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•	 «City	 &	 Guilds»	 және	 «EAL»	 емтихандары	 оқу	 нәтижелерімен	
тығыз	байланысты.		

•	 2	және	3-	бөлімдері	бір	томға	жинақталған.	
•	 Практикум	 үшін	 электр	 қуат	 көзін	 монтаждау	 ережесінің17-ба-
сылымның	3-түзетуіне	толық	сәйкестендірілді	(IET)	

Брайан	 Скаддан	 «Электромонтаждық	 жұмыстар»	 атты	 кітабында	
электр	қондырғыларын	қалай	және	неге	жобаланғаны,	қондырылғаны	
мен	сынақтан	өткізілгені	жөнінде	толық	сипаттама	береді.

Сізге,	«City	&	Guilds»	және	«EAL»	курстарын	аяқтау	үшін,	дәйекті	
тақырыптан	тақырыпқа	қалай	өтуге	болатыны	туралы	нұсқау	берілген.	
Оқу	 бағдарламасын	 ретімен	 оқудан	 гөрі,	 бұл	 тәсіл	 сізге	 қажетті	жеке	
тақырыптар	бойынша	ізденістер	мен	зерттеулерді	жылдам	білуге	көмек-
теседі,	 сонымен	 қатар	 бұл	 басылым	 барлық	 деңгейдегі	 электршілер	
үшін,	оқу	кезінде,	сондай-ақ	аттестациялау	кезінде	де	қабілеттерін	арт-
тыруға	таптырмайтын	ресурсы	болып	табылады.	

Визуалды	бейнені	қамтамасыз	ететін	көптеген	түрлі	түсті	суреттер,	
нақты	сызбалары,	жоспарлар	мен	санды	деректер	қиын	тұжырымдама-
ны	жеңіл	меңгеруге	көмектеседі.

Брайан Скаддан -  инженер-технолог,	 IET	 мүшесі,	 кеңесші	 және	
«City	&	Guilds»	қадірлі	мүшесі;	қосымша	білім	мен	кәсіби	дайындық	
саласында	40	жылдан	астам	тәжірибесі	бар;	City	&	Guilds-пен	бекітіл-
ген	C&G	2382	сериясын	қоса	алғанда	электромонтаждаудың	барлық	са-
лалары	бойынша	оқытатын	«Brian	Scaddan	Associates	Ltd»	курстарының	
диреторы.	Сонымен	қатар,	ол	электромонтаждау	бойынша	кітаптардың	
жетекші	авторы	болып	табылады.
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Бұл	 монтаждық	 жұмыстардың	 әр	 түрлі	 аспектілерін	 игеруге	 және	
ұлттық	кәсіби	біліктілікті	алуға	бағытталған,	электриктерді	оқытуға	ар-
налған	кітап.

Кітаптан	 теориялық	 негіздерді,	 сондай-ақ	 Инженерлік	 қамсыздан-
дыру	және	технологиялар	институтының	электр	өткізгіштер	ережесінің	
17	басылымына	сәйкес	практикалық	бөлікті	де,	сонымен	қатар	электр	
өнеркәсібі,	электрді	қолданғаннан	кейінгі	экологиялық	салдарды	және	
электроника	негіздері	туралы	ақпаратты	табуға	болады.

Кітап	 материалы	 студенттерге	 бағдарланған	 оқу	 бағдарламасына	
әзірленген.

Өзін-өзі	тексеру	сұрақтары	мен	тиісті	жауаптар	тарау	соңында	ұсы-
нылған.

1995	 жылғы	 қаңтар	 айында	 Ұлыбританияда	 электр	 қуатын	 тұты-
нушыларға	беретін	 	 кернеу	шамасы	 	 415В/240В	6±6%-дан	400В/230В	
+	1	10%	2-6%-ге	дейін	өзгерді.	Жүйеде	ешқандай	өзгерістер	болмаға-
нымен,	 кернеу	 өлшеміндегі	 айырмашылық	 болмашы	 немесе	 болған	
жүйелерден	мүлдем	 өзгеше	 болмайды	және	 айтарлықтай	 уақыт	 ішін-
де	солай	қалады.	Әйтседе,	аталған	кітаптағы	мысалдарға	мен	тек	жаңа	
мәндерді	қолдандым.

Брайан	Скаддан
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Негізгі ақпарат және есептер

Бірліктер
Бірлік	-	бұл	біз	қолданатын	сан	өл-
шемінің	белгілері.	Мысалы,	ұзын-
дық	бірлігі		дюйм,	метр,	шақырым,	
және	т.	б.	болуы	мүмкін.	

Жалпы	 стандартты	 барлығына	
кепілдендіру	үшін	белгілі	БР	жүй-
есі	 секілді	 бірліктердің	 халықара-
лық	жүйесі	ойластырылды.	БР-дің	
жеті	базалық	бірліктері	бар,	басқа	
бірліктер	олардан	туынды	болады.	

Бірлік	 -	 бұл	 біз	 қолданатын	 сан	
өлшемінің	белгілері.

Базалық бірліктер

Шама атаулары Бел-
гі

Өлшем 
бірлік-
тері

Бел-
гі

Ұзындығы l Метр м

Массасы м Кило-
грамм кг

Уақыты с Секунд	 с
Электорлық	ток	
күші I Ампер A
Термодинамика-
лық		температу-
расы

t Кельвин	 K

Жарық	күші I Кандела кд
Заттар	саны Моль	 моль

Өлшем бірліктерін конверсиялау 

Температура

Кельвин	(K)	=	°C	+	273.15

Цельсий	(°C)	=	K	-	273.15

Цельсий	(°C)	=	 	(°F	-	32)

Фаренгейт	(°F)	=	

Теңіз	деңгейінде	судың	қайна-
уы			=	100°C	немесе	212°F	
Теңіз	деңгейінде	судың	қатуы	=	0°C	
немесе	32°F
Дененің	қалыпты	температура-
сы	=	36.8°C	немесе	98.4°F

Ұзындық
Алу үшін Көбейту -ға
Мм см 101

м 103

км 106

См мм 10-1
м 102

км 105

М мм 10-3
см 10-2
км 103

Км мм 10-6
см 10-5

ТАРАУ - 1 
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м 10-3
мм: миллиметр; см: сантиметр; 

м: метр; км: километр.

Аудан
Алу үшін Көбейту -ға
мм2 см2

м2
102

106

км2 1012

см2 мм2 10-2

м2 104
км2 1010

м2 мм2 10-6

см2 10-4

км2 106

км2 мм2
10-12

см2
10-10

м2 10-6

мм2:	 шаршы	 миллиметр;	 см2:	
шаршы	 сантиметр;	 м2:	 шаршы	
метр;	 км2:	шаршы	 километр;	 сон-
дай-ақ,	1	км2	=	100	гектар	(га).

Көлем
Алу үшін Көбейту -ға
мм3 см3 103

м3 109

см3 мм3
10-3

м3 106

м3 мм3
10-9

см3
10-6

мм3: текше миллиметр; cсм3: 
текше сантиметр; м3: текше 
метр.

Сыйымдылық
Алу үшін Көбейту -ға
Мл сл 101

л 103

Сл мл 10-1
л 102

Л мл 10-3
сл 10-2

мл: миллилитр; сл: сантилитр; 
л:литр; сондай-ақ,	 1 литр судың 
1 кг салмағы бар.

Масса
Алу үшін Көбейту -ға
мг г 103

кг 106

т 109

г мг 10-3
кг 103

т 106

кг мг 10-6

г 10-3

т 103

т мг 10-9

г 10-6

кг 10-3

мг: миллиграмм; г: грамм; кг: ки-
лограмм; т: тонна.

Еселі және бөлікті бірліктер
Атауы Белгі Көбейткіш Мысал

тера Т 1012 
(1	000	000	000	000) тераватт

(ТВт)

Гига Г 109 (1	000	000	000) гигагерц

(ГГц)
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мега М* 106 (1	000	000) мегаватт
(МВт)

кило К* 103 (1000)
кило-
вольт	
(кВ)

гекто Г 102 (100) гекто-
грамм
(гг)

дека да 101 (10) Дека	
герц
(даГц)

деци Д 10-1	(1/10-й)
деци-
вольт	
(дВ)

санти с 10-2	(1/100-й) санти-
метр
(см)

милли м* 10-3	(1/1000-й) милли-
ампер
(мА)

микро м* 10-6	(1/1	000	000-й) микро-
вольт
(мВ)

нано н 10-9
(1/1	000	000	000й) нановатт

(нВт)

пико П* 10-12	(1/1	000	000	000	
000-й)

пикофа-
рад
(пФ)

Көбейткіштер аталған кітапта 
өте жиі қолданылады.

Масса (кг)
Бұл	 денедегі	 заттардың	 саны.	
Саны	 өзгеріссіз	 болып	 қалады.	
Массаны	салмақпен	жиі	шатасты-
рады,	алайда,	физикада	ол	мүлдем	
басқа	мағынада	қолданылады.

Салмақ немесе күш 
(ньютон, Н)
Бұл	 ықпалдасудың	 массаға	 әсер	
етуі.	 Ықпалдасу	 тұрақты	 емес,	

Жер	 планетасының	 әрбір	 жер-
лерінде	 олар	 ажыратылады.	 Айда	
бильярд	 шарлары	 Жердегі	 үстел	
үстіндегідей	 көлденең	 қозғалады,	
бірақ	торға	анағұрлым	баяу	түседі.	
Масса	 күшке	 9,81-ге	 көбейту	 жо-
лымен	қайта	айналуы	мүмкін.
	Күш	(ньютон)	=	Масса	(кг	×	9.81)

Механикалық жұмыс (джоуль, 
Дж)
Бұл,	 күшті	 пайдалану	 арқылы	
денені	 қашықтыққа	 ауыстыру	
үдерісі.	 Жұмыс	 ара	 қашықтықта	
көбейтілген	күш	болып	табылады.
Жұмыс	 (джоуль)	=	Күш	 (нью-
тон)	×	Ара	қашықтық	(м)

Қуат (джоуль)
Бұл	 дене	 жасай	 алатын	 жұмы-
сты	 сипаттайтын	 шама.	 Жұмы-
сты	 орындау	 үшін	 100	 джоульді	
энергияға	100	джоульді	қуат	талап	
етіледі.

Қуаттылық (ватт)
Бұл	 қолданылған	 қуат	 немесе	
орындалған	 жұмыстардың	 жыл-
дамдығы.	 Қуаттылық	 уақытқа	
бөлінген	энергиямен	тең.

Қуаттылық	(ватт)	=	

Дәрежелер
Дәрежелер	 мен	 оларды	 пайдала-
ну	мәнін	түсіну	өте	маңызды.	Олай	
болмаған	 жағдайда,	 есептеулер	
мен	формулаларды	шешу	қиын	әрі	
түсініксіз	болады.
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Сонымен,	 дәрежелер	 дегеніміз	
не?	 Оларды	 мысалдармен	 түсін-
діру	жеңіл.	Егер	біз	екі	бірдей	сан-
ды	 көбейтсек,	 мысалы	 2-ні	 2-ге,	
жауабы	 әрине	 төрт	 болады,	 бұл	
үдеріс	осылай	көрінер	еді:

2 2	=	4

Алайда,	 осы	 өрнектің	 басқа	 да	
тәсілі	бар

22	=	4

Үстіндегі	2	көрсеткіші	ағымдағы	
2	санына,	өзіне	өзі	көбейтілетінді-
гін	 айтады.	 Үстіңгі	 2	 көрсеткіші	
дәреже	 болып	 табылады.	 Кейде	
оны	 екі	 тамыры	 екіге	 көбейтіледі	
дейді.	Яғни	23 екі	өзіне	өзі	үш	рет	
көбейтілетіндігі	көрсетеді,

2  2 	2	=	8

23  -тің	2	 3-ке	тең	деп	ойлап	қа-
телеспеу	керек.

 24	=	2×	2×	2×	2	=	16	 (	2×	4	=	8	
емес)
	242	=	24	×	24	=	576	(	24	×	2	=	48	
емес)

Басқа	мысалдар:
33	=	3	×	3	×	3	=27	92	=	9	×	9	=	81
43	=	4	×	4	×	4	=	64
105	=	10	×	10	×	10	×	10	×10	=	100	
000

Айталық,	3	санында	елеусіз	дәре-
же	 бар-1,	 ол	 көрсетілмейді.	 Егер	
22	х	22 –ді	 2	х	2	х	2	х	2	 деп	 жазсақ	

немесе	 24	 	 ретінде	жазсақ,	 онда	 2	
және	 2	 дәрежелері	 немесе	 1	 еле-
усіз	дәрежесі	қосылулы	болар	еді.	
Ендеше,	 ереже	 бойынша	 көбейту	
кезінде	дәрежелерді	қосу	қажет.

Мысалдар
4	×	42	=	41	×	42	=	43	=	4	×	4	×	4	=	64	

32	×	33	=	35	=	3	×	3	×	3	×	3	×	3	=	243

10	×	103	=	104	=	10	×	10	×	10	×10	
=	10	000
Келесі	жагдайға	көшеік:

Ондықтарды	жояйық

Біз	аламыз		10	×	10	=	102

Бұл	дәрежелердің	алынғандығын	
көрсетеді,	яғни	4	-	2.	Ендеше,	ере-
же	бойынша	бөлу	кезінде	дәреже-
лерді	алу	қажет.
Алайда	мұнда:	4	-	2,	не	4	шегеру	
2	 немесе	 4	 қосу	 -2	 болса,	 	 есіңіз-
де	 болсын	 индекстер	 көбейтумен	
көрсетіледі,	яғни	102 	бөлінген	104
10-2	көбейтілген	104	тең	болады.

Яғни,				

The	same	as	–	тең
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Мысал:

Және	керісінше,

		=		
Осылайша,	 біз	 белгілердің	 өзге-
руінсіз	 дәрежелердің	 жоғары	 не-
месе	 төменгі	 сызықта	 тұрғанын	
көреміз.

Мысалдар

=		

Осылайша, біз белгілердің өзгеруінсіз дәрежелердің жоғары немесе төменгі 
сызықта тұрғанын көреміз.

Мысалдар

1. = =			

=	 = =		10 000 

2. =

= =

= =		0.001 

Өзін өзі тексеруге арналған сұрақтар

1. Сегізді түбір астындағы төртке көбейту дегенді санмен жазыңыз.
2. 32 × 23 шешу үшін дәрежелерді қосуды қолдануға болмайды.Неге?
3. 10/10 неге тең?
4. Дәрежелерді қосуды қолданып, 10/0	 ауыстырыңыз. Дәрежелерді қолданып,

жауабын жазыңыз.
5. Дәреже мен санды қолданып, жауап жазыңыз.
6. 8°неге тең?

7. Келесіні шешіңіз:

a) 32 × 3−1 × 33

36 × 3−2

b) 10-6 103 104 10°

c)

Қарапайым алгебра

Алгебра белгісіз сандарды ұсыну үшін әріптер мен белгілерді қолданып, математикалық
тапсырмаларды шешу құралы болып табылады. Сол заңдар нақты сандарға қалай 
қолданылса алгебралық белгілерге де солай қолданылады.
Яғни: егер онды онға көбейтсе = 102, егер Х-ті Х-ке көбейтсе = X2. Ендеше, 
X X = X2

Алгебрада көбейту белгісі жоқ.

Өзін өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1. Сегізді	 түбір	 астындағы	 төрт-
ке	 көбейту	 дегенді	 санмен	 жа-
зыңыз.

2. 32	 ×	 23 шешу	 үшін	 дәрежелерді	
қосуды	 қолдануға	 болмайды.
Неге?

3. 10/10	неге	тең?
4. Дәрежелерді	 қосуды	 қолданып,
10/0	ауыстырыңыз.	Дәрежелерді	

қолданып,	жауабын	жазыңыз.
Дәреже	мен	санды	қолданып,	  

 жауап	жазыңыз.
5. 8°неге	тең?
6. Келесіні	шешіңіз:

=		

Осылайша, біз белгілердің өзгеруінсіз дәрежелердің жоғары немесе төменгі 
сызықта тұрғанын көреміз.

Мысалдар

1. = =			

= = =		10 000

2. =

= =

= =		0.001

Өзін өзі тексеруге арналған сұрақтар

1. Сегізді түбір астындағы төртке көбейту дегенді санмен жазыңыз.
2. 32 × 23 шешу үшін дәрежелерді қосуды қолдануға болмайды.Неге?
3. 10/10 неге тең?
4. Дәрежелерді қосуды қолданып, 10/0	 ауыстырыңыз. Дәрежелерді қолданып,

жауабын жазыңыз.
5. Дәреже мен санды қолданып, жауап жазыңыз.
6. 8°неге тең?

7. Келесіні шешіңіз:

a) 32 × 3−1 × 33
 

        36 × 3−2 

b) 10-6  103 104  10° 

c) 

Қарапайым алгебра

Алгебра белгісіз сандарды ұсыну үшін әріптер мен белгілерді қолданып, математикалық
тапсырмаларды шешу құралы болып табылады. Сол заңдар нақты сандарға қалай 
қолданылса алгебралық белгілерге де солай қолданылады.
Яғни: егер онды онға көбейтсе = 102, егер Х-ті Х-ке көбейтсе = X2. Ендеше, 
X X = X2

Алгебрада көбейту белгісі жоқ.

Қарапайым алгебра
Алгебра	белгісіз	сандарды	ұсыну	
үшін	әріптер	мен	белгілерді	қолда-
нып,	математикалық	тапсырмалар-
ды	шешу	құралы	болып	табылады.	
Сол	 заңдар	 нақты	 сандарға	 қалай	
қолданылса	алгебралық	белгілерге	
де	солай	қолданылады.
Яғни:	егер	онды	онға	көбейтсе	=	
102,	 егер	Х-ті	Х-ке	 көбейтсе	= X2.	
Ендеше,	

X  X = X2

Алгебрада	көбейту	белгісі	жоқ.
Мысалы,	 A  B АВ болып	 көр-
сетіледі,	 ал	2	  Y  2Y	 болып	көр-
сетілді.	Бұл	көбейту	белгісін	Х-пен	
шатастырмау	үшін	жасалған.	Кей-
де	 көбейту	 белгісі	 орнына	 нүкте	
қойылады	(·).3	·	X	деген	3-	ті	Х-ке	
көбейту	дегенді	көрсетеді,	ал	2F	·	
P	деген	2-ні	F-ке	және	Р-ге	көбейту	
дегенді	білдіреді.	Мысалы,



16

Қосу	мен	алуға	қатысты	мысал:

Сондай-ақ,	 көбейту	 мен	 бөлу.	
Мысалы,

Формулалар мен теңдеулер
Формула	 немесе	 теңдеу	 заң	 не-
месе	ережені	қолдану	өрнегіне	ар-
налған	алгебралық	амал	болып	та-
былады.	 Мысалы,	 біздің	 жалақы-
мыз	 төлем	 қорытындысы	 болып	
табылады	 брутто	 төлемі	 минус	
алулар.	Егер	біз	барлық	шамалар-
ды	 әріптерге	 ауыстырсақ	 мысалы	
Ж	жалақы,	Б	брутто	У	алу	орнына	
қойсақ	келесідей	шығады:

Ж	=	Б	−	У

Осыған	 ұқсас,	 егер	 біз	 60км-ді	
30	 км/сағатта	 өтсек,	 бізге	 2	 сағат	
керек	 болады.	 Біз	 жай	 ғана	 ара	
қашықты	 (Қ)	жылдамдыққа	 (Ж-қ)	
бөлеміз	және	уақытты	(У)	аламыз,	
ол	келесіні	көрсетеді:

Түрлендіру немесе формула-
ларды көшіру

Формуладағы	 немесе	 теңдеудегі	
теңдік	белгісі	 (=)	салмақ	тірегінің	
нүктесіне	ұқсас	(1.1	сурет).

1.1 сурет Теңдеу	теңгермесі.

Егер	 таразының	 бір	 жақ	 та-
бағына	 зат	 қойса,	 оның	 екі	 жағы	
теңестірілмейді.	 Сондықтан	 да,	
табақтың	 басқа	 жағына	 бірдей	
зат	 қою	 керек.	 Сол	 сияқты	 фор-
мула	мен	теңдеудің	де	теңдік	бел-
гілерінің	 екі	 жағы	 бірдей	 болуы	
қажет.

X	+	Y	=	Z	формуласына	қараңы-
здар.

Егер	 формуланың	 сол	 жағын	
2	 көбейтсе,	 біз	 	 2X	 +	 2Y	 аламыз,	
формуланың	 дұрыстығы	 үшін	 оң	
жақты	2-ге	көбейту	керек,	ол	2X	+	
2Y	=	2Z	әкеледі.
Формулалар	 ауыстырылуы	 мүм-
кін,	 осылайша	 кез	 келген	 белгіні	
басқа	белгілерден	есептеуге	бола-
ды.	
Мысалы,	біздің	жалақы	формула-
мыз	Ж	=	Б	–	У	екенін	біз	білеміз,	
егер	 біз	 жалақы	 мөлшерін	 және	
брутто	төлемін	білетін	болсақ,	ше-
геру	мөлшерін	қалай	табуға	бола-
ды?
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Ж	және	Б-дан	В-ні	есептеу	үшін	
формуланы	ауыстырып	қою	қажет.	
Алайда,	ең	алдымен	қолданыстағы	
формулалардың	 түрлеріне	 қарай-
ық.
3	түрі	бар:

1. Араласпаған	қосу/азайту
2. Араласпаған	көбейту/бөлу
3. Қиыстыру	(1)	және	(2).

Ескертпе
1. Белгісіз	 белгі	 позитивті	 болып
есептеледі	(K	тең	+K).

2. Белгілер	 немесе	 белгілер	 тобы
теңдеудің	 жоғарғы	 немесе
төменгі	 бөлігінде	 орналасуы
мүмкін,	мысалы

=

A және M жоғарыда орналасқан, 
B және P төменде	 орналасқан. 
Мұндай	жағдайда,

X және R	 жоғарғы,	 ал S төменгі	
бөлікте	орналасқан.
(X 1-ге	 бөлінеді	 деп	 ойлаңыз,	
яғни. )

3. Әдетте,	формуланың	сол	жағын-
да	 жалғыз	 белгі	 тұр,	 мысалы
Y	=	P	-	Q,	 бірақ P	-	Q	=	Y ол	 да
дұрыс.

4. (A + C + D)	 қажетінше,	 мүмкін
жалғыз	 белгі	 ретінде	 ауысты-
рылған	шығар.

Ауыстырудың	 қарапайым	 ереже-
лерін	қарап	көрейік.	

(а) Араласпаған қосу/азайту

Теңдеудің	 сол	 жағына	 қажетті	
белгіні	 қойыңыз,	 ал	 қалған	 бел-
гідарды	оң	жаққа	қойыңыз.	Әрбір 
қойылым белгінің ауыстыруын 
талап етеді.

Егер A	-	B	=	Y	-	X болса,	 Х	 неге	
тең	болады?
Х-ті	 сол	 жаққа	 көшіріңіз	 және	
белгіні	келесі	түрде	өзгертіңіз.

X + A − B = Y

Содан	 кейін	A	 және	B оң	 жаққа	
көшіріңіз	және	белгіні	келесі	түр-
де	өзгертіңіз.

X = Y − A + B

Мысал 
Егер	M + P	=	R	-	S,	R неге тең?
Теңдеу	келесі	түрде	көрінеді:
−R	+	M	+	P	=	−S
∴	−R	=	−S	−	M	−	P
Алайда,	 бізге	 –R	 емес	 R	 керек,	
сондықтан	белгіні	жай	ғана	өзгер-
ту	 керек	және	 сол	 бұрынғыша	 оң	
жақпен	істеу	керек.

Келесідей	шығады:
R	=	S	+M	+P	
Біз	 ауыстыруды	 өзіміздің	 жа-
лақы	 формуламызға	 қолдана	 ала-
мыз	
Ж	=	Б	-	У	есептеу	үшін	У:
Ж	=	Б	−	У
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У	+	Ж	=	Б
У	=	Б	−Ж

(б)	Араласпаған	көбейту/бөлу
Қажетті	 белгіні	 теңдік	 белгісі	
арқылы	теңдеудің	жоғарғы	жағына	
көшіріңіз,	 ал	 қалған	 белгілер	 қа-
рама	 –	 қарсы	жағына	 (жоғарыдан	
төменге	немесе	керісінше)	орнала-
стырыңыз.	Бұл	жағдайда,	белгілер	
өзгермейді.

Мысал
Егер
A/B	=	C/D
D неге тең?
D-ны	оң	жақ	төменгі	бөліктен	сол
жақ	жоғарғы	бөлікке	көшіріңіз,

Енді	 A	 және	 B-ны	 оң	 жаққа	
көшіріңіз

Мысал 
Егер

Р	неге	теңестіріледі?

P	жоғарғы	бөлікте	тұрғандықтан,	
оны	 сонда	 қалдырып,	 	 M	 	 және	
R-ді	көшіріңіз. Ендеше:

теңестіріледі:

P=

(в)	Ауыстыру комбинациясы
Мысалдар	 арқылы	 түсіндіру	
дұрыс.

Мысал
Егер,

S неге тең?	Теңдеу:

Ендеше,

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1. Келесі	теңдеулердің	жауаптарын
жазыңдар:
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2. Х	есептеу	үшін	белгілерді	қой-
ыңыздар	X:

Пифагор теоремасы
Пифагор	 бойынша,	 егер	
тікбұрышты	 үшбұрыштың	 әрбір	
жан	 жақтарынан	 шаршы	 қойса,	
(1.2	сурет),	үлкен	шаршының	шар-
шы	мөлшері	екі	басқа	шаршының	
шаршы	мөлшеріне	тең	болады.	
Яғни:	 Гипотенуза	 шаршысының	
мөлшері	үшбұрыш	катетінің	шар-
шысына	тең.	Ендеше,	

H 2 = B2 +P2

Немесе,	 	 катет	 шаршысының	
түбірін	алсақ:

немесе	осылай	қойсақ:

Немесе

Пифагор бойынша,	егер тікбұрышты үшбұрыштың әрбір жан жақтарынан шаршы қойса, 
(1.2 сурет),	 үлкен шаршының шаршы мөлшері екі басқа шаршының шаршы мөлшеріне
тең болады.	

Яғни:	Гипотенуза шаршысының мөлшері үшбұрыш катетінің шаршысына тең. Ендеше, 

H 2 = B2 +P2

Немесе, катет шаршысының түбірін алсақ:

немесе осылай қойсақ:

Немесе

1.2 сурет Пифагор теоремасы.

Мысалдар

1.1.3 суретте H анықтаңыз

P 

Аудан = P 2B 

Аудан=B 2

H 

Аудан=H 2
P 

H 

B 

1.2 сурет Пифагор	теоремасы.

Мысалдар
1. 1.3	суретте	H	анықтаңыз

1.3 сурет
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1.4 сурет

2. 1.4	суретте	B анықтаңыз:

Базалық тригонометрия
Аталған	пән	үшбұрыштың	қабы-
рғалары	 мен	 бұрыштарының	 қа-
тынасын	оқытады.	Бұл	бөлімде	біз	
тригонометрияның	 негізгі	 тұжы-
рымдамасын	талқылаймыз.

Тікбұрышты	үшбұрышты	1.5.	су-
реттен	қараңыз

Ескертпе:	 Белгісіз	 бұрыштар	
әдетте	көрсетіледі

1.5 сурет

альфа	 (α ),	 бета(	  ),	фи	 (φ ),	фита	
(θ ),	және	т.б.	сияқты.

Қабырғалар	 арасында	 үш	 қаты-
нас	 бар.	 H (гипотенуза), P (пер-
пендикуляр),	және B (негіз), және	
орталық	бұрышпен		θ.		Бұл	қатына-
стар	синус,	косинус	және	тангенс 
бұрышы	 θ	 деп	 аталады,	 және	 sin,	
cos	және	tan	деп	көрсетіледі.

Синус	бұрышы		θ,

Косинус	бұрышы		θ,

Тангенс	бұрышы		θ,

Sin,	cos	және	tan	мағыналары	бар-
лық	градустар	үшін	0°-тен	360°-ке	
дейін	 кестеде	 қолжетімді	 немесе	
калькулятордың	 көмегімен	 есеп-
теуге	 болады.	 Есептеу	 үшін	 біз	
тригонометрияны	 қалай	 қолдана	
аламыз?	Мысалдар	арқылы	түсін-
дірген	дұрыс.

Мысалдар
1.5.	 суреті	 бойынша	 P	 және	 H  
мағынасын	табыңдар.	Мысал:

Ауыстырамыз
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	Кесте	немесе	калькуляторға	сәй-
кес,	cos	53.13°	=	0.6

Енді	 P	 есептеу	 үшін	 sin	 немесе	
tan	қолданамыз:

Ауыстырамыз,

1.6 суретке сәйкес P табыңыз:

1.6 сурет
Енді	 косинусы	 0.5-ке	 тең	
бұрышты	табу	керек.	Әдетте,		cos-
1	0.5.	деп	жазылады.	Жоғарғы	ин-
декс	-1	дәреже	болып	табылмайды,	
ол	тек	‘sin,	cos	немесе	tan’	тиістілі-
гін	білдіреді	

Яғни,	бұрыш	 	=	cos-1	0.5.

Кестеден	 0.5	 табамыз	 немесе	
калькулятормен	жұмыс	істеу	үшін	
инверстік	 косинусты	 немесе	 арк-
косинус	және	т.б.	қолданамыз.
	Ендеше,

Ауыстырамыз,

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1. Үшбұрыштың	қай	түріне	Пифа-
гор	теоремасы	қажет?

2. Пифагор	теоремасының	форму-
ласын	жазыңыз.

3. Егер	 негізі	 11-ге	 тең,	 ал	 пер-
пендикуляры	 16	 тең	 болса,
тікбұрышты	 үшбұрыштың	 ги-
потенузасын	есептеңдер

4. Егер	гипотенузасы	20-ға,	ал	не-
гізі	 8-ге	 тең	болса,	 тікбұрышты
үшбұрыштың	 негізін	 есептең-
дер.

5. Егер	 гипотенузасы	 10-ға,	 ал
перпендикуляры	2-ге	тең	болса,
тікбұрышты	 үшбұрыштың	 пер-
пендикулярын	есептеңдер.

6. Үшбұрыштың	қабырғалары	мен
бұрыштары	 арасындағы	 қаты-
нас	қалай	аталады?
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7. Тікбұрышты	үшбұрыштың	фор-
муласын	жазыңыз:
(а)		Синус	бұрышы.
(б)		Косинус	бұрышы
(в)		Тангенс	бұрышы

8. Орталық	 бұрышы	 25°
тікбұрышты	 үшбұрыштың	 4-ке
тең	перпендикуляры	бар.	Оның
гепотенузасы	мен	негізі	қандай?
9. Гепотенузасы	 16-ға	 тең
тікбұрышты		үшбұрышта	10-	ға	

тең	 негіз	 бар.	 Орталық	 бұрыш	
пен	перпендикуляры	қандай?	

10. Негізі	 6-ға	 тең	 тікбұрышты
үшбұрышта	14-ке	тең	перпенди-
куляр	бар.	Орталық	бұрыш	пен
гипотенузасы	қандай?

Аудандар мен көлемдер

1.7	-	суретте	аудандар	мен	көлем-
дер	көрсетілген	

Аудандар
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Электр энергиясы

Электр	 энергиясы	 дегеніміз	 не?	
Ол	 қалай	 пайда	 болды?	 Ол	 қа-
лай	 тез	 орналастырылады?	 Осы	
сұрақтарға	 жауап	 беру	 үшін,	 та-
биғи	 заттарды	 түсіну	 керек?	 Ке-
лесі	параграфтар	атом	бөлшектері	
арасындағы	 қатынастар	 жөнінде,	
дегенмен	 бұл	физика	және	 химия	
саласында	 өте	 қиын	болса	 да,	 қа-
рапайым	түсінік	береді.

Молекулалар және атомдар
Барлық	 белгілі	 заттар	 молекула-
лардан	 тұрады,	 олар	 өз	 кезегінде	
атомдардан	 тұрады.	 Бір	 түріндегі	
атомдардан	 тұратын	 молекулалы	
заттары	 элементтер	 деп	 аталады.	
Олардың	 118-і	 ғылымда	 танымал	
және	 2.1	 -	 кестеде	 ұсынылған.	
Олардың	 кейбіреуі	 синтетикалық	
элементтер	болып	табылады.

2.1- кесте  Элементтер
Атом нөмірі Атауы Белгі Атом нөмірі Атауы Белгі

	1 Сутек H 52 Теллур Te
 2 Гелий He 53 Иод I
 3 Литий Li 54 Ксенон Xe
	4 Бериллий Be 55 Цезий Cs

Барий
 5 Бор B 56 Барий Ba
 6 Көмірсутек	 C 57 Лантан La
	7 Азот N 58 Церий Ce
	8 Оттек O 59 Празеодим Pr
	9 Фтор F 60 Неодим Na
10 Неон Ne 61 Прометий Pm
11 Натрий Na 62 Самарий Sm
12 Магний Mg 63 Европий Eu
13 Алюминий Al 64 Гадолиний Gd
14 Кремний Si 65 Тербий Tb
15 Фосфор P 66 Диспрозий Dy
16 Күкірт S 67 Гольмий Ho

ТАРАУ - 2
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17 Хлор Cl 68 Эрбий Er
18 Аргон A 69 Тулий Tm
19 Калий K 70 Иттербий Yb
20 Кальций Ca 71 Лютеций Lu

21 Скандий Sc 72 Гафний Hf

22 Титан Ti 73 Тантал Ta
23 Ванадий	 V 74 Вольфрам W
24 Хром Cr 75 Рений Re
25 Марганец Mn 76 Осмий Os
26 Темір Fe 77 Иридий Ir
27 Кобальт Co 78 Платина Pt
28 Никель Ni 79 Алтын	 Au
29 Мыс	 Cu 80 Сынап	 Hg
30 Мырыш	 Zn 81 Таллий Tl
31 Галлий Ga 82 Қорғасын	 Pb
32 Германий Ge 83 Висмут Bi
33 Күшән As 84 Полоний Po
34 Селен Se 85 Астат At
35 Бром Br 86 Радон Rn
36 Криптон Kr 87 Франций Fr
37 Рубидий Rb 88 Радий Ra
38 Стронций Sr 89 Актиний Ac
39 Иттрий Y 90 Торий Th
40 Цирконий Zr 91 Протактиний Pa
41 Ниобий Nb 92 Уран U
42 Молибден Mo 93 Нептуний Np
43 Технеций Tc 94 Плутоний Pu
44 Рутений Ru 95 Америций Am
45 Родий Rh 96 Кюрий Cm
46 Палладий Pd 97 Берклий Bk
47 Күміс	 Ag 98 Калифорний Cf
48 Кадмий Cd 99 Эйнштейний Es
49 Индий In 100 Фермий Fm
50 Қалайы	 Sn 101 Менделевий Md
51 Сүрме	 Sb 102 Нобелий No

2.1-кесте  (жалғасы)

Атом нөмірі Атауы Белгі Атом нөмірі Атауы Белгі
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103 Лоуренский Lr 111 Рентгений Rg
104 Резерфодий Rf 112 Коперниций Cn
105 Дубний Db 113 Нихоний Nh
106 Сиборгий Sg 114 Флеровий Fl
107 Борий Bh 115 Московий Mc
108 Хассий Hs 116 Ливерморий Lv
109 Метнерий Mt 117 Теннессин Ns
110 Дармштадтий Ds 118 Оганесон Og

Әр	түрлі	атомдардан	тұратын	мо-
лекулалы	заттар	күрделі	деп	таны-
лады.	Мысалы,	 су	 екі	 атомды	 су-
тектен	тұрады	(Н)	және	бір	атомды	
оттектен	 тұрады	 (О),	 яғни	 H2O.	
Осыған	 ұқсас,	 күкірт	 қышқылы	
екі	 атомды	 сутектен,	 бір	 атомды	
күкірттен	және	төрт	атомды	сутек-
тен	тұрады:	яғни,	H2SO4.	Молеку-
лалар	 әрқашан	 жылдам	 қозғалы-
ста	болады,	бірақ	олар	бірге	тығыз	
қапталса,	 ол	 қозғалыс	 шектеледі,	
және	 осы	 молекулалармен	 пайда	
болған	 заттар	 тұрақты	 (яғни	 қат-
ты)	болып	табылады.	

Зат	 молекулалары	 тығыз	 болма-
са,	 еркін	 қозғалу	 үшін	 орын	 көп	
болады,	 ондай	 заттар	 сұйықтық	
деп	 танымал.	Молекулалар	 қозға-
лысы	шектеусіз	 болған	 жағдайда,	
зат	кеңеюі	мүмкін	және	кез	келген	
бағытта	тартылуы	мүмкін	және	газ	
тәріздес	 күйін	 қалыптастырады.	
Молекулаларды	 қалыптастыратын	
атомдар	 өздері	 протон,	 нейтрон	
және	электрондар	секілді	бөлшек-
терден	құралады.
Протондарда	оң	қуат	бар,	ал	элек-
трондарда	 теріс	 қуат,	 ал	 нейтрон-

дарда	 мүлдем	 қуат	 жоқ.	 	 Себебі	
бұл	оқу	деңгейіндегі	электр	қуаты-
на	 байланыста	 емес,	 олар	 туралы	
енді	талқыламаймыз.
Ендеше,	протондар	мен	электрон-
дар	арасында	қандай	қатынас	бар:	
олар	 атомды	 қалай	 қалыптасты-
рады?	Оны	Күн	жүйесін	 мысалға	
келтіре	 отыра,	 түсіндірген	 жеңіл	
болады.	Егер	Күн	орталық	жұлдыз	
болса,	 оның	 маңайын	 планеталар	
айналып	 жүреді.	 Ең	 кішкентай	
атомда	 протондар	 орталық	 ядро	
болып	 табылады,	 ал	 электрондар	
оның	 маңайын	 айналып	 жүрген	
бөліктер	 болып	 табылады.	 Сутек	
қарапайым	 атом	 болып	 табылады	
және	бір	протон	мен	бір	электрон-
нан	тұрады
(2.1	сурет).

2.1-сурет  Сутек	атомы.
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Атом	 нөмірі	 	 (2.1-кесте)	 әрбір	
белгілі	 элементтерден	 ядро	 ай-
наласындағы	 электрондар	 санын	
көрсетеді.	Мысалы,	мыста		29	атом	
нөмірі	бар,	ол	29	айналмалы	элек-
трондарды	көрсетеді.	
Электрондар	 қабатталып	 немесе	
ядродан	 әр	 түрлі	 қашықтықтағы	
бұлттарда	орналасады	(Сатурн	ай-
наласындағы	 сақиналар	 секілді);	
ядроға	 жақындары	 тығыз	 орна-
ласқан,	алыс	орналасқан	электрон-
дар	өз	орбиталарынан	жеңіл	шыға-
ды	және	қай	жеке	алыс	электрон	өз	
кезегінде	 басқа	 атомдармен	 және	
т.б.	қосыла	алса,	басқа	атомдармен	
де	еркін	қосыла	алады.
Бұл	 кезбе	 және	 ретсіз	 электрон-
дар,	олар	материалдың	молекуляр-
лық	құрылымы	бойынша	қозғала-
ды,	электр	қуатын	құратын	болып	
табылады.

Электрондар	электр	қуатын	қалай	
құрады?

Егер	екі	әртекті	металл	пластина-
ларын	алып,	оларды	химия	ерітін-
дісіне	(электролит	ретінде	белгілі)	
салса,	 реакция	 пайда	 болады,	 бір	
пластинадағы	 электрондар	 басқа	
пластинаға	электолит	арқылы	ауы-
сады.	
Осылайша,	 бірінші	 пластинада	
артық	 электрондар	 қалады,	 олар	
оның	 қуатын	 –	 етпей,	 +	 етеді,	 ал	
басқасында	 артық	 протондар	 қа-
лады	 олар	 оның	 қуатын	 +	 етпей,	
- етеді.
Мұнда	біз	батареяның	қарапайым

мысалын	 келтіріп	 отырмыз.(	 2.2.	
сурет).
Электрондары	 ретсіз	 қозғалатын	
сымды	қарастырайық.(	2.3-сурет).

2.2 сурет  Батарея.
plate-пластина

2.3-сурет Ретсіз электрондары 
бар өткізгіш 

Егер	 сымның	 ұшын	 пластинаға	
жалғаса,	 пластинадағы	 –тегі	 қу-
аттағы	 электрондар	 +тегі	 қуатты	
пластинаға	 қайтып	 келеді,	 ретсіз	
электрондар	 сол	 бағытта	 жылжи-
ды.	(2.4-сурет).	Бұл	жылжу	электр	
деп	аталады.
Үдеріс	химиялық	әсер	жойылған-
ша,	 ал	 пластина	 қуаттары	 теңде-
скенше	жалғасады
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2.4-сурет  Батареяға	 қосылған	
өткізгіш	 (электрондардың	 жыл-
жуы).

Потенциялдар айырымы
Энергияна	 шығару	 жағдайында	
тұрғандардың	 барлығында	 потен-
циал	 бар.	 Мысалы,	 жер	 үстіндегі	
шарды	жіберсе,	ол	жерге	құлайды.

Яғни,	 пластинаға	 оң	 және	 теріс	
қуаттармен	қосылған	дене	немесе	
батарея	 электрондардың	 жылжы-
уын	құратын	потенциалға	ие.	Әр-
бір	 пластинадағы	 электрондар	
саны	әр	түрлі,	бұл	құбылыс	потен-
циал	айырымы	деп	аталады.
(электрлік	кернеу).

Электрондар мен шартты ток-
тың ағыны 
Жоғарыда	айтылғандай,	шамалар	
айырымына	 сәйкес,	 электрондар	
сымда	 терістен	 оңға	 араласады.
Басында,	оң	протондар	қозғалысы	
арқылы	 электр	 пайда	 болады	 деп	
қате	 есептеген,	 яғни	 	 кез	 келген	

ағын	оңнан	теріске	жылжыды.
Алайда,	 протон	 қуатының	 саны	
электрон	 қуатының	 санына	 тең	
болғандықтан,	электорлық	токтың	
оңнан	теріске	қарай	қозғалысының	
реті	белгіленді.	

Өткізгіштер мен айырғыштар
Электр	 ретсіз	 электрондардың	
ығысу	көмегімен	құрылады.	Осы-
лайша,	ретсіз	электрондардың	көп	
саны	 бар	 заттар,	 аз	 ретсіз	 элек-
трондары	 бар	 заттарға	 қарағанда,	
үлкен	жылжуға	соққы	береді.	Бұл	
заттар	 екі	 түрінде	 болады:	 өткіз-
гіштер	 мен	 айырғыштар.	 Пено-
пласт,	 резеңке,	 шақпақ	 тас	 және	
т.б.	 секілді	 заттар	 аз	 ретсіз	 элек-
трондарға	 ие	 және	 сондықтан	 да	
жақсы	айырғыштар	болып	табыла-
ды.	Ендеше,	алюминий,	мыс,	күміс	
және	 т.б.	 секілді	металлдарда	 көп	
ретсіз	электрондар	саны	бар	және	
олар	жақсы	өткізгіштер	болып	та-
былады.

Электрлік шама
Электрлік	 шама	 өлшем	 бірлік-
терімен	 өлшенеді,	 олар	 танымал	
ғалымдардың	атына	ұқсайды.Одан	
әрі	осы	ғалымдар	туралы	қысқаша	
ақпарат	беріледі.	(Басқалары	кітап	
барысы	 бойынша	 сипатталатын	
болады)

Андре-Мари Ампер (1775–1836)
Ток	өткізетін	екі	сымның	арасын-
дағы	механикалық	күш	туралы	те-
орияны	құрған	француз	физигі.
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Шарль Огюстен де Кулон 
(1746–1806)
Француздық	 әскери	 инженер	
және	физик,	 электрлі	қуат	туралы	
жұмыстармен	әйгілі.

Георг Симон Ом (1789–1854)
Ток,	кернеу	және	кедергі	арасын-
дағы	 қатынасты	 көрсеткен	 неміс	
физигі.	

Алессандро Вольта (1745–1827)
Плистинаға	 сіңген	 тұздықпен	
бөлінген	мыс	және	цинк	дискілер	
сериясын	қосатын	«Вольттар	баға-
насы»	 атты	 электр	 көзін	 құрған	
итальян	ғалымы	.	

Электр тоғы: I белгісі;	 бірлік,	
aмпер	(A)
Өткізгіште	 ретсіз	 электрондар-
дың	 ағыны	 және	 жылжуы	 болып	
табылады.

Электр қуаты немесе шамасы: 
Q белгісі;	бірлік, кулон	(Кл)

Бұл	 шама	 белгілі	 уақытта	 өткіз-
гіш	 арқылы	 өткен	 электр	 қуаты.	
Бір	кулон	бір	секунд	ішінде	бір	ам-
пердегі	ток	күшіне	тең:

Q = I ×t

Электр қозғаушы күш: E бел-
гісі;	бірлік,	вольт	(В)
Бұл	жалпы	 потециалды	 күш	 тіз-
бегі	бойынша	электр	тоғының	же-
тегі	үшін	дереккөзінен	қолжетімді.	

Шама айырмашылығы:V бір-
лігі;	бірлік,	вольт	(В)

«Кернеу»	немесе	«кернеу	айыры-
мы»	деп	үнемі	айтылады,	және	тіз-
бек	 айналасында	 токтың	жылжуы	
үшін	нақты	күш	болып	табылады.
Электр	 қозғаушы	 күш	 (E)	 пен	
кернеудің	 арасындағы	 айыр-
машылық	 (V)	 1	 тарауда	 айтылған	
жалақы	 нысаны	 туралы	 мысалда	
түсіндірілді.	Брутто	төлемі	қолда-
ныс	үшін	қолжетімді.	Ал	жалақы-
ны	 (V)	жасалған	шегеруден	 кейін	
жұмсай	аламыз.

Кедергі:	R бірлігі;	бірлік,	ом	(Ом)
Бұл тізбектегі ток ағынының 

кедергісі.
Электрондар	тізбекте	еркін	қозға-
ла	алмайды.	Өткізгіштің	қиын	мо-
лекулярлы	құрылымындағы	жолда	
көптеген	 кедергілер	 мен	 майысу-
лар	бар,	ал	еркін	қозғалуға	қанша-
лықты	кедергі	болатын	деңгейі,	өт-
кізгіштің	 	 жасалынған	 материалы	
мен	көлеміне	байланысты	болады.	

Меншікті кедергі: r белгісі; бір-
лік, mW mm

Егер	 материал	 үлгісі	 ретінде	 қа-
бырғалары	 бірдей	 1мм	 текшені	
алсақ,	 қарама-қарсы	 шеттерінде-
гі	 кедергіні	 өлшеңдер	 (2.5-сурет)	
алынған	мән	осы	материалдың	са-
лыстырма	 кедергісі	 деп	 аталады.	
Бұл	кез	келген	мөлшердегі	заттың	
кедергісін	өлшеуге	болатындығын	
айтады.	 1мм	 текшеде	 меншікті	
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кедергі	 бар	 деп	 ойлайық	W	 (2.6а	
сурет).	 Егер	 заттың	 ұзындығын	
еселеп,	 ауданын	 бірдей	 етіп	 қал-
дырсақ	 (2.6б-сурет),	 кедергі	 2	W	
тең	 болып	 шығады	 (яғни	 кедергі	
еселенеді).

2.5 сурет  Текшенің меншікті 
кедергісі.
Алайда,	 егер	 ұзындығын	
бұрынғыдай	 қалдырып,	 бірақ	
кесінді	 ауданын	 есейтсек	 (2.6в	
сурет),	 қорытынды	мәні	 0.5	Ω	 тең	
болады	 (яғни,	 кедергі	 жартылай	
азаяды).

Ендеше,	 өткізгіш	 ұзындығының	
өзгерісі	 оның	 кедергісіне	 әсер	
етеді	 (яғни,	 кедергі	 ұзындықпен	
тең),	 ал	 аудан	 кесіндісінің	 өзгері-
стерінде	кедергіге	қарама	–	қарсы	
әсер	бар	болады	(яғни	кедергі	тағы	
ауданмен	тең).	

	2.2.	кестесіне	сәйкес,	тәжірибеде	
1	мм	текше	кедергісі		 өте	 төмен,	
миллиондаған	Ом	(mW)	шамасын-
да	болады.

Аудандық	 кесіндісі	 2.5	мм2	 мы-
стан	 жасалған	 50	 метрлік	 өткіз-
гіштің	 кедергісін	 санайық,	 егер	
қолданыстағы	 мыстың	 меншікті	
кедергісі	17.6	mW	мм	тең	болса,

2.6-сурет  Меншікті кедергінің 
ұзындығы мен ауданындағы өз-
геріс.

Ескертпе
Барлық	өлшемдер	бір	түрінде	бо-
луы	 керек,	 мысалы,	 меншікті	 ке-
дергі	=	микроом	миллиметр,	ұзын-
дығы	=	миллиметр,	 кесіндінің	 ау-
даны	 =	шаршы	миллиметр.	 Яғни,	
103	 метр	миллиметрге	 айырбаста-
лады
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17.6	×10	−3	×	20
352	×10−3
0.352	Ω

Мысал
Алюминийдің	 меншікті	 кедер-
гісін	 есептейік,	 егер	 4	mm2	 кесін-
дінің	ауданымен	100	метрлік	өткіз-
гіш	 пен	 өлшенетін	 кедергі	 	 0.7	W	
болса,	

2.2.	 кестеге	 сәйкес	 кедергінің	
мәні		20°C-дағы	өткізгіш	темпера-
турасына	 негізделген,	 басқа	 тем-
ператураларда	мән	өзгеруі	мүмкін	
деген	болжам	бар.Ол	өте	дұрыс.

Егер	өткізгіш	қызса,молекулалар	
жылдам	тербеліп	ретсіз	 электрон-
дардың		өтуіне	қиындық	туғызады	
(яғни,	өткізгіштің	кедергісі	күшей-
еді).

Демек,	 температураның	 төмен-
деуінде	 қарама	 –	 қарсы	 әсер	 бар,	
осылайша	 өткізгіш	 кедергісінде	
кішірею	 пайда	 болады.	 Өткізгіш	
кедергісінің	 көлемі	 температура	
өзгерісінде	өзгереді,	ол	кедергінің	
температура	коэффициенті	ретінде	
танымал.

Температуралық коэффи-
циент: a белгісі; бірлік, ом °C 
(W /W /°C)
Егер	 0°C	 температурадағы	 1	W	
кедергісі	 бар	өткізгішті	 алсақ,	 со-
дан	кейін	температураны	1°C	дей-
ін	 күшейтсек,	 келесі	 кедергінің	
өсуі	 температура	 коэффициенті	
болып	табылады.

2°C	дейін	арттыру	кедергіні	және	
т.б.	 еселейді.	 Яғни,	 1	W	 кедергі		
0°C-дан	 	 t°C	дейінгі	 температура-
дағы	артумен	жаңа	мән	болып	та-
былады,	(1	+	at)	деп	белгіленеді.

2 W кедергісі	үшін	жаңа	мән	бы-
лай	көрсетіледі	2	¥	(1	+	at),	ал	3	W	
кедергісі	 үшін	 3	 ¥	 (1	+	at),	 және	
т.б.	Ендеше,	формула	келесі	түрде	
көрінеді:	

R f  = R0 (1+	αt )
Rf	 соңғы	 кедергі	 болып	 табыла-
ды,	R0	0°C	–дағы	кедергі	болып	та-
былады,a	–	температуралық	коэф-
фициент,	 ал	 t°C	 температурадағы	
өзгеріс.
Екі	 мәндер	 арасында	 температу-
радағы	 өзгерістер	 формуласы	 ке-
лесі	түрде	көрсетіледі:
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°C	 температурада	 мыс	 бөлігінде	
10	W	кедергі	бар.	50°C	температу-
рада	 оның	 кедергісі	 қандай	 бол-
мақ?

R1	–	бастапқы	кедергі,	R2	–	соңғы	
кедергі,	t1	бастапқы	температура,	t2 
соңғы	температура.

Көптеген	 затты	 -	 өткізгіштер	
үшін	 температуралық	 коэффици-
енттің	мәні	ұқсас	және	0.0039-ден	
0.0045	W/W/°C-ге	дейін	ауытқиды.

Мысал
0°C	температурада	мыс	бөлігінде	
10	W	кедергі	бар.	50°C	температу-

рада	 оның	 кедергісі	 қандай	 бол-
мақ?

Көміртек	және	электролит	секілді	
белгілі	 зат-өткізгіштері	 бар,	 олар-
да	 температураға	 қатысты	 кері	
кедергі	 бар,	 яғни	 температураның	
көтерілуіне	 байланысты	 олардың	
кедергісі	төмендейді	және	керісін-
ше.	 Бұл	 өткізгіштерде	 теріс	 тем-
пературалық	 коэффициенттер	 бар	
деп	 есептелінеді.	Мысалы,	 көмір-
тек	қозғалтқыштың	кейбір	түрлері	
үшін	 щетка	 өндірісінде	 қолда-
нылады,	 уқалау	 осы	 щеткаларды	
жылытады.	 Осы	 ретте,	 қозғал-
тқыштағы	ток	ағыны	кедергіні	кез-
дестірмейді.
Барлығына	 белгілі,	 бір	 бағыт-
та	 қозғалатын	 ретсіз	 электрондар	
(электр	 тоғы)	 өткізгіштің	 молеку-
лярлы	 құрылымы	 арқылы	 өз	 жо-
лында	 көптеген	 кедергілер	 мен	
майысуларды	 кездестіреді.	 Со-
нымен	 қатар,	 қуат	 жылу	 бөледі:	
яғни	электрондар	көп	болған	сай-
ын	жылу	да	көбейеді	және	осылай-
ша	кедергі	де	көбейеді.
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Шүмек	пен	құбыршекті	мысалға	
алайық.	Егер	шүмек	жай	 ғана	 қо-
сылулы	 болса,	 құбыршектен	 тек	
су	 ағады(2.7.а-сурет).	Егер	шүмек	
тұтқасын	 бұраса,	 су	 ағыны	 ұлғая	
түседі	 (2.7.б-сурет).	 Бұл	 қысым	
мен	 ағынның	 үйлесімді	 екендігін	
білдіреді.
Егер	 шүмекті	 осы	 қалыпта	 қал-
дырып,	құбыршекті	қысса,	су	ағы-
ны	 ақырындайды	 (2.7.в-сурет).	
Бөгет	 көп	 болса,	 су	 ағыны	 сонша	
азаяды	 (2.7.г-сурет).	 Яғни,	 бөгет	
пен	ағын	тағы	да	үйлесімді.	
Электр	 тізбегін	 қарастырайық.	
Егер	 шүмекті	 электр	 көзімен,	 құ-
быршек	 -	 өткізгішпен,	 бөгет	 -	 ке-
дергімен	 ауыстырсақ,	 су	 ағынын	
– токпен,	онда	сол	әсер	қалады.	Аз
кернеуден	аз	ток	ағыны	пайда	бо-
лады(	2.8а-сурет),	кернеудің	артуы

ток	 ағынын	 күшейтеді(2.8.б-су-
рет),	 ал	 жоғары	 кедергідегі	
тұрақты	 кернеу	 ток	 ағынын	 азай-
тады	(2.8.в-сурет).

Ом заңы
Георг	 Симон	 Ом	 алдағы	 өткен	
көріністі	 көрсетті,	 және	 келесі	
заңды	 шығарды:	 «Тізбектегі	 ток	
тізбектегі	кернеуге	үйлесімді	және	
тұрақты	температурада	кері	кедер-
гіге	үйлесімді	болады»
Ом	 заңы	 келесі	 формулада	
беріледі	

Ауыстыру	кезінде,

2.7-сурет Ток және су аналогиясы
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2.9-сурет
Element-элемент

Мысал
Электр	 қызу	 шамының	 кедер-

гісі	 қандай	болмақ,	 егер	ол	230	В	
электр	 көзінен	 0.625	A	 ток	 күшін	
алса?	(2.10-сурет).

2.10-сурет 

2.8-сурет  Ом	заңы.
Small	voltage	–	Шағын	кернеу, Source	of	supply	–	Жабдықтау	көзі
Large	voltage	–	Жоғары	кернеу, Large	current		-	Жоғары	ағым
Small	current	–	Төмен	ағым, Resistance	–	Қарсыласу
Constant	voltage	–	Тұрақты кернеу
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Мысал
55	Вт	 	 кедергісі	 арқылы	 2	A-дан	
ток	бағытына	қанша	кернеу	талап	
етіледі?	(2.11-сурет).

2.11-Сурет

Электр және адам денесі
Су	электр	өткізгіші	болып	табы-
лады,	 себебі	 адам	 денесінің	 көп	
мөлшері	 судан	 құралған.	 Ол	 да	
өткізгіш	 болып	 табылады.	 	Алай-
да	 ,	 басқа	 қарастырылған	 зат-
тармен	 салыстырғанда	 	 адам	 де-
несінің	 меншікті	 кедергісі	 нақты	
мәнде	 еместігі	 болып	 табылады,	
сондықтан	 дене	 кедергісі	 жеке	
адамдар	арасында	ғана	ажыратыл-
майды,ол	әрбір	 адамның	 	мәндері	
арасында	 да	 ажыратылады.	 Де-
ненің	құрғақ,	дымқыл	немесе	сулы	
болуына	 байланысты	 қол	 немесе	
қол	 мен	 аяқ	 арасындағы	 өлшемді	
мәні	 1000-нан	 10000	 Вт-қа	 дейін	
түрленеді.	Ом	заңына	сәйкес	дене	
арқылы	 өтетін	 ток	 күші	 дененің	
кернеуі	 мен	 кедергісіне	 байланы-

сты	болады.	Ток	күшінің	 әр	 түрлі	
деңгейінде	 әр	 түрлі	 әсер	 бар,ең	
болмағанда,	 жүрек	 өз	 ырғағынан	
шығып,	 әдеткі	 қалпына	 келеді.	
Бұл	жағдай	асқазан	фибрилляция-
сы	сияқты	таныс	және	жиі	өлімге	
әкеледі.	2.3-кестеде	токтың	баста-
пқы	 деңгейі	 және	 адам	 денесіне	
әсері	 көрсетілген.	 50	mA	 (0.05	A)	
ток	 күші	 қазалы	 қорытындыда	 ең	
төмен	болып	табылады.	Яғни,	егер	
дене	кедергісі	1000	Вт	төмен	бол-
са,	ток	күшіне	қажетті	кернеу	көр-
сетілгендей	болады:	
=	I	×	R
50	×	10−3	×	1000
50	V

2.3-кесте  Бастапқы	деңгейлер
Ток (mA) Әсер

1–2 Қабылдау	деңгейі,	зиянды	
әсері	жоқ

5 Түсіру	деңгейі,	ауру	сезімі

10–15 Токтаусыз	бұлшықеттің	жиы-
рылуы

20–30 Тыныс	алудың	әлсіреуі

50	және	
жоғары

Асқазан	фибрилляциясы	
және	өлім

Қажетті деректерді белгілеңіз

Қуат көзінің түрлері және негіз-
дері
Электр	қуат	көзінің	екі	 түрі	бар:	
тұрақты	 ток	 (т.т.)	және	 айнымалы	
ток	 (a.c.).	 Тұрақты	 ток	 көздерден	
және	 батареялардан	 тұрақты	 ток	
генераторларынан	 тұрады	 немесе	
электр	 түрінде	 айнымалы	 токтан	
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шығарылады.	 Айнымалы	 ток	 ай-
нымалы	ток	генераторларынан	та-
былады.	Тұрақты	және	айнымалы	
токтан	қуат	көзін	табу	әдісі	келесі	
тарауларда	жазылған

Кернеу диапазоны
Өте төмен  50	В	а.т.немесе		120	В	
т.т.	 аспайтын	 немесе	 өткізгіштер	

немесе	өткізгіш	пен	жер	арасында.	
(2.12a	сурет).

Төмен ,	 бірақ	 өткізгіштер	 ара-
сында	 1000	В	 а.т.–	 тан	 1500	В	 т.т.	
немесе	өткізгіш	пен	жер	арасында		
600	В	 а.т.немесе	 900	В	 т.т.	 аспай-
тын,	 өте	 төмен	 кернеуді	 көтереді	
(2.12б	сурет).

Ток пен кернеуді өлшеу

Ток	 өткізгіш	 арқылы	 өткенде,	
токты	өлшеу	үшін	кез	келген	құрал	
арқылы	тек	өзі	ғана	өте	алады.	Бұл	
көрініс	 тізбектеп	 қосу	 деп	 атала-
ды.	(2.13-сурет).

Cурет 2.13    Амперметрді	қосу.

Басқа	жақтан,	кернеу	екі	нүктенің	

арасындағы	 потенциал	 айырма-
ның	шарасы	болып	табылады,	сон-
дықтан	да	кернеуді	өлшеу	құралы		
тізбектің	 екі	 нүктесі	 арасына	 қо-
сылу	 тиіс.	 Бұл	 көрініс	 теңдестіре	
қосу	деп	аталады	(2.14-сурет)

Тізбектен	 қуат	 көзі	 кезіндегі	 ток	
пен	кернеуді	өлшеу	үшін	құралдар-
дың	орналасуы.	Мысалы,	шамдар	
2.15-суретте	көрсетілген
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Supply	–	электрмен	қоректендіру	
көзі
Lamp	–	шам
+ ve	and	–	ve	connections	 for	d.c.
supply

Шамның	қажетті	ток	ағынын	алу	
үшін	 амперметр	 	 ағынға	 кедергі	
жасамауы	 керек,	 яғни	 өте	 төмен	
кедергі	 болуы	 қажет.	 Ол	 үшін	
вольтметр	арқылы	шамнан	қажет-
ті	токтың	аз	бөлігі	тайса,	оның	өте	
жоғары	кедергісі	болуы	керек.

Электр тізбегінің компонент-
тері
Электр	тізбегі	келесі	негізгі	ком-
поненттерден	тұрады	(2.16-сурет):	

1.Қуат	көзі,	а.т.немесе	т.т.
2.Күшті	 ток	 ағыны	 кезінде	 қуат
көзі	 ажырататын	 тізбек	 ажы-
ратқыш	немесе	токтату	тізбекті
қорғау	деп	аталады.

3.Ток	өтетін	өткізгіштер	қорғаныш
қабыршағындағы	 екі	 немесе
одан	да	көп	өткізгіштер	кабель
деп	аталады.

4.Қуат	көзін	қосуға	және	сөндіруге
арналған	 ауыстырып-қосқыш.
Ол	тізбекті	басқару	деп	аталады.

5.Ток	 жұмысына	 арналған
құрылғы.	 Ол	 ток	 қабылдағыш
деп	аталады.

Protection-қорғаныс
Fuse	 or	 MCB-сақтандырғыш	 не-
месе	МСВ
Control-бақылау
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Өзін-өзі сұрақтары
1. Протондар	 мен	 электрондар	 бір-
дей	және	қарама-қарсы	қуаттарға	ие.
2. Атом	нөмірі	нені	көрсетеді?
3. Ретсіз	электрондар	дегеніміз	не?
4. (a)		Өткізгіш	пен	оқшаулығыштың
арасындағы	 айырмашылық	 қандай
болады?

	(б)	Оларға	үш	мысал	келтіріңдер.
5. Келесі	шамалар	қандай	бірліктер-
мен	өлшенеді?

а)	Ток

б)	Кернеу

в)	Кедергі	

г)	Қуат

д)	Меншікті	кедергі.
6. Ұзындығы	 4.0	мм2	 	 мыстан	 жа-
салған	өткізгіште	17	mW	мм	меншік-
ті	кедергі	бар	болса,	0.68	W	өлшеулі
кедергісі	қандай	болмақ?
7. Ұзындығы	 100	м	 алюминийден
жасалған	 сымда	 (r	=	28	mW	мм)
0.7	Вт		кедергі	бар	болса,	аудан	шегі
қандай	болады?
8. 0°C	 температурада	 мыстан	 жа-
салған	сымда	0.5	Вт	кедергі	бар.	Егер
температура	коэффициенті	0.004	Вт/
Вт/°C	 тең	 болса,	 50°C-де	 оның	 ке-
дергісі	қандай	болмақ?
9. 20°C	 температурада	 алюминий-
ден	жасалған	орауышта	54	Вт	кедер-
гі	 бар.	 70°C-де	 (a	=	0.004	Вт/Вт/oC)
оның	кедергісі	қандай	болмақ?

10. Ток	тізбегімен	не	болады,	егер:

(a) Кернеу	 тұрақты,	 ал	 кедергі	 екі
есе	болса?

(б)	Кернеу	екі	есе,	ал	кедергі	тұрақты	
болса?

(в)		Кернеу	мен	кедергі	үш	есе	болса?
11. Егер	 температураның	 әсерін
ескермесе,	токтың	ұлғаю	кезінде	тіз-
бек	кедергісімен	не	болады?
12. Ом	заңын	айтыңыз.
13. Келесіні	шешіңіздер:

(а)		I	=	10	A,	V	=	230	V,	R	=	?

(б)		R	=	38.4W,	V	=	230	V,	I	=	?

(в)		R	=	60W,	I	=	0.4	A,	V	=	?
14. 110В	 кезінде	 дене	 кедергісінің
қанша	саны	қазалы	бастапқы	деңгей-
ге	жете	алады?
15. а.т.	 және	 т.т.	 әріптері	 нені	 біл-
діреді?
16.	Айнамалы	токтың	өте	төмен	және
төмен	кернеу	шегі	қандай	болмақ?

17. 17	сұрақта	жазылған	тізбек	кезін-
де	 құралдың	мәні	 0.5	және12	A	 тең.
Шамның	кедергісі	қандай?
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Кедергі, Ток және Кернеу,  Қуат және Энергия

Қарсыласу
Осы	 уақытқа	 дейін	 біз	 қарсыла-
су	 дегенді	 және	 оның	 ток	 күшіне	
қалай	әсер	ететінін	білеміз.	Алай-
да,	 электр	 тізбектерінде	 әр	 түрлі	
тәсілдермен	қосылған	көптеген	өт-
кізгіштер	бар.	Бұл	тарауда	біз	осы	
қосылыстарды	қарастырамыз.

Тізбекті қосылыс
Егер	Сіздердің	естеріңізде	болса,	
ток	 ағыны	 сол	 арқылы	 өту	 үшін	
амперметр	 электр	 тізбектерін	 тіз-
бектеп	 қосады.	 Осы	 тәсілмен	 қо-
сылған	екі	немесе	одан	да	көп	өт-
кізгіш	 немесе	 кедергіден	 тізбекті	
қосылыс	 пайда	 болады.	 Бұл	 бір-
неше	орындарда	құбыршекті	қысу	
құбылысы		
(3.1-сурет).

Құбыршекте	қысым	қаншалықты	
көп	 болса,	 су	 ағыны	 соншалықты	
аз	 болады,	 ол	өткізгішке	де	 қаты-
сты.	(3.2-сурет).

R1	 және	 R2  қарағанда R3-де	 ток	
ағыны	әлдеқайда	аз	болады.	Яғни,	
тізбекте	қарсылық	көп	болған	сай-
ын,

3.1-сурет  Тізбекті		қарсылық

3.2-сурет  Тізбекті  қарсылық.

ток	ағыны	аз	болады.	Жалпы	ке-
дергі		RT	электр	тоғы	соншалықты	
аз	болады.	

RT = R1 + R2 + R3 +......

1	 тарауда	 айтылғандай,	 өткізгіш	
ток	ағынында	кедергіні	тудырады.	
Егер	 өткізгішті	 ұзартсақ,	 (тізбекті	
қосылыс)	 кедергі	 өседі.	 Ендеше,	
кедергі	 өткізгіш	 ұзындығына	 үй-
лесімді.	 Мұны	 еске	 сақтау	 маңы-
зды,	егер	ток	қабылдағышқа	ұзын	
кабельді	 жалғасақ,	 ток	 ағыны		
төмендейді,	 ток	 қабылдағыш	 қа-
жетінше	жұмыс	істемейді.	
Ток	қабылдағышта	үнемі	кедергі	
бар,сондықтан	 да	 кабельдегі	 кер-

ТАРАУ - 3 
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неуден	 ток	 азайтылса,	 жүктемеде	
кернеу	түсу	қажет.
Бұл	 құбылыс	 кернеудің	 түсуі	
деп	 аталады	 және	 талқылау	 үшін	
маңызды	 тақырып	 болып	 табыла-
ды.	

Келесі	 тізбекті	 қараңыздар	
(3.3-сурет).	Тізбекте	бір	тізбектегі	
кернеу	өткізгіші		мен	шамдар	бар.

∴	Кабель	кернеуі	=	0.5	+	0.5	=	1Ω
∴	Жалпы	кернеу	=	RC +RL
=				1+	24
=			25	Ω

Ток	ағыны	барлық	компоненттер-
ден	 өтеді.	 Ток	 өтетін	 жерлердегі	
әрбір	 компоненттерде	 кернеу	 бар.	
Ендеше,	өткізгіштегі	кернеу	

VC = I × RC  (Ом	заңы)

	=	0.48	×	0.5
	=	0.24	V	тең

∴ Кабельдегі	жалпы	кернеу	=	2×	
0.24
=	0.48	V

Шамдағы	кернеу
VL = I ×RL
=	0.48	×	24
=	11.52V
Кабель	мен	шамдағы	жалпы	кер-
неу:
0.48	+	11.52	=	12V	(кернеудің	қуат	
көзі)
Кабель	 кедергісінің	 кесірінен	
0.48	В	 жоғалды.	 Сондықтан	 да	
шам	12	В	емес,	11.52	В	қуатта	жұ-
мыс	істейтін	болады.
Жоғалтылған	 0.48	В	 кернеудің	
түсіп	кетуі	болып	табылады.
Егер	кабельді	6	есе	ұзартса,	оның	
кедергісі	6	¥	1	=	6	тең	болады.	

∴	Тізбектің	кедергісі	=	6	+	24
30	Ω

∴	Кабельдегі	 кернеудің	 түсіп	 ке-
туі	=	I	×RC
=	0.4	×	6
=	2.4	V
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Шамдағы	кернеу
VL = I ×RL
=	0.4	×	24
=	9.6	V

Белгілеңіз:	2.4	V	+	9.6	V	=	12	V.

Демек,	 тізбектің	 тізбектелген	
кедергісінде	 барлық	 компонент-
тердің	кернеуі	кернеу	қуатына	қо-
сылады.	Яғни:

V T= V1 +V 2 + V 3 + ...

Кернеудің түсуі
Кабель	кедергісінің	кесірінен	ток	
қабылдағыштар	 қажетті	 жұмыс	
кернеуінен	айрылмағанын	куәлан-
дыру	үшін,	IET	электр	өткізгіштері	
ережесінде	тізбектегі	кернеудің	тү-
суі	 белгілі	 пайыздан	 аспауы	 тиіс.	
Жарық	 беру	 үшін	 3%,	 қуат	 үшін		
5%	талап	етіледі.	Осылайша,	230	В	
бір	 фазалық	 қуат	 көзіне	 жарық	
беру	 тізбегіндегі	 кернеудің	 түсіп	
кетуі	230-дан	3%	аспауы	тиіс:

Қуат	тізбектері	5%	из	230	В

Мысал
Тізбек	(3.4-сурет)	екі	қыздырғыш	
элементтерінен	 тұрады,	 олардың	
әрбіреуі	кедергіге	ие.	Олар	дәйекті	
түрде		230	В	қуат	көзіне	жалғанған.	

Егер	кабель	2.4.	кедергісіне	ие	бол-
са,	келесіні	есептеңдер:	

(а)Тізбектегі	жалпы	ток
(б)Тізбектегі	жалпы	кедергі
(с)Кабельдегі	кернеудің	түсуі
(д)әрбір	 қыздырғыштағы	 қол-
жетімді	кернеу

(a) Жалпы	кедергі:
RC = RC +RE +RE
=	2.4	+	28.8	+	28.8
=	60	Ω

(б)	Жалпы	ток:

3.4 сурет   
(с)	Кабельдегі	кернеудің	түсуі:

VC = I ×RC
		=	3.833	×	2.4
		=	9.2V

(д)	Әрбір	элементтегі	кернеу:
VE = I ×RE
	=	3.833	×	28.8
	=	110.4	V
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Белгілеңіз:
=	VC +VE +VE
	=	9.2+110.4	+110.4
	=	230	V

Параллельді кедергі
Егер	естеріңізде	болса,	вольметр	
қуат	көзінің	соңына	қосылады.	Бұл	
қосылуды	 Параллельді деп ата-
лады.

Осыған	ұқсас,	егер	екі	өткізгішті	
тағы	бір	өткізгіштің	соңына	жалға-
са	(3.5сурет),	олар	параллельді	қо-
сылады.
Егер	 осы	 өткізгіштердің	 әр	 қай-
сысы	 бірдей	 ауданның	 көлденең	
қимасына	 (а.к.қ.),	 ие	 болса	 ол	 үш	
есе	мөлшердегі	сол	бір	өткізгішке	
ие	 болады.	 2	 тарауда	 көргеніміз-
дей,	 аудан	 ауданның	 көлденең	
қимасынының	 өсуі	 кедергінің	
төмендеуіне	 әкеп	 соқтырады.	 Бұл	
параллельді	қосу	кедергіні	төмен-
дететінін	білдіреді.

IET	 электр	 өткізгішінің	 Ереже-
сінде	 кестесінде	 берілген,	 мұнда	
әр	 түрлі	 түрдегі	 және	 мөлшерде-
гі	 өткізгіштердегі	 кернеудің	 түсу	
мәні	 көрсетілген.	 Бұл	 мәндер	 әр-

бір	амперге	милливольттар	береді,	
олар	 1	 метрлік	 ұзындық	 арқылы	
өтеді	(яғни	мВ/A/м).	Кедергі	және	
кернеу	 аудан	 көлденең	 қимасына	
ұлғаю	 кезінде	 кішірейеді.	 Мыса-
лы,	 10.0	мм2	 өткізгіш	 1.0	мм2 өт-
кізгіштен	 қарағанда,	 10	 есе	 кем	
кернеу	 түсуіне	ие.	 	 4D1B	кестесі-
не	 сәйкес,	 3	 графада	 (IET	 ереже-
сі):	 1.0	мм2	 –дегі	 кернеудің	 түсуі	
44	мВ-ге	 тең,	 ,	 ал	 в	 10.0	мм2	 түсуі	
4.4	мВ	тең.

Параллельді кедергіге қосымша 
Суретке	 сәйкес,	 тізбекті	 тізбекке	
қарағанда,	әрбір	кедергіге	кернеу-
дің	бірдей	қуат	көзі	қолданылады.	
Бұл	 жағдайда,	 өзгеріске	 әрбір	 ке-
дергі	 арқылы	 өтетін	 (барлық	 ке-
дергілерде	бірдей	мәндер	бар)	ток	
ағыны	беріледі	(3.6	сурет).

3.6 сурет Параллельді кедергі.

қолднылады.	 Бұл	 жағдайда,	 өз-
геріске	әрбір	кедергі	арқылы	өтетін	
(барлық	 кедергілерде	 қолданыла-
ды.	Бұл	жағдайда,	 өзгеріске	 әрбір	
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кедергі	арқылы	өтетін	(барлық	ке-
дергілерде	бірдей	мәндер	бар)	ток	
ағыны	беріледі	(3.6	сурет).
Токтың	әрбір	жеке	күшін	есептеу	
жалпы	ток	болып	табылады:

I = I1 +I 2 +I3

  V/R-дегі  I	–ға	Ом	заңын	қолдану	
да	біздің	алатынымыз:	

V көмегімен бөлсек, біздің ала-
тынымыз

V	жойсақ,	қалады

Мысал
3.7.	 суретті	 зерттеп,	 тізбектің	
жалпы	кедергісін	есептеңдер.

Ауыстыру,

Параллельді	кедергіні	есептеудің	
қысқартылған	әдістері	бар:
Бірдей	мәндегі	кедергілер	кезінде	
жалпы	 кедергі	 кедергілер	 санына	
бөлінген	бір	кедергінің	мәніне	тең.	
Яғни,	 24-гі	 12	 кедергінің	 жалпы	
кедергісі	24/12	=	2		.
Кез	 келген	 екі	 параллельді	 ке-
дергілерден	 соманы	 субстанцияға	
бөліп,	 жалпы	 қосындыны	 табуға	
болады.	 Ендеше,	 6	 және	 3	 парал-
лельді	кедергіге	тең:	

Бұл	 әдіс	 екі	немесе	көптеген	ке-
дергілерді	 өлшеу	 үшін	 қолданы-
лады,	қарапайым	екі	мәнді	шешім	
тәсілімен	бір	уақытта

Жалпы	 параллельді	 кедергі	 тіз-
бектегі	 ең	 төменгі	 кедергіден	 аз	
болады.

3.7 сурет
3.8.	суретке	сәйкес	тізбектің	жал-
пы	кедергісін	анықтаңдар.	
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R1	және	R2,	R3	және	R4	үшін,	сон-
дай-ақ	жалпы	қосындыны	анықтау	
үшін	субстанция	мен	соманы	бөлу	
тәсілін	қолданыңдар:

3.8 сурет

Оқшаулағыштың кедергісі
Оқшаулағыштың	 нашар	 өткіз-
гіш	 екендігі	 бәріне	 белгілі,	 сон-
дықтан	да	ол	ток	ағынына	жоғары	
кедергі	жасайды.	Бөлінген	оқшау-
лағышпен	А	және	Б	екі	өткізгішін	
қарайық	(3.9.	сурет)

Оқшаулағыштың	 кесірінен	 ток	
А	 өткізгішінен	 Б	 өткізгішіне	 өте	
алмайды,	 өйткені	 оқшаулағыш	
сансыз	жоғары	параллельді	кедер-
гілерді	шығарады	(3.10.	сурет)

Егер	 бұл	 өткізгіштерді	 ұзартса,	
оқшаулағыштарға	 қосымша	 па-
раллельді	 кедергі	 қосылады.	 Па-
раллельді	кедергі	қаншалықты	көп	
болса,	жалпы	кедергі	соншалықты	
аз	 болады.	 Осылайша,	 өткізгішті	
ұзартып,	өткізгіш	кедергісін	ұзар-
тып	қана	қоймаймыз,	сонымен	қа-
тар	оқшаулағыш	кедергісін	төмен-
дете	аламыз.
Орнату	оқшаулағышының	кедер-
гісі	өте	жоғары	болуы	тиіс,	әдетте	
миллиондаған	 ОМ	 болады	 (яғни	
мегаом,М).	 IET	 ережесі	 бойынша	
ең	 төмен	 қабылдаған	 мән	 500В	
дейінгі	тізбек	үшін	1.0	M	–ке	теңе-
луі	керек.

Токты бөлу
Мысал
3.11.	 суретті	 қарап,	 анықтаңдар:	
а)	жалпы	кедергі	б)	токтың	жалпы	
күші	в)	ток	әрбір	кедергіде

(a) Субстанция	және	соманы	бөлу
әдісін	қолданыңдар:
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Total	 of	 R1	 and	 R2 -	 Жалпы	 R1 
және	R2
Using	 this	 value	with	R3	 – осы	R3 
мәнді	қолданыңдар
Total	R	–	Жалпы	R

(б)Токтың	жалпы	күші:

3.11 сурет

(в) R1	–дегі	ток:
Сurrent	in		R1–	R1	–дегі	ток:

Белгілеңіздер:	 Токтың	 жалпы	
күші	болуы	керек	

I= I1 +I2 +I3
=	4	+	8	+	3	=	15	A

Бірлескен тізбекті және парал-
лельді кедергілер
Қазіргі	 таңда	 жабдықтың	 бөл-
шектері	сұлба	бойынша	жабдықта-
умен	 қосылған,	 сондықтан	 пара-
лельді	 қосылған.	 Кабіл	 жабдыққа	
жеткізгенмен,	 паралельді	 орнала-
стырумен	 қосылған(сурет-3.12)	
Тізбектің	 жалпы	 қарсылығын	
санау	 үшін,	 алдымен	 паралельді	
желіні	жасау	қажет	және	осы	жал-
пы	желінің	кәбіл	қарсылығына	қо-
сылады.

Мысал
А,Б,	 және	 В	 үш	 шамдары	 1440,	
960	 және	 576	 кедергілеріне	 ие	
және	2	 кабель	 кедергісімен	230	В	
қуат	көзіне	қосылған	(3.13	сурет).	
Есептеңдер:	 (a)	 Тізбектің	 жал-
пы	кедергісі,	 (б)	жалпы	 ток	 күші,	
(в)	 кабель	 кернеуінің	 түсуі,	 (г)	
шамдағы	кернеу	(д)	әрбір	шамнан	
алынған	ток.

(a)	A,	Б	және	В	жалпы	параллель-
ді	кедергісі:
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3.12 сурет	 	 Бірлескен	 тізбекті	
және	параллельді	бірлесулер

Total	 cable	 resistance-Жалпы	 ка-
бель	кедергісі
Supply	-	Жабдықтау
Loads	connected	in	parallel-Парра-
лельді	қосылған	жүк

3.13 сурет
Cable	–	кабіл

Бұл	С	шамымен	бірдей	мәнге	ие

Шамның	электр	тізбегінің	кедер-
гісі	-	288	Ω

Total	resistance	of	circuit	 	R	-	Тіз-
бектің	жалпы	кедергісі	R 

(b) Жалпы	ток:

c) Кабельдегі	кернеудің	түсуі:
VC = I ×RC = 0.793 × 2 = 1.586	В
(d) Шамдағы	кернеу:

VL = V −VC
=	230	−	1.586	=	228.4	В
Белгілеңіз: VL эквивалентті:
I	×	RL	=	0.793	×	288	=	228.4	В.

(e) А-дағы	ток	күші:

Б-дағы	ток	күші::

C-дағы	ток	күші:

Белгілеңіз: IA + Iб + Iв жалпы ток 
күшіне І тең. Ендеше,	 келесісі	
дұрыс.	 0.1586	+	0.2379	+	0.3965	
=	0.793	A
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Келесі	мысалдар	кедергінің	басқа	
комбинацияларын	 көрсетеді,	 олар	
қатарлы	 монтажды	 жұмыстарда	
әдетте	 қолданылмайды,	 бірақ	
мәнінің	 жалпы	 түсінігі	 үшін	
маңызды	болады.

Мысал

Электр	 тізбегінің	 жалпы	
кедергісін	 есептеңдер.	 (3.14.	
сурет).	
Өткізгіштердің	 тізбекті	 және	
параллельді	 кедергілерін	 айыру	
маңызды.	 Яғни,	 егер	 өткізгіштің	
бір	шеті	өткізгіштің	екінші	шетіне	
қосылған	 болса,	 екі	 немесе	 одан	
да	 көп	 өткізгіштер	 тізбектеліп	
қосылуы	мүмкін.	Егер	өткізгіштің	
екі	шеті	бір	қуат	көзіне	жалғанған	
болса,	 екі	 немесе	 одан	 да	 көп	
өткізгіштер	 параллельді	 болып	
жалғануы	тиіс.

3.14	 суретте	 көрсетілгендей,	
барлық	 өткізгіштер	 параллельды	
жалғанған	 және	 тек	 С	 және	 Д	
өткізгіштер	тізбекті	жалғанған:

∴	С	және	Д-нің	жалпы	мәні	=	4	+	
2	=	6	Ω

3.14 сурет

3.15 сурет

Бұл	өткізгіштерді	бір	эквивалентті	
өткізгішпен	 ауыстыруға	 болады	
(3.15	 сурет).	 Енді	 В	 және	 СD	
өткізгіштері	қатар	жалғанған:

Сонымен	 қатар,	 В	 және	 СD	 бір	
өткізгішпен	 ауыстыруға	 болады	
(3.16	 сурет).	 Онда,	 А	 және	 ВСD		
тізбекті	жалғанады:

∴A	және	BCD	жалпы	мәні	=	8	+	
2	=	10	Ω

Тағы	да,	барлық	өткізгіштерді	бір	
өткізгішпен	 ауыстыруға	 болады	
(3.17	сурет).

Яғни	тізбектің	жалпы	кедергісі	5		
тең
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3.16 сурет

3.17 сурет

Мысал
3.18	 суреттегі	 жалпы	 кедергіні,	
кернеу	Х	нүктесінде	және	F	кедер-
гісі	арқылы	күш	тоғын	есептеңдер.

A	 және	 B	 жалпы		
мәні		=	1.6	+	1	=	2.6		
C	және	D	жалпы	мәні	=	(7	×	3)	(7	
+ 3)	=	2.1Ω
3.19	 суретте	 қорытынды	 кесте
көрсетілген.	
CD	 және	 E	 жалпы	 мәні	
=	2.1	+	1.9	=	4	Ω

3.20	суретте	сызба	көрсетілген.

Total	of	CDE	and	F	in	parallel-	CDE	
және	F	жалпы	мәні	

Қорытынды	 сызба	 3.21	 суретте	
көрсетілген.
AB	 және	 CDEF	 жалпы	
мәні		=	2.6	+	2.4	=	5	Ώ

3.22	сурет	бойынша:
Тізбектің	жалпы	кедергісі	5	Ω

V A  A	–	дағы	кернеудің	түсуі	=	I 
×RA
	=	2×1.6
		=	3.2V
Егер	қуат	көзінің	кернеуі	10	В	тең	
болса,	онда	Х	нүктесіндегі	кернеу:	

1023.2	=	6.8	В	тең	болады.

F	нүктесінде	ток	күшін	табу	үшін	
осы	нүктелердің	потенциал	 айыр-
машылығын	білу	керек	(яғни	YZ).	
3.21	суретке	сәйкес,	Y	және	Z	ара-
сындағы	жалпы	кедергі	CDEF	тең,	
ол	 2.4.-ке	 тең,	 және	 2	A-дағы	 ток	
күшінің	ағыны	жалпы	ток	күшіне	
тең.		

YZ	 потенциалының	 айыр-
машылығы	=	I	×CDEF
=	2×	2.4
=	4.8	V
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3.18 сурет

3.19 сурет

3.20 сурет

3.21 сурет 3.22 сурет
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Қуат: P белгісі; өлшем бірлігі, 
ватт (Вт)
Қуат	көп	болған	кезде,	оның	жұ-
мысында	 түрлендіру	 потенциалы	
пайда	 болады.	 Аталған	 энергия-
ның	 түрленген	 кездегі	 жылдам-
дығын	 қуат	 деп	 атайды.	 Демек,	
қуат	 түрлену	жылдамдығы	 болып	
табылады,	яғни:		

Инженерлік	 істің	 екі	 негізін	
салушылар	 Ватт	 пен	 Джоуль	 өз-
дерінің	есімдерін	қуат	пен	энерги-
яға	берген.	

Джеймс	Ватт	(1736-1819)
Британдық	 инженер,	 бумен	
жүретін	 машинаны	 жетілдірді	
және	 сәйгүліктің	 	 күшін	 қуат	 өл-
шемі	ретінде	енгізді.		

Джеймс	Прескотт	Джоуль	 (1818-
1889)
Британдық	ғалым	және	инженер,	
электр	тоғының	жылу	әсеріне	бай-
ланысты	 жылудың	 механикалық	
эквиваленті	 мен	 өзінің	 еңбегінің	
арқасында	әйгілі	болды.

Қуат	Джоульмен	өлшенеді,	ал	СИ	
уақыт	 бірлігі	 әрине,	 секунд	 бола-
ды:

	Ваттағы	қуат:	=		

Ауыстырғанан	 кейін	 алатыны-
мыз:
джоульдер	=	ваттар	×	секундтар
	1	Дж	=	1	вт-с

Джоуль	эксперимент	ретінде	бел-
гілі	 уақыт	 ішінде	 токтың	 кедергі	
арқылы	 өтуі	 кезінде	 жылу	 қуа-
ты	 туындағанын	 айтып,	 аталған	
тәжірибелерге	 сүйене	 отыра,	
дәлелдеді:
джоульдер	=	I2	× R ×	секундтар

Алайды	біз	білеміз:
джоульдер	=	ваттар	×	секундтар
	Ваттар	=	I2	× R

Демек,	электр	қуаты:
P	=	I2	× R

Ом	 заңының	 көмегімен	 Р	 үшін	
басқа	 екі	 теңдеулерді	 шығаруға	
болады,осылайша

Демек,	 I-ны V/R-ге ауыстыру 
арқылы біз аламыз:

Осыған	ұқсас	түрде:

Осылайша,

Демек,	қуат:
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Біздің	 барлығымыз	 қуатпен	 та-
ныспыз.	 Үйде	 ол	 барлық	 жерді	
қоршайды,	 мысалы	 60	 Вт	 шам	
немесе	 3	 кВТ	 пеш;	 барлық	 жаб-
дықтар	 қуат	 ен	 кернеудің	 деңгей-
імен	белгіленуі	тиіс.
Есеп	 мәні	 аса	 маңызды.	 230	 В		
60вт	 шам	 қуат	 көзімен	 қосқан	
кезде	60	Вт	шашыратады.	Жұмыс	
кезіндегі	шамның	кедергісіне	кер-
неу,	 әрине,	 әсер	 етпейді	 және	 біз	
бұл	 кедергіні	 шам	 мәнінің	 есебі-
нен	деп	есептеуіміз	мүмкін.
230	В	60	Вт	шам	үшін

шамның	кедергісі

Демек,	шамды	 200	В	 көзден	 қо-
ректендірсе,	шашыраған	шамдар:

болады.

Мысал

100	Вт	230	В	екі	шам	230	В	қуат	
көзіне	 жалғанған.	 Әрбір	 шашы-
раған	шамның	қуатын	және	жалпы	
шашыраған	қуатты	есептеңдер.

Екі	шамда	бірдей	кедергіге	ие

3.23 сурет

3.23	 суреті	 бойынша	 екі	 кедер-
гінің	бірдей	 екендігі,	 яғни	 әрбіре-
уінің	кедергісі	бірдей	екені	мәлім.	
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Жалпы	кедергі

Жалпы	қуат

.
Осылайша,	 	 жүйелі	 тізбектегі	
шашыраған	 жеке	 қуаттарды	 қо-
сып,	жалпы	шашыраған	қуатты	та-
буға	болады.
Сонымен	қатар,	екі	ұқсас	шамдар	
жүйелі	қосылған	жағдайда,	шашы-
раған	 қуаттың	 әрбіреуі	 бастапқы	
мәннің	 ширегін	 құрайды	 (яғни,	
100	Вт-тан	25	Вт	дейін).

Мысалы
А	және	В	 екі	шамы	жүйелі	 түр-
де	230	В	қуат	көзіне	жалғанған.	А	
шамы	40	Вт	230В-ға	есептелінген,	
ал	 	В	шамы	60	Вт	230	В-ға	 есеп-
телінген.	 Әрбір	 шамның	 шашы-
раған	 қуаты	 мен	 жалпы	 шашы-
раған	қуатты	есептеңдер	 (3.24	су-
рет).

3.24 сурет

Бұл	жағдайда,	VА	және VВ			есеп-
теу	керек	емес.	I	-дің	А	және	В-ға	
жалпы	екенін	ескере	отыра,	I табу	
үшін	 I2R -ден қуатты есептеуге 
болады.

және
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Тексеру:	Pжалпы	да		I
2R тең:

Аталған	 мысалдан	 көруге	 бола-
ды,	 қуаттың	 айтарлықтай	 көлемі	

жүйелі	 қосылу	 есебінен	 жойылу	
тиіс.	 Сондай-ақ	 кабельдердің	
дұрыс	 таңдалмауы	 оларды	 қорек-
тендіретін	құрал-жабдықтың	қуат-
ты	жоюына	себеп	бола	алады.

3.25 - сурет.	Үш	позициялы	жылу	қосқышы

Grill	elements-	Гриль	элементтері
Swich-қосқыш
Low	heat-	Төменгі	жылыту
Medium	heat	-	Орташа	жылыту
High	heat		-	Қатты	жылыту
A	and	B	in	series	-	Жүйедегі	А	және	В
Only	A	is	used	-	Тек	А	қолданылады
A	and	B	in	parallel-
А	және	В	қатар	тұр
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Егер	әр	элемент	1	кВт	230	В	есеп-
теулі	болса,	онда	қатты	қыздыруда	
А	 және	 Б	 өздерінің	 есеп	 қуатын	
шашар	еді,	яғни	жалпы	2	кВт	бере	
отыра,	 әрбіреуі	 1	 кВт-тан	 шашар	
еді.	 Орташа	 қыздыруда	 1	 кВт	 бе-
ретін	 тек	 бір	 элемент	 қолданы-
лады.	 Төмен	 қыздыруда	 А	 және	
В-ның	жүйелі	тұрғанын	көре	тұра,	
әрбіреуі	жалпы	50	Вт	берумен	250	
Вт	шашар	еді.

Электр қуаты: W белгісі; ки-
ловатт-сағат өлшемінің бірлігі, 
(кВт-с)
Қуат	–	бұл	жұмысты	орындау	қа-
білеттілігі,	Джоульмен	(Дж)	өлше-
неді.	Біз	білетініміздей,
1	джоуль	=	1	ватт-сек

					=	мқуат	×	уақыт
Әдетте,	 тұрмыс	 жағдайында,	 біз	
қуатты	 киловаттпен,	 ал	 уақытты	
сағатпен	өлшейміз.	

Қуат	=	кВт	×	сағаттар
Ватт-секундттар	 киловатт	 –	
сағатқа	түрлендіру	үшін:

Алайда,	 қуаттың	 бұл	 жоғал-
туынан	 пайдалы	 қолданыс	 табуға	
болады,	мысалы	электр	грилі,	онда	
жылытудың	 үш	 жөнге	 салуы	 бар	
(3.25	сурет)

Сонымен	қатар,

Киловатт-сағат	 электр	 бірлігі	
ретінде	 қарастырылады,	 яғни	 ол	
болуы	мүмкін.	
6	кВт-с	=	6	бірлік
болуы	мүмкін:
6	кВт	1	сағатқа
немесе	3	кВт	2	сағатқа
немесе	2	кВт	3сағатқа
немесе	1	кВт	6	сағатқа	және	т.б.

Жоғарыда	 айтылғандай,	 тұрмы-
стың	 және	 өнеркәсіптік	 құралдар	
қуат	көзіне	қатар	жалғанады	және	
әрбіреуі	пайдаланып	жатқан	энер-
гияны	жай	ғана	қосып,	жалпы	қол-
даныс	қуатын	алуға	болады.

Тұрмыстық	тұтынушы	күн	сайын	
қуат	 көзіне	 қосылғанда	 келесідей	
жүктемені		пайдаланады:
60	Вт	бес	шам	4		сағат	ішінде
3	кВт	екі	электр	пеші2	сағат	ішінде
3	 кВт	 бір	 су	 жылытқыш	 3	 сағат	
ішінде
2	кВт	бір	шәйнек	½	сағат	ішінде

Бір	 аптадағы	 қуат	 шығынын	
есептеңдер.
Жарық	E	 =	 5	 ×	 60	 ×	 4	 =	 1200	 =	
1,2	кВт
Пештер	E	=	2	×	3	×	2	=	12,0	кВт
Су	жылытқыш	E	=	1	×	3	×	3	=	9,0	
кВт
Шайнектер	E	=	1	×	2	×	0,5	=	1,0	
кВт

1	күнде	барлығы	=	23,2	кВт
Апта	ішінде	шығынданған	қуат	

=	7	×	23,2
=	162,4	кВт
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Тарифтер
Операторларды	 тарату	 желілері-
не	 (DNO)	 электрді	 қолдану	 үшін	
алған	 ақшалай	 жинағы	 тарифтер	
болып	 табылады.	 Орнату	 түріне	
байланысты	 тарифтердің	 бірне-
ше	 түрлері	бар	 (яғни,	 тұрмыстық,	
коммерциялық	 және	 т.б.).	 алайда,	
тарифтің	 негізгі	 есебіне	 қолдану	
бірлігі	(кВт)	үшін	төлемі	жатады.

Мысалы,	
Өткен	 мысалдағы	 электр	 қуаты	
бірлігінің	 құны	 бірлігіне	 10	 пен-
саны	 құрады,	 ендеше	 13	 апталық	
(бір	токсан)	кезеңдегі	қолдану	құ-
нын	есептеңдер.

Апта	 ішіндегі	 жалпы	 шығын	 =	
162,4	бірліктер	(кВт)

Бір	 бірлік	 үшін	 10	 пенсаның	
құны	=	10	×	162,4
		=	1624	пенса
		=	16,24
13	аптадағы	құны	=	13	×	£16,24

		=	£211,12

Қуат пен энергияның өл-
шемі   
3.26	суретте	көрсетілгендей	Ват-
тметр	 қосылады.	 Бұл	 амперметр	
мен	 вольтметрдің	 комбинациясы,	
ол	 ток	 пен	 кернеудің	 туындысын	
өлшейді:

P	(ватты)	=	I ×	V

Электр	 қуатының	 санаушысы	
ваттмертрмен	ұқсас	және	олардың	
қосылуы	бірдей.	Алайда,	ол	қолда-
нылған	энергияның	киловатт-саға-

тын	көрсету	үшін	көзделген.	Біздің	
көбіміз	оны	электр	санаушысы	деп	
білеміз	(3.27	сурет).

 Суды жылыту

3.26 сурет.	Ваттметрді	қосу.
Current	coil-	тоқ	текше	орамсымы
Waltmeter-ваттметр
Supply-	жабдықтау
Voltage	coil-	кернеу	шарғысы
Load-	жүк

Біз	 электр	 энегиясын	 қарасты-
рып,	көрсеттік:

Джоуль	 өз	 тәжірибелерінде	
электр	 қуатының	4,2	Дж	 	=	жылу	
қуатының	1	калориясына	тең	екен-
дігін	 дәлелдеді.	 Демек,	 1	 г	 судың	
температурасын	 	1°С	көтеру	үшін	
немесе	4200	Дж/кг/°С	электр	қуа-
тының	4,2	Дж	талап	етіледі.

Бұл	мән	судың	үлесті	жылу	сый-
ымдылығы	(ЖС)	деп	аталады,	яғни	
2	 кг	 суды	 2	 °С-ке	 көтердік,	 онда	
талап	 етілетін	 электр	 энергияның	
көлеміне:
2×2×4200	=	16800	Дж
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3.27 сурет Электр энегиясының санаушысы

Digital	redout	or	dials-цифрлық	дисплей	немесе	циферблат
Double-insulated	“tails”-	қос	оқшаланған	шеттер
Grey	sheath-сұр	қаптама
Brown-қоңыр
Blue-көк
From	mains-негізгіден
To	fuse	board-сақтандырғыш	тақтаға	дейін

Демек,	
Джоульдер	=	масса	(кг)	×	темпе-
ратураның	өзгерісі	(°С)

					×	SH	суда	(4200)
Бірақ

Жылу	жануы	кВт-ч	=

Егер	 КПД	 жүйесі	 100%	 болса,	
онда	 шығу	 қуаты	 кірумен	 бірдей	
болуы	тиіс	(яғни	жоғалтусыз).

2	кВт	230	В	шайнектегі	2	л	суды		
8°С	 температурада	 қайнату	 үшін	
қанша	уақыт	керек	болады?	Қуаты	
100%	деп	болжайық.	
(SH	 су	 =	 4200	 Дж/кг/°С,	 ал	 1	 л	
суда	1	кг	масса	бар.)

кВт-чшығу	=

=	0,215	кВт
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Нәтижесінде,	КПД	жүйесі	100%,
кВт-чкіру	=	кВт-чшығу
ал	 2	 кВт	 –	шашыраған	 элемент-
пен	кіру	қуаты,
2×сағат	=	0,215

=	0,1075	с
=	6,45	мин

КПД
КПД	 жүйесі	 –	 бұл	 шығу	 қуаты-
ның	кіру	қуатына	қатынасы:

		КПД	пайызы

Егер	киловатт-сағаттағы	шығу	24	
кВт-с,	 ал	кіру	қуаты	30	кВт-с	 тең	
болса,	 су	 жылытқыш	 КПД-сын	
есептеңдер.

КПД	(%)

10°С-дан	 70°С-қа	 дейінгі	 темпе-
ратурамен	137	л	суды	жылыту	үшін	
3	кВт	жүктелген	жылытқышқа	қа-
жетті	 уақытты	 есептеңдер.	 КПД	
жүйесі	 80%.	 (SH	 су	 =	 4200	 Дж/
кг/°С,	ал	1	л	масса	1	кг	тең)
кВт-чшығу	=

=	9,59	кВт-ч

Бірақ

КПД		

	кВт-чкіру

	=	12	кВт-ч

Кіру	 қуаты	 3	 кВт	 тең	 болған-
дықтан,	
кВт-скіру	=	кВт-скіру	×	сағат
	12	=	3	×	часы	

	сағат	

	уақыт	=	4	часа

Егер	 бак	 ең	 жоғарғы	 түрде	 ал-
дын-алуға	 жылу	 оқшаулағышпен	
табылған	 болса,	 КПД	жоғары	 бо-
лады,	ал	алған	уақыт	төмен	бола-
ды,	 ол	 үлкен	 үнемдеуді	 қамтама-
сыз	етеді.

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1. 230	 В	 электр	 үтігі	 9Ω	 кедер-
гісімен	 екі	 негізгі	 кабель	 көме-
гімен	 желі	 розеткасына	 қо-
сылған,	 әрбір	 өткізгіштің	 0,1Ω
кедергісі	бар.	Егер	ерігіш	теже-
гіштің	 қалқанынан	 розеткаға
дейінгі	жалпы	кедергі		0,8Ω	тең
болса,	 барлық	 тізбектің	 жалпы
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кедергісін	есептеңдер.
2. Егер	 сызбадағы	 үш	 шамның
жалпы	кедергісі	4128Ω	тең	бол-
са,	А	шамының	кедергісін	есеп-
теңдер.

3. Электр	шәйнегі,	үтік	және	ас	үй
миксері	 тиісінше	 28,8,	 96	 және
576Ω	элементтерінің	кедергісіне
ие.	Егер	олардың	барлығы	қатар
жалғанған	 болса,	 жалпы	 кедер-
гіні	есептеңдер.

4. Ұзындығы	 20	 м,	 екі	 негізгі
мыс	кабелі	2,5мм2	үш	элементі
бар	 жылыту	 құралын	 қорек-
тендіреді,	 олардың	 әрбіреуінің
кедергісі	 57,6Ω.	 Егер	 олардың
екеуі	 жүйелі,	 ал	 үшіншісі	 сол
екеуіне	қатар	орналасқан	болса,
келесіні	 есептеңдер:	 (а)	 барлық
тізбектегі	кабель	кедергісі	және
жалпы	кедергі	(р	мыс	үшін	17μΩ
мм).

5. (а)	 ІЕТ	 Ережесіне	 сәйкес	 ор-
наластырғанда	 кернеудің	 ең
жоғарғы	 ұйғарынды	 құлдыра-
уы	 қандай?	 (б)	 230	 В	 плитаны
қоректендіретін	 кабель0,24Ω
кедергісіне	 ие.	 Егер	 плитаның
жалпы	 кедергісі	 5,76Ω	 болса,
кабель	 бойынша	 кернеу	 құлды-
рауын	есептеңдер.	Аталған	мән
жарамды	ма?

6. Әрбір	 құралмен	 қолданатын
токты,	қуат	көзінен	қуатталатын
жинақ	токты,	230	В	тұрмыстық
күш	 тізбегіне	 қосылу	 кезінде-

гі	 28,8Ω	 кедергісі	 бар	 электр	
пешінің	 тоғын,	 19,2Ω	 кедер-
гісі	 бар	 жүктелген	 жылытқыш	
тоғын,	57,6Ω	кедергісі	бар	кіш-
кентай	электр	шәйнегінің		тоғын		
және	 115,2Ω	 кедергісі	 бар	 то-
стер	тоғын	есептеңдер.

7. 230	 В	 қуат	 көзіне	 кедергі	 мен
тұтыну	 тоғын	 қосқан	 кезде	 не
болады:	 (а)	 3	 к	 Вт	 230	В	 тиел-
ген	жылытқыш,	(б)	600	Вт	230В
ас	 үй	 миксері,	 (с)	 1	 кВт	 230	 В
электр	пеші,	(д)	40	Вт	230	В	фи-
ламент	шамы.

8. Үш	шам	келесідей		есеп	мәніне
ие:	 60	Вт	230	В,	 100	Вт	200	В,
40	Вт	 100	В.	 230	В	қуат	 көзіне
жүйелі	 қосылу	 кезінде	 әрбір
шамның	 шашыраған	 қуатын
есептеңдер.

9. Сызба	 бойынша	 жалпы	 ке-
дергіні	 есептеңдер,	 әрбір	 тар-
мақтағы	ток,	Х	және	Ү-тегі	кер-
неу,	ХҮ	арасындағы	р.п.

10.	Тұрмыстық	 тұтынушыда	 күн-
сайын	қолданылатын	пайдалану
құрылғылары	 бар	 (230	 В	 қуат
көзінің	кернеуі).
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Бес	шам	100Вт	4	сағат	ішінде
Бір	жүктелген	жылытқыш	3	кВт
Екі	 электр	 пеші	 3	 кВт	 3	 сағат	
ішінде
Әр	түрлі	құралдар	12	А	3/4	сағат	
ішінде
электр	құны	бір	бірлікке	7	пенса	
болған	 кезде	 бір	 токсандағы	 (13	
апта)	құнды		 есептеңдер.
Шәйнектегі	 1,5	 л	 суды	 3,5	 мин	
ішінде	 	 5°С-тан	 	 100°С-қа	дейінгі	
температураға	көтеру	қажет.	КПД	
100%	болған	кезде	жақын	арадағы	
талап	 етілетін	 элемент	 мөлшерін	
есептеңдер.

Жүктелген	 бак	 	 15°С	 температу-
радағы	110	л	суды	құрайды.	230	В	
қуат	көзінен	қоректенетін	жүктел-
ген	 элемент	 қосылу	 кезінде	 12,5	
А	 пайдаланады	 және	 78°С	 дей-
ін	 суды	 жылытады.	 КПД	 жүйесі	
90%	 болған	 кезде	 элементті	 қосу	
ұзақтығын	есептеңдер.
Шағын	қазан		12°С	температура-
мен	25	л	сумен	толық	толтырылған.	
Жылыту	 элементтерінің	 кедергісі	
28,8Ω,	 қуат	 көзіне	 қосылу	 230	 В.	
Егер	қазан	97	мин	ішінде	су	темпе-
ратурасын	қайнауға	дейін	көтерсе,	
КПД	жүйесін	есептеңдер.
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Электромагнетизм
Тақырыпқа	 тікелей	 көшу	 алдын-
да,	магнетизм	негіздерінен	 бастау	
дұрыс	болар	еді.

Магнетизм
Барлығы	 қарапайым	 магнитпен	
таныс,	 және	 қағазда	 қалған	 темір	
ұнтақтардың	 күш	 сызықтарын	
көрген	болар	Магниттегі	 күш	сы-
зықтарының	саны	ағын	деп	атала-
ды	және		веберлермен (Вб) өлше-
неді.

Вильгельм Эдуард Вебер (1804-
1891)
Электрлік	өлшемдерді	өлшеу	са-
ласында	өз	жұмыстарымен		таны-
мал	неміс	ғалымы.

Магниттік индукция:  B бел-
гісі; тесл (Т) бірлігі
Егер	 тұрғындар	 тығыздылығы	
км2	 адамдармен	 өлшенсе,	 маг-
ниттік	индукция	ағын	ретінде		м2	
немесе	 Вб/м2	 арқылы	 өлшенеді.	
Олай	болса,	бұл	өлшем	бірлігі	тес-
ла		(Т)	ретінде	танымал.	

Никола Тесла (1856-1943)
Югослав	 инженері,	 ауыспалы	
токтың	 (ас)	 жұмысы	 мен	 бөлінуі	
жөнінде	 өз	 жұмыстарымен	 таны-
мал.

Мысал 
Магниттік	 полюстағы	 қозғал-
тқыштың	 алаңы	 60	 см2 тең.	 Егер	
ағын	 0,3	 Вб	 тең	 болса,	 магниттік	
индукцияны	есептеп	беріңіз.

 B =?;	Ф=0,3	Вб;	а=60	см2=0,006	
м2;

Электромагнетизм
Токты өткізетін өткізгіш айна-

ласында магниттік алаң
Өткізгіш	токты	өткізген	кезде	өт-
кізгіш	айналасында	магниттік	алаң	
пайда	 болады	 	 (4.1-сурет).	 Алаң	
өткізгіштің	 барлық	 ұзындығы	
бойынша	 орнатылған	 шоғырлас	
шеңбердің	 пішіні	 секілді	 болады.	
Алаңның	 бағыты	 токтың	 бағыты-
на	 тәуелді	 –	 ток	 қадағалаушыдан	
өтетін	болса	сағат	тілі	бағытымен	

4-ТАРАУ
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жүреді	 және	 ток	 қадағалаушыға	
қарай	өтетін	болса	сағат	тіліне	қар-
сы	болады.	Осы	бағыттар	төменде	
көрсетілген	(4.2-сурет).

Бұранды ережесі
Өткізгіш	айналасындағы	магнит-
тік	алаң	бағытының	жылдамдығын	
анықтау	 үшін,	 	 бұранды	 ережесін	
пайдаланыңыз	(4.3-сурет).

4.1-сурет  Өткізгіш айналасын-
дағы магниттік алаң. 

Conductor-	өткізгіш
Direction	of	current-	тоқ	бағыты
Direction	of	flux-	ағын	бағыты

4.1-сурет  ағымдағы дирекция-
сы үшін рәміздері
Field,clockwise-ая,	сағат	тілі	бой-
ынша
Field,anticlockwise-ая,	сағат	тіліне	
қарсы
Current	 flowing	 away	 from	

observer-қадағалаушыдан	 қозғата-
лын	тоқ
Current	 flowing	 towards	
observer-қадағалаушыға	 қарай	
қозғалатын	тоқ

4.3-сурет Бұранды ережесі.

Direction	of	screw-	бұранда	бағы-
ты
Conductor-	өткізгіш
Direction	of	current-	тоқ	бағыты

Токтың	 бағытымен	 өткізгіштің	
ұшына	 оралатын	 бұрандыны	 еле-
стетіңіз.	 Бұрандының	 айналу	
бағыты	 магниттік	 алаңның	 бағы-
тын	көрсетеді.	

Тоғы бар өткізгіштер арасын-
дағы күш
Егер	 екі	 өткізгішті	 қатар	 қойса,	
ағын	 арқылы	 араларындағы	 күш	
пайда	болады.	Осы	күштің	бағыты	
токтың	 бағытына	 тәуелді	 (4.4-су-
рет).
4.4a	 суретте	 өткізгіштер	 арасын-
дағы	ағын	жанындағы	ағындардан	
артық,	 бұл	 бір-бірінен	 итерулерге	
әкеп	соқтырады.
4.4b		суретте	өткізгіштер	арасын-
дағы	ағын	түрлі	бағыттарда	қозға-
лып	жатыр,	 осы	 себептен	жанын-
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дағы	өткізгіштердің	жақындауына	
әкеп	соқтыратын,	артық	ағын	пай-
да	болады.
Қозғалыстың	 бағытын	 Фле-
мингтің	 сол	 қол	 ережесі	 арқылы	
анықтауға	болады.

4.4-сурет Тоғы	 бар	 өткізгішке	
әсері.

Force	-	күш

Сэр Исаак Ньютон (1642 — 
1727)
Күш,	салмақ,	қозғалыс	пен	инер-
ция	жөнінде	өз	жұмысы	үшін	кең	
танымал	болған	ағылшын	ғалымы.
4.6a	суретте	өткізгіштер	үстінде-
гі	 ағын	 оның	 астындағы	 ағыннан	
жоғары.	 Осы	 себептен	 өткізгіш	
төмен	қарай	Флемингтің сол қол 
ережесі
Сол	қолдың	үлкен	сілтеу	және	ор-
таңғы	саусақтары	өзара	перпенди-
кулярды	орналасқан	болса	(4.5-су-
рет),	олар	келесіні	көрсетеді:
Сілтеу	 саусақ	 -	 алаң,	 ортаңғы	 –	
ток,	үлкен	–	қозғалыс.

4.5-сурет Сол қол ережесі. 

second	 finger,current-	 екінші	 сау-
сақ,	тоқ
first	finger,Field-	бірінші	саусақ,	ая
thumb,	 Motion-	 үлкен	 саусақ,	
қозғалыс

Магниттік алаңда токты әке-
летін өткізгішке әсері 
Егер	тоғы	бар	өткізгіш	магниттік	
алаңға	 көлденең	 орнатылса,	 онда	
өткізгішке	 әсер	 ететін	 күш	 пайда	
болады	 (4.6-сурет).	Бұл	 күш	нью-
тонмен	өлшенеді.

4.6-сурет  Магниттік алаңда өт-
кізгіштің қозғалысы.

Direction	 of	 movement-	 қозғалыс	
бағыты
S- оңтүстік
N	–	солтүстік
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қайрылады.	 4.6b	 суретте,	 ток	
және	өткізгіш	айналасындағы	алаң	
қарама-қарсы	4.6a,	осының	салда-
рынан	өткізгіш	жоғары	қарай	қай-
ырылады.
Осы	 күштің	 магнитудасы	 мына-
ларға	тәуелді:
1. өткізгіш	 арқылы	 өтетін	 токқа
(I).

2. магниттік	алаңның	индукциясы-
на	(B)

3. магниттік	 алаңдағы	 өткізгіштің
ұзындығына	(l).

Мысал

Ұзындығы	40	см,	тоғы	100	А,	ин-
дукциясы	0,25	Т	магниттік	алаңға	
көлденең	 орналасқан	 өткізгішке	
көрсететін	күшті	есептеп	беріңіз.

1. өткізгіш арқылы өтетін токқа (I).

2. магниттік алаңның индукциясына (B)
3. магниттік алаңдағы өткізгіштің ұзындығына (l).

Мысал

Ұзындығы 40 см, тоғы 100 А, индукциясы 0,25 Т магниттік алаңға көлденең орналасқан
өткізгішке көрсететін күшті есептеп беріңіз. 
F  ?;	B  0,25	T;	l  40	см  0,4	м;	l  100	A 
F  B  l  I  0,25	 0,4	100 
F  10	Н 

Мысал

Доңғалақ магниттік алаңның диаметрі 20	см және ағыны 149,6	мВб.	Егер өтетін ток 15 А 
тең болса, осы алаңға көлденең орналасқан, ұзындығы 21 см өткізгішке көрсететін күшті
есептеп беріңіз.

Бірақ

 =	3,1416; d = 20 см = 0,2 м; B =	?;	F = 149,6 мВб = 149,6 х 10-3 Вб

F  ?; B  4,762	T;	l  21 см  0,21	м;	I  15	A
F  B  l  l  4,762	 0,2115
F  15	Н

Қозғалатын өткізгіштегі индуцияланған э.қ.к.

4. Көргендей, магниттік алаңда өткізгіш арқылы өтетін ток осы өткізгіштің 
қозғалысына күш береді. Егер үдерісті алмастырсақ, және физикалық
өткізгішті, ол ағынды кесетіндей

магниттік алаң арқылы қоздырсақ,  осы өткізгіш арқылы ток күші өтеді.
2-Тарауда көргендей, токтың өтеуіне қысым қажет. Сондықтан, ток өткен кезде (4.7-
сурет), бұл қысым э.қ.к. арқылы пайда болады. Осы э.қ.к. индуцияланған э.қ.к. деп
аталады, және оның бағыты токтың бағытына ұқсас. Бұл бағытты Флемингтің оң қол
ережесі арқылы анықтауға болады.

Мысал

Доңғалақ	 магниттік	 алаңның		
диаметрі	 20	 см	және	 ағыны	149,6	
мВб.	 Егер	 өтетін	 ток	 15	 А	 тең	
болса,	 осы	 алаңға	 көлденең	орна-
ласқан,	ұзындығы	21	см	өткізгішке	
көрсететін	күшті	есептеп	беріңіз.

Бірақ

π	=	3,1416;	d =	20	см	=	0,2	м;	B =	
?;	F	=	149,6	мВб	=	149,6	х	10-3	Вб

Қозғалатын өткізгіштегі инду-
цияланған э.қ.к.

4. Көргендей,	 магниттік	 алаңда
өткізгіш	арқылы	өтетін	ток	осы
өткізгіштің	 қозғалысына	 күш
береді.	 Егер	 үдерісті	 алмастыр-
сақ,	және	физикалық	өткізгішті,	
ол	ағынды	кесетіндей	магниттік	
алаң	арқылы	қоздырсақ,		осы	өт-
кізгіш	арқылы	ток	күші	өтеді.

2-Тарауда	көргендей,	токтың	өте-
уіне	қысым	қажет.	Сондықтан,	ток	
өткен	кезде	(4.7-сурет),	бұл	қысым	
э.қ.к.	 арқылы	 пайда	 болады.	 Осы	
э.қ.к.	 	 индуцияланған э.қ.к. деп	
аталады,	 және	 оның	 бағыты	 ток-
тың	бағытына	ұқсас.	Бұл	бағытты	
Флемингтің	оң	қол	ережесі	арқылы	
анықтауға	болады.
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4.7-сурет Қозғалатын өткіз-
гіштегі индуцияланған э.қ.к.

Conductor	 moving	 through	 field-	
аядан	өтетін	қозғалатын	өткізгіш

Флемингтің оң қол ережесі 
Егер	 оң	 қолдың	 үлкен,	 сілтеу	
және	ортаңғы	саусақтар	өзара	көл-
денең	 орнатылса	 (4.8-сурет),	 олар	
келесіні	көрсетеді:
Сілтеу	бармақ	–	алаң	 (солтүстік-
тен	 оңтүстікке	 қарай),	 орта	 –	 ток	
(және	э.қ.к.),	үлкен	–	қозғалыс.
Индуцияланған	э.қ.к.	келесілерге	
тәуелді:

1. алаңның	магниттік	индукциясы-
на	(B).

2. өткізгіштің	ұзындығына	(l).
3. өткізгіш	 ағынды	 кесетін	 жыл-
дамдыққа	(v).

4.8-сурет  Оң қол ережесі

First	 finger	 field-	 бірінші	 сау-
сақтың	аясы
Second	finger,	current	–	екінші	са-
усақ,	тоқ
ThuMb	 motion-	 үлкен	 саусақтың	
қозғалысы

Мысал  
Ұзындығы	15	см	өткізгіш	индук-
циясы	2	Т	магниттік	алаңға	көлде-
нең	20	м/с	жылдамдықпен	қозғала-
ды.	 Индуцияланған	 э.қ.к.	 есептеп	
беріңіз.

Магниттік әсерді пайдалану
Электерлік	 токтың	 магниттік	
әсерлері	 көп	 салаларда	 пайдала-
нады.	Мысалы,	өлшеу	құрал-жаб-
дықтар	мен	қозғалтқыштар	(келесі	
тараулардан	 қараңыз),	 соленоид-
тер,	 электромагниттер,	 индуктор-
лар,	 трансформерлер	 және	 т.б.	
үшін.



68

Соленоид
Егер	өткізгішті	бос	картон	цилин-
дрге	 немесе	 шарғының	 денесіне	
орасақ	 және	 оның	 ішінен	 ток	 өт-
кізсек,	барлық	механизм	солтүстік	
және	оңтүстік	полюстарымен	маг-
нит	 секілді	 әрекет	 жасайды,	 сөй-
тіп,	 энергияның	 әсерімен	 	 темір	
білік	 соленоидтің	 ішіне	 кіріп	 ке-
теді.	 Бұл	 әсерді	 әртүрлі	 пайдала-
нуға	болады.
Қоңыраумен	 мысалды	 алайық	
(4.9-сурет).	 Қоңыраудың	 түйме-
шегі	 басылғаннан	 кейін	 солено-
ид	 тұтынады,	 қондырмалары	 бар	
жұмсақ	 темір	 ортасы	 көрсетілген	
бағытта	 магниттік	 алаңға	 ұмты-
лады	және	қонырау	пайда	болады.	
Түймешек	түсірілген	кезде,	серпін	
тағы	бір	қоңырау	үшін	ортаны	жет-
кілікті	күшпен	орнына	қайтарады.

Электромагнит
Егер	энергиямен	тұтынылған	со-
леноидтің	орауы	темір	ортаға	ора-
тылса,	орама	ортасы	магнит	секіл-
ді	 қимыл	 жасауға	 әсер	 етеді.	 Бұл	
әсер	 қоңыраумен,	 релемен,	 	 ажы-
ратқыштармен,	 телефондармен	
және	 байланыс	 механизмдермен	
қолданады.

4.9-сурет Тұрақты және ауыспа-
лы токпен қамтамасыз ету үшін 
«Динь-дон» қоңырауы.

Plastic	-	пластик
Soft	iron	–	жұмсақ	темір
Supply	-	қуат
Spring	-	серіппе
Bell	push-	қоңыраудың	түймегіші

4.10-сурет Тұрақты ток қоңы-
рауы
Ironcore-	темір	ядро
Electromagnet-	электр	магниті
Iron	armature	–	темір	арматура
Bell	-	қоңырау
Spring-	серіппе
Fixed	 contact-	 бекітілген	 байла-
ныс
Bell	push-	қоңыраудың	түймегіші
Supply-	қуат
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4.10-сурет	 қарапайым	 электрлік	
қоңыраудың	 жұмысын	 көрсетіп	
жатыр.	 Түймешекті	 басқаннан	
кейін	 	 электромагнит	 тұтынады,	
оған	 балғаны	 қоңырауды	 соғуға	
әсер	ететін	темір		зәкірі	жақындай-
ды.	Бірақ	осы	іс-әрекет	А	буынды	
үзеді	және	электромагнит	тұтыну-
дан	 ажыратылады.	 Серпін	 балға	
мен	 зәкірді	 орындарына	 қайтара-
ды,	 	оның	салдарынан	 	буын	қал-
пына	 келеді,	 және	 электромагнит	
қайтадан	қолданылады.
Осы	 қағиданы	 электромагнит-
тік	 ажыратқыштарда	 да	 пайдала-
нады.	 Олардың	 бітеу	 механизмі,	
биметалл	 темір	 зәкірмен	 алма-
стырылғаннан	 басқа,	 жылу	 ажы-
ратқыштарда	 пайдалану	 үдерісіне	
ұқсайды	 	 (4.11-сурет).	 Электри-
калық	 ток	жүктемені	 	шарғы	мен	
жабық	 байланыстар	 арқылы	 қо-
ректендіреді.	Шарғы	оның	 ішінен	
белгілі	 ток	 саны	 өтетіндей	 орна-
ласқан,	және	шектеу	 артқан	кезде	
зәкір	мен	электромагнит	байланы-
старының,	тізбегі	үзіледі.

4.11-сурет Ажырайтын меха-
низм.

4.12-сурет Тікелей токтың қа-
рапайым бірконтурлық генера-
торы
Shaft-	білік
Direction	 of	 induced	 e.m.f.and	
current=	 индукциялық	 тоқтың	
бағыты
Commutator-	коммутатор
Carbon	brush-	көмір	щетка
Insulation-	оқшаулау
Copper	segment	–	мыс	буынтық
Simple	 commutator-	 қарапайын	
коммутатор

Осы	 әсер	 қарапайым	 генератор-
лар	 жұмыс	 істейтін	 қағидасы	 бо-
лып	табылады	(4.12-сурет).	Сурет-
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те	 ұшы,	 бір-бірінен	 оқшауланған	
мыс	паластиналардан	тұратын,		қа-
рапайым	 коллектормен	жалғанған	
бір	иірмелі	өткізгіш	көрсетілген.			
Коллектор	мен	иірме	барлық	ме-
ханизмнің	қозғалысына	пайда	кел-
тіретін	орталық	білікке	бекітілген.	
Коллектордың	 үстіне	 екі	 бекітіл-
ген	 бұрышты	 щеткалар	 сыртқы	
токқабылдағышты	 генератормен	
жалғайды.	
Иірме	 көрсетілген	 бағыт	 бойын-
ша	айналған	кезде,	А	жағы	төмен	
қозғалады,	 ал	 В	 жағы	 жоғары	
қозғалады.	Флемингтің	оң	қол	ере-
жесіне	келісті	(64-сурет),	ток,	және	
э.қ.к.	 те,	щетканы	A	+,	 ал	B	–	қу-
атымен	 тұтындырып,	 көрсетілген	
бағытта	қозғалатын	болады.	 	180°	
айналғаннан	кейін,	А	жағы	жоғары	
қозғалады,	ал	B	жағы	төмен	қозға-
лады.	Бірақ,		индуцияланған	э.қ.к.	
сол	 бағытта	 қозғала	 береді	 	 (оң	
қол	 ережесі),	 және	 щеткалардың	
кереғарлығы	 өзгермейді.	 Сөйтіп,	
тұрақты	токтың	 генераторы	тұты-
нады.
Үлкен	 генераторлардың	 маг-
ниттік	 алаңы,	 тұрақты	 магниттер	
емес,	 электромагниттер	 арқылы	
жиі	пайда	болады.
Бір	 иірме	 темір	 ортада	 секция-
ларға	 бөлінген	 бірнеше	 иірмелер-
мен	алмасады.		Осындай	құрылыс	
зәкір	деп	аталады.	Зәкірдің	валына	
бекітілген	коллектордың,	ұштары-
на	өткізгіштер	жалғанған,	бірнеше	
оқшауланған	сегменттері	бар.		
Зәкір	бір-бірінен	жіңішке	пласти-
налармен	бөлінген	бірнеше	қабат-

тардан	тұрады.	Осындай	құрылыс	
щойын	 токтарды	 азайту	 үшін	 қа-
жет.

Шойын токтар
Біз	 қадағалағандай,	 өткізгіш	
магниттік	 алаңды	 кескен	 кезде,	
э.қ.к.	пайда	болады,	және	өткізгіш	
аяқталған	 буынның	 бөлігі	 болып	
табылса,	одан	ток	өтеді.
Зәкірдің	 білігі	 мен	 өткізгіштері	
ағынды	 кесіп	 өткен	 кезде,	 ортаға,	
айналған	 кезде	 оны	 жылытатын,	
токтың	 шағын	 ағындары	 инду-
цияланады.	 Бұл	 әсер	 ортаның	 қа-
баттары	 арқылы	 пайда	 болады.	
Ток	 түрлі	 қабаттарға	 таратылады,	
және	токтың	үлкен	циркуляциялық	
ағындардың	 пайда	 	 болуына	 жол	
бермейді.

Ауыспалы токтың генераторы
Ауыспалы	және	тұрақты	токтағы	
генераторлардың	 принциптері	
бір-біріне	 ұқсайды.	Бірақ,	 бірінші	
жағдайда,	 иірмелер	 коллекторға	
емес,	коллекторлық	доңғалақтарға	
жалғанады	(4.13-сурет).
Иірме	 айналған	 кезде,	 А	 жағы	
э.қ.к.	 алдымен	 бір	 бағытта,	 кей-
ін	 басқа	 бағытта	 индуциялауға	
бағындырады.	 А	 жағы	 А	 коллек-
торлық	 доңғалаққа	 перманент-
ті	 жалғанғандықтан,	 осы	 доңға-
лақтың	 кезек-кезекпен	 +	 және	 –	
тұтынулары	бар.	Осындай	үдерісс	
В	 доңғалаққа	 да	 қолданылады.	
Осы	 себептен	 өңделетін	 шығыс	
қоректену	өзгертіледі.



71

4.13-сурет Ауыспалы токтың 
қарапайым генераторы. 
a.c.	output	–	шығу
Slip	rings	-	slip	сақиналар

4.14-сурет Ауыспалы токтың 
бірфазалық генераторы.

Rotor-	ротор
a.c.output-	шығыс
stator	pole-	статордың	полюсі
stator	winding	–	статордың	оралы-
мы
d.c.input	 via	 slip	 rings-	 байланыс
сақиналар	арқылы	кіру
field	winding-	аяның	оралымы

Тәжірибеде,	 үлкен	 генераторлар	
магниттік	 алаңдар	 айналған	 кез-
де	 зәкірлердің	 өткізгіштері	 оның	

ағындарын	 кескендей	 орнатыла-
ды			(4.14-сурет).	Осындай	түрдегі	
генераторда,	 зәкір	 бекітілу	 болып	
табылады	және		статор деп	атала-
ды,	ал	электромагнит	түріндегі	ай-
налатын	магниттік	алаң	ротор	деп	
аталады.	 4.14-суреттегі	 құрылыс,	
токтың	 үлкен	 күшін	 шыдауға	 қа-
білетті,	коллекторлық	доңғалақтар	
мен	 щеткалардың	 анағұрлым	 са-
нын	қажет	етеді,	сондықтан		үлкен	
генераторлар	 үшін	 пайдаланбай-
ды.	

Ауыспалы токтың бір фазалық 
дабылы
4.15-суретте	бір	иірмелі	өткізгіш	
арқылы	 көлденең	 кесу	 көрсетіл-
ген.	 ВА	 тік	 позициясы	 кезінде,	
иірме	 ағынды	 кеспейтінін	 көру	
жөн,	 сондықтан	 э.қ.к.	 жоқ.	 Бірақ,	
айналған	кезде,	иірме	ағындардың	
одан	көп	санын	кеседі	екен.		Нәти-
жесінде,	 анағұрлым	 э.қ.к.	 пайда	
болады,	және	көлденең	позицияда	
максималдық	санға	жетеді.	 	 	Кей-
інгі	айналымдар	э.қ.к.	нөлге	дейін	
төмендетуге	 мәжбүрлейді.	 Бұның	
барлығын	кестеден	көруге	болады.
4.16a	 суретте	 магниттік	 алаңда	
айналатын	 өткізгіш	 көрсетілген;	
әрбір	30°	айналымнан	кейін	өткіз-
гіш	1,	2,	3,	4	және	т.б.	позицияларға	
тұрады.	 	 4.16	 суреттегі	 доңғалақ	
тракторияның	көлденең	осі	тік	сы-
зықты	сызу	үшін	қажет.		Әрбір	30°	
сызықты	кеңестіктің	 	30°	 тең.	Тік	
ось	индуцияланған	э.қ.к.	магниту-
дасын	 көрсетеді.	 Индуцияланған	
э.қ.к.	 өз	 кезегінде	 өткізгіштің	 по-



72

зициясына	тәуелді,	кесілетін	ағын-
дар	санына	тәуелді	болғандықтан,		
э.қ.к.	магнитудасы	өткізгіштің	по-
зициясын	көрсете	алады.

4.15-сурет Бірконтурлы генераторды көлденең кесу

4.16-сурет Магниттік алаңда айналатын қарапайым өткізгіш: бір 
толық цикл

Сөйтіп,	 өткізгіштің	 әрбір	 30°	
айналымы	 (4.16a	 сурет)	 сы-
зықты	 қозғалыстың	 кеңесті-
гімен	 э.қ.к.	 30°	 көрсете	 алады	
(4.16b	сурет).
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Кестеде	 	 өткізгіштің	 бір	 толық	
айналымында	 индуцияланған	
э.қ.к.	 көрсетілген.	 Бұл	 толқындау	
үлгісі		синусоид деп	аталады, осы	
дабылы	бар	кез	келген	өлшем	си-
нусоидалдық өлшем деп	аталады.
4.16b	 суретте	 бір цикл	 деп	 ата-
латын	 	 өткізгіштің	 бір	 айналымы	
ішінде	э.қ.к.	өзгерісі	көрсетілген.

Жиілілік:f белгісі; бірлік, герц 
(Гц) (=сек ішінде циклдар)
Бір	 секунд	 ішінде	 жасалатын	
толық	 циклдар	 саны	 жиілілік 
деп	 аталады	 (4.17-сурет).	 Британ	
аралдарында	 қоректену	 жиілілігі	
секундына	 50	 цикл	 немесе	 50	 Гц	
құрайды.

Генрих Рудольф Герц (1857-
1894)
Электромагниттік	 толқындардың	
берілуін	көрсеткен	неміс	физигі.

4.17-сурет  Жиілілік.

Ауыспалы өлшемдегі толқын-
дау үлгісін көрсету
Келесі	 мысалд	 ауыспалы	 өл-
шемнің	 толқындау	 үлгісін	 қалай	
салуға	болатынын	көрсетеміз.

Мысал 

Максималдық	мағынасы	90	В	си-
нусоидалдық	э.қ.к.	дабылын	салып	
беріңіз	 және	 ол	 арқылы	 циклдың	
үштен	 бірі	 өткеннен	 кейін	 э.қ.к.	
мағынасын	анықтаңыз.
Біріншіден,	 қажетті	 масштабты	
таңдау,	кейін	90	В	белгілейтін	ра-
диуспен	 доңғалақты	 салу	 	 қажет	
(4.18-сурет).	 (Бұл	 радиус	 ампли-
туда деп	 аталады.	 Амплитудалар	
– электрлік	өлшемді	көрсететін	ті-
келей	 сызықтар).	 Мысалдың	 мас-
штабы:	1	см	=	30	В,		90	В		3	см	тең
дегені.
Енді,	 доңғалақты	 30°	 бойынша	
сегменттерге	 бөлеміз.	 Егер	 мас-
штаб	 рұқсат	 берсе,	 доңғалақты	
15°	бойынша		сегменттерге	бөлуге	
болады:	 дабылдағы	 нүктелер	 көп	
болса,	 оны	 салу	 да	 жеңіл	 	 және	
нақты	нәтижеге	жету	де	жеңіл	бо-
лады.		
Циклдың	 үштен	 бірі	 өткеннен	
кейін,	өткізгіш	1/3	360°	(а.а.	120°)	
жылжыйды,	және	осы	тармақтағы	
l	тік	өлшемі		индуцияланған	э.қ.к.	
көрсетеді.	Өлшем

l =	2,6	см	=	2,6	×	30	=	78	В	болған	
кезде.
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4.18-сурет Толқындаудың	 сину-
соидалдық	үлгісі.

Толқындау үлгісін қосу
Кейбір	 кезде	 екі	 немесе	 одан	
артық	 кернеулер	 немесе	 токтар,	
бір-біріне	тәуелсіз,	 ауыспалы	ток-
тың	буындарында	біржолы	әрекет	
етеді.	Осы	жағайда,	олар фазадан 
тыс әрекет	етеді.
Тәуелсіз,	фазадан	тәуелсіз	немесе	
туелді	болса	да,	олардың	жиынтық	
әсерін	 немесе	 нәтижесін	 көруге	
болады.

Мысал

A	 мен	B	 екі	 синусоидалдық	 кер-
неудің,	 сәйкесті,	 90	 В	 пен	 60	 В	
ең	жоғары	мағыналары	 бар,	 және	
буында	 бірдей	 әрекет	 етеді.	 	 Егер	
B	 кернеуі	 А	 кернеуінен	 	 70°	 қа-
лып	 қойса,	 бірдей	 осьтермен	 екі	
толқынды	 салып	 беріңіз	 және	
қорытынды	 кернеуді	 көрсетіп	
беріңіз.	Ең	жоғары	өлшемді	тауып	
алыңыз.
Кестені	 салып	 беру	 үшін	 мына-
лар	қажет	(4.19-сурет):

1. Сәйкесті	масштабты	таңдау.
2. Радиусы	90	В	және	60	В,	бірінің
ішінде	бірін,	екі	доңғалақты	са-
лып	беріңіз.

3. А	үшін	екі	доңғалақты	30°	бой-
ынша	 сегменттерге	 бөліңіз.	 B
үшін	 шағын	 доңғалақты	 30°
бойынша	сегменттерге	бөліңіз.

4. Әрқайсысына	толқын	үлгісін	са-
лып	беру.
Алынған	 дабыл	 арақашықтығы	
30°	болған	кезде	А	мен	В толқын-
дарының	 мағыналарын	 қосу	
арқылы	 салынады	 (мысалы,	 60°	
болған	кезде,	B мағынасы	-4	мм,	ал	
A мағынасы	+25	мм).

\	60°	болғанда	A + B 	=	-4		+	25	=	
мм
Бұл	 60°	 нәтиженің	 мағынасы.	
Өлшенген	 кезде,	 нәтиженің	 ең	
жоғарғы	мағынасы	4	см	құрайды.	
\	нәтиженің	максималдық	кернеуі	
=	4	×	30	=	120	В

Орташа  шаршы мағына 
Бұрын,	 3-тарауда	 айтылғандай,	
қарсылықтан	 өтетін	 токтың	жылу	
әсері	бар,	және	ол	ватта	өлшенеді.		
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Сонымен	қатар
P = I 2×R

және

Сөйтіп,	қарсылықта	пайда	болған	
қуаттылық	 (немесе	 жылу)	 ток-
тың	 немесе	 кернеудің	 квадратына	
тең.	 	 Мысалы,	 ауыспалы	 токтың	

ең	 жоғарғы	 мағынасын/амперді	
алайық,	 және,	 позиция	 токтың	
(жылдам	мағына)	мағынасын			30°	
немесе	15°	екі	есе	көбейтіп,	цикл-
дың	жартысынан	оның	үлгісін	са-
лайық,	 	 ал	 кейін	 осы	 деректерді	
пайдалана	 отырып,	 дабылдарды	
салайық.	 Алынған	 толқын	 пайда	
болған	қуатылықты	көрсетеді.

Егер	 ең	 жоғарғы	 мағына	 0,7071	
тең	 болса,	 бұл	 математикалық	
дәлелдену	мүмкін,

\ Iор.кв.мағ.=	Iмакс	×	0,7071

осында	Iор.кв.мағ.	–	токтың	орта	шар-
шы	саны,	ал	Iмакс	–	токтың	ең	жоға-
ры	мағынасы.
Егер	 қарсылықты	 тұрақты	 ток-
тың	 қоректенуімен	жалғастырсақ,	
және		ауыспалы	токтың	орта	шар-
шы	 мағынасына	 тең	 тұрақты	 қо-
ректену	тоғын	салсақ,	екі	жағдай-

4.19-сурет Толқындау	үлгілерін	қосу.

Сөйтіп,	 орта	 жылу	 әсері	 	 жыл-
дам	 мағыналардың	 сандарына	
бөлінген		(басқаша	айтқанда,	орта 
шаршы саны)	 барлық	 жылдам	
мағыналардың	сомасына	тең.
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да	 да	 жылу	 әсері	 бірдей	 болады.	
Сондықтан,	 ауыспалы	 токтың	 не-
месе	кернеудің	орта		шаршы	мағы-
насын,	 «тұрақты	 токтың	 немесе	
кернеудің	мағынасы	 секілді	жылу	
әсердің	 пайда	 болуына	 әсерін	 ти-
гізетін,	 	 ауыспалы	 токтың	 немесе	
кернеудің	мағынасы»	ретінде	бел-
гілеуге	болады,			тең
10	A	(о.ш.м.)	=	10	A	(тік.	ток)

Ескерту
Егер	басқа	мағына	көрсетілмесе,	
ауыспалы	 токтың	 құралына	 ар-
налған	 кернеудің	 барлық	 мағына-
лары		орта	шаршы	болып	алынады.
Қызықтысы,	 230	 В	 тұрмыстық	
қоректенулердің	ең	жоғарғы	мағы-
насы,	тең

Vор.кв.мағ=	Vмакс	×	0,7071

Сондай-ақ,	егер	өткізгіш	магнит-
тік	 күш	 сызықтардан	 өтсе,	 	 осы	
өткізгіште	 ток,	 және	 э.қ.к.	 пайда	
болатыны	анық.
Аусыпалы	 токтың	 о.ш.м.	 өткіз-
гіші	 45°	 айналған	 кезде	 де	 жете	
алатыны	қызық	(4.20-сурет).	

4.20-сурет Синусоидтің	 орта	
шаршы	мағынасы.

Орта мағына
Үлгіні	 құрайтын	 барлық	 жедел	
мағыналардың	 орта	 мағынасы	 ке-
лесі		формулада	беріледі:

Iор	=	Iмакс	×	0,637

Ауыспалы токтың үш фазалық 
генераторы
Үш	 фазалық	 генератордың	 жұ-
мыс	қағидасы	бір	фазалық	генера-
тордың	жұмыс	қағидасына	ұқсай-
ды.	 Тек	 бірінші	 жағдайда	 статор-
дың	 полюстары	 бір-бірінен	 120°	
орналасады	 (4.21-сурет).	 Егер	 ро-
тор	суретте	көрсетілген		позицияда	
болса,	онда	қоңыр	фазада,		индук-
цияланған	э.қ.к.	өлшемі	максимал-
ды;	 қара	 фазада	 –	 көтеріледі;	 сұр	
фазадағысы		–	азаяды.	Сондықтан,	
бір-бірінен	120°	орналасқан	үш	да-
был	 салынады	 (4.22-сурет).	 Егер,	
алдымен	 қоңыр	 және	 қара	 фаза-
лардың	нәтижесін	тауып	алу	қажет	
десек,	ал	кейін	сұр	фазаның	нәти-
жесін	қоссақ,	жалпы	нәтиже	нөлге	
тең	болады.
Сөйтіп,	 теңдестірілген	 (барлық	
фазалар	 тең)	үш	фазалық	жүйеде,	
кернеу	мен	токтың	нәтижесі	нөлге	
тең	болады.		Кейінірек	айтылатын-
дай,	бұл	факт	бөлу	жүйелерін	және	
үш	фазалық	қозғалтқыштарды	жа-
саған	кезде	маңызды.		

Индуктивтік: L белгісі; бірлік, 
генри (Гн)
Өткізгіштен	жасалған	шарғының	
құрылысын	және	оның	тұрақты	ток	
қоректенуіне	қосылу	әсерін	қарай-
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ық.	4.23-суретте	осындай	буынмен	
жасалған	магниттік	күш	сызықта-
рының	 немесе	 магниттік	 ағын-
дардың	 бөлінуі	 көрсетілген.	 Сол	
шарғыны	 темір	 өзекпен	 орасақ,	
күштің	 сызықтары	осы	орта	үшін	
шектеледі	 және	 ағын	 үлкенірек	
болатынын	 білеміз	 (4.24-сурет),	
өткізгішті	 күштің	 	 магниттік	 сы-
зықтарымен	 кесіп	 өтсе,	 ток	 және	
э.қ.к	 осы	 өткізгіште	 пайда	 бола-
ды.	Егер	S	ажыратқышы		алдымен	
жабылатын	 болса,	 не	 болатының	
көрейік	(4.24-сурет).
Ток	 нөлден	 максимумға	 дейін	
артқан	 кезде,	 ортадағы	 ток	 арта	
бастайды.	 Кейін,	 артқан	 магнит-
тік	 алаң	 шарғының	 өткізгішімен	

байланысады,	 бұл	 э.қ.к.	 индук-
циялауына	 әкеп	 соқтырады.	 Бұл	
құбылыс	 кері э.қ.к. деп	 аталады, 
және	 токты	 жасайтын	 буындағы	
токтың	 өзгеруіне	 бөгет	 жасайды	
және	кернеудің	қоректенуінен	кері	
бағытта	 жұмыс	 істейді.	 	 Осы	 бө-
геттің	 мақсаты	 буындағы	 токтың	
өзгеру	жылдамдығын	баяулату.		
S	 ажыратқышы	 ашық	 болған	
кезде,	 токтың	 күші	 нөлге	 дейін	
түседі,	 ал	 магниттік	 алаң	жойыла	
бастайды.	Сонда,	күштің	сызықтар	
шарғының	өткізгіштерімен	байла-
нысады	да,	оларда	э.қ.к.	индуция-
ланады.	Осы	жағдайда,	э.қ.к.	ажы-
ратқыштың	байланыстарында	доға	
ретінде	пайда	болады.

4.21-сурет Жұлдызбен жалғанған, ауыспалы токтың  қарапайым 
үш фазалық генераторы. 

 4.22-сурет Теңестірілген  үш фазалық толқын үлгісі
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4.23-сурет Орау	 бойынша	 токты	
бөлу

Ағындағы өзгерістер салда-
рынан индукцияланған э.қ.к.
Буындағы	 индукцияланған	 э.қ.к.	
орта	 мағынасы	 (мысалы,	 4.24-су-
рет)	ағындағы	өзгерістің	жылдам-
дығына	және	шарғының	өзгерістер	
санына	тәуелді.	Сөйтіп,	орта	инду-
яланған		э.қ.к.	тең

Минус	 белгісі	 э.қ.к.	 кері	 болып	
табылатындықты,	және	токтың	өз-
герту	жылдамдығына	бөгет	көрсе-
тетінді	білдіреді.

4.24-сурет Өздігінен индукция-
лау.

Мысал
Электромагниттің	 1800	 айналы-
мын	 жалғайтын	 магниттік	 ағын	
50	мсек	0.6-дан	0.5	мВб	дейін	өз-
гертіледі.	 Индукцияланған	 э.қ.к.	
орта	мағынасын	есептеп	беріңіз.
(E =индукцияланған	э.қ.к.).
F2 =	0,6	мВб;	F	1	=	0,5мВб;	t =	50	
мсек;	N =	1800

Өздігінен индукциялау

Өздігінен индукциялау	 –	 бұл	
ток	 өзгеретін	 шарғының	 қасиет-
тері,	 дегенмен,	 ағынның	 өзгерісі	
осы	 орауда	 э.қ.к.	 пайда	 болуына	
жол	 береді.	 Осындай	 буындағы	
орта	индукцияланған	э.қ.к.,	тең

L индукциясын	былай	анықтауға	
болады

осында	
N–	айналым	саны,	
F	–	вебердегі	ағын,
I –	ток.
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Индуктивтің бірлігі
Индуктивтің	 бірлігі	 генри	 (Гн	
белгіленеді)	 болып	 табылады		
және	 келесі	 анықтамасы	 бар:	 «1	
А/с	 жылдамдықпен	 өзгерітілетін	
токпен	осы	буында	1В	э.қ.к.	инду-
цияланған	кезде,	буын	1	Гн	индук-
тивтікке	ие».

Джозеф Генри (1797 — 1878)

4.25-сурет Өзара индукциялау. 

Сөйтіп,	 осы	 екі	 шарғының	 өза-
ра индукциялау қасиеттері	 бар,	
оның	келесі	анықтамасы	бар:	«Екі	
орау	арасында	1	Гн	өзара	индукци-
ялауы	1	А/с	біркелкі	өзгеретін	ток	
бір	орауда	э.қ.к.	1	В	екінші	орауға	
пайда	болғанда		пайда	болады».
Егер	токтың	өзгеруі	(I2	-	I1), бірін-
ші	 орауда	 орта	 э.қ.к.	 құрса, онда	
екінші	шарғыдағы	E	тең

Бірақ	Е көрсете	алады

Онда	

Мысал 
А	 мен	 В	 екі	 ораулардың	 0,5	 Гн	
өзара	индукциялауы	бар.	А	шарғы-
дағы	 ток	 6-дан	 5	 А	 дейін	 теңше-
леді.	Егер	В	орауы	500	айналымға	
оратылса,	ағындағы	өзгерісті	есеп-
теп	беріңіз.
Магнетизм	туралы	жұмысы	өзді-
гінен	 индукциялауға	 әкеп	 соқты-
рған	американдық	электрофизигі.

Өзара индукциялау: белгіле-
неді, M; бірлік, генри (Гн)
Екі	 шарғыны	 бір	 ортаға	 орау	
әсерін	қарайық	(4.25-сурет).
1-орауда	 токтың	 өзгеруі	 2-орау-
мен	жалғанатын	ағынның	өзгерісі-
не	 әкеп	 соқтырады,	 бұл	 себептен	
осы	орауда	э.қ.к.	индуцияланады.

M =	0,5	H;	I2	=	6	A;	I1	=	2	A;	N =	
500;	(F2 -	F1)=?

Уақыттың тұрақтылығы: T 
белгісі
Индуктивтік	 буындарды	 қараған	
кезде,	 жеке	 элементтер	 ретінде,	
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буындағы	 диаграммадағы	 шарғы-
ның	индуктивтігі	мен	қарсылықты	
елестету	 оп-оңай.	 	 4.26-суретте	
түріндегі	индуктивтік	буыны	көр-
сетілген.

4.26-сурет Қарапайым	 индук-
тивтік	буын.

4.27-сурет Индуктивтік	 буында	
токтың	қалыптасуы.

S	 ажыратқышы	 жабық	 болған	
кезде,	токтың	күші	нөлден	тапсы-
рылған	тұрақты	максимумға	дейін	
артады		

4.27-суретте	 индуктивтік	 буын-
да	 токтың	 қарқыны	 көрсетілген.		
Қарқынның	 қисығына,	 Х	 деп	 ай-
тайық,	 уақыттың	 кез	 келген	 сәтін	
алайық.	 Егер	 осы	 сәтте	 токтың	
қарқын	 жылдамдығы	 ток	 секунд-

та	L/R максимумға	жететін	болса,		
уақыттың	 бұл	 кезеңі	 уақыттың	
тұрақтысы	деп	аталады

Токтың қалыптасу қисығына 
кестелік құрылыс

Құрылыс
1. Екі	 осьтерге	 сәйкес	 масштабты
таңдап	алыңыз.

2. Максималды	токтың	мағынасы-
на	 келісті,	 үтірлі	 сызықты	 сы-
зыңыз		(	I =	V/R).

3. Уақыттың	 осіне	 көлденең,	 Т
уақыттың	 тұрақтысына	 сәйкес,
ОА	белгілеңіз	(T	=	L/R).

4. AB	перпендикулярды	салыңыз.
5. OB	жалғаңыз.
6. ОВ	 көлденең,	 О	 қатар	 С	 нүк-
тесін	таңдаңыз.

7. Көлденеңнен	CD	=	T салыңыз.
8. DE	перпендикулярды	сызыңыз.
9. CE	жалғаңыз.
10.	СЕ	сызықтары	үшін	6-9	тәртібін
қайталаңыз,	 және	 суретте	 көр-
сетілген	 тәртіпте	 жалғасты-
рыңыз.
11. Қарқындығының	 қисығын
құру	үшін,		O,	C,	G,	J,	және	т.б.	бар-
лық	нүктелерін	жалғаңыз	(4.28-су-
рет).
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4.28-сурет Қисықтың	 қазіргі	
қарқындығын	ұсынатын	сурет

Нүктелер	көп	болса,	қисық	нақты	
болады.

Мысал 
Қарсылығы	 25	 Вт	 және	 индук-
тивтігі	 	 2,5	Гн	орау	 50	В	 тұрақты	
токтың	 қоректенуімен	 жалғанған.	
Ток	 қарқынының	 қисығын	 кесте-
мен	есептеп	беріңіз	(4.29-сурет).	

Масштаб:	10	см	=	1A	және	10	см	
=	0,2	сек

Токтың түсу қисығын есептеу
Токтың	 түсу	 қисығы	 қарқынның	
қисығына	 ұқсас	 құрылады,	 бірақ		
кері	бағытта	(4.30-сурет)	

4.29-сурет Токтың	қалыптасуы.

4.30-сурет Токтың	азаюы.

Магниттік алаңда сақталатын 
қуат
Индуктивтік	 буынның	 ашылуы	
ажыратқыштың	 байланыстары	
арқылы	 доғаны	 жасайды.	 Осы	
доға	 орауда	 сақталған	 магниттік	
энергияны	босату	нәтижесі	болып	
табылады.	Осы	энергияның	мағы-
насы	келесі	түрде	есептеледі

Мысал
Токтың	күші	 1.2	A	болған	 кезде,	
генератордағы	 шарғының	 әрбір	
алаңының	индуктивтігі	2.5	Гн	бо-
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лады.	 Шарғының	 әрқайсысында	
сақталатын	 энергияның	 мағына-
сын	есептеп	беріңіз.

W	=	сақталатын	қуат;	I	=	1,2	A;	L 
=	2,5	H	

Ауыспалы токтың буындарын-
дағы индуктивтігі

Индуктивтік қарсылық: X бел-
гісі; бірлік, Ом (Ω)
Ал	енді,	қарсылығы	нашар	темір	
ортасымен	 орауға	 кернеудің	 және	
ауыспалы	 токтағы	 өткізу	 әсерін	
қарайық.
Осы	жағдайда,	токтың	күші,	маг-
ниттік	 алаң	 да,	 секундына	 50	 рет	
өседі	 және	 қысқартылады	 (қорек-
тену	50	Гц	болғанда),	бұл	ауыспа-
лы	 кері	 э.қ.к.	 тұрақтысына	 әкеп	
соқтырады.	 	 Тараудың	 басында	
айтылғандай,	 кері	 э.қ.к.	 құрайтын	
буында	 токтың	 өзгеруіне	 бөгет	
жасайды.	 Сөйтіп,	 э.қ.к.	 ауыспалы	
токта,	ток	күштің	тұрақты	бөгетін	
жасайды	 (буындағы	 қарсылық	
секілді).	 Осындай	 бөгет	 индук-
тивтік	 қарсылық	 деп	 аталады	 (XL 
белгіленеді және	Омда	өлшенеді).

осында	
f –	герцтегі	жиілілік,	
L –	генридегі	индуктивтік.

Мысал 
Индуктивтігі	0,5	Гн,	50	Гц	желі-
ге	 қосылған	 кезде,	шарғының	ин-
дуктивтік	 қарсылығын	 есептеп	
беріңіз.

XL =	?;	f =	50	Гц;	L =	0,5	H

Токты	табу	үшін,	(V =	I × XL)	фор-
муласын	 қолдану	 қажет;	 сонымен	
XL	 өлшемі	 бірінші	 есептелу	 қа-
жет:	

XL = 2πfL =	2π ×	50	×	0,5 =	2π ×	25 
=	50π =	157,1	Ω

Мысал
Индуктивтігі	0,8	Гн,	100	В,	50	Гц	
желіге	қосылған	кезде,	шарғының	
ток	күшін	есептеп	беріңіз.

XL =	?;	V =	100	В;	f =	50	Гц;	L =	0,8	
H	и	I =	?
Токтың	өтуіне	V =	I· XL формула-
ны	 пайдалану	 қажет;	 сөйтіп,	 ал-
дымен	 XL	 мағынасын	 тауып	 алу	
мүмкін.

XL = 2πfL =	2π ×	50	×	0,8=	80π =	
251,36	Ω

Векторлық диаграммада токты 
көрсету
Белсенді	 қарсылығы	 бар	 буын-
да	 (4.31a	сурет)	қарсылық	токтың	
магнитудасына	 ғана	 бөгет	 жасай-
ды.
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4.31-сурет (a) Буын кестесі, (b) 
толқыну үлгісі.

4.32-сурет (a) Буын кестесі, (b) 
толқыну үлгісі.

4.33-сурет 

Direction	of	movement	of	phasors – 
фазорлардың	қозғалыс	бағыты

4.34-сурет Фазадағы кернеу 
мен ток.
Direction	of	movement	of	phasors – 
фазорлардың	қозғалыс	бағыты
Current	 lags	 voltage	 by	 900(out	 of	
phase)-тоқ	кернеуден	900				қалады

Біржолғы	 кезектілікте,	 ток	 пен	
кернеу	бір фазада	болғаны	есепте-
леді.	4.31b-суретте	токтың	дабылы	
мен	 белсенді	 қарсылықтары	 бар	
буынның	кернеулері	көрсетілген.	
Абсолюттік	 индуктивтік	 буында	
(4.32a	сурет),	шарғының	жылдам-
дығы	ток	өзгеруінің	жылдамдығы-
на	бөгет	жасайды,	ал	осы	бөгеттің	
әсері	900	фазадан кернеудің	қалуы	
немесе	 түсуі	 болады.	 Абсолют-
тік	индуктивтік	буындағы	ток	пен	
кернеудің	дабылдары	4.32b-сурет-
те	көрсетілген.

V	 өз	максимумына	А	 нүктесінде	
жеткендіктен,	ал	В	нүктесінде	ток	
нөлге	тең	болғанымен,	ток	кернеу-
ден	900	қалатыны	көрініп	тұр.
Бұл	 әсер	 векторлар	 арқылы	
көрсетіле	 алады	 (электрлік	 өл-
шемдерді	 көрсететін	 масштабты	
сызықтар).	 4.33-суретте	 	 вектор	
белсенді	кернеуі	бар	буындағы	ток	



84

пен	кернеуін	көрсетеді.	4.34-сурет-
те	 вектор	 абсолюттік	 индуктивтік	
буындағы	ток	пен	кернеуін	көрсе-
теді.	 

Дәйектілік қарсылық пен ин-
дуктивтік ( R–Lбуындары)

4.35-суретте	 көрсетілген	 индук-
тивтігі	мен	қарсылығы	бар	шарғы-
ны	қарайық.
Суретте	V	кернеуіне		L,	VL		кернеуі	
және	токтан	басқасы,	буындағы	R,	
VR	 кернеулері	 	 кіретіні	 көрсетіліп	
тұр.	 Бірақ,	 белсенді	 қарсылықта-
ры	 бар	 буындардан	 гөрі,	 	VL мен	
VR V	алу	үшін	қосылмайды.	Оның	
себебі,	 буынның	 индукциялық	
бөлігінде,	 	 I жалпы	 тоғы VL	 фа-
задан	 тыс	 болғаны,	 ал	 қарсылық	
бөлігінде,	I VR	бір	фазада	болғаны.	
Сондықтан,	VL мен		VR 4.36-сурет-
тегідей,	тек	кестелі	(немесе	вектор	
арқылы)	ғана	құрылу	мүмкін.

VR I	бір	фазада	болғанын,	 	ал	VL  
I	фазадан	тыс	90°	болғанын	көру-
ге	болады,	сөйтіп,	нәтиже	 	V қоса 
берілген	 бағытқа	 тең.	 θ	 -	 I қоса	
берілген V	 қалатын	 градустар	
саны.	

4.35-сурет 	R	мен	L	дәйектілікте.

4.36-сурет Векторлық	 диаграм-
ма.

4.36-суретте		ab	=	V,	bc	=	VL және	ac	
=	VR	тікбұрышты		abc	ұшбұрышты	
көруге	болады.	
Пифагор	теоремасына	келісті:

Импеданс: белгіленеді, Z ; бір-
лік, Ом (Ω)

R–L буынында	 токтың	 ағыны-
на	 екі	 бөлек	 бөгет	 бар, біріншісі	
– қарсылықтан,	 екіншісі	 -	 реак-
тивтіктен.
Осы	 екі	 бөгеттің	 комбинациясы	
буынның	импедансі болып	 табы-
лады:	 	Z белгіленеді,	және	Оммен	
өлшенеді.
Импеданс	 буынның	 компоненті-
нен	жасалатын,	қорытынды	бөгет	
ретінде	 анықталады.	 Осы	 жерде	
Омның	 Заңын	 пайдалануға	 бола-
ды:

осында
V –	барлық	буынның	қоса	беріл-
ген	кернеуі.
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Қарсылықтар үшбұрышы
4.37-суретінен,	 үшбұрыш	 буын-
ның	 барлық	 кернеулерін	 көрсе-
тетіні	көрінеді.		

Егер	 осы	 кернеулерді	 буынның	
барлық	компоненттері	үшін	жалпы	
болатын	І тоғының	күшіне	бөлсек,	
4.38-суреттегідей	үшбұрыш	пайда	
болады.	

4.39-суреттегі	 үшбұрышты	
қарайық.	 Ол	 қарсылықтың 
үшбұрышы	деп	аталады.	Пифагор	
теоремасын	қолдана	отырып,	келе-
сіні	аламыз:

4.37-сурет Кернеу	үшбұрышы.

4.38-сурет

4.39-сурет Кернеу	үшбұрышы.

Мысал
Дроссельдік	 шарғының	 қар-
сылығы	 	 6	 Вт	 және	 индуктивтігі	
25,5	мГн.	Егер	ораудан	өтетін	ток	
10	А	тең	болса	және	50	Гц	қорек-
тенуге	қосыла	(4.40-сурет),	V кер-
неуін	есептеп	беріңіз.
Векторлар	арқылы	есепті	шығару	
үшін,	VL мен	VR мағыналары	қажет.	
Атап	айтсақ,

VR =	I ×	R =	10	×	6	=	60	В	
VL = I × XL
XL = 2πfL =	2π ×	50	×	25,5	×	10-3=	
8	Ω

\ VL = I × XL =	10	×	8 =	80	В

4.41-суреттегі	 векторлар	 (мас-
штаб	1	см	=	10	В).	Өлшеген	кезде	
V =	 100	 В.	 	 Пифагор	 теоремасы	
арқылы	тексерген	кезде:
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4.40-сурет

4.41-сурет

Көлденең қарсылық пен  ин-
дуктивтік
Қарсылығы	бар	буындардан	гөрі,	
Қорытынды	токты	тауып	алу	үшін,		
R–L	 буындарының	 параллельді	
тармақтар	 токтарының	 күштерін	
қосу	 жеткіліксіз.	 	 4.42a	 суретте	
буынның	 жалпы	 өлшемі	 кернеу	
болып	 табылатындығы	 көрініп	
тұр.		Осында	жолдау	векторы	кел-
тірілген	 	 (ток	 дәйекелікті	 буында	
болғандықтан).

IR қарсылығы	бар	тармақтағы	ток	
қоса	берілген	кернеумен	бір	фаза-
да	 орналасқан,	 ал	 IL индуктивтік	
тармақтағы	ток	қоса	берілген	кер-
неуден		90°	қалып	жатыр.		Осы	екі	
токтың	 результанты	 І	 токтың	 қо-
ректенуі	 болып	 табылады (4.42b	

сурет).	Z импедансы	келесі	форму-
ла	арқылы	табылады

Мысал
51	мГн	резистивті	емес	индуктор,	
қоректенуі	50	Гц,	200	В	10	Вт	рези-
стивті	емес	резисторға	жалғанған.	
Ток	пен	буын		импедансы	қоректе-
нуінің	 мағынасы	 қандай	 (4.43-су-
рет)?

I тауып	 алу	 үшін,	 IR мен	 IL 
мағыналарын	тауып	алу	қажет		

Векторлық	 диаграммадан	
(4.44-сурет),	I =	23,7	A:

Ауыспалы токтың айна-
лымдағы қуаттылығы
айналымдағы	 бүкіл қуаттылық	
(ватт)	айналымның	қарсылығында	
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таратылады	 (3-Тарау).	 Айналым-
ның	абсолюттік		индуктивтік	бөлі-
гі	 қуаттылықты	 тұтынбайды;	 ол	
тек	магниттік	 алаңды	 ғана	 құрай-
ды.	
4.45-суретте	 буынды	 қарайық.	
Бұнан	бұрын	қадағалағандай,	кер-
неудің	 векторлық	 диаграммасы	
арқылы	 кернеудің	 үшбұрышын	
жасауға	болады.	
Енді	 кернеуді	 жалпы	 токқа	 кө-

бейтейік	(4.46-сурет).
Бірақ V ·	 I =	 P болғандықтан,	
4.47-суреттегідей	ұшбұрыш	пайда	
болады.

XL = 2πfL =	2π ×	50	×	51×	10-3 =	
16	Ω
Ол	қуаттылық ұшбұрышы	 деп	
аталады.	 	 Бірақ	 буынның	 индук-
тивтік	 бөлігі	 қуаттылықты	тұтын-
бағандықтан,	 	 ол	қуаттылықтың 
реактивті құрамдасы (ВАр)	 деп	
аталады.		Қарсылығы	бар	бөлік	ре-
активті құрамдасы немесе	реак-
тивті қуаттылық деп	аталады,	ал	
екіден	тұратын	комбинация	толық 
қуаттылық	(ВА)	ретінде	танымал

4.42-сурет R	 м	 L	 параллельді	
буындар.

4.43-сурет

4.44-сурет

4.45-сурет R	 &	 L	 дәйектілік	
буындар.

4.46-сурет Кернеулер	үшбұрышы.
Қуаттылық	 ұшбырыштың	
мағыналары	 кВAr,	 кВт	 мен	 кВA	
(4.48-сурет).
Реактивті	 қуаттылық	 пен	 толық	
қуаттылық	арасындағы	өзара	бай-
ланыс	өте	маңызды.
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Қуаттылық коэффициенті
кВт	 (реактивті	 қуаттылық)	 мен	
кВA	 (толық	 қуаттылық)	 арақаты-
насы	 қуаттылық	 коэффициенті	
(ҚК)	деп	аталады:

Тригонометрияда

Кернеулер,	 импеданс	 пен	 қу-
аттылықтың	 үшбұрыштарының	
бұрыштары	 тең	 болғандықтан,	
θкосинусы

әрқайсысы	PF	тең.
Бастапқы	 үшбұрыш	 векторлық	
диаграммаға	 келісті	 жасалған-
дықтан	 (4.36-сурет),	 θкернеудің	
тоғы	 мен	 қоректену	 арасындағы	
бұрыш	 болып	 табылады.	 Сон-
дықтан,	 ҚК	 былай	 анықтауға	
болады:	 «ток	 пен	 қоса	 берілген	
кернеу	 арасындағы	 векторлық	 ай-
ырмашылықтағы	бұрыштың	коси-
нусы».

Индуктивтік	буында	ҚК,	ток	кер-
неуден	қалып	баратындықтан,	қа-
лып баратын	деп	аталады.
Реактивтік	 қуаттылық	 толық	 қу-
аттылыққа	тең	болған	кезде,	біре-
удің	PF	әдетте	жалғыз	деп	атала-
ды.	 Осы	 жағдайларда,	 реактивтік	
қуаттылық	 болмайды	 (кВAr),	 ал	
буындағы	 ток	 минималдық	 дең-
гейде	болады.	Бұл	идеалды	жағдай	
болып	табылады.

4.47-сурет Қуаттар	үшбұрышы

4.48-сурет Қуаттар	үшбұрышы.

Сыра ыдысымен ұқсастық
Бұл	 ұқсастық	 PF	 түсіндіру	 үшін	
пайдалы.	4.49-суретте	сыра	мен

4.49-сурет Сыра	 ыдыспен	 ұқса-
стығы.
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Мысал 
Жылу	 құрылғасы	 230	 В	 кезінде	
қуаттылығы	 1	 кВт	 болғанда,	 ток	
келесіге	тең

Бірақ,	 қозғалтқыштың	 қуат-
тылығы	 1	 кВт	 және	 230	 В	 тең	
болғанда,	 және	 қозғалтқыштың	
орауы	0,6		PF	жасағанда,	онда

және	де

егер	 қозғалтқышқа	 жалғанған	
кәбіл		кВт	бағаланса,	ол	жеткіліксіз	
мөлшерде	болады.

көпіршесі	бар	шыңы	сыра	ыдысы	
көрсетілген.	Ыдыс	толы	болса	да,	
оның	бір	бөлігі	пайдасыз	(бұл	тек	
ұқсастық	 екенін	 есте	 сақтаңыз),	
ыдыстан	гөрі,	сыраның	нақты	саны	
– аз.	 Сыра	 (реактивті	 қуаттылық)
мен	 ыдыстың	 (толық	 қуаттылық)
арақатынасы	 көпіршенің	 санын
көрсетеді.	 	 Атап	 айтқанда,	 егер
осы	 арақатынас	 (ыдыстың	 факто-
ры)	1	тең	болса,	онда	көпірше	бол-
майды,	және	0,5-тегі		PF	сыраның
жартысына	және	көпіршенің	жар-
тысына	тең	болады.	Сірә,	ҚК	бірге

тең	болғаны	дұрыс.	
Барлық	 ірі	 құрал-жабдықтар	
(қозғалтқыштар,	 трансформатор-
лар,	және	т.б.),	кВт	бағаланатын	үй	
жабдықтарынан	гөрі,		кВА	бағала-
нады.	Бұның	себебі	мысалда	жақ-
сы	түсіндіріледі.

Индуктивтікті пайдалану
Индукторлер	 немесе	 дроссель-
дер,	оларды	әдеттегідей	аталатын-
дай,	 заманауи	 технологиялар	 са-
ласының	 көбісінде	 пайдаланады.	
Электромонтаждық	 жұмыстарда,	
буындарды	қозғалысқа	келтіретін,	
дроссель	құбырлардың	ұштарында	
ашық	 буын	 ретінде	 көрсетілетін,	
негізінде	 флуоресценттік	 жарық	
үшін	пайдаланады.	
Осы	әсердің	ұқсас	сипаттамасын	
10-Тарауда	 тауып	 алуға	 болады.
Қозғалтқыштағы	 ораулардың	 да
индуктивтігі	бар.

Трансформаторлар
Бұрын	айтылғандай,	бір	темір	ор-
таға	оралған	екі	иірмелердің	өзді-
гінен	индукциялау	қасиеттері	бар.	
Ағындағы,	 және	 э.қ.к.	 өзгерістер	
темір	 орта	 арқылы	 өткізілгендік-
тен,	бір	ораудан	екінші	орауға	өз-
герістер	пайда	болады.
Егер	 сондай	 қондырғыны	 алсақ,	
ауыспалы	токтың	бір	орауына	кел-
тірсек,	ол	екінші	орауда	ауыспалы	
э.қ.к.	 пайдаға	 келтіреді.	 Бұл	 құ-
былыс	 	 трансформаторлық әсер	
деп	 аталады.	 Қоректену	 келтіріл-
ген	 орау	 немесе	 орама	 бастапқы 
деп	аталады,	ал	кернеуді	индуция-
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ланған	 орама	 екінші деп	 аталады		
(4.50-сурет).
Әрбір	 ораманың	 кернеуі,	 тоғы	
мен	айналымдар	саны	арасындағы	
арақатынас	келесі	үлгіде	беріледі:

осында
Vp	–	бастапқы	кернеу,	Ip	–	баста-
пқы	ток,

Np	–	бастапқы	айналымдар,	Vs	–	
екінші	кернеу,

Is	–	екінші	ток,	Ns	–	екінші	айна-
лымдар.
Жоғары	 екінші	 кернеулері	 бар	
трансформаторлар	 жоғарылата-
тын	 	 трансформатор,	 ал	 төмен	
екінші	 кернеуі	 бары	 	 төмен-
детілетін трансформатор	 деп	 ата-
лады.

4.50-сурет Қарапайым транс-
форматор.

Laminated	 steel	 core-	Плакирлен-
ген	болаттан	орта
Primary	winding-бастапқы	орау
Secondary	winding-екінші	орау

Мысал
Бір	 фазалық	 төмендетілетін	
трансформатордың	 бастапқы	 ора-
масының	 763	 айналымы,	 ал	 екін-
шісінің	 365	 айналымы	 бар.	 Егер	
бастапқы	кернеу	230	В	тең	болса,	
екінші	 кернеуді	 есептеп	 беріңіз.	
Сондай-ақ,	 егер	 бастапқы	 ток	 10	
А	тең	болса,	екінші	токты	есептеп	
беріңіз.

Сондай-ақ

Үлкен	 екінші	 токқа	 назар	 ауда-
рыңыз.	 Токты	 өткізу	 үшін,	 екін-
ші	 орамаға,	 бастапқы	 орамаға	
қарағанда,	 үлкен	 өткізгіш	 қажет.	
Егер	 трансформатор	 жоғарылата-
тын	 болса	 ғой,	 екінші	 токтың	 өл-
шемі	төмен	болар	еді.		

Трансформатор түрлері
Екі орамды трансформатор
Бүл	 түрдің	 құрылысы	 4.50-су-
реттегідей.	Екі	электрлік	бөлінген	
шарғылар	бірдей	ортақ	кремді	бо-
лат	ортаға	оралған.
Шойын	 токтардың	 әсерлерін	
төмендету	 үшін	 ортаның	 бірне-
ше	 қабаттары	 бар.	 Гистерезис	
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шығындары	 аз	 қамтылғандықтан,	
құрылыс	үшін	кремді	болатты	пай-
даланылды.		Бұл	шығындар	содан	
әрі	осы	тарауда	қарастырылады.
Трансформаторлар	 арасында	 екі	
орамды	 трансформатор	 кең	 та-
ралған	және	кең	ауқымды.	

Автотрансформаторлар
Трансформатордың	осы	түрлерін-
де	бір	иірмелі	шарғы	болат	өзекке	
оралады,	ал	бастапқы	және	екінші	
орама	шарғының	бір	бөлігі	болып	
табылады		(4.51-сурет).
Трансформатордың	 осы	 түрі	 не-
гізінде	 энергожүйеде	 қолданыла-
ды.	400	000	В	(400	кВ)	132	кВ	қай-
та	 құру	 (төмендету)	 үшін,	 үлкен	
трансформаторлар	 қажет.	 Авто-
трансформаторлар,	 көбісінде,	 	 бір	
ораманы	мыстың	анағұрлым	үнем-
деуіне	қолданылады.			
Қоңыраулар,	 вагон	 құрамалары	
және	 т.б.	 үшін	 автотрансформа-
торларды	 пайдаланған	 кезде,	 не-
гізгі	 жетіспеушіліктер,	 бастапқы	
және	 екінші	 орамалар	 электрлік	
бөлінбеуі болып	 табылады,	 оның	
себебінен	ораманың	жоғары	бөлік-
тегі	 қысқа	 буыны	 (4.51-сурет)	
екінші	 терминалдарда	 бастапқы	
кернеулердің	 пайда	 болуына	 әкеп	
соқтырады.
Дәл	 осы	 арақатынас	 кернеу,	 ток	
және	айналым	саны	арасында	бар.

4.51-сурет Автотрансформатор. 

Токтың трансформаторы
Осы	трансформатордың	жұмысы		
жоғарыда	 қарастылғанға	 ұқсас.	
Осы	 трансформатор	 жоғарылата-
тын	болып	табылады	және	өлшеу	
үшін	кең	пайдаланады.	Ең	кең	та-
ралғаны	білік	 түрі	 болып	 табыла-
ды		(4.52-сурет).
Мысалы,	200-300	А	токты	өлшеу	
үшін,	 құралдың	 жасалуы	 тиімді	
емес.		
Сондықтан,	 стандарттық	 құрал-
мен	өлшене	алатын,	өлшемге	дей-
ін	 токты	 төмендету	 үшін	 токтың	
трансформаторы	қолданылады		

4.52-сурет 
Bus	bar(primary)	–	шина	(негізгі)
Core	 wound	 with	 many	
turns(secondary)-	 көп	 бұралған	
оралған	білік
Ammeter-	амперметр
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Шинада	 өтетін	 300	 А	 токты	 өл-
шеу	қажет.	Рұқсат	берілетін	ампер-
метрдің	 	 максималдық	 мағынасы	
0,5	А.	Егер	Np	=	1	(жалғыз	шина), 
Ip	=	300	A	and	Is	=	0,5	A	(құралдың	
өлшемі),	 бастапқы	 токты	 өлшеу	
үшін,	 екінші	 ток	 трансформато-
рында	қанша	айналым		қажет.

Трансформатордың шығында-
ры
Теоретиялық,	трансформатор	қо-
ректену	кірісі	 (Ip	x	Vp)	қоректену	
шығысына	 	 (Is	 x	 Vs)	 тең.	 Бірақ,	
тиімділікті	 төмендететін	 қуат-
тылықтың	 шығындары	 бар.	 Бұл	
мыстың,	құйынды	токтың	және	ги-
стерезис	шығындары.

Мыстың шығындары (l2R)
Мыс	орамада	өтетін	ток	жылудың	
шығынына	әкеп	соқтырады.

Құйынды токтың шығындары 
Осы	шығындар	ортада	магниттік	
тәсілмен	индуцияланатын	ауыспа-
лы	 токтан	 пайда	 болады.	 Көп	 қа-
баттылығы	 шығындарды	 азайта	
алады.

Гистерезис шығындары
Энергияның	осы	шығындары	ор-
тадағы	 магнетизм	 өзгертілгендік-
тен	болады.		
Егер	 магниттелмеген	 ортаны	
алып	 (4.53-сурет),	 оны	шарғымен	
орап,	одан	ток	өткізсек,	орта	маг-
ниттенеді.	 	 	 Магниттік	 индукция	
токтан	және	айналым	санына	тәу-
елді.	 Ток	 пен	 айналым	 нәтижесі	
магниттік күш алаңы (H) болып	
табылады.
Сөзсіз,	 шарғыны	 орағаннан	 кей-
ін,	 тек	 ток	 қана	 ауыспалы	 болып	
қалады,	және	ол	артқан	кезде,	ор-
тасы	 магниттеледі.	 	 Осы	 әсердің	
кестесі	 4.54a–e	 суреттерде	 көр-
сетілген.	 Шарғыдағы	 ток	 нөлден	
максимумға	 дейін	 жоғарылайды.		
Бірақ,	 токтың	 жоғарылуы	 магне-
тизмге	 әсер	 етпейді	 (4.54a	 сурет).	
Егер	ток	нөлге	дейін	төмендетілсе		
(4.54b	сурет),	оның	жолы,	ортаны	
сәл	магнитті	қалдыра	беріп,	 (а,	о)	
арқылы	өтпей,		(a,	c)	арқылы	өтеді.		
Қалған	 магнетизм	 (o,c)	 қалдық	
магнитті	 немесе	қалдық	 деп	 ата-
лады.	

4.53-сурет
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Егер	 қоректену	 кереғарлығы		
қалпына	 келтірілсе	 ток	 қайтадан	
жоғарылайды	 ток	 (c,	 d)	 барады	
(4.54	 c	 сурет).	 Нөлге	 дейін	 қал-
дықты	төмендету	үшін	(o,d),	коэр-
цитивтік күш пайдаланылады.  

Егер	 ток	 негізгі	 жол	 бойынша	
барса,	(о,	а),	бұл	болмас	еді.	Атап	
айтқанда,	 қуат	 қалдыққа	 жету	
үшін,	 	 магниттелген	 болды.	 Бұл	
құбылыс	энергияны жоғалту	деп	
аталады.	

4.54-сурет  	Гистерезистің	тұзағын	жасау
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Егер	 ток	 содан	 әрі	 сол	 бағытта	
жоғарылай	 берсе,	 шекке	 жететін	
боламыз.	 Бұның	 себебінен	 ор-
таның	 кереғарлығы	 өзгертіледі.	
Токтың	нөлге	 дейін	жетуі,	жетуге	
қажетті,	қалдық	магниттеуге	(o,	f)		
әкеп	соқтырады	(4.54d	сурет).

4.55-сурет  Трансформатордың	
ортасына	 арналған	 гистерезис	 тұ-
зағы.

Полярлықтың	өзгеруі	мен	токтың	
жоғарылауы	 коэрцитивтік	 күштің	
(o,g)	 пайдалануына	 	 (энергияны	
жоғалту)	 әкеп	соқтырады.	Токтың	
содан	 әрі	 жоғарылауы	 қисықты	
кері	 әкеп	 соқтырады	 (a)	 (4.54-су-
рет).	 Осындай	 толық	 қисық	 ги-
стерезис тұзағы деп	 аталады 
(4.55-сурет).
Егер	 шарғы	 ауыспалы	 токтан	
қоректенсе,	 кереғарлық	 энергия-
ның	үзіліссіз	шығындануына	әкеп	
соқтырғаннан	 бұрын,	 тұрақты	
өзгеретін	 болады.	 	 Энергияның	
шығынын,	қалдығын	игеруге	оңай,	
болат	 өзегін	 пайдаланған	 кезде	
шамалауға	болады.

Өз бетінше тексеруге арналған 
сұрақтар
1. Доңғалақ	 алаңның	 магниттік
индукциясы	27	T	тең.	Егер	ағын
108	мВб	тең	болса,	алаңның	ау-
даның	есептеп	беріңіз.

2. Магниттік	 алаңның	 ағыны	 	 54
мВб	 және	 алаңның	 көлденең
кесуі	 9	 см2	 тең.	 Алаңның	 маг-
ниттік	 индукциясын	 есептеп
беріңіз.

3. 11-см	өткізгіш	магниттік	индук-
циясы	10	Т	тең	магниттік	алаңға
көдленең	 орналасқан;	 егер	 өт-
кізгіш	арқылы	10.91	A	тең	өтсе,
өткізгішке	күш	көрсететін	күшті
есептеп	беріңіз.

4. 8-см	 өткізгіш	 тұрақты	 тоғы	 50
В	 қоректенуге	 қосылған,	 және
индукциясы	 30	 мВб	 тең	 және
алаңы	 15	 см2 тең	 магниттік
алаңға	 көлденең	 орналасқан.
Егер	өткізгішке	әсер	ететін	күн
16	Н	тең	болса,	өткізгіштің	қар-
сылығын	есептеп	беріңіз.

5. Диаграмма	 арқылы	 магниттік
алаңдағы	 ток	 өтетін	 өткізгіште
күш	 қайдан	 пайда	 болатынын
түсіндіріп	беріңіз.

6. Электрлік	 токқа	 магниттік
әсерді	 пайдаланудың	 үш	 мыса-
лын	келтіріңіз.	Түсіндірмелі	ди-
аграмманы	пайдаланыңыз.

7. Суреттерді	 пайдалана	 оты-
рып,	 қарапайым	 генератордың
тұрақты	 және	 ауыспалы	 токтар
арасындағы	 айырмашылықты
түсіндіріп	беріңіз.

8. Диаграмма	 арқылы	 ауыспалы
жылдамдықтағы	 түріндегі	 бір
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фазалық	генератордың	құрылы-
мын	 көрсетіп	 беріңіз	 және	
оның	 функцияларын	 түсіндіріп	
беріңіз.	

9. Ауыспалы	токтың	50	А	үдемелі
мағынасы	бар.	Жарты	цикл	үсті-
нен	осы	токтың	 	 синусоидалды
шкаласын	 салып	 беріңіз,	 және
70°	 арқылы	 токтың	 мағынасын
анықтап	беріңіз.	Токтың	орташа
шаршы	мағынасы	қандай?

10.	«Орташа	шаршы	мағына»	 тер-
миніне	анықтама	беріңіз.

11.	«Жиілілік»	 термині	 нені	 біл-
діреді?	 Жауапты	 суреттермен
толтырып	беріңіз.

12.	Үш	 фазалық	 	 генератор	 деген
не?

13.	Егер	шарғы		э.қ.к.	6	В	тең	болса,
және	0.18	с	ішінде	0-ден	36	мВб
дейін	 ағынның	 өзгерістерімен
индукцияланған	 кезде,	 шарғы-
ның	 айналым	 санын	 есептеп
беріңіз.

14.	Өздігінен	 индукция	 деген	 не?
(b) 300	 айналымнан	 кейін,	 ток
өткізілімі	 1.5	 А	 болған	 кезде,
реленің	шарғысы	5	мВб	ағынды
пайда	 қылады.	Шарғының	 	 ин-
дуктивтігін	есептеп	беріңіз.

15.	Ортасы	 темір	 шарғының	 ин-
дуктивтігі	 0.1	 Гн	 және	 қар-
сылығы	 1.25	 Вт	 тең,	 сондай-ақ
тұрақты	 токтың	 қоректенуі	 25
В	 қосылған.	 Буындағы	 токтың
тұрақты	 уақытын	 және	 мак-
сималды	 мағынасын	 есептеп
беріңіз.	Қоректену	ажыратылған
кезде,	токтың	қисық	түсімін	са-
лып	беріңіз.	0.15	с	кейін	токтың

мағынасын	есептеп	беріңіз.
16.	Индуктивтік	 буынды	 ашқан
кезде	 қандай	 әсер	 пайда	 бола-
ды?	Осындай	әсерді	қалай	пай-
далануға	 болады?	 (b)	 Шарғы-
дағы	сақталатын	қуат	2	Дж	тең;
егер	 шарғыдағы	 	 индуктивтік
160	 мГн	 тең	 болса,	 шарғыдағы
токтың	күшін	есептеп	беріңіз.

17.	Шарғы	 қарсылығы	 бар	 өткіз-
гіштің	 индуктивтігі	 100	 мГн
тең,	 ал	 ауыспалы	қоректенумен
қоректенуге	қосылған	кезде	ин-
дуктивтік	 қарсылығы	 31.42	 Вт.
Қоректенудің	 жиілігін	 есептеп
беріңіз.

18.	Индукциясы	 1528	 мГн	 және
шағын	 қарсылықпен	 шарғы	 50
Гц	 қоректенуге	 қосылған	 кезде
0.5	А	 токты	 өткізеді.	 	 Қоректе-
нудегі	 кернеу	 мағынасын	 есеп-
теп	беріңіз.

19.	Индуктордың	 қарсылығы	 	 16
Вт	және	индуктивтік	қарсылығы
12	 Вт	 тең.	 Егер	 буында	 өтетін
ток	 12	 А	 тең	 болса,	 векторлық
диаграмма	 арқылы,	 қоректену-
дегі	 кернеу	 мағынасын	 тауып
беріңіз.

20.	Абсолюттік	 индуктивтігі	 бар
буынның	қарсылығы,	203	В	қо-
ректенуге	 8	 Вт	 қарсылықпен
біржолы	жалғанған	өткізгішпен,
12	Вт	тең.	Әрбір	компоненттегі
токтың	 күшін	 есептеп	 беріңіз
және	 веткорлық	 диаграмма
арқылы	 қоректенетін	 токтың
мағынасын	анықтаңыз.

21.	Қуаттылық	 коэффициент	 тер-
минін	 түсіндіріп	 беріңіз.	 (b)
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Буын	 дәйектілік	 қарсылықтан	
және	 индуктивтіктен	 тұрады.	
Қарсылыққа	 кернеу	 192	 В	 тең,	
ал	қуаттылық	коэффициенті	0.8	
тең.	Кернеудің	қоректену	мағы-
насын	және	 индукциядағы	 кер-
неуді	түсіндіріп	беріңіз.

22.	Бір	 фазалық	 қозғалтқыштың
қоректену	 буынына	 ампер-
метр,	 вольтметр	 және	 ваттметр
жалғанды.	Диаграммада	аталған
құрал-жабдықтардың	 жалғану
тәсілін	 салыңыз.	 Егер	 алынған
өлшемдер,	 сәйкесті,	 230	 В,
1.3.А,	180	Вт	тең	болса,	қозғал-
тқыштың	қуаттылық		коэффици-
ентін	есептеп	беріңіз.

23.	Трансформатор	 қалай	 әсер
ететінін	 түсіндіріп	 беріңіз.	 (b)
Екі	 орамды	 трансформатордың
230	 В	 бастапқы	 кернеуі	 және
110	 В	 екінші	 кернеуі	 бар.	 Егер
алғашқы	 айналымның	 саны
690	тең	болса,	 екіншінің	санын
есептеп	беріңіз.

24.	Диаграмма	арқылы	 	автотран-
сформатор дегенді	 түсіндіріп
беріңіз.
Трансфроматордағы	 болып
жатқан	ақауларды	айтып	беріңіз.
Бұны	 болдырмау	 үшін	 қандай
қадамдарды	қолдануға	болады?
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Конденсаторлар және электр сыйымдылығы

Конденсаторлар
Конденсатор	 диэлектрик	 деп	
аталатын,	 оқшаулағышпен	 бөлін-
ген	 екі	 металл	 пластиналардан	
тұрады.	 Барлық	 жиынтық	 электр	
сақтауға	 қабілетті.	 Бұл	 қоймада	
электрондар	 бір	 пластинада	 ар-
тықшылыққа,	 ал	басқа	 	пластина-
да	жетіспеушілікке	ие.	Бұл	күйде,	
конденсатор	 қуатталған	 болып	
есептелінеді.	Конденсатор	пласти-
нада	кернеу	қолданылған	кезде	қу-
атталады.

Су	жайындағы	мысал	тамаша	ұй-
қасады.	Сур.	5.1	қарастырайық,	он-
дағы	бейнеленген	су	құйғыш	жүй-
есінде	 қысым	 P	 тығылжынына	 D	
икемді	диафрагмасын	бүгулі	күйге	
әкеледі.	 Осылайша,	 диафрагмада	
қуат	сақталады	және	тығылжынға	
түсірілетін	 қысымды	жою	кезінде	
диафрагма	оны	кері	қайтарады.
Электромонтаж	 жұмыстарын-
да,	 әдетте,	 оксидті	 конденсатор	
пайдаланылады.	 Ол	 диэлектрик-
тің	екі	жағынан		парафинді	қағаз-
дармен	 сэндвич	 түрінде	 (Сур.5.2)	
жабылған	 металл	 фольгадан	 жа-
салған	 пластиналардан	 тұрады.	
Ол	 металл	 контейнерге	 оралып,	
дәнекерленген	 екі	 ұзын	 жолақтан	
жасалған.

5.1- сурет Су конденсаторымен 
ұйқастық.

Movement	 of	 diapharm(stored	
charge)	 –	 диафрагма	 қозғалысы	
(қорланатын	заряд)
Pressure(voltage)	–	қысым	(тоқ)	

Сыйымдылығы: C бірлік; бір-
лік, фарад (Ф)
Сыйымдылық	 бірлігі	 фарад	 бо-
лып	 табылады.	 Сыйымдылық	
анықталады:	 «дәл	 осы	 конденса-
торда	қуатты	1	C-ке	сақтау	үшін	1	
В	 потенциалдық	 айырымы	 қажет	
конденсатор	сыйымдылығы».

5-ТАРАУ
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5.2-сурет Электролитті конден-
сатор.
Metal	foil	–	металл	орама
Leads	 to	 terminals	 –	 клеммаларға	
әкеледі
Waxed	paper	–	картон
Symbol	 for	 capacitor	 –	 конденса-
тор	белгіс

Осылайша,Қуат	=	сыйымдылық	×	
кернеу

Q (C)	=	C (F)	×V (V)

Майкл Фарадей (1791-1867)
«Электр	қуатының	әкесі»	деп	ата-
лып	кеткен	британдық	физик	және	
химик.	Ол	физиканың	көптеген	әр	
түрлі	 салаларында	 эксперимент	
жасаған,	алайда		электромагниттік	
индуктивтілікті,	 демек,	 трансфор-
маторды	ашу	жаңалығымен	таны-
мал.	

Мысал
Конденсатордың	 50	 mF	 қуатын,	
200	В	тұрақты	токқа	қосқан	кезде	
есептеңіз:

Конденсаторлардың параметр-
лері
Егер әуе	 диэлектригі	 	 бар	 қа-
рапайым	 жазық	 конденсаторды	
алып,	 оның	 сыйымдылығын	 өл-
шеп,	және	пластиналарды	бір-бірі-
нен	жылжытып,	тағы	бір	рет	өлше-
се,	 екінші	өлшеу	барысында	 сый-
ымдылық	 аз	 болады.	 Сондықтан,	
диэлектриктің	 (d)	 қалыңдығын	
ұлғайту	сыйымдылықтың	азаюына	
әкеледі	 деп	 айтуға	 болады.	Сый-
ымдылық диэлектрик қалың-
дығына кері пропорционал:

Алайда,	 егер	 диэлектрик	 қалың-
дығы	 тұрақты	 болып	 қалса,	 ал	
өзгерістер	 пластина	 (a)	 ауданына	
қатысты	болса,	бұл	өзгерістер	сый-
ымдылықтың	 өзгеруіне	 әкеледі.	
Пластина	 ауданы	 неғұрлым	 көп	
болса,	сыйымдылық	соғұрлым	көп	
болады.	Сыйымдылық пластина 
ауданына тікелей пропорцио-
налды:

Осы	 екі	 нәтижені	 қосқанда	 ала-
тынымыз:

Осылайша
Q = CV Q = C1V1		Q = C2V2  Q = 

C3V3	...
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Конденсаторлардың дәйекті қо-
сылуы 
7.1	-суретінде	үш	ұқсас	конденса-
торлардың	қосылу	әсерін	қарасты-
райық.

5.3-сурет	 Дәйектілікпен	 қо-
сылған	конденсаторлар.

\ C =	12	µF
Біз	білеміз,

Осылайша

Егер	 барлық	 диэлектриктерді	
қосса,	 диэлектригінің	 қалыңдығы	
dt	және	сыйымдылығы	C	бір	кон-
денсатор:

Бірақ

Сондай-ақ,

Сонымен	қатар,	ток	жүйелі	рези-
стивті	 тізбектің	 барлық	 бөліктері	
үшін	ортақ	болып	табылады,	және	
қуат	дәйекті	орталықтандырылған	
тізбектері	үшін	ортақ	болып	табы-
лады.

 …

Мысал
60,	40	және	24	μF	үш	конденсатор	
дәйекті	түрде	500	В	тұрақты	токқа	
қосылған.	Әрбір	 конденсатордағы	
жалпы	сыйымдылығы	мен	қуатын	
есептеңіз.

	Q	әрбір	конденсатор	үшін	ортақ	
болып	табылады.

\ Q = CV=	12	×	 10-6	×	 500=	 6	×	
10-3=	6	мГц

5.4-сурет	 Параллель	 қосылған	
конденсаторлар.
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Конденсаторлардың парал-
лельді жалғануы
Үш	ұқсас	конденсатор	параллель	
жалғанған	 (5.4-суретті	 қараңыз).	
Өйткені	 C∝a_T	 демек	 C_1∝a_1,	
C_2∝a_2	 және	 C_3∝a_3.	 Өйткені	
екі	тарапқа	қосылған	пластиналар	
жалпы,	барлық	құрылысты	aT	ау-
данды	пластиналық	бір	C	конден-
сатормен	алмастыруға	болады.

\ aT	=	a1  + a2  + a3
\ aT	=	C1  +C2  +C3
Бірақ	
\ C = C1  +C2  +C3

Бұл	жағдайда,	кернеу	жалпы	бо-
лып	табылады,	Q	қуаты	параллель	
рез	истивті	тізбектерде	ток	ретінде	
қызмет	етеді.	Осылайша,

…

Мысал
60,	40	және	24	м	үш	конденсатор	
500	 В	 токқа	 параллель	 қосылған.	
Конденсаторлардың	 жалпы	 сый-
ымдылығын,	 жалпы	 қуатын	 және	
әрбір	 конденсатордағы	 қуатты	
есептеңіз.

C = C1  + C2  + C3	=	60		+	40		+	24=	
124	µF	
Жалпы	қуат	Q =	C ×V=	124	×	10-6	
×	500=	62	мГц

Q1	= C1V =	60	×	10-6	×	500 =	30	
мГц

Q2	= C2V=40 ×	10-6	×	500 =	20	мГц
Q3	= C3V=24 ×	10-6	×	500 =	12	мГц

Конденсаторда	сақталатын	қуат
Конденсаторда	 сақталатын	 қуат	
мөлшері,	джоульмен	өлшенеді

Тұрақты ток тізбегіндегі кон-
денсаторлар
Тұрақты	токқа	жалғанған	конден-
сатор	5.5	a	-	суретінде	бейнеленген.	
5.5	 b	 -	 суретінде	 қисық	 ток	 және	
кернеу	тізбектері	бейнеленген.
Конденсаторды	 қуаттау	 кезін-
де,	 оның	 кернеуі	 ток	 	 кернеуіне	
тең	 болғанға	 дейін	 ұлғаяды.	 Сол	
уақытта,	қуат	алып	жатқан	ток	аза-
яды.	Ток	және	конденсатор	керне-
уі	тең	болған	кезде,	тізбектегі	ток	
нөлге	дейін	төмен	түседі.
5.6	 а	 -	 суретте	 резисторға	
жалғанған	қуатталған	конденсатор	
бейнеленген,	ал	5.6	б	-	суретте	кер-
неу	 және	 токтың	 қисық	 разряды	
бейнеленген.

Ток және кернеудің қисық өз-
герістері
Берілген	қисықтар	қисық	индук-
тивті	 тізбектер	 тәрізді	 салынады	
(4-тарау).
Ең	 жоғарғы	 қуат	 және	 токтың	
разряды:

Тұрақты	уақыт:
T	=	CR
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5.5 - сурет Қуаттау: (a) тұрақты 
токқа жалғанған конденсатор; 
(b) ток және кернеудің қисық
бәсеңдеуі (разряды).

Supply	current	–	қуат	тоғы
Supply	voltage	-		қуат	кернеуі
Charging	current	–	оқтамдық	тоқ
Time	-	уақыт

5.6	 -	 сурет Қуаттау:	 (a)	резистор	
айналасына	жалғанған	 қуатталған	
конденсатор;	 (b)	ток	және	кернеу-
дің	қисық	бәсеңдеуі	(разряды).

Discharge	 current	 –	 қуатсыздану-
лық	тоқ
Time	voltage	–	кернеу	уақыты
Time	current	–	тоқ	уақыты

Айнымалы ток тізбектеріндегі 
индуктивтілік
Айнымалы	 ток	 тізбегінде	 сый-
ымдылық	кернеуге	кедергі	жасай-
ды,	 бұл	 тізбектегі	 токтың	 басып	
озуына	 әкеледі.	 Абсолюттік	 сый-
ымдылық	 тізбегінде	 	 ток	 керне-
уден	 	 90°	 алда	 болады.	 Мұндай	
тізбек	сигналдары	мен	векторлары	

5.7-суретте	бейнеленген.

5.7 -	 сурет (a) Тізбек диаграм-
масы; (b) векторлық диаграмма; 
(c) тербелістер түрлері.

Сыйымды реактивті кедергі: X 
белгісі; C өлшем бірлігі, Ом (Ω)
Айнымалы	ток	тізбегінде	конден-
сатор	арқылы	көрсетілетін	кедергі,	
сыйымды реактивті кедергі	 деп	
аталады.

XC –	 сыйымды	 реактивті	 кедергі	
(Ω),	

f –	жиілік	(Гц),	және	
C –	сыйымдылық	(Ф).
Индуктивті	 реактивтілік	 жағдай-
ындағыдай,	 бұл	 жерде	 де	 Ом	
Заңын	қолдануға	болады	

V = I × XC
Мысал
31.8	µF	абсолюттік	сыйымды	тіз-
бек	 230	В,	 50	Гц	 токқа	 қосылған.	
Реактивті	 сыйымдылық	 кедергі	
мен	ток	тізбектерін	есептеңіз.
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5.8	 -	 суретте	 резисторға	 жүйелі	
қосылған	 конденсатор	 бейнелен-
ген.
Ток	 конденсаторда	 кернеуден	
алда	болғандықтан	және	резистор-
да	кернеуге	тең	болғандықтан	5.9	-	
суреттегідей	векторлық	диаграмма	
құруға	болады.	

5.8 - сурет	Резисторға	жүйелі	қо-
сылған	конденсатор.

5.9 - сурет.	Векторлық	диаграмма.

Мысал
159	 µF	 конденсатор	 50	 Гц	 токқа	
15	 Ω	 ндуктивсіз	 резисторге	 тіз-
бектей	 жалғанған.	 Xc	 және	 әрбір	
компоненттегі	 кернеуді	 есептеңіз,	
және	егер	ток	9.2	A	тең	болса,	век-
торлық	 диаграмма	 көмегімен	 ток	
кернеуінің	мәнін	табыңыз.

Өлшеу	 кезінде	 (Сур.	 5.10)	V тең	
230	В.

5.10 – сурет
Not	to	scale	–	масштабын	емес

Кедергі мен сыйымдылықтың  
параллель жалғануы
Бұл	 жағдайда,	 кернеу	 және	 век-
тормен	қосылған	ток	жалпы	болып	
табылады	(5.11	және	5.12	–	сурет-
терді	қараңыз).

5.11 - сурет	Параллель	қосылған	
R	және	С	тізбектері.
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5.12 – сурет. Векторлық диа-
граммасы.

Жұмыс кернеуі
Әрбір	 конденсаторда	 жұмыс	
кернеуінің	 мәні	 көрсетілген.	 Осы	
мәннің	 артуы	 кезінде,	 диэлектрик	
бұзылады	 және	 конденсатор	 пай-
дасыз	бола	бастайды.
5.1	 -	 суретке	 сәйкес,	 егер	
тығылжындегі	қысым	тым	жоғары	
болса,	диафрагма	тесіледі,	ал	жүйе	
пайдасыз	болады.	

Конденсаторларды	қолдану
Конденсаторлар	 электротехника	
саласында	 кеңінен	 пайдаланыла-
ды.	Электр	монтаждау	жұмыстары	
саласында,	 олар	 негізінен	 қозғал-
тқышты	қосу,	қуат	коэффициентін	
түзету,	тежеу	тиімділігін	барынша	
азайту	 үшін	 және	 флуоресцент-
ті	 жарықтандыру	 тізбектеріндегі	
стробоскопты	 әсерлерді	 мини-
мумға	жеткізу	үшін	пайдаланыла-
ды.	Олардың	 қуат	 коэффициентін	
түзету	 және	 флуоресцентті	 жа-
рықтандыру	 үшін	 пайдаланылуы	
10	тарауда	қарастырылады.

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1. 73	µF	 конденсатор	 100	В	 токқа
қосылған.	Конденсатордағы	 қу-
атты	есептеңіз.

2. 20,	 80	 және	 16	 µF	 үш	 конден-
сатор	 230	 В	 токқа	 дәйекті	 қо-
сылған.	Қуатты	есептеңіз.

3. Айнымалы	 конденсатор	 	 сый-
ымдылығы	100	µF,	ал	пластина-
мен	арасындағы	қашықтық	1мм.
Егер	 пластиналар	 арасындағы
арақашықтық	10	мм	жетсе,	сый-
ымдылық	қандай	болады?
10,	20,	15,	5	µF	төрт	конденсатор	
230	В	токқа	параллель	қосылған.
4. Жалпы	 сыйымдылықты,	жалпы
қуатты	және	20	µF	конденсатор-
дағы	қуатты	есептеңіз.

5. Конденсатор	 мәні	 150	 µF,	 ал
пластина	ауданы	60	см2	тең.	200
µF	 ұқсас	 конденсатордың	 пла-
стина	ауданы	 	және	диэлектрик
қалыңдығы	қандай	болады?

6. Жазық	конденсатор	636	мФ	мән-
ге	ие.	Қандай	мәнде	ток	жиілігі
5	Вт	реактивтілікке	жетеді?

7. 6	W	резистор	24	A	тоғы	бар	398
мФ	 конденсаторға	 тізбектей
жалғанған.	 Әрбір	 компонентте-
гі	 кернеуді	 есептеңіз	 және	 век-
торлық	 диаграммалар	 (f	 =	 50
Гц)	 көмегімен	 ток	 кернеуін	 та-
быңыз.

8. Айнымалы	 токтың	 және	 абсо-
люттік	 сыйымды	 тізбектер	 кер-
неуінің	 сигналдарын	 және	 век-
торлық	диаграммасын	құрыңыз.

9. 0	Вт	резисторлы	127.3	мФ		кон-
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денсатор	230	В		токқа	параллель	
жалғанған.	Әрбір	компоненттегі		
ток	 күшін	 есептеңіз.	 Ток	 мәнін	
(f	=	50	Гц)	анықтаңыз.

10.	Суреттердің	 	 көмегімен	 оксид-
ті	 конденсатордың	 құрылысын
түсіндіріңіз.	Жұмыс	кернеуі	тер-
мині	нені	білдіреді?
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Электр монтаждау жұмыстары барысын-
дағы кедергі, индуктивтілік және сый-
ымдылық 

4	және	5	-	тарауларында,	айныма-
лы	 ток	 тізбегіндегі	 индуктивтілік	
әсерлер	 және	 сыйымдылық	 жеке	
талқыланды.	Мұнда	 біз	 бұл	 әсер-
лердің	 қалай	 қолданылуы	 мүм-
кін	 екендігін,	 сондай-ақ	 олардың	
ауыспалы	 ток	 тізбектеріндегі	 бір-
лестігін	қарастырамыз.
Көрейік	 алдымен	 R,	 L	 және	 С	
үшін	 векторлық	 диаграммаларды	
еске	алайық.
Абсолюттік	кедергі	(Сур.	6.1)

Абсолюттік	 индуктивтілік	 (Сур.	
6.2)

және	

6.1 – сурет

Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Wavefrom	–		толқын	формасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

 6.2 – сурет
Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Wavefrom	–		толқын	формасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

Абсолюттік	 сыйымдылық	 (Сур.	
6.3)	

Және

R	 және	 L	 тізбектелген	 тізбектер	
(Сур.	6.4)

6-ТАРАУ
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6.3 – сурет
Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Wavefrom	–		толқын	формасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

Векторлық	 диаграмма	 керне-
уін	негізге	 ала	отырып	 (Сур.	 6.4),	
импеданс	 үшбұрышын	 (Сур.	 6.5)	
құруға	болады.	
Пифагор	 теоремасына	 сәйкес:	

Тізбектей	 қосылған	R,	L	және	C	
(Сур.	6.8)

6.4	–	сурет
Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

сондай-ақ

6.5 - сурет Кедергі  үшбұрышын 
құру

Тізбектей	 қосылған	 R	 және	 C	
(Сур.	6.6)

6.6 - сурет Тізбектей қосылған 
R және С.
Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

Әлбетте,	 дәл	 6.7	 -	 суреттегідей	
кедергілер	 	 үшбұрышы	 салынуы	
мүмкін.

және
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6.7 - сурет Кедергілер 
үшбұрышы
Ал	 енді	 бөлек	 векторлық	 диа-
граммаларды	біріктіруге	кірісеміз.

Тізбектей	қосылған	R,	L	және	C

6.8 - сурет Тізбектей қосылған 
R, L және С. 
Circuit	diagram	–		электр	схемасы
Phasor	 diagram	–	фазор	 диаграм-
масы

Кедергілер	 үшбұрышы	 6.9-су-
ретінде	былайша	бейнеленеді	

немесе,	егер	VL		артық	VC		болса

6.9 - сурет Кедергілер	үшбұрышы.
Келесі	 міндеттер	 түрлі	 әдістерді	
пайдалану	 арқылы	 шешілуі	 мүм-
кін.
Мысал
6.10	 -	 суретінде	 көрсетілген	 тіз-
бекті		негізге	ала	отырып,	ток	кер-
неуінің	мәнін	және	PF	анықтаңыз.

6.10 - сурет

1 Векторлар бойынша
VC =	I ×	XC =	2	×	80	=	160	В
VL =	I ×	XL =	2	×	36	=	72	В

6.11-сур.	Сәйкес:
V =	101	В

6.11 – сурет
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By	measurement	–	Өлшеу	кезінде:

Өлшеу	кезінде:
V	–	
θ=	60,3°
Косинус	кестесіне	сәйкес:	
:	
cosθ=	0,495
PF	=	0,495	алға	шығу

2 Пифагор теоремасы (импе-
данс) көмегімен

Алайда

3 Пифагор теоремасы (кернеу) 
көмегімен 

6.12-	сур.	сәйкес:	

6.12 - сурет

6.13 - сурет

4 Тригонометрия көмегімен
6.13	–	суретіне	сәйкес:

Тангенс	кестесіне	сәйкес:

Косинус	кестесіне	сәйкес:
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Қуат коэффициентінің (PF) 
ұлғаюы
Индуктордың	 	 магнитті	 әсері	
көптеген	қолданыстарға	ие.	Алай-
да,	осындай	жабдықтармен	қозғал-
тқыштар	 мен	 флуоресцентті	 жа-
рықтандыру	 ретінде	 жұмыс	 істеу	
кезінде,	 ҚК-не	 әсер	 өте	 маңызды	
болып	 табылады,	 бұл	 ҚК-ін	 жақ-
сартуды	қажет	етеді.
Резистивті	 және	 индуктивті	 тіз-
бек	 	 диаграммасын	 қарастырайық	
(Сур.	6.14).

6.14	 -	сурет Резистивті	және	ин-
дуктивті	тізбек.
Load	–	нагрузка
Осы	 тізбек	 үшін	 векторлық	 	 ди-
аграмма	 6.15-суретінде	 бейнелен-
ген.	
Сур.6.16	 ток	және	 кернеу	бейне-
ленген.

6.15 - сурет Векторлық	диаграм-
ма.

6.16 - сурет V	 векторының	 диа-
граммасы.

Егер	 векторлық	 диаграмманы	
кернеу	көлденеңінен	болатын	етіп	
өзгертсе,	 6.17-суреттегідей	 диа-
грамма	шығады.	

6.17 - сурет Векторлық	диаграм-
ма
Егер	 айнымалы	 конденсаторды	
бастапқы	 жүктеме	 тоғына	 қосса,		
6.18-суреттегідей	нәтиже	шығады.

6.18 - сурет PF		ұлғайту.	
Load	–
Тізбек	 параллель	 болып	 табы-
лады,	 ал	 кернеу	 -	 екі	 бұтаққа	 да	
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жалпы.	 Осылайша,	 келесідей	 ток	
векторлық	 диаграммасын	 (Сур.	
6.19)	 салуға	 болады.	 V	 –	 жалпы	
болғандықтан,	 екі	 диаграмманы	
біріктіруге	болады	(Сур.	6.20).
Шындығында	 жүктеме	 тогы	 өз-
гермейді,	 тек	 жалпы	 ток	 артады.	
Бұл	 кабельдерді	 	 аз	 пайдалануға	
болатынын	білдіреді.	Өнеркәсіптік	
жүктеме	 кезінде	 трансформатор-
ды,	 ауыстырып	 қосқышты	 және	
энергиямен	 жабдықтаушы	 ұйым-
ның	 	 кабелін	 мөлшері	 жағынан	
азайтуға	болады.

6.19-сурет	(a)Жүктемеге;	(b)	кон-
денсаторға	 арналған	 векторлық	
диаграмма.
PF	ұлғайту	үшін	энергиямен	жаб-
дықтаушы	ұйымдар	PF	тиісті	дең-
гейге	дейін	(әдетте	0.95	–	ке	артта	
қалады)	 	 түзетпейтін	 және	 ұлғай-
тпайтын	 тұтынушыларды	 артық	
төлеуге	 	мәжбүрлейді.	Әдетте,	 PF	
көп	аталған	деңгейден	көбейтпей-
ді,	 себебі	 токты	шамалы	 азайтуға	
арналған	 қосымша	 сыйымдылық	
үшін	қажетті	шығыңдар	оңай	емес.
Конденсаторлар	 қуат	 коэффици-
ентін	арттыру	үшін	жалпымен	қа-
былданған	болып	табылады,	бірақ,	
сондай-ақ	 синхронды	 қозғал-
тқыштар	 пайдаланылады	 (8-тара-
уында	егжей-тегжейлі	қаралады).

6.20 - сурет Толық	вектордың	ди-
аграммасы.
PF	 	 ұлғайту	 үшін	 арналған	 кон-
денсаторлар	 жекелеген	 су	 алу	
нүктелеріне	 қосылған	 ЭС	 немесе	
батареяларда	 	 орнатылуы	мүмкін.	
Бірінші	 әдіс	 көп	 пайдаланылатын	
болып	табылады,	өйткені	батарея-
ларды	қосу	және	ажырату	кезінде	
автоматты	түрде	қайта	қосу	қажет	
болады.

Мысалы
Бір	 фазалы	 қозғалтқыш	 230	 В	
токты	8	А	жұтып	 алады,	 ал	оның	
PF	0,7-ге	қалып	отырады.	Қозғал-
тқышқа	 параллель	 қосылған	 кон-
денсатор,	токты	3,1	А	тұтынады.
Тізбектегі		токтың	масштабталған	
векторлық	диаграммасын	құрыңыз	
және	токтың	мәні	мен	жаңа	PF	та-
быңыз.
6.21	-	суретке	сәйкес:
IL =	8	A;	PF	=	0,7
Өйткені	PF	=	cosθ
cosθ=	0,7
θ=	45,5°
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IL	 және	 IC	 векторының	 нәтиже-
сі	 (Сур.	 6.20)	 	 I	 тең,	 ол	 сөзсіз	 қо-
ректендіру	тоғы	болып	табылады.	
Назар	 аударыңыз,	 ол	 IL	 жүктеме	
токтан	аз,	ал	I	және	V	арасындағы	
бұрыш	 IL	 және	 V	 қарағанда	 кем.	
Бұрыш	 неғұрлым	 нөлге	 жақын	
болса,	 оның	 косинусы	 –	 бірлікке	
соғұрлым	жақын	болады.	Осылай-
ша,	 конденсатордың	 ұлғаюы	 PF	
жүйесін	арттырды.	

6.21 - сурет 
Motor	-	қозғалтқыш
Сондықтан,	 қозғалтқыштың	 век-
торлық	диаграммасы	6.22-суретте-
гідей	көрінеді.

6.22 – сурет
To	scale	–	мәнге	дейін

Бұл	мәселе	белгілі:

IC =	3.1A
IC әкеледі	V 	90°-қа

Сондықтан	 конденсатордың	 век-
торлық	диаграммасы	6.23	a-	сурет-
тегідей.	 Екі	 векторлық	 диаграм-
маларды	біріктіріп,	біз	6.23	b-сур.	
аламыз.

6.23 – сурет
To	scale	–	мәнге	дейін

I =	6,2A	
α	=	24,5°
\	PF	=	cosα 
PF	=	cos24,5°=	0,91	артта	қалуы

Мысал
240	 В	 50	 Гц	 бір	 фазалы	 қозғал-
тқыш,	 PF	 0,65-ке	 артта	 қалған	
кезінде	 	8	A	ток	жұтып	алады.	PF	
0,92-ке	дейін	ұлғайту	үшін	қажетті	
конденсатордың	 мәнін	 және	 жаңа	
ток	 қорегінің	 мәнін	 анықтау	 қа-
жет?

1 Векторлардың көмегімен 
(Сур. 6.24)
PF	бұрынғы	мәні	=	cosθ=	0,65
Косинус	кестесіне	сәйкес:
θ=	49,5
Жаңа	PF	=	cosα 	=	0,92	
α  =	23°
Векторлық	диаграмма	 енді	 (Сур.	
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6.25)	шкаласы	 бойынша	 салынып	
жатыр.

Өлшеу	кезінде:
IC =	3,9	A	
және
I =	5,6	A	
Қажетті	сыйымдылықты	анықтау	
үшін:

6.24 - сурет  
Motor	–	мотор
Hz		-	герц

6.25-сурет
Бірақ

2-Тригонометрия көмегімен
әдіс:
Бұл	 әдістің	 көмегімен,	 PR	 және	
PQ	 6.26	 -сур.	 ұзындығын	 есептеу		
және	алу	(PR	-	PQ	=	QR	=	IC)	кезін-
де	IC	табуға	болады

6.26-сурет
OPR	үшбұрыш:

Бұл	белсенді	немесе	IM	көлденең	
компоненті	деп	аталады.	
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Бұл	реактивті	немесе		IM	тік	ком-
поненті	деп	аталады.	
OPQ	үшбұрыш:

C есебі	 1	 әдістегідей	 есептелі-
неді.	

I	тоғын	табу	үшін:

Одан	әрі	PF	түзету	мысалдары	8	
және	10	тарауларында	келтірілген.
Алдыңғы	 құрылыстар	 мен	 есеп-
теулер	 әдістері,	 қуатты	 есептеу	
кезінде	пайдаланылуы	мүмкін.	

Айнымалы ток тізбегіндегі 
қуат
Айнымалы	ток	тізбегіндегі	керне-
удің	векторлық	диаграммасы		қуат	
үшбұрышы	 үшін	 	 пайдаланылуы	
мүмкін	(Сур.	6.27).

6.27-сурет.	 Қуат	 үшбұрышын	
құру.	
Apparent	power	VA	–	толық	күш

Reactive	power	–	реактивті	күш
Active	or	true	power	–	белсенді	не-
месе	негізгі	күш
Қуатты	 векторлық	диаграммалар	
көмегімен	немесе	 тригонометрия-
ны	есептеу	арқылы	қосуға	болады.

Мысал
Келесі	жүктемелер	 зауыттың	қо-
рек	көзіне	қосылған:	PF		бойынша		
5	кВА	0,75-ке	артта	қалады;	8	кВт	
қуат	 коэффициентінің	 бірлігіне;	
6,8	кВА	PF	 	бойынша	 	0,6-ке	арт-
та	қалады.	Қорек	тоғынан	алынған	
жалпы	жүктемені	және	жалпы	PF	
анықтаңыз.

1-Векторлық диаграмма көме-
гімен (Сур. 6.28)

cosα 	=	0,75
\ α 	=	41,4°
cos	β	=	0,6

\ β 	=	53,1°

6.28-сурет
kVa	–	
6.29-суретке	сәйкес:
:

Жалпы	кВА=18,1	кВа
θ=	29°
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\	cosθ=	PF	=	0,874

6.29-сурет	Жалпы	кВА	(өлшем)
By	measurement	–	өлшеу	кезінде
kW	–	килоВатт
Total	kVA(by	measurement)	–	бар-
лығы	килоВатт	(өлшеу	кезінде)

2-Тригонометрия көмегімен
әдіс (Сур. 6.30)

6.30 - сурет
Белсенді	компонент	8кВт	=	8	кВт
Белсенді	 компонент	 5кВА	 =	 5	 ×	
cos41,4°=	5	×	0,75	=	3.75	кВт
Белсенді	компонент	6,8	кВA	=	6,8	
×	cos53,1°=	6,8	×	0,6	=	4.08	кВТ
Барлығы	 белсенді	 компоненттер	
=	8		+	3,75		+	4,08	=	15,83	кВт
Реактивті	компонент	8	кВт	=	0
Реактивті	компонент	5	кВA	=	5	×	

sin41,4°	=	5	×	0,66	=	3,3	кВАr
Реактивті	компонент	6.8кВA	=	6.8	
×	sin53,1°	=	6,8	×	0,8	=	5,44	кВАr

5,	 6,8	 кВА	 PF	 	 бойынша	 қалып	
отырғандықтан	олардың	реактивті	
компоненттерін	 қосу	 қажет	 (Сур.	
6.31).
Барлығы	реактивті	компоненттер	
=	0		+	3,3		+	5,44=8,74	кВАr

\ θ=	28,9°
\	PF	=	cosθ=	0,875

6.31 – сурет
kVA	total	–	толық
Сондай-ақ,

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар

1. 230	 В	 бір	 фазалы	 қозғалтқыш
10A	 ток	 тұтынады	 және	 0.5-ке
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артта	 қалған	 ҚК-ге	 ие.	 Вектор-
лық	 диаграмма	 құрыңыз	 және	
оның	көмегімен	ҚК-ні	0.9	дейін	
жақсарту	 үшін	 қажетті	 конден-
сатор	тоғының	мәнін	анықтаңыз.	
Конденсатор	мәнін		есептеңіз.

2. Кернеу	 және	 тізбектегі	 КМ
мәнін	 келесі	 диаграммаға	 сәй-
кес	анықтаңыз.

3. 230	В,	50	Гц		бір	фазалы	қозғал-
тқыш	ҚК-ні	0.56-ға	артта	қалған
кезде	 6A	 ток	 тұтынады.	 ҚК-ні
бірлікке	 дейін	 жақсарту	 үшін
қажетті	 конденсатор	 мәнін
анықтаңыз.

4. 230	 В,	 50	 Гц	 флуоресценттік
шам	ҚК-ні	0.45-ке	артта	қалған
кезде	 6A	 ток	 тұтынады.	 ҚК-ні
0.92	дейін	өзгерту	үшін	қажетті
сыйымдылықты	есептеңіз.

5. 230	 В,	 50	 Гц	 екі	 бір	 фазалы	A
және	 B	 қозғалтқыштың	 жалға-
нуы	 параллель.	 Қозғалтқыш	 А
ҚК-ні	0.75-ке	артта	қалған	кезде
8,6A	 ток	 тұтынады,	 ал	 	 жалпы
ток	0.6-ға	артта	қалған	кезде	16-
ға	тең.	Ток	күшін	және	B	қозғал-
тқышының	ҚК-сін	есептеңіз.

Тұтынушы	токқа	 	мынадай	жүк-
темелер	қосты:	0.8-ге	артта	қалған	
кезде	3	кВА;	ҚК-нің	бірлікке	дей-
ін	 артта	 қалуы	 кезінде	 	 4	 кВт;	
0.5-ке	 артта	 қалған	 кезде	 5	 кВА.	
кВА-дағы	 жалпы	 жүктемені	 және	
жалпы	 ҚК-ні	 есептеңіз.	 электр	
монтаждау	 жұмыстары	 кезіндегі	
кедергі,	 индуктивтілік	 және	 сый-
ымдылық.
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Үш фазалы өткізгіштер
4-ші	 бөлімге	 сәйкес,	 үш	 фазалы
қуаттағыш	 үш	 сигналдан	 тұрады.	
Әрқайсысы	 бір-бірінен	 120°	 ал-
шақтаған,	 ал	 сигналдың	 нәтиже-
сі	 нөлге	 тең.	 Енді,	 аталған	 қуат-
тағышты	қолдану	мен	 қосу	 тәсіл-
дерін	қарастырып	көрейік.

 Жұлдыз және үшбұрышпен 
қосу
7.1a	 және	 b	 суреті	 үш	 фазалы	
құрылғыны	 қосудың	 екі	 негізгі	
әдісін	көрсетеді.

Нөлдік өткізгіш 
7.2.	 суретте	 жұлдызшаға	 байла-
нысып,	 қуаттағышқа	 қосылған	
жұлдызды	жүктемені	 қосу	жүйесі	
суреттелген.	 Жұлдызша	 нүкте-
лерінің	 арасына	 өткізгішті	 қосу	
«үш	 фазалы	 жүйені	 төрт	 фазалы	
жүйеге»	 айналдырады.	 Генера-
тордың	 токтары	 сызықтың,	 өткіз-
гіштің	жанынан	өтіп,	нөлдік	өткіз-
гішке	 қайтып	 оралатынын	 көруге	
болады.

7.1 сурет 	Үш	фазалы	құрылғының	

екі	негізгі	қосылуы:	(a)	жұлдызша;	
(b) үш	бұрыш

Star	or	neutral	point	–	жұлдыз	не-
месе	бейтарап	нүкте
Star	–	жұлдыз
Usually	motor	windings	–	қарапай-
ым	мотор		орамы
Delta	-	дельта

Дегенмен,	 барлығына	 белгілі	
болғандай,	 қалыпты	 үш	 фазалы	
жүйеде	 барлық	 сызықтық	 токтар	
өзара	тең.	Олар	нөлге	тең	болатын	
нөлдік	токпен	есептеледі:

7.2 - сурет Жұлдызға-Жұлдыз	
жалғануы.
Generator	–		генератор
Load	–	күш
Line	–	сызық

7-ТАРАУ
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Осылайша,	 нөлдік	 өткізгіштен	
өтетін	ток	нөлге	тең.	Сонымен	қа-
тар,	 ток	 жұлдызша	 нүктелерінің	
арасынан	өтпегендіктен,	олар	нөл-
ге	 тең	 болатын	 бірдей	 деңгейде	
болады.	Жұлдызша	трансформато-
рының	нүктесі	жерленген,	 ал	жер	
нөлдік	қысымға	ие.
Нөлдік	 өткізгішті	 қосудың	 бір	
себебі,	 	 жүйе	 тұрақсыз	 болған	
жағдайда	 токтарға	 арналған	 жол-
ды	қамтамасыз	ету	болып	табыла-
ды.	Келесі	себептің	мазмұны,	қан-
дай	өткізгіш	бір	фазалы	жүктемені	
үш	фазалы	жүйеге	 қосуды	 қамта-
масыз	 етеді.	 Көптеген	 үш	фазалы	
қозғалтқыштардың	орамалары	үш	
бұрыш	 тәрізді	 жалғанған,	 себебі	
бұл	 орамалардың	 векторлары	 то-
лығымен	 тұрақтандырылған	 және	
бейтараптықты	қажет	етпейді.

7.3 - сурет Жұлдызша	 және	 үш	
бұрыш	қосылу	жүйесіндегі	токтар	
мен	қысым.

7.4 - сурет
Біркелкі	жүктемеге	арналған	век-
торлық	диаграмма.

Токтың орналасуы мен қысым
Ауыспалы токтың тұрақтанған 

үш фазалы жүйесі (7.3 - сурет)

Векторлардың қолданылуы
Үш	 фазалы	 жүйеде	 токтар	 век-
торлардың	 көмегімен	 қосылуы	
мүмкін.	Үш	фазалы	жүйеде	токтың	
нәтижесі	нөлге	тең	(7.4	-	сурет).

Ауыспалы токтың үш фазалы 
жүйедегі тұрақсыздығы
Тұрақсыз	жүйеде	токтың	нәтиже-
сі	бейтарап	болып	табылады	(7.5	-	
сурет).
Сөзсіз	бейтарап	ток	болып	табы-
латын	IN,	IК	мен	IЧ	нәтижесі	IКЧ	тең,	
ал		(IКЧ)	мен	IС	нәтижесі	IКЧС	тең.		IС 
тең	және	қарсы	болатын	IК	және	IЧ 
нәтижесі	IКЧ	тең			сондықтан,	жал-
пы	нәтиже	нөлге	тең.
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7.5 - сурет  	 Біркелкі	 емес	 қы-
сымдағы	векторлық	диаграмма.	

Мысал

Зауыттың	үш	фазалы	жүйеде	өл-
шенген	токтар	келесідей	болып	та-
былады:	Қоңыр	вектор,	70	A;	Қара	
вектор,	 50	 A;	 Сұр	 вектор,	 40	 A.	
Векторлық	 диаграмманың	 көме-
гімен	бейтарап	токтың	магнитуда-
сын	анықтаңдар.
Өлшеу	барысында	(7.6	-	сурет):	

Үш фазалы жүйедегі қуат (тек 
тұрақтандырылған)

Жұлдызшамен байланысқан 
жүйедегі қуат
Біз	тұрақтандырылған	жүйені	қа-
растырып	отырғандықтан,	бір	век-
тордағы	 жалпы	 қуат	 үш	 есе	 көп.		
Жұлдызшамен	байланысу	үшін	де	
дәл	осынд	 есеп	керек.

яғни
Вт	=	ВА	×	PF

Но

Үшбұрышпен байланысқан 
жүйе

Тағы	да	Вт	=	ВА	×	PF

Бірақ

Сол	 себепті	 жұлдызша	 және	 үш	
бұрыш	байланыстары	үшін	ваттар-
дағы	жалпы	қуат	бірге	беріледі

Себебі
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сонда

Мысал
Үш	бұрышпен	қосылған	үш	фаза-
лы	 қысым	0,8-ге	 қалып	 отыратын	
15	кВт,	400	В,	КМ-ді	иеленеді.	Сы-
зық	пен	токтардың	векторын	есеп-
теңдер.
7.7	суретке	сәйкес

 

7.7 - сурет

Үшбұрышпен	байланысу	үшін:

Мысал

Үш	бірдей	қысым	10	Вт	және	20	
Вт	 индуктивті	 реактивтілікке	 қа-
рама-қарсы.	 Қысым	 ең	 алдымен	
400	В,	50	Гц	қуаттағышқа	алдымен	
жұлдызша,	кейін	үш	бұрыш	болып	
жалғанған.		Әрбір	жағдай	үшін	сы-
зық	пен	токтың	векторын	есептең-
дер	.

Жұлдызша	арқылы	жалғану	үшін	
(7.8	сурет):

7.8 - сурет

Үш	бұрыш	арқылы	жалғану	үшін	
(7.9	сурет):
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7.9 - сурет

және

Үш фазалы жүйедегі қуатты 
өлшеу 

Бір фазалы тізбек
7.10	 -	 сурет	 ваттағы,	 ампердегі	
және	 вольттағы	 қысымды	 өлшеу	
үшін	 және	 бір	 фазалы	 тізбектегі	
қысымның	 коэффициентін	 өлшеу	
үшін	 қажетті	 құралдарды	 сурет-
тейді.	

7.10 - сурет  	 Амперметр,	 воль-
тметр	 және	 ваттметр	 көмегімен	
жалғану	.	

Amperes	–	ампер
Watts	–		Ватт
Volts	–	Вольт
Load	–	Күш

Мысал

7.10	-	суреттегі	суреттелген	келе-
сі	 белгілер	 аналогтік	 тізбек	 үшін	
жазылған.
Амперметр-8	A
Вольтметр	-	230	В	
Ваттметр	–	1,152	кВт
	кВА	мен	КМ	қысымын	есептең-
дер.

Үш фазалы (тұрақтанды-
рылған) төрт тізбекті тізбек
Бұл	жағдайда,	қуатты	тек	бір	век-
торда	 өлшеу	 керек.	 Бұл	 белгінің	
жалпы	қуаты	үш	есе	көп.	Және	де,	
бір	вектордың	PF	жалпы	PF	тең.

Үш	 фазалы	 жұлдызшалы	
тұрақтанған	индуктивті	қысым	ко-
эффицентінің	қуатын	өлшеу	керек.	
Егер	вольметр	вектордағы	қысым-
ды	өлшеу	үшін	қолданылса,	құрал-
дардың	орналасуын	көрсетіңдер.
Егер	алынған	көрсеткіштер	20	A,	
230	В	және	3680	Вт-қа	тең	болса,			
киловаттағы	және	PF	жалпы	қуат-
ты	есептеңдер	(7.11		-	сурет).
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7.11 – сурет
20A	–	20А
Off	–	сөндіру
Four-position	switch	–	қосқыштың	
төрт	қалпы	

3680W – 

Тексерісті орындаңдар:

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар
1.	Үш	фазалы	 генератор	мен	 төрт	
фазалы	жүйеге	анықтама	берің-
дер.

2.	Суреттердің	 көмегімен	 нөлдік	
өткізгішті	 қолданудың	 себебін	
түсіндіріңдер.

3.	400	В-қ	сызық	пен	нүкте	10	қы-
сымға	жұлдызшамен	жалғанған.	
Ток	векторы	мағынасы	мен	қы-
сым	 векторы	 мағынасын	 есеп-
теңдер.

4.	Вольтметр,	амперметр	және	ват-
тметр	 	 бір	фазалы	тізбектің	қу-
атын	 өлшеу	 үшін	 орналасқан.		
Егер	 көрсеткіштер16	 А,	 230	 В	
және		3600	Вт	тең	болса,	аталған	
құрылғылардың	қосылуын	және	
КМ	тізбегін	есептеңдер.

5.	Жұлдызшаға	 жалғанған	 үш	
фазалы	 қысым	 үш	 бұрышты	
қосымша	 трасформаторға	
жалғанған.	 	 Егер	 	 трансформа-
тордың	 тізбектік	 қысымы	190.5	
В-қа	 тең	 болса,	 ал	 қысымның	
фазалық	 тоғы	 10	 А-ге	 тең	 бол-
са,		трансформатордың	фазалық	
тоғын	 және	 жүктегіштің	 фаза-
лық	қысымын	есептеңдер.

6.	Үш	 фазалы	 жұлдызбен	
жалғанған	20	кВт	қысым	400	В	
тұтынады	 тізбекті	 ток	 34.8	 A.		
Қысымның	КМ	есептеңдер.

7.	Ваттметр,	 вольтметр	 және	 ам-
перметр	 	 үшфазалы	 төрт	 өткіз-
гішті	тұрақтанған	жүйеде	орна-
ласқан.		Олардың	жалғану	әдісін	
көрсетіңдер	және	 тізбектің	 ват-
тағы	 КМ	 күшін	 анықтаңдар.		
Алынған	көрсеткіштер	2000	Вт,	
230	 В	 және	 10	 A-ге	 тең.	 	 Тіз-
бектің	 кВт	 және	 кВА	 күшін	
анықтаңдар.
Үлкен	 емес	 өндірістік	 блок	
тұтынушы	 позицияда	 өлшен-
ген	 келесі	 күшті	 қажет	 етеді:	
Қоңыр–	 88	A	 Қара	 –	 72	A	 Сұр	
–	 98	A.	 	Масштабты	векторлық	
диаграмманың	 көмегімен	 нөл-
дік	токтың	мәнін	табыңдар
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Қозғалтқыштар мен генераторлар

8 - ТАРАУ

Қозғалтқыштар	 заманауи	 өн-
дірістік	 және	 тұрмыстық	 жағдай-
да	 маңызды	 рөлді	 атқарады	
сондықтан,	 электриктің	 қы-
зығушылығын	тудыруы	керек.
Қозғалтқыштар	 екі	 топқа	 бөлі-
неді:	тұрақты	(т.т.)	және	ауыспалы	
(a.c.)	 токты	болып.	Осы	санаттар-
дың	әрқайсысы	өз	ішінде	тағы	бір-
неше	түрге	бөлінеді.

Тұрақты токтың қозғал-
тқыштары

Қарапайым жалғыз айналым-
ды қозғалтқыш
Магниттік	алаңдағы	күштің	өткіз-
гішке	әсерін	қозғалтқыш	жиегінің	
айналуына	 қолдануға	 болады.	 8.1	
-	суретте	карапайым		жалғыз	айна-
лымды қозғалтқыш	суреттелген

8.1 - сурет Бір сызықты қозғалтқыш

Direction	of	induced	e.m.f.	–	ықпалдандырылған	э.т.к	бағыты
Shaft-	білік.							Rotation	–	айналым
Communicator	–	байланыстырғыш,					Brushes	–	щеткалар
d.c.supply	–	өткізгіш,							Copper	segment	–	мыс	сегменті
Insulation	–	оңашаландыру
Simple	commutator	–	қарапайым	коммутатор
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Суретке	сәйкес,	ораманың	ұшта-
ры	 бір-бірінен	 бөлек	 орналасқан	
жез	пластинадан	тұратын	қарапай-
ым	коллектордан	тұрады.		Коллек-
тор	 мен	 орама	 барлық	 жинақтың	
еркін	айналуына	әсер	ететін	орта-
лық	білігіне	жалғанған.		Бекітілген	
екі	 бұрыштама	 щеткалар	 коллек-
тордың	 үстінде	 орналасқан	 және	
қуат	 алғыштың	 орамамен	 байла-
нысуын	қамтамасыз	етеді.	
8.2	 -	 сурет	орама	 арқылы	көлде-
нең	қиылысуды	суреттейді.		Қозға-
лыс	бағытын	Флеммингтің	сол	қол	
ережесі	арқылы	анықтауға	болады.

8.2 - сурет Бір	 сызықты	 қозғал-
тқыштың	көлденең	кесілуі.	

Direction	of	force	–	күш	бағыты
Current	flowing	towards	observer	–	
бақылауышқ	қарай	жүретін	тоқ	
Direction	 of	 force,current	 flowing	
away	from	observer	–		күш	бағыты,	
бақылауыштан	әрі	қарай	қозғалыс

	 Бекітілген	 екі	 бұрыштама	 щет-
калар	коллектордың	үстінде	орна-
ласқан	 және	 қуат	 алғыштың	 ора-
мамен	 байланысуын	 қамтамасыз	
етеді.	

8.2	 -	 сурет	орама	 арқылы	көлде-
нең	қиылысуды	суреттейді.		Қозға-
лыс	бағытын	Флеммингтің	сол	қол	
ережесі	арқылы	анықтауға	болады.	
.
Тәжірибиде	 тұрақты	 токтың	
қозғалтқыштары	 электромагнит-
тік	плюстардың	арасымен	айнала-
тын,	көп	орамды	зәкірден	тұрады.	
Зәкір	 да,	 алаң	 да	 бір	жерден	 қуат	
алады.	Сонымен	қатар	 коллектор-
дың	зәкір	шарғыларының	ұштары	
жалғанған	көптеген	пластиналары	
бар,	 ал	 зәкірдің	 ортасы	 құйынды	
токтарды	 азайтатын	 қабаттардан	
тұрады.

Кері э.қ.к.: E белгісі – бірлік, 
вольт (В)
Зәкір	 айналып	 жатқанда	 оның	
шарғылары	 магниттік	 алаң	 ағы-
мын	 кесіп	 өтетінін	 атап	 өту	 ке-
рек.	 	 Дегенмен,	 егер	 өткізгіш	
күш	 сызықтарды	 қиып	 өтсе,	
онда,	 бұл	 өткізгіште	 элек-
троқозғалғыштық	күш	индуцирле-
нетінін	 білеміз(э.қ.к.).	 Осы	 кітап-
та	 генератор	 қызметінің	 осындай	
қағидасы	сипатталады.	Осылайша,	
Флемингтің	 оң	 қол	 ережесін	 қол-
дану	барысында	8.1	-	сурет,	инду-
цирленген	э.қ.к.	қуатқа	қарсыласа-
тынын	көреміз.
Аталған	 индукцияланған	 э.қ.к.	
«кері	э.қ.к.»	деп	аталады.	 	Қысым	
қуаты	 мен	 э.қ.к.	 біркелкі	 магни-
тудасында	 ток	 ағымы	 болмайды	
және	 қозғалтқыш	жұмыс	 істемей-
ді.	Айналу	үшін	ток	зәкір	арқылы	
өтетін	 болғандықтан,	 ал	 ал	 зәкір		
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тізбегі	 тізбектегі	 қысымның	 қа-
жетті	түсуіне	қарсылық	келтіреді.				
Аталған	 қысымның	 түсуі	 зәкір	
тоғынан	(Ia)		және	зәкір	тізбегінде-
гі	қарсыласудан	пайда	болады(Ra):
зәкірдегі	қысымның	түсуі=	Ia	x	Ra
Қысымның	түсуі	қуаттау	қысымы	
мен	қарсы	э.қ.к.	арасындағы	айыр-
машылық	болып	табылады.	Соған	
сәйкес

Сонымен	 қатар,	 біз,	 (4	 -	 бөлім)	
индуцирленген	 э.қ.к.	 магниттік	
индукцияға	 (B), ағымды	кесіп	өту 
жылдамдығына	(n),	өткізгіш	ұзын-
дығына	(l)	тәуелді	екенін	білеміз:

Бірақ

 аталған	 өткізгіштің	 l және a 
тұрақты	 болып	 табылады,	 ал	 n 
(айналым/сек)	 алмастырылады,	
себебі,	бұрыштық	жылдамдық	пен	
айналу	жылдамдығын	көрсетеді.
E  n
Егер	 жылдамдық	 n1  ден n2 ,	 ал	
ағым	Ф1	Ф2,	 онда	 э.қ.к.	E1 ден Е2 
өзгереді.

Айналдыратын сәт: белгі, T – 
бірлік, ньютон метр (Нм)
Жұмыс	=	күш	х	қашықтық
Айналу	сәті	немесе	айналуF	күш	
x	r	радиус
	(F	)	 										(r	)
Сонымен	қатар,	
Күш	

Айналу сәті 

Тағы	да,	аталған	машинаның	a, l 
және	r 	тұрақты	болып	табылады.

Ваттағы	механикалық	шығу	жыл-
дамдығы:

P -	 ваттағы	 механикалық	 шығу	
жылдамдығы,	

n -		айналым/сек	жылдамдық,	
T -		ньютон	метрлердегі	айналма-
лы	сәт.

Егер		E =	(V -	IaRa)		Ia	көбейтсек	
біз	аламыз

VIa	–	зәкірмен	берілетін	жылдам-
дық,	
ал	I2

a Ra	–	зәкірдегі	жылдамдықты	
жоғалту,	

EIa	 –	 	 зәкірдің	 шығу	 жылдам-
дығы.	



126

Осылайша

Айналу	 сәті	 зәкір	 нүктесіне	 ті-
келей	 пропорционалды	 және	 кері	
жылдамдыққа	 пропорционалды	
болатыны	түсінікті.	Яғни,		механи-
калық	қысымның	азаюы	барысын-
да,	 зәкір	тоғының	ұлғаюына	және	
қозғалтқыштың	 жылдамдатуына	
әкелетін	аз	айналу	сәті	керек.

Мысал

300	 В	 тұрақты	 токтың	 қозғал-
тқышы	15	айналым/сек	жұмыс	жа-
сайды	және		зәкір	тоғы	30	A	тұты-
нады.	Егер	зәкір		қарсылығы	0,5	Вт	
тең	болса,	алғашқы	кері	э.қ.к.	мен	
екінші	 айналмалы	 сәтті	 есептең-
дер.

Қозғалтқыш топтамасы
	 Плюс	 орамдары	 мен	 тұрақты	
токтың	 қозғалтқышының	 топта-
масы зәкір	қуаттағышқа	кезекпен	
қосылады.	 	 Суреттегідей	 зәкір	
тоғы	Ia	алаңмен	тұтынады	(	8.3	су-
рет).	Осылайша,		Ia	үлкен	көлемді	
иеленгенде	 (мысалы,	 қосқан	
жағдайда),	магниттік	алаң	күшей-
еді,	 ал	 айналу	 сәті	 жоғарылайды.		
Машина	 жылдамдаған	 жағдайда	
айналу	 сәті,	 зәкір	 тоғы	және	 алаң	
мықтылығы	 ұлғаяды.	 	 Мұндай	
қозғалтқыштардың	ауырлығы	бел-
беумен	болмауы	керек.	 	Егер	бел-
беу	үзілсе,	қажетті	айналмалы	сәт	
жойылады,	ал	зәкір	мен	алаң	тоғы	
құлайды,	 бұл	 магниттік	 алаңның	
кішірейуіне	 әкеліп	 соқтырады.		
Сәйкесінше,	 қозғалтқыш	 сынып	
қалмайынша	 жылдамдықты	 арт-
тыра	береді.	8.4	-	суретте	базалық	
ауырлықтағы	 жылдамдық	 шкала-
лары	 мен	 токтың	 айналу	 сәті	 су-
реттелген.	

8.3 - сурет   Қозғалтқыш топта-
масы
d.c.supply	–	өткізгіш
series	field	winding	–	сериялық	ая-
ның	орағышы
armature-арматура
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8.4 - сурет 	Қозғалтқыш	топтама-
лар	жүктемесінің	сипаттамасы
Speed	–	жылдамдық
Speed	 increases	 rapidly	 as	 Ia 
decreases	–	жылдамдық	тез	өседі
Torque	–	айналу
Load	current	–		күш	тоғы

Жүру жылдамдығын реттеу
Тұрақты	 ток	 қозғалтқыш	 жыл-
дамдығын	 реттеудің	 ең	 нәтижелі	
тәсілі	болып,	магниттік	алаң	күшін	
өзгерту	табылады.	Қозғалтқыштар	
тобында	бұл	өзгертілетін	резистор-
дың	көмегімен	кейбір	ток	көлемін	
қалдыру	арқылы	жүзеге	асырыла-
ды	(8.5	сурет).

8.5 - сурет 	 Қозғалтқыштар	 то-

бында	жылдамдығын	өзгерту.
d.c.supply	–	өткізгіш
diverter	 or	 field	 control	 –	 ая	 мен	
ауыстырғышты		бақылау
field	–		ая

Қосу 
Қозғалтқыштар	 тобында	 өзгерт-
пелі	 регисторды	 зәкір	 тізбегіне	
ауыстыру	 арқылы	 қосылады	 (8.6	
сурет).	

8.6 - сурет Топтамалар	моторын	
қосу.
Starting	resistance	–	бастапқы	қар-
сыласу
d.c.supply	–	өткізгіш
speed	 control	 –	 	 жылдамдықты	
басқару
armature	–	арматура

Қолданылуы
Қозғалтқыштардың	 топтамасын	
ауыр	жүктермен	жұмыс	жасағанда	
қолданған	 дұрыс,	 мысалы,	 кран-
дарда	және	лифтілерде.	

Мысал 
200	В	 қозғалтқыштар	 	 	 топтама-
сының	 0,1	 В	 ораманың	 қарсылық	
алаңы	және	0,3	В	зәкір	қарсылығы	
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бар.	Егер	5	айналым/сек	тұтылған	
ток,	30	А-ге	тең	болса,	зәкірдің	ай-
налу	сәтін	есептеңдер.
Зәкір	 тізбегінің	 жалпы	 қар-
сылығы	Ra + Rf	–	ге	тең	(8.7	сурет),	
себебі,	 екі	қарсылық	кезекпен	ор-
наласқан.

8.7 - сурет

Шунттық қозғалтқыш

Шунттық	қозғалтқыш	жағдайын-
да	 қозғалтқыш	 орамы	 зәкірге	 па-
раллельді	 орналасқан	 (8.8	 сурет).	
Суретте	 қуат	 алу	 тоғы	 I	 =	 Ia	 +	 If 
ұсынатыны	 көрсетілген.	 	 Қозғал-
тқыштар	тобымен	салыстырғанда,	
қозғалтқыштан		ауырлық	алынған-
да	зәкір	тоғы	ғана	азаяды,	ал	алаң	
қуаттылығы	 өзгеріссіз	 қалады.	

Осылайша,	 қозғалтқыш	 жылдам-
дықты	 бұзылғанша	 көбейтебер-
мейді.	 8.9	 суретте	 жылдамдық	
кестесі	 және	 айналмалы	 сәтінің	
негізгі	ток	жүктемесін	суреттейді.	

8.8 - сурет Шунттық	 қозғал-
тқыштың	қосылуы.	
d.c.supply	–	проводник
shunt	 winding-	 тұйықтауыш	
орағыш
armature	–	арматура

8.9 - сурет	Шунттық	қозғалтқыш	
жүктемесінің	сипаттамасы.
Speed	–	жылдамдық
Torque	–	айналу	кезеңі
Load	current	–	ағымдағы	тоқ

Жүріс жылдамдығын реттеу 
Қозғалтқыштар	 топтамасының	
жағдайы	 сияқты,	 жылдамдық	
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алаңның	 мықтылығын	 реттеу	
жақсы	 нәтиже	 береді.	 	 Шунттық	
қозғалтқыштардағы	 өзгертілетін	
резистор	 шунттық	 орамамен	 ке-
зектес	орнатылады	(8.10	сурет).

Қосу
Заманауи	 әдістерде	 электроника	
қолданылады:	 дегенмен,	шунттық	
қозғалтқышты	іске	қосу	барысын-
да	 тұрақты	алдынғы	панелді	қосу	
құрылғысын	 қолдануға	 болады	
(8.11	сурет).	
Алдынғы	панелді	қосу	құрылғы-
сы	келесі	элементтерден	тұрады:

8.11 - сурет 	Алдынғы	панелді	стартер	жазықтығының	тұрақты	тоғы
Spring-loaded	handle	makes	contact	with	both	strips	–	серіппелі	тұтқаны	
екі	жолақ	байланысып	жасайды
Resistances	-	қарсылық,				Brass	studs	–	жез	тойтамалар
No-volt	release	–	вольтсіз	босату
Armature	–	арматура,			Field	–ая
Overloaded	release	–	жүктелген	босату
d.c.supply	–	өткізгіш

8.10 - сурет Өзгермелі шунттық 
қозғалтқыш жылдамдығының 
сипаттамасы.
d.c.supply	–	өткізгіш
speed	control	–	жылдамдықты	қа-
дағалау
armature	–	арматура
field	-	ая
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(a)	 жез	 бұрандамамен	
жалғанған	қарсылық;
(b)	 екі	жез	сызық	пен	жез	бай-
ланысқа	қосылған	серіппелі	тұтқа;
(c)	 Нөлдік	 қысымдағы	 ажы-
ратқыш;
(d)	 	жүктелген	ажырақтыш.

Тұтқа	 бірінше	 контактіде	 орна-
ласса,	алаң	жүктемелі	ажырақтыш	
арқылы	 қуаттанады,	 ал	 жоғарғы		
жез	 сызық	және	 нөлдік	 қысымды	
ажырақтыш	тұтқа	арқылы	қуатта-
нады	(алаң	үнемі	осындай	жағдай-
да	қуаттанатынын	еске	сақтаңдар).		
Зәкір	токпен	қарсыласу	көмегімен	
қуаттанады.
Тұтқа	 айналып	 жатқанда,	 зәкір	
тізбегіндегі	 қарсылық	 біртіндеп	
жойылады.	 	 Қорытынды	 кон-
тактіде	 тұтқа	 нөлдік	 қысымды	
ажырытқышты	 электромагни-
тизімнің	 көмегімен	 тұрады.	 Егер	
қуаттағыш	 сөніп	 қалса,	 нөлдік	
қысымдағы	ажыратқыш	ұшталып,	
тұтқа	 «өшіру»	 жағдайына	 түседі.	
Күрделі	 жүксіздендіруде	 жүксіз-
дендірілген	 ажыратқыш	 шарғы-
сын	нөлдік	қысыммен	қысқартады	
және	 тұтқа	 «өшіру»	 жағдайына	
түсетіндей	 жұмсақ	 темір	 зәкірді	
тарту	үшін	қажетті	қуаттанады.

Ескерту
Байланыстан	 байланысқа	 тұтқа-
ны	ақырын	ауыстыру	керек.

Қолданылуы
Шунттық	 қозғалтқыштың	 жал-
пақ	жүктегі	жылдамдығы	тұрақты	

болғандықтан,	олар	кішкентай	біл-
дектерде	қолданылады.

Мысал

400	 В-қ	 шунттық	 қозғалтқыш			
200	 Вт	 қарсылық	 орам	 алаңын	
және	 	 	 0.5	 Вт	 зәкір	 алаңын	 иеле-
неді.	 Егер	 тұтылатын	 ток	 22	А-ге	
тең	болса,	Кері	э.қ.к.	есептеңдер.	

8.12 - сурет

I = Ia  + If
\ Ia	= I - If

\ Ia	=	22	-	2	=	20	A
E = V - IaRa	=	400	-	(20	×	0,5)	=	400	
-	10	=	390	В

Қосатын қозғалтқыш

Қосатын	 топтаманың	 қозғал-
тқышы	 және	 шунттық	 қозғал-
тқыштардың	үйлесімі	болып	табы-
лады	(8.13а	және	b).
8.14	 -	 сурет	жылдамдықты	және	
қосатын	 қозғалтқыштың	 айналу	
сәтінің	сипаттамасын	суреттейді.
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8.13 - сурет Электр	 қозғал-
тқышты	 ораумен	 қосу:	 (a)	 ұзын	
шунт;	(б)	қысқа	шунт.
d.c.supply	–	өткізгіш
series	–	қатарлар
shunt	–	шунттаушы

8.14 - сурет 	 Қозғалтқыштың	
жылдамдығы	және	айналмалы	сәт-
тегі	сипаттамасы.	
Speed	–	жылдамдық
Torque	–	кезең
Load	current		-	жүктеме	тоқ

Жүру жылдамдығын реттеу
Жалпы	 жағдайда	 жылдамдық		
шунттық	 алаңда	 және	 зәкір	 тіз-
бегінде	 реттелетін	 резисторлар-
дың	көмегімен	жүзеге	асырылады		
(8.15	-	сурет).

8.15 - сурет Қарапайым	қосатын		
қозғалтқыш	жылдамдығын	реттеу	
(ұзын	шунт).	
d.c.supply	–	өткізгіш
series	–	қатарлар
shunt	–	шунттау

Кезекті	 орама	 	 шунттық	 алаңға	
көмектесетіндей	жағдайда	орнала-
суы	мүмкін	 (шоғырландырмалы 
байланыс)	немесе	оған	қарсыласу	
(дифференциалды байланыс).
Шоғырландырмалы жалғанған	
қозғалтқыштар	 топтаманың	
қозғалтқыштар	 сипаттамасына	
сәйкес	 келеді,	 ал		 дифференци-
алды	 жалғанған	 қозғалтқыштар	
шунттық	қозғалтқыштармен	ұқсас	
(8.16	-	сурет)	болады.

8.16 сурет 	Қосатын	қозғалтқыш	
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үшін	жүктемедегі	айналымның	қи-
сық	жиілігі.
Speed	–	жылдамдық
Differential	–	дифференциалдық
Cumulative	–	жиынтық
Load	current	–		жүктеме	тоқ

Қосу
Қосатын	 қозғалтқыштар	 үшін	
тұрақты	токтағы	фронтальдық	қо-
суға	тән.

Қолданылуы
Мұндай	 қозғалтқыштар	 үл-
кен	 жылдамдықты	 қажет	 ететін	
құрылғыларды	 пайдаланғанда	 қа-
жет.	 Дегенмен,	 дифферециалды	
түрі	 тұрақсыз	 болғандықтан	 оны	
сирек	 қолданады.	 Шоғырландыр-
малы	түрін	үлкен	білдектерге	қол-
данады.	

Тұрақты токтың реверсивті 
қозғалтқышы
Тұрақты	токтың	қозғалтқыштары	
бағытын	 алаң	 немесе	 зәкір	 өзгер-
ген	жағдайда	өзгертуі	мүмкін.		Бұл	
зәкірге	 немесе	 алаңға	 реверсивті	
жалғану	 жолымен	 жүзеге	 асыры-
лады.	

Тұрақты токтың генераторла-
ры
Егер	 қандай	 да	 бір	 жағдаймен	
тұрақты	 токтың	 қозғалтқышы	
қозғаушы	күшпен	қуаттанса,	ол	ге-
нератор	 түрінде	 жұмыс	 жасайды.		
Барлық	қозғалтқыштардың,	топта-
малық,	 шунттық	 немесе	 қосатын	

орамаларының	алаң	қосылуы	бір-
дей	болады.

Түрлендірілген э.қ.к.: E белгісі 
– бірлік вольт  (В)
Зәкір,	зәкір	орамаларында	айнал-
са,	 зәкір	орамаларында	э.қ.к.	пай-
да	 болады	 немесе	 индуцирленеді.	
Ішкі	 ауырлықты	 қосқанда	 ток	 (Ia)	
қысымның	IaRa,	түсуіне	әкеп	соға-
тын	Ra		якор	тізбегіне	қарсы	болып	
келетін	 зәкір	 арқылы	 өтеді.	 Осы-
лайша,	 ауырлықтағы	 жеткілікті	
қысым	түрлендірілген	 э.қ.к	 аз	 бо-
лады.	

Мысал
240	В	шунттық	қозғалтқыш		120	
Вт	 қарсы	 алаңды	 иеленеді	 	 және	
0.4	Вт	зәкірдің	қарсыласуын	иеле-
неді.		20	А		ауырлық	түсіретін	түр-
лендірілген	э.қ.к.
Есептеңдер.	Жеке	алаңда	генера-
тордың	 қуаттағандығы	 8.17	 -	 су-
реттен	көруге	болады:
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8.17 - сурет Үш	 фазалы	 қозғал-
тқыш	 үшін	 плюстардың	 орнала-
суы.
240V	–	240В
Load	–	жүк
G	–	Г

Тәуелсіз қосылғыш генератор

Тәуелсіз	 қосылғыш	 генератор	
алаңды	өзге	қуаттағыш	көзден	қу-
аттайды	(8.18	сурет).

8.18 - сурет Тәуелсіз	 қосылғыш	
генератор
d.c.	output	–	шығыс
field	–	ая
d.c.supply	–	өткізгіш
Ауыспалы токтың қозғал-

тқышы 

Ауыспалы	 ток	 қозғалтқышының	
ауыспалы	 токтың	 үш	 фазалы	 не-
месе	 бір	 фазалы	 қуаттағышпен	
жұмыс	жасайтын	көптеген	түрлері	
бар.	 Бір	 фазалы	 түрдегі	 қосылу	
проблемасын	түсіну

үшін,	алдымен	үш	фазалы	қозғал-
тқышты	қарастырған	жөн.	

Үш фазалы қозғалтқыштар

Үш	фазалы	 қозғалтқыштың	 әре-
кеті	магниттік	алаңның	айналуына	
тәуелді.	8.19	 -	 сурет	айналуға	же-
тудің	әдісін	суреттейді.	

8.19 - сурет Магниттік	 алаңның	
айналуы.
Three-phase	supply	–	3фазалық	өт-
кізгіш

Егер	 үш	 шарғының	 темір	 өзе-
гі	 немесе	 плюстар	 бір-бірінен	
120°	 қашықтықта	 	 орналасса	
және	 ауыспалы	 үш	 фазалы	 қуат-
тағышқа	 жалғанған	 болса,	 	 әрбір	
плюс	 басқалармен	 салыстырғанда	
әртүрлі	 уақытта	 толығымен	 қуат-
талады.	
Егер	 плюстар	 шаммен	 алма-
стырылса,	 онда	 жарық	 шеңбер	
бойымен	 бірінен	 келесісіне	 өту	
арқылы	қозғалған	тәріздес	болады.
Әр	шарғының	темір	өзегі	шарғы	
қуатталған	жағдайда	магниттеледі,	
ал	 сәйкесінше	 орналасуы	магнит-
тік	 алаңның	 шарғыны	 айналып			
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тұрғандай	әсер	береді.	
Магниттік	алаңның	айналу	жыл-
дамдығы	  синхронды жылдам-
дық деп	аталады	және	қуат	жиілігі	
мен	 плюстік	 жұптардың	 санына	
тәуелді	болады.	Осылайша,

мұндағы
f -		герцтегі	қуат	жиілігі,	
ns	—	синхронды	жылдамдық,	ай-
налым/сек,	

p —	плюстік	жұптардың	көлемі.
.

Мысал
Егер	 қуат	 алу	 жиілігі	 50	 Гц	 тең	
болса,	 төрт	 сызықты	 машинаның	
синхронды	 жылдамдығын	 есеп-
теңдер.	

f = nsp

Синхронды қозғалтқыш

Егер	 қарапайым	 магнитті	 ком-
пасты	 алып,	 оны	 8.19	 -	 суретте	
көрсетілген	 күйде	 ортаға	 орнала-
стырса,	 компастың	 бағыттағышы	
магниттік	 алаң	 қалай	 айналса,	
ол	 да	 солай	 айналады.	 Бұл	 ком-
пас	 бағыттағышының	 алаңға	 тар-
тылуы	нәтижесінде	пайда	болатын	
құбылыс.	 Үш	 фазалы	 синхронды	
қозғалтқыш	 үш	 фазалы	 қозғал-
тқыш	сияқты	құрылады	(8.20	-	су-
рет).

Қозғалтқыштың	 бұл	 түрі	 келе-
сілерден	тұрады:
магниттік	алаңның	плюстарын	
ұстап	тұратын	статор
ротор,	 	 коллекторлық	 сақина	
көмегімен	 тұрақты	 ток	 көзінен	
қуат	 алатын	 көбіне	
электромагнит	болып	табылады
Ротор,	 синхронды	 жылдам-
дықтағы	 айналмалы	 магниттік	
алаңды	 жағалайды.		 Қозғал-
тқыштың	 мұндай	 түрі	 өз	 бетінше	
қосылмайды	 және	 ішкі	 әдістер	
арқылы	 жылдамдықты	 таратуға	
мәжбүр	және	осыдан	кейін	қозғал-
тқыш	 өз	 бетінше	 қозғала	 береді.		
Жылдамдықтың	 дамуы	 ротордың	
көмегімен	 оның	 индукциялық	
қозғалтқыш	 сипаттамасымен	 жү-
зеге	асырылады.

8.20 сурет Синхронды	 қозғал-
тқыш.
Rotor	movement	–	ротор	қозғалы-
сы
Rotation	of	field	–	аяның	айналуы
Stator	 poles	 connected	 to	 three-
phase	supply	–	үш	фазалы	көзге	қо-
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сылған	статор	полюсі
Rotor	-	ротор
d.c.supply		-	өткізгіш
wound	 rotor	 supplied	 from	 d.c.
source	 –	 көзден	жеткізілген	 ротор	
айналымы

С и н х р о н д ы - а с и н х р о н д ы 
қозғалтқыш 
Синхронды-асинхронды	 қозғал-
тқыш	түрі	фазалық	роторы	бар	ин-
дуктивтік	 қозғалтқыш	 болып	 та-
былады.	Ол	индукционды	қозғал-
тқыш	 сияқты	 қосылады,	 ал	 оның	
жылдамдығы	 	 синхрондық	 жыл-
дамдыққа	 жеткенде,	 тұрақты	 ток	
қуаты	қосылады	және	қозғалтқыш	
синхронды	 қозғалтқыштың	 қыз-
метін	атқара	береді.					
Аталған	 қозғалтқыш	 түрі	 көп-
жақты	 пайдаланылады.	 Мысалы,	
егер	 ротордағы	 тұрақты	 токтың	
қуаты	 ұлғайса	 (оның	 қайта	 «жа-
нуында»),	 	 қозғалтқыш	жүргізуші	
күш	 коэффиценті	 ретінде	 жұмыс	
жасай	береді.		Аталған	әсерді	жал-
пы	тұрақтанған	қуат	коэффицентін	
түзету	үшін	қолдануға	болады.	
Қозғалтқыш	 тұрақты	 жылдам-
дыққа	 ие	 болғандықтан,	 оны	
қозғалтқыш-генератор	 жинағында	
үлкен	 өндірістік	 вентиляторлар	
мен	насосотарда	жиі	қолданады.
Синхронды-асинхронды	 қозғал-
тқыштың	 ең	 үлкен	 артықшылығы	
оның	 үлкен	 механикалық	 жүкте-
мелерді	 көтере	 алуында.	 Мұндай	
қайта	 қосу	 қозғалтқышты	 фаза-
лық	 тұрақтылықтан	 шығарады,	

бірақ	ол	қайта	қосылу	жойылмай-
ынша	 индукциялық	 қозғалтқыш	
ретінде	жұмыс		істей	береді.			Осы	
уақытта	 қозғалтқыш	 фазалық	
тұрақтылыққа	қайта	оралады.	

Үш фазалық индукциялық 
қозғалтқыш

«Тиіннің доңғалағы» түрі
«Тиіннің	 доңғалағы»	 индукци-
ялық	 қозғалтқышының	 түрі	 фаза-
лық	статордан,	 	қабатталған	темір	
ротор	 мен	 оған	 бекітілген	 тор	
түрінле	орналасқан	жез	және	алю-
миний	таяқшалардан	тұрады	(8.21	
- сурет).
Айналып	 тұрған	 магниттік	 алаң
ротор	 арқылы	 өтсе,	 тор	 таяқша-
ларында	 э.қ.к.	 ықпалданады	және	
сол	 арқылы	 ток	 өтеді.	 	 Аталған	
ток	 өткізгіш	 маңайына	 магниттік	
алаң	 жасайды,	 ал	 берілген	 алаң	
мен	 негізгі	 алаң	 арасындағы	 маг-
ниттік	әрекет	роторды	қозғалтады.	
Бұл	 қозғалыс	 тор	 таяқшалары-
ның	 қиылысуына	 тәуелді	 болған-
дықтан,	 ротор	 синхронды	 жыл-
дамдықта	 айнала	 алмайтындығы	
белгілі.Осы	 қозғалтқыш	 түрінің	
жылдамдығы	 тұрақты	 болып	 та-
былады.	

8.21 сурет 	Құрастырманың	торы	
үшін	ротор	торы.
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Copper	 or	 aluminium	 bars	 –	 мыс	
немесе	алюминий	құймалары
Copper	 or	 aluminium	 end	 rings	 –	
мыс	немесе	алюминий	сақиналары

Фазалық ротор ( коллекторлық 
және сақиналық қозғалтқыш)
Фазалық	 ротор	 қозғалтқышта-
рында	 коллекторлық	 сақина-
лардың	 көмегімен	 қосылғыш	
құрылғыға	 жалғанған	 клетка	 үш	
фазалы	 ораммен	 алмастырылған.	
Қосқыш	 құрал	 роторға	 токты	 өз	
кезегінде	 жылдамдықты	 және	 ай-
налу	сәтін	қажетті	деңгейдегі	ток-
ты	реттеуге	мүмкіндік	береді.	Ма-
шина	 қажетті	 жылдамдыққа	 жет-
кен	кезде,	ротор	орамдары	үзіледі	
де,	ал	осы	кезде	қажет	болмайтын	
шоттық	 өткізгіш	 коллекторлық	
сақиналардан	 үзіледі.	 Аталған	
қозғалтқыштың	түрі	қосылған	кез-
де	 ротор	 тоғының	 төтенше	 үлкен	
күштерін	 қабылдауға	 дайын,	 ал	
оның	кабельдері	мұндай	токты	өт-
кізе	алады.	

Мысал
Сегіз	 плюсті	 индукциялық	
қозғалтқыш	 	 12	 айналым/сек	 ай-
налады	 және	 50	 Гц	 қуаттағышқа	
қосылған.	 Сырғанау	 пайыздарын	
есептеңдер.

Сырғанау	Аталғандай,	индукци-
ялық	қозғалтқыш	роторы	синхрон-
ды	 жылдамдықта	 қозғала	 алмай-
тындықтан,	 ағым	 қиылыспайды,		
сол	себепті	машина	істемейді.	

Бұл	 жағдайда	 ротор	 синхронды	
жылдамдыққа	 тимей	 «сырғанай-
ды».	Сырғу	(S)		қалыпты	жағдайда	
пайызбен	белгіленеді	және	форму-
ла	беріледі: 

Бұл	жерде	ns	 –	 синхронды	жыл-
дамдық,	

nr	–	ротордың	жылдамдығы.

Мысал
Алты	плюстық	тор	индукциялық	
қоғалтқыш	4%	сырғанақтығы	бар.	
Егер	қуат	жиілігі	50	Гц	тең	болса,	
жылдамдықты	есептеңдер.	

Мысал
«Тиін	торы»	түріндегі	сегіз	плю-
сті	 клеткасы	 бар	 индукциялық	
қозғалтқыш	 	 12,5	 айналым/сек	
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синхрондық	 қозғалтқышқа	 ие		
және	2%	сырғанақтығы.	Ротор	ток-
тарының	жиілігін	есептеңдер.	

Ротор токтарының жиілігі
Айналу	алаңы	ауыспалы	болған-
дықтан,	 	 	 индуцияланған	 тор	 та-
яқшаларындағы	 ротор	 токтары	
да	ауыспалы	болады.	Бірақ,	ротор	
токтарының	 жиілігі	 қуат	 жиілі-
гінен	 ерекшеленеді.	 Ротор	 токта-
рының	 жиілігі	 fs	 келесідей	 көр-
сетіледі:

fs	=	қуат	алушы	токтың	сырғанау	
жиілігі	\	fs	= S × f

Ескерту
Аталған	 мысалда	 S-ке қатысты	
бірлік	 ретінде	 көрсетілген,	 яғни	
4%	сырғанау	бұл	:

Конденсаторлы қосқышы бар 
индукциялық қозғалтқыш

Бір фазалы индукциялық 
қозғалтқыш
Үш	 фазалы	 қозғалтқышта	 алаң	
120°	 жылжытылған.	 Бір	 фазалы	
қуаттағышта	 фаза	 жылжытыл-
маған	 және	 ротор	 тең	 әрі	 қара-

ма-қайшы	күшке	ие	болғандықтан	
бұл	жерде	қозғалыс	 та	болмайды.			
Сол	 себепті	 қозғалтқыш	 өзбетін-
ше	 қосыла	 алмайды.	 	 Дегенмен	
роторды	бастапқы	кезден	механи-
калық	түрде	қалай	айналдырса,	ол	
сәйкес	 бағытта	 айнала	 бастайды.	
Іске	қосудың	аталған	тәсілі	талқы-
ланбайды,	 осындай	 қозғалтқыш	
өте	кішкентай	құрылғыларда	 ғана	
қолданылады,	 мысалы,	 электрон-
ды	сағаттарда.	
Іске	қосудың	келесі	белгілі	әдісі,	
фазаны	жасанды	 ауыстыруын	жа-
сау	болып	табылады.	

Саялы полюстік индукциялық 
қозғалтқышы
Қозғалтқыштың	 бұл	 түрі	 саялы	
полюстардың	 шығарулары	 (анық	
көрсетілген)	 бар	 статорды	 иеле-
неді.	 Әрбір	 полюске	 жезбен	 қап-
талған	 қысқа-жабық	 орамды	 қоя-
ды	(8.22	-	сурет).		
Ауыспалы	ағым	полюсте	өз	кезе-
гінде	 қарсы	 ағымды	 қалыптасты-
ратын	токты	индукциялайды.		Бұл	
қақтығыс	 рортор	 бұрылысының	
бастамасы	болып	табылатын	әрбір	
плюстің	 екі	 бөлігіндегі	 фаза	 ағы-
мының	ауысуына	әкеліп	соғады.	
Фазаның	ауысуы	үлкен	болмаған-
дықтан,	 қозғалтқыш	 өте	 жеңіл	
жүктемелерді	 қолдануды	 шектей-
тін	аз	қосылу	сәтіне	ие	болады.	

Конденсаторлы қосқыш пен 
қозғалтқышы бар индукциялық 
қозғалтқыш
Конденсаторлық	 қосқышы	 бар	
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индукциялық қозғалтқыштарда	
статор	 конденсатормен	 тізбектей	
жалғанған	 екінші	 ораманы	 ие-
ленеді.	 Бұл	 қозғалтқыштың	 қо-
сылуына	 әсер	 ететін	 90°	фазаның	
әртүрлі	 әсерін	 қалыптастырады.	
Қосқаннан	кейін	бір	немесе	екі	се-
кунд	 өткен	 соң	 орталық	 өшіргіш	
екінші	ораманы	өшіреді	(8.23-	су-
рет)

8.22 - сурет  Қысылған плю-
стердің орналасуы
Salient	pole	–	полюсті
Slot	–	ұя
Stator	casing	–	статор	корпусы
Shanding	coil	–	көлеңкелеу	катуш-
калары

8.23 - сурет 	Конденсаторлы	қо-
сылғышы	бар	қозғалтқыш.
Capacitor	–	конденсатор
Run	winding	–	орама
Squirrel	 cage	 rotor	 –	 қысқатоқта-
тылған	ротор

Start	winding	–	бастапқы	орама
Centrifugal	 switch	 	 -	 центрифуга-
лық	қосқыш

Мұндай	қозғалтқыштың	бағытын	
қосқыш	орамына	байланысуды	өз-
герткеннен	 кейін	 өзгертуге	 бола-
ды.

Реостаттық қосқышы бар ин-
дукциялық қозғалтқыш

Фазаның	 ауысуы	 индукциялық 
қосқыш	 орамымен	 кезекті	 байла-
нысу	 жолымен	 жүзеге	 асырылуы	
мүмкін	 (8.24	 -	 сурет).	 	 Орта-
лықтанған	сөндіргіш	конденсатор-
лы	қосылғыш	түрінің	сөндіргішіне	
ұқсас.	

8.24 - сурет Реостатты қо-
сылғышы бар қозғалтқыш.
Choke	–	булығу
Run	winding	–	орама
Start	winding	–	бастапқы	орама

Бұл	 түріндегі	 үлкен	 қозғал-
тқыштар	 	 үлкен	қосылған	 токтар-
ды	 тұтынады,	 сондықтан,	 кезекті	
қайшылықтар	 бұны	 шектеу	 үшін	
қолданылады.	
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Реверсивті	айналу	конденсаторлы	
қосылғыш	 түрінде	 жүзеге	 асыры-
лады.

Белсенді қарсылығы бар ин-
дукционды электро қозғалтқыш

Реостатты	қосқышы	бар	индукци-
ялық қозғалтқыштарда	 қақтығыс	
фазаны	 ауыстыру	 үшін	 дроссель	
немесе	 орама	 қосылғышындағы	
конденсатормен	 алмастырылады	
(8.25	-	сурет).	

8.25 - сурет Белсенді қақтығыс 
арқылы қосылатын қозғал-
тқыш.
Resistor	–	резистор
Run	 winding	 –	 орамасының	 іске	
қосу
Start	winding	–	орауды	басу
Centrifugal	 switch	 –	 Орталықтан	
тепкіш	қосқыш

Ең	нәтижелі	бір	фазалы	индукци-
ялық қозғалтқыш	 болып,	 қозғал-
тқышы	 және	 өткізгіші	 бар	 түрі	
саналады.	 Оның	 негізгі	 жүйесі	
болып,	 қосылу	 орамы	 үзілмейді,	
керісінше,	жалғаспалы	түрде	қуат-
танады.		Қосу	мен	айналу	арасын-

дағы	жалғыз	өзгеріс	болып,	көлем	
мағынасы	 табылады.	 Бұл	 өзгеріс	
екі	 конденсаторды	 қолдану	 мен	
олардың	біреуінің	орталық	сөндір-
гіштен	үзілуі	(8.26	-	сурет)	болады.	

Конденсаторды қоспай жұ-
мыс жасайтын конденсаторлы 
қозғалтқыш

8.26 - сурет Конденсаторды	
қоспай	 жұмыс	 жасайтын	 конден-
саторлы	қозғалтқыш.
Run	capacitor	–	ағымдағы	конден-
сатор
Run/start	winding	–	бастапқы	орау
Start	capacitor	–	бастапқы	конден-
сатор

Репульстік қосқышты қозғал-
тқыш

Репульстік	 қосқышты	 қозғал-
тқыштар	 фазалық	 роторға	 ие.	
Олардың	 орамалары	 коллектор-
да	 аяқталады,	 ал	 щеттық	 өткіз-
гіштер	 өшеді	 және	 ортадан	 20°	
қашықтықта	 орналасады.	 	 Статор	
мен	ротор	орамаларының	арасын-
да	 трансформаторлық	 әсер	 пай-
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да	 болады	 (өзара	 индукция).	 Екі	
орама	 да	 бір	 алаңды	иеленгендік-
тен,	олар	бір-бірін	итереді	немесе	
шағылыстырады	 	 Жылдамдықты	
ретке	 келтіруге	 коллектор	 айна-
ласындағы	 щеткалардың	 жеңіл	
қозғалысына	әсер	етеді	(8.27	-	су-
рет).

8.27 - сурет Репульстік	 қозғал-
тқыш.	
Stator	winding	–	статорлық	орау
Commutator	–	коммутатор
Brushes	 shorted	 out	 –	 қысқар-
тылған	щеткалар

Мұндай	 түр	 репульсті	 қозғал-
тқыш	сияқты	іске	қосылады.	Кей-
ін,	 орталық	 өткізгіш	 коллекторды	
токтатады	 және	 щеткалық	 өткіз-
гішті	үзеді.	Содан	соң,	қозғалтқыш	
индукциондық	қозғалтқыш	сияқты	
айналымын	жалғастыра	береді.

Әмбебап немесе топтамамен 
жасалған қозғалтқыш

Әмбебап немесе топтамамен 
жасалған қозғалтқыштар	 –	 бұл	

коммутаторлы	 тұрақты	 ток	 пен	
ауыспалы	ток	алаңының	зәкір	түрі.
Ол	 тұрақты	 токтағы	 топтама-
мен	жасалған	 қозғалтқыш	 сияқты	
жалғанады	(8.28-	сурет).

8.28 – сурет. Бір	фазалы	топтама-
мен	жасалған	қозғалтқыш.	
Field		-өріс
Armature		-	арматура

Ауыспалы	 ток	 қуатының	 алаңы	
екі	 алаң	 мен	 зәкірді	 қуаттай-
тындықтан,	 мұндай	 қозғалтқыш	
ауыспалы	токпен	жұмыс	жасайды.		
Бұл	 қозғалтқыштың	 бір	 бағытта	
айналуына	әкеліп	соқтырады.	Кері	
жүру	 алаңмен	 немесе	 зәкірмен	
байланысуды	өзгерту		арқылы	жү-
зеге	асырылады
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Қосылғыш құралдар

8.29 - сурет. Тікелей	әсердегі	үш	
фазалы	босатқыш.	
Remote	step	–	қашықтық	қадам
Contractor	 coil	 –	 байланысты-
рылған	катушкалар
Hold-on	contract	–	келісім	шарт
400V	–	400В
Remote	start	–	қашықтан	іске	қосу
Start	–	старт
Overload	trip	–	шамадан	тыс	сапар
Heater	 coils	 –	 жылытқыш	 бухта-
лар
Isolator	–	оқшаулағыш

Бір	фазалы	және	үш	фазалы	түр-
лер	 8.30	 -	 және	 8.31	 -	 суреттерде	
бейнеленген	 бір	 басқару	 тізбегін	
қолданады.	Егер	8.31	-	суретте	ора-
ма	 400	В	 –	 ның	 орнына	 240	В-ға	
қолданса,	 орамалардың	 қосылуы	
іске	 қосу	 құрылғысында	 нөлдік	
өткізгішті	 қажет	 ететінін	 белгілеу	
маңызды	болып	табылады.	

Тікелей қосылғыш құрал
8.29	 -	сурет	қалыпты	үш	фазалы	
тікелей	(DOL)	қосылғыш	құралды	
суреттейді.		Қосу	түймесі	басылып	
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тұрғанда	байланыстардың	шарғы-
сы	400	В-қа	дейінгі	қуат	алады,		не-
гізгі	 және	 көмекші	 байьланыстар	
жабылады,	 және	 қозғалтқыш	 іске	
қосылады.	Көмекші	байланыс	іске	
қосу	 түймесімен	 салыстырғанда	
шарғыны	орнында	ұстайды.
Термалды	 және	 магниттік	
ағытқыштар	 шамадан	 тыс	 жүкте-
лу	 мен	 жоғары	 токтан	 қорғауды	
қамтамасыз	етеді.

8.30 - сурет. (a)	Бір	фазалы,	тікелей	әсердегі	қосқыш.	(b)	Қашықтықтан	
басқаратын	батырмалы	басқармамен	(бастау/токтату)	қосу;		түйінді	жі-
беру	және	қосу;

Supply	–	өткізгіш
Coil	-	катушкалар
Start	-	старт
Stop	-	тоқтату
Link	-	байланыстыру
Start	–	старт

Өз	кезегінде	биметалл	жолақтың	
қимылына	 алып	 келетін,	 токтың	
жүктемесі	 термалды	 катушкалар-
ды	жылытқанда,	жоғары	жүктеме-
ден	термалды	қорғау	жылу	әсеріне	
байланысты	болады.
Бұл	 басқару	 тізбегінде	 серіппелі	
байланысты	 ажыратады.	 Ажыра-
туда	 болған	 жылдамдық	 қосушы	
токтың	 өтуі	 үшін	 жасалған.	 Ұқ-
сас	 ток	 төрт	және	 бес	 есе	жұмыс	
тоғынан	көбірек	болуы	мүмкін.



143

Ағытушы	 механизіммен	 жұмыс	
істегенде,	 магнитті	 қорғану	 соле-
ноид	 қағидасын	 қолданады.	Мұн-
дай	 жағдайда,	 соленоид	 тығын-
жылының	 әрекетін	 бәсеңдететін,	
майлы	 және	 ауалы	 буферлерді	
қолданғанда	 уақыт	 іркілісі	 пайда	
болады.	(8.32	Сур.).
Температураны	 сезгіш	 жатыра-
лай	 өткізгіш	 болып	 табылатын,	
термистрды қолданғанда	 терми-

налды	 қорғаудың	 басқа	 формасы	
жеткізіледі.
Ол	статордың	орамына	жасалған	
және	 ораманың	 температурасын	
жоғалтуда	басқару	тізбегін	белсен-
діреді.

8.31 - сурет. (a)	 Үш	 фазалы,	 тікелей	 әрекеттегі	 қосқыш.	 (b)	 Схема	
түріндегі	 бейнелеу.	 Тексеру	 тізбектерінің	 кіруі:	 сызықты-сызықа	 қосу	
үшін;	бейтарап-фаза	үшін	D	қосылуын	жіберу	және	бейтарап-байланыс	
а;	қосылуы,	сондай	ақ;	а	және	15	шарғылардың	жеке	кіруін	қосу.

Fuses(if	required)		-	сақтандырғыштар	(қажет	болса)	
Motor	circuit	 isolating	switch(if	 required)	–	қосқышты	оқшаулау	мотор	
тізбегі	(қажет	болса)
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8.32 - сурет. Гидравликалық	
амортизатор.	
Solenoid	–	электромагнит
Trip	bar	–	сапар	жолағы
Pivot	–	білік
Movement	damped	by	oil	–	мұай-
мен	тоқтатлыған	қозғалыс
Oil	–	май

Жұлдыз - үшбұрыш сызба-
сымен іске қосу құрылғысы 

Егер	 қозғалтқыш	 орамдары	
жұлдыздармен	 қосылса,	 кез	 кел-
ген	 екі	 фаза	 біртіндеп	 қуат	 көзі-
не	 қосылатын	 болады.	 Мұндай	
жағдайда	сызықтық	ток	орамдары	
үшбұрыш	 болып	 қосылған	 кезге	
қарағанда	 аз	 (57,7%-ға),	 	 болады.	
Сондықтан,	 үлкен	 қозғалтқыштар	
үлкен	 іске	 қосу	 тоғы	 бастапқы-
да	 жұлдызбен,	 ал	 ток	 азайғаннан	
кейін	үшбұрышпен	қосылады.	Бұл	
дегеніміз	 барлық	 алты	 орам	 аяғы	
корпустың	сыртында	үзілуі	қажет.	
(8.33	Сур.).

8.33-сурет Негізгі жұлдыз-
ды-дельта Стартер  
Star	position	–	жұлдызды	қалып
Stator	windings	–	статор	орамасы

Іске	 қосу	 құрылғысының	 авто-
матты	 нұсқасы,	 сызбаны	 жұлды-
здан	 үшбұрышқа	 автоматты	 түр-
де	 ауыстыратын	 уақыт	 релесінен	
тұрады.
8.34	 және	 8.35	 -	 суреттері	 жұл-
дыз-үшбұрыш	 сызбасымен	 	 іске	
қосу	 құрылғысының	 коммутаци-
ялық	 және	 сызба	 түріндегі	 ди-
аграммаларды	 бейнелейді.	 Бұл	
жүйе	 тікелей	 орнату	 түрінен,	 әл-
деқайда	қиынырақ..
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8.35 - сурет. Схема	түріндегі	бей-

нелеу.	 Тексергіш	 тізбектерді	 ен-
гізуі;	 сызық-сызық	 үшін	 суретте	
көрсетілгендей	D	қосылуын	жібе-
ру;	бейтарап	сызықтар	үшін	D	қо-
сылуын	жіберу	және	b	клеммасына	
бейтарапты	 қосу;	 бөлек	 қуат	 көзі	
үшін	D	және	E	жіберу,	 сондай	 ақ	
b	және	9	клеммаларына	жеке	кіру	
орамдарын	 қосу.	 Қашықтықтан	
басқаруды	соңғы	ажыратқыш	үшін	

8.34 - сурет. (a)	Жұлдыз-үшбұрышпен	қосылған	автоматты	статер	(b)	
Дистанционды	батырмалы	басқармамен	 (бастау/токтату)	 қосу;	 	 түйін-
ді	 жіберу	 және	 қосу;	 (c)	 Апаттық	 ажыратқыш	 үшін	 қосу.	 (d)	 Қозғал-
тқыштың	орамалары:	статерді	тиісті	клеммаларымен		қосылуы.	

Yellow	-	сары
Orange	-	қызғылт
Lilac-		күлгін
Electronic	timer	–	электронды	уақыт	есептеуші
Mech	interlink	–	механикалық	бұғаттау
Slop-	тұндырма
Main	fuses(if	required)	–	егізгі	сақтандырғыштар
Warning	signal	-	дабыл
Motor	circuit	isolating	switch	–	оқшаулы	мотор	тізбегінің	қосқышы
Neutral-бейтарап
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қосу:	 үшбұрышты	 тұйықтаушыда	
14	 –	 тен	 15	 –	 ке	 дейінгі	 қосылу-
ды	 алыстату;	М	 тұйықтаушы	мен	
үшбұрышты	 тұйықтаушыдағы	
14	 байланысты	 14	 және	 16	 қосу;	
Е	 қосылған	 орынға	 соңғы	 ажы-
ратқышты	қосу.	

Start	–	старт
Stop	–	тоқтату
Link	–	байланыстыру

Оның	үстіне	 8.35	 -	 суретте	жүй-
енің	қызметі	бейнеленген:
1. Іске	 қосқанда	 қуат	 көзіне	 жұл-
дыз	 сызбасының	 байланысы
және	 L1к	 L3	 –	 ден	 электронды
таймер	 ЭТ	 қосылады.	 Осылай-
ша	барлық	таңбаланған	белгілер
жұмыс	 істей	 бастайды.	 К	 және
ЭТ	 қуат	 көзі	 іске	 қосылған	 соң
сақталады.	Бұл	11	және	12	көме-
гімен,	OR-Y	уақытша	байланы-
стар,	сондай	ақ	15	және	16		же-
теді.	Бас	контактор	М	сондай	ақ
11,	12,	және	М15	көмегімен	қу-
атталады,	 ал	 содан	 кейін	 өзінің
байланыстары	 М15	 және	 16
көмегімен	сақталады.

2. Қозғалтқыш	 іске	 қосылды.
Берілген	 уақыт	 токтатылғаннан
кейін	 	 ЭТ	жұмыс	 істей	 бастай-
ды.	 OR-Y	 барлық	 байланыста-
ры	OR-L	–	ге	өзгереді.	Бұл	қуат
көзін	 ажыратажы	 және	 ЭТ.	 All
contacts	return	to	normal,	and	ET
resets	OR-L	to	OR-Y.

3. Енді,	 қуат	 көзіне	 1	 үшбұрыш
сызбасымен	М15	және	 16,	 OR-

Y,	 сондай	 ақ	 13	 және	 14	 түй-
істіргіш	 қуат	 көзіне	 қосылады.	
Үшбұрышты	байланыс	13	және	
14	 ашылады	және	жұлдыз	 сыз-
басымен	 түйістіргішті	 оқтатты-
руды	айналдырады.

8.34	 -	 сур	 сызықты	және	 жүкте-
ме	 қысым	 таңбалары	 жақшадағы	
әріптерді

бейнелейтінін			оқырман	байқауы	
мүмкін.	 Олар	 континенталды	 эк-
виваленттер	болып	табылады.	

Автотрансформатор арқылы 
іске қосу 

Жұлдызбен	 қосылған	 бұруы	 бар	
афтотрансформатор	 үшбұрышпен	
қосылған	 түрмен	 салыстырғанда,	
төмен	іске	қосу	тоғын	береді	(8.36	
сур.).

8.36 - сурет.  Негізгі	автотрансор-
маторлы	қосқыш.

Stator	windings(delta	 connected)	–		
статор	оралуы
Star	 connected	 auto-transformer	 –	
жұлдызды	 қосылған	 авто-транс-
формер
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8.37	 -	 суреті	 роторлы	 фазамен	
индукциялы	электр	қозғалтқышты	
қолдану	үшін		ротор	тізбегінде	ре-
зистордың	 қосылуымен	 қосқыш	
(стартер)	бейнеленген.

8.37 - сурет. Ротор	тізбегіндегі	ре-
зисторды	қосатын	қосқыш	

Slip	rings	–	сырғу	сақиналары
Stator	winding	–	статор	оралуы
Rotor	winding	–	ротор	оралуы
Starting	resistance	–	бастапқы	қар-
сыласу

Қозғалтқышты орнату 
Қозғалтқышты	дұрыс	айналдыру,	
орналастыру,	бекіту	және	 тегістеу	
өте	 маңызды	 болып	 табылады.	
Алайда	қозғалтқыш	құралдың	аса	
сенімді	бөлігі	
болып	табылады,	сондықтан	оны	
тасымалдауда	және	орналастыруда	
сақтықты	сақтау	қажет,	корпустың	
немесе	 негіздің	 зақымдануына	
жол	бермеу	керек.
Машинаны	 орналастырғаннан	
кейін	 міндетті	 түрде	 оны	 бекіту	
және	 тегістеу	 қажет.	 Бұл	 рәсім	
машинаның	 көлемі	 мен	 қолданы-
латын	 жалғастырғыштың	 түріне	
байланысты.	

Өте	үлкен	машиналар	 әдетте	бе-
тонды	 негізде	 немесе	 еденкемер-
де	бекітіледі.	Бетон	цементтің	бір	
бөлігі,	 кварц	 құмының	 екі	 бөлігі	
және	 ірі	 құмның	 төрт	 бөлігінен	
тұратын	қоспа	болып	табылады.	

Бекіткіш	 бұрандамалар	 тазар-
тылған	құмнан	жасалған	қоспамен	
және	«бірге	бір»	коэффициентінде	
цементпен	 базаға	 цементтелген	
болуы	қажет.	
Көптеген	 қозғалтқыштар	 оның	
тағайындалуына	 байланысты	
еденге,	 қабырғаға	 және	 төбеге	
бекітілетін	 темір	 рельстерге	 ор-
натылады.	 Мұндай	 жағдайларда	
оның	қозғалтқышын	түзету,	белбе-
умен	тарту	және	тікелей	қосу	үшін	
нақты	 реттелген	 болуы	 мүмкін.	
8.38a	 -	 суреті	 тегістеудің	 дұрыс	
тәсілдерін	бейнелейді.	

Ескерту 

Қуат	 көзін	 қосар	 алдында,	 әрқа-
шан	қозғалтқыштың	тежеу	қарсы-
ласуын	тексеріңдер.	Себебі	сақтау	
уақытында	 ылғал	 пайда	 болуы	
мүмкін.
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8.38 сурет. (a)	Дұрыс	емес;	(b)	тартпа	қайыспен	дұрыс	реттелген	маши-
на;	және	(c)	тікелей	қосу	жағдайындағы	орнату.

Motor	–	мотор
Straight-edge	–	тіке	жиектер
Slide	rails	–	шығарылатын	тартпалар
Pulley	wheel	of	machine	–	машинаның	шығыры
Correct(incorrect)	–	дұрыс	(дұрыс	емес)
Coupling	perfectly	aligned	–	тіркелу
Generator	-	генератор
Packing	shims	if	necessary		-	орау	шайбалары
Correct(incorrect)	–	дұрыс	(дұрыс	емес)
Coupling	perfectly	aligned	–	тіркелу
Generator	-	генератор
Packing	shims	if	necessary		-	орау	шайбалары
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Қозғалтқышты ауыстыру

Егер	 қозғалтқыш	 ақаулы,	 жөн-
делген	немесе	ауыстырылған	бол-
са,	 әрқашан	 қайта	 қосудың	 дұры-
стығын	 тексеріңдер.	 Үш	 фазалы	
қозғалтқыштарының	 орамдары-
ның	 жұлдыз-үшбұрыш	 сызба-
сымен	 қосылуын	 өзгерту	 қозғал-
тқыштың	 өзі	 үшін,	 сондай	 ақ	 тіз-
бектерді	 қорғау	 жұмысы	 үшін	 де	
маңызды	салдарды	иеленеді.
8.39	 және	 8.40	 -	 суреттері	 алты	
қысқышты	 қозғалтқыштың	
қысқыштар	 механизмін	 және	
орамдардың	дұрыс	қосылуын	бей-
нелейді.	

8.39 - сурет. Қозғалтқыштың	
ұстатқыш	блогы.

8.40 - сурет.	Қозғалтқыш	орамы.

Орамдардың	 қосылуының	 өзге-
руінде,	әсіресе	іске	қосу	құрылғы-
сы	 қозғалтқыштың	 сызбасын	
үшбұрышқа	өзгерткенде,	магнитті	
алаң	біріне-бірі	қарсы	жұмыс	істей	
бастайды	және	ауыр	жоғары	жүк-
теме	 құралады.	 Мысалы,	 ешқа-
шан	А2	–	ні	В2	–	ге,	ал	А1	–	ді	С1	
– ге	қосуға	болмайды.
Оны	 қозғалтқышты	 айналдыру
қажеттілігінде	 кез	 келген	 ревер-
сивті	екі	фазалы	қуат	көзімен	ша-
тастырмау	керек	

Қозғалтқыштардың корпуста-
ры 

Белгілі	 тапсырма	 үшін	 лайықты	
қозғалтқыш	 түрі	 таңдалған	 соң,	
қозғалтқыш	 корпусы	 жұмысшы-
лар	 ортасына	 келетініне	 көз	 жет-
кізу	қажет	8.1		кестеде	корпустар-
дың	 әртүрлері	 көрсетілген,	 ал	 8.2	
8.3	 кестелерінде	 оларды	 қолдану	
тәсілдері	көрсетілген.

8.1 - кесте. Электр	қозғалтқышта-
рының	әртүрлі	қаптамаларын	қол-
дану.

Түрі Қолдану

Қорғанышты	
қалқанымен

Жалпы	мақсаттарда,	
механикалық	үстел-
дің	үстіңгі	тақтайы	
және	т.б.

Тамшы	біт-
пейтін Кір	жуатын,	насосты,	

және	т.б.
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Желдететін
Диірменді	комбинат,	
цементті	зауыттар,	
қағаз	фабрикалары,	
және	т.б.

Герметикалық
Қазанды,	болат	өнім-
дері,	сыртқы	жүк	арба	
және	т.б.

Отқа	төзімді Газ	станциялары,	
мұнай	және	химия	за-
уыттары	және	т.б.	

8.2 - кесте. Ауыспалы	токпен	бір	
фазалы	 қозғалтқыштарды	 қолда-
нудың	 тәсілдері	 мен	 сиппаттама-
лары.

Түрі Негізгі си-
паттамалар Қолдану

Әмбе-
бап(се-
риесті)

Күшті	іске	
қосу	кезеңі,	
жоғары	КМ

Қол	жаб-
дықтар,	
бұрғылар,	
ажарлағыш	
білдек-
тер,	шаң-
сорғыштар	
және	т.б.

Репуль-
сивті

Күшті	іске	
қосу	ке-
зеңі,	төмен	
КМ	және	
тиімділік,	
щеткалады	
жылжыту-
мен	жыл-
дамдықты	
түзету

Лифттер,	
крандар,	
көтергіштер	
және	т.б.

Репуль-
сивті	
іске	
қосу

күшті	іске	
қосу	ке-
зеңі,	төмен	
КМ	және	
тиімділік

Бейревер-
сивті	жүкте-
ме	ауыр	та-
лаптарымен	
және	іске	
қосумен	

Та-
рамдал-
ған	фа-
замен	
іске	
қосу	

Әлсіз	іске	
қосу	кезеңі	
және	КМ	

Тек	жеңіл	
іске	қосу	
жағдайла-
рында	қолда-
нылады	

Кон-
денса-
торлы	
іске	
қосу

Жеткілікті	
күшті	іске	
қосу	кезеңі	
және	КМ,	
ақырын	жү-
гіріс	

Тоңа-
зытқыштар

8.3 - кесте. Үш	 фазалы	 қозғал-
тқыштарды	қолдану	тәсілдері	мен	
сиппаттамалары

Түрі
Негізгі 
сипатта-
малар

Қолдану

Тұрақты	
токты	
қозғау-
сыз,	кіш-
кентай	
синхрон-
ды

Тұрақты	
жылдам-
дық,	өзін-
дік	іске	
қосылу,	
тек	қана	
жеңіл	
жүктеме-
лер,	төмен	
қуат	коэф-
фициенті

Синхрондау	
талап	ет-
кенінің	бәрі

Син-
хроды	
тұрақты	
токты	
қозғаумен

КМ	рет-
телетін	
тұрақты	
жыл-
дамдық,	
жоғары	
тиімділік	
үлкен	
шығулар-
мен	

Компрес-
сорлар,	
КМ	түзету,	
кемелердің	
қозғалысы
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Индук-
циялы,	
юеличья	
клетка	
немесе	
фазалы	
ротор

Кіш-
кентай	
түріндегі	
тиін	торы	
күшті	
іске	қосу,	
үлкен	түр-
дегі	тиін	
торы	әлсіз	
іске	қосу,	
барлық	
қозғал-
тқыштар-
ды	кол-
лекторлы	
сақина-
лармен	
іске	қосу	

Білдектер,-
насостар	
және	т.б.	
жалпы	қыз-
мет	етуі

Қорғанышты қалқанмен

Корпустың	 ең	 таратылған	 түрі	
болып	 табылады.	 Оның	 төменгі	
қақпақтары	 қабаттардан	 тұрады,	
ал	 ішкі	 желдеткіш	 қозғалтқыш	
арқылы	 салқын	 ауаны	 тартады.	
Қорғанышты	 қалқанмен	 болатын	
корпустар	 тек	 қана	 шаң	 баспаған	
емес	 жағдайларда	 қолданылуы	
мүмкін.

Бүркін тамшыларына тұрақты 
түрі

Мұндай	 қозғалтқышта	 төмен-
гі	 бөліктегі	 қысқа	 саңылаулар-
ды	 қоспағанда,	 пластиналардың	
ұштары	 қатты	 болып	 табылады.	
Оны	 ылғалды	 және	 шаңды	 емес	
жағдайларда	 қолдануға	 болады,	
бірақ	 ол	 су	 өткізбейтін	 қасиеті	
емес.

Ауа тартқыш құбырының түрі 

Салқын	ауа	 ғимараттын	сыртын-
дағы	құбырлар	арқылы	өтеді	және	
ішкі	 желдеткішпен	 тарайды.	 Бұл	
түрін	төтенше	шаңды	үй-жайларда	
қолданады.	

Герметикалық

Бұл	түрінд	желдету	саңылаулары	
болмайды,	 ал	 корпусында	 ауаны	
салқындататын	қыры	бар.	Мұндай	
қозғалтқыш	ылғалды	және	шаңды	
жағдайларына	ыңғайлы.

Отқа төзімді түрі

Бұл	 түр	 герметикалыққа	 ұқсас,	
бірақ	бекемдеу	жасалған.	Ол	 ішкі	
жарылысқа	 төзімді	 және	 сыртқы	
жағындағы	 жалынның	 немесе	
ұшқындардың	 	 корпустың	 ішіне	
жетуін	болдырмайды.

Ақаулықты анықтау және 
ауыспалы токтағы машиналар-
ды жөндеу 

8.4-8.8	 -	 кестелері	 қозғал-
тқыштардың	 ақауларын	 диагно-
стикасын	 және	 сиппаттамаларын	
көрсетеді.

Ауыспалы токтағы қозғал-
тқыштардың қуат коэффици-
енті 

Олардың	 қалған	 қуат	 коэффици-
енттері	 басқаларға	 қарағанда	 көп,	
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себебі	 қозғалтқыштар	 жабдықта-
удың	 индуктивті	 бөліктері	 болып	
табылады.	 Көп	 мөлшерді	 маши-
налар	 қолданатын	 жағдайларда,	
мысалы	 өндірістік	 ғимараттарда	
қалған	 қуат	 коэффициентін	 түзеу	
үшін	шаралар	қажет	екені	бір

8.4 - кесте.	Жарты	фазалы	асинхронды	қозғатқыштағы	болуы	мүмкін	
қателер

Белгілері Болуы мүмкін себептер Сынау және/немесе  
ақауларды жою

Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	ток-
тың	жоғары	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады

Қорғау	құрылғысының	мерзімі-
нен	бұрын	іске	қосылуы	
Жоғары	жүктеме
Статор	орамының	кері	фазасы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	ста-
тордың	тізбектері	жеріне	тұй-
ықталуы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	ро-
тордың	тізбектері	жеріне	тұй-
ықталуы	

Қозғалтқыш	іске	қо-
сылмайды

Ақаулы	блок	немесе	басқару	
сызбасы	
Жоғары	жүктеме	немесе	айна-
лудың	төменгі	бастапқы	кезеңі	
Бір	фазалы	статордың	үзілуі	
Статор	орамының	кері	фазасы	
Ротор	тізбектерінің	үзілуі

Мойынтіректің	қат-
ты	қызуы	немесе	
жұмыс	кезіндегі	
гүріл

Мойынтірек	немесе	механика-
лық	кемістік	

Кезеңдік	даңғыр Кері	орауыш	немесе	статор	ора-
уыштары	

ден	көрініп	тұрады.	Егер	қозғал-
тқыштар	үзілістермен	қолданылса,	
орнатудың	жалпы	қуат	коэффици-
ентін	 емес,	 әрбір	 қозғалтқыштың	
қуат	коэффициентін	түзеген	дұрыс.	
Мұндай	 жағдайда,	 қысымға	 қо-
сылған	 әрбір	 машинаның	 конден-
саторлары	қолданылады.
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«Тиін	тор»	түріндегі	
қозғалтқыш	дүрілі	

Роторлы	өткізгіште	босаңсыған	
қосылулар	

Статор	орамы	тоғы-
ның	ауытқуы	 Ротордың	тізбектерінің	үзілуі	

Қатты	қызудың	жал-
пы	жағдайы

Ақаулы	вентиляция,	механика-
лық	немесе	электрлік	жүктеме	
Ротордың	өзегі	статордың	тон-
нелінде	толығымен	табылмайды	
Статордың	қосарлас	тізбек-
терінің	екеуінің	біреуіндегі	тіз-
бектердің	үзілуі

Қозғалтқышты	сұрыптау

Қатты	қызу	және	
жоғары	жүктеме,	
жұлдыз	түрінде	қо-
сылған	статордың	
екі	фазасы	немесе	
үшбұрыш	орамы-
ның	бір	фазасы	
басқасына	қарағанда	
ыстығырақ
Жылдамдықтың	
төмендеуі

Қуат	көзі	бойынан	алшақ	
тұрғандықтан	бір	фазаның	
үзілуі	
Бір	фазадағы	статордың	тізбек-
терінің	үзілуі		
Механикалық	жоғары	жүкте-
мелер,	төменгі	кернеу	немесе	
төменгі	жиілік
Ротордың	тізбектерінің	үзілуі	

Фазалы	ротормен	
қозғалтқыштың	
жылдамдығының	
төмендеуі

Статердің	роторы	толық	емес	
қуатта	жұмыс	істейді	
Байланыс	сақиналары	тұйықтал-
мады
Ротордың	қосқышы	кабель-
деріндегі	кернеудің	төмендеуі	

Қисынды	жұмысты	
қамтамасыз	ету	үшін	
қорғау	құрылғысын	күр-
делі	жөндеу	
Қысқа	тұйықталу	
құрылғысын	пайдалану	
Қозғалтқышқа	ротордың	
қосқышын	жақындату,	
немесе	ротордың	тізбек-
тері	үшін	үлкен	кабель-
дерді	қолдану		
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8.5 - кесте. Бір	фазалы	асинхронды	және	конденсаторлы	электр	қозғал-
тыштарындағы	мүмкін	болатын	қателер

Белгілері Мүмкін себептер
Сынау және/
немесе  ақау-
ларды жою

Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	
токтың	асқан	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады

Қорғау	құрылғысының	мерзімінен	
бұрын	іске	қосылуы	
Асқан	жүктеме
Статор	орамының	кері	алаңы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	статор	тіз-
бектері	жеріне	тұйықталуы	
Тізбектелгеннің	орнына	статордың	қо-
сарлас	орамы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	ротордың	
тізбектеріндегі	байланыс	сақиналары	
жерінде	қысқа	тұйықталу 

Қозғалтқыш	іске	қо-
сылмайды

Ақаулы	блок	немесе	басқару	сызбасы	
Жоғары	жүктеме	немесе	айналудың	
төменгі	бастапқы	кезеңі	
Тізбектердің	үзілуі	немесе	статордың	
орамындағы	кері	орауыштар	
Ротордың	тізбектерінің	байланыс	
сақиналарында	тізбектердің	үзілуі	
Ортадан	тепкіш	ажыратқыштың	неме-
се	реленің	жабысуы	

Мойынтіректің	қат-
ты	қызуы	немесе	жұ-
мыс	кезіндегі	гүріл

Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемістік	

Қатты	қызудың	жал-
пы	жағдайы

Ақаулы	вентиляция,	механикалық	неме-
се	электрлік	жоғары	жүктемелер	
Ротордың	өзегі	статордың	тоннелінде	
толығымен	табылмайды	
Статордың	қосарлас	тізбектерінің	еке-
уінің	біреуіндегі	тізбектердің	үзілуі
Статордың	көмектесуші	орамының	
қысқа	тұйықталуы	
Ортадан	тепкіш	ажыратқыштың	неме-
се	реленің	қысқа	тұйықталуы	
Ортадан	тепкіш	ажыратқыштың	неме-
се	реленің	жабысуы	
Статор	орамындағы	кері	аумақ	
Ұзақ	немесе	аса	жиі	іске	қосу	
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Барлық	қозғал-
тқыштардың	жыл-
дамдықтарының	
төмендеуі

Механикалық	немесе	электрлік	жүкте-
мелер
Төмен	кернеу	немесе	төменгі	жиілік	
Роторда	тізбектердің	үзілуі	

Фазалы	ротормен	
қозғалтқыштың	
жылдамдығының	
төмендеуі	

Ротордың	қосқышы	толық	емес	қуатта	
жұмыс	істейді	
Байланыс	сақиналары	тұйықталмады
Ротордың	қосқышы	кабельдеріндегі	кер-
неудің	төмендеуі	

8.6 - кесте. Айналмалы	токтың	топтамасы	және	әмбебап	қозғалтқышта-
рындағы	мүмкін	болатын	қателер	

Белгілері Мүмкін себептер
Сынау және/
немесе  ақау-
ларды жою

Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	ток-
тың	жоғары	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады

Қорғау	құрылғысының	мерзімінен	
бұрын	іске	қосылуы	
Жоғары	жүктеме
Қозғаудың	кері	бір	орауышы
Қысқа	тұйықталу	немесе	алаң	орамдары	
жеріне	тұйықталуы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	якордың	жері-
не	тұйықталуы	
Щеткалардың	қате	жағдайы	

Қозғалтқыш	іске	қо-
сылмайды

Ақаулы	блок	немесе	басқару	сызбасы	
Щеткалардың	арасындағы	нашар	бай-
ланыс
Алаң	орамдарындағы	тізбектердің	үзілуі	
Щеткалардың	қате	жағдайы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	зәкірдің	жері-
не	тұйықталуы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	алаң	орамда-
ры	жеріне	тұйықталуы	Қозғаудың	кері	
орауышы	

Мойынтіректің	қат-
ты	қызуы	немесе	жұ-
мыс	кезіндегі	гүріл

Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемістік	
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Қатты	қызудың	жал-
пы	жағдайы	

Ақаулы	вентиляция,	механикалық	неме-
се	электрлік	жоғары	жүктемелер	
Тізбелердің	үзілуі,	қысқа	тұйықталу	не-
месе	зәкірдің	жеріне	тұйықталуы	
Тізбелердің	үзілуі,	қысқа	тұйықталу	не-
месе	алаң	орамдары	жеріне	тұйықталуы	

Жылдамдықтың	
төмендеуі

Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемістік	
Төменгі	кернеу
Щеткалардың	қате	жағдайы

Жылдамдықтың	
артуы	

Жоғарғы	кернеу
Жеңілдетілген	қозғалтқыш	

Қозғалтұышты	
жеңілдетіп	іске	
қосу	ұсыныл-
майды	

Щеткалардың	
ұшқындауы

Ақаулы	щеткалар	немесе	ауысты-
рып-қосқыш
Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемістік	
Щеткалардың	қате	жағдайы	Щеткалар-
дың	қате	орналасуы
Тізбектердің	үзілуі,	қысқа	тұйықталу	не-
месе	якордың	жеріне	тұйықталуы	
Якордың	кері	орауышы	

8.7 - кесте. Репульсті	түрдегі	қозғалтқыштағы	мүмкін	болатын	қателер	

Белгілері Мүмкін себептер
Сынау және/
немесе  ақау-
ларды жою

Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	ток-
тың	жоғары	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады

Қорғау	құрылғысының	мерзімінен	бұрын	
іске	қосылуы	
Статордың	орамдарының	кері	аумағы
Қысқа	тұйықталу	немесе	статордың	тіз-
бектері	жеріне	тұйықталуы	

Қысқа	тұйықталу	немесе	ротордың	тіз-
бектері	жеріне	тұйықталуы	

Тізбектелгеннің	орнына	статордың	қо-
сарлас	орамы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	зәкірдің	жеріне	
тұйықталуы	
Щеткалардың	қате	жағдайы	
Жұмыс	барысындағы	ауысты-
рып-қосқыш	қысқа	тұйықталу	құрылғы-
сының	жабысуы		

Ортадан	тепкіш	
құрылғыларды	
күрделі	жөндеу	
және	жұмыс	қа-
білетін	тексеру



157

Қозғатқыш	іске	қо-
сылмайды	

Ақаулы	блок	немесе	басқару	сызбасы	
Щеткалар	арасындағы	нашар	байланыс

Төмен	кернеу	немесе	төменгі	жиілік	
Қысқа	тұйықталу	немесе	якордың	жеріне	
тұйықталуы	
Қысқа	тұйықталу	немесе	статордың	
жеріне	тұйықталу	
Тізбектердің	үзілуі	немесе	статордың	
орамдарының	кері	орауышы	
Жұмыс	барысындағы	ауысты-
рып-қосқыш	қысқа	тұйықталу	құрылғы-
сының	жабысуы		
Щеткалардың	қате	жағдайы	

Ортадан	тепкіш	
құрылғыларды	
күрделі	жөндеу	
және	жұмыс	қа-
білетін	тексеру	

Мойынтіректің	қат-
ты	қызуы	немесе	
жұмыс	кезіндегі	
гүріл

Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемістік

Қатты	қызудың	жал-
пы	жағдайы		

Ақаулы	вентиляция,	мехникалық	немесе	
электрлік	жоғары	жүктеме	
Статордың	қосарлас	тізбектерінің	еке-
уінің	біреуіндегі	тізбектердің	үзілуі	
Щеткалардың	қате	жағдайы	
Ауыстырып-қосқыш	қысқа	тұйықталу	
құрылғысының	өртенген	байланыстары	

Қозғалтқышты	
дұрыс	іріктеу

Қысқа	толқын-
ды	байланы-
старды	жөндеу	

Асинхронды	репуль-
сті	қозғалтқышты	
қатты	қыздыру	

Жылдамдықтың	
төмендеуі	

Щеткалардың	қате	
жағдайы	

Ауыстырып-қосқыш	
қысқа	тұйықталу	
құрылғысының	
қатесі	

Жүктеме	жоқ

Төмен	кернеу	немесе	төменгі	жиілік	

Қысқа	тұйықталу	құрылғысын	мұқият	
тексері,	жұмыс	қабілетін	тексеру	
Жоғары	жүктеме	
Қысқа	тұйықталу	немесе	жай	репульсті	
қозғалтқыштың	зәкірдің	жеріне	тұйықта-
луы	
	«Тиін	торы»	түріндегі	асинхронды	ре-
пульсті	қозғалтқыштың	тізбектерінің	
үзілуі	

Қозғалтқыштар	
толық	жүкте-
меге	қараған-
да,	жеңілдеу	
жағдайында	
көбірек	қызды-
рылады
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Асинхронды	қозғал-
тқыштың	репульстік	
іске	қосылумен	
ауытқуы	

Щеткалардың	
ұшқындауы

Ауыстырып-қосқыштың	немесе	щет-
калардың	ақаулы	қысқа	тұйықталған	
құрылғысы	

Ақаулы	щеткалар	немесе	ауысты-
рып-қосқыш	
Механикалық	немесе	электрлік	жоғары	
жүктемелер	
Щеткалардың		қате	жағдайы	
Щеткалардың	қате	орналасуы	
Тізбектердің	үзілуі,	қысқа	тұйықталу	не-
месе	зәкірдің	жеріне	тұйықталу	

Қысқа	тұй-
ықталған	
құрылғыны	не-
месе	щеткалар-
ды	жөндеу	

8.8 - Кесте. Синхронды	түрдегі	қозғалтқышта	мүмкін	болатын	қателер

Белгілер Мүмкін себептер
Сынау және/
немесе  ақау-
ларды жою

Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	ток-
тың	жоғары	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады

Қорғау	құрылғысында	уақытынан	бұрын	
іске	қосылу	
Жоғары	жүктеме
Қысқа	тұйықталу	немесе	зәкірдің	жері-
не	тұйықталу	

Қозғалтқыш	іске	қо-
сылмайды

Ақаулы	енгізгіш	немесе	реттегіш	
механизм
Бастапқы	төменгі	кернеу
Жоғары	жүктеме
Зәкірдің	кезеңіндегі	тізбектің	үзілуі

Трансформа-
торға	қуатты	
бұруды	қиы-
стыру	

Мойынтіректің	қат-
ты	қызуы	немесе	
жұмыс	кезіндегі	
гүріл

Тізбектегі	аса	жоғары	сыртқы	қарсы-
ласу	
Қозғау	алаңындағы	тізбектің	үзілуі
Қозғау	тоғы	жоқ

Қозғауды	
реттеу	үшін	
қиыстыру	рео-
статы	
Ақаулы	бергіш	
контуры	
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Қосу	кезінде	сақтан-
дырғыш	немесе	ток-
тың	жоғары	жүкте-
месінің	ағытқышта-
ры	іске	қосылады	

Мойынтірек	немесе	механикалық	
кемшілік	

Тербеліс Ақаулы	енгізу	
Зәкірдің	кезеңіндегі	тізбектің	үзілуі

Жалпы	қатты	қыз-
дыру

Ақаулы	вентиляция
Жоғары	жүктеме
Жоғары	кернеу
Қысқа	тұйықталу	немесе	зәкірдің	жері-
не	тұйықталу	
Электрлік	алаңның	бұрыс	кернеуі
Контактілердің	бірдей	емес	кернеуі	
Әртүрлі	ауа	саңылауы

Қозғауды	
реттеу	үшін	
қиыстыру	рео-
статы	
Қоздыру	ка-
тушкаларын	
тексеру	

Қозғалтқыштың	
тез	жұмысы Жоғар	жиілік	

Қозғалтқыштың	
баяу	жұмысы Төменгі	жиілік

Қозғалтқыш	үй-
лесімдік	тәртібінен	
шығады

Жүктеме
Тізбектердегі	аса	жоғары	сыртқы	қар-
сыласу
Қозғау	аясындағы	тізбектердің	үзілуі
Қозғау	тоғы	жоқ

Қозғауды	рет-
теуге	арналған	
реостатты	
қиыстырып	
келтіру	
Ақаулы	бергіш	
контуры
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Мысал
230	 В,	 50	 Гц	 –	 дегі	 бір	 фазалы	
индукциялық	 қозғалтқыш	 0.35	
PF	 артта	 қалуында	 13	 А	 токты	
сіңіреді.	PF	–	ті	0,85	–	ке	дейін	арт-
тыру	үшін	талап	етілетін		конден-
сатордың	маңызын	есептеңдер.	
8.42	 сур.	 жоғарғы	 тармақтардың	
векторлық	диаграммасы	бейнелен-
ген	(8.41	сур.),	ал	8.43	сур.	төмен-
гі	 тармақтардың	 веторлық	 диа-
граммасы	 бейнеленген	 	 8.44	 сур.	
екі	 векторлы	 диаграммалардың	
қосылуы	 бейнеленген,	 яғни	 0,85	
(31,8°)	–	да	кейін	қалғандағы	ток-
тың	туындайтын	нәтижесі.	

Осылайша,
cosα 	=	PF	=	0.85

\ α 	=	31,8°

8.41 - сурет.
Motor-	мотор
PF	–	тк
V	–	В

8.42 - сурет.

8.43 - сурет.

8.44 - сурет.
Өлшегенде:

IC =	9,4	A
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Қозғалтқыштың қуаты
Қозғалтыштар	 ауыспалы	 токты	
қолданғандай,	 олардың	 электрлік	
кіруі	 кВА	 –	 да	 бағаланады.	 Ма-
шиналардың	 механикалық	 шыға-
рылымы	 аттардың	 күшімен	 баға-
ланады	 немесе	 қай	 кезде	 1	 а.к.	 =	
746	 Вт,	 киловаттарда	 (кВт).	 Бұл	
деректер	 әдетте	 қозғалтқышта	
көрсетіледі.

Ескерту
Қазіргі	таңда	машиналардың	ме-
ханикалық	 шығарылымы	 аттар-
дың	 күшімен	 өлшенбейді,	 бірақ	
аса	ескі	машиналарда	әлі	де	болса	
мынадай	 белгілерін	 кездестіруге	
болады.	
Себебі	 машиналар	 қозғалатын	
бөліктерді	 иеленеді,	 қайсының	
тиімділігі	 келесідей	 болатын-
дай	 механикалық	 және	 электрлік	
жоғалтулар	бар:	

Мысал
5	кВт,	230	В,	50	Гц	–	дегі	индук-
циялық	қозғалтқыш	0,7	–	де	қала-
тын	 қуат	 коэффициентін	 иеленеді	
және	 80%	 -	 ға	 тиімдірек.	 Қозғал-
тқышпен	 сіңіретін,	 жалпы	 токты	
есептеңдер.	

Мысал
«Тиін	 торы»	 түріндегі	 үш	 фаза-
лы	 индукциялық	 қозғалтқыш	 25	
кВт,	 400	 В,	 50	 Гц	 –	 де	 	 87%	 -	 ға	
тиімдірек	 және	 0.92	 –де	 қалатын	
КМ	иеленеді.	Қозғалтқыштың	сы-
зықтық	тоғын	есептеңдер.

Айналу сәті және шығу 

Мысал

Төрт	 полюсті	 индукциялық	
қозғалтқыш	 50	 Гц	 қуат	 көзінде	
жұмыс	 істейді	 және	 3%	 сырғуды	
иеленеді.	Ротордың	толқыны	дөң-
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гелектің	тегершігін	200	Н	жанама	
күшті	білдіретін,	300	мм	диаметр-
ге	айналдырады.	
Ваттағы	 ротордың	 шығу	 қуат-
тылығын	есептеңдер.
8.45	суреттен:
Айналу	кезі	=	күш	×	радиус=	200	
×	150	×	10-3	=	30	Нм

және

8.45 – сурет
Mm	–	Мм
Pulley	–	блок
N	–	н

Маңызды ескерту

1. Тоған	мен	қозғалтқыш	тұрғысы
арасындағы	кернеудің	құлдыра-
уы,	қуат	көзі	кернеуінің	5%	-	нан
аспауы	керек.

2. Қозғалтқыштың	 корпусы
қозғалтқыштың	 жұмыс	 істей-
тін	 жеріндегі	 жағдайлар	 үшін
тиімді	 болуы	 керек.	 Мысалы,
отқа	 берік	 корпустар	 жарылыс
қауіпі	 бар	 жағдайларда	 талап
етіледі.

3. Әрбір	 қозғалтқышты	 іске	 қосу
және	сөндіру	құрылғыларын	ие-
лену	қажет.	Сөндіру	құрылғысы
адам	үшін	қол	жетерлік	жерлер-
де	орналастырылуы	керек.

4. Әрбір	 қозғалтқыш,	 кернеудің
құлдырауын	 немесе	 жойылуын
(яғни	кернеу	кемдігінен	қорғау)
токтатқаннан	 кейін	 қайта	 іске
қосуға	 кедергі	 болатын,	 ретте-
гішті	 иеленуі	 қажет.	 Егер	 қа-
уіпті	жағдай	 туындаса,	мысалы
қозғалтқыш	қайта	іске	қосылма-
са,	 бұл	 реттегіш	жұмсақ	 болуы
мүмкін.

5. Әрбір	 тежегіштік	 құрылғы
қозғалтқышты	 іске	 қосудан	 ал-
дын,	 қалпына	 келтіріп	 қосу	 қа-
жет.

6. Әрбір	 қозғалтқыш	 пен	 оның
басқару	 жетегінде	 ажырату
құралы	болу	қажет.

7. Егер	 бұл	 құралдар	 қозғал-
тқыштан	 алшақ	 болса,	 аралас
оқшаулауды	 немесе	 оқшаулау
қызметімен	 қашықтықтан	 ажы-
ратуды	орнату	қажет.
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8. Егер	 қозғалтқыштар	 тобын-
дағы	 реттеуші	 механизм	 неме-
се	 қозғалтқыш	 жөндеуді	 қажет
етсе,	 топ	 қуат	 көзін	 жоғалтуы
мүмкін	 екенін	 ескере	 отырып,
барлық	топ	үшін	ажырату	құра-
лын	орнату	қажет.

9. 370	 Вт	 –	 тан	 жоғары	 қызмет
ететін	 қозғалтқыштарды,	 неме-
се	кабельдердегі	қорғаныш	және
қозғалтқыш	 арасындағы	 меха-
низимдерді	 реттейтін	 токтың
артылуынан	 қорғауды	 орнату
қажет.	Қозғалтқыштың	іске	қосу
және	 жүктемелі	 токтарын	 өткі-
зетін	кабельдер,	қозғалтқыштың
толық	 тоғына	 тең	 болуы	 керек.
Бұл	 қозғалтқыш	 роторының
тізбектерін	 коллекторлы	 сақи-
налармен	 немесе	 коллектормен
қосады.

Қозғалтқыштың	 қорытынды	 тіз-
бегі,	 кабельдің	шамасынан	 аспай-
тын	 сақтандырғышпен	 немесе	
ажырату	тізбегімен	қорғалу	керек.	
Іске	қосылу	құрылғысы	бар	болған	
кездегі	жағдайларды	жоя	отырып,	
қорғаушы	кабель,	және	сақтанды-
рғыш	 немесе	 ажырату	 тізбегі	 ка-
бельдің	шамасын	екі	есе	арттыра-
тын	шаманы	иеленуі	мүмкін.	(8.46	
сур.).

8.46  сурет.	 ҮҚ	 =	 үлестіруші	
қалқан.
Final	circuits	–	соңғы	тізбек
DB	–	Дб
Fuse	not	greater	than	cable	rating	-		
кабель	 рейтінгі	 сақтандырғыштан	
артық	емес
Starter	–	стартер
Fuse	 up	 to	 twice	 rating	 of	 cable	 –	
каебль	 рейтінгіі	 сақтандырғаштан	
екі	есе	көп

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар

1. (a)	Қозғалтқыш	қатынасындағы
«кері	э.қ.к.»	терминін	түсіндірің-
дер.	(b)	Тұрақты	токтағы	шунт-
тың	 топтамасы	 және	 құрамды
қозғалтқыштар	 арасындағы	 не-
гізгі	 айырмашылықты	 мазмұн-
даңдар.

2. (a)	 Диаграммалардың	 көме-
гімен,	 шунтты	 топтамасы	 және
құрамды	 қозғалтқыштардың
жылдамдықтарын	 реттеу	 тәсіл-
дерін	 түсіндіріңдер.	 	 (b)	 440	 В
– тағы	 тұрақты	 токтағы	 шунт-
ты	қозғалтқыш	200	Вт	–	та	қар-
сылықты	 және	 0.6	 Вт	 –	 тағы
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зәкірдің	 қарсылығын	 иеленеді.	
Оның	жылдамдығы	20	с/ай	–	ға	
жеткенде	 токтың	 қуат	 көзі	 12.2	
А	–	ға	тең.	Осы	жылдамдықтағы	
кері	 э.қ.к.	 есептеңіз.	 Егер	жыл-
дамдық	19	с/ай	–	ға	дейін	түсіп	
кетсе,	 ал	 индукция	 өзгеріссіз	
қалса,	жаңа	кері	э.қ.к.	пен	жаңа	
ток	зәкірін	есептеңдер.	

3. 6.4	 кВт	 –	 тағы	 жүктеме	 240	 В
– та	 тұрақты	 токтағы	 шунтты
қозғалтқыш	 қосылуынан	 жаб-
дықталады.	 Қарсыласу	 алаңы
180	Вт	–	қа	тең.	Токтың	зәкірін
есептеңдер.

4. (a)	 Диаграмманың	 көмегімен
магнитті	алаңға	айналудың	пай-
да	 болу	 тәсілін	 түсіндіріңдер.
(b) «Синхронды	 жылдамдық»
нені	білдіреді?	50	Гц	жиілік	қуат
көзіндегі	 12-полюсті	 қозғал-
тқыштың	 синхронды	 жылдам-
дығын	есептеңдер.

5. (a)	 Синхронды	 қозғалтқыштың
әрекетін	түсіндіріңдер.	(b)	Син-
хронды	 қоғалтқышты	 іске	 қосу
үшін	 қандай	 тәсілдерді	 қолда-
нады?	 Диаграммалардың	 көме-
гімен	сиппаттаңдар.

6. (a)	 тор	 түріндегі	 индукциялық
қозғалтқыштың	 әрекетін	 түсін-
діріңдер.	 	 (b)	 «Сырғу»	 термині
нені	білдіреді?	50	Гц	қуат	көзін-
де	 16.2	 айналым/сек	 жұмыс
істейтін	 алты	 полюсті	 индук-
циялық	 қозғалтқыштың	 сырғу
пайызын	есептеңдер.

7. Нұсқамалардың	 көмегімен	 бір
фазалы	 индукциялық	 қозғал-
тқышты	 жіберетін	 үш	 түрлі
тәсілдерді	сиппаттаңдар.

8. Нұсқамалардың	 көмегімен	 үш
фазалы	 іске	 тура	 қосылатын
құрылғысының	 әрекетін	 түсін-
діріңдер.	 Буферлерді	 не	 үшін
қолданады?	 Қосу	 және	 токтату
батырмалары	қалай	қосылған?

9. Бір	 фазалы	 роторлы	 индукци-
ялық	қозғалтқыш.	0,93	–	ке	дейін
коэффициенттің	 қуатын	 артты-
ру	 үшін	 қажет	 конденсатордың
мағынасы	 мен	 қозғалтқыштың
тоғын	есептеңдер.	10	кВт,	230	В,
50	Гц	–	дегі	клетка	түрінгеді	бір
фазалы	 роторлы	 индукциялық
қозғалтқыш	85%	–	ға	тиімдірек
және	0,68	–	де	қалатын	КМ	ие-
ленеді.

50Гц	қуат	көзінде	 	3.5%	сырғу-
мен,	18	кВт	–	тағы	төрт	полюсті
индукциялық	 қозғалтқышпен
жасалған	 айналу	 кезеңін	 есеп-
теңдер.
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9 - ТАРАУ
Аккумуляторлар және батареялар

Жалпы мәліметтер
1789	 жылы	 италияндық	 ботани-
ка	профессоры,	Луиджи	Гальвани	
(1737-1798),	 кездейсоқ	 зерттеуге	
алынған	 бақаның	 аяқтарына	 әр	
текті	 металл	 тиген	 сәтте	 олардың	
аяқтарының	селт	еткеніне	көз	жет-
кізді.
Бұл	әсер	етуді	ол	жануар	электірі	
деп	атады.
Дегенмен,	 келесі	 италияндық	
профессор	
Алессандро	Вольта	(1745–1827)	
электр	 тоғы	 арқылы	 жасалған	
бұлшық	 еттің	 түйілуі	 аяқ	 ұшына	
байланысты	 емес,	 аяғының	ылғал	
болуының	әсерінен	екенін	көрсет-
ті.	
1799	 жылы	 ол	 қышқылды	 сіңір-
ген,	шұғамен	бөлінген	жез	бен	мы-
рыштың	 тілігінен	 тұратын	 	 қара-
пайым	батареяны	жасап	шығарды.
Мұндай	 жинақ	 вольттар	 діңгегі	
деп	 аталады.	 Осы	 қарапайым	 ба-
стаманың	арқасында	қазіргі	таңда	
өзіміз	 пайдаланып	 жүрген	 акку-
муляторлар	мен	 батареялар	 пайда	
болды.	 Бұл	 заттарды	 арттыруға	
болады,	бірақ	негізі	сол	қалпында	
өзгеріссіз	қалады.

Алғашқы элемент
Егерде	 әртекті	 металды	 элек-
тролит	 сияқты	 қышқылға	 немесе	
тұзды	 сұйыққа	 батырып	 қоятын	
болсақ	 электрлік	 қозғалғыш	 күш	
пайда	болады	(э.қ.к.).
Бұл	 жинақ	 гальвани элементі 
деп	аталады.	Э.Қ.К.		қуатты	қорек-
тендіру	үшін	пайдалануға	болады,	
бірақ	қолдану	барысында	электро-
лит	 қасиетінің	 нашарлауына	 бай-
ланысты		тек	қана	шектеулі	уақыт	
пайдалану	қажет.
Гальван	 элементін	 қайта	 пайда-
лану	 мүмкіндігіне	 ие	 болу	 үшін	
химиялық	қасиеттерін	жаңарту	қа-
жет.
Құйылмалы	және	құрғақ	Леклан-
ше	 элементтері	 гальван	 эле-
ментінің	ең	таралған	формасы	бо-
лып	табылады.
Осы	 екі	 түрдің	 құрамдық	 эле-
менттері	 9.1-	 суретінде	 көрсетіл-
ген.
Көмір	 шыбығының	 айналасын-
дағы	сутегі	көпіріктерін	жою	үшін	
үйексіздену	 агенті	 пайдаланыла-
ды.	
Химиялық	 әсер	 ету	 барысында	
қалыптасқан	көпірішіктер	гальван	
элементінің	 өнімділігін	 нашарла-
тады.
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Қолдану
Құрғақ	 гальван	 элементтерінің	
ылғалды	 	 элементтеріне	 қараған-
да	 артықшылығы	 бар,	 сондықтан	
көбінесе	шамдарда,	есік	қоңырау-
ларында	және	т.б.	қолданылады.

9.1 - сурет (a)	Гальван	элементі;	(b)	Жалпақ	элемент.	

Porous	pot	–	кеуекті	порт
Carbon	rod	–	көміртек	порт
Zinc	rod	–		мырыш	білік
Glass	jar	–	шыны	ыдыс
Ammonium	chloride(electrolyte)	–	аммоний	хлориді	(электролит)
Depolarizer	–	полярсыздандыру	
Bitumen	seal	–	битум	мөрі
Zinc	case	–	мырыш	кейс
Electrolyte(in	paste	form)	–	электролит
Manganese	dioxide	and	carbon	granules(depolaizer)	–	марганец	диоксиді	
және	көміртек	түйіршіктер

Дегенмен,	 ылғалды	 гальван	 эле-
менттері	бірталай	ескерді,	оларды	
үлкен	қоңырау	құралдарын,	инди-
катор	 шынжырларын	 және	 темір	
жол	сигнал	беру	жүйелерін	жасау-
да	қолданады.
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Екінші реттік элемент
Гальван	 элементтерімен	 салы-
стырғанда	 аккумулаторды	 барлық	
электр	қуаты	 	таусылғаннан	кейін	
де	қайта	пайдалануға	болады.
Электр	қуатынан	қуат	алу	арқылы	
аккумуляторды	 қуаттандыруға	
болады.	 Бұл	 іс-әрекет	 қуат	 тау-
сылу	барысында	болған	химиялық	
үдерісті	өзгеріске	ұшыратады.	
Аккумулятордың	екі	түрі	бар:
Қышқылды	және	сілтілі.
Дегенмен,	 бұл	 үдеріс	 қымбат	
тұрады,	 яғни	 көп	 уақытты	 алады	
және	 шағын	 аккумуляторларға	
қолданылады.
Сондықтан	 көбінесе	 құйылмалы	
пластиналар	сұранысқа	ие.

Қышқылды аккумулятор
Өндірістік	 себептерге	 байланы-
сты	 аккумуляторға	 қуат	 алдыру	
және	 қуатын	 бітіру	 жалпақ	 тілік-
тердің	қорғасын	қосылыстарымен	
жабылуына	әкеп	соғады.
Теріс	 жалпақ	 тіліктер	 кеуекті 

қорғасынмен,	ал	оң	жалпақ	тілік-
тер	қорғасын қышқылымен	жа-
былады.
Осының	барлығы	химиялық	әсер	
ету	үшін	маңызды.
Мұндай	 аккумулятор	 теріс	 және	
оң	 шығатын	 электродтардан,	 со-
нымен	 қатар	құрамында  арала-
стырылған күкірт қышқылы 
бар	электролиттен	тұрады.		Олар-
дың	 барлығы	 қышқылға	 төзімді	
контейнерлерде	орналасады.
Электродтар	 бір-бірінен	 ағаш	
немесе	 эбонит	 сияқты	 айырғыш	

материалдардан	 	 тұратын	 айы-
рғыштармен	 бөлінген	 теріс	 және	
оң	жалпақ	тіліктерден	жасалған.
Пластиналардың	 құрылымында	
үлкен	 мағына	 бар	 және	 одан	 әрі	
қарастырылады.

Құйылмалы пластина
Бұл	 пластиналар	 күкірт 

қышқылы және кеуекті қорға-
сын қоспасы	жабысқан	тор	түрін-
де	өндіріледі.	Аккумулаторды	дай-
ындау	 үшін	 тек	 қана	 қысқа	 қуат	
қажет.
Дегенмен,	 мұндай	 жалпақ	 тілік-
тер	 қалыптағы	 пластиналарға	 қа-
рағанда	 әлдеқайда	 оңай	 ажырай-
ды.	

Қалыптағы	және	құйылмалы	пла-
стиналардың	 қоспасын	 үлкен	 ак-
кумуляторларға	қолданылады.
Оңды	 пластиналар	 қалыпта,	 ал	
теріс	пластиналар	қайнатылған	бо-
лып	келеді.
Аккумулятордан	 токты	 сіңірген	
уақытта	 белсенді	 химимялық	 зат-
тар	 оңды	 платинаға	 кеңейтіледі.
Бұл	 пластинаның	 бұрмалануына	
әкеледі.	
Әр	 оңды	 пластиналардың	 екі	
теріс	 пластинаның	 қасында	 орна-
ластыру	арқылы		бұрмалану	неме-
се	 орнықтылықтың	 жоғалуынан	
қорғануға	болады	(9.2.	сур).

Қышқылды аккумулятордың 
әрекеті 
Аккумуляторды	 ішкі	 жүктемеге	
қосқанда	 оған	 электр	 қуаты	 ке-
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леді.	Аккумулятор	қуатының	бітуі	
барысында	пластиналар	мен	элек-
тролиттер	арасында	химиялық	ре-
акция	 болады	 және	 платиналарда	
қорғасын сульфатының	 қабаты	
тұнып	қалады.
Дегенмен,	бұл	үдерісс	аккумуля-
тор	электрлік	энергияны	өткізген-
ше	 біртіндеп	 электролитті	 әлсіз-
дендіреді.	

9.2 - сурет  Қышқылды	аккумулятор	

Lead	negative	plate	–	теріс	пластиналарды	әкелу
Electrolyte	level	–	электролитты	деңгей
Wooden	separators		-	ағаш	бөлгіш
Lead	positive	plate	–	оң	пластиналы	әкелу
Rlrctrolyte	–	Электролит

Тұрақты	 токтың	 қоректенуін	 ак-
кумулятордың	ток	өткізуіне	қосып	
ол	 арқылы	 ток	 өткізетін	 болсақ,	
қорғасын сульфаты қайтадан  
күкірт қышқылына өзгереді	
және	 аккумуляторды	 бастапқы	
қалпына	келтіреді.
	Бұл	үдерісс	қуат алу	деп	атала-
ды.	
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Қышқылды аккумулятордың 
күтімі және жөндеу 
Егерде	 қышқылды	 аккумулятор-
ларды	 тұрақты	 түрде	 техникалық	
күтім	 жасап	 отырса,	 оларды	 көп	
уақыт	пайдалануға	болады.	
Аккумулятордың	 жағдайын	 апта	
сайын	тексеріп	отырған	жөн.

Электролиттің деңгейі

Электролиттің	 деңгейі	 платина-
дан	жоғары	аспауы	қажет.	Булануға	
байланысты	электролитті	жоғалту	
барысында	оған	тазартылған	суды	
қосуға	болады.	

Электролиттің меншікті  тығы-
здығы
Аккумулятордың	 қуаты	 біткен	
жағдайда	 электролит	 әлсіздейді	
және	 аккумулятор	 қуатын	 тара-
туын	 токтатқанша	 оның	 меншікті	
тығыздығы	төмендей	береді.
Осылайша,	 аккумулятор	 қуаты-
ның	жағдайын	электролиттің	мен-
шікті	 тығыздығы	 бойынша	 тексе-
руге	болады.
Өлшеу	 үшін	 ареометр	 қолданы-
лады.
Ол	 өлшенген	 және	 градусталған	
балқымадан	тұратын	шыны	шпри-
цтен	 тұрады.	 Шприцтің	 электро-
литке	 өткізуге	 арналған	 резеңкелі	
келтеқосқышы	бар.
Келтеқосқышты	электролитке	өт-
кізіп,	содан	соң	резеңкелі	лампаны	
қысу	арқылы	электролиттің	үлгісі	
шприцке	сорылады.	Сұйықтықтың	
балқымаға	 қатынасы	 электролит-

тің	 меншікті	 тығыздығын	 білуге	
мүмкіндік	береді.
Ерітінді	 неғұрлым	 жоғары	 бол-
са,	 соғұрлым	 меншік	 тығыздығы	
жоғары	 болады	 (9.3.	 сур.қарау);	
неғұрлым	ерітінді	 аз	болса	 соғұр-
лым	меншік	тығыздығы	төмен	бо-
лады.

9.3 - сурет Гидрометр

Glass	syringe	–	шыны	шприц											
Rubber	bulb	–	груша			
Graduated	 float	 –	 градусталған	
ерітінді
Liquid	–	сұйық		
Rubber	nozzle	–	резеңкелі	саптама

Бұл	 кестеде	 электролит	 меншік	
тығыздығының	 қуатқа	 қатынасы	
бойынша	 әдеттегі	 мағынасы	 кел-
тірілген.

Алынған	нәтижелер	әр	аккумуля-
тор	үшін	жеке	сақталуы	қажет.
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Меншік Қуат % 
1,28 100
1,25 75
1,22 50
1,19 25

1,16 Қуаттың	аяқталуы	
тығыздығы

Пластиналардың түсі
Пластинаның	 түсі	 қуаттанды-
рғыштың	 жағдайын	 көрсетеді.	
Жұмыс	 жасайтын	 аккумуляторда	
оңды	 пластина	 шоколадты	 қоңыр	
түстес,	 ал	 теріс	 	 пластина	 -сұр	
түсті	болады.
Жүктемесі	 нөлге	 тең	 қуат	 алуды	
тексеру	 қуаттандырғыш	 кезеңінің	
соңында	жоғары	резистивтік	воль-
тметрдің	көмегімен	жасалады.	
Құрылғыда	 1.85	 В	 төмен,	 ал	 то-
лығымен	 қуаттандырғыш	 біткен	
2.2.В	көрсетуі	қажет.

Жалпы жөндеу рәсімдері.

1. Электролитті	даярлау	барысын-
да,	 әрқашан	 суды	 қышқылмен
емес,	 қышқылды	 сумен	 арала-
стыру	қажет.

2. Кез-келген	жөндеуді	ауасы	жақ-
сы	 тазартылған	 жерде	 жүзеге
асырғаныңыз	жөн.

3. Аккумулятордың	 маңайында
жалынның	 пайда	 болуына	 жол
бермеңіз.

4. Істен	 шыққан	 аккумуляторлар
әрқашанда	қуаттандырып,	элек-

тролиттер	ішінде	қалдырылу	қа-
жет.	 Сонымен	 қатар,	 	 жұмысқа	
жарамдылығын	жоғалтпау	үшін	
қажетті	болғанша		аккумулятор-
ды	 әлсін-әлсін	 қуаттандырып	
отыру	қажет.	

5. Аккумуляторды	 қуатсыз	 қал-
дырмаңыз,	 себебі	 пластинаның
үстінде	 ішкі	 кедергіні	 ұлғайта-
тын	 және	 акккумулятор	 ыды-
сын	 кемітетін	 ақ	 сульфат	 қаба-
ты	 пайда	 болады.	 Бұл	 үдерісс
пластиналарды	сульфататау	деп
аталады.

6. Тоттануға	жол	бермеу	үшін	қуат
алу	 үстін	 техникалық	 вазелин-
мен	қаптау	қажет.

Қышқылды аккумуляторлар-
ды қолдану 

Көбінесе	 автокөлікке	 батарея	
ретінде	 пайдаланылады	 (батаре-
я-аккумуляторлар	тобы.

Сонымен	қатар,	сигнал	беру	және	
реттеу	 шынжырларын	 қоректен-
діру	 резерві	 бойынша	 пайдала-
нылады.	 Мұндай	 батареялардың	
электролиті	 теріс	 температуралық	
коэффициентінен	 тұрады	 (2	 та-
рау),	 сондықтан	 температураның	
төмендеуі	 кедергінің	 ұлғаюына	
және	токтың	азаюына	әкеп	соғады.		
Осының	 нәтижесінде	 барлығы	 да		
өте	 суық	 ауа	 райында	 автокөлікті	
іске	 қосу	 қиындықтарына	 тап	 бо-
лады.
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Никелді сілтілі аккумулятор 
Никелевый щелочной аккуму-
лятор

Существует	 два	 түрі	 щелочных	
аккумуляторов:	 железно-никеле-
вый	и	никель-кадмиевый.

Железно-никелевый аккумуля-
тор
Мұндай	 аккумулятордың	 оңды	
пластинасы	 никел гидроксиді-
нен,	 терісі-темір оксидінен,	 ал	
электролиді-калий гидроксиді-
нен	жасалған

Никел-кадмилі аккумулятор
Бұл	 аккумулятордың	 оңды	
пластинасы	 және	 электролиті	
темір-никеліндегідей	 материалдан	
жасалған.	 Дегенмен,	 теріс	 пла-
стина	 кадмий	 және	 аз	 мөлшерлі	
темірдің	қоспасынан	жасалған.
Сілтілі	аккумулятордың	платина-
сындағы	белсенді	химиялық	құра-
мы	 бір-бірінен	 эбонитті	 өзекпен	
бөлінген	 жұқа	 никелді	 болат	 тор-
лармен	 бітелген.	 Жиынтықтың	
барлығы	 дәнекерленген	 болат-
тан	 жасалаған	 контейнерде	 орна-
ласқан.

Никел-сілтілі аккумулятордың 
күтімі және оны жөндеу 
Қышқылды-аккумуляторға	 қа-
рағанда	 	 никель-сілтілі	 аккумуля-
тор	 техникалық	 жөндеу	 жағынан	
көп	нәрсені	талап	етпейді.
Булану	 барысында	 жоғалтқан	
электролитті	 теңгеріп	 отыруға	

арналған	 	 ашық	 түрі-мерзім	 бой-
ынша	 құйып	 отыруды	 ғана	 қажет	
етеді.
Ал	 герметикалық	 түрін	 техника-
лық	жөндеуді	талап	етпейді

Пайдалану 
Өзінің	 үйлесімділігімен,	 оның	
қолданылуы	 шектелген,	 сон-
дықтан	теңіздегі	жұмыстар	сияқты	
қатты	құрылымдарда	қажет	ететін	
жағдайларды	қолданылады.

Аккумулятордың сыйым-
дылығы
Егерде	 аккумулятор	 10	 сағ.	 10А	
беретін	болса,	оның		10	сағ.	 -	100	
ампер-сағ.	 (а-с)	 сыйымдылығы	
бар.
Егереде	 ток	 	 10А	жоғары	 болса,	
аккумулятор	 10	 сағ.	 кем.	 уақытта	
қуатталады.	

Аккумулятордың тиімділігі
Кез-келген	жүйенің	тиімділгі-бұл	
өнім	мен	тұтынушының	қатынасы.	
Аккумулятордың	 тиімділігі	 тек	
формуламен	анықталады.
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Аккумуляторлардың сипатта-
маларын салыстыру 

Қышқыл-
ды Сілтілі

Қуаттанды-
рғыш-тың	
меншікті	
тығыздығы

1,28 1,2

Қуаттанды-
рғыш-тың	
меншікті	
тығыздығы

1,18 1,2

1	күнгі	қуат 2,1	В 1,3	В
1	күнгі	қуат-
тың	бітуі 1,85	В 1,0	В

Сағат-ампері бойынша сыйым-
дылық
Қуаткасы	 әбден	 біткен	 сілтілі	
аккумулятордың,	 яғни	 2	 және	 4	
сағ.	 барысындағы	 сыйымдылығы	
қышқылды	 аккумуляторға	 қа-
рағанда	бірталай	жоғары	(9.4.	сур).		
Себебі	 қуат	 аяқталу	 барысында	
электролиттің	 меншіктік	 тығыз-
дығы	өзгермейді.

9.4 - сурет	Сағат-ампері	бойынша	
сыйымдылық
Ah	–	А
Alkaline	–	Алкалин
Hours	–	сағат

Қуат және қуаттың аяқталуы
Қуаттық	 токтың	 төмендеуінің	
себебінен	 қисық	 қуаттағыш	 сәт-
сіздікке	 ұшырайды,	 аккумулятор-
дың	 қызып	 кетпеуінің	 алдын	 алу	
9.5.	суретте	көрсетілген.

9.5 - сурет Аккумуляторлардың 
қуатталуы және қуаттың бітуі 
бойынша сипаттамалар.
p.d.of	cell	–	p.d.of	жасуша
charge		-	зарядтау
discharge	at	10h	rate	–	10	жылдам-
дықпе	ағызу
discharge	at	2.5	times	normal	–		2,5	
есе	қалыпты	кезінде	ағызу
hours	–	сағат

Артық- 
шылық- тары

Кемшілік-
тері

Қыш-	
қылды Қымбат	емес Нәзік	

Жоғары	керне-
уде	қуаттың 
аяқталуы

Пайда-
ланбаған	
жағдайда	
өзінен-өзі	
қуаты	
аяқталады
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Көп	материал-
дарды	қолда-
нады		

Тұрақты	
техникалық	
жөндеуді	
талап	етеді	

Сілтілі Өте	сенімді Өте	қымбат

Пайдаланыл-
маған	сәтте	де	
өзінің	қуатын	
сақтап	қалады	

Төмен	
кернеуде		
қуаттың 
аяқталуы	

Тұрақсыз	тех-
никалық	жөн-
деуді	талап	
етеді	немесе	
мүлде	талап	
етпейді

Аккумулятор мен батареяның 
тізбектері

Э.қ.к. аккумуляторы (E, воль-
ты)
Токты	 жасау	 үшін	 аккумулятор-
дың	 ең	 жоғарғы	 күші	 (вольтпен	
өлшенеді).

Ішкі  кернеу
Аккумулятор	 арқылы	 ток	 өткен	
кезде	 оның	 ішінде	 кедергі	 пайда	
болады	(жқмыс	жасайтын	аккуму-
ляторда	1	Ω	кем),	 сондықтан	кер-
неудің	төмендеуі.

Аккумулятор шамаларының 
әртүрлігі немесе байланыстың 
(В, вольт)

Бұл,	 аккумулятор	 байланыста-
рында	өлшенген	кернеу.	Шамалар-
дың	әртүрлігі	э.қ.к.	төмен,	өйткені	

ішкі	 қарсылықтан	 кернеу	 азаяды.	
(сур.	 9.6).	 E	 =	 аккумулятордың	
э.қ.к.;	 r	 =	 аккумулятордың	 ішкі	
қарсылығы;	 R =	 жүктеме	 қар-
сылығы;	I =	токтың	тізбегі	және	V 
=	байланыс	кернеуі	немесе	жүкте-
меде	шамалар	әртүрлігі	(т.т.).	
Жүктемеде	 байланыс	 (V)	 э.қ.к.	
тең	 болады	 	 (E)	 ішкі	 қарсылықта	
минус	кернеу	айырмасы	(r):

9.6 - сурет Ішкі		кедергі
Load	–	жүктеу

Ұзын	 кабель	 арқылы	 берілген	
кернеудің	жүктемесінде	дәл	осын-
дай	қағида	қолданылады.

Мысал
Егерде	 2В	 э.қ.к	 және	 0,2	 	 Ω	 -ге		
тең	ішкі	қарысу	жүктеменің	0,8	Ω	
кедергісі	 арқылы	 қосылған	 болса	
(9.7.	сур.)	өтпелі	токты	есептеңіз.
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9.7. сурет

Аккумуляторды біртіндеп қосу
Егерде	 шамаларда	 жоғары	 айы-
рма	 қажет	 болса	 аккумуляторлар	
біртіндеп	жалғасады,	сонымен	қа-
тар	қарсылық	қосылады	(9.8.	сур).
	(9.8.	сур).

9.8 - сурет Біртіндеп	 қосылған	
аккумуляторлар.

Аккумулятордың параллельді 
қосылуы 
Параллельді	 қосылған	 аккуму-
лятор	 шамаларының	 айырмасы	
бір	 аккумуляторға	 тең.	 Дегенмен,	
егерде	 ішкі	 параллелді	 кедергіні	
қосатын	 болсақ,	 нәтижесінде	 бір	
аккумуляторда	 токтың	 кем	 болға-

нына	 көз	 жеткіземіз	 және	 ауыр	
кернеу	қалыптасу	мүмкін.			

Батареяларды қуаттандыру
Аккумуляторлар	 мен	 батареялар	
тұрақты	ток	көзіне	қосылған	кезде	
қуаттандырылады.
Келесі	ток	көздері	бар:	
(1) түзетілген	ауыспалы	ток;
(2) қозғалтқыш-генератор	жинағы;
(3) қозғалтқыш	-	түрлендіргіш
(4)тұрақты	токтың	негізгі	қуат	алу
көздері
Түзелген	ауыспалы	ток	неғұрлым	
жиі	 қолданылатын	 әдіс	 болып	 та-
былады	 және	 жүйені	 пайданудың	
екі	әдісі	бар:	
(1) тұрақты	кернеу	әдісі
(2) тұрақты	ток	әдісі.

Тұрақты кернеу барысындағы 
қуаттандыру
Бұл	 әдіс	 барысында	 қуаттанды-
рудың	кернеуі	э.қ.к.	батареясының	
соңғы	мәнінен	 	 сәл	 асатын	мәнде	
болады. Қуаттың	 тоғы	 бастапқы-
дан	бастап	жоғары	боп	келеді	және	
батарея	 қорек	 алу	 шегіне	 жақын-
даған	сайын	көбейеді	(9.9	сур.).

Тұрақты ток барысындағы қу-
аттандыру
Бұл	әдіс	барысында	э.қ.к.	көбей-
ген	 уақытта	 (9.10.	 сур)	 тұрақты	
токтың	 кіре	 беріс	 кернеуінің	 өз-
геріске	 ұшырауы	 бойынша	 токты	
тұрақты	түрде	ұстайды	
Күнделікті	 пайдалану	 бойынша	
тұрақты	кернеу	әдісі	неғұрлым	кең	
тараған	әдіс.



175

Аккумуляторлар,	 батареялар	
және	 олардың	 қуаттайтын	 жаб-
дықтары	 электрлік	 монтаждау	
жұмыстарында,	 мысалы:	 ауруха-
налар	мен	қонақ	үйлерде	сілтеуіш

9.9 - сурет Тұрақты	кернеу	барысындағы	қуаттандырғыш

Transformer	–	трансформатор
Rectifier	circuit	–	түзеткіштің	кестесі							
R	set	for	constant	voltage	–	R	тұрақты	кернеумен	реттеледі

9.10 - сурет  Өзгермеген токпен қуаттандыру  

R	 varied	 to	 keep	 current	 constant	 –	 R-Токтық	жағдайына	 байланысты	
ауытқиды

және	белгі	беру	жүйелерінде,	өрт	
және	 күзет	 қоңырауларында,	 со-
нымен	қатар	аппатты	жағдайларда	
жарық	 беру	 жүйелеріне	 орнатуға	
қолданылады.



176

Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар 

1. Алғашқы	аккумулятор	мен	екін-
ші	реттегі	аккумулятор	арасын-
дағы	 айырмашылықты	 түсін-
діріңіз.

2. Екінші	 реттегі	 аккумулятор-
ды	 қуаттандырудың	 екі	 әдісін
көрсетіңіз.	Күтілген	сан	қандай
болд?.

3. Сілтілі	 аккумулятордың
қышқылды	 аккумулятордан	 ай-
ырмашылығы	қандай
Электролиттің	меншіктік	 тығы-
здығы	 бойынша	 қышқылдық
аккумулятор	қуатының	бітуінде
қандай	тиімділік	бар?

(a.)	 	 Э.Қ.К.	 және	 аккумулятор-
лардың	түйісуі	бойынша	кернеу		
арасында	қандай	айырмашылық	
бар?
(b.)	Э.Қ.К.	2В.	және	0,15	Ω	ішкі	
қарысуы	 бар	 аккумулятор	 ішкі	
жүктемеге	 3А	 тоғын	 жеткізеді.		
Жүктеменің	 қарсыласуын	 және	
түйісу	кернеуін	есептеңіз.

4. Аккумуляторды	 қуаттаудың
жалпы	 екі	 әдісін	 көрсетіңіз
және	 олардың	 арасындағы	 айр-
машылықты		түсіндіріңіз.
Неліктен	 батареялардың	 төмен
температурада	жұмыс	жасау	қа-
білеттілігі	кемиді.
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10-ТАРАУ
Жарық және СНН жарығы

Қуат көздері
Заманауи	 жарықтандыру	 және	
шам	 құрылғыларының	 сан	 түрі	
болғандықтан	 бұл	 жерде	 негізгі	
түрлері	 ғана	 қарастырылатын	 бо-
лады.	 Жалғастырмас	 бұрын,	 осы	
тақырыпқа	 байланысты	 бірнеше	
бірлік	және	шамалар	тізімін	 	кел-
тіріп	алған	жөн	болар.

Қуат күші: I белгісі; өлшем бір-
лігі, кандела (кд)

Бұл	қуат		көзін	өлшеу	және	кейде	
жарықтық	деп	те	аталады.	

Қуат ағымы: F белгісі; өлшем 
бірлігі, люмен (лм)
Бұл	 қуат	 көзін	 сәулелендіретін	
ағым	өлшемі		немесе	қуат	саны.	

Жарықтылық: E белгісі; өл-
шем бірлігі, люкс (лк) немесе лм/
м2

Бұл	кез-келген	жердің	бетіне	жа-
рық	беру	саны.	Сонымен	қатар	жа-
рықтандыру	деп	аталады.	

Жарық беру: K белгісі; өлшем 
бірлігі, ватта (лм/Вт) люмен 

Бұл	 жарық	 ағымының	 электрлік	

кіріс	күшіне	қатынасы.	Мұны	жа-
рық	 көзінің	 тиімділігі	 ретінде	 қа-
растыруға	болады. 

Жөндеу коэффициенті (MF): 
Өлшем бірлігі жоқ. 
Жөндеу	коэффициенті	жарықтың	
жоғалуына	алып	келетін	шамдағы	
шаңды	жинау	және	тозудың	алдын	
алу	үшін	пайдаланылады.
Мысал	ретінде	жарық	күші	5700	
лм.
	80	Вт		жаңа	флуоресцентті	шам-
ды	қарастыратын	болсақ.	3	немесе	
4	ай	пайдаланғаннан	кейін	жарық	
күші	5200	лм.	дейін	түсуі	мүмкін.	
Бұл	жарық	күші	осынша	төменде-
генін		білдіреді:

0.9.	мәні	қызмет	көрсету	коэффи-
циенті	 болып	 табылады	және	 0.8.	
мәні	төмен	түспеуі	керек.	Шамды	
тұрақты	 түрде	 тазарта	 отырып,	
осыған	қол	жеткізуге	болады.	

Пайдалану коэффициенті (CU):  
өлшем бірлігі жоқ. 
Жұмыс	 жасайтын	 пайдалы	 жа-
рықтың	 саны	жарық	 күшіне,	 пай-
даланылатын	 жарық	 түсіргішке	
және	 жарықты	 төмендеткішке,	
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лампаның	 орналасуына,	 қабырға-
ның	және	төбенің	түсіне	және	т.б.		
байланысты.	 Жарықтандыру	 ди-
зайнері	осы	барлық	сәттерді	қара-
стыра	отырып,	өз	 есебінде	қолда-
натын		санды	анықтайды.

Шамдардың  түрлері

Вольфрам шамы

Вольфрамды	 шамдар	 балқығыш	
шамдар	түрінде	белгілі,	олар	қуат-
ты	көп	тартатындықтан	өндірістен	
алынуда	 және	 біртіндеп	 артта	 қа-
луда.				
10.1	 -	 суретте	 	 вольфрамды	
шамдардың	 негізгі	 компоненттері	
көрсетілген.	
Балқығыш	вольфрамды	 	 талшық	
бір	 немесе	 екі	 шиыршықты	 (қос-
шиыршықты)	болып	келеді.
Бұл	 түрлер	 10.2.	 суретінде	 көр-
сетілген		
Газ	 қуатсыздану	 шамының	
тиімділігі	 қосшыршықты	 тал-
шықтың	 көмегімен	 көбейеді,	 де-
генмен	газдағы	конвекциялық	ток-
тардың	 әсерінен	 жылуды	 жоғалт-
пайтын	 бұл	 түрінде	 балқудың	 қа-
лың	талшықтары	бар.

Балқу	 шамдарының	 негізгі	 екі	
түрі	 болады:	 вакууммен	 немесе	
газбен	толтырылған.

10.1-сурет  Вольфрам	 талшығы	
бар	шам	 

Bulb	–	Балқу		талшығы
Filament	–	Шыны	таяқша
Glass	stem	–	Шыны	балқу
Glass	 bulb	 cemented	 into	 cap	 –	
Түпшеге	бекітілген	шыны	балқу
Brass	 cap	 (bayone	 type)	 –	 Жезді	
түпше	(байонет	түрі)
Cap	pin	–	тығындардың	тізбесі
Insulation	–	оқшаулау
Contact	–	байланыс
Edison	 screw	 (ES)	 type	 –	 Эдисон	
бұрандалы	түпшесі

10.2-сурет Балқу	талшықтары:
(a) бір	 орамды;	 (b)	 қосшиыр-

шықты	
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Вакууммен толтыру
Балқу	шамы	вакуумда	шыны	са-
уытта	 жұмыс	 жасайды.	 Мұндай	
шамның	 тиімділігі	 нашар	 және	
2000°C	қа	дейін	жұмыс	жасай	ала-
ды.

Газбен толтыру
Мұндай	 шамдарда	 шыны	 сауыт	
азот	 немесе	 аргон	 сияқты	инертті	
газбен	 толтырылады.	 Бұл	 жұмыс	
температурасының	2500°C	–қа	же-
туіне	жол	береді.Тиімділігі	артқан	
сайын,		шыны	сауыт	сондай	жарық	
болғаннан	,	күңгірт	қабат	пайда	бо-
лады.	Мұндай	шам	әдетте	«інжу»	
деп	аталады.
Келесі	кодтар	шамның	түпшесіне	
сілтейді:
BC	-	штифті		түпше
SBC	–	шағын	штифтті	түпше
SCC	–	шағын	орталық	қуат	алу	
ES	–Эдисонның	орташа	бұранда-
лы	түпшесі		
SES	 –	Эдисонның	шағын	 бұран-
далы	түпшесі		

MES	 –	 Эдисонның	 кіп-кішкене	
бұрандалы	түпшесі		
GES	–Голиафтың	үлкен	түпшесі	
көлемі	 шамның	 мерзімі	 және	
әдетте	100	Вт	шам	үшін	шамамен	
12	 лм/вт	 болатынын	 ескергенде		
вольфрамды	 шамның	 тиімділігі	
бірнеше	факторларға	тәуелді.
Қуаттың	 түсі	 көбінесе	 қызыл	
және	 сары	 болады.Сондықтан,	
шамның	 бұл	 түрі	 жоғары	 дең-
гейде	 жарық	 түсіру	 талап	 етілген		
жағдайда	ғана	пайдаланылады.

Басқа	 балқу	 шамдары:	 құбырлы	
шамдар,	пештерге	жарық	түсіретін	
шамдар,	 ИК	 қыздыру	 шамдары,	
прожекторлар	 және	 галогенді	
шамдар.

Галогенді шамдар 
Сондай-ақ	 инертті	 газдармен	
және	 аз	 ғана	 галогенмен	 толты-
рылған	 балқу	 шамдардыы	 бар.		
Мұндай	шамдар	ұзақ	қызмет	атқа-
рады	және	қарқынды	ақ	түс	сәуле	
береді,	 сондықтан	 күзету	 орын-
дарын	 және	 кез-келген	 жоғары	
деңгейде	 жарықтандыруды	 талап	
ететін	ғимараттарда	пайдаланыла-
ды.	
Шам	қарапайым	балқу	шамдары	
сияқты	көлемде	немесе	неғұрлым	
танымалы	шамдар	көлемі	түрінде,	
сонымен	 қатар	 	GU10	 	 көлемінде	
болады.	

Қуатсыз  жарықтандыру
Жарықтандырудың	 бұл	 түрі	 жа-
рықты	 	 	 жасайтын	 газдың	 ионда-
нуына	 бағынышты.Мұндай	 жа-
рықтандыру	 тізбектері	 жоғары	
кернеуге	 ұшырайтындықтан	 	 IET	
қуат	 өткізу	 Ережесінде	 айтылған	
қауіпсіздік	шараларын	қолдану	қа-
жет.
Әдеттегі	қуатсыз	жарықтандыру:
Сәнді	 неонды	 ілмелер,	 флуорес-
центті	 жарықтандыру,	 жарықтан-
дыруды	 жақсартатын	 сынапты	
және		натрилі	шамдар.
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10.3 - сурет

Рисунок 10.4 Бір	пішінді	неонды	
шам 

h.v.cable	-	кабель
transformer	 not	 exceeding	 5	 kV
r.m.s.	 to	 earth	 –	 5кВдан	 аспайтын
трансформатор
firefighter’s	switch	–	өрт	сөндіруші
қосқыш
distribution	board	–	 тарату	қалқа-
ны
lockable	 main	 switch	 -	 негізгі
қосқыш

Неонды шамдар 
Әдетте	 шаңсорғыштарды	 атау	
үшін	қолданылатын	«Hoover»	сау-
да	маркасы	сияқты	«неон»	сөзі	газ-
бен	толтырылған	барлық	құбырлы	
шамдарды	атауда	қолданылады.
Шынында	 әр-түрлі	 түстерді	 алу	
үшін	гелий,	азот	және	көміртектің	
қос	тотығы	сияқты		бірнеше	газдар	
пайдаланылады.
Салқын	 катоды	 бар	 неонды		
маңдайша	жазуларды	орнатуға	ар-
налғаан	негізгі	тізбекшені	10.4.	су-
реттен	көруге	болады.	

Натрийлі шам
Қол	 жеткізе	 алатын	 натрийлі	
шамның	екі	түрі	бар:жоғары	және	
төмен	қысымда	жұмыс	жасайтын-
дар.

Қысымы	 төмен	 түрі	 қалыңдығы	
екі	қабат	U-түріндегі	шыны	құбы-
рдан	тұрады,	яғни	оның	ішкі	қаба-
ты	ыстық	натрийге	төтеп	бере	ала-
тын	 шағын	 кремнийлі	 шыныдан	
тұрады.
Құбырдың	 ішінде	 қатты	 нарий-
дің	 бірнешесі	 және	 көп	 емес	 не-
онды	газ	болады	(бұл	қуатсыздану	
үдерісін	бастауға	жол	береді).
Ішкі	 ауытқу	 ішкі	 құбырдағы	
жылуды	сыртқа	шығуына	жол	бер-
мейді.
10.5.	 суретте	 төменгі	 қысымды	
натрий	 шамының	 құрамдасы	 ,	 ал	
10.6.	суретте	натрийлі	шамның	тіз-
бегі	көрсетілген.		
480	В.	трансформатор		шығады.
Сондай-ақ	 күш	 коэффициентін	
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ұлғайтатын	 конденсатор	 (PF)	 да	
маңызды,	 яғни	 PF	 шамы	 және	
трансформатор	0,3	қала	алады.

10.5 - сурет түріндегі	қысымның	
натрийлі		қысымы	(БЦ	5	байонетті	
түпше)
Outer	 glass	 bulb	 –	 сыртқы	шыны	
шам
Double-thickness	 inner	 U-tube	 –	
екі	қалыңды		ішкі	түтік

10.6 - сурет  Басқару кестесі 

Lamp	–	шам
Auto-transformer	 –	 трансформа-
тор
PF	 correction	 capacitor	 –	 УКРМ	
конденсаторы
Supply		-	өткізгіш

Шамдардың	 монтаждық	 жайға-
сымы	көлденеңінен	±20°.
Бұл	 құбырдың	 түбінде	 оған	
зақым	 келтіретіндей	 натрийдің	
жиналмайтынына	кепіл	береді.
Жарық	 күші	 сары	 түстес,	 яғни	
ол	 	 айналадағы	 түстерді	 өзгеріске	
ұшыратады,	 сондықтан	 мұндай	

шамдарды	 көшелерді	 жарықтан-
дыру	үшін	ғана		пайдаланылады.
SOX	 заманауи	 түрінің	 (SOH	 ал-
мастыру	 түрі)	 	 тиіміділігі	жоғары		
және	шам	90	Вт-	140	лм/Вт	береді.	
(	SOH	түрі	шамамен	70	лм/Вт	қуа-
тын	береді)
Жоғары	қысымды	натрий	шамда-
ры	басқа	қуатсыз	шамдардан	жоға-
ры	 температура	 және	 қысым	 ба-
рысында	натрийдің	қарқынды	хи-
миялық	 белсенділігіне	 төтеп	 бере	
алатын		түтіктерінің	сығымдалған	
алюминий	 оксидінен	 жасалуына	
байланысты	ерекшеленеді.
100	 лм/Вт	 бойынша	 тиімді	және	
кез-келген	 жағдайда	 монтаждала-
ды.
Шам	алтын-ақ	түсті	және	айнала-
сында	 түстер	 өзгеріске	 ұшырауы	
өте	 аз	 болғандықтан	 оны	 көпте-
ген	 жерлерде,мысалы:	 сауда	 ор-
талықтарында,	 автокөлік	 тұрағы	
орындарында,	 спорт	 алаңдарында	
және	верфьтерде		пайдаланылады.		

Жоғары қысымды сынапты 
шам 
Бұл	 түр	 қосылуды	 жеңілдететін	
жоғары	қысым	барысында	сынап-
тан	және	өз	көлемді	аргоннан	тұра-
тын	кварцті	түтіктерден	тұрады	
Мұндай	 шамның	 үш	 электроды	
бар:
Негізгісі	екеу	және	біреуі	қосым-
ша.	
Соңғысын	 қуатсыздандыруды	
бастау	үшін	пайдаланылады	(10.7.	
сур).
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10.7. сурет Қысымы жоғары 
сынапты шам
	 (ES:	 бұрандалы	 түпше	 Е-27,	
GES:	 бұрандалы	 түпше	 және	 па-
трон	Е-40).	

Quartz	tube	-	Кварцті	түтік		
Hard	 glass	 bulb	 –	 қатты	 шыны	
шам	
High	 resistance	 –	 жоғары	 қарсы-
ласу		
main	electrodes	–негізгі	электрод-
тар
auxiliary	 electrode	 –	 қосымша	
электрод

10.8. сурет  Басқарудың	 қоры-
тынды	тізбегі
Auxiliary	 electrode	 	 -	 қосымша	
электрод
Main	electrodes	-	негізгі	электрод-
тар

10.8.суретінде	 қысымы	 жоғары	
сынапты	 шамдарды	 басқарудың	
қорытынды	 тізбегі	 көрсетілген.	
Бастапқы	 қуатсыздану	 қосымша	
электродтарды	 және	 жақын	 орна-
ласқан	 негізгі	 электрод	 арасын-
дағы	аргон	газында	пайда	болады.
Бұл	 реакция	 бір	 электродтың	 қы-
зуына	және	негізгі	электродтардың	
арасында	 қуатсызданудың	 пайда	
болуына	әкеледі.
Көбінесе	 кездесетін	 келесі	 екі	
түрін	 қосқанда	 сынап	 шамдары-
ның	бірнеше	түрі	бар:
MB	 түрі–стандартты	 түрі	 ДРЛ,	
бұрандалы	 түпше	 Е-27	 немесе	
Е-40;	 кез-келген	 жағдайда	 мон-
таждалады;	 әрекет	 ету	 тиімділігі	
шамамен	40	Лм/Вт.		Көбінесе	MBF	
түріндегі	 шаммен	 алмастырыла-
ды.	
MBF	 түрі	 –стандартты	 түрін-
дегі	 шамдар,баяу	 балқитын	 өтпе	
ішкі	жағынан	флуоресцентті	фос-
формен	 қапталған;	 бұрандалы	
түпше	 Е-27	 немесе	 Е-40;	 әрекете	
ету	 тиімділігі	 шамамен	 	 50	 Лм/
Вт	 құрайды.	 Өндіріс	 нысандарын	
жарықтандыру,	көшені	жарықтан-
дыру	 және	 ілмелі	 жарнамаларды	
жарықтандыруға	 пайдаланылады.			
Кез-келген	жағдайда	монтаждала-
ды.	Қысымы	жоғары	ДРЛ	шамда-
ры	беретін	түсі-көк-жасыл.	

Металды галогендік шам 
Бұл	 жұмыс	 жасау	 тиімділігін	
және	 жарықтың	 айқын	 болуын	
ұлғайтатын	 «сирек	 жер	 металда-
ры»	қосылатын	ДРЛ.
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Мұндай	 шамдар	 сөнген	 кезде,	
оған	 жұмысты	 қалыпқа	 келтіру	
үшін	бірнеше	уақыт	қажет.	
ЕС	2015	жылы	мұндай	шамдарды	
және	қысымы	жоғары	ДРЛ	пайда-
лаудан	бас	тартты.

Қысымы төмен доғал сынап 
шамы 
Қысымы	 төмен	 көбінесе:	 ішкі	
жағынан	 флуоресцентті	 фос-
формен	 жабылған	 шыны	 балқу-
дан	 тұратын	 ДРЛ	 флуоресцентті	
шамдар	 	 түрінде	 белгілі.	 Қуатсы-
здандыру	 пайда	 болу	 үшін	 балқу	
қысымы	төмен	қос	сынаппен		және	
аз	 ғана	 аргонмен	 толтырылады.	
Екі	балқудың		түбі	де	оксидтелген	
желімен	 бекітіледі.	 Қуатсыздану	
жоғары	 қысым	 балқудың	 түбінен	
өткен	кезде	пайда	болады.	10.9.	су-
ретте	 флуоресцентті	 түтік	 тізбек-
шесінің	диаграммасы	көрсетілген.

 10.9 - сурет  флуоресцентті	
шамдарға	арналған	тізбектің	стан-
дартты	диаграммасы	
Single	–	жалғыз

Double	–	қос
Tube	–	түтік
Starter	–	стартер
Radio	 interference	 suppression	
capacitor	 –	 Радио	 кедергісін	 сөн-
діру	конденсаторы	
Circuit	switch		-	сұлбалы	қосқыш
PF	 correction	 capacitor	 –	 УКРМ	
конденсаторы
Symbols	 for	 fluorescent	 lamps	 –	
флюоресцентті	лампа	белгілері

Тәжірибелік қолдану
Қоректену	 көзі	 қосулы	 болған	
жағдайда	тізбек:	дроссель,	бірінші	
шам	 элементі,	 стартердің	 сөндір-
гіші,	екінші	шамдық	элемент	және	
бейтарап	 арқылы	 тұйықталады.	
Окидпен	 жабылған	 элементтер	
реакция	 әрекет	 еткен	 кезде	 қыза	
бастайды	 және	 оксид	 түтікшенің	
түбінде	 иондайтын	 (ионданудың	
негізгі	үдерісін		жүргізуге	жол	бе-
ретін)	электрондарды	бөледі.	Стар-
тердің	 қуат	 алу	 бөлігі	 (көбінесе	
қосметалл	 түрінде	 )	 олар	 арқылы	
ток	және	дроссель	өткен	жағдайда		
серпіледі,	яғни	ажыратылады.
Біз	 атап	 өткендей,	 индуктивті	
тізбенің	 бұзылуы	 жоғары	 күштің	
ажыратылған	 қуатсызданудың	
пайда	 болуына	 себеп	 болады.Со-
нымен	 қатар,	 қуат	 электрлік	 доға	
түрінде	 босатылады.	 Дегенмен,		
күшті	 газ	 арқылы	 өткізе	 отырып,	
баяулауға	болады,	 	 сонымен	бірге	
жоғары	деңгейде	күш	түсі	түтіктің	
түбімен	өтеді.
Газ	 толығымен	 иондалған	 кез-
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де	 шарғы	 белгілі	 бір	 қарқында	
тұрақты	токтың	келуіне	шек	қояды	
және	сонымен	бірге	көбінесе	уль-
тракүлгін	 болып	 табылатын	 және	
түтіктегі	 флуоресцентті	 қабаты-
ның	арқасында	көрінетін	қуат	сәу-
лесін	береді	.
Радио	кедергілерді	басу	 стартер-
де	 орналасқан.	 Көп	 кезде	 УКРМ	
конденсаторы	 басты	 түзбектің	
бөлшегі	болады,	флуросцентті	жа-
рық	 түсіру	 құрылғылардың	 бар-
лық	 түрлерінің	 жалпы	 ерекшелігі	
болады.

Қосу құралдары
Көбінесе	флуоресцентті	түтіктер-
де	қуатсызданудың	үш	түрлі	әдісі:	
жылу	 беретін	 бастама,	 балқыту	
әдісі,	 сонымен	 қатар	 тез	 қосуды	
пайдаланылады.

Жылу беретін стартер (оның	
бірі	 биметалды	 боп	 табылатын)	
екі	қуат	алу	көзінен	және	өзектен.	
10.10.	 суретінде	 осындай	 стар-
тердің	 тізбектеліп	 қосылуы	 көр-
сетілген.	

10.10 - сурет  Жылу	беретін стар-
тер

tube	-	түтік
Starter		-стартер
Biometal	contact	-	биметалды	қуат	
алу
Heater	–өзек	
choke	-	катушка

Шамға	 күш	 түсірілгенде	 қыз-
дыру	 элементі	 қосылады.	 Сон-
дай-ақ,	 шамның	 балқу	 талшығы	
стартердің	 қуат	 алу	 көзі	 арқылы	
сіңіреді.	 Өзек	 қуаттардың	 ажыра-
уға	 мәжбүрлейді,	 ал	 шарғы	 түтік	
түбіндегі	 тізбектерді	 ажыратып	
жібереді,	 осылайша	 қуатсыздану	
жасалады.

Солғын  стартер	қуатсыздануды	
оятуда	 қолданатын	 құрал	 болып	
табылады.	 Ол	 өзіне	 (биметалды)	
шыны	балқуға	дәнекерленге,	гель-
мен	 толтырылған	 бір	 екі	 ашық	
қуатты	 қосады.	 Бұл	 құрылғы	 ме-
талл	 немесе	 пластикалық	 ыдысқа	
салынады.	 10.11.	 суретінде	 стар-
тердің	осы	 түрін	 қосу	қалай	жүр-
гізілетіні	 көрсетілген.	 	 Күш	 беру	
жүргізілгенде	 гелий	 иондалады	
және	 қызады,	 яғни	 бұл	 қуат	 алу-
дың	 жабылуға	 мәжбүрлейді	 және	
шамды	балқу	 талшықтарына	 қуат	
береді.	 	 Қуат	 алулар	 тұйықталған	
кезде	 гелийдегі	 қуатсыздану	 сө-
неді,	 қуат	 алу	 салқындайды	 және	
сөнеді,	 яғни	 бұл	 түтік	 түбіндегі	
тізбектердің	 тұйықталуына	 әке-
леді,	осылайша,	электрлік	қуатсы-
здану	пайда	болады.	
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10.11. сурет  Стартердің жарқы-
рауы
Starter	–	стартер
Tube	–	түтік
Choke	–	дроссель
Switch	–	қосқыш
PF	 correction	 capacitor	 –	 	 түзету	
конденсаторы

Тез қосу	жүйесін	немесе	тез қосу 
стартерін	 пайдалану	 барысында	
қуатсыздану	 автотрансформатор-
ды	және	түтіктің	маңайында	орна-
ласқан	жер	 асты	металл	 сызықты	
қолдану	 жолымен	 қозады	 (10.12	
-сурет)

10.12 - сурет Тез	қосылу	немесе	
тез	қосылу	стартері		
Earthed	 metal	 strip	 –	 жерге	 тұй-
ықталған	металл	жолақ
Tube	–	түтік	
Auto	 –transformer	 –	 трансформа-
тор
Choke	–		дроссель

PF	correction	capacitor

Қуат	берілгенде	негізгі	күш	түтік	
түбінің	 айналасына	 бағытталады,	
ал	 трансформатордың	 екі	 ұшы-
ның	 орамы	 қыза	 бастайтын	 шам-
ның	балқу	талшығына	қуат	береді.	
Электродтар	мен	жерге	бекітілген	
металл	 сызық	 арасындағы	 шама-
лардың	 айырмашылығы	 	 түтіктің	
бойымен	 таратылатын	 иондану	
үдерісінің	пайда	болуына	әкеледі

Флуоресцентті түтіктің жарық 
беру ағымы 
Әр-түрлі	құрылғыларда	қолданы-
латын	флуоресцентті	 түтіктің	 көп	
түрі	 бар.	 Осы	 деректер	 10.1	 -	 су-
ретінде	көрсетілген.

10.1 - кесте  Түтіктің түсі және 
оны пайдалану 

Түтіктің түсі Пайдалану

Ақ	және	жылы	
түсті	

Орындарда	макси-
малды	күшті	талап	
ететін,	мысалы	сы-
зба	бюросы	сияқты	
орындарды	стандарт-
ты	жарықтандыру		
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Күндізгі	
жарық	және	
табиғи	жа-
рықтандыру	

Жасанды	жарықтан-
дыру	қажет	болғанда,	
мысалы:	бағалы	
заттар	бар	дүкендер,	
көзілдірік	дүкені	
және	(дүкеннің	не-
гізгі	нүктелері)	т.б.	
орындарда	пайдала-
нылады.		

Жасанды	күн-
дізгі	жарық	

Жарық	нақты	қажет	
болған	жағдайда	ғана	
пайдаланылады.	

Делюкс	жылы	
ақ	түс

Жылы	жарықты	та-
лап	ететін	кеңсе	және	
басқа	да	ғимараттар-
ды	жарықтандыру	
(ресторандар,	дүкен-
дер,	жиhаз	дүкендері)

Солтүстік	жа-
рықтандыру	

	Нақты	жарық	беру	
жағдайларында	
пайдаланылады,	мы-
салы:	тігін	және	тон	
салондарында	

Табиғи	делюкс	

Гүл	дүкендерінде,	
ет	және	балық	сату	
дүңгіршектерінде	
пайдаланылады.	

Жасыл,	алтын	
түсті,	көк,	қы-
зыл,	қызғылт	

Арнайы	әсер	беруде	
пайдаланылады.	

Ақ	 түсті	 түтіктер	 көбінесе	 әсер-
лі,	әдетте	олардың	ұзындығы	2400	
мм,	 қуаттылығы	125	Вт	және	ша-
мамен	70	Лм/Вт.	

 Ықшамды люминесцентті 
шамдар (CFL)
Шамның	бұл	түрі	люминесцинтті	
түтіктің	қағидасы	бойынша	жұмыс	
жасайды,	 дегенмен	 қуатсыздан-
дыру	 үдерісі	 электронды	 түрде	
алынады.	Шамның	бұл	түрі	балқу	

шамын	алмастырушы	болып	табы-
лады.	

Жарықдиодты шамдар  
Мұндай	 шамдар	 жарықты	 жоға-
ры	 деңгейде	 беретін	 топтарға	
біріккен	 бірнеше	 жарықдиодтан	
тұрады,	 демек	 жалпы	 жарықтан-
дыруда	 қолдануға	 болады.	 Мұн-
дай	шамдар	 жоғары	 деңгейде	 өн-
діріледі,	сонымен	бірге	көп	қуатты	
талап	етпейді.
Мұндай	шамдар	шамамен	60	000	
сағат	 жұмыс	 жасайды.	 Дегенмен	
мұндай	шамдар	ықшамдалған	лю-
минесцентті	 шамдарға	 қарағанда	
анағұрлым	қымбат	тұрады.		

Қуат	берілгенде	негізгі	қысым	құ-
бырдың	 ұшының	 айналасына	жи-
нақталады,		ал	трансформатордың	
екі	ұшындағы	орам	қыза	бастаған	
шамның	қыздыру	желілеріне	 қуат	
береді.	 Электродтар	 мен	 жерге	
тұйықталған	металл	тілкем	шама-
лары	 арасындағы	 айырмашылық	
иондалу	үдерісіне	әкеледі,	ол	бар-
лық	түтікше	бойына	таралады.

Флуоресценттік түтікшенің 
сәулелік ағымы   

	 	 Түрлі	 құрылғыларға	 қолданы-
латын	 	 флуоресценттік	 түтікше-
лердің	сан	түрі	бар.			Бұл	мәлімет-
тер	10.1	кестесінде	берілген.	
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Таблица 10.1 	 	 Түтікшенің	 түсі	
және	қолдану	саласы	

Түтікшенің 
түсі Қолданылуы

Ақ	және	
жылы	ақ

			Үлкен	қуатты	қажет	
ететін	үй-жайлардағы	
стандартты	жарықта-
ну,	мысалы,	сызба	
бюросы.	

Күндізгі	
жарық	және	
табиғи	жа-
рықтану

		Жасанды	жарықты	
табиғи	жарықтанумен	
бірге	пайдалану	қажет	
болған	жағдайда	қол-
данылады,	мысалы,	
әшекей	дүкендері,	
оптика	және	т.б.	
(дүкеннің	негізгі	ай-
мақтары	).

Жасанды	күн-
дізгі	жарық

			Жарықты	нақты	
түсіру	қажет	болғанда	
пайдаланылады.

Делюкс		
жылы		ақ

		Жылы	жарықтанды-
рудың	қажет	ететін	
кеңсе	және	басқа	да	
ғимараттар	(	мейрам-
ханалар,	жиһаз	дүкен-
дері).	

Солтүстік	жа-
рықтану		

Жарықты	нақты	
түсіру	қажет	болғанда	
пайдаланылады.	Мы-
салы,	тігін	және	тері	
салондарында.	

Табиғи	Де-
люкс			

		Гүл	дүкендерінде,	
балық	және	ет	дүңгір-
шектерінде		пайдала-
нылады.	

Жасыл,	алтын	
түсті,	көк,	
қызыл	және	
алқызыл.

		Арнайы	эффекттерді	
жасау	үшін	пайдала-
нылады.	

		Ақ	түсті	түтікшелердің	тиімділі-
гі	 жоғары	 болады.	 әдетте	 олар-
дың	 ұзындығы	 2400	 мм,	 қуат-
тылығы125	 Вт	 пен	 шамамен	 70	
Лм/Вт.	

Шағын люминесценттік 
шамдар (CFL)

		Люминесцентті	түтікше	қағида-
сы	бойынша	жұмыс	істейді,	алай-
да	қуаттың	бітуі	 электронды	жол-
мен	жүзеге	 асады.	 	 	Аталған	шам	
түрлері	 қыздыру	 шамының	 алма-
стырғышы	болып	келеді.			

Жарықдиодты шамдар

	 Мұндай	 шамдардың	 құрамына	
көп	 мөлшердегі	 жарық	 диодтары	
енеді,	 олар	 топтасып,	жоғары	жа-
рықтандыруға	әкеледі,	және	олар-
ды	 ары	 қарай	 жалпы	 жарықтан-
дыруға	 да	 пайдалануға	 болады.				
Мұндай		шамдар	аз	мөлшерде	қуат	
шығарып,	 жоғары	 өнімділікке	 ие	
болады.	 	 	 	 Мұндай	 шамдардың	
жұмыс	 уақыты	шамамен	 	 	 60	 000	
сағат.	 Дегенмен	 мұндай	 шамдар-
дың	 бағасы	шағын	 люминесцент-
тік	 шамдарға	 қарағанда	 біршама	
қымбат.

Ескерту
1. Индукциялық	 жүктемелі	 жұ-
мысқа	 арналмаған	 ажыратқыш
разрядтық	 жарықтандырғыш
жүйені	 бақылау	 үшін	 қолда-
нылған	 жағдайда	 ол	 өзі	 қол-
данылған	 жұмысқа	 арналған
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тұрақты	 токқа	 қарағанда	 кем	
дегенде	екі	есе	көп	ток	күшінің	
бақылаушы	 мәніне	 ие	 болу	 ке-
рек
	 	 Мұндайда	 10А	 ток	 күші	 бар	
ажыратқыш	жұмыс	 істеу	үшін	5А	
салмақпен		пайдаланылуы	тиіс.		

2. Дегенмен	 газ	 қуатсыздану	 ша-
мының	қуаттылығы	ваттпен	өл-
шенсе	де,	оларға	қолданылатын
бақылау		 	индуктивті	болып	ке-
леді,	 өз	 кезегінде	 барлық	 жүйе
вольт-ампермен	 (ВА)	 өлшенеді.
Егер	 аталған	 техникалық	 ақпа-
рат	 қолжетімсіз	 болса,	 онда	 ке-
лесі	ВА	есептік	 сызба	пайдала-
нылады.	Төмендегідей,

Тетік	 үшін	 ВА	 мәнінің	 қуат-
тылығы	80	Вт	=	80*1,8	=	144	ВА.	

3. Қуаты	 таусылмаған	 жарықта-
ну	тізбегіне	5кВт	ашық	тізбекте
өлшенген	 жоғары	 орташа	 шар-
шы		мәндегі	кернеу	қолданылуы
тиіс.

4. Егер	тізбектің	қуаты	төмен	мән-
нен	 жоғары	 болса	 және	 оның
енгізілген	кернеуі	500	Вт	транс-
форматордан	қуатталса,	 электр-
лі	 тізбек	 қорғанышқа	 ие	 болуы
тиіс,	 мұндайда	 токтың	 берілуі
қысқаша	 тұйықталуына	 немесе
токтың	 жерге	 шығуы	 тізбекте-
гі	 токтың	 дұрыс	 мәнінен	 	 20%
жоғары	 болса	 автоматты	 түрде
ажырайды.

5. Барлық	 автоматты	 бақылау
құралдары,	оның	ішінде	шарғы-

лар,	 конденсаторлар,	 трансфор-
маторлар	 және	 т.б.	 жерге	 тұй-
ықталған	 металл	 контейнерге	
салынған	 немесе	 желдетілетін	
отқа	төзімді	қаптамаға	салынуы	
тиіс.	 	Қаптаманың	 сыртына	не-
месе	 контейнердің	 үстіне	 «ҚА-
УІПТІ-	 ЖОҒАРҒЫ	 КЕРНЕУ!»	
деген	 ескерту	 жазбасы	 	 тұруы	
тиіс.	 	 Әріптердің	 және	 ескерт-
пе	плакаттың	ең	төмен	мөлшері		
10.13	-	суретінде	көрсетілген.

10.13 - суреті Ескерту	белгісі 
(	кернеу)
Red	–	қызыл	түс
White	–	ақ
Danger	–	қауіпті
Hign	voltage	–	жоғары	кернеу

6. Қуатты	шамдар	тізбегінің	бірі-
гуі	ғана	төменгі	мәннен	жоғары
болғанда,	 қуатты	шамдар	тізбе-
гінің	 бірігуі	 	 кернеуде	 жұмыс
істеуін	 аса	 мұқият	 қамтама-
сыз	 етеді,	 	 ал	желіден	қуаттану
жерге	 тұйықталған	 өткізгіштің
және/немесе	жерге	тұйықталған
кернеуі	 1,5	 кВт.	 екінші	 нөлдік
автотрансформатор	өткізгішінің
көмегімен	жүзеге	асады.

7. Қуатты	жарықтандыру	құралы-
ның	барлық	қосылған	жерлерін-
дегі	 қуатталу	 байланысының
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оқшауландыру	 аса	 маңызды.		
Мұндай	 оқшауландыру	 келесі	
әдістермен	жүзеге	асуы	мүмкін:		

(а)	Қуаттама	жарықтандырғыштың	
автоматты	 құралының	 бұғат-
тау	 сақтандырғыш	 құрылғы-
сы	 қуаттан	 толық	 ажырағанша	
кернеудегі	 ешбір	 бөліктері	 қол-
жетімді	 болмайтындай	 етіп	жа-
салған	 (яғни	қақпақты	ашқанда	
шарғыға	қуат	беруді	токтататын	
аспашамның	 қақпағындағы	ми-
кроажырағыш	)

(b) Шамшыраққа	 немесе	 тізбекке
жақын	орналасқан	аша	мен			ро-
зетка	тізбектің	стандартты	ауы-
стырып-қосқышына	 қосымша
ретінде	орнатылған.

(с)	Бекітілмелі	ауыстырып-қосқыш	
немесе	 алынбалы	 жапқыш	 не-
месе	 бекітілмелі	 таратқыш	
қалқаны	 бар.	 	 Егер	 мұндай	
ауыстырып-қосқыштар	 біреу	
ғана	 болса,	 онда	 олардың	 ажы-
ратқышы	 мен	 кілттері	 өзара	
алмасатын	 болу	 тиіс	 . 	 	 Әрбір	
қуатты	жарықтандырғыш	құрал	
қуат	беретін	(бейтарап	және	үш	
фазалы	 төрттарамды	 сымды	
оқшаулаудың	 қажеті	 жоқ)	 бай-
ланыс	 сымдарын	 бейтараптан-
дырып,	 өрт	 сөндіретін	 ауысты-
рғыш-қосқышымен	 бақылану	
тиіс,	ол		

9. Өрт	 сөндіргіш	 ауысты-
рып-қосқыш	 қызыл	 түске	 бо-
ялуы	 және	 10.14.	 суретте	 көр-
сетілген	 ескерту	 белгісі	 болуы
тиіс.	Аталған	белгіде	сондай-ақ
монтаждаушының	 және/немесе

аталған	 құрылғыны	 жөндеуші	
мен	 қызмет	 көрсетушінің	 аты-
жөні	жазылып	тұру	тиіс.		

1.14. - сурет	Өрт	сөндіретін	ауы-
стырып-қосқыш	сілтегіші	

Firefighters	 swinch	 –	 өрт	 сөн-
дірушілер	ауысу
Measurements	 are	 minimum	 sizes	
– Өлшеулер	 минималды	 мөлшері
бар

10. Өрт	 сөндіретін	 ауысты-
рып-қосқышта	 ЖАҒУ	 және
СӨНДІРУ	 қалыптары	 анық
көрініп	 тұру	 тиіс.	 СӨНДІРУ
қалпы	 ауыстырып-қосқыштың
жоғарғы	 бөлігінде	 тұру	 тиіс.
Ауыстырып-қосқыш	 көрінетін
және	 қол	 жететін	 жерге,	 еден
деңгейінен	 2,75	 м	 биік	 емес
орынға	қойылуы	тиіс.

11. Жарықтандырғыш	құрал	сы-
ртта	болғанда	немесе	ғимаратқа
енетін	 есіктің	 жанында,	 жа-
рықтандырғыш	 құрал	 іште	 ор-
наласқан	 болса,	 өрт	 сөндіретін
ауыстырып-қосқыш	 сыртта
және	құрылғымен	жақын		тұруы
тиіс.
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12. Тұрғын-жай	 құрылысының
нормалары	 мен	 ережелеріне
сәйкес,	 жаңа	 жарықтандырғыш
құралдарын	 орнатқанда,	 оның
30%	 қуат	 үнемдегіш	 құралдар
болуы	тиіс.		Бұл	шарттарды	бір
жарықтандырғыш	құралды	 	 	25
м2 		немесе	әрбірін	қалыпты	жа-
рық	нүктелерінің	4	орналастыру
арқылы	жүзеге	асыруға	болады.
Аталған	 талапты	 төмен	 қуат
жұмсайтын	 жарықтандырғыш
құралдарды	 орнату	 арқылы	 қа-
нағаттандыру			 мүмкін емес.

13. Кернеулі	 қуатты	жарықтанды-
рғыш	 құралдардың	 	 тізбегінде
қолданылатын	төмен	деңгейден
асып	 кеткен	 сым	 стандарт	 бой-
ынша	 	 арматураланған	 немесе
оқшаулау	 материалымен	 жа-
былған	болу	тиіс.	Аталған	шарт-
тар	жарықтандырғыш	құралдар
жазуы	 бар	 контейнерге	 жайға-
стырылғанда	 немесе	 бұл	 авто-
номды	жарықшам	 болғанда	 не-
месе	 бұл	 механикалық	 ақаула-
нуы	мүмкін	емес	болған	жағдай-
дан	басқа	кездерде	сақталады.

14. Барлық	сымдар	кестеге	сәйкес
Әдістемелік	 ұсынымдар	 мен
Нормативтік	ережеге	сәйкес	ор-
наласуы	және	қосылуы	тиіс.

15. Егер	сымның	төменгі	кернеуде-
гі	тізбенің	бөлігі	екені	нақтылан-
баса,	онда	ол	әрбір			1,5	м		сайын
10.14	-	суретінде	көрсетілгендей
белгілену	тиіс.

10.15  сурет. Ескертпе	 (жоғары	
кернеу)

Red	 letters(10	 mm	 high	 minimum	
on	 a	 white	 back	 ground)	 -	 ескерту	
белгісі	 ақ	фондағы	қызыл	әріптер	
(минималды	биіктігі	10	мм)
Danger		-	Қауіп
Label	–	заттаңба

16. Төмен	кернеулі	жарықтанды-
рғыш	 құралдарды	 (ТКҚ)	 ас	 үй
мен	 жуыну	 бөлмелеріне	 қол-
дану	 әдетке	 айналған.	 Мұндай
жүйелерге	12	В	дихроидты	шам-
ды	 230В/12В	 трансформатор-
лар	 енеді.	 	 Мұндай	 жарықтан-
дырғыш	 құралдарды	 көбінесе
төмен	 кернеулі	 құралдар	 деп
қате	атайды.

 Жарықтандырғыш құрал-
дарға арналған мәліметтерді  та-
лап ету есебі 

  Кері шаршылар Заңы
	 	Бетті	жарықтандыру	үшін	оған		
тігінен	орналасқан	шамдар	пайда-
ланылады.	
Біз	жарықтандыру	қуатын	қалып-
ты	жағдайда	өлшейміз,	содан	кей-
ін	шамды	беттен	екі	есе	ары	қарай	
жылжытамыз	және	жарықтандыру	
қуатын	тағы	да	өлшейміз.		Екінші	
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жағдайда	 жарықтандыру	 қуаты	
бастапқыға	қарағанда	4	есе	төмен	
болады.	 	 Егер	 жарық	 беру	 көзін	
бастапқы	 қалыптан	 үш	 есе	 ары	
жылжытса,	онда	оның	жарық	қуа-
ты	бастапқы	қалыптан	9	есе	төмен	
болар	еді.			

		(10.16	-	сурет).		Содан	шығатын	
қорытынды,	 беттің	 жарықтануы			
жарық	 түсу	 нүктесінің	 тігінен	
шаршыға	дейінгі	қашықтыққа	бай-
ланысты	болады.	

Illuminance	E	–	жарықтандыру	E
Luminous	 intensity(cd)	 –	 Жарық	
қарқындылығы	(CD)

10.16 - сурет Бетін	жарықтанды-
ру
Light	source	–	Жарық	көзі
Same	angle	–	бір	бұрышта
Illumination	four	times	less	than	in	
(a) –	(А)	қарағанда	төрт	есе	аз	Жа-
рық

Мысал

	 	900	кд	жарық	көзі	жұмыс	беті-
нен	 үш	 метр	 жоғары	 орналасқан.				
(а)	Жарық	көзі	арқылы	жарықтан-
дырудың	мәнін	табыңдар	(b)				Егер	
шамды	 беттен	 4	 м	 қашықтыққа	
жылжытса,	 жарықтану	 мәні	 қан-
дай	болады?

Косинустар теоремасы

	 	 10.17	 –	 суретіне	 қарағанда,	 X	
нүктесі		Y	нүктесіне	қарағанда	ары	
қарай	орналасатыны	белгілі	 бола-
ды.	Демек,	бұл	нүктеде	жарық	аз-
дау	болады.	Негізінде	Х	нүктесін-
дегі	 жарықтану	 ϴ бұрышының	
косинусына	байланысты.		.	Демек,

  10.17 - сурет  
Light	source	–	Жарық	көзі
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Мысал

	 	Қуаттылығы	250	Вт	натрий	бу-
ларының	 негізіндегі	 көше	 фонарі		
22	500	кд		жарық	себеді	және	жол-
дан	5	м	жоғары	орналасады.			Шам	
астындағы	жарықтануды	 (а)	 және	
жол	 бойындағы	 көлденең	 (б)	 6	 м	
қашықтықты	 есептеп	 шығаруға	
болады	(10.18	Сурет).		А	нүктесін-
дегі	 жарықтанудың	 анықтамасын	
10.18.	Суретінен		көруге	болады

				Аударма:	жарықтану,	жарықта-
ну	қарқыны

В	 нүктесіндегі	 жарықтану	 келе-
сідегідей	есептеледі.				ϴ	бұрышы	
белгісіз	 болғандықтан,	 оны	 қара-
пайым	 	 тригонометриялық	 функ-
ция	арқылы	анықтауға	болады:

  10.18  - суреті 
Lamp	–

Тангенстер	кестесіндегі	мәлімет-
терге	сәйкес:

ϴ =	50,2°

және	косинустар	кестесі:	

cos	50,2°	=	0,64

	Нақты	ортаның	талабын	қанағат-
тандыруға	 қажет	 шамшырақтар-
дың	саны	мен	түрін	бағалау	үшін,	
жарықтану	 деңгейін,	 жарықтану	
алаңын,	 магнитті	 өріс	 қуаты	 мен	
CU	 пайдаланылатын	 шамдардың	
тиімділігі	 қандай	 екенін	 білу	 ке-
рек.	

 Мысал
Жұмыс	аумағы	тиімділігі		80	лм/
Вт	 	 қуаттылығы	 85	 Вт	 люминес-
центті	 жарықтандырғыш	 құрал	
300лк	 деңгейінде	 жарықтанатын	
жұмыс	алаңы	деңгейінде	болу	тиіс.	
		Жұмыс	аумағы	10	м	×	8	м	құрай-
ды,	ҚҚ			0,8	құрайды	және	CU	0,6	
құрайды.	 Қажетті	 жарықтанды-
рғыш	 құралдарының	 санын	 есеп-
теу.

ϴ = 50,2°

және косинустар кестесі:	

cos	50,2° =	0,64

EB =

I	cos3 ϴ
=

22500 ×
0,643

=	lx
d2 25

Нақты ортаның талабын қанағаттандыруға қажет шамшырақтардың саны мен түрін
бағалау үшін, жарықтану деңгейін, жарықтану алаңын, магнитті өріс қуаты мен CU 
пайдаланылатын шамдардың тиімділігі қандай екенін білу керек. 

Мысал

Жұмыс аумағы тиімділігі 80 лм/Вт қуаттылығы 85 Вт люминесцентті жарықтандырғыш 
құрал 300лк деңгейінде жарықтанатын жұмыс алаңы деңгейінде болу тиіс. 
Жұмыс аумағы 10 м × 8 м құрайды, ҚҚ 0,8 құрайды және CU 0,6 құрайды. Қажетті

жарықтандырғыш құралдарының санын есептеу.   
 
 Берілген люмендегі  (F) жалпы 
тиімділігі  =  

E (lx) ×  алаң    

МП × CU    

F	=	 
300	× 10	× 8 =	50 000	

лм 0.8	× 0.6 

Тиімділік 80 лм/Вт құрайтын болғандықтан:

Жалпы қажетті қуаттылық =
50	000

= 625 Вт
80

Әр лампаның қуаттылығы 85 Вт құраса:

Қажет шамдар саны =
625

=	8
85

Реактивті қуатты қарымтасын орнату  (РҚКО)

Мысал 
Қуаттылығы 230	РҚКО Конденсаторы , 50 Гц люминесцентті шаммен жарықтандыру 
жүйесі істен шықты және ауыстыруды қажет етеді. Жүйені сынақтан өткізу
конденсаторсыз жүзеге асқанда, қуат көзінің тогы 0,86 А және ҚК (қуаттылық
коэффициенті) 0,5 баяулайтынын көрсетеді. Конденсаторда көрсетілген мәндер анық
көрінбейді және ол туралы белгілі ақпарат біреу ғана, ол жұмыс істеп тұрған жүйенің ҚК 
0,95 болу тиіс екенін көрсетеді. Қажетті конденсатордың қуаттылығын анықтау ( 10.19 
Сурет).

Тиімділік	 80	 лм/Вт	 құрайтын	
болғандықтан:

ϴ = 50,2°

және косинустар кестесі:	

cos	50,2° =	0,64

EB =

I	cos3 ϴ
=

22500 ×
0,643

=	lx
d2 25

Нақты ортаның талабын қанағаттандыруға қажет шамшырақтардың саны мен түрін
бағалау үшін, жарықтану деңгейін, жарықтану алаңын, магнитті өріс қуаты мен CU 
пайдаланылатын шамдардың тиімділігі қандай екенін білу керек. 

Мысал

Жұмыс аумағы тиімділігі 80 лм/Вт қуаттылығы 85 Вт люминесцентті жарықтандырғыш 
құрал 300лк деңгейінде жарықтанатын жұмыс алаңы деңгейінде болу тиіс. 
Жұмыс аумағы 10 м × 8 м құрайды, ҚҚ 0,8 құрайды және CU 0,6 құрайды. Қажетті

жарықтандырғыш құралдарының санын есептеу.   

Берілген люмендегі  (F) жалпы 
тиімділігі = 

E (lx) × алаң

МП × CU

F	=	
300	× 10	× 8 =	50 000	

лм0.8	× 0.6

Тиімділік 80 лм/Вт құрайтын болғандықтан:

Жалпы қажетті қуаттылық  =	 
50	000 

= 625 Вт 
80 

  Әр лампаның қуаттылығы 85 Вт құраса: 

Қажет шамдар саны =
625

=	8
85

Реактивті қуатты қарымтасын орнату  (РҚКО)

Мысал 
Қуаттылығы 230	РҚКО Конденсаторы , 50 Гц люминесцентті шаммен жарықтандыру 
жүйесі істен шықты және ауыстыруды қажет етеді. Жүйені сынақтан өткізу
конденсаторсыз жүзеге асқанда, қуат көзінің тогы 0,86 А және ҚК (қуаттылық
коэффициенті) 0,5 баяулайтынын көрсетеді. Конденсаторда көрсетілген мәндер анық
көрінбейді және ол туралы белгілі ақпарат біреу ғана, ол жұмыс істеп тұрған жүйенің ҚК 
0,95 болу тиіс екенін көрсетеді. Қажетті конденсатордың қуаттылығын анықтау ( 10.19 
Сурет).

Әр	лампаның	қуаттылығы	85	Вт	
құраса:

ϴ = 50,2°

және косинустар кестесі:	

cos	50,2° =	0,64

EB =

I	cos3 ϴ
=

22500 ×
0,643

=	lx
d2 25

Нақты ортаның талабын қанағаттандыруға қажет шамшырақтардың саны мен түрін
бағалау үшін, жарықтану деңгейін, жарықтану алаңын, магнитті өріс қуаты мен CU 
пайдаланылатын шамдардың тиімділігі қандай екенін білу керек. 

Мысал

Жұмыс аумағы тиімділігі 80 лм/Вт қуаттылығы 85 Вт люминесцентті жарықтандырғыш 
құрал 300лк деңгейінде жарықтанатын жұмыс алаңы деңгейінде болу тиіс. 

Жұмыс аумағы 10 м × 8 м құрайды, ҚҚ 0,8 құрайды және CU 0,6 құрайды. Қажетті
жарықтандырғыш құралдарының санын есептеу.   

Берілген люмендегі  (F) жалпы 
тиімділігі = 

E (lx) × алаң

МП × CU

F	=	
300	× 10	× 8 =	50 000	

лм0.8	× 0.6

Тиімділік 80 лм/Вт құрайтын болғандықтан:

Жалпы қажетті қуаттылық =
50	000

= 625 Вт
80

  Әр лампаның қуаттылығы 85 Вт құраса: 

Қажет шамдар саны =	 
625 

=	8 
85 

Реактивті қуатты қарымтасын орнату  (РҚКО)

Мысал 
Қуаттылығы 230	РҚКО Конденсаторы , 50 Гц люминесцентті шаммен жарықтандыру 
жүйесі істен шықты және ауыстыруды қажет етеді. Жүйені сынақтан өткізу
конденсаторсыз жүзеге асқанда, қуат көзінің тогы 0,86 А және ҚК (қуаттылық
коэффициенті) 0,5 баяулайтынын көрсетеді. Конденсаторда көрсетілген мәндер анық
көрінбейді және ол туралы белгілі ақпарат біреу ғана, ол жұмыс істеп тұрған жүйенің ҚК 
0,95 болу тиіс екенін көрсетеді. Қажетті конденсатордың қуаттылығын анықтау ( 10.19 
Сурет).
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Реактивті қуатты қарымтасын 
орнату  (РҚКО)

Мысал 
Қуаттылығы	 230	 РҚКО	 Конден-
саторы	 ,	 50	 Гц	 	 	 люминесцентті	
шаммен	 жарықтандыру	 жүйесі	
істен	 шықты	 және	 ауыстыруды	
қажет	 етеді.	Жүйені	 сынақтан	 өт-
кізу	конденсаторсыз	жүзеге	асқан-
да,	 қуат	көзінің	 тогы	0,86	А	және	
ҚК	(қуаттылық	коэффициенті)	0,5	
баяулайтынын	 көрсетеді.	 Конден-
саторда	 көрсетілген	 мәндер	 анық	
көрінбейді	және	ол	туралы	белгілі	
ақпарат	біреу	ғана,	ол	жұмыс	істеп	
тұрған	жүйенің	ҚК	0,95	болу	тиіс	
екенін	 көрсетеді.	 Қажетті	 конден-
сатордың	 қуаттылығын	 анықтау	 (	
10.19	Сурет).

10.19 - сурет (а)	конденсаторсыз;	

(b) конденсатормен.

Choke	and	lamp	–		дроссель	және	
шам

Алдымен	 конденсаторсыз	
құрылғының	векторлы	диаграмма-
сы	салынады	(		10.20	Сурет).	ҚК	=	
0,5	және	 cos	ϴ	 =	 0,5.	Сондықтан:	
ϴ	=	60°.	
		Жұмыс	істеп	тұрған	ҚК	қуат	көзі	
тогын	 көрсететін	 векторлы	 диа-
грамма	салынады	(	10.21	Сурет).		

ҚК	=	0,95
Cos	α	=	0,95
α	=	18,2°

Енді	қиыстырылған	векторлы	ди-
аграмманы	құруға	болады	(		10.22	
- сурет)

10.20-Сурет   

10.21-Сурет   
To	scale	–	масштабта
Not	to	scale	–	масштабсыз
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10.22-Сурет   масштабта, мас-
штабсыз

Конденсатор	тогының	мәнін,		ҚК		
0,95	көтеру	үшін,	кешігу	Ic,		мәніне	
тең	болуы	тиіс,ол	(ab)қашықтыққа	
тең	болып	келеді.	Өлшемге	сәйкес:	

Ic =	0,6	А

Но

Ескерту
	Өлшемге	сәйкес,	қуат	тогы	0,45	
А	құрайды.

  Люминесцентті тізбе жұмысы-
ның атаулы тәртібі   

Люминесцентті	 шамдардың	 ата-
улы	 параметрлері	 ваттпен	 өлше-

неді,	 бірақ	 біз	 өзіміз	 көргендей,	
сызбаның	 бір	 бөлігі	 индуктивті	
шам	 болғандықтан,	 және	 өзгері-
стер	 енгізілгеннен	 кейін	 де	 ҚМ	
мәні	бәрібір	жеткіліксіз.					
Өндірістік	 кәсіпорынның	 қу-
аттылығы	 ваттпен	 емес,	 	 вольт	
ампермен	 өлшенетіні	 (ВА)	 бізге	
6	Тараудан	 белгілі.	 	Өзге	 кез	 кел-
ген	 ақпарат	 болмаған	 жағдайда 
вольт-ампердегі мәнін анықтау 
үшін,  шамның қуаттылығын 
1,8 көбейту керек.	 Мысалы,		
вольт-ампердегі	 люминесценттті	
жүйенің	 	 түтікшедегі	 жарықтану	
қуаттылығы	80	Вт	болғанда	 1,8	×	
80	=	144	ВА.	құрайды.	Демек,		230	
В	желіден	 қуатталғанда,	 	 тұтына-
тын	ток	

болар	еді.
Люминесцентті	 шам	 сөнгенде,	
шарғы	тізбені	тағы	ажыратады,	ал	
осы	 сәтте	 кернеу	 ажыратқыштың	
байланысы	арқылы	пайда	болады.			
Бұл	ажыратқышты	істен	шығаруы	
мүмкін,	алайда	егер	ол	индуктивті	
тізбені	түзуге	арналған	болса,	онда	
мұндай	ажыратқыш	 	жұмыс істе-
уге арналған стационарлық ток-
тың стандартты мәнінен екі есе 
көп қуаттылыққа ие болу тиіс.     
Мысалы,	 егер	 люминесцентті	жа-
рықтандырғыш	құрал	1	А	тогымен	
жұмыс	 істесе,	онда	оған	арналған	
ажыратқыштың	 қуаттылығы	 кем	
дегенде	2	А	қуаттылыққа	ие	болу	
тиіс	
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Мысал
Мысалы	 тұтынушыда	 жұмыс	
аймағы	 бар	 дейік,	 ол	 оны	 қуат-
тылығы	 65	 Вт,	 230	 В.	 Люминес-
центті	жарықтандырғыш	құралмен	
жарықтағысы	 келеді.	 	 	 Қолда	 бар	
қуаттылығы	5	А	ажыратқышымен	
бақыланатын	 жарықтандырғыш	
нүктелері	 алып	 тастауды	 қажет	
етеді.	
	 Бұл	 ажыратқышты	 қалдыру	 ке-
рек.	 Берілген	 шарттарға	 сәйкес,	
қанша	шамшырақ	орнатылуы	мүм-
кін?

Қуаттылығы 5 А ажыратқыштың тогы 
болады

5
= 2,5 А

2

Шамшырақтардың шектік
саны 

2,5

0,5

=	5

=	5	шамшырақ

Стробоскопиялық әсер

Жұмыс істеп тұрған күндізгі шамдар қалыпты болған жағдайда оның жарығы 
жыпылықтап тұрады. Кей жағдайларда айналма механизмдер баяуланады немесе тіпті 
токтап қалатынын да білдіреді. Бұл стробоскопиялық әсер деп аталады. Бұл орын 
алмауы тиіс жағдай әдетте келесі екі тәсілдің біреуімен түзетіледі.

Жарықтандыру жүктемесін теңгерімдеу (үшфазалық жарықтандырғыш)

10.23 Сурет. Жарық жүктемесі
Brown – қоңыр
Black	– қара
Grey – сұр
Neutral	– бейтарап
Groups	of	lamps – шамдар тобы

Егер айналма механизмі бар үш фазалық құрылғының жарықтандыру жүктемесі жоғары
екеніне көз жетсе, онда стробоскопиялық тиімділік жыпылықтайтын шамдар тобын басқа фазаға 
қосу жолымен еңсерілуі мүмкін. Мұндай тәсіл жарықтандыру жүктемесін теңгерімдеуде 
тиімді болуы мүмкін. ( 10.23 -сурет)

Ықпалдасты-сараланған  тізбек

Тізбекті біріктірудің берілген әдісіне орай конденсатор топтағы кезектесетін әрбір
шаммен біріккен. Конденсатордың қуаттылық мәні орнатылған шамдар жүйесінің жалпы
басымдығы ҚК анықталады. Ол орнатылған шамдар жүйесі жалпы ҚК болуымен 
өлшенеді. Бұл кез келген шамдар тобы ҚК кешігетін және озық ҚК ие екенін білдіреді. 
Бұл кез келген шамдардың ҚК кешігуі және басым түсуі мүмкін екенін білдіреді.    
Аталған құбылыс қорытқы жыпылықтауды өшіріп қана қоймай, екеуінің ғана емес,
қарама-қарсы күштердің бір-бірінің орнын толтыратынын көрсетеді. 10.24- суретті 
қараңыз).

  ВА жарықтандырғыш 
құралының  

 
қуаттылығы=	
1,8 × 65 

= 117 ВА 

 Жарықтандырғыш құралының 
ағымдық қуаттылығы   =	

117 
= 0,5 А 

230 

Қуаттылығы 5 А ажыратқыштың тогы 
болады   

5 
= 2,5 А 

2 

  Шамшырақтардың шектік 
саны   

2,5 

0,5 

 =	5 

=	5	шамшырақ

Стробоскопиялық әсер

Жұмыс істеп тұрған күндізгі шамдар қалыпты болған жағдайда оның жарығы 
жыпылықтап тұрады. Кей жағдайларда айналма механизмдер баяуланады немесе тіпті 
токтап қалатынын да білдіреді. Бұл стробоскопиялық әсер деп аталады. Бұл орын 
алмауы тиіс жағдай әдетте келесі екі тәсілдің біреуімен түзетіледі.

Жарықтандыру жүктемесін теңгерімдеу (үшфазалық жарықтандырғыш)

10.23 Сурет. Жарық жүктемесі
Brown – қоңыр
Black	– қара
Grey – сұр
Neutral	– бейтарап
Groups	of	lamps – шамдар тобы

Егер айналма механизмі бар үш фазалық құрылғының жарықтандыру жүктемесі жоғары
екеніне көз жетсе, онда стробоскопиялық тиімділік жыпылықтайтын шамдар тобын басқа фазаға 
қосу жолымен еңсерілуі мүмкін. Мұндай тәсіл жарықтандыру жүктемесін теңгерімдеуде 
тиімді болуы мүмкін. ( 10.23 -сурет)

Ықпалдасты-сараланған  тізбек

Тізбекті біріктірудің берілген әдісіне орай конденсатор топтағы кезектесетін әрбір
шаммен біріккен. Конденсатордың қуаттылық мәні орнатылған шамдар жүйесінің жалпы
басымдығы ҚК анықталады. Ол орнатылған шамдар жүйесі жалпы ҚК болуымен 
өлшенеді. Бұл кез келген шамдар тобы ҚК кешігетін және озық ҚК ие екенін білдіреді. 
Бұл кез келген шамдардың ҚК кешігуі және басым түсуі мүмкін екенін білдіреді.    
Аталған құбылыс қорытқы жыпылықтауды өшіріп қана қоймай, екеуінің ғана емес,
қарама-қарсы күштердің бір-бірінің орнын толтыратынын көрсетеді. 10.24- суретті 
қараңыз).

ВА жарықтандырғыш
құралының қуаттылығы=

1,8 × 65

= 117 ВА

 Жарықтандырғыш құралының 
ағымдық қуаттылығы =

117
= 0,5 А

230

Стробоскопиялық әсер
Жұмыс	 істеп	 тұрған	 күндізгі	
шамдар	 қалыпты	 болған	 жағдай-
да	 оның	 жарығы	 жыпылықтап	
тұрады.	 	 Кей	 жағдайларда	 айнал-
ма	 механизмдер	 баяуланады	 не-
месе	 тіпті	 токтап	 қалатынын	 да	
білдіреді.	 Бұл	 стробоскопиялық 
әсер деп	 аталады.	 	 Бұл	 орын	 ал-
мауы	тиіс	жағдай	әдетте	келесі	екі	
тәсілдің	біреуімен	түзетіледі.	

Жарықтандыру жүктемесін 
теңгерімдеу (үшфазалық жа-
рықтандырғыш)

10.23 Сурет. Жарық	жүктемесі
Brown	–	қоңыр
Black	–	қара
Grey	–	сұр
Neutral	–	бейтарап
Groups	of	lamps	–	шамдар	тобы

	Егер	айналма	механизмі	бар	үш	
фазалық	 құрылғының	 жарықтан-
дыру	 жүктемесі	 жоғары	 екеніне	
көз	 жетсе,	 онда	 стробоскопи-
ялық	 тиімділік	 жыпылықтайтын	
шамдар	 тобын	 басқа	 фазаға	 қосу	
жолымен	еңсерілуі	мүмкін.			Мұн-
дай	 тәсіл	 жарықтандыру	 жүкте-
месін	 теңгерімдеуде	 тиімді	 болуы	
мүмкін.	(	10.23	-сурет)

Ықпалдасты-сараланған  тіз-
бек
Тізбекті	 біріктірудің	 берілген	
әдісіне	 орай	 конденсатор	 топ-
тағы	 кезектесетін	 әрбір	 шаммен	
біріккен.	 	 	 Конденсатордың	 қуат-
тылық	 мәні	 орнатылған	 шамдар	
жүйесінің	 жалпы басымдығы 
ҚК				анықталады.			Ол	орнатылған	
шамдар	 жүйесі	 жалпы	 	 	 	ҚК	 бо-
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луымен	өлшенеді.	 	Бұл	кез	келген	
шамдар	 тобы	 ҚК	 кешігетін	 және	
озық	 ҚК	 ие	 екенін	 білдіреді.	 Бұл	
кез	келген	шамдардың	ҚК	кешігуі	
және	 басым	 түсуі	 мүмкін	 екенін	
білдіреді.	 	 	 	Аталған	құбылыс	қо-
рытқы	жыпылықтауды	өшіріп	қана	
қоймай,	екеуінің	ғана	емес,		қара-
ма-қарсы	 күштердің	 бір-бірінің	
орнын	 толтыратынын	 көрсетеді.		
10.24-	суретті	қараңыз).

10.24 -сурет 	 Ықпалдасты-сара-
ланған	тізбе
Tube	–	құбыр
Lead-lag	capacitor	–	өткізгіщ
PF	capacitor	–өткізгіш

Мысал 
Қуаттылығы	 230	 В	 болатын	 А	
мен	 В	 	 люминесцентті	 шамдары-
ның		қос	блогы		стробоскопиялық	
тиімділікті	 жоюға	 арналған.	 	 А	
блогының	 орнатылған	 бірнеше	
конденсаторы	 бар	 және	 ҚК	 0,985	
жоғары	 болғанда	 0,4	А	 тогын	 қа-

былдайды.	 ҚК	 0,5	 кешіккенде	 Б	
блогы	токты	0,53	А	қабылдайды.			(		
10.25	-	сурет).	Азайтылған		осы	қос	
қуат	ағынын	көрсететін	векторлық	
диаграмманың	 суретін	 салыңыз	
және	осы	мәліметтерді	ала	отырып	
толық	 токтың	 мәліметтерін	 және	
ҚК	жалпы	көрсеткішін	анықтаңыз.		
ҚК	ұлғаюын	елемеңіз.	
Лайықты	 масштабты	 таңдаңыз	 (	
10.26	-	сурет).

 10.25  -сурет IA	 5	0.4	A	 басым	
түскенде	 0.985;	 IB	 5	0.53	A	 кейін	
қалғанда	

10.26 – сурет
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Мысал. 230	В		екі	люминесцент-
ті	 шам	 	 	 стробоскопиялық	 әсерді	
жою	үшін	орнатылған.		Один	0,8	A	
ток	күші	бар	бір	блок	0,45	ҚК	асып	
түседі,	0,7	А	ток	күші	бар	екіншісі	
0,5	 ҚК	 кешігеді.	 (10.27	 Сурет).	
Жалпы	ток	пен	жалпы	ҚК	анықтау.

10.27-сурет

1 Әдісі, фазамен

Өлшемге	сәйкес	(10.28	-	сурет):

10.28 сурет 

I =	0,71	А
и
Ф=8,5º

басым	болғанда
=

2 - Әдіс: тригонометриялық 

Мұндай	 әдіспен	 токтың	 IA	 и	 IB  
белсенді	 және	 реактивті	 компо-
ненттерін	 анықтайды	 (10.29	 Су-
рет).

10.29 -сурет
Белсенді	немесе	көлденең	компо-
нент

IA	=	ОВ	=	IA	×	cos	ϴ.

Белсенді	компонент	 IB	=	ОА	=	 IB 
×	cos	α
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Барлық	 белсенді	 компоненттер	
фазаның	 ішінде	 болғандықтан,	
оларды	қосу	мүмкін.	Демек

Белсенді	компоненттердің	жалпы	
саны
=	0,36	+	0,35	=	0,71	А
Реактивті	 немесе	 тік	 компонент-
тер

Реактивті	компонент

Екі	 реактивті	 компонент	 қара-
ма-қарсы	фазаға		ие	болғандықтан,	
олар	есептен	шығарылу	тиіс.		

 Реактивті	 компоненттердің	
жалпы	саны
=	0,714	-0,606
=	0,108	А
Белсенді	 және	 реактивті	 компо-
ненттердің	жалпы	қорытқы	санын	

тұтынатын	сомалық		ток	құрайды.		
(10.30	-	сурет.):

10.30  - сурет

Бақылауға қажет сұрақтар 

1. Монтажды	 сызбаның	 көме-
гімен	 	 	 люминесцентті	 шамға
арналған	жылы	және	әлсіз	стар-
тер	түрлерінің	арасындағы	айы-
рмашылықты	түсіндіру	.

2. Жоғары	 қысымды	 сынап
шамдардың	 құрылымын	 эскиз
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арқылы	суреттеу.	Барлық	бөлік-
терін	нақты	таңбалау.			

3. Натрий	буы	негізіндегі	 төмен
қысымды	 шамдар	 неге	 көлде-
нең	орналасуы	мүмкін?	Мұндай
шамдар	қай	жерде	жиі	пайдала-
нылады?		Неге	олай	болады?

4. Вольфрам	 жіптері	 негізіндегі
шамдардың,	төмен	қысымды	на-
трий	булары	мен	төмен	қысым-
ды	сынап	шамдарының	түсі	мен
жұмыс	әсерін	салыстырыңыз.

5. Люминесцентті	 шамдардың
қандай	түсін	келесі	үй-жайларға
қолдануға	 болады:	 	 	 (а)	 ет	 дү-
кені,	(b)	мейрамхана,	(с)	әшекей
павильоны?

6. Шарғының	қуатты	 	жарықтан-
дыру	 тізбегіндегі	 мәнін	 түсін-
діріңіз.

7. Төмендегі	түсініктер	нені	біл-
діретінін	түсіндіріңіз	(а)	«техни-
калық	қызметтің	параметрлері»,
(b) «пайдалану	 коэффициенті»
мен	(с)	«кері	шаршылар	заңы».

8. (а)	 	 «Жарықтылық»	 деген	 қан-
дай	мағына	береді?

(b) 850	 кд	 жарық	 көзі	 жұмыс
бетінен	 2,5	 м	 жоғары	 орна-
ласқан.	 Жарықтылықты	 жарық
көзі	 және	 одан	 3	 м	 көлденең
қашықтықта	 есептеу	 (	 жұмыс
беті	деңгейінде).

9. 27	м	×	17	м	алаңдағы	кішігірім
цехқа	130	люкс	жұмыс	беті	дең-
гейінде	жарықтылық	деңгейі	та-
лап	етіледі.	 	Жарықтандырудың
екі	түрі	қолжетімді.

(а)			Қуаттылығы	150		Вт		вольфрам	
жіпті	қыздыру	шамдары	немесе

(b) 35	лм/Вт.	Болғанда	қуаттылығы
80	 	 Вт	 люминесцентті	шамдар.
Егер	әр	кезде	МП	0,8	және		CU
0.6	болады	деп	есептесек,		әрбір
нақты	жағдайға	қажетті	шамдар-
дың	санын	есептеп	шығарыңыз.

10. (а)		Ұзындығы		20	м	және	ені	15
м	шағын	супермаркеттегі	жарық
тиімділігі	65	лм/Вт.	болатындай
қуаттылығы	 125	 Вт,	 ұзындығы
2400	 мм	 болатындай	 люминес-
центті	шамдардың	 	600	лк	дең-
гейіндей	болу	тиіс.	 	 	 	МП	 	0,85
құрайды	 және	 CU	 0,6	 құрай-
ды.			Қажетті	шамшырақтардың
санын	 есептеу	 және	 олардың
масштабты	жоспардағы	орнала-
суын	көрсету.

(b) Жарықтандыруға	 тұтынатын
жалпы	токтың	мәнін	есептеу.

11. Люминесцентті	жарықтанды-
рғыш	 құралдардың	 номиналды
тәртібіндегі	 (а)	қатысы	мен	жа-
рықтандыру	 тізбегін	 	 флуорес-
центпен	басқарылатын	қарапай-
ым	 ажыратқыштарының	 номи-
налды		тогының	(b)		жұмысына
қатысты	 қандай	 ұсынымдары
бар?

12. Люминесцентті	 жарықтанды-
рғыш	құралдардың	жұмыс	істеу
қағидасын	диаграмманың	көме-
гімен	түсіндіру.

13. Стробоскопиялық әсер,	де-
ген	 қандай	мағына	 береді	және
оны	ең	аз	мөлшерге	қалай	жет-
кізуге	болады?

14. Келесі	мәліметтер стробоско-
пиялық	әсерді	аз	мөлшерге	жет-
кізу	үшін	қуаттылығы	230	В	екі	
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люминесцентті	 жарықтандыру	
құралдарына	қатысты.				

(а)			ҚК		басымдығы	0,96		болған-
да,	1	блогы	-			0,75	А	болады

(b) ҚК	 0;6	 кешіктірілген 	 	 2	 блок
- 0,8	A	болады.	Векторлық	диа-
грамманы	пайдалану	арқылы	екі
блок	 қабылдайтын	 толық	 ток-
тың	мәнін	анықтаңыз.	Өзіңіздің
жауабыңызды	 есеп	 жолымен
тексеріңіз.
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11 - ТАРАУ
Электр қуаты, қоршаған орта мен қоғам  

 Электр қуаты өндірісі 
үдерісінің қоршаған ортаға әсері    

Электр	қуатын	генератор	арқылы	
өндіру	 үшін	 күштік	 құрылғылар-
ды	пайдалану	қажет.				Оған	келесі	
тәсілдер	арқылы	қол	жеткізуге	бо-
лады:		

1. судың	күшімен	немесе
2. будың	күшімен.

Су қуаты (суэлектростанция-
сы)
	 	 Табиғи	және	 үздіксіз	 су	 ағыны	
бар	 жерлерде	 (сарқырамалар	 не-
месе	 ағыны	қатты	өзендер),	 оның	
потенциалды	 қуаты	 генератормен	
байланысқан	су	дөңгелегін	айнал-
дыру	үшін	пайдаланылуы	мүмкін.	
Бұл	 тәсіл	 қымбатқа	 түспейтін	 си-
яқты,		аталған	күштің	құрылғының	
қозғалысын	 қамтамасыз	 ету	 көп	
шығынды	 талап	 етпейді.	 Соның	
өзінде	Біріккен	Патшалықта	ашық	
жерлерде	 орналасқан	 энергияның	
осы	түрін	генерациялауға	арналған	
орын	 шектеулі.	 Мұндай	 орындар	
әдетте,	 Шотландия	 мен	 Уэльстің	
таулы	аудандарында	болады.	
Кей	жағдайларда	жасанды	 ағын-
ды	 электр	 станциясын	 екі	 ре-
зервуардың	 арасына	 орналастыру	

арқылы	алады,	ондайда	су	жоғарғы	
резервуардан	 генератордың	 көме-
гімен	төменгі	резервуарға	төгіледі,	
содан	 кейін	 суды	 сорғы	 арқылы	
жоғарғы	 резервуарға	 ағызады.	 (	
11.1	Сурет)		

11.1 - сурет. Су	электрлі	жүйелер

	 Әдетте,	 екі	 қол	 жетімді	 табиғи	
су	 қоймалары	 бар	 құрылысқа	 ар-
налған	 осындай	 орындар	 табу	
оңайға	 соқпайды,	 сондықтан	 қа-
жетті	жағдайды	жасау	үшін	далалы	
жерлерге	 су	 жіберіледі.	 Бұл,	 әри-
не,	 ауыл	 шаруашылығы	 жерлерін	
жоғалтудан	 жергілікті	 тұрғындар-
ды	 қорғау	 үшін,	 сондай-ақ	 ланд-
шафтты	 төмендету	 мен	 туристік	
сауда-саттық	деңгейін	төмендетуді	
болдырмау	 үшін	 барлық	 жағдай-
лар	жасалса	да,	 экологиялық	про-
блема	туындайды.	

Электр станциясына арналған 
алаңды таңдау

	 	Жоғарыда	аталған	ескертулерді	
ескеріп,	 электр	 қуатын	 өндіру	
үшін	электр	станциясына	арналған	
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жерді	 таңдауда	 құрылыс	 жұмы-
старын	 экономикалық	 деңгейде	
жүргізген	маңызды.		11.2		-	суретте			
Англия	мен	Уэльстегі	электр	стан-
цияларының	 басым	 бөлігі	 қайда	
орналасқаны	көрсетілген.	

Будың қуаты

Будың	 қуаты	 буды	 жоғары	 қы-
сымда	 генератормен	 байланысқан	
дөңгелек	 қалақтарына	 (турбина-
ларға)	 бағыттауға	 қолданылаты-
нын	білдіреді.		
Мұндай	будың	өндірісінің	эконо-
микалық	аспектісі	жеңіл	алынатын	
су	мен	отынның	қорын	білдіреді.			

  Отын

		Заманауи	электр	станцияларын-
да	пайдаланылатын	отынның	түр-
лерін	екі	категорияға	бөлуге	бола-
ды:	

1. Отынның	 пайдалы	 түрлері
(көмір,	мұнай,	газ).

2. Ядролық	отын	(уран).

Барлық	 отын	 түрлері	 өндірілуге
және	 электр	 станцияларына	 жет-
кізілуі	тиіс,	соған	орай	электр	стан-
циясы	 экономикалық	 тиімді	 ай-
мақта	орналасу	керектігі	өздігінен	
белгілі	болады.		Егер	оған	отынды	
тасымалдау	мүмкін	еместігін	біліп	
тұрып,	 жаңа	 станцияны	 Уэльстің	
биік	тауларына	салудың	мәні	бол-
майтын	еді	 (әдетте	назардан	тыс).		
Мұндайда	 ядролық	 немесе	 атом	
станциялары		тиімді	болып	шыға-
ды,	 өйткені	 оларға	 кететін	 отын		
көлемді	 емес	 және	 тасымалдауға	
да	 жеңіл,	 демек,	 мұндай	 станци-
яларды	 шалғайдағы	 жағалаудағы	
аудандарға	салуға	болады.	
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11.2 - сурет  Ұлыбританияның электр станцияларының орналасуы мен түрлері

Electricity	supply	system – элетрмен жабдықтау жүйесі
Transmission – трансмиссия
Substation- қосалқы станция
Power	stations – электр станциясы
Pumped	storage – бассейн
Nuclear	– атом
Hydro	– су
Coal-fired	– көмір жағатын
Oil-fired	– мұнай жағатын
Dual-fired	– аралас түрдегі

11.2 - сурет  Ұлыбританияның	электр	станцияларының	орналасуы	мен	
түрлері
Electricity	supply	system	–		элетрмен	жабдықтау	жүйесі
Transmission	–	трансмиссия					Substation-		қосалқы	станция
Power	stations	–	электр	станциясы						Pumped	storage	–		бассейн
Nuclear	–		атом							Hydro	–		су
Coal-fired	–	көмір	жағатын								Oil-fired	–		мұнай	жағатын
Dual-fired	–	аралас	түрдегі								CCGT	–	бу	газды
Gas	turbine	–		газ	турбиналы	
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Көмір электр станциялары
Ұлыбританияда	 өндірілетін	
электр	 қуатының	 көп	 бөлігі	 әлі	
күнге	 дейін	 көмір	 электр	 станци-
яларымен	жүзеге	асады.			Мұндай	
станцияға	 арналған	 жақсы	 орын	
көмір	шахтасы	мен	судың	 ірі	 көзі	
(өзен	немесе	теңіз)	саналады.	Егер	
шахта	алыс	орналасса,	онда	отын-
ды	 жеткізу	 үшін	 көлік	 жолдары-
ның	 ең	 жақсы	 түрі	 болып	 темір	
жол	немесе	порт	саналады.	

Мазутпен жұмыс істейтін 
электр станциялары  
	 	 Солтүстік	 теңіз	 мұнай	 кен	 ор-
нының	ашылған	сәтінен	және	жер	
үсті	 құбыр	желісінің	 салынуымен	
көптеген	 көмір	 станциялары	 сұй-
ық	отынмен	жұмыс	істейтін	болып	
ауыстырылды.	 Мұндайға	 ауысу-
дың	 тағы	 бір	 факторы	 көмір	 өн-
діретін	кәсіпорындардың	тұралауы	
мен	 кейін	 көптеген	 шахталардың	
жабылуы	болып	табылды.			Мұнай	
темір	жол,	теңіз	немесе	жоғарыда	
аталған	 құбыр	 желісі	 арқылы	 та-
сымалданады.
	Дегенмен,	 аталған	 отын	 түрінің	
бағасы	 өскен	 үстіне	 өсуде,	 тек	
станциялардың	аз	бөлігі	ғана	сұй-
ық	отынмен	жұмыс	істей	алады.	
	Сұйық	отынмен	жұмыс	істейтін	
станциялардың	 порттарға	 жақын	
орналасуы	тиіс.

Газ станциялары
Газ	станциялары	сирек	кездеседі.	
Олар,	 әдетте,	 өндірістің	 шағын	
көлемімен	 шектеледі,	 	 	 және	

бірыңғай	қуат	жүйесі	талаптарына	
сай	келмейді.					

Атом станциялары

Олар	 көптеген	 дау	 тудырса	 да,	
соған	 қарамастан,	 	 қуаттылық	
түрі	 өзгеше	 басқа	 станцияларға	
қарағанда,	 жаңа	 технологиялар	
жаңа	 әдістерді	 алға	 тартып,	 мұн-
дай	 станцияларды	 үнемді	 ету	
үшін,		жаңа	атом	станцияларының	
құрылысы	жүргізіліп		жатыр,	
Мұндай	 электр	 станцияларында	
отын	 ретінде	 	 	 уран	 пайдаланы-
лады,	 оның	 қатысты	 аз	 мөлшері	
жылудың	көп	бөлігін	өндіруге	қа-
білетті.	Алайда,	бұл	қымбат	отын,	
ол	 сондай-ақ	 электр	 станциясын	
салуға	көп	шығынды	қажет	 етеді.	
әрі	мұндай	отын	түрін	кейінгі	ұр-
пақ	 қауіпсіз	 пайдалануын	 қамта-
масыз	ету	үшін,	қазіргі	уақытта	ол	
пайдасыз	болып	отыр.		
Атом	электр	станциялары,	әдетте,	
су	жағасында	орналасады.	

Ластану
	 Отын	 жағылған	 кезде,	 кез	 кел-
ген	жағдайда,	 аталған	 үдерісс	 ла-
станумен	 қатар	 жүреді,	 ал	 электр	
станцияларында	 отынды	 пайда-
лану	 масштабына	 қарай,	 ластану	
деңгейін	мұқият	бақылау	қажеттігі	
талап	етіледі.		

Ауаның ластануы
Көмір	жанған	кезде	шыққан	түтін	
ұсақ	 қатты	 түйіршектерден,	 шаң	
мен	 күкірттің	 газынан	 тұрады,	
олар	 қоршаған	 ортаны	 ластамау	
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үшін	тиісті	жағдайда	өңделуі	тиіс.		
Күкірттің	 көп	 бөлігі	 жуылып	 ке-
теді,	 ал	 электр	 қуаты	 өндірісінен	
кейін	 қалған	 абразив	 пен	шаң	 то-
пыраққа	сіңбеу	үшін	өңделеді.	Бұл	
төмен	 деңгейдегі	 ауа	 ағынының	
көмегімен,түтіндіктің	биік	болуы-
ның,	сондай-ақ	разрядты	қамтама-
сыз	ету	мен	жоғары	жылдамдықта	
(	 15-	 тен	 25	 м/с).	 ауаға	 шығары-
латын	 түтін	 	 арқылы	 жүзеге	 аса-
ды.	 	 	 	 	 	 	 	 	Биік	ғимараттар	бар	ха-
лық	тығыз	орналасқан	аудандарда	
қазіргі	уақытта	ескі	көмір	станци-
яларының	кейбірі	 сұйық	отынмен	
жұмыс	 істейтін	электр	станцияла-
рына	ауыстырылды.

Судың ластануы
Теңіз	әсіресе	өзен	суының	ласта-
нуы	әсіресе,	су	станция	циклынан	
өтіп,	өзінің	бастапқы	көзіне	жоға-
ры	температурада	қайта	оралғанда	
және	 құрамында	 тазартылмаған	
қатты	 заттардың	 өлшемі	 көп	
болғанда	 орын	 алады.	 Нәтижесі	
өзен	немесе	теңіз	өмірінің	өліміне	
әкеледі.	
Ластанған	 суды	 өзенге	 төгу	 заң-
сыз	 саналмайды,	 бірақ	 өзендер	
проблемасы	 бойынша	 Ұлттық	
басқармасы	 қолданыстағы	 заңға	
сәйкес	 ағызылатын	 судың	 мөл-
шерін	реттеуге	өкілетті	болып	ке-
леді.	

Ластануды бақылау
	 Бірыңғай	 қуат	жүйесі	 әр	 айдың	
оқылымында	 шығарылған	 электр	
қуатының	 ластау	 деңгейіне	 бақы-

лауды	қамтамасыз	ету	үшін	 	және	
ұсақ	 қатты	 түйіршектердің	 алы-
нып	тасталғанын,	күкірттің	түтін-
нен	жуылғанын	және	 ағын	 судың	
тазартылғанын	 тексеру	 үшін	 30	
немесе	 одан	 да	 көп	 электр	 стан-
циялардың	 мәліметтерін	 300-400	
түрлі	құрылғыдан	жинаумен	айна-
лысады.	

Қалдықтарды кәдеге жарату
Экологиялық	 салдарға	 ие	 тағы	
бір	маңызды	проблема	қалдықтар-
ды	кәдеге	жаратудың	қауіпсіз	және	
тиімді	тәсілі	болып	табылады.		

Көмір станциялары
Көмір	 станцияларының	 қал-
дықтары	 ұсақталған	 көмір	
шаңынан	 	 (боқат)	 тұрады,	 оның	
қатаң	 түрде	 белгілі	 бір	 бөлігін	
ғана	 теңізге	 немесе	 өзенге	 ағы-
зуға	рұқсат	етіледі.			Боқаттың	көп	
және	 одан	да	 көп	бөлігі	 өндірісте	
құрылыс	 материалы	 ретінде,	 мы-
салы,	 боқатты	 бетон	 блоктарын	
немесе	термалиттік	кірпіштер	жа-
сауға	 пайдаланылады,	 ал	 қалғаны	
ескі	 қыш	 және	 қиыршық	 тас	 ка-
рьерлерінде	немесе	жасанды	төм-
пешіктер	мен	абаттандыруға	жұм-
салады.		

Атом электр станциялары
Ядролық	 станциялар	 дұрыс	 жұ-
мыс	 істеп	тұрғанда	 	қоршаған	ор-
таның	 атмосфералық	 ластануына	
әсер	 етпейді,	 алайда	 радиоактивті	
қалдықтарды	 кәдеге	 жаратқанда	
әрдайым	қосалқы	проблемалар	қа-
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тар	жүреді.	
	 Зерттеулердің	 белгілі	 бір	 бөлігі	
ядролық	 қалдықтарды	 қайта	 пай-
далану	 мүмкіндігін	 зерттеу	 мақ-
сатында	жүргізіледі.	 	 	Соңғы	 кез-
дері	«жедел	нейтрондар	реакторы»	
жаңа	атом	станциясында	қолданы-
латын	болды.		
Радиоактивті	 қалдықтарды	 кәде-
ге	жарату	қымбатқа	түседі,	өйткені		
ұзақтығы	300	жылға	жетуі	мүмкін	
олардың	белсенді	әсері	аяқталған-
ша	 қалдықтардың	 шығып	 кету	
қатерін	 болдырмау	 үшін	 оларды	
сақтаудың	 әдістерін	 таңдау	 қажет	
етіледі.	 	 Бетонға	 немесе	 қалың-
дығы	 бірнеше	 метр	 әйнекке	 са-
лынған	 темірмен	 қапталған	 мы-
рыш	контейнерлер	ластанған	қал-
дықтарды	 тиімді	 сақтауға	 ықпал	
етеді.	Содан	кейін		контейнерлерді	
теңіздің	 түбіне	 батырады	 немесе	
жердің	астына	терең	жерге	көмеді.	

  Кәдімгі қоқыс және қоршаған 
ортаның ластануы   
Электр	 станциялары	 қоқыс	 пен	
қоршаған	 ортаны	 ластаушының	
нағыз	 көзі	 саналмайды,	 қоршаған	
ортаны	қорғау	аспектілерін	қамти-
тын	бірнеше	актілер	мен	ережелер	
жинағы	бар.

1. Қоршаған ортаны қорғау
1990 Акт:
Аталған	 акт	 «Қоршаған	 ортаны	
қорғау	 Агенттігі»	 қоршаған	 орта-
ны	 ластайтын	 заттардың	 макси-
малды	эмиссиясын	анықтайтынын	
білдіреді.		

2. Ластанудың алдын алу және
бақылау

  2000 Заңы:
	«2008	ж.	экологиялық	рұқсаттар	
туралы	 	 Регламентіне»	 алмасты-
рылды.	 Бұл	 ережелер	 ұйымдарға	
қоқыстарды	шығаруға	рұқсат	алу-
ды	талап	етеді.

3. Қауіпті қалдықтарды шыға-
ру нормалары, 2005 жыл:
Бұл	 ережелер	 өндірісті	 және	 қа-
уіпті	 қалдықтарды	кәдеге	жарату-
ды	реттейді.		

4. 1974 жылғы ластануды
бақылау туралы Заң:
		Бұл	шуды,	түтінді	бақылау,	сон-
дай-ақ	 	 құрлықта	 және	 суда	 қал-
дықтарды	жинау	мен	кәдеге	жара-
ту.	

5. Электрлі және электронды
қондырғы қалдықтарын реттеу, 
2009 жыл (ЭЭҚҚР):
Бұл	ережелер	зиянды	улы	заттар-
ды,	электрлі	және	электронды	қон-
дырғылардағы	 заттарға	 қатысты		
(мысалы,		телевизорларда,	батаре-
яларда	және	басқа.).

6. Қаптама материалдары тура-
лы Ережелер (негізгі талаптар), 
2003 жыл:
		Аталған	ереже	қоршаған	ортаға	
қаптама	 материалдарының	 әсерін	
азайтуға	арналған.

7. 1995 жылдың қоршаған орта
туралы Заңы:
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		Бұл	заң	қоршаған	ортаны	қорға-
уды	басқару	үшін	жаңа	агенттіктер	
құрды	 және	 жаңа	 стандарттарды	
бекітті.		

Энергияның микро-жаңғы-
рғыш көздері
		Энергияның	түрлі	микро-жаңғы-
рғыш	көздері	бар.
 Жылуөндіруші
 Электрөндіруші
 Жылу	 мен	 электр	 қуаты-
ның	қиыстырылған	генераци-
ясы
 Су	ресурстарын	қорғау

Бұл	түрдің	әрбірі	қосымша	мына-
дай	бөлікке	бөлінуі	мүмкін:					

 Жылу өндіруші
 Геотермальды	 	 жылу	 со-
рғылары
 Ауа	 жылуын	 пайдалана-
тын	жылу	сорғылары
 Биомасса
 Күннің	 жылу	 қуаты	 (
ыстық	су)

 Электр өндіруші
 Күн	фотоэлектрлі
 Микро-желілік
 Микро-гиро

  Жылу мен электр қуатының 
кіріктірме генерациясының 
станциясы
 Жылу	 мен	 электр	 қуаты
генерациясына	 арналған	 ми-
кро-кіріктірме	өндірісі.

 Су ресурстарын қорғау
 Жаңбыр	суын	жинау
 Тұрмыстық	ағын	суларды
қайта	 пайдалану	 (	 дәретхана
мен	 ас	 үйдің	 суын	 қоспаған-
да)

Жылу бөлетін жаңғырғыш 
қуат көздері    

Геотермальды  жылу  сорғыла-
ры (ГЖС).

   11.3  - сурет  Слинктер

Сорғылардың	 бұл	 түрі	 тоңа-
зытқыш	 сияқты	 жұмыс	 істейді,	
яғни,	жылу	тоңазытқыштың	 ішін-
дегі	 ауадан	 жылу	 алмасу	 арқылы	
алынады	және	 сыртқы	 ауаға	жай-
ылады.	
Жылу	сорғысы	жер	үсті	көздері-
нен	алатын	болса,	күннің	шағылы-
суы	 алынатын	жылу	 	жерде	 	 хла-
дагентпен	 (конденсатор\жылуал-
мастырғыш)	 толтырылған	 құбыр	
желісі	арқылы	алынады,	және	қол-
данылатын	жерге	булану/компрес-
соры	 блогы	 арқылы	 жеткізіледі.		
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Барлық	жүйе	толық	бекітілген.			
Пластик	 құбыр	 желілері	 әдетте	
шарғы	 түрінде	 болады,	 оларды	
кейде	«слинктер»	деп	атайды	және	
топырақта	траншеяларда	1	м.
минималды	тереңдікте	көлденеңі-
нен	 немесе,	 егер	 жер	 учаскесінің	
аумағы	 шектеулі	 болса,	 ұңғыма-
ларда	 тігінен	 орналасады,	 оның	
тереңдігі			100	м		жетеді.

 Жоспарлауға рұқсат беру
Егер	 жер	 табиғатты	 қорғау	 ай-
мағында	 орналасса	 немесе	 сәу-
лет	ескерткіші	болса,	 талап	етілуі	
мүмкін.

Құрылыс нормалары мен ереже-
лері:	Пайдалы	 әрекеттер	Коэффи-
циенттеріне	(ПӘК)	сәйкес	энерги-
ялық	тиімділікті	ұлғайту	үшін	CO2	
қалдықтарына	 қатысты	 шамамен	
4	 ,	 яғни	 1кВт	 электрлі	 энергияны	
(жүйені	 қуаттандыруға	 пайда-
ланылады)	 4	 кВт	 терможылуды	
қамтамасыз	 ететін	 	 өндірушімен	
бекітілген	 «L»	 бөлігі	 орындалуы	
тиіс,	дегенмен	тәжірибеде	ПӘК	2-3	
аумағында	болуы	мүмкін	құрылыс		
нормалары	мен	ережелері.	
	 Электрлендірумен	 байланысты	
кез	 келген	 жұмыстарды	 	 «PЦ»	
бөлігін	 сақтай	 отырып	 орындау	
керек.			

  Құрамында фторы бар газдарға 
қатысты нормалар мен ереже-
лер, 2006:			Олар	пайдаланылатын	
хладагенттерге	қолданылады	және	
өндірісті	 шектеуге	 және/немесе	

көмірсутегін	лақтыруға	арналған.

Артықшылықтар мен кем- 
шіліктер

Артықшылықтар :

 Қалпына	 келетін	 қуат
көздерінің	 жүйесіне	 қажетті
әсіресе,	 электр	қуатымен	жұ-
мыс	істеуге	өте	тиімді	жүйе	.
 Қызмет	 көрсету	 мерзімі
шамамен			40-50	жыл
 Жазда	 суыту	 үшін	 жүйе
кері	әрекет	мүмкін.
 Бұл	 бекітілмелі	 жүйе
болғандықтан,	 тасымалдау
шығындары	төмен.
 Орнату	 шығындарын
қамтамасыз	етуге	көмек	беру
үшін	 қолжетімді	мемлекеттік
гранттар.

Кемшіліктер : 
 Ғимарат	 жақсы	 оқшау-
ланған	 	 	 және	 жылу	 жоғал-
тудың	 аз	 деңгейіне	 ие	 болуы
тиіс.
 Негізгі газдардың	
құрылғыларын	 нақты	 қолда-
нудың	жоқтығы	
 Жылуды оқшаулау-
ды	 қамтамасыз	 ететіндік-
тен,көбінесе	жаңа	құрылысқа	
ыңғайлы.			
 Жылу	 өндірісінің	 төмен
деңгейі.	 Панельді	 	 еденді
жылыту	жүйесі	есебінде	ғана
қолданылуы	мүмкін.
 Жүйені қуаттандыруға	
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қажетті	 электр	 қуатының	
шығындары
 Орнатудың жоғары	
шығындары
 Бұрғылау	ұңғымалары	қол-
данылмаған	 жағдайда	 үлкен
жер	аумағын	қажет	етеді.

   Жылы ауаны пайдаланатын 
жылу сорғылары

Олар	геотермальды	жылу	сорғы-
ларына	 (ГЖС)	 ұқсайды,	 мұндай-
да	 жылу	 сыртқы	 ауадан	 алынады	
(олар	-20ºC	төмен	болғанда	дұрыс	
әрекет	ете	алмайды)	 	 	 	немесе	құ-
быр	 желісінде	 айналады	 (ауа-ауа)	
немесе	 тұрмыстық	 суды	 қыздыру	
үшін	пайдаланылады		(ауа	-	су).	
Суық	 мезгілде	 сыртқы	 құбыр	
желісі	 қатып	 қалуы	 мүмкін	 және	
оны	еріту	үшін		радиатордан	неме-
се	 еден	 жылытқыштан	 емес,	 «бу-
ферлік	ыдыстан»	ыстық	су	алына-
ды.		

 Жоспарлауға рұқсат беру::	
Қазіргі	 уақытта	 ауа	 жылуын	 пай-
даланатын	 жылу	 сорғыларын	 ор-
натуға	 жол	 берілмейді,	 оған	 рұқ-
сат	 алу	үшін	жергілікті	 атқарушы	
билікке	өтініш	жазу	керек.			

 Құрылыс  нормалары мен ере-
желері: 	 	 	 	 ГЖС	 	жағдайындағы-
дай	«L»	бөлігіне	сәйкес	монтаждау	
кезінде	ауа-ауаға	жүйесін	орнатқан	
жөн.	 «F»	 бөлігі	 желдету	 жүйесін	
орнатқан	 кезде	 қамтамасыз	 етілуі	
мүмкін.	 Электрлі	 қондырғылар	
бойынша	 кез	 келген	 жұмыстар	
«P»бөлігін	сақтап	өткізілуі	тиіс.	

Құрамында фторы бар газдарға 
қатысты нормалар мен ереже-
лер, 2006:	 	 	 Олар	 пайдаланылған	
хладагенттерге	қолданылады	және		
өндірісті	 шектеуге	 және/немесе	
көміртекті	шығаруға	арналған.	

Артықшылықтар мен кем- 
шіліктер

Артықшылықтар :
 ГЖС	қарағанда	орнатуға	аз
шығын	жұмсалады
 Жылу	 және	 ыстық	 сумен
қамтамасыз	етеді
 Жазда	 ауаны	 желдетуді
қамтамасыз	етеді
 ПӘК	 	шамамен	2-3	құрай-
ды

 Кемшіліктер: 
 Ғимарат	өте	жақсы	оқшау-
ланған	және	жылуды	аз	мөл-
шерде	жоғалтатын	болу	тиіс
 Суық	 күндері	 тиімділігін
жоғалтады
 Шулы	 және	 қоршаған	 ор-
таға	суық	ауа	соғады
 Қуатталу	жүйесіне	қажетті
электр	қуатына	деген	сұраныс
 Негізгі	 қгаздарға	 арналған
қондырғыларды	нақты	қолда-
нудың	жоқтығы
 Жылумен оқшаулауды	
қамтамасыз	 етуде	 көбінесе	
жаңа	 құрылысқа	 сәйкес	 ке-
леді
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 11.4 Сурет 	 	 Ауаның	 жылуын	
пайдаланатын	жылу	сорғысы

Биомасса

	 	 	 Бұған	 органикалық	 түрде	 өн-
дірілетін	 жылу	 жатады:	 өсіріледі	
(ағаш)		немесе	қалдықтар	есебінде	
болады	(ауыл	шаруашылығы	және	
т.б.)
Биомассадағы	 қуат	 	 түрлі	 мас-
штабта		тудырылады:			
 Электростанцияға	 сәйкес
кестенің	ірі	масштабы
 Мектептер	 мен	 кішігірім
тұрғын	 аудандарын	 энерги-
ямен	 қамтамасыз	 ететін	 ор-
таша/аудандық	 масштабтағы
электр	станциялары.
 Түйіршік	 немесе	 бөренені
пайдаланатын	 шағын/ішкі
масштабты	 биомассалы	 қа-
зандықтар.

	 	 Пайдалы	 жылуды	 алатын	 қуат	
көздерін	 жай	 алмастыратын	 ұсақ	
биомассалы	қазандықтар.	
		Бір	анығы,	жерде	жылуды	құрғақ	
күйінде	сақтауға	қажет	үй-жайдың	

болуы.	 	 	 Пеллеттер,	 әдетте,	 	 бун-
керлерде	 сақталады	 және	 қазан-
дыққа	 иірмек	 арқылы	және	 үлкен	
қондырғыларға	 гидравликамен	
және/немесе	конвейермен	береді.

 Жоспарлауға рұқсат беру:	
мұндай	 жүйені	 жасауға	 рұқсат	
беріледі,	 тек	 мынадай	 жағдайда,	
егер:		
 Түтіннің	 бүркеу	 деңгейі
түтіндікті	қоспағанда	шатыр-
дан	1	м	жоғары	болады		неме-
се
 Түтіндік	 жоғары	 орнала-
су	 қағидасымен	 орнатылады	
және	 әлемдік	 мұра	 нысанда-
рын	сақтауға	бағытталған	ау-
дандағы	ғимараттары	жолдан	
көрінеді.	

 Құрылыс нормалары мен ере-
желері:			J			Бөлімінде	«жылу	өн-
діруші	құралдар»	туралы	құрылыс	
нормалары	 мен	 ережелері	 сақта-
луы	 тиіс,	 нақтырақ	 айтқанда,	
сақтауға	ауыр	тиетін	жылу	жүйесі	
өлшемдерінің	бөлшегі.		Электрмен	
жүргізілетін	 кез	 келген	жұмыстар	
«Р»	 бөлімін	 сақтауға	 сәйкес	жүр-
гізілу	тиіс.		

ДЕФРА:	Түтін	деңгейін	бақылай-
тын	құралдарды	пайдалану	қажет.

Артықшылықтар мен кем- 
шіліктер
Бұл	орнықты	жылу	көзі		
 Көміртек	 эмиссиясының
деңгейі	 түгелге	 жуық	 бейта-
рап
 Дәстүрлі	 жүйені	 биомас-
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салы	 жүйеге	 ауыстыру	 	 CO2	
шығуын	жылына	 9,5	 тоннаға	
азайта	алады.

Кемшіліктер: :
	 Биомассамен	 жұмыс	 істейтін	
қазандықтар	 газбен	немесе	 сұйық	
отын	 қазандықтарына	 қарағанда	
көбірек.			
 Егер	 қажетті	 жылудан
оның	 мөлшері	 асып	 кетсе,
жылуды	 сақтауға	 қажет	 қо-
сымша	 кеңістікке	 қажеттілік
туындауы	мүмкін.
 «Түтінсіз»	 аймақта	 про-
блемалар	туындауы	мүмкін.
 Газ	 немесе	 майлыға	 қа-
рағанда	монтаждың	шығыны
жоғары
 Жылудың	 сенімді	 көзі
маңызға	ие.

Күн сәулелік жылу қуаты

Ыстық	 күні	 қосулы	 құбыршекті	
жазылған	 күйінде	 қалдырғанда,	
судың	қаншалықты	жылынатынын	
бақша	 құбыршегі	 бар	 кез	 келген	
адам	біледі.	Бұл	әдіс	күн	сәулелік	
жылу	 қызуының	 негізгі	 қағидасы	
болып	 табылады.	 	 	 Күн	 сәулелі	
панельдер	күн	сәулесінің	жылуын	
әйнек	вакуум	түтікшелері	арқылы	
немесе	 тегіс	 коллекторлы	 пласти-
налар	 арқылы	 алады	және	 темпе-
ратуралық		дифференциалмен	рет-
телетін	 реттегіш	 арқылы	 айналма	
сорғының	көмегімен	барлық	жүй-
еге	 таратылатын	жылуды	 суға	 бе-
реді.

11.5 Сурет. 	 Биомассалы	 жылу	
негізіндегі	 шағын	 қазандық,	 пел-
леттер		100%	ағаштан	жасалады.

11.6  Сурет Пештің	жанатын	есігі		

  11.7 Сурет. 	Күн		сәулелік	жылу	
жүйесі	
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Solar	collector	–	күн	сәулелік	кол-
лектор	
Controller	–	контроллер
To	taps	–	сорғы
Tank	–	қазандық
Boiler	–	бойлер	
Pump	-	суды	құбыр	арқылы	беру
Cold	water	feed	–	суық	суды	беру

 11.8 Сурет.   Құбырлы	 панель	
(көп	 мөлшердегі	 құбырларды	 су-
реттің	 жоғарғы	 жағынан	 көруге	
болады).

Электронды  шам

Құрамында	су	мен	антифриз	бар	
түтікшелер,	 әдетте	 пропиленгли-
коль,	 жылуды	 жоғалтуды	 азай-
татын	 әйнек	 түтікшеге	 (вакуум)	
салынады.	 Түтікшелердегі	 сұй-
ықтықтың	 жылынуына	 байланы-
сты	ол	жоғары	көтеріледі	және	бу-
ланып,	жылуды	ыстық	суды	сақта-
уға	 арналған	 бакпен	 байланысқан	
коллекторға	таратады

Жалпақ күн сәулелік коллек-
тор
Бұл	 жүйеге	 шығын	 өлшегіш	
жалпақ	 сіңгіш	 тілім	 немесе	 жал-
пақ	 сіңгіш	 тілкем	жүйесі	жатады.	
Сіңгіштер	әдетте,	сіңуді	ұлғайтуға	
арналған	 қара	 мыстан	 жасалады.	
Жылу	 сіңгіштен/сіңгіштерден	 құ-
бырлардағы	 суға	 беріледі.	 Оның	
құрастырылуы	 автомобиль	 ради-
аторына	 ұқсайды.	 Осы	 екі	 жүйе	
жұмысы	 арасында	 аздаған	 өзге-
шелік	 бар.	 	 Электронды	 шамдар	
өте	 тиімді	 саналады,	 бірақ	 олар-
дың	бағасы	қымбат,	оларды	орнату	
мен	 жөндеуге	 көп	 қаржы	 жұмса-
лады,	ал	жалпақ	тілім	түрі	аса	көп	
күтімді	талап	етпейді.			

Жоспарлауға рұқсат беру:		Мұн-
дай	жүйе	түрлері	егер	орнатылған	
құрылғы	шатырдан			200	м.	шығып	
тұрмаса,	Англияда	рұқсат	етіледі.	
			Шотландияда	қосымша	шекте-
улер	бар.
Егер	олардың	биіктігі	4	м	аспаса	
және/немесе	 кез	 келген	 шекара-
дан	 5	м	 қашықта	 болса	және	 /не-
месе	аумақ	ауданы	9м2	 	көп	болса	
әлемдік	 мұраны	 сақтау	 аймақта-
рына	 шосседен	 көрініп	 тұрса	 кей	
жүйелерді	орнатуға	рұқсат	етіледі.					
Шотландияда	 сондай-ақ	 қосымша	
шектеулер	бар.	
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11.9 Сурет  		Электронды	шамдар-
дың	жұмысы
Evacuated	tube	–	түтік	қауіпсіз	жер-
ге	көшірілді
Copper	 heat	 transfer	 pipe	 –	 мыс	
жылыту	құбыры
Solar	 energy	 absorbed	 by	 the	 heat	
pipe	 inside	 the	 tube	 –	 Күн	 энергия-
сы	 түтігіндегі	 жылу	 құбыр	 арқылы	
сіңеді
Hot	 vapour	 rises	 to	 the	 top,cooled	
vapour	 liquefies	 and	 returns	 to	 the	
bottom	 of	 the	 heat	 pipe	 to	 repeat	 the	
cycle	 –	 Ыстық	 бу	 биіктерге	 кө-
теріледі,	цикл	қайталау	жылу	құбыр	
түбіне	бу	разжижает	және	мағынаны	
салқындатылған

11.10 Сурет 		Жалпақ	күн	сәулелі	
жылу	панельдерінің	тілімі

Аударма:	 жалпақ	 коллектор,	 кір-
ме	келте	құбыр,	әйнектеу	жақтауы,	
әйнектеу,	 сыртқа	 шығатын	 келте	
құбыр,	 корпус,	 ағын	 түтікшесі,	
жұту	тілімі,	оқшаулау.

11. 11 Сурет  Жалпақ	коллектор

Құрылыс нормалары мен ере-
желері:	 	 Ғимарат	 құрылымының	
«А»бөлігі	 мұқият	 қарауды	 талап	
етеді,	өйткені	шатыр	беріктігі	мен	
панельдердің	 салмағына	 қаты-
сты	мәселе	туындауы	мүмкін.	Со-
нымен	қатар	егер	сорғы	мен	басқа-
ру	жүйесі	орнатылған	болса,		онда	
«Р»	 Бөлігі	 ұсынымдарын	 сақтау	
талап	етіледі.	
Құбыр	желісі	ғимарат	құрылымы-
на	енетін	болғандықтан,	«Ылғалға	
төзімділік	әрекеттері»	«C»	Бөлігін	
сақтау	талап	етіледі.	

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

 Артықшылықтары: 
 Экологиялық	 таза	 жылу
көзі
 Тиімділігі	жоғары
 Орнату	 бойынша	 шығын-
дарды	 жабу	 үшін	 мемлекет-
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тен	гранттар	бөлінеді.		
 Қуат	 шығындары	 үнемде-
леді
 Тасымалдаудың төмен	
шығындары

 Кемшіліктері:
 Тек	оңтүстік	бағытта	ғана
орналастыруға	қолайлы
 Орнатудың	шығыны	жоға-
ры
 Қыс	мезгілінде	 әсері	 бір-
шама	төмендейді
 Өндірген	жылу	мөлшерден
асып	 кеткенде	 суды	 сақтай-
тын	ыдыс	қажет	болады.
 Сорғы	 мен	 басқару	 эле-
менттері	орнатылған	жерлер-
ге	электр	желісін	тарту	қажет.

  Қайта қалыпқа келетін электр 
қуаты өндірісінің көздері 

Фотоэлектрлі күн сәулесі қуа-
ты (ФКСЭ)
Бұл	 көбірек	 таралған	 және	 кең	
көлемде	 жарнамаланатын	 қайта	
қалыпқа	келетін	қуат	көздерін	пай-
далану	әдісі.	
Күн	 сәулелі	 батареялардың	 па-
нельдері	 (модульдер),	 күн	 сәу-
лесін	 тұраты	токқа	айналдыратын	
бірқатар	фотоэлементтерден	тұра-
ды.	 Электрмен	 жабдықталмаған	
жерлерде	 қуат	 батареяда	 сақта-
луы	мүмкін	немесе	қолданыстағы	
құрылғыға	 беріледі.	 	 Инвертор			
230	 В	 кернеудегі	 тұрақты	 токпен	
және	50	Гц.ауыспалы		токпен	пай-
даланылады.	

	 Модульге	 (инсоляция)	 түсетін	
күн	 сәулесі	 неғұрлым	 көп	 болса,	
электр	 қуаты	 соғұрлым	 жоғары	
болады,демек	 құрылғының	 ор-
наласуы	 мен	 еңкею	 бұрышы	 үл-
кен	 мәнге	 ие	 болады.	 Өнімділікті	
жақсарту	үшін	Ұлыбританияда,	 	 ,	
модульдер	 оңтүстікке	 қаратыла,	
300	 және	 400	 бұрыш	 аралығында	
болуы	тиіс.	Модульдер		кВтp	тари-
фтеледі,бұл	 сынақтың	 стандарты	
шарттарында	 (ССШ)	 максимальді	
қуатты	 саналады,	 ,мұндайда	 тор				
температурасы	 	 25ºC.	 болғанда	
сәулелену	 (инсоляции)	 бойынша	
деректер	1000Вт/м2		құрайды.
Фотоэлементтер,әдетте,	 	 сили-
коннан	 жасалады,	 оның	 үш	 түрі	
бар:			монокристалл,	поликристалл	
және	 жұқа	 пленка.	 Модульдерді	
қалыптастыру	үшін	ұяшықтар	топ-
тарға	жайғасады.
Кристалл	 модульдер	 BS	 EN	
61215,	жұқа	 пленка	модульдері	 	 -	
BS	EN	61646	сәйкес	жасалады

Монокри-
сталл

Поликри-
сталл	 Плёнка

Тиімділігі	
15%-21%

Тиімділігі
12%-16%

Тиімділігі
3%-13%

Фотоэлементтердің	 ұяшығы	 не-
гізінен,	 қос	 қабат	 кремнийден	
тұрады,	оларға		қоспалар	бір	қаба-
ты	теріс	қуатталған,	ел	екіншісі	оң		
қуатталатындай	«жағылады».

Фотон	түріндегі	күн	сәулесі	қуаты	
қабаттар	 арасындағы	 	 	 электрон-
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дарды	қоздырады,	ол	өз	 кезегінде	
алдыңғы	және	артқы	байланыстың	
арасындағы	 тұрақты	 токтың	 пай-
да	болуына	әкеледі.		Фотоэлектрлі	
жүйенің	 екі	 құрылғысы	 болады,	
«Қуат	көзіне	жалғану»	және	«Қуат	
көзі	жоқ».	
«Қуат	көзіне	жалғану»	жүйесі	қа-
лыпты	 қуат	 көзімен	 қатар	 жұмыс	
істейді,	 	 	 «Қуат	 көзі	 жоқ	 »	 жүй-
есі	 қалыпты	 қуат	 көзі	 болмаған	
жағдайға	 сәйкес	 келеді,	 мұнайда	
электр	 қуаты	 	 	 аккумуляторларға	
жиналады	 және	 қажет	 болғанда	
ауыспалы	токқа	айналады.

 11.12  Сурет Монокристалл	па-
нельдер

 11.13  Сурет Поликристалл	 па-
нель

11.14 Сурет Фотоэлектрлі	 моно-
кристалл	тақта

Жоспарлауға рұқсат беру:		Мұн-
дай	жүйе	түрлері	егер	орнатылған	
құрылғы	шатырдан			200	м.	шығып	
тұрмаса,	Англияда	рұқсат	етіледі.	
Шотландияда	 қосымша	 шектеу-
лер	бар.
Егер	олардың	биіктігі	4	м	аспаса	
және/немесе	 кез	 келген	 шекара-
дан	 5	м	 қашықта	 болса	және	 /не-
месе	аумақ	ауданы	9м2	 	көп	болса	
әлемдік	 мұраны	 сақтау	 аймақта-
рына	 шосседен	 көрініп	 тұрса	 кей	
жүйелерді	орнатуға	рұқсат	етіледі.					
Шотландияда	 сондай-ақ	 қосымша	
шектеулер	бар.	

Құрылыс нормалары мен ере-
желері:	 Орнату	 талаптары	 күн	
сәулесі	 құрылғыларына	 ұқсайды,		
алайда	«Р»	бөлігіне	көбірек	назар	
аударылады.	
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11.15 Сурет Фотоэлектрлі	ұяшық		

external	load	–	сыртқы	жүктеме
front&	 back	 contacts	 –	 алдыңғы	
және	артқы	контактілер
anti-reflective	coating	-	бликке	қар-
сы	жабынды

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

Артықшылықтары: 

 Экологиялық	 таза	 жылу
көзі
 Қозғалғыш	бөліктері	жоқ
 Қуат	шығындары	үнемде-
леді
 қолжетімді	 мемлекеттік
«жеңілдетілген»	тариф

Кемшіліктері:
 Күн	 сәулелік	 жылу	 қуаты
құрылғыларына	 қарағанда,
құрылғыларын	орнату	бағасы
қымбат.
 Оңтүстік-батыс пен	
оңтүстік-шығыс	 бұрылыста-
рында	ғана	қолданылады
 Ағаштардың	 көлеңкесі,
түтіндіктердің	 түтіні	 мен
басқа	 да	 ғимаратар	 әсерін
төмендетеді

 Бұлыңғыр	 күндері	 қуат-
тылығы	төмен
 Ауқымды	 шатыр	 қажет
етіледі	(1кВт	үшін	10м2).

Микро-жел

Бодан	желдің	қуаты	бізбен	бірне-
ше	 ғасыр	 бойы	 бидайды	 үгітетін	
жел	 диірмені	 түрінде	 және	 т.б.	
қолданылып	 келді.	 Жел	 турбина-
лары	 да	 генератордың	 көмегімен	
энергияны	 тұрақты	 токқа	 айнал-
дырады.	
Жел	турбиналарының	үй	жағдай-
ында	пайдаланатын		екі	түрі	бар:
 Тіреуіштері	 әдетте	 2,5кВт
– 6кВт	шегінде	орнатылады
 Шатыр	әдетте	1кВт	-	2кВт
шегінде	орнатылады

Сондай-ақ	 қалақшалар	 да	 екі	
пішінді	болады.		
 Стандартты пропеллер	
түріндегі
 Осьтің	 тігінен	 орналасқан
түрі

 Жоспарлауға рұқсат беру: Иә,	
ол	қажет

Құрылыс нормалары мен ере-
желері:	 	 Ғимарат	 құрылымының	
«А»	 Бөлігі	 шатырдың	 беріктігі,	
турбиналардың	салмағы	мен	жел-
дің	 қуаты	 жағынан	 қаралуы	 тиіс.	
Сонымен	 қатар.	 	 	 «Р»	 бөлігі	 де	
назарға	алынады,	 себебі	 	 электрлі	
құрылғыны	 орнату	 фотоэлектрлі	
күн	сәулелі	жүйе	құрылғысын	ор-
натуға	ұқсайды.			
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11.16  Сурет Қос	 пропеллерлі	
жел	турбиналары	мен	күн	сәулелі	
қуатын	өндіретін	шатыр	.

11.17  Сурет Тіреуішке	 орна-
тылған турбина	

11.18  - сурет Тігінен	орналасқан	
турбина	осі  

11.19  Сурет	 Микро	 су	 электр	
жүйесі.

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

 Артықшылықтары: 
 CO2шықпайды
 Қуат	 шығындары	 үнемде-
леді
 Мемлекеттік	 «жеңілдетіл-
ген»	тариф	қолжетімді

Кемшіліктері:

 Желдің	жоғары	және	орта-
ша	жылдамдығы	секундына	5
м	және			турбуленттілігі	төмен
аудандарға	ғана	жарамды.
 Құрылысқа	 рұқсат	 алу	 ке-
рек
 Құрылғының	 құрылысы
және	 оның	 қызмет	 бағасы
қымбат
 Көп	шулайды	(өндірушілер
осы	 тік	 түрлерімен	 жұмыс	
істегенде	 шу	 деңгейі	 төмен-
дейді	дейді).
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 Қозғалғыш	 бөліктері	 бар,
техникалық	 қызметі	 тегін
емес
 Түрі	келісті	емес

Микро су электр станциясы

		Су	дөңгелегін	басқару	үшін	ағын	
судың	 қуатын	 пайдалануды	 біз	
мыңдаған	 жылдар	 ішінде	 пайда-
ланып	келдік,	және	бізге	су	электр	
станциясы	 деген	 ұғым	 жақсы	 та-
ныс.		Микро	су	электр	станциясы	–	
бұл	олардың	кішірейтілген	пішіні.
Мұндай	 жүйелер	 ағын	 сумен	
мысалы,	 өзендермен,	 ірі	 су	 ағын-
дарымен,	 сарқырамалармен	 және	
т.б.	 тұрақты	қамтамасыз	етуде	та-
лап	 етеді.	 Төмендегі	 суретте	 көр-
сетілгендей,	 өзендер	 мен	 шағын	
ағыстар	үшін	жүйенің	ағынын	қа-
былдап	 алудан	бастап	оны	 электр	
станциясына	 дейін	 жеткізетін		
градиент	 болу	 талап	 етіледі.	 Су	
жинағыш	бассейн	–	бұл	кішігірім		
резервуар-қойма,	ал	бекіткіш–	бұл	
су	 ағынын	 реттейтін	 құбырдың	
қақпақшасы.		
	 	 Турбина/генераторды	 іске	 қосу	
үшін	қолданылатын	механизмдер-
ге	архимед	бұрандасы,	дәстүрлі		су	
дөңгелегі	және	корпустағы	турби-
на	бұрандасы	жатады.			

11.20  Сурет Архимедтің	 кері	
бұрандасы
Фото	М.А.	Wijngaarden.
Дереккөз:	Викисклад

11.21 Сурет  Дәстүрлі	 	су	дөңге-
легі

Импульсті	 су	 турбиналары	
жоғары	 су	 қысымы	 мен	 жоғары	
шығынды	қажет	етеді.				Архимед	
бұрандасын,	әдетте	«кері	архимед	
бұрандасы»	деп	атайды,	ол	көбіне-
се	су	қысымы	төмен	болғанда	қол-
данылады.	
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Жоспарлауға рұқсат беру:	 оны	
алу	аса	қажет.	Сонымен	қатар	оны	
құрастырушылармен,	 қоршаған	
ортаны	қорғау		Агенттігімен	және	
Англияның	 табиғи	 ресурстарын	
қорғау	Ұйымдары	мен	басқа	да	ұй-
ымдармен		байланыс	орнату	керек.

Құрылыс нормалары мен ереже-
лері:		Бұл	жағдайда	«Р».	Бөлігінің	
бір	 бөлігі	 ғана	 сәйкес	болуы	жет-
кілікті	шығар.

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

 Артықшылықтары: 
 Тегін		қуат	көзі
 CO2	шығарылмайды
 Тасымалдау	 шығындары
біршама	төмен
 Қуат шығындарының	
үнемділігі	(кей	жүйелерді	қа-
рапайым	 қуат	 тасымалы	 жү-
зеге	асыруы	мүмкін).
 Жеңілдетілген	 мемлекетік
тарифтердің	болуы

Кемшіліктері: 
 Жүйе	 шектеулі	 жерлерде
кішігірім	 өзендер,	 сарқыра-
малар	 немесе	 ағындар	 бар
жерлерде	ғана	орнатылу	мүм-
кін.
 Жүйені	 орнату	 бағасы	 өте
қымбат
 Құрғақшылықта	электр	қу-
атын	 тұтынуды	 қамтамасыз
ету	 үшін	 су	 ағынының	 мөл-
шері	аз	болуы	мүмкін.

Электрлі және жылу  қуатын 
бірлесе өндіру

Микро-құрама ЖЭС электр-
лі және жылу қуатын (жылу 
құрылғысы) орнату
Негізінде,	Микро-ЖЭС	 	 	 генера-
торды	 іске	 қосатын	 қозғалтқыш	
болып	 табылады.	Қозғалтқыштың	
жылуы	 суды	 жылытуға	 пайдала-
нылады,	 ал	 сол	 кезде	 	 генератор	
электр	жарығын	өндіреді.
Қолданылатын	 қозғалтқыштар-
дың	екі	түрі	бар		
 Іштен	 жанатын	 қозғал-
тқыш
 Стирлинг	қозғалтқышы

Іштен	жанатын	қозғалтқыш	мұн-
дайда	дизельді	қозғалтқыш	болып	
табылады,	 оның	 қуат	 көзі	 газбен	
немесе	 төмен	 қысымды	 газбен	
(ТҚГ)	жүзеге	асады.			
Стирлинг	 қозғалтқышын	 1816	
жылы	 Роберт	 Стирлинг	 ойлап	
тапты	 және	 оның	 құрамына	 газ-
бен	 толтырылған	жабық	жүйедегі	
екі	 поршеньнен	 тұрады.Қыздыру	
кезінде	газ	ұлғайып,,	бір	поршень-
ді	көтереді,	сол	кезде	екінші	тарап-
тан	қысылады.		Қысылған	газ	пор-
шеньді	 артқа	 қарай	 итереді	 және		
цикл	 қайталанады.	 Қысылу	 циклі	
цилиндрге	жылу	бөлгізеді.	
Қандай	 жүйе	 түрі	 пайдаланылса	
да,	 ол	 дәл	 сондай	 қарапайым	 қа-
зандық	сияқты		өлшемдегі	блокқа	
кіріктіріледі	және	белгілі	бір	мән-
де	электр	қуатын	өндіретін	негізгі	
жылу	бөледі.
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11.22  - сурет 	ЖЭС	тиімділігі

Total	fuel	efficiency	– жанармайды	
пайдаланудың	толық	тиімділігі

 11.23 – сурет
Flue	position	–	түтіндік	позиция
Supplementary	 heat	 exchanger	 –	
қосымша	жылу	алмастырғышы
Supplementary	 burner	 –	 қосымша	
оттық
Spool	valve	–	буферлеу	клапаны
Engine	 burner	 –	 қозғалтқыш	 от-

тығы
Engine	–		қозғалтқыш
Electronic	 controls	 –	 электронды	
басқару	элементтері

11.24  - сурет 

Жоспарлауға рұқсат беру:  		Та-
лап	 етілмейді,	 оларды	 қарапайым	
қазандықтар	алмастары	алады.			

 Құрылыс нормалары мен ереже-
лері:  :			жылуды	реттеу	құрылғы-
лары	 жылу	 өндіруші	 құрылғы	
туралы	 «J»	 Бөлімінің,	 сондай-ақ		
«P»	Бөлімінің	талаптары	сақталуы	
тиіс.	

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

 Артықшылықтары: 
 Жылу	 өндірісінің	 жанама
өнімі	ретінде	электр	жарығын
өндіруі
 Арзан	 құрылғы	 (стандарт-
ты	газ	қазандығына	ұқсайды)
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 Тиімділігі	жоғары
 Мемлекеттен	 «жеңілдетіл-
ген»	тарифтердің	болуы

Кемшіліктері:

 белгілі	 бір	 мөлшердегі
эмиссиясының	 болуы,	 себебі
электр	 немесе	 газ	 алдын	 ала
алынған	 жылу	 көзі	 есебінде
болады.
 Қарапайым қазандық	
құрылғысына	 қарағанда	 бұл	
құрылғының	 бағасы	 екі	 есе	
жоғары	болуы	мүмкін.

Су ресурстарын қорғау

Бұл	көбінесе	«қайта	қалыпқа	ке-
летін	 қуат	 көзі	 емес»	 ,	 «көпмәрте	
қолданылатын»	 қуат	 көзі,және	 ол	
екіге	бөлінеді:		
 Жаңбыр	суын	жинау
 Нәжіссіз	науаларды	екінші
қайтара	пайдалану

Жаңбыр суын жинау

Бұл	кәдімгідей	жаңбыр	суын		жи-
нау	 деген	 сөз,	 әдетте,	 шатырдан,	
жерүсті	 немесе	 жерасты	 сақтау	
ыдыстарынан	 жинау.	 Су	 сүзіледі	
және	шатыр	астындағы	бакқа	құй-
ылады	 	 және	 унитаз,	 шұңғылша,	
кір	жуу	машиналары,	көлік	жууға	
және	бақшаны	суаруға	пайдаланы-
лады	және	т.б..		
Бұл	 жүйеде,	 су	 өздігінен	 ағады,	
цистерналарды	 және	 кір	 жуатын	
машиналарды	 баяу	 толтырады,-

сондай-ақ	 көлік	 	 жуу	 мен	 бақша	
суару	 және	 сақтық	 көшірмеге	
төмен	қысымда	жиналады.	Көпте-
ген	жаңа	жүйелер	шындығында	су-
дың	желілік	қысымын	жасау	үшін	
сорғыны	пайдаланады.					

 11.25  - сурет 		Өздігінен	ағатын	
су	жүйесі		

Flushing	WCs	 –	 дәретхананы	 су-
мен	жабдықтау
Washing	 clothes	 –	 	 сорғы,	 киімді	
жуу
Washing	cars	&	garden	irrigation	–			
машиналарды	жуу	және	 бақшаны	
суару
Underground	 storage	 tanks	 –	 	 су	
сақтайтын	көтергіш	резервуар
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11.26 - сурет Сорғымен	су	тарту	
жүйесі	
	Flushing	WCs	–	дәретхананы	су-
мен	жабдықтау
Washing	 clothes	 –	 	 сорғы,	 киімді	
жуу
Washing	cars	&	garden	irrigation	–			
машиналарды	жуу	және	 бақшаны	
суару
Underground	 storage	 tanks	 –	 	 су	
сақтайтын	көтергіш	резервуар

Жоспарлауға рұқсат беру:	Нөсер	
мен	дренаж	жүйесіне	қатысты	ғана	
қажет	болуы	мүмкін.		

Құрылыс нормалары мен ере-
желері:	 «G»	 Бөлігін	 сақтау	 -	 Са-
нитарлық	 нормалары,	 Ыстық	 су	
қауіпсіздігі	 	 мен	 суды	 пайдала-
ну	 тиімділігін	 көтеру	 және	 «H»	
Бөлімі	 Дренаж	 және	 қалдықтар-
ды	 жайғастыру.	 	 Электрлі	 басқа-
ру	 жүйесі	 бар	 жерде,	 сорғылар,	
клапандар	орнатылған	болса,		«Р»	
Бөлімі	сақталу	тиіс.

Сумен жабдықтаудың нор-
малары мен ережелері (Су өт-
кізгіш-кәріз арматурасы), 1999 
жыл, 6-Тарау:	 	 	 Негізгі	 су	 құбы-
рын	 ластайтын	 «денсаулыққа	 зи-
янды	 судың»	 кері	 ағуын	 болдыр-
мау	талап	етіледі.

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

Артықшылықтары: 

 Тегін	ресурс	көзі
 Су	есебі	жүйесін	орнатуды
біршама	шығынды	азайтады
 Ағын	 су	 мөлшері	 көп
болғанда	 су	 ағысын	 азайтуға
көмектеседі
 Әк	қағы	аз	немесе	мүлдем
жоқ
 Бақшаға	 пайдалануға	 жа-
райды

Кемшіліктері: 
 Арнайы	 өңдеуден	 өтпесе,
ішуге	жарамсыз.
 Қолданыстағы	кәріз	жүйе-
лерін	жаңғырту	 үшін	 барлық
дренаж	 жүйесінің	 сыртқы
тұрқы	 өзгеруі	 тиіс,	 яғни	 	 ор-
талық	нүктеге	барлық	су	ағы-
нын	бұру	үшін	жёлобалар	мен
су	ағатын	құбырлар				түрлен-
дірілуі	тиіс.

Нәжіссіз  суағарларды қайта 
пайдалану
Душ,	 ваннналар	 мен	 шұңғыл-
шалардың	 ағын	 суларын	 қолайлы	
деңгейге	 дейін	 тазартудан	 өткі-
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зеді	 және	 унитазтарды	 және	 кей	
жағдайларда	 кір	 жуатын	 машина-
ларды	 толтыруға	 екінші	 қайтара		
қолданады.		Нәжіссіз	суағарларды	
өңдеу	мен	 пайдаланудың	 бірнеше	
жүйесі	бар,	оларға	мыналар	жата-
ды:			

11.27 - сурет 		Нәжіссіз	суағарлар-
ды	қайта	пайдалану	жүйесі

Grey	water	collection	system	–	сұр	
түсті	суды	қабылдау	жүйесі
High	level	grey	water	storage	tank	–	
сұр	түсті	суды	сақтаудың	жоғарғы	
деңгейлі	сыйымдылығы
Grey	water	 supply	–	сұр	түсті	су-
мен	қамтамасыз	ету
Grey	water	collections	–	сұр	түсті	
суды	жинақтағыш
Underground	 storage	 tank	 with	
pump	 –	жер	 асты	 суды	 сақтайтын	
сорғышы	бар	сұйыққойма	
Back-up	supply	from	water	pump	–	
су	сорғышынан	резервті	қуат	алу

 Тікелей қайта пайдалану.  
Су	 сақталмайды,	 лас	 су	 бақ-
шаларды	 суаруға	 пайдаланы-
лады.
 Сақтаудың қысқа 

мерзімі.		беткі	қабаттағы	қат-
ты	 бөлшектер,атап	 айтқанда	
сабын	бөлшектері,	шаш	және	
т.б.	 «жүзіп	 жүретін	 заттарға	
арналған	 	 қондырғылардың»	
көмегімен	алынып	тасталады,	
мұндай	жағдайда	нәжіссіз	су-
ағарлар	қысқа	мерзімге	сақта-
лады.	

Олар	 дәретханаларды	 шаюға,	
көлік	жууға	және	 т.б.	 пайдаланы-
лады.		

 Биологиялық пайдалану.
Нәжіссіз	 суағарларды	 қайта
пайдаланғанда	 олар	 құм	 не-
месе	 өсімдіктің	 топырағына,
мысалы	 қамыстар	 арқылы
өтеді.	 	 	 	 	 Микробтар	 	 топы-
рақта/өсімдіктерде	 органика-
лық	 заттар,	 өсімдіктерге	 ар-
налған	құнарлы	заттар	түзеді
және	суды	тазартады,	ол	кейін
суаруға	және	 т.б.	 пайдаланы-
лады.
 Биомеханикалық  тәсіл.
Бұл	 ағын	 суларды	 тазартуға
ұқсайды,	 онда	 сүзу	 	 механи-
калық,	 биологиялық	 және
зарарсыздандыру	 құралда-
рымен	жүзеге	асады.		Мұндай
су	кейін	кір	жуатын	машина-
ларға	пайдаланылуы	мүмкін.
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Жоспарлауға рұқсат беру: Талап	
етілмейді

Құрылыс нормалары мен ере-
желері:	«G»	-	Бөлімін	сақтау,	Са-
нитарлық	нормалар,	Ыстық	судың	
қауіпсіздігі	 мен	 суды	 пайдалану	
тиімділігін	 және	 	 «H»	 Дренаж	
Бөлімін	 көтеру	 және	 	 қалдықтар-
ды	 жайғастыру.	 Электрлі	 басқару	
жүйесі	 бар	 жерде,	 басқару	 жүйе-
лері,	 сорғылар,	 клапандар	 орна-
тылғанда,	 	 	 	 «Р»	 Бөлімі	 сақталу	
тиіс.

Сумен жабдықтаудың нор-
малары мен ережелері (Су өт-
кізгіш-кәріз арматурасы), 1999 
жыл, 6-Тарау:	 	 	 Негізгі	 су	 құбы-
рын	 ластайтын	 «денсаулыққа	 зи-
янды	 судың»	 кері	 ағуын	 болдыр-
мау	талап	етіледі.

Артықшылықтары мен кем- 
шіліктері:

Артықшылықтары: 
 Дәретханаларды	жуу	үшін
су	 құбырындағы	 суға	 қажет-
тілікті	төмендетеді
 Бақшаны	суаруға	пайдала-
нуға	болады

Кемшіліктері:
 Қолданыстағы	 талаптарға
сай	қызмет	көрсетуі	өте	қым-
бат
 Қондырғы	шығынын	жабу
үшін	ұзақ	уақыт	керек
 Пайдалану	 әдетте,	 дәрет-
ханаларды	шаюмен	шектеледі

  Ұлттық мемлекеттік энер-
гетика жүйесінің мақсаты мен 
міндеттері  

Тарихи анықтама
Электрмен	 жабдықтаудың	
алғашқы	күні	әрбір	британдық	ірі	
немесе	 ұсақ	 қаланың	 өзінің	 жеке		
электростанциясы	 болды,	 олар	
өзіне	тиесілі	аумақтың	қажетін	қа-
нағаттандырды.			
Бірыңғай	 	 	 стандарттау	 жүйесі	
қолданылған	 жоқ,	 өйткені	 елде	
түрлі	 кернеудегі	 және	 жиіліктегі	
ток	 қолданылды.	 Бірінші	 дүни-
ежүзілік	 соғыстың	 (1914-	 1918)		
басында	 	 	 	 	шамамен	600	тәуелсіз	
электр	 станциялары	 қолданыста	
болды.	 Дегенмен	 әскери	 өндіріс	
алға	 қойған	 қатаң	 талаптар	 жүй-
енің	кемшіліктерін	анықтады	және	
жаңғыртуды	 зерттеумен	 айналы-
сатын	 бірнеше	 бейінді	 комитет-
тер	 құрылды.	 1926	 жылға	 дейін	
жеткен	 	 жетістіктер	 аз	 болды,	 ал	
барлық	 елді	 қамтып	 отырған	 126	
ірі	және	аса	тиімді	электр	станция-
лардың	арасына	іріктеу	жүргізілуі	
керек	 және	 олар	 жоғары	 вольтті	
электр	қуатын	беретін	желілермен	
байланысқаны	 дұрыс	 деген	 пікір	
айтылғанда,	 стандартталған	 ток-
тың	жиілігі	50	Гц	деңгейінде	ғана	
болды.
Қалған	 электр	 станцияларын	
жабу	 жоспарланды,	 ал	 электр	 қу-
атына	 деген	 қажеттілікті	 соған	
сәйкес	 келетін	 қосалқы	 станция-
лардың	 көмегімен,	 	 	 жалпы	 энер-
гетика	 желісінің	 толық	 ауқымда	
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пайдалану	 арқылы	 шешуге	 бола-
тын	 еді.	 	 	 1932	жылы	бірнеше	 ірі	
жаңа	 электр	 станцияларын	 қосу	
арқылы	жүйе	пайдалануға	берілді.	
Жүйенің	 кернеуі	 	 132	 000	 В	 (132	
кВ),	ал	қуат	көзі	желісінің	жиілігі	
50	Гц.болды.
		1948	жылдың	1	сәуірінен	бастап	
электрмен	 жабдықтау	 өндірісінің	
барлық	жүйесі		мемлекет	меншігі-
не	берілді,		ал		1957		жылы				электр	
қуатын	 тудыруға	 жауап	 беретін	
«Орталық	 орган»	 құрылды,	 ол	
кейін	 	 «Орталық	 электр	 энергети-
калық	 басқарма»	 (CEGB)	 болып	
өзгерді.	Кейін	

Электр	 энергетика	 өндірісі	 же-
кешелендірілді	және	CEGB	Бірік-
кен	 энергия	 жүйесі	 корпорация-
сымен	алмасып,ол	National	Power,	
PowerGen	Nuclear	Electric,,	French	
Electric,	 Scottish	 Hydro	 Electric		
және	т.б.	компаниялардан	ең	төмен	
бағамен	электр	қуатын	сатып	ала-
тын	болды.

Біріккен  қуат жүйесінің жұмыс 
мақсаты
Біріккен	 қуат	жүйесінің	мақсаты	
елдегі	тұтынушылар	үшін	сенімді	
электр	 қуаты	 жабдығының	 стан-
дартты	 кернеулігін	 	 және	 жилігін	
қамтамасыз	 ету.	 Негізгі	 мақсаты-
мызды	 айта	 отырып,	 енді	 біз	 оны	
енгізгеннен	 кейін	 пайда	 болған	
бірқатар	артықшылықтарды	да	ай-
тпақпыз.					

1. Электр	 қуатын	 жеткізудегі	 қа-
уіпсіздік

2. Жиілік	пен	кернеуді стандарттау
3. Үнемділік
4.Айтарлықтай	шақырымдарға	өте
үлкен	 	 жүктемені	 шығынсыз
жеткізу	қабілеті

5. Электр	қуатын	елдің	әр	түпкірі-
нен	бере	алу	мүмкіндігі

Бірыңғай қуат жүйесінің функ-
циясы
Өз	 мақсатыңа	 жету	 үшін	 кесте	
жүйесі	келесі	бағытта	жұмыс	істе-
уі	керек.	
	 	 Вокингхэмде	 орналасқан	 Ұлт-
тық	 	 	 қуат	 жүйесінің	 басқару	 ор-
талығы	елдегі	түрлі	басқару	орта-
лықтарымен	бірігіп,	күн	сайын	әр	
облысқа	 қажетті	 жүктемені	 баға-
лайды.		Бұл	ақпарат	кейін	жұмысты	
ұйымдастыруға,	 сұранысқа	 орай	
елге	қажетті	энергияны	алуға	қол-
данылады.		Соған	орай	станциялар	
олардың	 максималды	 тиімділігіне	
орай	 қолданылады,	 ол	 өз	 кезегін-
де	 өндіріс	 бағасын	 төмендетеді.	
Жүйе	 өзара	 байланысты	 болған-
дықтан,	 қуат	 көзінің	 стандартты	
жүйесі	істен	шыққанда	өндірілетін	
энергияның	 үлкен	 партиясы	 өзге	
салалардан	жеткізіледі	алады	.

Генерация жүйелері, электр қу-
атын беру және тарату   
Біріңғай	қуат	жүйесінің	талабына	
сай			қуат	үлкен	қашықтықтарға	та-
ратылу	 тиіс.	 Бұл	 кернеудің	 төмен	
түсіп	 кету	 проблемасын	 тудыра-
ды.	 Бұл	 пролеманы	 шешу	 үшін	
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жоғары	 кернеу	 қолданылады	 (400	
немесе	132	кВ),	 	 	400	кВ	жүйенің	
қуаттылығы Асқан жоғары кер-
неу Желісі деген	 атаумен	 белгілі.			
Алайда,	 кернеудің	 дәл	 осындай	
жоғары	 мәнінде	 тудыру	 (25	 кВ	
заманауи	 генераторлардың	 макси-
малды	 мәні),	 мүмкін	 емес,	 туды-
рушы	 кернеуді	 берілетін	 кернеуге	
өзгерту	 үшін	 трансформаторлар	
қолданылады.	 	 	 	 	 	 Беру	 желісінің	
соңында	қосалқы	станиялар	орна-
ласады,	 солар	 арқылы	 осы	 облы-
стағы	жүйе	талаптарын	және	беру	
кернеуі	 	 	 трансформатор	 арқылы	
132	 кВ	 қалай	 түскенін	 бақылауға	
болады.
Міне	осы	кернеуде	 түрлі	 	 тарату	
желілерінің	 операторлары	 (ТЖО)	
нақты	 аймақтың	 өз	 тұтынушыла-
рына	 қажетті	 қуаттылықты	 бере	
алады.	 Жүйенің	 кернеуі	 содан	
кейін	 қосалқы	 станцияларда	 	 33	
000,	11	000		және	415/240	В	дейін	
түседі.
Клеммалардағы	 тұтынушылар-
дың	талап	еткен	кернеуі	үш	фаза-
лықтарда	400	В,	бір	фазалықтарда		
230	 В.	 Дегенмен	 өлшеулі	 керне-
уі	 әлі	 де	 бірнеше	 жыл	 қатарынан					
415/240	В	болуы	мүмкін.

Әуе желілері мен жерасты ка-
бельдері
Энергияны	 кернеу	 желілері	
бойынша	 берудің	 жалғыз	 эконо-
микалық	 тиімді	 жолы	 	 	 -	 бұл	 әуе	
желілерінің	көмегіне	жүгіну;		мұн-
дайда	өте	қысқа	кабельдер	пайда-
ланылады.	Дегенмен			33	кВ,	11	кВ	

және	415	В	төмен	кернеуде	жұмыс	
істейтін	кабель	өндірісінің	бағасы		
оны	 кең	 қолдануға	 ықпал	 етеді.	
Әуе	желілері	мен	жерасты	кабель-
дері	 туралы	 кейін	 кеңірек	 	 қара-
стырылатын	болады.		

Жүйені үйлестіру
11.3	 суретте	 электр	 қалай	 өн-
дірілетіні	және	тұтынушыға	қалай	
жеткізілетіні	көрсетілген.		

Генерация нысандарын ор-
наластыру мен электр қуатын 
таратудың эстетикалық аспек-
тілері

Біздің	 заманымызда	 адамдардың	
қарама-қайшылықты	 талаптарына	
байланысты	жағымсыз	жағдай	қа-
лыптасты,	ол:	
1. Электр	қуатын	жеткізудің	үнемі
ұлғаюы.

2. Ауылдық	жердің	көркі	сақталуы
тиістігі.

Адам	баласы	генерация	тәсілін
және	 елдің	 қажетін	 қанағаттан-
дыру	 үшін	 электр	 станциялары	
мен	 әуе	 желілерін	 пайдалануды	
токтатпайынша,	 	 аталған	 қос	 та-
лапты	 толық	 қанағаттандыру	 әлі	
де	 шешімін	 таппайды.	 Алайда	
Бірыңғай	 қуат	 жүйесі	 корпораци-
ясы	 мен	 БРС	 электр	 станцияла-
рын	 сала	 алмайды	 және	 өздеріне	
ыңғайлы	жерге	желі	 тарта	 алмай-
ды.	
	 Көптеген	 ұйымдар	 барлық	 	 қы-
зығушылық	 танытқан	 тараптар-
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ды	 қанағаттандыратын	 мәмілеге	
келгенше	 кеңестер	 алға	 тартқан	
шешімдерге	қарсы	болады	немесе	
мақұлдайды.

Электр станцияларына ар-
налған құрылыс алаңдарын 
таңдау
Электр	 станцияларына	 арналған	
құрылыс	 алаңдарын	 таңдауда	
энергетикалық	 және	 су	 ресурста-
рының	жақын	 орналасуы	 201-203	
беттерде	талқыланған,	және	бұлар	
жаңа	 станция	 қай	 жерде	 болу	 ке-
рек	деген	шешімді	қабылдауда	ба-
сты	шарттар.
	 	 Дегенмен,	 эстетикалық	 аспек-
тілер	де		есепке	алыну	тиіс.	Зама-
нуи	электростанция	сияқты	үлкен	
нәрсені	 қалай	 тығып	 қоюға	 бо-
лады?	 Әрине,	 мүмкін	 емес,	 бірақ	
оның	 айналасындағы	 ауылдық	
жермен	 араласып	 кететіндей	 үй-
меретті	ойлап	табуға	бола	ма?	Бұл	
да	тағы	қайталап	айтқанда,	мүмкін	
емес,	 өйткені	 мұндай	 ғимараттың	
тиімділігі	 ландшафтың	 тұрақсыз	
контурына	 сәйкес	 келетіндей	бел-
гілі	 бір	 дизайнға	 байланысты	 бо-
лады.	Сондықтан	осы	қиын	мәсе-
ленің	түйінін	шешуге	тырысу	ғана	
қалады.	 Жобалау	 шарттарының	
шеңберіне	 ғимараттар	 заманауи	
материалдардан	 салынады	 және	
мүмкіндігінше	 әйнек	 түрлері	 көп	
қолданылады,	 ғимараттың	 негіз-
гі	 құрылымына	 ақ	 жағал	 немесе	
крем	түстес	түрлері	көп	қолданы-
лады.	 Станцияның	 осындай	 сы-
ртқы	 түрі	 ескі	 кірпіш	 ғимаратта-

рына	 қарағанда	 көптеген	 адамдар	
үшін	қолайлы	саналады.

Электр  желілері 
Электр	 желілерінің	 әдемілігіне	
қатысты	 пікірлер	 екіге	 бөлінді,	
кейбірі	олардың	тіреуіштерін	әсем	
десе,	енді	бірі	оларды	сиықсыз	са-
найды.	 Жобалау	 аясында	 оларды					
мүмкіндігінше	 максималды	 сән-
ді	 етуге	 тырыстық.	 Жұртшылық	
неліктен	 электр	 қуаты	 жер	 асты			
кабельдерімен	 берілмейді	 деп	
сұрайды?	 Қарапайым	 жауап,	 эко-
номика.	
Кабель	өндірісіне	қажетті	шығын	
көлемі	 өте	 үлкен	 болады,оны	 оқ-
шаулау	фазалар	арасында			400	не-
месе	132	кВ	дәлдікті	ұстап	тұруға	
қабілетті	 болар	 еді.	 	 	 	 400	 кВ	 ка-
бельді	 дайындау	 мен	 монтаждау-
дың,	майлы	қысыммен	 суытудың,	
басқа	 да	 қажетті	 қондырғыларды	
қоса	 алғандағы	 	 жалпы	 сомасы,	
сондай-ақ	 ауыл	 шаруашылығына	
пайдалы	 жерлерді	 жойғаны	 үшін	
фермерлерге	 төленетін	 өтемақы-
ның	көлемі	әуе	желілерінің	миля-
сына	қарағанда	12	есе	көп.		Ал	егер	
жерасты	 кабельдерінің	 бүлінген	
жерін	 табу	 және	 оны	 жөндеуден	
өткізудің	 де	 бағасы	 әуежелілерін	
жөндеуге	 қарағанда	 бірнеше	 есе	
қымбат	екендігі	осы	ақпаратқа	са-
яды.
	 Сондықтан	 бұл	 қуат	 берудің	
жалғыз	 экономикалық	 тиімді	 түрі	
саналады.
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11.28 –сурет Бір GSHP қуат ғарыш жылу жүйесін мысал

Highly	insulated	envelope	–	Жоғары	оқшауланған	конверт
The	sun	heats	the	ground	–		күн	топырақты	қыздырады
	A	“horizontal”	loop	–		көлбеу	ілмек
	Approx.	200m	loop	for	the	average	house	–	орташа	үйге	арналған	ұзын-
дығы	200м	ілмек
	Average	ground	temperature	–		топырақтың	орташа	температурасы
Deep	–		тереңдік
Electrically	powered	heat	pump	boosts	low-grade	heat	from	the	ground	to	
space-heating	levels	–		Электр		жетекті	жылу	сорғысы			жерден	қыздырма	
кеңістікке	дейін	төмен	температураны	көтереді	
Underfloor	heating	flow	at	35-45	direct	from	pump	or	via	buffer	tank	-0еден	
астындағы	жылу	ағыны	35-40	болғанда	сорғы	немесе	буферлік	ыдысқа	
байланысты
Greener	electricity	makes	the	system	more	efficient	–	қауіпсіз	электр	қуа-
ты	жүйесінің	әсері	жоғары	болады
Water-antifreexe	mixture	circulates	in	a	“closed	loop”	system	to	extract	low-
grade	heat	 from	the	ground	at	around	50	–	су	ен	қатпайтын	сұйықтықтың	
қоспасы	 бекітілген	 жүйеде	 жерден	 шамамен	 5	 төмен	 потенциалды	
жылуды	алу	үшін	айналады.
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12 - ТАРАУ
Денсаулық және қауіпсіздік  

Бос	 уақытта	 рахаттанып,	 әсіре-
се	спорт	түрімен	айналыса	жүріп,	
біздің	 көпшілігіміз	 спортқа	 сай	
келетін	 киімдер	 киеміз,	 мысалы,			
крикет	 пен	 	 футболға	 арналған	
қалқаншалар,	 тізе	 мен	 шынтаққа	
арналған	 қорғаныштар,	 	 	 скей-
тбордқа	 арналған	 шлемдер	 мен	
жылы	 кеудешелер	 мен	 күнқағар-
лар.	 Соның	 өзінде	 өзіміз	 жұмыс	
істейтін	 орындағы	 өмірге	 қауіпті	
аудандарда	 көпшілігіміз	 ескер-
тулерге	 құлақ	 аспаймыз	 және	 өз	
міндетімізді	 ұсынылған	 қорға-
ныш	 киімдерін	 кимей	 атқара	 бе-
реміз.Осы	 немқұрайлылықтың	
салдарынан	 жыл	 сайын	 өндіріс	
орындарында	 қаншама	 адамдар	
өз	 өмірін	 қысқартады,	 ал	 жәбір	
көргендердің	 қиналысы	 мен	 жан	
ауруын	 айтпай	 ақ	 қоюға	 болады.	
Бұған	 көбінесе	 	 қауіпсіз	 жұмыс	
орнын	қамтамасыз	етпеген	жұмыс	
берушілер	кінәлі,бұл	біздің,	жәбір-
ленушілердің,	орын	алған	жағдай-
ды	болдырмауға	жұмыс	берушінің	
назарын	 аударумен	 байланысты.	
Естеріңізде	 болсын,	 оқыс	 оқиға-
лар	 жайдан	 жай	 орын	 алмайды,	
ол	 не	 біздің	 ынтасыздығымыз-
дан,	 не	 өзгелердің	 салақтығынан	
орын	 алады.	 Міне	 осы	 себептен	
бізді	жұмыс	орнында	қорғауға	ар-
налған	 бірқатар	 қауіпсіздік	 ере-

желері	 	бірнеше	жылдан	бері	бар.	
Жұмыс	 орнында	 денсаулық	 пен	
қауіпсіздікті	 қорғау	 туралы	 Заңы	
1974	жылдан	бері	басты	заң	сана-
лады,	 оған	 нақты	 салаға	 қатысты	
өзге	де	бірқатар	Нормалар	жатады.
Төменде	жеке	қорғаныш	құралда-
рына,денсаулыққа	зиянды	заттарға	
бақылау,	 өндірістегі	 электр	 тех-
никасының	 ережелері,	ӨМЕ	және	
электр	 монтажы	 жұмыстарымен	
тығыз	 байланысты	 құрылыс	 нор-
малары	 мен	 ережелеріне	 қатысты	
бірқатар	Нормалар	келтірілген.	

Техника қауіпсіздігінің ереже-
лері
Жұмыс	 орнында	 Денсаулық	 пен	
қауіпсіздікті	 қорғау	 туралы	 Заңға	
қосымша	 келесі	 ережелер	 де	 қол-
данылады:				
1. Қауіпсіз сала мен еңбекті ұй-

ымдастыру бойынша нұсқа-
улық, 1999 жыл: Бұл	 жұмыс
берушілерді	 қатерді	 бағалауға,
білікті	 қызметкерлерді	 тағай-
ындауға	 және	 дұрыс	 дайындық
жүргізуге	және	кәсіби	шеберлік-
ті	дамытуға	міндеттейді.

2. Жұмыс орнын пайдалану бой-
ынша нұсқаулық (денсаулық,
қауіпсіздік және әлеуметтік
қамсыздандыру), 1992 жыл:  
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Бұл	 жылу	 беру,	 желдету,	 жа-
рықтандыру,	жұмыс	орны	және	
т.б.	мәселелерге	қатысты.		

3. Еңбекті қорғау нормала-
ры (көру экранымен жаб-
дықталған қондырғы), 1992
жыл: 		бұл	ІІД	қатысты.

4. Өндіріс тұрғын-жайында қы-
зметкерлердің жеке қорғаныш
құралдары (PPE) 1992: жұмыс
берушілерден	өз	қызметкерлері-
не	 шақ	 келетін	 жеке	 қорғаныш
құралдарын	беруді	талап	етеді.

5. Жұмыс қондырғысын пайда-
лану бойынша ережелер мен
нұсқаулық   (PUWER), 1998
жыл:

		жұмыс	орнындағы	барлық	қонды-
рғылардың	қауіпсіздік	нормала-
рына	сәйкес	келуін	талап	етеді.

6. Артып-түсіру жұмыстары-
на арналған нұқсаулық, 1992
жыл:	 	 нысандарды	 физикалық
күшпен	тасымалдауды	қамтиды.

7. Жұмысты қорғау нормалары
(алғашқы көмек), 1981 год:
алғашқы	 медициналық	 көмек
көрсету	бойынша	талаптар	.

8. Қызметкерлердің денсаулығы
мен қауіпсіздігі туралы ақпа-
рат ережелері, 1989 жыл:			Бұл
қызметкерлерге	 денсаулық	 пен
қауіпсіздік	 туралы	 ақпараттан-
дыратын	плакаттарды	көрсетуге

қатысты.
9. Жұмыс берушінің міндеттері

туралы Заңы (қызметкерді
міндетті сақтандыру), 1969
жыл:	 жұмыс	 берушілерді	 өз
қызметкерлерін	 оқыс	 оқиғалар
немесе	 аурудан	 сақтандыруға
міндеттейді	.

10. Жұмыс орнында электр қа-
уіпсіздігі туралы ереже, 1989
жыл (EAWR):	 қауіпсіздікті
қамтамасыз	 ету	 үшін	 электр
жүйесін	бақылайтын	кез	келген
адамға	жауапкершілік	жүктейді.

11. Оқыс оқиғалар, ауру және қа-
уіпті жағдайлар туралы есеп,
1995 жыл:	 	жарақат,	 ауру	және
т.б.	туралы	хабарлау	жұмыс	бе-
рушіден		талап	етіледі.

12. Адам денсаулығына зиянды
заттарды бақылау ережелері,
2002 жыл (COSHH): 	 қатерді
уақытында	бағалау	және	қауіпті
заттарға	қатысты	алдын	алу	ша-
раларын	қабылдауды	жұмыс	бе-
рушіден	талап	етеді.

13. Өндіріс орындарындағы шу,
2005 жыл:	 	 жұмыс	 берушіден
қызметкерлерді	 есту	 қабілетін
зақымдаудан	 қорғауды	 талап
етеді	.

14. Қауіпті және жарылғыш зат-
тармен ашық жерде жұмыс
істеудің ережелері, 2007 жыл:
Жұмыс	берушіден	және		өзін-өзі
жұмыспен	қамтыған	қызметкер-
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лерден	қауіпті	заттармен	жұмыс	
істеу	 қатерін	 бағалауды	 талап	
етеді.

15. Нысандардың құрылысы
кезіндегі нормалар мен ереже-
лер (жобалау мен басқару)

2007 жыл:	 құрылыс	 алаңдарында	
қауіпсіз	 жұмыс	 жүйесіне	 қаты-
сты.

16. Масштабты апаттардың
орын алу қаупін бақылау, 1999
жыл:	көшіп-қонушылар,	дүкен-
дер,	өндіріс	және	т.б.қауіпті	зат-
тардың	 болу	 мүмкіндігіне	 орай
сәйкес	органдарды	ескертуді	та-
лап	етеді.

17. Химиялық заттарға қа-
тысты нормалар мен ереже-
лер (қауіпті заттарды қаптау
мен жеткізу туралы ақпарат)
(CHIP), 2009 жыл:	 қауіпті	 хи-
миялық	 заттарды	 тасымалдауда
оны	 жеткізушілерден	 	 осындай
заттарға	 қатысты	спецификаци-
ялар,	сәйкестік	белгілері	мен	т.б.
болуы	талап	етіледі.

18. Газ қауіпсіздігінің ережелері
(  Газ баллоны қондырғыла-
рын орнату және пайдалану),
1998 жыл:

Тұрмыстық	 және	 коммерциялық	
газ	 жүйесін	 	 қауіпсіз	 орнату	
және	қызмет	көрсетуді	қамтама-
сыз	етеді.	

19. Биіктікте жұмыс істеу, 2005
жыл:			Биіктікте	жұмыс	істеген-

де	 құлаудың	алдын	алуға	 қаты-
сты	талаптар	нақты	жазылған.

20. Асбест құрамын бақылау,
2006 жыл:	 	 құрамында	 асбест
бар	 материалдарды	 пайдалану,
бұзу	және	 	алып	тастауға	қаты-
сты

Жоғарыда	аталған	ережелер	нор-
мативті	 актілер	 ретінде	 белгілі,	
олар	 заңды	 күшке	 ие,	 ал	 оларды	
сақтамау	айыппұл	төлеуге,	бас	бо-
стандығынан	 айыру	 немес	 басқа	
жағдайларда	 екеуінің	 де	 орында-
луына	алып	келуі	мүмкін.
	 	 Заңда	 қаралмаған	 инженер-э-
лектриктер	 Институтымен	 шыға-
рылған	 ережелер	 (электр	 тарату	
желісі	нормативтері),				электр	қон-
дырғыларын	орнату	аймақтарында	
минималды	қауіпсіздік	стандартын	
қамтамасыз	етуге	шақырады	және	
халықаралық	 деңгейде	 келісілген	
жоспарға	негізделген.
	 	 Бұлардан	 басқа	 да	 нормативті	
актілер	 бар,	 олар	 темір	 жолда,	
шахталар	 мен	 карьерлердегі	 жұ-
мысты	 қамтиды,	 қазіргі	 уақытта	
1974	 жылғы	 денсаулық	 пен	 қа-
уіпсіздікті	 қорғау	 туралы	 Заңын	
жұмыста	 қолданғанда	 осы	 жеке	
заң	актілерінің	күші	бар.
Бұл	 заң	 өте	 маңызды	 саналады	
және	келесі	ттараулар	оның	талап-
тарының	жалпы	кестесін	береді.		
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Жұмыс орнында денсаулық 
және қауіпсіздікті қорғау туралы 
Заңы, 1974  жыл

Заңның негізгі ережелері  
Жұмыс	орнында	денсаулық	және	
қауіпсіздікті	 қорғау	 туралы	 1974	
жылғы	Заңының	мақсаты	 	жұмыс	
орнында	денсаулық	пен	қауіпсіздік	
жоғары	 стандарттарын	 ынталан-
дыру	 мен	 көтермелеуді	 заң	 не-
гізінде	 қамтамасыз	 ету.	 Аталған	
заң	 бірінші	 кезекте	 Министрге	
қатысты	–жұмыспен	қамту	бойын-
ша	мемлекеттік	 хатшы,	 ол	 ереже-
лердің	басым	бөлігін	құрады	және	
өзге	 сәйкес	 министрліктермен	
кеңес	жүргізеді.		

Жұмыс	орнында	денсаулық	және	
қауіпсіздікті	 қорғау	 туралы	 Заңы	
жұмыс	 істейтін	 барлық	 адамдар-
дың	 денсаулық	 және	 қауіпсіздік	
мәселелерін	шешуге,	сонымен	қа-
тар	 	 жұмыс	 барысында	 адамдар-
дың	 әрекетінен	 зардап	 шеккен	
болса,	 халықты	 әлеуметтік	 қорға-
уға	 	 арналған	 кең	 ауқымды	 және	
кешенді	құқық	жүйесін	құрады.
	 Денсаулық	 пен	 қауіпсіздікті	
қорғау	 комиссиясы,	 сондай-ақ	 ең-
бекті	 қорғау	 бойынша	 Инспектор	
заңды	 басшылыққа	 алады	 және	
жұмыс	 орнындағы	 денсаулық	пен	
қауіпсіздік	 мәселелеріне	 қатысты	
барлық	 бастамалардың	 баста-
машысы	болады.	
Барлық	 «еңбектенуші	 тұлғалар»,	
олар	 жалданушы	 қызметкерлер	
немесе	жұмысбасты	адамдар	бол-

сын,тек	 жекеменшік	 үйде	 жалда-
нып	жұмыс	 істейтіндерден	 басқа-
сы,	 аталған	 заңмен	 әрекет	 етеді.	
Шамамен	 бес	 миллионға	 жуық	
адам,	мәселе,	білім,	медицина,	ой-
ын-сауық	индустриясы	мен	көлік-
тің	 кей	 саласы	 қауіпсіздік	 бағы-
тында	 аталған	 заңмен	 қамтыл-
маған	 болса,осы	 жағдайда	 олар	
қорғауға	алынады.		

Жұмыс берушінің міндеттері  
Жұмыс	 берушілер	 өзіне	 жұмыс	
істеп	 жатқандардың	 	 денсаулығы,	
қауіпсіздігі	 мен	 әл-ауқатының	
қолынан	 келгенше	 кепіл	 болуға	
міндетті.	 Бұл	 ішініара	 қауіпсіз	
құрылғы	 мен	 жүйелердің	 жұмы-
сын	қамтамасыз	ету	мен	қолдауға	
қатысты	және	барлық	пайдаланы-
латын	 машиналар,	 қондырғылар	
мен	құралдарды	да	қамтиды.		
Жұмыс	 берушілер	 қарастыруға	
тиіс	негізгі	мәселелер:		

1. Барлық	зауыттар	денсаулық	қа-
уіпсіздігі	 мен	 қатеріне	 қатысты
қажетті	 стандарттарға	 сәйкес
қамтылған	ба?

2. Жаңа	 зауыт	құрылысы	кезінде
қауіпсіздік	 бағытындағы	 соңғы
жаңашылдықтар	 назарға	 алына
ма?

3. Жұмыс	 қондырғысы	 қауіпсіз
бе?			Барлық	операциялар	мұқи-
ят	 тексеріле	 ме,	 әсіресе,	 үнемі
жүзеге	 асырылатын	 операци-
ялар,жарақаттар	 немесе	 ден-
саулық	 қатерлері	 аз	 мөлшерде
екеніне	 кепілдік	 береді.	 	 	 	 Бұл
арнайы	 қауіпсіздік	 жүйесін	 та-
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лап	 етуі	 мүмкін,	 атап	 айтқанда		
«жұмыс	істеуге	рұқсат	беру».

4. Жұмыс	 орнында	 белгілі	 улы
қоспалардың	 	 орналасуын
қамтамасыз	ету	мен	жеке	бас	ги-
гиенасының	қолданыстағы	нор-
масына	 сәйкес	 қорғаныс	 үнемі
бақылана	ма?

5. Жүзеге	асырылып	жатқан	мони-
торинг	бақылауға	барабар	шара
болып	табыла	ма?

6. Қондырғылардың	 қауіпсіздігі
үнемі	 бақылана	 ма?	 Денсау-
лық	 қауіпсіздігін	 қамтамасыз
ететін	 барлық	 қондырғылар
мен	құрылғылар	атап	айтқанда,
мынадай	 заттар,	 жеке	 қорға-
ныш	құралдары,	шаңнан	қорғау,
сорғыш	 жүйелер,	 күзет,	 қол-
жетімді	 қауіпсіз	 механизмер,
құрылғылардың	 мониторингі
мен	 тестілеу	 	 үнемі	 тексерілу
тиіс.	 (	Заңның	 	2	 (1)	және	2	 (2)
тараулары).

Жұмыс	орнында	денсаулық	пен
қауіпсіздікті	 талап	 етуге	 бағыт-
талған	 кез	 келген	 әрекеттердің	
қосымша	төлемдері	қызметкерден	
алынып	тасталмауы	тиіс.	(9	Тарау).
	 «Бұйымдар»	 мен	 «заттарды»	
пайдалану,	 	 сақтау	 немесе	 тасы-
малдауда	 денсаулық	 қатері	 ең	 аз	
мөлшерде	болу	тиіс.		Зат 	термині			
«	 	 қатты	немесе	 сұйық	 күйде,	 газ	
немесе	 бу	 күйінде	 кез	 келген	 та-
биғи	немесе	жасанды		субстанция»	
саналады.	(	53	(1)	тарау).
	 	 Осы	 мақсаттарға	 жету	 үшін	
адам	 денсаулығына	 қауіпті	 болуы	

мүмкін	кез	келген	заттарды	пайда-
ланғанда	барлық	сақтық	шаралары	
қолданылу	тиіс.	Ерекше	сараптама	
нұсқаулықтары	 заттарды	 дұрыс	
таңбалау,	 сондай-ақ	 	 өңдейтін	
контейнерлер	 мен	 құрылғыларға	
қатысты.	Барлық	сақтау	мен	тасы-
малдау	құралдары	үнемі	бақылау-
да	болу	тиіс.			

  Техника қауіпсіздігі мен оқыту 
бойынша ақпарат   
Жұмыстың	қауіпсіз	 тәсілдері	 ту-
ралы	 	 	 ақпарат,	 құқық	 талаптары	
туралы	 ақпаратты	 қоса	 алғанда	
және	оқыту	туралы	жұмыс	беруші	
кез	келген	қажетті	ақпаратты	беру-
ге	міндетті.

Өзге тұлғалар алдындағы мін-
деттер  
Жұмыс	 берушілер	 сондай-ақ,	
жұмысбасты	 немесе	 контрактпен	
жалданған,	 өзінің	 қызметкерлері-
не	жақын	жерде	жұмыс	істеуі	мүм-
кін	 қызметкерлердің	 денсаулығы	
мен	 қауіпсіздігін,	 сондай-ақ	 оның	
фирмасының	 қызметі	 нәтижесін-
де	 халықтың	 денсаулығы	 мен	 қа-
уіпсіздігіне	әсер	етуі	мүмкін	жәйт-
терді			есепке	алуы	тиіс.		
		Осындай	міндеттер	өзін-өзі	жұ-
мыспен	қамтыған	тұлғаларға,		өн-
дірушілер	 мен	 жеткізушілерге	 де	
қатысты.

Қызметкерлердің міндеттері 
Заңға	сәйкес	қызметкерлер,	өзінің	
және	 өзгелердің	 немесе	 басқа	 да	
адамдардың	 жұмыс	 істеуі	 бары-
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сында	жарақат	алуына	жол	бермеу	
үшін	 сақтық	шараларын	 қолдана-
ды,	сондай-ақ	жарғылық	талаптар-
ды	орындау	барысында	жұмыс	бе-
рушімен	 байланыста	 болады.	 Заң	
бойынша	қызметкерлер	өз	денсау-
лығын,	қауіпсіздігі	мен	әл-ауқатын	
қорғауға	 қажетті	 әрекеттерді	 жа-
сауға	 кедергі	 келтірмеуге	 немесе	
қорғаныш	 талаптары	 қойылғанда	
дұрыс	пайдалануға	тиіс.

  Құқық қолдану

	 Егер	 Заң	 ережелерінің	 бірі	 бұ-
зылғанын	 	 инспектор	 анықтаса,	
онда	ол:	
1. қызметін	токтату	туралы	ескер-
ту	хатын	береді

2. белгілі	бір	уақыт	ішінде	ақау-
ларды	 жөндеу	 үшін	 жақсарту
туралы	ескерту	хатын	береді,

3. ескерту	 хатпен	 бірге	 немесе
қосымша	 ретінде	 кез	 келген
тұлғаға	 қылмыстық	 қудалауды
қамтамасыз	етеді	.

Кей	 ережелерді	 бұзу	Магистрат-
тік	 сот	 арқылы	 сот	 қудалауына	
алып	келу	мүмкін.	 	 	Айыппұлдың	
ең	үлкен	мөлшері	£	20	000	құрай-
ды.	 	 Белгілі	 бір	 қылмыстарға	 қа-
тысты	 2	 жыл	 мерзімге	 дейін	 бас	
еркінен	айыру	мүмкін.	Кез	келген	
жазаға	 қосымша	 ретінде,	 қылмы-
стың	салдарын	жөнге	келтіру	үшін	
сот	хаттама	шығара	алады.		

Денсаулық пен қауіпсіздікті 
қорғау комиссиясы

Денсаулық	 пен	 қауіпсіздікті	
қорғау	 комиссиясы	 өндіріс	 пен	
жергілікті	 билік	 тараптарының	
өкілдерінен	тұрады.	Ол	қауіпсіздік	
пен	 еңбекті	 қорғау	 саласындағы	
саясатты	жасауға	қатысты	үкімет-
тік	 ведомстволардың	 жауапкер-
шілігін	өзіне	алады.			

Денсаулық сақтау және қа-
уіпсіздік 

	 	 Бұл	 комиссия	 тағайындайтын	
аталған	 комиссияның	нұқсауымен	
және	жетекшілігімен	жұмыс	істей-
тін	 жеке	 заңды	 орган.	 Атқарушы	
орган	 құқықтық	 талаптардың	
сақталуын	 қамтамасыз	 етеді,	 сон-
дай-ақ	 өндірістің	 қос	 тарабына	
консультациялық	 қызмет	 көрсе-
теді.			

Электр құрылғыларының жұ-
мыс ережелері, 1989  жыл

  Аталған ережелер белгілі бір 
міндеттерді жүктейтін тұлғалар

1. Аталған	ережелерде	көрсетіл-
ген	кей	жағдайларды	есепке	ал-
мағанда,	 бұл	 әркімнің	 міндеті
саналады:

(а)	 жұмыс	 беруші	 мен	 өзін-өзі	
жұмыспен	 қамтыған	 адам	 олар	
бақылауға	 алып	 отырған	 мәсе-
лелерді	 алға	 тартуына	 орай	
аталған	 Ережелердің	 қағидала-
рына	сай	болу	тиіс.		
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(b) шахтаның	 немесе	 карьердің
жетекшісі	(	кез	келген	жағдайда
шахталар	 мен	 карьерлер	 тура-
лы	Заңының		180		тарауы,	1954
жыл),	 осы	 ережелерге	 сәйкес
барлық	 талаптар	 немесе	 тый-
ымдар	 қаншалықты	 сақтала-
тынын,	 олар	 өздері	 жетекшілік
ететін	шахталар	мен	карьерлер-
де	 немесе	 карьер	 бөліктерінде
олардың	шахта	жұмысына	деген
көзқарасына	орай	оның	бақыла-
уында	екендігіне	кепілдік	беру-
ге	міндетті.

2. Жұмыстағы	 әр	 қызметкердің
мынадай	 міндеттері	 ескерілу
тиіс:

(с)	 аталған	 ережелерге	 сәйкес	
орындалуы	 тиіс	 ережелердің	
осы	жұмыс	берушіге	жүктелген	
міндеттердің	 дұрыс	 орында-
луын	жүзеге	асыру	үшін	жұмыс	
берушімен	 ынтымақтастықта	
болу	;

(d) Аталған	Ережелердің	қағида-
ларын	 оны	бақылауға	 алу	мүм-
кіндігіне	 орай	 көтерілген	 мәсе-
лелерге	қатысты	сақтау

Жұмыс беруші

1.Ережелерді	 сақтау	 мақсатын-
да	 кез	 келген	 тұлға	 немесе	 ор-
ган	 жұмыс	 беруші	 бола	 алады,
бір	 	 (а)	 немесе	 бірнеше	 тұлға
еңбек	 келісіміне	 сәйкес	 неме-
се	 тәжірибеден	 өту	 келісіміне
(b)	 сәйкес	 1988	жылғы	 Еңбекті
қорғау	нормалары	 арқылы	H	&
SW	 	 Заңымен	 кесте	 бойынша

дайындықты	 қамтамасыз	 етеді.	
(No.	1988/1222	заң	актісі).

Жеке кәсіпкер
2. Өзін-өзі	 жұмыспен	 қамтыған
тұлға	 өзге	 қызметкерлерді	 жұ-
мысқа	 тартуға	 байланысты	 ең-
бек	 келісімі	 шарттарынан	 өз-
геше	 	 	 кіріс	 немесе	 сыйақыға
жұмыс	істейтін	жеке	тұлға	сана-
лады.

Жалданған жұмысшы 

3. 3	 (2)	 (а)	 -	ережесі	H	&	SW	ту-
ралы	Заңының	7	 -	 тарауына	 (b)
сәйкес	қызметкерлердің	міндет-
терін	мақұлдайды	.

4. 3	 (2)	 (b)	 -	 ережесі	 қызметкер-
лердің	 бұл	 мәселелер	 олардың
бақылауында	 болса,	 жұмыс	 бе-
руші	 мен	 өзін-өзі	 жұмыспен
қамтыған	 тұлғалардың	 бала-
ма	 міндеттерін	 алға	 тартады.
Мұнда	 1	 -	 бапта	 көрсетілген
нормаларға	 сәйкес,	 жалдамалы
қызметкерлер	 ретінде	 қарасты-
рылатын	тағылымгер	де	осыған
жатады.

5. Міндеттерді	 осылай	 белгілеу
электр	 кәсібі	 мен	 мамандығы-
ның	 қызметкерлері	 өзінің	 жұ-
мыс	 бөлігі	 ретінде	 мойнына
алған	 міндеттердің	 деңгейін
анықтайды.	 	 	Электр	қауіпсізді-
гі	 мәселесінде	 «Бақылау»	 	 жү-
зеге	асыратын	кез	келген	нақты
жағдайларда	 ережелердің
сақталуына	 кепілдік	 беру	 үшін
олар	 өзінің	 міндетін	 қанша-
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лықты	дұрыс	атқарып	жатқанын	
анықтауға	септігін	тигізеді.			

6. Адам	электр	жүйесінің	бір	нүк-
тесінде	 олардың	 орнатылған
нүктесінен	 тыс	 орын	 алған	 қа-
уіптің	 болуына	 жауапты	 тұлға
ретінде	оны			немесе		өзін	алады.

Мұндай	 жағдай	 кері	 қуат	 көзін	
құрылғыдан	жүйеге	рұқсатсыз		не-
месе	жоспардан	 тыс	 қосқанда	не-
месе	 	 қосымша	 өндіруші	 қуатты	
қосу	 есебінен	 номинальды	 және	
келісілген	максимальді	мәнді	жүй-
елерден	жоғары	мәндегі	қуат	дең-
гейін	 көтергенде	 және	 т.б.	 пайда	
болуы	мүмкін.
Соған	орай	«оның	шегінде	неме-
се	 оның	 бақылауындағы»жағдай-
лар	3-ережені	қолдану	нәтижесін-
де	 аталған	 адамға	 қолданылатын	
басқа	ережелерді	сақтау	оны	жау-
апты	 ете	 отырып,	 оған	 жауапкер-
шілік	жүктейді.

Абсолютті/іс жүзінде жүзеге 
асырылатын

7. Кей	 нормативті	 актілердің	 мін-
деттері	 «дұрыс	 негізделген
және	 іс	 жүзінде	 қол	 жетімді»
терминімен	 анықталады.	 Нор-
мативті	 актіде	 кәсіби	 шарттар
талап	 етілмесе,	 ол	 абсолютті
деп	 аталады.	 	 Терминнің	мағы-
насы	дұрыс	негізделген	және	іс
жүзінде	 жүзеге	 асатыны	 заңда
жақсы	 жазылған.	 Төменде	 жа-
уапты	 тұлғалар	 жетекшілікке
алатын	түсіндірмелер	берілген.

Абсолют 

8. Егер		нормативті	актінің	талап-
тары	 «абсолютті»	 болса,	 мы-
салы,	 егер	 талаптар	 	 «бұл	 қан-
шалықты	 мүмкін,	 соған	 байла-
нысты»	 деген	 кәсібилікке	 бай-
ланыссыз	 болса,	 онда	 талаптар
қанағаттандыру	тәсілі	мен	мүм-
кіндігінен	 тыс	 орындалу	 тиіс.
Осындай	 абсолютті	 талаптарды
қабылдайтын	 кейбір	 	 	 	 	 норма-
тивті	актілер	29	-	ережені	негізге
алуды	қажет	етеді.

  Дұрыс негізделген және іс 
жүзінде қол жетімді

9. Біреу	 белгілі	 бір	шаруаны	 тын-
дырғанда	 бұл	 «қаншалықты
дұрыс	 негізделген	және	 сонша-
лықты	 іс	 жүзінде	 қол	 жетімді»
деп	 баға	 бергенде,	 нақты	 қы-
змет	 түріне	 немесе	 қоршаған
ортаға	 қатерінің	 мөлшерін	 бір
жағынан,		екіншіден,	қатерлерді
болдырмау	 немесе	 төмендету
шараларын	 қолданғанда,	 физи-
калық	 қиындықтарын,	 уақыт,
күш	пен	шығындарды	да	есепке
алуы	тиіс.
Мысалы,белгілі	 бір	 жұмыс
үдерісінде	 денсаулық	 пен	 қа-
уіпсіздік	қатері	өте	төмен	болса,
оларды	болдырмауға	жасалатын
нақты	 қадамдардың	 бағасы	 не-
месе	 техникалық	 қиындықтары
өте	 жоғары	 болса,	 мұндай	 әре-
кеттер	 дұрыс	 негізделген	 және
іс	жүзінде	қол	жетімді	бола	ал-
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майды.	Қатер	деңгейі	неғұрлым	
жоғары	 болса,	 ол	 қатерді	 бол-
дырмауға	арналған	шаралардың	
бағасына	 соғұрлым	 көбірек	 на-
зар	аударылу	тиіс.

10. Нормативтік	 ережелердің
мәтінінде	 денсаулыққа	 қатер
жиі	 төнгенде	 немесе	 өлімге
әкелгенде	 	 	 (мысалы,	 электр
тоғынан)	 және	 сақтық	 шарала-
ры	 өте	 қарапайым	 және	 арзан
болғанда	 (мысалы,	 оқшаулау),
аталған	қатер	түрінің	алдын	алу
деңгейі	абсолютті	борыш	түріне
жақындайды.

11. Орындаушының	 қаржылық
жағдайы	 салыстыруды	 қа-
жет	 етпейді.	 	 Сонымен	 қатар,	
егер	 	 «неғұрлым	 жүзеге	 асы-
руға	 болатындай»	 міндеттерді	
орындамаған	 	 әлдекім	 жауапқа	
тартылған	 болса,	 	 жауапқа	 тар-
тылушы	 өзінің	 міндетін	 дұрыс	
атқару	үшін	бұл	әрекеттер	дұрыс	
негізделмеген	 және	 іс	 жүзінде	
қол	 жетімсіз	 болғанын	 соттың	
алдына	тарта	алады.		(	H	&	SW	
Заңының	40	-	тарауы).
Дегенмен	жұмыс	 орнында	 ден-
саулық	пен	жеке	бас	 гигенасын	
қорғау	туралы	Заңы	мен				электр	
қуаты	 туралы	 Нормалар	 электр	
құрылғыларын	 орнататын	 опе-
раторларға	 қатысты	негізгі	 заң-
ды	құжаттар	болып	 саналса	да,			
осындай	 қызметкерлер	 назарға	
алатын	 басқа	 да	 заңдылықтар			
бар.			

  Қондырғылардың  жеке қорға-
ныш құралдары туралы ереже   
(PPE) 1992

	Бұл	ережелер	қорғаныш	киімдері,	
құралдар	және	т.б.		қауіпсіздігі	та-
лаптарына	 сәйкес	 келеді,	 мысалы	
резеңке	кілемшелер	мен	оқшаулау	
құралдары.	 Белгілер,	 әдетте,	 қон-
дырғылардың	 осы	 түрін	 пайдала-
нуда	 қажетті	 екенін	 көрсету	 үшін	
жұмыс	алаңына	қойылады.

Құрылыстың нормативті ак-
тілері (Жобалау мен басқару) 

Бұл	ережелер	«алаңдағы»	барлық	
қызметкерлер	 үшін	 аса	 маңызды	
болса	да,	 олар	жобаның	бастапқы	
кезеңінде	 сәулетшілер,	 дизай-
нерлер,	 жобалаушылар	 және	 т.б.		
жүргізген	 қатерлерді	 бағалау	 жұ-
мыстарының	 нәтижесі	 саналады.	
Олар	қауіпсіздкке	қатысты	барлық	
мәселелердің	 қарастырылуына	
және	олардың	белгілі	бір	контрак-
тың	өн	бойында	қамтылуына	жау-
апты.			

Адам денсаулығына қауіпті 
заттарды бақылау ережесі
Бұл	жерде	аталған	ережелер	адам	
денсаулығына	 және/немесе	 үй	
жануарына	 пайдалану,	 сақтау,	 та-
сымалдау	 және	 кәдеге	 қауіпті	 кез	
келген	 заттарды	 жаратуға	 қаты-
сты.	Оған	 	 	 баллон	 газы,	жанғыш	
сұйықтықтар,	 коррозия	 материал-
дары:	 мысалы,	 сантехника	 неме-
се	 дәнекерлеуге	 қажетті	 пропан	
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немесе	 ацетиленді-оттегі,	 қозғал-
тқыштар	 немесе	 оттыққа	 қажетті	
жанармай	 	 немесе	 керосин,	 	 та-
зартуға	 арналған	 күйдіргіш	 сода,	
люминесцентті	 шамдардағы	 еріт-
кіштер	мен	ұнтақтар	жатады.			
Мұндай	 заттар	 алаңдағы	 арнайы	
орындарда	 және	 оларды	 сақтауда	
қауіпсіздікті	қамтамасыз	ету	шара-
ларын	 қолдану	 қажеттігі	 айтпаса	
да	түсінікті.	 	 	Пайдаланылған	зат-
тарды	кәдеге	жаратқанда			мұндай				
материалдар	қайта	жиналуы	және	
кәдеге	 жарататын	 соған	 лайықты	
компанияға	 жіберуге	 дайын	 болу	
тиіс.	Соның	өзінде	түрлі	заттар	бір	
орында	сақталмауы	тиіс	(	мысалы,	
улы	 немесе	 жарылғыш	 заттар	 бір	
жерде	).	Барлық	қауіпті	материал-
дар	 стандартты	 өндірістік	 жұмыс	
орнынан	 	 қауіпсіз	 жерге	 орнала-
стырылуы	 және	 қауіпсіз	 жерге	
жабылуы	 тиіс.	 	 Материалдардың	
орын	 ауыстыруы	 мен	 сақталуы	
туралы	жазбаларды	тек		авториза-
циядан	 өткен	 қызметкер	 ғана	 ала	
алады.	
Қауіпті	 қалдықтарды	 кәдеге	 жа-
ратуды	дұрыс	жүргізбеу	қоршаған	
ортаға	 және	 тек	 адамдарға	 ғана	
емес,	 сондай-ақ	 басқа	 да	 өмірлік	
маңызды	формалардың	бұзылуына	
әсер	етуі	мүмкін.	
Тұрмыста	қолданылатын	кей	зат-
тар	 да	 қауіпті	 саналады,	 мысалы,	
люминесцентті	 шамдар,	 шағын	
люминесцентті	 шамдар	 (ШЛШ),		
сынапты-натрий	шамдар	және	т.т.
Бір	 ғана	 люминесцентті	 шамда		
люминесцентті	 ұнтақтың	 сынабы	

болады,	 ол	 30	 000	 л	 суды	 ластап,	
оны	ішуге	жарамсыз	етеді.				
Содан	 басқа	 да	 құрамында	 кад-
мий,	 никель	 және	 қорғасын	 си-
яқты	 қауіпті	 заттары	 бар	 	 	 электр	
қондырғыларының	 қатарына	 но-
утбуктер,	телевизорлар,	аккумуля-
торлар	және		т.б.	жатады,		олардың	
көпшілігінде	 	 	 «сызылған	 қоқыс	
контейнері»	 белгісі	 болады,ол	
кәдімгі	 тұрмыстық	 қалдықтармен	
бірге	 кәдеге	 жаратылмайтынын	
білдіреді.			
Қоршаған	 ортаны	 қорғау	 мақса-
тында	 қауіпті	 қалдықтарды	 қайта	
өңдеу	 тәсілдерін	 дұрыс	 ұйымда-
стыру	қажет.

Химиялық	заттарға	арналған	нор-
мативті	 ережелер	 	 	 (	 Қауіпті	 зат-
тарды	 қаптау	 мен	жеткізу	 туралы	
ақпарат		)	(CHIP),	2009	жыл

CHIP	қауіпті	 	 	 химиялық	 заттар-
ды	жеткізетіндерге	арналған,	және	
оларды	 қаптаманың	 сыртына	 зат-
тардың	қаншалықты	қауіпті	екенін	
жазып	 қоюды	 талап	 етеді.	 	 	 Бұл	
ақпарат	әдетте,	мынадай	таңбалар	
түрінде	болады:
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Өте улы Жарылу қаупі 
бар зат 

		Жұту,	тыныс	алу	
немесе	сору	кезінде	
тері	арқылы	енетін	
зат	денсаулыққа	
өте	ауыр	–асқынған	
немесе	созылмалы	
зардабын	,	соның	
ішінде	өлімге	әкелуі	
мүмкін.

	 	 От,	 үйкеліс,	
соққы	 және	 т.б.	
әсерлерде	 де-
тонациялануы	
мүмкін	зат.

Уытты Қышқыл

	Жұту,	тыныс	алу	
немесе	сору	кезінде	
тері	арқылы	енетін	
зат	денсаулыққа	
өте	ауыр	–асқынған	
немесе	созылмалы	
зардабын	,	соның	
ішінде	өлімге	әкелуі	
мүмкін.

	 	 Зат	 өздігінен	
жанбайтын	 бол-
са	да,	қағаз,	орга-
никалық	 қоспа,		
мақта	 және	 т.б.	
жанғыш	 матери-
алдарды	 тұтан-
дыруы	мүмкін.	

Улы Тұтанғыштығы 
жоғары 

Жұту,	 тыныс	 алу	 не-
месе	 сіңіру	 кезінде	
тері	 арқылы	 енетін	
зат	 денсаулық	 үшін	
шектеулі	 зардабын	
әкелуі	мүмкін

	 	 0°С	 	 темпера-
турадан	 төмен	
және	 0	 °тең	
қайнау	 темпе-
р а т у р а с ы н д а	
(немесе	 қайна-
удың	 алғашқы	
нүктесінде)	 тез		
тұтанатын	заттар			

(Тұтану	 нүк-
тесі	 	 -	 темпера-
тура,	 мұндайда	
жанғыш	 сұй-
ықтық	 ауада	
қоспа	 түзетін,	
с ұ йы қ ты қ т а н	
жоғары,	 жалын-
нан	 тұтанып	 ке-
тетін	 жеткілікті	
мөлшерде	 	 бу	
бөледі.)
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Коррозиялық орта Жеңіл тұтанады  

		Байланысқа	түскен-
де	тірі		ағзаны	бұзуы	
мүмкін	зат.

(1) 21	°	C	төмен
температурасы
бар,	 бірақ	 тез
тұтанатын	 неме-
се		(2)		ауада	аяқ
астынан	 тұтана-
тын	 зат	 ретінде
саналмайды.

 Тітіркендіргіш зат-
тар Өртенгіш 

Коррозияға	 түспей-
тін	 заттар,	 байла-
нысқа	түскеннен	кей-
ін	 терінің	 қабынуы	
мүмкін.				

	 	 Өртенгіш	 тем-
пературасы	 	55	°	
С.	 төмен	 немесе	
тең	заттар.	

  Қоршаған ортаға 
зиян

	 Бұл	 материалдың	
қалдықтарын	 шыға-
ру	 	 экологиялық	 қо-
лайсыздыққа	 әкелуі	
мүмкін.

Биіктікте жұмыс істеудің нор-
мативтік ережелері, 2005  жыл

		Бұл	ережелер	жұмыс	беруші	мен	
жұмысшылардан	 қатерді	 бағала-
уды	және	 кез	 келген	 биіктікте,	 ол	
тіпті	 «терезе	 құлмағы»	 болса	 да	
жұмыстарды	 соған	 қатысты	 жүр-
гізуді	талап	етеді.				
Бұл	 тармақта	 көтергіш	 қонды-
рғыларға	 оның	 ішінде	 баспалдақ,	
қаңқаға	 және	 т.б.	 қатысты	 толық	
ақпарат	берілген.		

Өндірісті реттеу мен асбесті 
пайдалану ережелерін сақтауға 
бақылау жүргізу,    2002 жыл

Бұл	 ережелер	 жаңа	 	 асбест	 жа-
бындыларын	 пайдалануға	 тый-
ым	 салады	және	 құрамында	 	 ескі	
асбест	жабындылары	 бар	 матери-
алдармен	жұмыс	істейтіндерге	жа-
уапкершілік	жүктейді.			
Ағзаға	 асбесттің	 аз	 мөлшердегі	
талшықтарының	енуі	тыныс	алуды	
қиындатып,	 тіпті	 мезгілсіз	 қазаға	
алып	келуі	мүмкін.		
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Құрамында	 асбест	 бар	 құрылыс		
материалдары,	 	 	 	 1930	 жылдан	
шамамен	 	 1980	 жылға	 дейін	 пай-
даланылып	 келді	 және	 мұндай	
элементтерді	 бөлшектеу,	 мысалы	
асбестен	 жасалған	 жылу	 оқшау-
лағыш	жылыту	тақталары,		асбест	
цементі,	 еденге	 арналған	 пластик	
тақталар,	Arte	 сияқты	 беріктелген	
өрнектер	және	т.б.	белгілі	бір	бөл-
шектердің	әуе-тамшы	жолымен	та-
ралуын	тудыруы	мүмкін.			
Мысалы,	төбеге	осындай	жолмен	
өрнектеліп	 орнатылған	 шамдал	
денсаулыққа	 зиынды	 болуы	 мүм-
кін.	 Егер	 аз	 да	 болса	 күмәндан-
саңыз,	 мамандар	  кеңесіне жү-
гініңіз.  

Құрылыс нормалары мен ере-
желері  
Әлбетте,	 бұл	 ережелер	 ғимарат-
тар	 құрылысының	 барлық	 аспек-
тілерін	 қамтиды	 және	 бекітілген	
құжаттар	(хабарландырулар)	неме-
се	олардың	Бөлімі	ретінде	белгілі.			
Электр	 құрылғыларына	 қатысты	
хабарландырулардың	 кей	 түрлері				
бар.Оларға	мыналар	жатады:				

А хабарландыруының Бөлімі.	
Бұлар	 негізінен	 ғимарат	 құрылы-
мымен	 байланыста	 болады	 және	
кей	жағдайларда	ғимарат	қаптама-
сы	 ретінде	 науаларда,	 ойықтарда	
немесе	 бұрғылау	жолымен	 электр	
жүйелерін	 орнатқанда	 бұзылуы	
мүмкін.	 	 (263-283	 бет.	 қара.	 Жа-
бындылар).

Ad Бөлімі B.	 Өрт	 қауіпсіздігіне	
қатысты.	 	 	 Барлық	 электр	 	 жүйе-
лері	 оттың	 орын	 алуы	 мен	 тара-
луын	болдырмайтындай	дайында-
луы	 және	 орнатылуы	 тиіс.	 Мұн-
дай	 ережелерге	 мыналар	 жатады:		
өткізгіштерде	 қызуға	 шыдамды	
қолғаптың	 болуы,жарық	 астында	
қақпақтың	болуы,			өртке	қарсы	ке-
дергілердің	 болуы,орнату	 кезінде	
ғимарат	 қабатында	 жасалған	 ши-
насымның	және	тесіктің	саңылау-
сыздануы.	 Бұған	 қосымша	 ретін-
де	 түтінді	 сезу	 мен	 өрт	 дабылын	
қамтамасыз	 ететін	 құрылғымен	
жабдықталуы	талап	етіледі.

F Бөлімі.		Ас	үй	мен	жуыну	бөл-
мелерінде	 желдеткіштің	 болуы	
аса	 маңызды,	 демек,	 сорғы	 жел-
деткіштерінің	 жайғастырылуы	
мен	 тиімділігіне,	 сондай-ақ	 орна-
тылған	құралдардың	санына	назар	
аудару	қажет.		

L Бөлімі.	 Жылу-энергетикалық	
ресурстарды	 тиімді	 пайдалану	
туралы.	 	 	Үй-жайлардың	 ішін	жа-
рықтандыру,	 әдетте,	 кең	 тараған	
жүктеме	 түрі	 саналады,	 демек,	
шамдалдардың	 түрі	 мен	 оларға	
бақылау	жүргізу	мұқият	 ойласты-
рылуы	тиіс.			

M Бөлімі.	 	 Мүгедектерге	 ғима-
раттар	 мен	 үймереттер	 жетімді	
болуы	тиіс,	демек,	розеткалар	мен	
ажыратқыштардың	 орналасуы	 аса	
маңызды.	 	 	 	Part	M	құжаты	осын-
дай	 керек-жарақтардың	 мүгедек-
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тердің	 қолы	 жетімділігі/пайдала-
нуына	 ыңғайлы	 дұрыс	 биіктікте	
орналасуын	көрсетеді.		

П Бөлімі.	Қазіргі	таңда	және	мін-
детті	 болып	 саналатын	 талаптар-
дың	 бірі,	 үй-жайдың	 ішінде	 жүр-
гізілетін	 кез	 келген	 электр	жұмы-
старына	қатысты	ғимаратты	басқа-
ратын	жергілікті	органды	 (LABC)	
хабардар	ету.	 	 	Бұл	әдетте,	ас	үйі,	
жуыну	 бөлмесі	 мен	 бақшамен	
шектеледі,	 өйткені	 мұнда	 токқа	
түсу	қаупі	біршама	төмен.	Мұның	
ескі	 	 	 фитингтер	 мен	 құрал-жаб-
дықтарды	ауыстыруға	қатысы	жоқ.					
Электр	 жұмыстарын	 осындай	 са-
лада	 жүргізетін	 тұлғалар	 жұмыс	
істеуге	 заң	 жүзінде	 рұқсат	 алмас	
бұрын,	құзіретті	және		сертифика-
ция	органында	тіркелген	болу	тиіс.		

Техника қауіпсіздігінің жалпы 
ережелері  

Бірде-бірімізге	 жарақат	 алған	
жақсы	 емес.	 Сондықтан	 қауіпсіз	
түрде	 жұмыс	 жүргізіп	 және	 әріп-
тестер	 мен	 жұмыс	 берушілер	 де	
осындай	жолмен	жүруін	қамтама-
сыз	етіп,			мұндай	жағдайдан	бой-
ды	аулақ	салған	жөн.	
«Алаңда»	 жұмыс	 істегенде,	 егер	
ол	 алаң	 тұрмыстық	 үй-жай	 	 бол-
са	 да,	 желі	 ауыстырылып	 жатқан	
орын	 өзің	 үшін	 де	 және	 /немесе	
келушілер	немесе	өзге	де	қызмет-
керлер	 үшін	 қатерлі	 болуы	 мүм-
кін.			Содан	шығатын	қорытынды,	
жұмыс	алаңының	түрі	мен	көлемі	

нақты	 зардапты	 көрсетпейді:	 жұ-
мыс	орнында	қауіп	түрлі	жағдайда	
орын	алуы	мүмкін.		
Барлық	қызметкерлер	мен	жұмыс	
берушілер	қатер	туралы	білуі	тиіс	
және	 қауіпке	 кез	 келген	 уақыт-
та	 дайын	 болу	 тиіс.	 Кез	 келген	
жағдайды	ол	қаншалықты	қауіпсіз	
саналғанмен,	 оны	 елемей	 қалуға	
болмайды,	 өйткені	 ол	 күні	 ертең	
апатқа	айналуы	мүмкін.			
Егер	 жағдай	 немесе	 орта	 талап	
етсе,	 жеке	 қорғаныш	 құралдары	
кез	келген	уақытта	пайдаланылуы	
тиіс.	«Адал»	құрылыс	алаңдарын-
да	 ескерту	 белгілері	 барлық	 қыз-
меткерлер	 сақтауға	 тиіс	 белгілер	
саналады.		 	Бұл	ережелерді	сақта-
мау	 жұмыс	 алаңынан	 шығаруға	
алып	келеді.			
ТЖМ		құрылыс	алаңдарына	қаты-
сты	 талаптарына	 барлық	 төтенше	
жағдайларда,	мысалы	өрт,	жарысы	
және	улы	материалдардың	 төгілуі	
әрекет	 етуді	 білдіреді	 және	 олар	
әркімге	 қол	 жетімді	 болуы	 тиіс.				
Әр	 адам	 негізгі	 әрекеттерді	 білуі,	
қолдануы	 тиіс,сондай-ақ	 нақты	
құрылыс	 алаңына	 қатысты	 нақты	
талаптарды	да	білуі	тиіс.		
Әдетте,	 өрт	 бола	 қалған	жағдай-
да:		
1. дабыл	 тетігін	 басу	 арқылы	 да-
был	қағыңыз	және/немесе	  өрт
деп	айқайлаңыз.

2. жедел	жәрдем	қызметін	шақы-
рыңыз

3. Ескертуге	 ешкім	 немқұрайлы
қарамағанына	және	адамдардың
сыртқа	 шығып	 жатқанына	 көз
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жеткізіңіз
4. Егер	бұл	қауіпті	болмаса,	жа-
лынды	 басқаруға	 әрекет	 етіңіз,
от	 онша	 үлкен	 болмаса,	 	 өрт
сөндіруші	 құрылғыны	 пайдала-
ныңыз.

Жарылыс	болған	жағдайда:
1. барлық	 қызметкерлер	 залал
аймағын	тастап	шығуын	қадаға-
лаңыз

2. жедел	жәрдем	қызметін	шақы-
рыңыз

3. өзге	де	жарылыстар	орын	алуы
мүмкін	аймаққа	жақындамаңыз.
Улы	материал	төгілгенде	де	дәл

осы	рәсімді	жасаңыз.	Тек	үйретіл-
ген	 қызметкерлер	 ғана	 осындай	
жағдайды	 басқара	 алады.	 	 Егер	
белгілі	 бір	 күдік	 пайда	 болса,.			  
барлық жұмыстар токтатылып, 
жұмыс аумағы көшірілуі тиіс. 
Мұндай	 жағдайда	 кесу,	 бұрғылау	
немесе	 асбестен	 тазартылмаған,	
тек	таза	көрінетін	кез	келген	затты	
алу	мысал	 бола	 алады.	Сарапшы-
лар	 соған	 сәйкес	 тексеріс	 жүргіз-
бейінше	 жұмыстар	 еш	 жағдайда	
жүргізілмеуі	тиіс.	
Төменде	 еңбек	 талаптарына	 қа-
тысты	қажет  және болмайды де-
ген кейбір	әрекеттер	келтірілген.
төтенше	жағдайлар	орын	алғанда	
жұмыс	 істеу	 ережелерін	білу	 	қа-
жет
апатты	есіктер	қайда	екенін	білу			

қажет
апатты	қызметпен	байланысатын	
телефондар	 	 қайда	 тұрғанын	 білу 
қажет.	

	жегіш	немесе	тітіркендіргіш	кез	
келген	 затпен	 аңдаусыз	 байла-
нысқа	түскенде		бірден	қолды	жуу 
қажет.	
	 электр	 қондырғылары	 бар	 жер	
жұмыс	істеуге	ыңғайлы	жарықтан-
дырылғанына	 және	 жұмыс	 орны-
ның	 кеңдігіне	 үнемі	 көз	 жеткізу	
керек:	 мұны	 өндірістегі	 электр	
техникасы	 	ережелері	талап	етеді.	
Электр	 қондырғыларының	 	 эле-
менттерін	 жұмысты	 қиындықсыз	
істейтіндей	 және	 жеңіл	 қол	 же-
тетіндей	 жерде	 болатындай	 орна-
ластыру	 керек.	 Сондықтан	 тарату	
қалқандары	 электрлі	 емес	 қон-
дырғыларды	 сақтайтын	 жерлер-
ге	 орнатылмауы	 тиіс	 	 	 (баспалдақ	
астындағы	 шкафтардағы	 тұтыну	
бірліктері!).	Кір	жуатын  	машина-
лар,	ыдыс	жуатын		машиналардың	
ажыратып-қосқыштары	 	 және	 т.б.	
көрініп	тұруы	және	қол	жетімді	бо-
луы	 тиіс.	 Электр	 қондырғыларын	
тасымалдау	 ажырап-қосқышта-
рының	нөмірлері	жақсы	жарықта-
нырылған,	үй-жайдың	ішкі	апатты	
ажырап-қосқышына	 қосылған	 бо-
луы		 қажет.
Жұмысқа	 арналған	 қорғаныш	
киімдерін	дұрыс	кию	керек,	мыса-
лы,	жонғышты	пайдаланғанда	ки-
етін	 көзілдірік,	 құрылыс	 алаңын-
да	 жұмыс	 істегенде	 қауіпсіздік	
шлемін	кию	қажет.
Көтергенде	 дұрыс	 қалыпты	
таңдау		қажет.

 	 Қол	 жететін	 дұрыс	 қондырғы-
ларды	 пайдалану	 	 (мысалы,	 бас-
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палдақтар	 мен	 құрылыс	 сатыла-
рын)қажет.
	 Кез	 келген	 механикалық	 және	
электр	қондырғысы	жұмыс	істеуге	
қауіпсіз	 екеніне	 көз	 жеткізу	 	 қа-
жет.
Өзіңіз	 жөндей	 алмайтын	 қауіпті	
жағдай	 орын	 алғанда,	 ол	 туралы	
тиісті	қызметке	хабарлау		қажет.
Жұмыс	 аяқталғаннан	 кейін	 бар-
лық	құралдардың,	мысалы,	кілем-
шелерді	 орнықтыру	 және	 төсеу,	
немесе	кабель-каналдың	қақпағын	
ауыстыру	және	т.б.	өз	орнына	қой-
ылуын		қадағалау  қажет.
Алғашқы	 жедел	 жәрдем	 көмегі	
станциясы	 қай	 жерде	 орналасқа-
нын	білу		қажет.
Төгілген	 сұйықтықты	еденде	не-
месе	кіреберіс	жолдардағы	нысан-
дарда	қалдыруға	болмайды.
Айналма	машиналарды	 пайдала-
натын	жұмыс	 орындарында	 олар-
дың	 ілігіп	 кету	мүмкіндігіне	 орай	
бос	киімдерді	киюге	 болмайды 
Кір	киіммен	жұмыс	істеуге	 бол-

майды.
 	Құралдарды	және	қондырғылар-
ды	 дұрыс	 пайдаланбауға	 немесе	
ақауы	 бар	 құралдарды	 пайдала-
нуға	болмайды.
	 	 өте	 ауыр	нысандарды	көтеруге	
немесе	бағдарлау	мүмкін	болмаған	
кезде	 тасымалдауға	 әрекет	 етуге 
болмайды. 
Қысқа	жолдарды	таңдауға	немесе	
қатерге	бас	тігуге	болмайды.   

 	ескерту	белгілері	мен	дабыл	сиг-
налдарына	мән	 бермеуге	 болмай-
ды.

 	жұмыс	орнында	бетімен	жүруге	
болмайды.
	 	 А	 ережесінің	 кейбірін	 жүзе-
ге	 асыру	 үшін	 заттардың	 қандай	
екенін	білу	қажет.		Мысалы,	көзді	
қорғау	үшін	көзілдірікті	қалай	кию	
керек	деген	сияқты.

Қатерлер мен   ЖӨЖ /жұмыс 
өндірісінің жобасы/ бағалау 

Көптеген	 жұмыс	 алаңдарында	
барлық	 орын	 алуы	 мүмкін	 қатер-
лер	 бағалануы	 тиіс	 және	 дайын-
далған	ЖӨЖ	барлық	қатерлер	көр-
сетілуі	керек,	және	оларды	азайту	
мен	 бақылау,	 сондай-ақ	 төтенше	
жағдайлар	 орын	 алғанда	 жасала-
тын	 әрекеттер	 	 	 	 назарға	 алынуы	
тиіс.

Газ 

Құрылыс	 алаңдарында	 жұмыс	
істейтін	 операторлар	 пайдаланы-
латын	 да,	 мұқият	 өңделетін	 де	
түрлі	 газдармен	 байланысқа	 түсуі	
мүмкін,	 	 бұл	 әсіресе,	 құрамында	
жарылғыш/	 ұшатын	 заттары	 бар	
заттарға	қатысты.	
Түріндегі	газдар	мен	оларды	пай-
даланудың	кең	таралған	түрлері:		
 Бутанды	 газ	 	 оттығын/
жылытқышын	 	 	 	 	 балғаның
пневматикалық	 пропелленті
ретінде		пайдаланады
 Пропанды	 өндірістік	 қыз-
дырғыштарда	және	кей	маши-
налардың	жанармайы	ретінде
пайдаланады
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 ацетил-оттекті	газды	дәне-
керлеу	кезінде	пайдаланады
 азотты	 термиялық	 шаңда-
туда	 және	 бетонды	 суыту
үшін	 сұйық	 күйде	 пайдала-
нады.	 	 	 (газ	өздігінен	зиянды
емес,	бірақ	өзге	газдар	немесе
заттармен	араласқанда	зиянға
айналуы	мүмкін)

		Пайдалану	мен	сақтауда	барлық	
қауіпсіздік	шараларын	сақтау	өзді-
гінен	белгілі,	сондай-ақ	заттар	мен	
материалдарды	 өндірушілердің	
барлық	 нұсқаулықтарын	 бас-
шылыққа	алу	керек.

 Жер қазу жұмыстары 

Жердегі	 кез	 келген	 ойық,мейлі	
ол	жол	 бойындағы	шұңқыр	 не	 ор	
болсын,	 мейлі	 ол	 егіс	 даласын-
дағы	 траншея	 болсын	 қауіпті	 бо-
луы	мүмкін.	Құрылыс	нысандары,	
көбінесе,	дренажға	арналған,	сон-
дай-ақ	газ,	су,	жарық	беру	үшін	ор	
немесе	траншея	қазады.
Электр	 монтерлеріне	 қазылған	
жер	 шегіндегі	 немесе	 маңындағы	
өндірісте	 жұмыс	 істейді,	 ал	 заң	
бойынша	 топырақтың	 қабаты	 қа-
уіпсіз	болмайынша	жұмыс	істемеу	
талап	етіледі.	
Қазылған	 жердің	 топырағы	 егер	
соған	қажетті	тіреуіштер	қойылма-
са,	 төмен	 түсіп	 кетуі	 мүмкін,оған	
науалар,	металл	 қалақшалар	және	
басқа	да	қол	жетімді	материалдар-
ды	пайдалануға	болады.			
	 	 	Сусымалы	құрылыс	материал-
дары	котлованға	түспеу	үшін	олар-

ды	қоршаумен	немесе	траншея	та-
башасымен	жабу	керек.		
	 	 Котлованның	 ішінде	 жүргенде	
бастың	 қорғаныш	 киімі	 болу	 ке-
рек.	
	 Адамдардың	 траншеяға	 құлап	
кету	 қаупі	 бар	 болса,	 қоршаулар	
қойылуы	керек.		
Барлық	 қазба	 жұмыстары	 оған	
құқылы	тұлғамен	үнемі	тексерілуі	
тиіс.		

Бекітулі кеңістік

		Бекітулі	жұмыс	орнында	егер	от-
тегі	жетіспейтін	болса	немесе	сыр	
және	 химикаттар	 сияқты	 қауіпті	
заттар	бар	болған	жерде	өлім	құшу	
немесе	жарақат	алу	қаупі	бар.			
Бекітулі	кеңістіктер:
 Цистерналар
 Силос	оры
 Траншеялар
 Коллекторлар
 Ауа	өткізгіштер
 Желдетілмейтін	 телімдер
және	т.б.

Қауіпті	 болдырмау	 үшін	 және	
апаттан-құтқару	 қызметіне	 қажет	
мезанизмдердің	 болуын	 жүзеге	
асыру	 үшін	 қатер	 деңгейіне	 баға-
лау	жүргізілу	тиіс.		

Ол	қай	жерде	болу	мүмкін:
1. Бекітілген	жерге	кірмеңіз
2. Бекітілген	 жерде	 болу	 қажет
болғанда	 жұмыстың	 қауіпсіз
түрін	таңдаңыз

3. Қорғаныш	 құралдары	 орнында
екеніне	көз	жеткізіңіз.
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Механикалық  көтеру және та-
сымалдау құралдары 

Қарапайым  иінтіректер
	 12.1a-с	 	 суреттерде	 қарапайым	
иінтіректердің	үш	түрі	және	олар-
ды	 тәжірибеде	 қолдану	 жолдары	
көрсетілген.	 	Диаграммадан	көріп	
отырғанымыздай,	 тірек	 нүктесіне	
салмақ	 мүмкіндігінше	 көп	 түседі,	
ал	күшке	салу	одан	алыстаған	сай-
ын	 нәтижелі	 болады.	 Сондықтан	
көптеген	 жүктерді	 аса	 көп	 күш	
салмай-ақ	көтеруге	болады.				12.1a	
- суретте	 бірінші	 реттік	 иінтірек-
тер,	ал		12.1b	-	суретте	екінші	рет-
тік	иінтіректер	көрсетілген.

Көлбеу жазықтық  
Көлбеу	 жазықтықта	 жүктің	 ор-
нын	 ауыстыру	 әдісін 12.2a	 	 және	
b	-	суреттерінде	мысалға	келтіруге	
болады.	
		Біздің	көпшілігіміз	жайпақ	жер-
де	машинаны	жоғары	қарай	итеру-
ге	 немесе	 итеруге	 көмектесті.	 Ал	
жолдан	 тротуарға	 көшіру	 туралы	
ойлап	көріңізші.	Бізге	оны	күшпен	
бір	 деңгейден	 екіншісіне	 көтеру	
мүмкін	 бола	 ма?	 	 Күмәнді.	 Он-
дайда	біз	екі	ағаш	тақтайды	қатар	
қойып,	 көлікті	 тротуардан	 жолға	
шығарған	 шығармыз,	 содан	 кейін	
ғана	 машинаны	 көп	 күш	 салмай	
жоғары	қарай	итердік.						

Көлбеу жазықтықтың вариа-
циялары 

Сына
12.2b	 -	 суреттен	 көріп	 тұрғаны-
мыздай,көлбеу	 жазықтықтың	 ор-
наласуы	сына	түрінде.		
12.3a	 мен	 b	 -	 суреті	 сыналарды	
қолдануды	көрсетеді.		

Қарапайым  бұрандалы дом-
крат
Бұрамалы	 бұыштама	 бұран-
да	 ретінде	 	 домкраттың	 бұран-
дасы	 алынады,	 ол	 көлбеулі	
жақықтықтың	 вариациясы	 болып	
саналады.жазықтық

12.1-сурет  
Load-жүктеме
effort-күш	 салу	 	 pivot	 or	 fulcrum	
-стержень	немесе	тірек	нүктесі
lifting	 floorboards-көтергіш	 еден
тақтайлары
wheelbarrow-арба
sack-truck-қаптарға	 арналған	
арба.
		(		12.4a	-	сурет).

Бұл	 аспапты	 мойынтірек	
алынғышы	 түрінде	 басқаша	 пай-
далануға	болады.			(		12.4b		-	сурет)
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 12.2 - сурет  Көлбеу	тақтайша

Incorrect	–	дұрыс
Correct	–	дұрыс	емес

12.3  - сурет (А) Бір көлбеу жа-
зықтық; (Б) көлбеу жазықтық 
екі есе.
Load-	жүктеме
Effort-	күш

12.4  - сурет (а)	Бұрандалы	дом-
крат;	(b)	мойынтірек	экстракторы
Load	–	жүктеме
Effort	–	күш
Bearing	–	подшипник
Fixed	shaft	–	тіркелген	білік
Each	 thread	 is	 an	 inclined	 plane	 –	
әрбір	жіптің	көлбеу	жазықтығы	
Adjustable	 arms	 –	 реттелетін	 қа-
ру-жарақ

Тегерлер 
12.5	 -	 суретінде	 кейбір	 қарапай-
ым	 тегерлер	 жүйесі	 көрсетілген.	
Суретте	 бірнеше	 тегерлер	 блогы,	
кең	 таралған	 жіп	 түрі	 мен	 тегер	
жүйелері	 көрсетілген.	 Тәжірибеде	
тегерлер	жүйесіндегі	барлық		дөң-
гелектер	бір	өлшемді	болады.			

Қолмен көтеру және орнын 
ауыстыру
Өндірісте	 және	 тұрмыста	 жа-
рақта	алудың	себебі	көбінесе	жүк-
ті	 дұрыс	 көтермеуден	 немесе	 ор-
нын	 ауыстырудан	 болады.	 	 	 	 12.6	
суреті	 жүктерді	 көтерудің	 және	
ауыстырудың			РҰҚСАТ	ЕТІЛГЕН	
және	ТЫЙЫМ	САЛЫНҒАН	 	 әді-
стерін	суреттейді.
Дұрыс,	 дұрыс	 емес.	 Жүктеме,	
күш	салу
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12.5  сурет 	Тегерлер	
Load-	жүктеме				Effort-	күш

12.6 - Жүктерді	көтеру	техникасы			
Incorrect	–	қате
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Can	 cause	 back	 injury	 –	 жарақат	
тудыруы	мүмкін	
Object	could	fail	on	handler	–	ны-
сан	қолданылуы	мүмкін
Handlers	vision	obscured	-	Жапсы-
рылған	тиегіштер 
Correct	–	дұрыс
Жүктерді	 көтеруде	 және	 орнын	
ауыстыруда	 өзіңе	 ыңғайлысын	
ғана	ескермей,	өзге	адамдардың	да	
қауіпсіздігіне	назар	аудару	керек.			

Күш салу
Күш	 салу	 –	 бұл	 салмақты	 ауы-
стыруда	 қажет	 күш,	 ол	 өзіміз	
көргендей	 салмақ	 күшіне	 немесе	
салмаққа	тең.	(үйкелісті	есепке	ал-
мағанда)

Сіз	 қондырғыларды,	 әсіресе,	
ұзын	 құбыр	 желілерін,науаларды	
немесе	 жәшіктерді	 көтергенде,	
түсіргенде	 немесе	 орнын	 ауысты-
рғанда	 өзгелерге	 қауіп	 төнбеуіне	
көз	 жеткізіңіз.	 Әріптестеріңізге	
бөлшектерді	 лақтырмаңыз,қашан-
да сақ жүріңіз. 

Жұмыс, жүктеме және күш 
салу

Жұмыс: W белгісі ; блок, джо-
уль (J) 	 Егер	 нысан	 бір	 жерден	
екіншісіне	 көшірілсе,	 жұмыстың	
орындалғаны.	 Неғұрлым	 нысан	
ауыр	 болса	 және	 ол	 неғұрлым	
алысқа	орын	алмастыратын	болса,	
соғұрлым	жұмыс	көбейеді.	
Сондықтан	 нысандарды	 жыл-	

жыту	 мен	 оларды	 жылжыту	
қашықтығына	 орай	 атқарылатын	
жұмыс	 күш	пен	 күш	 салу	 аумағы	
саналады.		

Жұмыс	=	күш	салу	×	қашықтық
W=F	×	l

	 Егер	 біз	 үйкеліс	 пен	 өзге	 де	
шығындарды	ескермесек,	онда	біз	
жұмсайтын	 күш	 бізге	 әсер	 ететін	
жүктеме	күшіне	тең	болады.

Жүктеме күші: F белгісі; өлшем 
бірлігі, ньютон (N)
Жүктеме	 салмағы	 ретінде	 біз	
килограммды	 (кг)	 алатын	 жүкте-
ме	 мен	 өлшем	 бірлігі	 құрайтын	
материалдар	 көлемінің	 өлшегіші	
саналады.	 Жердің	 бетіне	 салмақ	
түсіретін	 салмақ	 пен	 күш	 	 	 нью-
тонмен	 	 (N)	 өлшенеді,	 ал	 кило-
граммдағы	 салмақ	 	 9,81	 көбейту	
арқылы	 жүктеме	 күшіне	 айналуы	
мүмкін.

Жүктеме	күші	(N)	=	жүктеме	сал-
мағы	(кг)	×	9,81

Мысал
Бетон	блогының	салмағы	100	кг.	
тең.	 Үйкеліске	 назар	 аудармай,	
блокты	 орнынан	 8	м	 ауыстырған-
дағы	 жұмысты	 	 есептеп	 шыға-
рыңыз.
Жұмыс	(J)	=	күш	(N)	×	қашықтық	
(м)

Алдымен	 бізге	 ток	 күшін	 нью-
тонға	ауыстыру	қажет



250

Ток	күші	=	салмақ	×	9,81
=	100	×	9,81
=	981Н

 Жұмыс	=	981	×	8
=	7848	Дж
немесе	7,848	кДж	(килоджоуль

Қарапайым иінтіректерді пай-
далану есебі   

Жүкті	көтеруге	қажетті	күш	салу		
12.7	-	суретте	көрсетілгендей	есеп-
теледі

 12.7 - сурет (E	×	3D	=	F	×	3l	).
	 Load	 force	 F	 newtons	 -	жүктеме	
күші	F	ньютонмен	
Effort	E	newtons	-	cалынған	күш	Е	
ньютонмен

Мысал
Салмағы	 500	 кг	 жүкті	 бірінші	
қатардағы	 қарапайым	 иінтіректің	
көмегімен	 көтеруде,	 жұмсалған	
күш	тірек	нүктесінен	3,5	м		болса	
,ал	 жүктеме	 тірек	 нүктесінен	 0,5	
м	 құрағандағы	 (12.8	 Сурет)	 жұм-
салған	күшті	есептеңіз.

 12.8  - сурет (E	×	3D	=	F	×	3l	).

Біріншіден,	 жүктеме	 салмағын	
жүктеме	 күшіне	 айналдыруымыз	
керек:		
F	=	500	×	9.81
	=	4905	Н
Енді	

Көтергіш қондырғы
Монтаж	 жұмыстарын	 жүргізу-
де	 белгілі	 бір	 міндеттерді	 атқару	
үшін	жер	деңгейінде	жұмыс	 істеу	
қажет	 болады	 (құбыр	 желісін	
және	 шиноқұбырын	 тарту	 және	
т.б)	Әлбетте,	 оған	қауіпсіз	 кіретін	
құралдарды	пайдалану	қажет.		Ке-
лесі	элементтер	түріндегі	көтергіш	
қондырғылар	саналады:		

Баспалдақтар

Жиылмалы	
саты

Баспалдақтар	
мен	сатылар		

Отырғышты	
сатылар

Белгіленбеген	
ормандар

Белгіленген	биік	
ормандар

Стандартты	отель	
сатылары

Саусақты	құрылыс	
ағаштары

Тікбалкалар 
Жиек тақтайлар 
Брус-діңгеккебайланған саты
Құрылыс ағаштары немесе 

тұғыр
Ступенька-баспалдақ



251

Жиылмалы сатылар 
Жиылмалы	 сатылардың	 бірнеше	
түрі	 болады:	 ағаш	немесе	 алюми-
ний;	 бір	 немесе	 екі	 есе	 ұзаратын;	
канатта	ұзаратын	және	телескопи-
ялық.

Жиылмалы сатыларды қа-
уіпсіз пайдалану  
1. Жиылмалы	 сатылар	 пайдала-
нылмайды,	егер	:

(а)	сынық,	көлденең	ағаштары	жоқ	
немесе	өздігінен	жасалған	болса	

(b) сынық,	ырғалғыш	немесе	саты-
лары	өздігінен	жөнделген	болса

(с)	бүлінген	немесе	ақауланған		ка-
наттары	мен		фитингтері	болса.

2. Сатылары	 таза	 және	 майлан-
баған	болуы	тиіс.

3. Жиылмалы	сатылар	сырланбай-
ды,	 себебі	 қираған	 жері	 көрін-
бей	қалады.

4. Алюминий	баспалдақтар	төмен
немесе	жоғары	кернеулі	кабель-
дердің	 жанында	 пайдаланыл-
майды.

5.	3	м	асатын	ұзындықтағы		баспал-
дақтар	жоғарғы	немесе	 төменгі
жағынан	 бекітілуі	 	 	 тиіс,	 неме-
се	 екінші	 адам	 баспалдақтың
төменгі	 сатысын	 «аяғымен
ұстап»	тұруы	керек.

6. Жиылмалы	 сатылар	 жерге	 қа-
рағанда	75	°	бұрыштама	орнала-
суы	тиіс.

7. Жұмыс	 платформасына	 жет-
кізетін	 баспалдақтар	 бес	 саты
шығыңқы	 немесе	 жұмыс	 беті-
нен	1м	шығып	тұруы	тиіс.		(	12.9
- сурет).

12.9 - сурет Жиылмалы	 сатыны	
бекіту  
Too	board	–	қалқан
Rung-	баспалдақ
Tie	–	байлау
1m	or	5	rungs	–	1м	немесе	5	бас-
палдағына
Ladder	lashed	to	scaffold	–	Ladder	
виселицы	дейін	брам
Scaffold	 boards	 or	 staging	 –	 Ор-
мандар	тақталар	немесе	аралық

Тік баспалдақ (кең сатылы 
қолданбалы баспалдақ)
Ағаш	немесе	жиылмалы	 алюми-
ний	 сатыларды	 қауіпсіз	 қолдану	
жолдары:		

1. 1-4	 пункт	 талаптары	 баспал-
дақтарға	да	қатысты

2. Арқаулар	қауіпсіз	болу	тиіс

Баспалдақ немесе құрылыс 
ағаштары 
Екі	 баспалдақ	 құрылыс	 ағашта-
рын	 ұстап	 тұруға	 пайдаланылуы	
мүмкін		(		12.10	-	сурет):
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12.10 - сурет  Құрылыс	 ағашта-
рының	баспалдақтары	
Maximum	 span	 –	 максималды	
ұзындығы	3	м.
Scaffold	boards	-	Құрылыс	ағашта-
рының	тақтайлары
Maximum	height	 	 -	 	Максималды	
биіктігі	1,9	м.		
50	 mm	minimum	 –	Минимум	 50	
мм
1,5	 м	 аралық	 -	 	 	 38	 мм	 ағаш	
төсемін	пайдалану		
2.5	аралық	-		50	мм		ағаш	төсемін	
пайдалану		
	 2,4	 м	 жоғары	 	 -	 екі	 	 	 тақтай	
төсемін	пайдалану		
Тіреуіштер	 арасындағы	 макси-
малды	қашықтық	3	м	құрайды
Максималды	биіктік	1,9	м	құрай-
ды
Қаңқа	 тақтайының	 максимал-
ды	 асылмасы	 тақтайдың	 қалың-
дығынан	төрт	есе	көп		
Қаңқа	 тақтайының	 минималды	
асылмасы	50	мм
Платформаға	 кіру	 үшінші	 бас-
палдақ	арқылы	жүзеге	асады		

Сол	 аралық	 қашықтық	 және	 т.б.	
жиылмалы	 сатыларға	 қолданыла-
тын	қаңқа	тақтайларға	да	қатысты.		

Құрылыс мінбелер ( ағаш неме-
се алюминий)
Мінбелер	 құрылыс	 ағаштарын		
ұстап	 тұру	 үшін	 қолданылады	
(12.11	 -	 сурет),	және	олар	баспал-
дақтар	сияқты	жабық	күйде	қолда-
нылмауы	тиіс	
Аралықтар	 мен	 асылмаларының	
ұзындығы	баспалдақтардай		
Қауіпсіздік	 шаралары	 баспал-
дақтардай		
Платформаның	максималды	биік-
тігі	4,57	м

12.11  - сурет	 	 	Құрылыс	мінбе-
лер.
Hinge	–	шарнир
Scaffold	 board	 –	 эшафот	 басқар-
масы
Rectangular	 rungs	 –	 тікбұрышты	
баспалдақ
Rope	or	hinged	bracket	–	арқан	не-
месе	тіркеуіш	топсалар

Төсеме тақтай
Төсеме	тақтайлар	 (12.12	 -	сурет)	
британдық	 стандарт	 BS	 2482/70		
бойынша	 жасалған	 және	 пайда-
лануға	 болатын	 тақтайлардың	
бірегей	 түрі	 саналады.	 Олардың	
максималды	 ұсындығы	 әдетте	 4	
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м	аспайды;	мұнымен	қоса	оларды	
орнатудың	арнайы	түрі	бар.		
Төсеме	тақтайлар	болуы	тиіс:		

1. таза	және	тік
2. шіріген	 немесе	 бүлінген	 іздері
жоқ

3. кірден	 немесе	 майдан	 тазар-
тылған.

 12.12  - сурет. 			Төсеме	тақтай-
лардың	шетін	өңдеу	стандарттары

Galvanized	iron	strip	-	мырышпен	
қапталған	жолақша

Биік ағаштар

Биік	ағаштар	ішкі	бұғаты	бар	за-
манауи	бекітілмеген		құрылым	не-
месе	қарапайым	бұрандалы	түрін-
дегі	құрылым	болуы	мүмкін	.
Сақтық	 шаралары	 екі	 түрге	 де	
бірдей:		
1. Биіктігі	 6,4	 м	 асқанда,	 мұнара
ғимаратқа	 	 бекітілуі	немесе	ор-
натылған		кронштейні	болу	тиіс.

2. Платформаның	максималды	жұ-
мыс	биіктігі	мына	шектен	аспа-
уы	тиіс:

Сыртқы	 жіңішке	 қабырғасы	 ені-
нен	3	өлшем	артық		
Сыртқы	 жіңішке	 қабырғасы	 3½		
өлшемінен	артық
3. Биіктігі	 2	 м	 жоғары	 платфор-
масының	жиек	 тақтайлары	мен
тұтқыштары	бар	(12.13	-сурет).

12.13 - сурет 	Биік	ағаштар

Maximum	height	 free-standing	 6.4	
m. –Еркін	тұрған	6,4	м.	максимал-
ды	биіктік
Hand	rail-тұтқа	
Platform-платформа		
Tubukar	steel	or	aluminium	supports	
- Қалайы	немесе	алюминий	құбыр
тіреуіштер
Outriggers	used	over	6.4m	high	-6,4	
м	 биіктікте	 қолданылатын	 крон-
штейндер
Base	plates	or	whets	-	Тірек	тақта-
лар	немесе	дөңгелектер
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Ескерту 

Кез	 келген	 құрылыс	 ағаштары	
үшін:		
1. Жиек	 тақтайларының	 биіктігі
150	мм.	аспау	керек

2. Таяныштары	жұмыс	аумағынан
920	 дан	 1150	 мм	 	 деңгейінде
болу	керек

3. Тақтайлар	 арасындағы
қашықтық	25	мм.	болу	тиіс

4. Мобильді	 мұнаралардың	 дөң-
гелектерге	 орнатылған	 бекітпе
құрылғылары	болу	тиіс
Қаңқа	 тақтайлардың	 жабынды	
мен	аралықтарын	баспалдақ	ретін-
де	пайдаланады.

Тәуелсіз құрылыс ағаштары

Тәуелсіз	 құрылыс	 ағаштары	
(12.14	 -	 сурет)	 құрылыс	 алаңда-
рында	 қолданылатын	 жүйелердің	
бір	түрі	саналады.

Саусақты бекітпелі құрылыс 
ағаштары  

Саусақты	 бекітпелі	 құрылыс	
ағаштарының	максималды	қауіпсіз	
биіктігі	(12.15-	сурет	қара)	45,5	м.	
құрайды
Платформаға	 арналған	 тіре-
уіштердің	 қашықтығы	 тәуелсіз	
құрылыс	 ағаштарымен	 бірге	 сау-
сақта	бекітпелі	құрылыс	ағаштары	
үшін	де	төмендегідей	болуы	тиіс:			
990	мм	тақта	қалыңдығы	үшін	32	
мм
1520	мм	 	тақта	қалыңдығы	үшін	

38	мм
2600	 мм	 тақта	 қалыңдығы	 үшін		
50	мм
Барлық	 құрылыс	 ағаштары	 әр	 7	
күн	 сайын	 және	 құбылмалы	 ауа	
райында	тексеріліп	тұру	керек	.

Материалдарды қиып құра-
стыру

Екі	 	 материалды,	 мысалы,	 	 	 ка-
бельдерді	немесе	металл	қаңылты-
рларды	 бірге	 құрастыру	 үшін	жиі	
қолданылады.	 Электр	 техникалық	
өндірісте	қолданылатын	үш	түрін-
дегі	әдіс	–	бұл	жұмсақ	дәнекермен	
дәнекерлеу,	тойтармамен	біріктіру	
және	қысу.		

Жұмсақ дәнекермен дәнекерлеу

Дәнекерлеу	 кезінде	 күйіп	 қалу,	
тұтыну,	 немесе	 улы	 буды	 бол-
дырмау	 үшін	 сақтық	 шараларын	
сақтау	 керек.	 	 Еріген	 дәнекерді	
пайдаланғанда	 біріктірмеге	 жағу	
керек	 немесе	 оны	 саңылауға	 құю	
керек,	 қорғаныш	 көзілдірігі	 мен	
қолғап	кию	керек.		
Дәнекерлегішті	 пайдаланғанда	
темірді	ұстап	тұратын	отқа	төзімді	
қойғышты	 пайдаланыңыз.	 Дә-
некердегі	 темірдің	 қалдықтарын	
оқыс	 қимылмен	 бірден	 лақтырып	
тастамаңыз,	оны	сүртіңіз.				
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12.14-сурет.	 Тәуелсіз	 құрылыс	
ағаштары.
Tie	in	to	window	opening	-	терезені	
ашуға	арналған	байлам
Scaffold	boards	-төсемелі	тақтай
Hand	rail	-тұтқа
Toe	board	-жиек	тақтай

12.15	 -	 сурет.	 Саусақты	 сұқпалы	
құрылыс	ағаштары
Hand	rail	-	тұтқа
Toe	board	-	жиек	тақтайы
Scaffold	boards	-төсемелі	тақтай
Tie	in	to	window	opening	-	терезені	
ашуға	арналған	байлам
Putlog	–	cаусақты	сұқпасы

Тойтармамен қосу
Тойтарма	шегелермен	 қосу	 үшін	
көптеген	 әр	 түрлі	 қол	 жетімді	
құралдардың	 құрылғыларлары	
бар,	 	 неғұрлым	 ықтимал	 қауіпті	
күш	түрлері	сығылған	ауада	неме-
се	 жарылғыш	 қоспаларда	 жұмыс	
істейді.	 Оларды	 	 пайдаланғанда	
қателесуге	болмайды.
Жұмысты	 орындаған	 кезде	 жаз-
баша	нұсқаулықты	пайдаланыңыз,	
егер	 ол	 мүмкін	 болмаса,	 осы	
нұсқаулық	бойынша	құралды	пай-
далануға	құзыретті	тұлғаға	хабар-
ласыңыз.

Қысу
Қысу	 кәбілдерді	 бірге	 қосуға	
пайдаланылатын	 әдіс	 болып	 та-
былады.	 Бірге	 қосылатын	 өткіз-
гіштердің	 ұштары	 жеңге	 орна-
ластырылады,	 содан	 кейін	 төлке	
мен	 өткізгіштердің	 арасындағы	
механикалық	 дәнекерленген	 ті-
гісін	 қамтамасыз	 ету	 үшін	 жал-
пайтылады.Қол	 жетімді	 құралдар	
арасынан	 ең	 қауіпісі	 келтірілген	
түрлері	 болғандықтан	 тойтар-
ма	 шегелермен	 біріктіру	 кезінде	
оларға	 қатысты	 сақтық	шаралары	
сақталуы	тиіс.

Өрт қауіпсіздігі

Өрттің алдын алу
Әлбетте,	 өртті	 сөндіруден	 гөрі	
өртті	болдырмаудың	алдын	алу	ең	
ақылға	қонымды	тәсіл	болып	табы-
лады.	Көптеген	мекемелер	белгілі	
бір	аумақта	ашық	жалынды	пайда-
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лану	немесе	темекі	шегуге	тыйым	
салатын	 хабарламалар	 шығарады,	
сонымен	 қатар	 бұл	 нұсқаулықты	
қаперге	 алып,	 орындау	 туралы,	
пайдаланған	соң	барлық	құралдар	
өшіріліп,	 барлық	жоғары	жанғыш	
материалдар	 жылу	 көзінен	 алшақ	
болуы	 туралы	 табанды	 өтініштер	
көрініс	табады.Сол	кезде	өрт	туын-
дауының	қауіп-қатері	мейлінше	аз	
болмақ.

Оттың болуы және оны басқару

От	болуы	тиіс	үш	жағдай	қамта-
масыз	етілді	(Сур.12.16).	Бұл	отын	
(мұнай,	 қағаз,	 ағаш	 және	 т.	 б.),	
оттегі	 және	 жылу	 (ашық	 жалын,	
ұшқын,	және	т.	б.).

12.16 - сурет.	Өрттің	құрамдаста-
ры.

Fuel	–	жанармай
Heel-	өкше
Oxygen	–	оттек
Отын	жылу	оттегі

Оттың	 тұтану	 тәсілдерін	 табу,	
әдетте	 үш	 тәсілмен	 шектеледі:	
адамның	 табуы,	 түтінді	 анықтау	
және	жылу	болуы.
Адамның	 табуы	 адаммен	 шек-

теледі,	өртті	тапқан	адам	өрт	сөн-
дірушілерге	 хабарлап,	 дабыл	 кө-
тереді.	 Түтін	 мен	жылу	 болса	 ав-
томатты	 құралдарымен	 танылып,	
апаттық	дабыл	қосылады.
Өртті	 басқару	 екі	 тәсілмен	 шек-
теледі:	 біріншісі	 қолмен	 сөндіру	
(қолмен өрт сөндіргіш),	 ал	 екін-
шісі	 автоматты	 су	шашатын	 түтік	
(өрт сөндіруге арналған автомат-
ты түрде су шашатын қонды-
рғы).Бұл	жүйелердің	 	екеуі	де	өрт	
түріне	 байланысты	 бірдей	 заттар-
ды	пайдаланады	(су,	көбік,	және	т.	
б.).

Өрттің жіктемелері

Өрттер	 орналасқан	 жері	 және	
отынға	 байланысты	 алты	 топқа	
бөлінуі	мүмкін:

Топ		 Өрттің	түрлері

А

В

С	

D

Е

F

Қатты	заттар	–	ағаш,	қағаз,	
токыма	және	т.б.

Жанатын	сұйықтықтар	–	май,	
бензин,	бояулар	және	т.б.

Жанатын	газдар	-	ацетилен,	
бутан,

метан	және	т.б.

Металдар	-	магний,	натрий	
және	т.б.

Тез	тұтанғыш	сұйықтықтар	–	
майлар,	еріткіштер	және	т.б.

Ас	үй	өнімдері	–	аспаздық	май	
және	т.б.
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Өрт сөндіргіш құралдарының 
түрлері

Өртті	 барлық	 түрін	 өрт	 сөндіру	
құралының	 бір	 түрімен	 сөндіре	
бермейтінін	 дұрыс	 түсіну	 қажет.	
Сұйық	 отта	 суды	 пайдалану	 қа-
уіпті	болар	еді,	жанатын	сүйықтық	
су	бетіне	қалқып	шығып,	одан	сай-
ын	 өршелене	 жанады.Сонымен	
қатар	электрлік	өртте	де	суды	пай-
далану	 қауіпті,	 себебі	 су	 электр	
өткізгіш	қасиетке	ие.	12.1-кестеде	
өрт	түрін	анықтайтын	өрт	сөндір-
гіштің	 дұрыс	 түрі,	 оның	 сыныбы	
мен	түсі	белгіленген.

12.1	-	Кесте.	Өрт	сөндіргіштер

Түрі 

Заттарға	
анағұрлық	
сәйкес	ке-
летіндері

Тобы Түсі 

Сулы Қатты	 А Қызыл
Көмір	
текті	
(СО2)	

Сұйықт-
тықтар,	
электрлілік

В,	Е Қара

Көпір-
шік-
ті(AFFF)

Қатты,	
сұй-
ықтықтар

А,	В Ақшыл	
сары	

Ұнтақты

Қатты,	
сұй-
ықтықтар,	
газдар

(A),	
B,	C,	
D

Көк

Сұй-
ықтық-
тағы	бел-
сенділер

Аспаздық	
майлар	
және	т.б.

А,	
(В),	F Сары

Қолданыстағы	 заңнама	 барлық	
өрт	 сөндіргіштердің	 қызыл	 түске	
боялғандығын,	 оның	 түрін	 біл-
діретін	түсі	шаршылы	немесе	жо-
лақты	болуын	талап	етеді.

Есіңізде	 болсын,	 кейбір	 мате-
риалдардың	 түрлері	 пластмасса-
лар	және	 кейбір	 химиялық	 заттар	
жанған	кезде	жоғары	уыттылықты	
бу	 бөледі.	 	Осы	жағдайларда,	 өрт	
сөндірушілер	 үшін	 төнген	 қауіпті	
барынша	 азайту	 үшін	 арнайы	 ты-
ныс	алу	аппараты	қажет	болады.

Электр қауіпсіздігі

Ең	төмен	кернеуден	басқа	электр	
тогы	 өлімге	 әкеп	 соқтыруы	ықти-
мал.	 Оған	 әркез	 абай	 болып,	 тек	
бекітілген	 тәсілдерді	 қолдану	 қа-
жет.	Жыл	сайын	көптеген	адамдар	
электрді	 дұрыс	 қолданбау	 салда-
рынан	 өледі.	 Олар	 тікелей	 электр	
тогымен	 зақымдану	 нәтижесінде	
өледі	немесе	ақаулы	немесе	дұрыс	
пайдаланылмаған	 электр	 жаб-
дықтарының	 салдарлары	 өртке	
әкеледі.
Төменде	электрмен	жұмыс	жасау	
кезінде	 кейбір	 маңызды	 жайттар-
ды	есте	сақтау	керек	:
1. Жабдықта	 кернеу	 болған	 кез-
де	 ешуақытта	 да	 жұмыс	 жаса-
маңыз	 (егер	 кернеумен	жасауда
арнайы	тест	талап	етілмесе,	оны
жүргізу	 үшін	 тәжірибелі	 және
құзырлы	тұлға	болуы	тиіс).

2. Жабдық	айырулы	екендігін	көр-
сететін	 бекітілген	 өлшеу-бақы-
лау	 құралдарын	 пайдалану
арқылы,	әр	кезде	тексеріңіз.

3. Сызба	 жұмыс	 жасауға	 қауіпсіз
деген	басқа	адамның	сөзіне	сен-
беңіз,	өзіңіз	әр	кезде	тексеріңіз.

4.Жабдыққа	қосу	сәйкес	жерлерін-
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де	 оқшауланып	 орналасқан,	
мүмкін	болса,	ажыратқыш	«Ай-
ырылды»	деген	күйде,	егер	мүм-
кін	 болса,	 қуат	 көзінің	 сақтан-
дырғышы	алынып,	қауіпсіз	жер-
де	 сақталғанына	 көз	жеткізіңіз.	
Барлық	 оқшауланған	 жерлер-
де	 «НАЗАР	 АУДАРЫҢЫЗ!!!	
АДАМДАР	 ЖҰМЫС	 ІСТЕП	
ЖАТЫР»	 деген	 жазуы	 бар	
тақтайша	оналастырыңыз.		

5. Егер	жұмыс	ток	өтетін	бөліктер
жанында	 сөндірілген	 жабдықта
жасалынып	 жатса	 қауіпсіз	 ау-
мақты	 анықтау	 үшін	 қоршау
кедергісі	 болғанына	немесе	 ток
жүретін	 барлық	 аралас	 бөлік-
терде	 «ҚАУІПТІ	 ЖАБДЫҚ
КЕРНЕУЛІ»	деген	тақтайшаның
орналастырылғанына	 көз	 жет-
кізіңіз.

12.17	-	суретте	тізбек	жай-күйінің	
индикациясы	үшін	бақылау	шамы-
ның	тәсілдері	көрсетілген,	ал	12.17	
-	суретте	b	мен	с	–да	адам	денесінің
қалай	 сызбаның	 бөлігі	 болатыны
көрсетілген.12.17	a	 -	суреттегі	кез
келген	жай-күй	жабдықтың	керне-
улі	екенін	немесе	кернеусіз	екенін
көрсетеді.	Нәтижесінде	дене	бақы-
лау	 шамын	 ауыстырады	 12.17	 a	 -
суреттегідей	 230	 В	 қалыпты	 ішкі
кернеуде,	 адам	 өліміне	 апарып
соқтыратын	 адам	 денесі	 арқылы
өтетін	ток	0,05	А	(50	мА)	ток	жет-
кілікті.

желі	бейтарап	жер

12.17 - сурет. Кернеу индикато-
рын пайдалану

Line	–	түзу
Neutral	–	бейтарап
Earth	–	жер
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Кернеу қосуды қауіпсіз оқшау-
лау

Жұмыс	орнында	электр	қуатымен	
жұмыс	 жасау	 Ережесі	 кернеу	
кезінде	 ешқандай	 да	 жұмыс	 жа-
самау	қажеттігін	 талап	 етеді,	 егер	
бұл	мүмкін	болмаса,	кернеуді	айы-
ру	қажет.
Барлық	 электр	 тізбектері,	
құрылғылары	және	 т.б.айырылуы,	
оқшаулануы	 тиіс	 (кейде	мұны	бір	
іс-әрекетпен	 қол	 жеткізуге	 бо-
лады,	 мысалы,	 автоматтық	 ажы-
ратқышты	 сөндіру	 тізбектерді	
оқшаулайды)	 және,мүмкін	 болса,	
«айырылды»	күйінде	бұғаттау.
Жүйе	айырылды	және	жұмыс	жа-
сау	қауіпсіз	деген	жүйені	дәлелдеу	
үшін,	 арнайы	 кернеу	 индикаторы	
пайдаланылуы	 қажет	 (ереже	 бой-
ынша	 бұл	 бақылау	шамы	 401бет-
ті	 қара).	 Неонды	 бұағыштарды,	
«вольтты	 таяқшаларды»	 т.б.	 пай-
далану	қажеттігі жоқ. 	Келесі	қа-
дамды	сақтау	қажет:

1. Жұмыс	жасайтын	 тізбекті/жаб-
дықты	анықтаңыз.

2. Оны	қауіпсіз/жайлы	айыруға	бо-
латынына	көз	жеткізіңіз.

3. Кернеу	 беруге	 тосқауыл	 жа-
саңыз.

4. Кернеу	индикаторын	пайдалана
отырып:

- индикатор	 жұмысын	 жұмыс
кернеуінде	тексеріңіз	
- содан	соң	оны	айырылған	жүй-
ені	тексеруге	пайдаланыңыз

- содан	 соң	индикатор	жұмысын
жұмыс	 кернеуінде	 қайтадан	 тек-
серіңіз	
5. Оқшаулауды	 бұғаттан	 босату
немесе	 сақтандырғышты	 шешу
және	 сенімді	 жерде	 сақтау.
Егер	 жапқыш	 заттары	 болмаса,
ескерту	 белгілері	 мен	 хабарла-
маларды	орналастырыңыз.

Электр жабдықтарын қауіпсіз 
пайдалану

Адам	 электр	 жабдықтарын,	 те-
скіш,	ара,	ажарлағыш	машиналар-
ды	 және	 т.б.	 пайдаланған	 кезде	
алаңқайда	 немесе	 шеберханада	
құрал-жабдықтардың	 қалыпты	
жай-күйде,	 олардың	 кабелдері	
бүлінбеген,	 жеткілікті	 қуатта	 жұ-
мыс	 жасайтынына	 басты	 назар	
аударылуы	 тиіс.	 Кабелдердің	 кез	
келген	 қосылуы	 бекітілген	 құрал-
дар	мен	жабдықтарды	пайдалануға	
құзырлы	 тұлғамен	 орындалуы	
тиіс.
Құрылыс	алаңқайларында	жұмыс	
құралдары	 кәдімгідей	 емес	 төмен	
кернеудегі	 құралдарды	 пайдала-
нуы	тиіс	(230	В	орнына110	В	кеңес	
беріледі	).
Телімдерде	 пайдаланылатын	
барлық	 ток	 өткізуші	 және	 ток	
жүргізуші	 	 құрылғылар	 қаралып,	
белгілі	 аралықтағы	 уақыт	 ішін-
де	 тексерілуі	 тиіс.	 Үш	 ай	 уақыт	
аралығында	 	 тексеруді	 ұстануға	
кеңес	беріледі,	 пайдаланушы	бар-
лық	электр	жабдығының	қалыпты	
жағдайда	болғанын	пайдаланар	ал-
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дында	тексеруі	тиіс.	Механикалық	
бүлінулерге	ұшыраған	кабелдердің	
барлығының	жақсы	қорғанғанына	
көз	жеткізіңіз.		

Алғашқы көмек

Біз	 қаншалықты	 ұқыпты	 болға-
нымызға	 қарамастан	 бізбен	 не-
месе	 біздің	 қызметтестерімізбен	
жазатайым	оқиғалар	болып	қалуы	
мүмкін.	 Жедел	 іс-қимыл	 қажетсіз	
азап	 шегуден,	 ықтимал	 мүгедек-
тіктен	арашалап,	түптеп	келгенде,	
өміріңді	сақтап	қалуы	мүмкін.Бұл	
әрекет-	алғашқы	көмек	көрсету	бо-
лып	табылады.	12.2	кестеде	жалпы	
жағдайда	кеңес	берілетін	іс-әрекет		
ұсынылған;	электр	тоғына	соғылу	
жағдайына	бөлек	токталамыз.
Жұмыс	 орнында	 алғашқы	 көмек	
көрсету	 құралдары	 толықтай	 жи-
нақталып,әр	 кезде	 де	 қол	 жетімді	
болуы	 тиіс.Сонымен	 қатар	 жаза-
тайым	 оқиғаларды	 тіркейтін	жур-
нал	 ұсынылып,	 пайдаланылуы	
тиіс.
Содан	 басқа	 кез	 келген	 жарақат	
алу	 немесе	 қауіпті	 оқиғалар	және	
т.б.	 Жазатайым	 жағдайлар,	 ауру-
лар	 мен	 қауіпті	 оқиғалар	 туралы	
Есептілікке	 (RIDDOR),1995	 жыл,	
сәйкес	хабарландырылуы	тиіс,	со-
нымен	қатар,	қажетті	заттар	оқиға	
орнында	 орналастырылып,	 оқиға	
туралы	баяндама	ұсынылуы	қажет.

12.2 - Кесте Алғашқы көмек 
көрсету кезінде берілетін кеңе-
стер

Белгілері Іс-әрекет

Есеңгіреу	
(жәбірле-
нушілердің	
көпшілігі	
зардап	ше-
геді)

Зардап	шегушіні	мейлінше	
аз	қозғау.	Қысып	тұрған	
киімдерін	босату	(белбеулері	
мен	мойын	орағыштарын	
т.б.).	Егер	мүмкін	болса,	оны	
жатқызу	/	аяғын	басы	дең-
гейіне	жоғары	көтеру.	Зардап	
шеккенді	жылы	көрпемен	
немес	пальтомен	жабу	қажет.	
Тыныштандыру.	Медици-
налық	көмекке	жүгінуге	
жолдау.

күйік

Күйген	жерді	суық	суға	салу.	
Есеңгіреудің	орын	алуын	
тексеру.Үстіндегі	жанған	
киімді	алып	тастамау.	Күйген	
жерге	май	немесе	жақпа	зат-
тарын	жақпау.	Күйген	жерді	
таза	құрғақ	шүберекпен	
жабу.	Егер	күйік	шарпылған	
аумағы	басым	болса	медици-
налық	көмекке	жүгіну.

Кесілген	
және	ты-
рналған	
жаралар

Аз-маз	кесілген	және	тыр-
налған	жаралар	ағын	суға	
жуылып,	олардың	бетін	
таңғышпен	байлау	керек.
Терең	жатқан	жарақаттан	
шыққан	қан	ағуды	жарақатты	
басу	ақылы	токтату	керек.	
Есеңгіреуден	арылтып,	меди-
циналық	көмекті	шақыру.

көгеру
Мұз	салынған	қапша	немесе	
дымқыл	шүберекті	көгерген	
жері	кеткенше	қою.

Құлау	

Зардап	шегушіні	тегіс	жерге	
жатқызып,	көзге	көрінетін	
жарақаттар	алуын	тексеру.	
Қажет	болған	жағдайда	
есеңгіреуге	қарсы	шараларды	
қолдану.Күмәнді	жағдайлар-
да	дәрігерлерді	шақырту.	

Химиялық	
заттармен	
байланыс

Зақымданған	аумақты	сумен	
жуып,	құрғақ	таңғышпен	
байлау.	Зардап	шегушіні	ау-
руханаға	жеткізу.	
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Уытты	
бумен	бай-
ланыс

Зардап	шегушіні		газ	от-
тығынан	немесе	ауа	жетпей-
тін	жерден	алып	шығу.Тығыз	
киімнен	босату.	Егер	тыныс	
алуы	токтаса	клиникалық 
өлім халіндегі ағзаны тірілту 
әрекеттерін жасау (реани-
мациялық).	

Электр тоғы соғу
Ток	 соққанда	 адам	 электрден	
есеңгіреуге	 ұшырайды.	 Есеңгіреу	
бірдей	 болмайды.	 Ол	 адамның	
денсаулығына,	 тұлғаның	 қарсы-
ласу	 дәрежесіне	 де	 байланысты.	
Дейтұрғанмен,	 230	 В-та	 адам	 де-
несі	 арқылы	 өтетін	 тек	 0,05	 А	
(50	 мА)	 ток	 адам	 өліміне	 апарып	
соқтырады.	 Бұл	 деңгейден	 төмені	
тірі	 жанмен	 байланысқан	 сәтте	
оны	 лақтырады.	 50	 мА	 ток	 күші-
нен	жоғары	 болған	 кезде	 бұлшық	
еттер	 жиырылып	 немесе	 қатып	
қалады,	біз	бұл	кезде	байланысты	
айыра	 алмаймыз.	 Жүрек	 қағысы	
үзіліп,	 оның	 соғуы	 мүлде	 токтап	
қалуы	мүмкін	(қарыншалары	бүл-
кілдеу).	 Байланысқа	 түскенде	 де-
ненің	 бөліктері	 күюі,	 ішкі	 орган-
дарды	 күйдіру	 және	 ауа	 жетпеуі	
мүмкін.
Электр	 тогы	 соққан	 кезде	жедел	
түрде	 іс-әрекет	 жасау	 қажет.	Мы-
надай	 әрекеттерді	 жүзеге	 асыру	
қажет:
1. Зардап	шеккенге	жалаң	қолмен
жақындамаңыз.

2. Қоректендіру	көзін	айырыңыз.
3. Бұл	мүмкін	болмаса	зардап	шек-
кенді	оқшаулау	материалын	пай-
даланып	 шығарыңыз	 (орамал,

ағаш,	газеттер	т.б.).
4. Егер	жүрегі	немесе	тыныс	алуы
немесе	 екеуі	 де	 токтаса	 реани-
мациялық	 әрекет	 және	 жүректі
уқалауды	зардап	шегуші	қалпы-
на	келгенше	жасаңыз.

5. Күйікті	емдеуді	жүргізу.
6. Басқа	жаралардың	 болуын	 тек-
серіңіз;	қажеттілік	бойынша	ем-
деу	жүргізіңіз.

7. Есеңгіреу	 халінен	шығару	 бой-
ынша	 шаралады	 жүзеге	 асы-
рыңыз.

8. Медициналық	 көмек	 шақы-
рыңыз.

12.18	-	сурет	Жан	сақтау	әдістері
Cardiopulmonary	 resuscitation	 –	
өкпе-жүрек	реанимациясы
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Place	victim	flat	on	back	on	a	hard	
surface	 and	 check	 the	 mouth	 for	
foreign	 bodies,false	 teeth,etc.	 And	
remove	 any	 loose	 objects	 –	 зар-
дап	 шеккенді	 	 қатты	 тегіс	 жерге	
шалқайтып	жатқызып,	аузында	бө-
тен	заттар	болуын,	сынған	тіс	т.б.	
тексеріңіз,	 болған	 жағдайда	 алып	
тастаңыз.

А.	Open	 the	airway	–	 	 тыныс	алу	
жолдарын	ашыңыз.

	 If	 unconscious	 and	 not	 breathing	
tilt	head	back	and	support	jaw	–	егер	
зардап	шегуші	ес-түссіз	болса,	ба-
сын	 шалқайтып,	 жағынан	 ұстап,	
аузын	ашыңыз.

В.		Breathing	–			тыныс	алу

Look,listen	 and	 feel	 for	 breathing.	
If	no	breathing	give	mouth	to	mouth	
resuscitation.	 Close	 nostrils	 with	
fingers	 and	 blow	 into	mouth.	Make	
sure	there	is	no	air	leak	and	the	chest	
expands.	 Give	 teo	 nirmal	 breaths.	
Feel	 for	carotid	pulse	 in	neck.	 If	no	
pulse:	 -	 зардап	 шеккеннің	 тыныс	
алуын	 қарап,	 тыңдап,тамырына	
саусақ	қойыңыз.	Тыныс	алуы	бол-
маса	 реанимациялық	 әрекет	 жа-
сап	аузына	ауыз	тақап	дем	беріңіз.	
Мұрын	 қуысын	 қолмен	 жауып,	
зардап	шегушінің	ауызына		ауа	жі-
беріңіз.	 Ауа	 өкпеге	жетіп,	 кеудесі	
көтерілгеніне	көз	жеткізіңіз.	Жақ-
сылап	 екі	 рет	 ауа	 беріңіз.	 Ұйқы	
артериясының	 тамыр	 соғуын	 қа-
раңыз.

Тамыр	соғуы	болмаған	жағдайда:

С.Perform	 chest	 compressions	 –	
жүрегіне	тікелей	уқалау	жасаңыз	

Place	both	hands	on	the	lowest	third	
of	 breastbone.	 Depress	 stemum	 to	
one-third	of	the	depth	of	the	patient’s	
chest	 at	 a	 rate	 of	 100	 compressions	
per	 minute.	 Alternate	 two	 breaths	
with	 15	 compressions.	 Continue	
cycle	until	the	victim	shows	signs	of	
recovery	 by	 coughing,	 vomiting	 or	
making	 signs	 to	 move	 –кеудесінің	
төменгі	 үштен	 бір	 бөлігіне	 қо-
лыңызды	қойыңыз.	Минутына	жүз	
рет	басыңыз.
Екі	 рет	 ауа	беріп,	 он	бес	 рет	ба-
суды	 кезекпе	 кезек	 жасаңыз.	 Па-
циент	 жөтеліп	 не	 құсып	 немесе	
басқалай	әрекет	жасағанша	жалға-
стыра	беру	қажет.

Жазба

Жазатайым	 жағдай	 орын	 алған	
кезде	 үшінші	 тұлғаны	 медицина-
лық	 көмек	 көрсету	 үшін	 шақы-
рыңыз.	Жан	 сақтау	 әдістері	 12.18	
- суретте	көрсетілген
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13-ТАРАУ
Электр келісім-шарт өнеркәсібі

Он	 екінің	 жартысындай	 сан-
ды	 қызметкерлерден	

 
тұратын	

электр	 монтаждау	 компаниясын	
құруға	 ниет	 етіп	 жатырмыз	 деп	
көз	 алдыңызға	 елестетіңіз.	 Тиісті			
қаржыландыру	 қолымызда	 деп	
санайық	 және	 	 ғимарат	 мәселесі	
шешілген	деп	санайық.	
Онда	 қандай	 іс-шаралар,	 норма-
лар	 мен	 ережелер,	 қандай	 стан-
дарттар	 біздің	 жұмыс	 жасауымы-
зға	ықпал	етеді?
Барлық	жұмыс	үдерістері	бір	не-
месе	бірнеше	пакеттер	ережесімен	
басқарылады,	 электр	 қуатын	 пай-
далану	 оны	жоққа	шығару	 болып	
табылмайды,	негізгі	ережелер	жи-
нағы	келесі:
- Электр	қондырғыларына	жұмыс
істеу	ережесі,	1989	жылғы
- Электр	 қауіпсіздігі	 ережелерін,
сапасы	және	үздіксіз	болуы	2002
- IET	 электр	 сымдарының	 IET
ережелері	17-ші	басылым
- Британдық	 стандарттары	 бой-
ынша	техникалық	шарттар	(БС)
- Британдық	 стандарттар	 коми-
тетінің	 нормалары	 мен	 ережелері	
(НЕ)

Нормативтік-құқықтық еңбек 
ережелеріндегі электр 1989
Бұл	 заңнамалық	 ережелер	 (олар	

мүмкін	 заңдастырылған)	 негізгі	
IET	Қағидалары	болып	табылады.	
Оларға,	 жалпы	 алғанда,	 электр	
жабдықтарын	қауіпсіз	орнату	және	
пайдалану	 үшін	 қабылдануы	 тиіс	
іс-шаралармен	 қамтамасыз	 етуі	
сипатталады.

Электр қауіпсіздігі, сапа және 
үздіксіздігінің Ережесі, 2002
Тағы	да	олар	заңнамалық	норма-
лар	болып	табылады.	Бұл	жағдай-
да,	олар	қоғамның	қауіпсіздігі	мен	
әл-ауқатын	қамтамасыз	етеді	және	
электр	қуатымен	дұрыс	және	жет-
кілікті	 жабдықтауды	 қамтамасыз	
ететеді.

Электр сымдарының IET 17-ші 
басылым Ережесі
IET	 Ережесі	 заңда	 көзделмеген,	
бірақ	 халықаралық	 деңгейдегі	 қа-
уіпсіздік	 кодекстерінде	 келісілген		
және	 нормативтік	 актілерге	 негіз-
делген.	 Олар	 сондай-ақ	 Британ-
дық	стандарттар	7671:2008	болып	
табылады.	 Оларға	 ғимараттарда	
электр	 жабдықтарын	 қауіпсіз	 ор-
нату	 және	 пайдалану	 бойынша	
ұсынымдар	 беріледі,	 және	 олар	
электротехникалық	мердігер	өнер-
кәсібіне	 қатысуға	 	 зор	 маңыз	 бе-
реді.
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Британдық стандарт бойынша 
техникалық шарты
Британдық	 стандарттар	 (БС)	
өнімділік,	 мөлшер	 мен	 материал-
дар	 тізбесінің	 ұлттық	 біркелкілі-
гін	 қамтамасыз	 етеді.	Жабдықтың	
көптеген	 заттарында	 еуропадан	
шыққанын	 көрсететін	 	 BS	 EN	
нөмірі	бар.

Британдық стандарттар коми-
тетінің нормалары мен ереже-
лері
Нормалар	 мен	 ережелерді	 (НЕ)	
Британдық	стандарттар	институты	
әзірлеп,	онда	іс	жүзіндегі	стандарт-
тар	 бойынша	 кеңестер	 беріледі.	
Электр	 қондырғыларда	 олар	 IET	
Ережесінің	 жалпы	 кеңестеріне	
жүгінеді.	 Кейбір	 жағдайларда,	
әдістерді	 таңдау	 болғанда,	 олар	
қолайлы	 практика	 	 ретіндегісін	
таңдайды.	 Электрші-монтажда-
ушы	 үшін	 жоғарыда	 көрсетілген		
ақпарат	көздері	маңызға	ие.
Сонымен	 қатар	 электршінің	 жұ-
мысына	 ықпал	 жасайтын	 көпте-
ген	 қауымдастықтар,	 одақтар	 мен	
жүйелердің	 	 әр	түрлі	кеңестері	де	
маңызды	болып	табылады.

Жалпы салалық кеңес
Жалпы	салалық	кеңес	 (JIB)	қыз-
меткерлердің	 еңбек	 ақыларының	
тұғыры	 	 мен	 жіктелуі	 аясындағы	
кәсіподақтар	 мен	 жұмыс	 бе-
рушілердің	 ара	 қатынасын	 байла-
ныстыру	 	 ретінде	шығатын	 	 	 ұлт-
тық	ұйым	болып	табылады.	JIB	ат-
тестацияланған	 	 электршілер	 бел-
гілі	 ғылыми	 және	 іс-тәжірибелік	

стандартқа	 қол	 жеткізіп,	 өздері	
қайда	 жұмыс	 жасаса	 да	 белгілен-
ген	негізгі	еңбек	ақыларын	алады.

Құрылыс дағдысын  сертифи-
каттау жүйесі
Бұл	ұйым	еңбекті	қорғау	мен	өн-
дірістік	 қауіпсіздікке	 көмек	 беру	
үшін	 құрылды.	 Жұмысшы	 кәсіби	
құзыреттілігінің	көрсеткіші	болып	
табылатын	 CSCS	 картасын	 алуға	
тапсырыс	бере	алады.

Техқадағалау (МОТ) бойынша 
жергілікті органның сарапшы-
ларының жүйесі 
Құрылыс	 нормалары	мен	 ереже-
лерінің	 талаптарын	 сақтаудың	 ‘Р’	
бөлігіндегі	 тәсілдердің	 бірі	 ,	 бір	
органдардың	 бекітуге	 жататын	 өз	
құзыреттілігінің	 куәлігі,	 олардың	
барлығы	 ішкі	монтажшылар	үшін	
сарапшылар	жүйесін	басқарады.
- BSI	(Британдық	стандарттар	ин-
ституты)
- ECA	(электр	жабдықтарын	жет-
кізуші	 фирмалардың	 қауымда-
стығы	)
- ELESCA	(ECA	тобының	бөлігі)
- NAPIT	 (кәсіби	 инспекторлар
мен	сынақтан	өткізушілердің	Ұлт-
тық	қауымдастығы	)
- NICEIC	(жеткізушілердің	электр
жабдықтарын	 монтаждауды	 жет-
кізушілердің	 инспекциясының	
Ұлттық	кеңесі)	

Кәсіподақтар
Электршілер	 тиесілі	 болуы	мүм-
кін	 бірнеше	 кәсіподақтар	 бар.	 Ол	
қандайды	таңдайтындығына	қара-
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мастан,		егер,	әрине,	таңдау	болса,	
ол	 кәсіподақтардың	 негізгі	 рөлі	
қызметкерлердің	 қанағаттанар-
лық	 еңбек	 жағдайы	 мен	 жалақы	
мөлшерлемесін	 пайдаланатынын		
қамтамасыз	 ету	 болып	 табылаты-
нын	есте	сақтау	қажет.
Олар	 басшылықпен	 келіссөздер	
жүргізу	 үшін	 қызметкерлердің	
дауысы	 болып	 табылады,	 және	
жұмыс	 берушімен	 қандай	 да	 бір	
елеулі	 келіспеушіліктер	 туындаса,	
онда	 бұл	 мәселені	 бекітілген	 да-
уларды	 шешу	 рәсімдерінің	 және	
татуласу	 техникасын	 дұрыс	 түрде	
пайдалана	 отырып	 кәсіподақ	 ше-
шуі	тиіс.

Электр жабдықтарын жет-
кізуші фирмалардың қауымда-
стығы.
Электр	 жабдықтарын	 жеткізуші	
фирмалардың	 қауымдастығы	
(ECA)	1901	жылы	құрылды,	және	
өз	мүшелерінің	жоғары	деңгейдегі	
шеберлікке	ие	болғандығын	талап	
етеді.
ECA	фирмаларының	қызметтерін	
пайдаланумен	 тіркелген	 кез	 кел-
ген	адам	тиімді	 түрде	жүргізілген	
жоғары	 сапалы	 жүргізілетін	 жұ-
мысты	күтуі	мүмкін.	Мердігерлер	
ECA	 сарапшыларының	 олардың	
жұмысын	 мұқият	 зерделегеннен	
соң	 ғана	 мүше	 бола	 алады.	 ЕСА	
компаниясын	 пайдаланудың	 бел-
гілі	бір	ыңғайлылығы,	егер	компа-
ния	 қызметті	 шарттың	 ортасында	
токтатуына	 мәжбүр	 болса,	 басқа	
фирмамен	 	 қосымша	 шығындар-

сыз	 жұмыс	 аяқталатынына	 ECA	
кепілдік	береді.

Электр жабдықтарын мон-
таждау жұмыстарын жүргізетін 
мердігерлер үшін ұлттық ин-
спекция кеңесі (NICEIC)
Электр	жабдықтарын	монтаждау	
жұмыстарын	жүргізетін	 мердігер-
лер	үшін	ұлттық	инспекция	кеңесі	
(NICEIC)	дайындаудың	сапа	стан-
дартымен	 айналысады,	 ал	 мерді-
герлер	 NICEIC	 қалауымен	 тағай-
ындалады.
Жоғары	стандарттарды	ұстануды	
қамтамасыз	ету	мақсатында	мерді-
герлер	 жұмысы	 ұдайы	 тексеріліп	
отырады.	Сонымен	қатар	бұл	«Р»	
бөлігінде	шешім	қабылдайтын	ор-
ган	болып	табылады.	
Кәсіби	 инспекторлар	 мен	
сынақтан	 өткізушілердің	 Ұлттық	
қауымдастығы	(NAPIT)
NAPIT	 NICEIC	 ұқсас	 ұйым	 бо-
лып	табылады.
Шарттар	мен	тендерлер
Электршілердің	 көпшілігі	 мерді-
гер-фирмалармен	 жалданатын	
болған	 соң	 әкімшілік	 үрдістермен	
айналысуы		екі	талай	болады.	Де-
генмен,	маңыздысы,	 электрші	жа-
сайтын	жұмысы	туралы		рәсімдер	
пайдаланылуы	керек.
Әдетте,	 алғашқы	 қадам	 қонды-
рғы	орнатуға	келісім-шарт	алу	жұ-
мыс	 үшін	 бағасын	 ұсыну	 болып	
табылады.
Тендер	
Тендер	сөздік	бойынша	тауарлар-
ды	 жеткізу	 және/немесе	 қызмет-
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терді	 тіркелген	мөлшерлеме	 	бой-
ынша	 ұсынысты	 анықтау	 болып	
табылады.	 Көптеген	 жағдайларда	
бұл	қарапайым	рәсім,	бірақ	үлкен	
жұмыс	 орындарында	 тендер	 күр-
делі	 болуы	мүмкін	және	 осындай	
тендерді	дұрыс	орындау	үшін	еле-
улі	тәжірибе	талап	етіледі.

Шарттар
Шарттарға	 қатысты	 заң	 өте	 күр-
делі	 және	 қым-қиғаш,	 демек,	 тек	
ең	маңызды	және	негізгі	 ұғымдар	
қарастырылады.
Басқаша	 айтқанда,	 кез-келген	
жұмыстың	 бас	 мердігері	 бар,	 ол	
электр	 қондырғысында,	 құрылыс	
фирмасымен	 немесе	 	 ресімдеу	
фирмасы	және	т.	б.	болуы	мүмкін.	
Бұл	 бас	 мердігер	 тапсырысшы-
ның	алдында	жауапты	болады	(яғ-
ни,жұмыс	тапсырушы	адам,	оның	
жұмысын	 орындауға	 тура	 келеді),	
не	 тікелей	 агент	 арқылы,	 не	 сәу-
летші	ретіндегі	.
Егер	 бас	 мердігер	 басқа	 фирма-
ның	қызметін	пайдаланатын	болса,	
бұл	 фирма	 қосалқы	 мердігер	 деп	
аталып,	 негізгі	 мердігер	 алдында	
жауапкершілікті	жүктейді.
Оқиға	 сабақтастығы	 келесідегі-
дей	болады:

1. Тапсырыс	 беруші	 қонақ	 үйді
жобалау	және	 құрылыс	жүргізу
үшін	сәулетшіге	жүгінеді.

2. Сәулетші	 имаратты	 жобалайды
және	жоба	тапсырыс	берушімен
бекітіледі.

3. Техникалық	 ерекшеліктері	 мен

сметалық	құны	дайындалды.
4. Жұмыс	 тендерге	 жарияланады,
және	 соңында	 ең	 төмен	 бағасы
бойынша	біреуі	алынады.

5. Сәулетші	 қосалқы	 мердігер-
лерді,	 сырлаушылар,	 электр-
шілер,	 сантехниктер	 және	 т.б.
ұсынуы	 немесе	 өзін	 бас	 мерді-
гер	 ретінде	 қалдыруы	 мүмкін.
Кез	келген	жағдайда	да	қосалқы
мердігерге	 тендер	 өтеді.Бұл
жерде	 сызбаларды	 санай	 білу
мен	 оқи	 алу,	 жұмыс	 көлемінің
сметалық	 есебін,	 ерекшелік-
терін	білу	өте	маңызды.

Техникалық ерекшелігі
Техникалық	 ерекшелікте	 әрбір	
бөлмелерге	қажетті		розеткалардың	
саны,	 	 жарық	 беру	 нүктелерінің	
және	 басқа	 да	 негізгі	 құрал-жаб-
дықтардың,		ал	кейде	өндірушінің	
санайтын	 	 артықшылықтары	 көр-
сетіледі.	Онда	сондай-ақ	пайдала-
нылатын	 кабелдің	 түрі	 мен	 мөл-
шері	 	 (техникалық	 ерекшеліктері	
үлгісін	қараңыз)	көрсетіледі.
Сәулетші	 сызбалары,	 әдетте,	
көтеріңкі	 және	 жоғарыдан	 көр-
сетіліп,	 айтылатын	 ережелерде	
барлық	 керек-жарақтар	 үшін	 то-
лық	ақпарат	ұсынылады.
Дәл	 осы	 екі	 ақпарат	 көздерінің	
ерекшелігі	және	 сызбалары,	 элек-
трмонтаж	бойынша	жобалар	және		
бәсекелестік	 тендерлік	 ұсыныс	
әзірленіп,	дайындалуы	мүмкін.	

Сметалық есеп-қисап
Әдетте	 сметалық-инженермен	
дайындалады,	сметалық	есептеуде	
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тендердің	әрбір	аумағының	жұмыс	
саны,	кейде	пайдаланылатын	мате-
риалдардың	құны		көрсетіледі.

Қосымша жұмыстарға тапсы-
рыс-наряд
Электр	 монтаждау	 жұмыстары-
ның	жағдайында	үлкен	жұмыстар-
да	 бағдарламалардан	 кейбір	 өз-
герту	болатыны	туралы	мүмкіндік	
бар.	Электрші	өз	телімінде	кез	кел-
ген	 өзгерістер	 туралы	 өзінің	 бас-
шылығын	 хабардар	 етеді.	 Содан	
кейін,	 қосымша	 жұмысқа	 тапсы-
рыс-наряд	ресімделуі	мүмкін,	бұл	
қандай	да	бір	шарттың	талаптарын	
бұзбай	жаңа	жұмысты		жүзеге	асы-
руға	мүмкіндік	береді.

Күндізгі жұмыс
Шартта	 айтылғандай	 қосымша	
жұмысты	 орындау	 қажет	 болады	
және	 бұл	 жұмыс	 күндізгі	 жұмы-
стың	мәні	болып	табылады.
Негізгі	 шарт	 үшін	 тендер	 бой-
ынша	 жұмысқа	 қарағанда	 күн-
дізгі	 жұмыс	 үшін	 барынша	 жоға-
ры	 мөлшерлеме,сонымен	 қатар	
алғашқы	 тендерде	 көрсетілген	
алымдар	 алынады.	 Түріндегі	 қо-
сымша	шығындар	былайша:

120%	-	еңбегі
20%	-	материалдар	
5%мөлшерлеме	–	
орнату

Жәй	мөл-
шерлемеге	
қосылады

Команда	 мүшелері	 монтаждау	
телімінде	барлық	қосымша	уақыт-
тарды,	 пайдаланылатын	 жаб-

дықтар	мен	материалдарды	 тірке-
уге	маңызды.
Жұмыс	 беруші	 мен	 қызметкер-
лер	 екеуі	 де	 коммерциялық	 қыз-
метте	 маңызды	 болып	 табылады.
Табысқа	 жету	 үшін	 	 екі	 тарапта	
үйлесімде	 жұмыс	 істеуге	 тиіс.	
Электрші	 көз	 қарасы	 тұрғысынан		
қарағанда	сымдар	бойынша	жақсы	
жұмыс	 жасағаннан	 басқа,	 уақыт-
ша	 парақтар	 мен	 мерзімдік	 бетте		
нақты	уақытын	есепке	 алу,	 телім-
дерге	 материалдарды	 жеткізуді	
тексеру	мен	оны	тіркеу,	 телімдер-
дегі	 барлық	 материалдардың	 қа-
уіпсіздігін	 қамтамасыз	 ету	 және	
жұмыс	берушілер,	негізгі	мердігер	
және	 басқа	 да	 қосалқы	 мердігер-
лермен		тұрақты	байланыста	болу.

Техникалық ерекшеліктер үл-
гілері
Телефоны:	Уотерлувилл	2583
JA Smith (Уотерлувилл) Ltd.
Құрылыс	мердігері
Заңды	мекен-жайы
88	 ДжубильРоуд,	 Уотерлувилл,	
Hants.	PO7	7RE
Компания	 №	 662680,	 Англияда	
тіркелген

Сіздің шығ.№:
Біздің кіріс.№:	FB/HI
2007жылғы	3	мамыр
MJones&Co
34	Квинсуэй	Энитаун
Англия

Құрметті	мырзалар
Тақырыбы	 :	Hunters	Meadow	Es-
tate	электр	өткізу 



268

Біз	 жоғарыда	 көрсетілген	 жоба		
бойынша	 жеткізілетін/орындала-
тын,	 төменде	 сипатталған	 мате-
риалдарға/қосалқы	 мердігерлік	
жұмыстарға	ең	төмен	баға	алғаны-
мызға	 қуаныштымыз.	 Дайындау	
сапасы	және	материалдар	BS	7671	
және	 тиісті	 Құрылыс	 нормалары	
және	ережелері	талаптарына		сәй-
кес	келуі	тиіс.	Осы	жобаны	негіз-
гі	 әзірлеуші	 ретінде	 осы	 элемент-
терді	 орналастыруға	 бізде	 тапсы-
рыс-наряд	бар.
Ізгі	Ниетпен
FA	Smith	(Уотерлувилл)	Limited
Фред	Блогс	
Сатып	алушы
Орталық	жылытуды	қосу	мәселе-
лері	бойынша	жетекшісі.
ПВХ	 кабелін	 пайдалана	 отырып	
қосылу	жүзеге	асырылуы	тиіс;	жа-
рықтандыру	жүргізу	1,0	мм	2:	ай-
налма	магистраль	2,5	мм2.
Қорабы	 Металды	 қорап,	 сы-
лақпен	 сыланған	 қабырғалардың	
барлық	фитингтерінде	пайдаланы-
лады.	
Фитингтер	 крем	 Крэбтри	 баты-
рылған	түрде	немесе	баламасы;	13	
мм	бас	сақинаға	арналған	розетка-
лар.

HUNTERSMEDOWESTATE,	
Акация	даңғылы,	Энитаун
‘B’		ТҮРІНІҢ	3	жатын	бөлмемен	
қамтылған
Орта	қонақбөлмесі,	жеке	асхана-
сы,	үлкен	аумақты	жатын	бөлмесі	
мен	 төменде	 киім	 ілетін	 бөлмесі	
бар	үйден	бұл	кең	қамтылған/жеке	

үйі		үш	жатын	бөлмесімен	тартым-
ды	үйдің	 алдында	 тамаша	көрініс	
бар,	 бұл	 үй	 отбасына	 арналған.	
Жылыту	 орталықтан	 	 газбен	
жылытылады		және	қатты	ағашпен	
қапталған	 электр	 отымен	 жатын	
бөлмені	 қаптаған.	 Барлық	бірінші	
қабатта	 термопластикалық	 еден	
плиткалары	бар	біздің	стандартты	
таңдау.

ТҰРҒЫН	ҮЙ	
Қонақ	бөлме	6	м	х	4	м
Асхана	3	м	х	3.5	м
Ас	үй	3,5	3,5	м	х	м
Зал	2	м	х	2	м
Киім	ілетін	бөлме	2	м	х	1	м
Жатын	бөлме	4	м	х	4	м
Жатын	бөлме	3	м	х	4	м
Жатын	бөлме	3	х	2.5	м
Ванна	бөлмесі	2.5	м	х	2.5	м
Кептіргіш	шкаф	1	м	х	0,6	м
3	-	қосарланған	розеткалар	13	A	
1	розетка	ТВ	антенна	шатыр	асты	
кеңістігіне	төменнен	шығарылған
1	Электр	отына	арналған	нүкте	
2	Радиаторлар
АСХАНА

 
1	Төбе	шамы	
2	Қосарланған	розетка	
1	радиатор	
Сыртқы	 есіктері	 қылқан	 жапы-
рақты	ағаштан	жасалған,	 терезеге	
сәйкес	болу	үшін	екі	шаршыда	әй-
нектелген
Гараж	 қақпасы	 Металдан	 жа-
салған	жоғары	және	төмен
Бөлме	 аралық	 есіктер	 қатты	
Sapele	ағаштан	жасалған
Төбелері	артекс	пунктирлік	өңдеу
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Есіктің	және	терезе	фурнитурала-
ры	ПВХ	жасалған
	Барлық	терезелерге	білте	тақтай-
шалы	ернеу	орнатылған

ҚОНАҚ	ҮЙ
Төбеде	2	нүктесіне	жарық	береді
3	-	Қосарланған	розеткалар	13	A	
АС	ҮЙ
1	люминесцентті	төбе	шамы
3	-	Қосарланған	розеткалар	13	A	
1	Бақылау	плиталары		1	қосымша	
кіргізілген	ұяшықпен
1	 тиелген	 жылытушыны	 ажы-
ратқыш
1	 -	 	 13А	 нүкте	 газ	 қазандығына	
арналған
Орталықтандырылған	 жылыту	
үшін	қабырғада	тұратын	газ	қазан-
дығы	
3	газ	нүктесі
Екі	еселенген	ағызба,	тоттанбай-
тын	 болат	 шұңғылша,араласты-
рғыш	және	шкаф
1	Үлкен	базалық	блок
1	сыпырғыға	арналған	шкаф
1	аспалы	шкаф	

ЗАЛ
1	Төбедегі	жарықтың	көзі
1	 –қосарланған	 желі	 розеткасы	
13А	
2.	ШЕШІНЕТІН	бөлме
3.	1	Төбедегі	жарық	көзі
4.	1	 жинақталған	 құрал-жаб-
дықтар	санитарлық	торап
5.	1	Бұрыш	шұңғылшасы
6.	ГАРАЖ
7.	Металл	есік	жоғары	және	төмен
ашылатын

8.	1	төбедегі	жарық	көзі
9.	1	–	Қосарланған	штепсельді	ро-
зетка	13А
10. Электр	 және	 газ	 есепте-
уіштері
11. БАСПАЛДАҚ
12. 1	Төбедегі	жарық	көзі
13. 1	 –қосарланған	 желілік	 ро-
зетка	13А
14. 1	 толық	 биіктіктегі	 кептір-
гіш	шкаф	білте	сөрелермен
15. ЖАТЫН	1
16. 1.	Төбе	жарық	көзі
17. 2.	 Қосарланған	 розеткалар
13	A	
18. 3.	1	радиатор
19. ЖАТЫН	бөлме	2
20. 1.	Төбе	жарық	көзі
21. 2.	 Қосарланған	 розеткалар
13	A	
22. 3.	1	радиатор

ВАННА
1	Төбеге	жарық	көзі
Ваннаның	 түрлі-түсті	 жи-
нағы,төменгі	 деңгейдегі	 сантора-
бын	 қамтитын	 дәретхана,	 тұғыр-
дағы	шұңғылша	және	2	м	ванна
1	 Хромдалған	 сүлгілерге	 ар-
налған	ілгіштер	(электр)	
Жартылай	черепицамен	қабырға-
лары	 салынған,	 ваннаның	 түсіне	
сәйкес	келген	
Алдында	айнасы	бар	шкаф
1	нүкте	ұстараларға	арналған

СЫРТҚЫ	ЖАҒЫ
Гаражға	дейін	асфальтталған	жол
Бетон	төселген	жолдар	-	ені	2’	6»	
алдынан	және	арттынан	кіру	
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Шымды	 қыртыс	 жайылған	 ашық	
аула	
Жалпы	құрылысты	қанағаттанды-
ру	үшін	артқы	және	бүйірлік	шек-
тері	әр	түрлі	тәсілдермен	анықтала-
ды,	мысалы,	торлы	қабырға,	рабица	
торынан	жасалған	дуал	және	т.	б.
Жылжымайтын	 мүлік	 қасында	
токылған	 қоршау	 панельдері	 жа-
нында	тұрғызылған

СЫРТҚЫ	 ЖАҒЫНАН	 СЫЗБА-
СЫНЫҢ	ТҮСІ
Ағаш,	әдетте,	ақ	түсті,	бірақ	бөл-
шектер	 ,	 тұтастай	 алғанда	 жоба-
ланған	 құрылыс	 салу	 үшін	 ұсы-
нылған	түсте	.

ІШКІ	 ЖАҒЫНАН	 СЫЗБА	 ТҮ-
СТЕРІ
Шектеулі	 таңдау	 ішкі	 әрлеу	 қол	
жетімді	 біздің	 стандартты	 диапа-
зонда.

ВАРИАЦИЯ
Үй	бірыңғай	тұтас	ретінде	және,	
әдетте	 өзгерісті	 қабылдау	 мүмкін	
еместігі	ойластырылған.	

БҰЛ	 АҚПАРАТ	 ӘЛЕУЕТТІ	 СА-
ТЫП	 АЛУШЫЛАР	 ҮШІН	 БАС-
ШЫЛЫҚҚА	 АЛУҒА	 ҰСЫНЫ-
ЛАДЫ
	 Телімдер	 бойынша	 бөлшектер	
өзгеруі	 мүмкін,	 сондай-ақ	 толық	
ақпаратты	 біздің	 сату	 бөлімінен	
алуға	 болады.	 Бұл	 ерекшелік	 кез	
келген	 шарттың	 бөлігі	 болып	 та-
былмайды,	 сондай-ақ	 алдын	 ала	
ескертусіз	қайта	қаралуы	мүмкін.

Жобалау тобы
Ол	 мердігер	 фирмалардың	
көлеміне	 және	 қондырғылар	 күр-
делілігіне	 қарай	 бір	 немесе	 бір-
неше	 адамнан	 тұруы	 мүмкін.	
Қарастырылып	 отырған	 мысал	
(отандық	тұрғын	үй)	тек	бір	жоба-
лаушыны	талап	етеді.	Бұл	жобала-
ушы	электр	ісінде	ғана	емес,	басқа	
да	мамандықтарда,	сондай-ақ	сәу-
летші	 сызбаларын	 оқи	 білуі,	 құ-
зыретті	 және	 тәжірибелі	 болуы	
тиіс.	Ол	 сондай-ақ,	 қандай	 да	 бір	
қосымша	ақпараттың	болмауынан,	
BS	 EN	 60617	 бойынша	 таңбалар	
көмегімен	 электр	 жабдықтарға	
аксессуарларды	 	 шартты	 түрде	
орналастырады.	 Бұл	 таңбалар	 өте	
маңызды,	 әсіресе,	 монтаждаушы-
лар	командасы	үшін.

Монтаждаушылар командасы
Команда	шартқа	байланысты	бір	
немесе	 бірнеше	 адамнан	 тұруы	
Бұл	мысалда,	жұмыс	үшін,	 тәртіп	
бойынша	 екі	 адам	 пайдаланыла-
ды:бекітілген	электрші	және		асси-
стент	болуы	мүмкін.
Жақсы	 электрші	 құзырлы,	
құрылысқа	 қатысушы	 және	 үйге	
қызмет	 көрсетуші	 басқа	 маман-
дықтардың	 негізгі	 принциптері	
мен	жеткілікті	білімін	игерген	бо-
луы	тиіс.	Сонымен	қатар	электрші	
басқа	 мамандық	 иелерімен	 туын-
даған	 мәселелер	 бойынша	 ұдайы	
сауатты	талқылауы	қажет	болады.
Электрші	 	 BS	 EN	 60617	 таңба-
сымен	таныс	болып,	қабілетті	бо-
луы,	 тапсырыс	 беруші	 мен	 оның	
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өкілімен	 ақылға	 қонымды	 қа-
рым-қатынас	орнатып,зерделі	сөй-
лесе	алатындай	болуы	тиіс.

Тапсырыс беруші
Бұл	 жағдайда	 тапсырыс	 беруші	
құрылысшы,	 ол	 жобалау	 және	
монтаждау	командасының	тәжіри-
бесіне	 сүйенуі	 тиіс;	 сондықтан	
шарт	 әрекетінің	 барлық	 мерзімін-
де	жақсы	байланысты	ұстауы	тиіс.
Тек	риза	болған	тапсырыс	беруші	
фирмасымен	монтаждау	бойынша	
қосымша	келісім	шарт	орналасты-
рады.

Жұмыстағы қарым-қатына-
стар
Құрылыс	 саласындағы	 жұмы-
стың	 өзіне	 тән	 жеке	 мәселелері	
бар,	 айталық,	 жеке	 қайта	 мон-
таждауда	емес.	
Жұмыстағы	 басқа	 салалармен	
жақсы	 қарым-қатынас	 қандай	 да	
бір	 проблемаларды	 еңсеруге	 ұзақ	
жол	 өткізеді.	 	 «Жұмыстағы	 жақ-
сы	 	 қарым-қатынас»	 	 басқа	 қыз-
меткерлермен	 жәй	 жағымды	 қа-
рым-қатынаста	 болу	 	 дегенді	 біл-
дірмейді;	 олар	 өзара	 іс-қимылды	
тікелей,	 не	 телім	 ұстасы	 	 арқылы	
жүзеге	 асрады,	 сондай-ақ,	 жұмыс	
барысында	 бір-біріне	 кедергі	 кел-
тірмеуге	 тырысады.	 Кестесі	 бел-
гіленген	 жұмыста	 ұсынылатын	
мерзімдері	айтарлықтай	көмектесе	
алады.	Сылақшылар	жұмыс	орны-
на	келген	кезде	учаскеде	кабелдер	
қондырылмай,	ал	электршінің	жұ-
мыс	 орнында	 болмауынан	 	 асқан	

сорақылық	 жоқ,	 осындай	 қылық	
сөзсіз	 жұмыс	 қарым-қатынасын	
төмендетеді.

Тапсырыс берушімен қа-
рым-қатынас

Жеке	 тұрғын	 үйді	 қайта	 мон-
таждау	немесе	жай	ғана	қосымша	
жарықтандыру	немесе	қорек	көзін	
қосу	қажет	болған	жағдайда		элек-
тршілер	 	 тапсырыс	 беруші	 мен	
оның	 мүлкіне	 дұрыс	 қарауы	 тиіс;	
түптеп	келгенде,	тапсырыс	беруші	
төлейтін	 және	 	 ең	 жақсы	 қызмет	
көрсетуді	 күтетін.	 Төменде	 басқа	
адамдардың	мүлкімен	жұмыс	істеу	
кезіндегі	кейбір		адамдардың			мі-
нез-құлықтары	 туралы	 мысалдар	
келтірілген:

Кез-келген	жағдайда	сыпайы	БО-
ЛУҒА	міндетті.
Киім	 және	 мінез-құлыққа	 қаты-
сты	көрнекті	БОЛУҒА.
Таза	болып,	қажетсіз	қоқыстарды	
тазалауға,	жиһазды	бастапқы	қал-
пында	ҰСТАУҒА.
Аксессуарлар	 ұстанымы	 айқын-
далмаған	болса	тапсырыс	беруші-
ге	ХАБАРЛАУҒА.
Былапыт	 сөз	 қолдануға	 БОЛ-
МАЙДЫ.	
Жиһазға	 құралдар	 қоюға	 БОЛ-
МАЙДЫ.	
Жиһазды	 саты	 түрінде	 пайдала-
нуға	БОЛМАЙДЫ.
Тапсырыс	 берушіге	 хабарламай	
кетуге	БОЛМАЙДЫ	(ол	болмаған	
жағдайларды	қоспағанда).
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Жұмыс	 аяқталғаннан	 кейін	
төсенішті	 және/немесе	 кілемді	
бекітпей	қалдыруға	БОЛМАЙДЫ.

Шарттары мен сметасы
Сметаны	дайындауға	дейін	мате-
риалдар	 немесе	 талаптар	 тізімін	
құрастыру	 қажет.	 Дәл	 осы	 жерде	
жұмыс	 үшін	 дұрыс	 әрі	 неғұрлым	
үнемді	 материалдарды	 таңдауда	
тәжірибеге	 баға	 жетпейді.	 Қара-
стырылатын	тұрғын	үй	ГИВЦ	(ми-
нералды	оқшаулаумен	байланысты	
мыс	 жабыны	 бар)	 кәбілмен	 төсе-
луі	мүмкін,	бірақ,	 қолайлы	болға-
нымен	тапсырыс	берушіні	жоғары	
шығындарға	 соқтырар	 еді,	 яғни	
бұл	 тендердің	 жұмыс	 қабылдауға	
мүмкіндігін	азайтады.
Таңдау	 кабель	 және	 керек-жа-
рақтар,	 шын	 мәнінде	 өте	 жеңіл,	
бұл	жағдайда,	бірақ	неғұрлым	күр-
делі	шарттарда	жобалаушы	тап	бо-
луы	мүмкін	 төтенше	жағдайларға	
және	 ісі	 болуы	 едәуір	 санымен	
есеп	айырысу	бойынша	кернеудің	
номиналды	 ток,	 сондай-ақ	 орын-
дай	алады	бағалауды	сыртқы	әсер-
лердің	 алдында	 материалдарын	
таңдау.

Материалдар мен жүйелердің 
құны

Материалдар
Түрі	 тұрғын	 үй	 ерекшеліктерде	
тек	 ПВХ	 қосарланған	 қорғаныс	
өткізгіші	 (КҚӨ)	 қуат	 кәбілі,	 ажы-
ратқыштар	 үшін	 азайтылған	және	
т.	 б.	 кәбіл	 сымында	 ПВХ	 доғал	
төсенішті,	 	 сылаққа	жатқызылған,	

және	 еден	 астына	 ашық	 түрде	
төсеуді	талап	етеді.
Кәбіл	 құбырына	 салынған	 ПВХ	
бір	 талшықты	 кәбілін	 өткізуді	
орындау	өте	қымбат	әрі	ойсыз	тір-
лік	болады.

Жүйелер
Сым	өткізудің	жүйесін	таңдау	ма-
териалын	таңдау	сияқты	маңызды	
болып	табылады.		Жүйе	материал-
дың	 санын	 талап	 етеді.	 Мысалы,	
ерекшеліктері	бойынша		10	розет-
ка	 (төменде)	 талап	 етілуі	 мүмкін.	
Тұтыну	блогында	айналма	жүйесі	
30/32	 тек	 бір	 ғана	 жолды	 талап	
етеді.	Радиалды	жүйесінің	 	 алаңы	
есептеу	мен	4,0	мм	2	кәбілді	ықти-
мал	 мөлшерін	 ұлғайтуды	 талап	
етеді.
Көптеген	 жағдайларда	 тарату	
құрылғысы	 мен	 керек-жарақтар	
аталуы	 бойынша	 белгіленбейді,	
сызбадағы	 таңбалармен	 айқын-
далады.	 Барлық	 бұл	 таңбалар	 BS	
EN60617	болуы	тиіс.	13.1-суретін-
де	 кейбір	 жиі	 пайдаланылатын	
таңбалардың	 суреттері	 көрсетіл-
ген.	

Материалдардың тізбесі
Жүйені	 анықтау	 және	 барлық	
есептеулерді	 орындау	 үшін	 	 тізім	
немесе	 материалдар	 талаптары	
жасалуы	 мүмкін.	 Мысалы,	 мұн-
дай	тізім	13.1-кестеде	көрсетілген	
әңгімемізге	 арқау	 болып	 отырған	
тұрғын	үйге	тән	болады.
Баған	санын	аяқтау	үшін	ақпарат-
ты	 ерекшеліктер	 мен	 жоспардан,	
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кәсіпорынның	көтерме	саудасынан	
немесе	 өндірушінің	 тізімдемесі-
нен	құнын	алу	керек.	

Участкедегі құрал-жабдықтар
Осы	 сәтте	 байқау	 қабылданды,	
жұмыс	басталуы	тиіс	деп	болжай-
мыз.
Үлкен	 учаске	 болған	 жағдайда	
мердігерлік	 фирманың	 материал-
дарды	 сақтауға	 арналған	 кеңсесі	
болуы	 мүмкін;	 шағын	 шарттар	
үшін	 жабдықтар	 базада	 сақталы-
нып,	 талап	 бойынша	 тасымалда-
нады.
Кез	 келген	 жағдайда	 матери-
алдар	 жеткізілуі	 тиіс	 және	 жет-
кізілген	 тауарға	 нақты	 тексеру	
жүргізілуі	 тиіс,	 сондай-ақ	 жазба-
лары	 да	 сақталуы	 тиіс.	Жұмысты	
бастап	 кеткен	 кезде	 заттар	 дұрыс	
жіберілмегенін	 анықтасаң,	 бұл	
әрине,	 мүлдем	 тиімсіз	 болмақ,	
сөйтіп,	 осындай	 қадам	 тапсырыс	
берушімен	 жақсы	 қарым-қатына-
стар	негізін	орнатпайды.

Желілік	розетка

Бірполюсті		ток	ау-
дарғыш	көмегімен 
* 2	посты	көрсетеді

Розетка	(қуат)	бөлетін	
трансформатормен,	
мәселен	токты	ұстара		
розеткасы	үшін

Жарықтандыру

Жарықтандыру	ро-
зеткасының	жағдайы	
сыммен	көрсетілген

Қабырғадағы	жа-
рықтандыру	розеткасы	
сол	жақ	жағдайда	көр-
сетілген

Шырағдан,	флуорес-
центті,	жалпы	таңбасы

Үш	люминесцентті	
түтікпен

Бес	люминесцентті	
түтікпен

Прожектор	

Төгілетін	жарық	шы-
рағданы

Апаттық	жарықтан-
дыру 
Арнайы	сызбадағы	
шырағдан
Автономды	апаттық	
жарықтандыру 
шырағдан

Токты	аударғыштар

Токты	аударғыштар,	
жалпы	белгілеу

Білтелі	ажыратқыш

Екі	полюсті	токты	ау-
дарғыш

Екі	жағдайдағы	бірпо-
люсті	токты	аударғыш

Аралық	ажыратқыш
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Жарық	күшін	реттеуші

Баулы	токты	аударғыш,	
бірполюсті

Әр	түрлі
Бөлу	орталығы	бес	
кәбіл	сымдарымен	
көрсетілген

Сымдармен	көрсетіл-
ген	су	жылытушы

Сыммен	көрсетілген	
желдеткіш

Оқшаулағыш	

Бас	жинақтаушы,	
алушы

Есептеуіш	

3. 13.1 - сурет	11-	Бөлім	Сәулеттік
және топографиялық жоспарлар 
мен сызбалар құрастыру.

Дұрыс	 үрдіс	 келесі	 түрде	 көрі-
неді:
1. Тапсырыстың	бастапқы	матери-
алының	көшірмесін	сақтаңыз.

2. Жеткізілген	тауар	хабарламамен
жіберілуі	 тиіс.	 Оның	 болуына
көз	жеткізіңіз.

3. Содан	кейін		жүргізушімен	жет-
кізілген	 тауарлардың	 	 жөнелту
туралы	 хабарламада	 	 көрсетіл-
ген	 тауарларға	 	 сай	 келуін	 тек-
серіңіз.

4. Хабарламаны	 бастапқы	 тапсы-
рыспен	салыстырып	тексеріңіз.

Қауіпсіздік
Бұл	үлкен	телімде	жабдықтардың	
көп	 болуына	 байланысты	 күрделі	
мәселені	туындатады.	Әрқашан		да	
күзетші	 болмайды,	 ал	 патрульдер	
үнемі	 қырағылықты	 ұстап	 тұра	
алмайды.	 Оның	 жалғыз	 жауабы-	
аспалы	құлып	және	дабыл	жүйесі.	
Сонымен	 қатар	 жұмыс	 орнында	
қалдырылған	сусымалы	материал-
дардың	аз	көлемін	ұрлаудың	қауіпі	
әрқашанда	бар.
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13.1	Кестесі	Сметалық	есептесу

Сипаттамасы Өнімділігі Коды №
Бір талы 
үшін 
басғасы.

саны Жалпы 
құны

кәбіл 
1,0	мм2	6242Y 
1,0	мм2	3	ядро	6243Y 
2,5	мм2	6242Y 
6,0	мм2	6242Y 
16	мм2	соңы	6491X 
10,0	мм2желімдену 
0,85	мм2	қоңырау	сымы 
0,5	мм2	иілгіш	жарықт	 
1,5	мм2	бутил 
2,5	мм2	бутил 
аз	қажалған	коаксиалды	
ТВ

Доғалды	кәбіл	сымы
12	мм
20мм
25мм

Метал	жәшіктер	(КО) 
сылақ	тереңдігі 
25	мм	тереңдіктегі	1	
жиынтық 
25	ммтереңдіктегі	2	
жиынтық 
35	мм	тереңдіктегі	2	
жиынтық

Кәбілді	қышқыштар 
1,0	мм 
2,5	мм 
6,0	мм

Қуаты 
Ауыстыратын	розетка	
(екі	еселенген) 
ауыстыратын	қорытпалы	
қосу	құрылғысы	 
плитаны	басқару	шкафы	
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Жарықтандыру	құрал-
дары
Қуат	үнемдеуші	шы-
рағдандар 
1- аударғыш
1- Аударғыш
тақтасы
1- аударғыш	тақтасы
2- 2-	аударғыш
тақтасы
2- аударғыш	тақтасы
3- 2-	аударғыш
тақтасы
3	аударғыш	тақтасы	2-
аударғыш	тақтасы
Баулы	ажыратқыш
Төбе	розеткасы
Шам	астына	қоятын
тұғыр
Қабырға	патроны

басқалар 
Ұстарға	арналған	нүкте
Орамал	кептіргіш 
Толтырылған	жылы-
тушы 
Термостат 
тұтыну	блогының	8-сы-
зықты	автоматты	ажы-
ратқыш	,	RCBO	және/
немесе	RCD 
жерге	тұйықтау	
қышқыш 
Қоңырау 
Қоңырау	трансформа-
торы 
Қоңырау	түймешігі 
4	футты	флуоресцентті	
фитинг	 
телевидениені	қосу	ро-
зеткасы 
Жоғары	қорапшасы	
(S/O) 
Жоғары	қорапшасы	
(ауыстырғыш)Жерге	
тұйықтау	орағышы
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13.2 - сурет	гистограммалар.	
Test	ground	floor	-	бірінші	қабатты	
сынақтан	өткізу
	Leave	site	–	участоктен	кету
Test	 top	 and	 2nd	 sloor	 –	 жоғарғы	
және	екінші	қабатты	сынақтан	өт-
кізу
Leave	site	-участоктен	кету
Install	wiring	on	2nd	floor	–	екінші	
қабатта	сымдар	жүйесін	өткізу
Install	 wiring	 on	 ground	 floor	 –		
бірінші	 қабатта	 сымдар	 жүйесін	
өткізу
Install	wiring	on	top	floor	–	жоғары	
қабатта	сымдар	жүйесін	өткіз
Remove	old	wiring	on	ground	and	

2nd	 floor	 –	 бірінші	 және	 екінші	
қабаттардағы	 бұрынғы	 	 сымдар	
жүйесін	алу
Remove	 old	 wiring	 on	 top	 floor	
– жоғары	 	 қабаттағы	 бұрынғы
сымдар	жүйесін	алу
Total	 time	 taken	 –	 жалпы	 кеткен	
уақыт	18	күнді	құрайды

Бұл	 үшін	 қарапайым	 қадам:	
Жұмыстан	соң	ешқандай	да	құрал-
саймандарды,	 материалдарды	
немесе	 басқа	 да	 жабдықтарды	

қалдырмау	 керек.	 Барлығын	
жасыру.

Материалдарды қорғау

Монтаждау	 жұмысында	 пайда-
ланылатын	 барлық	 материалдар	
мінсіз	жай-күйде	болуы	тиіс.	Егер	
материалдар	 ұқыпсыз	 сақталса	
немесе	учаскеде	 ауыстырыла	бер-
се,	 онда	 ондай	 күйге	 жету	 қиын.	
Барлық	құрал-жабдықтар	дымқыл	
немесе	коррозиялық	жағдайлардан	
алыста		болуы	тиіс,	әсіресе,	шетін	
механизмді	 жабдықтар,	 яғни,	
сақтаған	 кезде	 немесе	 тасымал-
данғанда	механикалық	зақымдану-
ды	болдырмау	үшін	ұқыптылықты	
қажет	 ететін	 термостаттар,	 түй-
істіргіштер,	 реле	 және	 т.	 б.жаб-
дықтар.
Егер	 осы	 талаптар	 сақталмаған	
болса	жөндеу	немесе	ауыстыруды	
жүргізу	сияқты	қайта	құру	кезеңі-
не	оралуына	тура	келеді.	

Телімдегі жабдықтарды жос- 
парлау
Жұмыс	 тиімді	 әрі	 жақсы	 өтуі	
үшін	 	 телімдегі	 материалдардығ	
дұрыс	 орналасуына	 назар	 салу	
қажет.	Мына	үрдіс	дұрыс	болмақ:	
Жұмыс	орнында		қажетті	 	барлық	
тиісті	 құрал-саймандар	 мен	 мате-
риалдардың	орнында	тұруына	көз	
жеткізіңіз.	Осылайша	уақыт	дұрыс	
жұмсалып,	қажетсіз	шапқылаулар,	
кеңседен	құрылыс	алаңына	немесе	
базаға	бару	сияқты	жүрістердің	ал-
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дын	алынады.

Гистограммалар
Жұмыстың	 неғұрлым	 тиімді	 бо-
луы	 үшін	 бағдарламашылар	 ги-
стограмманы	 пайдаланады.	 Бұл	
жұмыстың	 әр	 кезеңін	 аяқталғанға	
дейін	 графикалық	 түрде	 көрсе-
тетін	қарапайым	тәсіл.	Гистограм-
маларды	 көрсету	 сурет	 арқылы	
жүзеге	асырылады	және	оның	бір-
неше	ықтимал	тәсілі	бар.

Мысалы	 Электрмонтаждық	
мердігерлік	 	 фирма	 үш	 қабатты	
ескі	үйді	қайта	монтаждау	арқылы	
әр	 қабат	 бөлек	 пәтерге	 айналуы	
тиіс	іспен	айналысуы	тиіс.	Екі	жұп	
қызметкерлер	 жұмысты	 жүргізеді		
және	жұпқа	әр	кезең	үшін		есептік	
уақыт		төмендегідей:

Гистограмманы		(13.2	сурет)	пай-
даланып,		жұмыс	аяқталуы	мүмкін	
болатын	 ең	 аз	 уақытты	 есептеп	
шығарыңыз.	Мысал	
Әр	 қабатындағы	 ескі	 сымдарды	
алуға		-	3	күн	
Әр	 қабатындағы	жаға	 сымдарды	
орнатуға		-	1	апта	
Әр	қабатындағы	сынақ	және	тек-
серуге	-	1	күн
Гистограмманы	 пайдалана	 оты-
рып,	 (сур.	 13.2)	 жұмыс	 қай	 кезде		
аяқталатынын	тексеріңіз.
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14 - ТАРАУ
Монтаждау материалдары мен құралдар

Сым	 жүйелерінінің	 кез	 келгенін	
орнату	 алдында	 жүйе	 жұмыс	 жа-
сайтын	 ортаны	 есепке	 алу	 керек.	
Жобаның	 орнатылуына	 өзінің	
күш-жігерін	 сарқитын	 көптеген	
мән-жайлар	 бар.	 IET	 ережесінде	
осы	 жайттар	 туралы	 егжей-тег-
жейлі	 ақпарат	 ұсынылады,	 мыса-
лы,	қоршаған	ортаның	температу-
расы,	су,	шаң,	тербеліс	пен	тоттану	
туралы.
IET	ережесі	әріптік-сандық	жүй-
ені	үш		санатта	пайдаланады:		(A)	
қоршаған	орта,	 	 (В)	 қоршаған	ор-
таны	пайдалану	және	 (C)	 ғимарат	
құрылымы.
Осы	санаттар	аясында		специфи-
калық	жағдайларды	көрсететін	А,	
В	 және	 С	 бөліністері	 бар,	 содан	
соң	 ықпал	 етудің	 салмақтылығын	
көрсететін	сандар.
Мысалы,	 қоршаған	 орта	 сана-
тында	 екінші	 сан,	D-десек,	 судың	
әсерін	 көрсетеді,	 оған	 қатысты	
нөмір	әсер	етудің	салмақты	болуы.	
Мысалы	AD4	коды	су	шашылуын	
әсер	 ететін	 ортаны	 көрсетеді,	 со-
лай	 дей	 келе	 AD8	 суға	 толықтай	
бату	ортасы.	Сөйтіп,	екінші	Е	әріпі	
шаңның	 болуын	 көрсетеді.	 Сон-
дықтан	AE1	шаңнан	өте	аз,	ал	АЕ6	
ауыр	шаң	болады.
Осы	 жүйе	 В	 және	 С	 ғимарат	

құрылымын	 қолдану	 үшін	 пайда-
ланылады.
Монтаждау	 жұмысында	 қор-
шаған	 ортада	 келесі	 жағдайлар	
кездесуі	мүмкін	

 
:	

АА Қоршаған ортаның 
температурасы 

AD су
AE Бөгде заттар мен шаңдар
AF Тоттану
AG Соққы
AH Тербеліс
AK и AL өсімдіктер дүниесі мен 

жануарлар дүниесі
AN Күн қуаты

Дымқыл,	 шаң-тозаңнан	 қорғану	
үшін	 пайдаланылатын	 тұрық,	 IP	 -	
код	қорғану	дәрежесін	қамтамасыз	
етеді.	 AD8	 ортасы	 	 	 IPX8	 тұрық	
дәрежесін	талап	етеді,	ал	АЕ6-	ор-
тасы	 	 IP6X	 тұрықты.	Әсер	 етудің	
жиынтық	кодтары	бар,	олар	IK	код	
деп	 аталады	 (IP	 және	 IK	 кодтар,	
352	және	353	беттерді	қара).

Кәбілдер
Кәбілдердің	 орасан	 түрлері	 қол	
жетімді,	 электрондық	 сызбаларда	
пайдаланылатын	ең	кішкентай	бір	
талшықты	 	 сымнан	 бастап	 жоға-
ры	 кернеу	 жүйелерінде	 пайдала-
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нылатын	 орасан	 зор	 газ-май	 тол-
тырылған	 кәбілдерге	 дейін.	 	 Бұл	
кітапта	 төменгі	 кернеу	 (50-1000	
В)	 жүйелерінде	 пайдаланылатын	
кәбілдерді	қараймыз.	
Кәбіл	екі	бөліктен	тұрады:	өткіз-
гіш	 немесе	 өткізгіштер	және	 қап-
тама	және	оқшаулау.

Өткізгіштер
Өткізгіш	 	 кәбілдің	 бір-бірімен	
байланыста	 бір	 сымнан	 немесе	
сымдар	тобынан	тұратын	өткізетін	
бөлігі	болуы	мүмкін.
Өзіміз	 көргендей,	 материалдың	
жақсы	 немесе	жаман	 электр	 өткі-
зу	қабілеті	материалдың	құрамына	
байланысты	 (яғни	 айтқанда	 оның	
қарсыласу	 үлесіне	 байланысты).	
Төменде	 келтірілген	 кестеде	 кей-
бір	 жалпы	 өткізетін	 материалдар-
дың	қарсылығы	келтіріледі:

Материал  20 ° C (μΩсм) кедергі 
үлесі

Күміс 1,58
Мыс 1,72
Алтын 2,36
Алюминий 2.6
Вольфрам 5.6

Күміс	көрсетілген	тізімде	ең	жақ-
сысы,	 алайда	 оның	 бағасы	 әрбір	
ірі	 масштабта	 өткізгіш	 материал	
ретінде	 пайдалануға	 тыйым	 сала-
ды.	 Алтын	 да	 өткізгіш	 құрылы-
сында	 өте-мөте	 қымбат	 материал	
болып	табылады.

Мысты	 	 берекелі	 	минерал,	жет-
кілікті	 төмен	қарсылық	үлесі	бар,	
өткізгіш	материал	 ретінде	жарам-
ды,	 іс	жүзінде	 	 өндірісте	 ол	 кеңі-
нен	қолданылады.
Алюминий,	 арзан	 әрі	 төмен	қар-
сылық	үлесі	болғанымен,	мыс	си-
яқты	емес.	Ток	жүргізу	үшін	оның	
көлденең	қимасы	үлкен	алаңда	бо-
луы	 тиіс.	 Сонымен	 қатар	 мыстан	
механикалық	жағынан	төмен.

 
Вольфрам	 өзінің	 жоғары	 қар-

сылық	 үлесіне	 орай	 ысыту	 эле-
менттері	мен	электр	шамдарының	
сымдарын	қадауға	қолданылады.

Өткізгіштің құрылмалары
Өткізгіштер	екі	топқа	бөлінеді:
1. Тұтас	өткізгіш.
2. Бұралған	өткізгіш.

Тұтас	өткізгіштер	дөңгелек	неме-
се	тік	бұрышты	қалыпта	көлденең	
қимада	 және	 қатты	 ажыратқыш	
үшін	қолданылады.	Дөңгелек	тұтас	
өткізгіштер	негізінен	2,5	мм2		кәбіл	
талшығы	үшін	шектеулі,	алайда	25	
мм	2	дейін	ппс	кейде	кәбіл	сымын-
да	көп	қабатты	үйдің	бірінші	қабат-
тан	жоғары	қабатқа	 дейін	 	 	 қорек	
нүктесін	қамтамасыз	ету	үшін	қол-
данылады.	 	 	Бұл	өткізгіштер	тіре-
ушелер	деп	аталады.Тік	бұрышты	
сымдар	(әшейінде	құрсым	деп	ата-
латын)	бөлу	шкафтарында		немесе	
көптеген	 алуан	 түрлі	 сызбаларды	
бұру	мүмкіндігі	үшін	арнайы	құра-
стырылған	құрсымдық	камералар-
да	пайдаланылады.	(	14.1	-	сурет).	
Тіреуіштер	 осы	 түрдің	 сан	 алуан	
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түрі.	 Бұралған	 өткізгіштер	 қат-
ты	 ажыратқыш	 кәбілі,	 майысқыш	
баулығы	 ретінде	 	 қолданылады,	
соңғысы	 4,0	 мм	 2	 ппс	 аспайтын	
иілгіш	кәбіл	болып	табылады.
25	 мм2	 дейінгі	 қатты	 ажы-
ратқышқа	арналған	өткізгіштердің	
жеті	 тіні	 бар;	 мысалы,	 6	 мм2	 өт-
кізгіштің	 әр	 қайсысында	 	 жеті	
тін,	әрқайсысы	диаметрде		1,04мм	
(7/1,04).		25	мм2 	жоғары	қимадағы	
өткізгіштерде	мөлшерлеріне	қарай	
талшықтары	 мол.	 Ал	 иілгіш	 бау-
лықтардың	 өткізгіштері	 көптеген	
талшықты	 тіндерден	 тұрады.	 Бұл	
құрылма	түрі	өткізгішке	иілгіштік	
қасиет	береді.

Қаптама және оқшаулау
З	 Оқшауланбаған	 сымдардан	
басқасы	 (яғни,	 шиналанған	 және	
оқшауландырылмаған	 тіреуіштер)	
барлық	 өткізгіштер	 оқшауланды-
рылған	және	/немесе	қапталған.

Қатты ажыратқыш кәбілдер
Көптеген	 қолданыстағы	 қонды-
рғыларда	 сырты	 қорғасынмен,	
мақтамен	 немесе	 каучукпен	 қап-
талған	 резеңкемен	 оқшаулан-
дырылған	 ескі	 кәбілдерді	 кезде-
стіреміз.	 Қатты	 ажыратқыш	 үшін	
кәбілдің	 бұл	 түрі	 енді	 қайтіп	
шығарылмайды.	 Кәбілдер	 үшін	
заманауи	 оқшауландыру	 матери-
алы	 -	 поливинилхлорид	 (ПВХ).	
Кейбір	кәбілдер	де	ПВХ	қапталған	
(14.2Сурет).
Бір	 талшықты	 кәбілдер	 (жалғыз	
тінді)	ПВХ-оқшаулаумен	құрылғы	

кәбіл	сымы	немесе	арнада	жасаған	
кезде	қолданылады.

14.1-сурет	шина	камерасы.
Three-line	 bus-bar	 chamber	 –	 үш	
жолақты	шиналы	сым
Rectangular	copper	conductor-	мыс	
өткізгіші
Motor	circuits-	мотор	өткізгіштері
Power-күш
Heating-	жылыту
Lighting-	жарықтандыру
Supply	cable-	өткізгіш	кабель
Switch-	қосқыш

Extra	sheating	needed	if	cable	were	
circular	–	Егер	кәбіл	дөңгелек	бол-
са	қосымша	қаптау	қажет
PVC	sheath	–	ПВХ	қаптау
Conductor	–	Өткізгіш
Insulation	–	Оқшаулау
Cpc	–	Көлденең	қима
14.2	 -	 сурет	 Жерге	 тұйықталып,	
ПВХ-оқшауланған	және		ПВХ	қап-
талған	 тегіс	 қосарланған	 кәбіл.	
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Түсінің	 коды:	 сызықтар	 үшін	
қоңыр,	 бетарап	 үшін	 көк,	 жерге	
тұйықтау	 үшін	 оқшауландырыл-
маған	мыс.

Қатты	ажырағыш	кәбілінің	басқа	
түрі	 металды	 шарғыдағы	 мине-
ралды	оқшауланған	кәбіл	(MIMS).	
Кәбілдің	бұл	түрінің	құрылмалары		
14.3-сурет	берілген.

Metal	sheath	–	металды	қабығы
Conductor	–	өткізгіш
Insulation	–	оқшаулау
14.3	-	сурет		м.о.м.қ	екі	талшықты	
кәбіл.

Бұл	 кәбілдің	 танымал	 нұсқасы	
мыс	сымы	мен	мыс	қабығы	(MICS).	
ПВХ-дан	жалпы	 қапталған	 түрде.	
Бұл	өте	күшті	әрі	ұзақ	қолданыла-
тын	кәбіл	түрі.

Арматураланған  кәбіл
Арматураланған	кәбіл	қатты	ажы-
ратқышта	 қолданылатын	 кәбілдің	
жалғасы	 іспетті.	 Оның	 ішкі	 қаба-
ты	 ПВХ-дан	 тұрады,	 өз	 кезегінде		
болат	 жіптермен	 қапталған	 және	
ПВХ	жалпы	қабығымен	қапталған.	
(	14.4	-	сурет).

Conductor	–	өткізгіш
Insulation	–	оқшаулау
Outer	sheath	–	ішкі	қабығы
Steel	wire	armour	–	
Inner	sheath	-	
14.4	-	сурет	Үш	талшықты	арма-
тураланғаен	кәбіл

Майысқыш баулықтарға ар-
налған кәбілдер
Оқшаулау	 мен	 қабығы	 үшін	 бұл	
жағдайда	 каучук	 және	 мақта,	 со-
нымен	 қатар	 ПВХ	 қолданылады.
Шамның	 патрондарына	 кіргізу	
үшін	жоғары	температуралы	ПВХ	
қолдану	 аясына	 қосады;	 бутилка-
учук	 су	 жылытқыш	 қорегі	 үшін;	
каучуктің	 мақта	 жабыны	 өтектің	
сырқа	шығарылған	өткізгіші.

Ескерту
Майысқақ	 бауға	 арналған	 түсті		
код	келесі:
Қоңыр	–	сызық
Көк	–	бейтарап
Жасыл	 мен	 сары	 –	 жерге	 тұй-
ықталу

Кәбілдің басқа түрлері
Көптеген	 кәбіл	 түрлері	 болға-
нымен	 негізгілері	 маманданды-
рылған	қолдану:
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- FP	ауқымы	(мысалы	FP100,	200,
400,	 және	 т.б.)	 Бұл	 отты	 анықтау	
мен	 дабыл	 қағу	жүйесінде	 қолда-
нылатын	 отқа	 шыдамды	 кәбіл.Ол	
ішкі	және	 сыртқы	 термостойкалы	
оқшауланған,	 алюминді	 қабықта,	
сонымен	 қатар	 срс	 қалайыланған	
мыстан,	қаптамамен	барлық	ұзын-
дығы	 бойынша	 байланыста	 бола-
ды.
- SY	майысқақ	 кәбіл,бұл	 өлшей-
тін	,	бақылайтын,деректер		құрал-
дарында	 пайдаланылады	 және	
т.б.т.д.Қосымша.	 Ол	 	 2-ден	 60	
ядроға	дейінгі	көпталшықты	түрге	
жатады,	сонымен	қатароны	қиын-
дықсыз	 танисың,	 себебі	 сыртқы	
қабығы	түссіз,	 	мырыштанған	ме-
талдан	 жасалған	 экранды	 көруге	
болады.
- құрылымдандырылған	 дерек
кәбілін	 компьютерлерді,	 дерек-
терді	 өңдеу	 үшін	 жабдықтарды,	
шеткі	 қондырғыларды	 қосу	 үшін	
ақпараттық	 технология	 әлемінде	
кеңінен	пайдаланады.
- модулді	кәбіл	жүйелерінде	пай-
даланылатын	 дайын	 кәбіл	 (қара.	
Кәбілді	ажыратқыш	жүйесі).	Ком-
мерциялық	және	өндірістік	қонды-
рғыларда	қолданылады.
- оптикалық кәбіл	 	 телекомму-
никация	 саласында	 кеңінен	 қол-
данылады.	 Кәбіл	 оптикалық-тал-
шықты	 жіптерден	 тұрады,	 электр	
емем	 жарық	 қолдану	 арқылы	 де-
ректерді	өте	жоғары	жылдамдықта	
береді.

Қаптау мен арматуралау себеп-
тері
Кәбілді	 өткізгішті	 тікелей	 оқ-
шаулау	 қауіптің	 алдын	 алу	 үшін	
кәбілдің	 жұмыс	 кернеуін	 ұстауға	
арналған.	 Ал	 оқшауланған	 өткіз-
гіштерді	 қосымша	 қаптау	 және	 /
немесе	 армирлеу	 механикалық	
бүлінулерден	 сақтауға	 арналған.	
Кейбір	 орталар	 неғұрлым	 қауіпті	
болып	табылады,	сондықтан	кәбіл	
мұқият	 оралуы	 керек,	 мысалы,	
ПВХ-мен	қапталған	болат	сауытты	
кәбіл	 (s.w.a.)	 үй	 қызметтері	 үшін	
жер	асты	сымдары	үшін	қолданы-
лады.

Тоғысу және сыртқа шыға-
рылған өткізгіш
Өткізгіштер	бір-бірімен	қосылған	
жерде	 немесе	 керек-жарақтарға	
немесе	 шинаға	 қосу	 қауіпсіз	 әрі	
тиімді	орындалуы	тиіс.

Тұтастыру 

Екі	 өткізгіштерді	 бір-бірімен	қо-
судың	 көптеген	 тәсілдері	 бар.	 Біз	
кең	тараған	әдістерін	талдаймыз.

Бұрандамалы жалғағыш
Өзінің	 қарапайымдылығына	
қарай	 бұл	 құрылғы	 жиі	 дұрыс	
қолданылмайды.	 Бұл	 түрдің	
біріктірушілері	 әрқашан	 негіз-
ге	 бекітілуі	 тиіс,	 бұл	 өткізгішті	
қозғалтпайды.	Олар	 екі	 майысқақ	
сымды	 біріктіру	 үшін	 қолданыл-
мауы	тиіс.
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14.5 - сурет Қарапайым 
жалғағыш
Terminal	screws	–	терминал	винт-
тері
Cable	–	кабель
Screw	or	fixng	holes		-	бекіту	тесік-
ктері
Insulating	material	–	оқшауланды-
рылған	метриал

Ескерту	
Қазіргі	уақытта	бұл	әдіс	ең	соңғы	
кезекте	қолданылады.

Бөлу қорабы
Бөлу	 қорабы	 (14.6-сурет)	 қосу	
блогын	қосуды	кеңейту	болып	та-
былады.	 Оның	 қақпағы	 бар	 және	
тірекке	 бұралған	 (қосу,	 қабырға	
т.б.)	және	қатты	өткізгіш	жүйесіне	
арналған.\

14.6 - сурет	Таңбалы	қосу	немесе	
соңғы	 айналма	желісінің	 қосу	 қо-
рабын	пайдаланатын	өткізгіші	

Terminal	 screw	 –	 Терминалды	
бұрама	
КПК	будет	иметь	зеленый	и	жел-
тый	рукава	–
Ring	–	сақина
Fixing	screw	–	бекітетін	бұрама
Insulated	 box	 –	 изотермикалық	
шанақ
Spur	–	өкшелік
Cpc’s	would	have	green	and	yellow	
sleeving	 –	 Cpc-дің	 жасыл	 және	
сары	орағыштары	болады

Қосылған бірігу 
Біріктірудің	 бұл	 түрі	 бірнеше	
жолдармен	қол	жеткізіледі:
1. Кәбіл	 өткізгіштерін	 (бұралған)
айқастыру	 (қолдың	 саусақтары
сияқты)	және	оны	біріктіру	үшін
қосу.	Бұл	өру	деп	аталады	(тіке
тігіс).

2. Таңбалау	біріктіру	14.7	a	және	b
- суретте	көрсетілген.

3. Қапсырманы	пайдалану	арқылы
жалғастырғышты	 дәнекерлеп
қосу	(	14.8-сурет).

4. Сығумен	қосу	(	14.9a-f	-	сурет).
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14.7- сурет дәнекерленген	таңба-
лаулы	қосу
	solder	run	over	joint	–	қосуды	дә-
некерлеу	
insulating	 tape	 covers	 joint	 after	
soldering	–	
оқшаулау	лентасы	дәнекерленген	
қосудан	соң	қолданылады

14.8 - сурет	 	 жалғағыш	 қысуды	
пайдалану	арқылы	қосу.
Solder	–	сатушы
Split	ferrule	pressed	over	conductor	
– сплит	ұшы	өткізгіш	арқылы	қы-
сылады

Сыртқа шығарылған өткізгіш
Егер	кәбіл	өткізгіші	қуат	 алатын	
қондырғыға	қосылған	болса,	онда	
бұл	өткізгіш	қауіпсіз	әрі	тиімді	ай-
ырылуы	тиіс.

 ПВХ –дан бірдей бұрандалы 
клеммалар
Өткізгіштің	клеммаға	кіруіне	қа-
жетті	оқшалауды	алу	қажет.	Оқша-
уланбаған	сым	клеммадан	шықпа-
уы	 тиіс. (	 14.10a	және	 б	 -	 	 сурет-
тері).	 Өткізгі	 үстінен	 оқшаулауды	
алған	 кезде	 кертік	 қалдырмаңыз,	
бұл	қозғалыс	кезінде	өткізгіштерді	
бүлдіруі	мүмкін.

14.9 - сурет Қысып қосу	(а)	қы-
суға	дейін;	(б)	қысудан	соң.
Crimping	sleeve	–	же
Cable	–	кабель
Insulation	–	оқшауландыру
Aluminium	 tube	 –	 аллюминий	
ыдысыы
Eye	crimping	–	көз	қысу
Pin	crimping	–	контактілі	қсу
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14.10 - сурет	 Бұрандалы	 сыртқа	
шығарылған	өткізгішті	қосу	
Screw	terminal	–	
Correct	–	дұрс
Incorrect	–	қате

Жерге тұйықталумен ПВХ екі 
және үш тінді кәбіл
Бұл	 жағдайда	 бұрандалы	 қысу	
бір	 тінді	 кәбілге	 қосқандай	 болса	
да	сыртқы	қабықты	шешкен	кезде		
өткізгіштің	оқшаулануын	бүлдіріп	
алмай,	 қауіпсіздікті	 сақтау	 керек.	
Екі	тәсіл	қолданылады:
1. Өткір	пышақты	пайдалана	оты-
рып,	 кәбілді	 бойымен	 кесу	 қажет.	
Кәбілді	 ашып,	 қабығын	 кесу	 қа-
жет.	(	14.11	-	сурет).

14.11-сурет Тегіс кәбілден сыр-
тын алу.

Danger	 of	 slicing	 insulation	 here	
and	 causing	 a	 connection	 between	
line	or	neutral	and	earth(short	circuit)	
– мұнда	оқшаулау	кесуге	және	сы-
зық	 немесе	 бейтарап	 пен	 жердің
арасындағы	 қосылымды	 қаупімен
(қысқа	тұйықталу)

2. Жұп	бүйірлік	кескіштер	кәбіл-
ді	 бөліп,	 тұйықтау	 өткізгішінің	
ұшын		шығару	қажет.
Содан	 кейін	 оны	 ұстап	 жұп	
қысқашпен	 ұстап,	 кәбіл	 бойымен	
артқа	тартып,	қабықты	ашу.	Артық	
қабықты		содан	кейін	кесіп	тастау	
қажет	(сурет	-	14.12).

14.12- сурет	 тегіс	 кәбілдің	 қа-
бығын	алу.
Pull	 to	 split	 cable	 sheath	 –	 кәбіл	
бойымен	артқа	тарту

Кәбіл металды қабықта оқша-
уландырылған, минералды май 
сіңген
Токты	 магнийге	 оқшаулау	 	 аб-
сорбент	болып	табылады,	m.і.m.s.	
кәбілі	 су	 өтпейтін	 болуы	 қажет.	
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Кәбілдің	бұл	түрін	шығарудың	не-
гізгі	әдісі	тығыздау	болып	табыла-
ды.
Кәбілді	 дайындау	 мына	 түрде	
көрінеді:
1. Қабығы	 тазалау	 құралы	 көме-
гімен	жойылады	(сур.	14.13).

2. Кәбілді	токпақтау	арқылы	сусы-
малы	ұнтақ	шығады.

3. Тығыздама	 ұшы	 кәбілге	 ки-
гізіледі.

14.13- Сурет	Тазалауға	 арналған	
құрал.

14.14 - сурет	Бұрандалы	шығару.
Cable	–	кабель
Gland	nut	–	без	жаңғағыы
Compression	 olive	 –	 компрессор-
лы	май
Gland	–	без
Disc	–	диск
Screw-on	pot	–	қақпаны	бұраңыз
Sleeve	–	жең

Осыдан	 кейін	 қалдық	 қорытын-
дылары	суретте	көрсетілген.	14.14	
- Брондалған кәбіл (болат сым-
нан жасалған брон - s.w.a.)
s.w.a.	 кәбілден	 шығару	 тәсілі
14.15.	1-суретте	көрсетілген

Сауытты	 кабель	 (құрыш	 болат	
сым	-	s.w.a.)
Шығару	 тәсілі	 кабельдер	 s.w.a.	
жақсы	суретте	көрсетілген	14.15.

Outer	shealth	–	сыртқы	қабық
Armour	–	киім
Inner	shealth	–	ішкі	қабық
Gland	nut	–	без	жаңғақ
Compression	sleeve	–	қысу	жеңі
Gland	–	без

Ұштары
Екі	 түрі	 бар	 ұштары:	 қыса-
тын	 ұштары	 және	 	 дәнекерлеу-
мен	 бекітілген	 ұштары.	 Қысатын	
ұштық	өткізгіш	соңына	бекітіледі,		
14.9	 -	 суретте	 көрсетілген	 әдісті	
пайдаланып.	 Дәнекерленген	
ұштық	 балқытылған	 дәнекермен	
толтырылып,	 өткізгіш	 оған	 кір-
гізіледі.	Ұштары	өткізгішті	шина-
лауға	 қосу	 	 үшін	 пайдаланылады	
(сур.	14.16).

Дәнекер
Ұштарды	 дәнекерлеп,қосу	 үшін	
қосындымен	 жарасқан	 дәнекер	
қолданылады.	Қосынды	жұмысты	
таза	 жасап,	 дәнекерлеу	 үрдісінде	
тотығуының	алдын	алады.	Жіңіш-
ке	 кәбілде	 қосынды	 қосылған	 дә-
некер	пайдаланылады.
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14.16 - сурет	Ұштары.
	insulation	removed	to	150	mm	and	
replaced	 by	 	 heat-resisting	 tape	 –	
ыстыққа	төзімді	лента

Құралға шығару
Өткізгіштерді	шығару	 үшін	 пай-
даланатын	 әдістер	 талқыланды.
Кәбілді	құралға	шығарудың	маңы-
зды	 	 зор,	 әсіресе	 портатүріндегі	
түрі	 кәбілді	неғұрлым	сенімді	не-
месе	жақын	кіру	нүктесіне	 бекіту	
(сур.	14.17).	Жоғарғы	бөлігінде	ро-
зеткаларға	 кәбілді	 қысу	 ең	жақсы	
үлгісі	болып	табылады.

14.17- сурет	 Кәбіл	 баулығының	
клеммасы

Terminal	block	in	appliance	–	
Cable	clump(any	strain	is	on	sheath,	
not	on	termination)	-	
Айта	кету	керек,	кез	келген	шыға-
ру	және	өткізгішті	немесе	кәбілді	
кез	келген	тарату,	токты	өткізгіште		
шамадан	тыс	созылуын	болдырмас	
үшін	шаралар	қабылдануы	тиіс.

Ескертпе
1. Әрбір	 кәбілдің	 оқшаулау	 және
қабықтың	 немесе	 жабу	 түрі
таңдалып,	кәбіл	немесе	өткізгіш
жоғары	 температураның	 әсері-
нен,	 тотығу	 немесе	 механика-
лық	бүлінуден	қорғалуы	тиіс.

2. Кәбілдер	мен	сымдар	ток	тізбегі
номиналына	 қарай	 кернеу	 бой-
ынша	сәйкес	болуы	тиіс.

3. Кәбілдер	мен	сымдар	таңдалуы
тиіс,	 кернеудің	 құлауы	 тұтыну
жағдайы	 арасында	 орнатудың
кез	келген	нүктесінде	жарықтан-
дыру	үшін	қорек	кернеуінен	3%
- дан	 аспайды	және	 қуат	 қорек
кернеуінен	 5%,яғни	 230	 В	 ор-
нату	 үшін	 кернеудің	 төмендеуі
жарықтандыруға	3%	230	В	=	6,9
В	және	қоректендіруге	%	230	=
11,5	аспауы	тиіс.

4. Ағаш	бөренелер	өтетін	кәбілдер
білеулердің	төмен	жоғары	неме-
се	жоғары	төменгі	бөлігінде		50
мм	бөренелер	болуы	тиіс	(	14.18
- сурет).
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14.18	 -	 сурет	 Кәбіл	 бөрене		
арқылы

5. Егер	кәбіл	метал	өңдеу	саңыла-
уынан	 өткізілсе	 кәбілдің	 қажа-
луына	 жол	 бермеу	 үшін	 кәбіл
төлкеде	саңылау	жасалуы	тиіс.

6. Кәбілдер	жоғары	көтеретін	қон-
дырғының	 бөлігі	 болып	 табыл-
маса	шахтаның	лифтінде		орна-
ластырылмауы	тиіс.

7. Кәбілдер	–	қапталған	және	қап-
талмаған	 және/немесе	 сауытты
- Жергілікті	 басшылықтың	 IET
Ережесіне	 тиісті	 кестелеріне
сәйкес	 қойылатын	 талаптарға
сай	келуі	керек.

8. Әр	кәбіл	өзін	қоршаған	ортаның
қалыпты	 температурасына	 шы-
дай	алатын	болуы	тиіс.

9. Егер	 кәбілдер	шинаға	 қосылуы
тиіс	 болса,	 150	 мм	 оқшаулау
алынуы	 	 тиіс	 	 және	 ыстыққа
төзімді	оқшаулаумен	ауыстыры-
лады.	 Егер	 бастапқы	 оқшаулау
жалпы	 мақсаттағы	 резеңке	 не-
месе	ПВХ	болса	ғана.

10. Жеңіл	 тұтынатын	 немесе	 жа-
рылу	 қаупі	 бар	 жағдайларда
пайдаланылатын	кәбілдер	түрін
таңдауда	сақтық	шараларын	қа-
былдаған	дұрыс.

11. Кез	 келген	 саңылаудан	 от	 ке-
туін	болдырмау	мақсатында	өт-
кізілетін	кәбілдер	еден,	қабырға,
төбе	 толық	 тиісті	 қалыңдықта
болуы	керек.

12. Кәбілдер	 мен	 сымдар	 мұқият
таңдалып,	 тоттану	 нәтижесінен
болатын	 бүлінулерден	 сақтау
қажет.

13. Стационарлық	төсем	үшін	пай-
даланылатын	 кәбіл	 тіні	 оның
барлық	 ұзындығы	 бойынша
жақсырақ	 болуы	 тиіс,	 егер	 бұл
мүмкін	 болмаса,	шығатын	жер-
де	 гильзалардың	 немесе	 дис-
кілердің	көмегімен.
14. Кәбіл	 өткізгіштердің	 шығуы
механикалық	 және	 электрлік
жарамды	болуы	тиіс.

15. Тотығудың	 алдын-алуға	 ар-
налған	 тиісті	 сақтық	шаралары
қабылданбаса	 алюминий	 және
мыс	 тіндердің	 арасындағы	бай-
ланыстан	сақ	болу	керек.

16. Қабырғаға	тереңдігі	50	мм	кем
емес	 тығылған	 кәбілдер	 метал
түтігіне	 салынып,	 жерге	 тұй-
ықталып,шеге	 немесе	 дабыл
қағу,	RCD	30	мА	қорғалуы	тиіс.

Пластиктер
Пластикалық	 материалдарды	
(полимерлерді)	 электр	 техникасы	
саласында	 пайдалану	 кеңінен	 та-
раған.	Ең	кеңінен	қолдану	кәбілді	
оқшаулау	 үшін.	 Басқа	 қолданылу-
лар	 жоғары	 бөліктерінде,	 розет-
калар	мен	трансформатор,	қозғал-
тқыштардың	орауышпен	оқшаула-
уын	қосады.



290

Пластмасса	технологиясы	кең	әрі	
күрделі	 пән,сондықтан	 тек	 негізгі	
ұғымдары	талқыланады.	

Термопластикалық полимер-
лер
Термопластикалық	 полимер-
лер	 жылытқан	 кезде	 жұмсарып,	
суытқан	 кезде	 бастапқы	 қалпына	
келіп,	 қатады.	 Қайтадан	 жылы-
ту	 немесе	 салқындату	 ешқандай	
бүлінушілікке	апармайды.

Термоқатаюшы полимер
Термоқатаюшы	 полимерлер	 қы-
здырғанда	 сұйықталып,	 суытқан	
кезде	қатты	күйге	түседі.	Ары	қа-
рай	 қыздыру	 полимердің	 ыдыра-
уына	апарады.

Поливинилхлорид
Жалпы	ережелер
Қатты	 ПВХ,	 кәбіл	 сымдарында	
пайдаланылады,	 термопластика-
лық	 күйде	 болады,	 келесі	 ерек-
шеліктерге	ие:
1. Оның	үзілуге	жоғары	беріктігі.
2. Егер	оны	қыздырса	иіледі.
3. Ол	 жоғары	 электр	 кедергісіне
ие.

4. Ол	ауа-райы	жағдайларына	бай-
ланысты	шыдамды.

5. Қалыпты	температураларда	жа-
рылмайды.

6. Тұтанғыштық	қасиеті	төмен.
7. Жылу	көзі	жойылған	кезде	өзі-
нен	–	өзі	сөнеді.

8. Оның	 кеңеюі	 болатқа	 қараған-
да	 бес	 есе	 көп	 болғандықтан,
ауытқу	 температурасы	 кезінде

кеңейтудің	арнайы	тіректері	мен	
жалғастырғыштарын	 пайдала-
нылуы	тиіс.

Иілгіш	ПВХ	(кәбіл	оқшаулануын-
да	қолданылады)
1. ауа-райы	 жағдайларында	 шы-
дамды;

2. Ол	 жоғары	 электр	 кедергісіне
ие;

3. иілімділіктен	пайдаланбау	үшін
пластиктерді	алшақ	ұстау	керек.
Қоршаған	ортаның	ПВХ	әсер	етуі	
17.тарауда	 толық	 талқыланады.
Поливинилхлорид

Фенол-формальдегид
Феноло-формальдегид	 термоқа-
таюшы	 полимер	 болып	 табыла-
ды	 істік	 ұшын,	 розетка	 т.б.	 және	
орауыштың	 барлық	 түрінің	 жұқа	
оқшаулауын	дайындау	үшін	басқа	
бірігулермен	 қолданылады	 Мұн-
дай	жабдықты	100	 °	C	дейін	 тем-
пературада	пайдалану	қауіпсіз.

Кәбілді басқару жүйесі
Кәбілді	 басқару	жүйесі	 қарапай-
ым	 қолдау	 жүйесі	 және/немесе	
кәбілдерді	қолдау.	Ең	көп	таралған	
түрі	келесі	болып	табылады:
- кәбіл	сымы
- кәбілдерді	қорапқа	салу
- кәбіл	өткізу
- науа
- Сызбасы
- Модуляр

Кәбіл сымы 
Кәбіл	 сымы	 түтікше	 немесе	 өт-
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кізгіштер	 өтетін	 құбырлар.	 Кәбіл	
сымы	 ПВХ	 кәбіл	 қабығын	 ауы-
стырады,	оқшауланған	өткізгіштер	
үшін	 механикалық	 қорғаныш	 бо-
лады.
Кәбіл	 сымдарының	 үш	 түрі	 бар:	
металды,	иілгіш	(металл)	және	ме-
талл	емес	(ПВХ).	

Металды кәбіл сымы
Көптеген	 металды	 кәбіл	 сымда-
ры	қазіргі	 уақытта	 төмен	вольтты	
қондырғыларда	 немесе	 үлкен	 ди-
аметрлі	 пісірілген	 түрде	 немесе	
тігістерсіз	 түрлерде	 пайдаланыла-
ды.	 Ұлкен	 диаметрлі	 кәбіл	 сымы	
болаттың	 тұтас	 парағынан	 дай-
ындалып,	 тігісінен	 дәнекерлейді,	
сонымен	 қатар	 түтікше	 қалыпта	
жасалса,	 сөзсіз	 тігіссіз	 болады.
Кәбілдің	бұл	түрі		жарылыс	қауіпі	
бар	 қондырғыларда	 	 (салдарынан	
қымбат	болуына)	пайдаланылады.
Металды	 кәбіл	 сымы	 бұранда-
лы	 және	 иілген	 болуы	 оны	 әмбе-
бап	 жүйе	 жасайды.Ол	 нарықта	
қара	 эмальмен	 жабылған	 немесе		
мырышталған	 түрі	 бар.	 Қолдану	
жағдайына	қарай	таңдалады.
Ол	барлық	қажетті	қондырғының	
толық	 жүйесі-фитингтермен	 жет-
кізіледі.

Кәбіл	 сымын	 дайындаған	 кезде	
сақтық	 шараларын	 алып,	 әзірлеу	
әдістері	 мен	 дұрыс	 құралдарды	
қолдану	 қажет.	 Мысалы,	 тиісті	
білдектер	 мен	 жарақтары	 маңыз-
ды	рол	атқарады.	Білдекте	бірнеше	
доңғалақтарының	мөлшерлері	бар	

және	 кәбіл	 сымының	 қысқышта-
рымен	жиынтықта	жеткізіледі.	Ол	
негізделген	 қағида	 екінші	 текті	
тетігі.
	(сур.	14.19	a-с).

14.19 - сурет	Металды	кәбіл	сы-
мын	майыстыру.
Fixed	pivot		-	тіркелген	жиынтық
Load	–	жүк
Effort	–	күш	салу
Movement	–	қозғалыс
Fixed	 wheel	 replaces	 load:	 lever	
bends	 –	 тұрақт	жүктеменің	дөңге-
легі	ауыстырылады
Stop	–	тоқтату
Bending	wheel	to	suit	conduit	size	–	
суөткізгіш	өлшемін	дөңгелекке	ию
Stops	conduit	flattering	–	су	өткіз-
гішін	тоқтату
Section	–	бөлім
Long	 bending	 arm	 –	 ұзақ	 июші	
өзекше
Кәбіл	 сымын	 майыстырудың	
кейбір	түрлері	14.20	-	суретте	көр-
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сетілген.	 Бұл	 жиынтық	 кәбіл	 сы-
мын	 бөлу	 корабына	 апару	 үшін	
жиі	қолданылады	(	14.21	-	сур).

14.20 - сурет	Кәбіл	сымын	майы-
стыру.
Swan	neck	–	аққудың	мойны
Right	 angle	 bend	 –	 дұрыс	
бұрыштағы	ию
Set	–	орнату

14.21	 -	 Керек-жарақтарға	 ар-
налған	кәбілді	кіргізу.
Set	–	орнату
Correct	–	дұрыс
Incorrect	–	дұрыс	емес

Кәбіл	 сымын	 қосу	 және	 шыға-
рудың	 бірнеше	 тәсілдері	 бар.	
14.22-суретте	 көрсетілген.	 14.22c	
- суретте	жалғастырғыш.	Қосыла-

тын	кәбіл	сымдары	арақашықтықта	
жалғастырғыштың	 ұзындығынан	
артық	 ұзындықта	 бұралады.	
Жалғастырғыш	 тура	 бір	 жіпке	
тең	 бұралады.	 Содан	 соң	 басқа	
кәбіл	сымы	бірінші	кәбіл	сымына	
түйістіріледі,	 жалғастырғыш	 кері	
екінші	 жіпке	 бұралады.Бұл	 әдіс	
екі	 кәбіл	 сымдарының	 бұрылуы-
на	жол	 бермейді.	Қарсы	 сымдары	
жалғаштырғыштардың	 ығысуына	
жол	бермейді.

14.22-сурет	 Кәбіл	 сымдарын	
шығару	мен	қосу.
Conduit	–	құбр
Coupler	–	жұп
Entry	hole	–	кіру
Brass	bush(male)	–	жез	бұта
Locknut	–	құлп
Brass	bush(female)	–	жез	бұта
Terminations	–	тоқтату
Joints	–	арқалқтар
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Кәбіл сымдарын бекіту

14.23-суретте	кәбіл	сымын	бекіту	
мен	 кәбіл	 сымын	 фиксациялау	
үшін	қолданылатын	жалпы	әдістер	
көрсетілген.

14.23 - сурет	Кәбіл	сымын	бекіту.
crumpet	–	тығыз	орнатылған
Saddle	–	өкшелік
Spacer	–	төлке
Space-bar	saddle		-	төлке	–	шарық	
өкшелік
Distance	 saddle	 –	 қашықтағы	 өк-
шелік
Distance	place	–	қашықтағы	орын

Үлкен	 шегелер	 сылақпен	 жа-
пқанға	 дейін	 кәбіл	 сымын	 бекіту	
үшін	қолданылады.
Кергіш	 түрлері	 «жиынтықтар-
дан»	 алшақ	 болып,	 кәбілді	 қабы-
рғадан	 аралық	 орналастыру	 үшін	
пайдаланылады.	 Қашықтықтан	
бекіту	 кәбіл	 сымын	 анықталған	
үстінен	барынша	алыс	орналасты-
рады,	бұл	кәбіл	сымы	мен	үстінде	
шаң-тозаң	 жиналмауының	 алдын	
алу	 үшін.Олар	 бұрын	 аурухана-
ларда	 жиі	 қолданылып,	 аурухана	
бекіткіштері	 ретінде	 белгілі	 бол-
ды.
Кәбіл	 сымымен	 қолданылатын	

басқа	керек-жарақтарға	иіндер	(тік	
бұрышты	 90°	 бұрылыс),	 бұрылы-
стар	(көлбеулеу	90°	бұрылыс)	және	
үшайырлар	 жатады.	 Олар	 қарау	
үшін	 қол	 жетімді.	 Сондай-ақ	 бар	
қақпағы	алынатын	дөңгелек	қорап	
бар,	ол	кәбіл	сымы	жүйесін	өткізу	
жеңілдігін	 	 қамтамасыз	 етуге	 ар-
налған.	Бұл	кейбір	керек-жарақтар	
14.24	-	суретте	келтірілген.

14.24 - сурет	Кәбіл	сымының	ке-
рек-жарақтары.

Inspection	elbow	–	қарау	үшін	иін-
дер
Inspection	tee	–	қарау	үшін	үшай-
ырлар
Mom-inspection	 bend	 –	 қарауға	
қол	жетімсіз	бүгіліс
Straight-through	box	–	тіке	жүретін	
қорап
Back-entry	box	–	артынан	кіру	қо-
рабы	
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Иілгіш кәбіл
Қатты	 кәбіл	 жүйесі	 машинадан	
қуат	алған	кезде	иілгіш	кәбіл	сымы		
көптеп	пайдаланылады.(14.25-	су-
рет).	Иілгіш	кәбіл	сымының	қысқа	
жалғастырушы	ұзындығын	пайда-
ланғанда	қозғалтқыштың	тербелуі	
қатты	кәбіл	 сымына	 әсер	 етпейді,	
қозғалтқышты	 жеңіл	 теңестіреді	
немесе	жөндеуде	шешіледі.

14.25- сурет	Иілгіш	кәбіл	сымы.
Motor	–	мотор
Fixed	conduit	–	бекітілген	құбыр
Flexible	conduit	–	майыстырмалы	
құбыр

Метал емес (ПВХ) кәбіл сымы
ПВХ	кәбіл	сымы	жеңіл	өнеркәсіп	
немесе	кеңселердің	ғимараттарын-
да	 мотаждау	 жүйесі	 үшін	 жарай-
ды.	 Фитингтер	 желім	 пайдалану	
арқылы	 металды	 кәбіл	 сымына	
келеді.	Иліккіш	серіппені	пайдала-
нып,	ПВХ	кәбіл	сымы	қолмен	май-
ыстырылуы	 мүмкін.	 Бұл	 серіппе	
бірдей	диаметрде,	кәбіл	сымының	
ішкі	жағындай,	 кәбіл	 сымы	 ішіне	
тығылады.	Кәбіл	сымын	енді	қол-
мен	майыстыруға	болады,	өйткені	
серіппе	 оның	 өз	 пішінін	 сақтауға	
ықпал	жасайды.	Суық	 ауа	 райын-
да	 аз-маз	жылыту	 тиюге	қол	жет-
кізеді.

Металды кәбіл сымының 
бұрандасын кесу 
Келесі	 үрдіс	 металды	 кәбіл	 сы-
мының	 бұрандасын	 тиімді	 кесу	
үшін	жүзеге	асырылады:
1. Кәбіл	 сымын	 ұстауға	 арналған
түтікше	 қысқышын	 пайдала-
на	 отырып,	 кәбіл	 сымының
ұшын	 нақты	 кесіңіз	 (қол	 ара
көмегімен);	 егер	 ол	 тегіс	 бол-
маса	 онда	 оны	 түзету	 керек.
2. Кәбіл	 сымының	 ұшын
ұштаңыз	 (	 14.26	 -суретті	 қа-
раңыздар).	 Бұл	 кесуді	 бастауға
көмектеседі	(	14.27	-	суретті	қа-
раңыздар).

3. Тірек	пен	қалыптама	көмегімен
(	14.27	суретті	-	қараңыз),	кәбіл	
сымы	 ұшында	 шаршы	 болға-
нына	 көз	 жеткізіп,	 бұранданы	
кесуді	бастау	керек.	Қалыптама	
өткір	болса	жақпа	(жағатын	зат)	
пайдаланса	бұл	қиын	болмайды.	

4. Бұранданы	кесу	шамасына	қарай
метал	 аздап	 шиыршықтанады.
Әр	 уақытта	 бір	 бағытта	 кесуге
болмайды,	екі	не	үш	айналдыру
қажет,	 сосын	 кері	 қозғалу;	 бұл
металдың	 шиыйыршықтануы-
на	жол	 бермей,	 таза	 және	 тегіс
кесіледі.

5. Егер	 кесу	 орындалса,	 барлық
металды	 қалдықтарды	 тазар-
тып,	 қылауларды	 алып	 тастау
керек.	 Кесілген	 жерге	 солидол
жақса	 бұл	 фитингтің	 бұрамда-
уын	жеңілдетеді.
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Chamfer	with	file	-	жүзі	егеумен
14.26 - сурет	 Кәбіл	 сымының	
ұшын	әзірлеу

14.27-сурет	 Кесуге	 арналған	
құрал	(тірек	пен	қалыптама).

Handles	 screw	 in	 here	 –	 винты	
бұранда
Die	–	қалыптама
Cutting	edges	–	кесуші	жиегі
Stock	–	тірек

Қажеттісінен	артық	бұранда	кесіп	
алмаңыз;	 ашық	 бұранданы	 тотта-
нудан	қорғау	үшін	боя	қажет	бола-
ды,	сөйтіп,	дайын	жұмыс	ажарсыз	
болады.
Бұрандама	кесу	кезінде	жиналып	
қалған	 металл	 бөліктерін	 кәбіл	
сымы	 арқылы	 шүберекпен	 сымға	
тығып	 тазарту	 қажет.	 Бұл	 кеңей-
ткен	кезде	(	279	-	суретті	қараңы-

здар),өткізгіштер	кәбіл	өткізгішіне	
тартылған	 кезде	 кәбілді	 оқшаулау	
бүлінбейді.
Бұранданы	 пайдаланар	 алдында	
ешқашан	да	боямайды;	болат	кәбіл	
сымы	 ,	 ереже	 бойынша,	 тізбектің	
қорғаныш	 өткізгіші	 ретінде	 пай-
даланылады,	 әрбір	 біріктіру	 мен	
шығару	 кезінде	 жақсы	 металды	
жалғастыруды	 жүзеге	 асыру	 өте	
маңызды.

Ескерту
1. Әрбір	 қондырғы	 тізбегі	 үшін
кәбіл	 өткізгіш	 жүйесі	 кез	 кел-
ген	 кәбілді	 тартудан	 бұрын	 то-
лықтай	жүргізілуі	тиіс.

2. Қарау	 үшін	 фитингтер	 кәбілді
қосу	 не	 алу	 үшін	 әр	 кезде	 қол
жетімді	болуы	тиіс.

3. Ережеге	Басшылық	жасау	нұсқа-
уларына	сәйкес	кәбіл	өткізгішке
тартылатын	 кәбіл	 саны	 кесте
көмегімен	 мөлшерін	 таңдау
арқылы	 қол	 жеткізілуі	 мүмкін.
Қолданылатын	жүйе	кәбілді	на-
уаға,	 сонымен	 қатар	 кәбіл	 өт-
кізгішке	 қатысты.	 Кәбіл	 өткізу
жеңілдігі	мен	кеңістік	факторын
назарға	 ала	 отырып,	 Жергілік-
ті	 IET	 басшылығында	 әзірле-
уші	 кәбіл	 өткізгіш	 пен	 науада
жүргізілетін	 өткізгіштер	 санын
анықтау	 үшін	 әртүрлі	 кестелер
беріледі.
Бұл	 жүйе	 кәбіл	 өткізгіште	 40%
кәбіл	мен	60%	ауа	болуы	тиіс	де-
ген	талапқа	сәйкес	негізделген.	На-
уада	кәбіл	қол	жетімді	кеңістіктің		
45%	иемдену	 керек.Мысалы,	 егер	
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сегіз	 оралған	 өткізгіштер	 2,5	мм2	
–ден	 кәбіл	 өткізгіштің	 қысқа	 тіке
телімінде	қондырылса,	онда	кәбіл
үшін	 коэффициент	 	 (43)	 өткіз-
гіштер	санына	(8)	көбейтіледі,	бұл
кәбілдің	жалпы	коэффициентін	бе-
реді	43	х	8	=	344.
Бұл	 жалпы	 фактор	 қазіргі	 кезде	
кәбіл	өткізгіштің	келетін	мөлшерін	
кәбіл	 өткізгіш	 факторымен	 және	
мөлшерін	 таңдаумен	 салыстыра	
отырып	 табу	 үшін	 пайдаланып	
отыр.	Бұл	жағдайда,	шартты	кәбіл	
өткізгіш	 факторы	 (460)	 құрайды,	
кәбіл	өткізгіш	мөлшері	20	мм.
Бұд	әдіс	айналмасы	бар	барынша	
үлкен	 ұзындықтар	 үшін	 пайдала-
нылады,	 алайда	 басқа	 кесте	 мен	
фактор	 жиынтығы	 пайдаланы-
лады.Осындай	 үрдіс	 науа	 үдерісі	
үшін	пайдаланылады.
4. Егер	кәбіл	өткізгіші	иілген,	онда
кезкелген	 иілу	 радиусы	 2,5	 есе
кәбіл	 өткізгішінің	 сыртқы	 ди-
аметрінен	 кем	 болмау	 керек
(14.28	-	сурет).

14.28 - сурет	Иілу	радиусы.
Radius	of	bend-бүгілу	радиусы
e.g.	for	20	mm	conduit	must	not	be
less	than	2.5×20	=	50mm	–	мысалы,	

20	мм	үшін	кәбіл	өткізгіші	2,5	х	20	
мм=50мм	кем	болмауы	тиіс.

5. Егер	қарау	мүмкіндігінсіз	жалға-
стырғыш	 немесе	 үшайырлар
пайдаланылса,	 қарайтын	 түр-
дегі	 шырағдан	 немесе	 розетка
қорабынан	 соң	 кәбіл	 өткізгіш
соңынан	орнатылуы	тиіс.
Балама	ретінде	бір	тұтас	иілістері
500	 мм	 аспайтын	 арақашықтықта	
кәбіл	өткізгіштің	қол	жетімді	кора-
бынан	10	мм	артық	емес,	екі	шыға-
тын	нүкте	арасында	 	келесі	шарт-
пен,	 барлық	 басқа	 июлер	 	 90°С	
аспайтын	ештеңе	қоспаса	пайдала-
нады	(14.29	-	сурет).
6. кәбіл	өткізгіш	ұшы	кеңейтілген
және	кәбілдің	бүлініуінің	алдын
алу	үшін	корабы	мен	керек-жа-
рақтарға	 кіру	 төлкесі	 болуы
тиіс.

7. Біріміз	 көргендей,	 ток	 өткіз-
гіштің	 жан	 жағында	 магнитті
өріс	бар,	ол	өріс	бағытын	өзгер-
туге	 кез	 келген	 металл	 арқылы
кеседі,	 осы	 металда	 e.m.f.-х
және	 құйынды	токтарды	 (қызу)
индукциялайды.	 Басқа	 өткізі-
гішті	біріншісіне	жақын	қарама
қарсы	 бағыттан	 келетін	 оның
тоғымен	ажырату	өрісті	жояды.
Болат	 кәбіл	 өткізгіште	 орна-
тылған	ауыспалы	токтың	тізбек
кәбілі	бір	кәбіл	өткізгіште	жүр-
гізілетін	 барлық	 желілері	 мен
бейтарапқа	ие	болу	керек.

8. Иілгіш	 металды	 кәбіл	 өткізгіш
тізбектің	 қорғаныш	 өткізгіші
ретінде	 пайдаланылмауы	 тиіс;
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осындай	 бөлек	 өткізгіш	 жүр-
гізілуі	тиіс.

9. Металды	емес	кәбіл	өткізгіштері
қоршаған	ортаның	температура-
сы	ауыспалы	болатын	жерге	ор-
наласпауы	тиіс.

10. Кәбіл	 өткізгіштің	 қатты	 ПВХ
үшін	 тіректері	 кәбіл	 өткізгішті
кеңейту	 мен	 қысуға	 мүмкіндік
беруі	тиіс.

11. Дренажды	нүктелер		әйнек	кон-
денсациясы	 нәтижесінде	 ылғал
болмауы	үшін	металды	кәбіл	өт-
кізгішінің	 ең	 төмен	 нүктесінде
орнатылуы	тиіс.

Outlet	box-шығу	қорабы
Solid	 elbow	 within	 500	 mm	 of	
A-біртұтас	иілістері	500	мм	шегін-
де

кәбіл	 арасында	 	 шығатын	 өткіз-
гіш	10	мм	нүктесінен	артық	емес,	

14.29-сурет	 кәбіл	 өткізгіш	 және	
жарақтар	арасындағы	қашықтық.

Науа 
Науаны	 кәбіл	 өткізгіштің	 ба-
рынша	 үлкен	 және	 барынша	 қол	
жетімді	 жүйесі	 ретінде	 қарасты-

рамыз.Ол	 екі	 диапазонда	 қол	
жетімді:	 жүргізу	 үшін	 қарапай-
ым	 науа	 мен	 құрама	 шиналар. 
Кәдуілгі	 жүйе	 қосымша	 металды	
немесе		ПВХ	түрінде	қол	жетімді.

ПВХ науа
ПВХ	 науасы	 пайдаланылатын	
негізгі	 сала-	 тұрмыстық	 және	
кеңселік	 ғимараттар.	 Бұл	 ауадан	
гөрі	 арнадан	 сипатталады.	 Ажы-
рату	 қалыптарын	 аздаған	 қиын-
дықтармен	 орындау	 үшін	 барлық	
қажетті	 фитингтер	 қол	 жетімді	
болады.	 Науда	 ПВХ	 жалғастыру	
желіммен	жүзеге	асырылады.

Металды науа 
Металды	науа	машина	жасау	ғи-
мараттарында	кеңінен	қолданыла-
ды.	 Ол	 көп	 санды	 кәбілдерді	 бір	
жүйеде	 өткізуді	 оңай	 және	 оның	
қол	 жеткізу	 мүмкіндіктерінен	
тізбектерге	 қосымша	 немесе	 өз-
герту	 ең	 аз	 күшпен	 орындалуына	
ықпал	етеді.	Ол	кәбіл	өткізгішпен	
боялған	 немесе	 мырышталған	
күйде	 қол	жетімді.	 Барынша	 күр-
делі	 трасса	 салуға	 ықпал	 ететін	
фитингтердің	 толық	 қатары	 бар. 
Ол	 сан	 алуан	 мөлшерде	 және	
құрылмаларда	 қол	 жетімді.Мыса-
лы,бөлімше	 науасы	 бөлек	 сызба-
ларды	бөлектеуге	және	тік	трасса-
ларда	 кәбілдерді	 қолдауға	 ықпал	
жасайды.	 14.30	 -	 	 суреті	 науаның	
бірнеше	түрін	көрсетеді.
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 14.30 - сурет		Науа	түрлері.
trunking-науа
vertical	trunking-тігінен	науа
lid-қақпағы
horizontal	 compartment	
trunking-көлденең	бөлік	науасы
pin	trunking	to	support	vertical	runs	
of	cable	exceeding	5	mm-	бес	мм	аса	
кәбілді	 көлденең	 өткізу	 қадалар-
мен	бірге	науа

Науаны кесу мен бұрғылау
Науаны	кесу	немесе	бұрғылау	қа-
жеттігі	жиі	туындайды.	Кескеннен	
соң	өткір	металды	жою	үшін	бар-
лық	шеттері	тегістелуі	тиіс.	Саңы-
лауларды	 бұрғылағаннан	 кейін	
қалған	қылаулар	да	тегістелуі	тиіс.	
Егер	жоғары	жылдамдықты	 бұра-
малы	 бұрғы	 пайдаланылса	 жақпа	
заттарын	 пайдалану	 қажет;	 Бұл	
бұрғылау	үрдісін	жеңілдетеді	және	
бұрғының	қызмет	мерзімін	ұзарта-
ды.	Ерітілген	шошқа	майын	болат-
пен	пайдалану	қажет(ПВХ	бұрғы-
лаған	кезде	жақпа	материал	қажет	
емес).

Кәбіл	 өткізгішін	 науа	жүйесімен	
қосу	үшін	үлкен	саңылау	тесу	қа-
жет	 болады;	 	 дөңгелек	 саңылауға	
арналған	 араны	 немесе	 қысым	
фрезін	 пайдалану	 арқылы	 межеге	
жетуге	болады	(14.31	сурет).

turned	by	allen	key	 -	 алты	қырлы	
кілтпен	бұралады
bolt-бұрандама
top-жоғары	бөлігі;	
sharpened	edge-	өткір	жиегі;	
bottom	cup-төменгі	қақпағы;	
nut-сомын
hole	 saw	 for	 use	 with	 hand	 drill	
or	 slow-spreed	 electric	 drill	 -	 қол	
бұрғылы	 сақиналы	 ара	 неме-
се	 аз	 жылдамдықтағы	 электрлі	
бұрғымен;
pressure	 type:	 top	 cutting	 bit	 is	
pulled	through	surface	by	tightening	
the	assembly	with	an	allen	key	–	қы-
сым	 түрі:	 жоғарғы	 кесуші	 түйін-
ді	 алты	 қырлы	 кілт	 сыртқы	 беті	
арқылы	тартылады

14.31 - сурет. Саңылау	кесу.
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Кескеннен	 соң,	 саңылаулардың	
барлық	 шеттері	 	 тегістеліп,	 кәбіл	
өткізгіш	 кіру	 жолына	 орналасты-
рылуы	тиіс.

Науаға арналған тіреулер
Науа	тікелей	үстіне	бекітіледі	не-
месе	кронштейн	көмегімен	ілінеді.
Науа	 материалы	 жұқа	 болған-
дықтан,	 батырылған	 саңылауға	
орын	болмайды.	Дөңгелек	бұранда	
(14,32	 	 -	 сурет)	 ұсынылады,	 егер	
үстіне	бұрандама	қажет	етілмесе.
Нау	 кронштейн	 көмегімен	 ілі-
нетін	жағдайлар	бар.14.33	-	сурет-
те	екі	түрдегік	кронштейндер	көр-
сетілген.

Sharp	edges-өткір	жиектері
	incorrect-дұрыс	емес
	correct-дұрыс

14.32 - сурет Бұранданы	бекіту.

14.33 - сурет	Науа	тірегі.

Weld	 or	 rivet-дәнекерлеу	 немесе	
жапсыру
For	fixing	to	well-қабырғаға	бекіту	
үшін
For	fixing	 to	celling-төбеге	бекіту	
үшін.

Шиналы науалар
Шиналы	науаның	екі	негізгі	түрі	
бар,	 төбеге	 	 арналғаны	 өндірістік	
ғимараттар	 да	 пайдаланылады	
және	 тігінен	 	 науа	 (	 14.34	 және	
14.35	-	суреттер).

14.34 - сурет	Шиналы	науа

Circular	 or	 rectangular	 risers	 held	
in	 position	 by	 insulators-	 оқшаулау	
жағдайдағы	дөңгелек	және	шаршы	
тіреуіштер
Steel	trunking-болат	науа
	Fire	barrier-өртке	қарсы	кедергі
Floor	level-еден	деңгейі
Sleeving	–	орағыш
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14.35 - сурет	 Төбеге	 арналған	
шиналы	науа

Bus-burs-шиналар
Locating	 prongs	 plug	 onto	 bus-
burs-шинаға	бағыттайтын	соңы;
Tap-off	box	with	fuses-	сақтағышта-
ры	бар	шинді	шкаф	hinged	or	bolted	
cover	for	access	to	fuses-	сақтанды-
рғыштарға	кіру	үшін	бұрандамалы	
немесе	топсалы	қақпақ	
Flexible	 conduit-иілетін	 кәбіл	 өт-
кізгіш.

	900	bend	–	90	бұрыш
Screw	thread		-	ою
Sections	bolted	together	–	тілінген	
бөлім		
Bolt	–	болт

Төбеге	арналған	шиналы	науа	за-
уыттарға	бөлу	үшін	қолданылады.
Ол	 биіктікте	 іс	 ке	 қосылады,	 ал	
бұрып	 апаратын	 қораптар	 білдек-
терді	 оңай	 ауыстаруға	 ықпал	 жа-
сайды.	Сақина	түрінде	қосқан	кезде	
және	секциялық	ажыратқыштарды		
қосқанда	бұл	жүйе	қажет	болғанда	
барлық	білдектердің	қуат	көздерін	
айырмай,	науаның	құрамдас	бөлік-
терін	ажыратады.
Науа	 және	 болат	 науа	 әр	 түрлі		
нысанда	 әзірленеді,	 оның	 ішінде	
бүкпелер,	 үшайырлар	 қолдануы	
мүмкін.	Бұл	үрдіс	қиын	және	көп-
теген	 дайын	 қалыпта,	 құрылғы-
да	 икемділікті	 қамтамасыз	 ету	
үшін	 тіке	 телімдерде	 бұрандама-
мен	бекітіледі.	14.36	-	суретте	он-
дай	 секциялар	 қалай	 бір-бірімен	
қосылғаны	 туралы	 көрсетілген.	 

Ескертпе
1. Егер	науа	еден,	қабырға	немесе
төбе	 арқылы	 өтсе,	 онда	 	 оттан
қорғану	қарастырылуы	тиіс.

2. Көптеген	құрылғыларда	әр	түрлі
түр	тізбектері	бар.Бұл	тізбектер
кернеудің	 екі	 сызығына	 бөлін-
ген:
1Сызық:	(ELV)	аса	төмен	кернеу
тізбектері,	 оның	 ішінде	 шақыру	
және	 қоңырау	 шалу	 жүйесі,	 те-
лекоммуникация	 мен	 дабыл	 беру	
жүйесі.
2Сызық:	(LV)	төмен	кернеу	тізбе-
гі,	бұл	тұрмыстық,	коммерциялық	
және	 өндірістік	 	 механизмдерге	
тән.
Науа	жүйесінде	бұл	сызықтар	ке-
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лесі	 жағдайларда	 бірге	 қойылуы	
мүмкін:
(a) 1	кәбіл	сызықтары	ең	жоғары
кернеуге	дейін	оқшауланған	неме-
се
(b) 1	және	2	сызық	тізбектері	нау-
ада	бөлек	бөліктерде	тұрады.

3. Шиналы	 науада	 барлық	 өткіз-
гіштер	белгіленуі	тиіс.

4. Шиналы	 науалар	 орнатылған
кезде	 өткізгіштерге	 бөгде
адамдар	 жақындай	 алмайтын-
дай	жасалуы	тиіс.

5. Температураның	 өзгеруіне	 қа-
рай	шина	науалар	не	кеңейіп,	не
тарылмауы	тиіс	(	14.37сурет).

Bus	bar-шина
Flexible	 copper	 strip	 to	 allow	 foe	
expansion-кеңеюге	 ықпал	 беретін	
жұмсақ	мыс	таспасы

14.37 - сурет	Шинаның	кеңеюіне	
арналған	таспа

6. Тізбекте	 барлық	 желілер	 мен
бейтараптар	 (егер	 осындайлар
болса)	а.т.	тізбектер	бір	металды
науада	тұруы	тиіс.

7. Науаға	 кірер	 жол	 су	 кірместей
орналастырылуы	тиіс.

8. Науа	мөлшері	басшылыққа	ала-
тын	ережеге	сәйкес	болуы	тиіс.

9. Егер	 металды	 науа	 тізбектің
өткізгішін	 қорғаушы	 ретінде
қолданылса,	 мыс	 тақтайшалар
тігіске	 көлденең	 орналасты-
рылып,	үздіксіз	 электрді	қамта-
масыз	етуі	тиіс.

Науа жүйесі
Ажыратқыш	 бойымен	 бірнеше	
кәбілді	 қолдаудың	 тағы	 бір	 әдісі-	
науалар	 жүйесі	 деп	 аталады.	 Бұл	
кәбілдер	 байлануы	 мүмкін	 қара-
пайым	 көп	 тесікті	 металды	 тұғы-
рық.	 (14.38	 -	 сурет).	 оны	 тарату	
ғимараттары,	 қазандық	 және	 ірі	
кәбілдік	 арналарда	 қолдану	 шек-
теулі	 (мамандармен	 қамтылмаған	
жерлер).

 14.38 - Кәбілді тұғыр.
Кәбілді	 тұғыр	 құрамасы	 барлық	
жағдайды	 қанағаттандыру	 үшін	
оңай	 кесіліп,	 нобайы	 белгіленіп,	
бұрандамалармен	бекітіледі.	Тірек		
кронштейндері	 де	 осындай,	 науа	
сияқты.
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Қораптар	
Ол	сан	алуан	қалыпта,	мөлшерде	
және	материалдан	жасалады.	Оны	
кәбілдің	 аса	 үлкен	 түрлері	 орна-
ластырылған	 жерлерінде	 пайда-
ланады.	Қораптар	 құмбалшықтан,	
платиктан	 түтік	 түрінде	жасалып,	
жер	 асты,	 еденде	швеллер	немесе	
ғимараттың	 қуыс	 кеңестіктерінде	
қолданылады.	(	4	BS	7671:2008қо-
сымшада	 кейбір	 мысалдар	 кел-
тірілген).

Баспалдақ

Ол	 тұғырға	 ұқсаған,	 алайда	 бас-
палдақ	 түрінде	 (	 14.39	 -	 	 сурет).	
Ол		коммерциялық	және	өндірістік	
құрылғыларда	қолданылады.	Қон-
дыру	үшін	жеңіл	әрі	әмбебап,	жақ-
сы	желдендіруі	бар.

14.39 - сурет Кәбілді баспалдақ

Сымды кірзеңке
Бұл	 тұғыр	 немесе	 баспалдақтың	
тағы	 бір	 түрі,	 деректерді	 өңдеу	
бойынша	 қондырғыларда,	 көпте-
ген	 кішкене	 кәбілдерді	 жүргізу	
кезінде	қолданылады.	(	14.40	-	су-
рет).

Модуль 
Бұл	 коммерциялық	 және	 өн-
дірістік	 құрылғыларда	 қолданы-
латын	 тез	 іске	 қосылатын	 жүйе.	
Оған	 тарату	қалқандары,	 қосудың	
арнайы	 блогі,	 розеткалар	 қорабы	
және	 әр	 ұшында	 тығыны	 бар	 ал-
дын	ала	орнатылған	икемді	ұзын-
дықтағы	кәбілдер	жатады.
Олар	іске	қосқанда	көп	күш	талап	
етпейді,	 қондырушы	 құрылғының	
әр	 түрлі	 қосылулары	 мен	 шығу-
ларын	жасап,	екі	жақтағы		кәбілді	
қосады.	 Сонымен	 қатар	 орамадан	
қажетті	 кәбілді	 алып	 кесу	 және	
шығару	 жасаудық	 қажеттігі	 жоқ	
(14.41	-	сурет).

Бекітуші және құралдар
Монтаждау	 жұмыстарының	
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маңызды	 аспектісі	 бекітушінің	 әр	
түрлі	болуы.	14.42	-		суретте	бекіту-
дің	әр	түрлі	әдістері	көрсетілген.
Гравитациялық	 және	 	 серіппелі	
тумблерлердің	 кемшілігі-	 бұран-
даны	 шешсең,	 тумблерде	 істен	
шығады.

Құралдар
Төменде	 электрші	 пайдаланатын	
құралдар	тізімі	көрсетілген;	Толық	
базалық	 құралдар	 жиынтығында	
осы	барлық	элементтер	бар.

14.40 -	Сымды	кірзеңкелер.

14.41	 -	 Өткізгіштердің	 модулді	
жүйесі
Plug	connectors-	ашалық	ағытпа
Distribution	board-тарату	қалқаны
Соединительное	 устрой-
ство-connection	unit
Flexible	cable-	иілгіш	кәбіл
Socket	outlet	box-розетка	қорабы
Light	 point	 and	 switch	 box-	 жа-

рықтандыру	 нүктесі	 және	 ажы-
ратқыш	блогы

Fixing	 into	 masonry	 -	 КІРПІШТІ	
ҚАЛАУҒА	БЕКІТУ

14.42 - сурет	Бекіту	әдістері

Metal	plug	–	металды	ағытпа
Plastic	 rawlplug-use	 correct	 drill	
size	 and	 screw	 size.	Do	not	 shorten	
plug	 by	 cutting	 off	 –	 пластикалық	
чопик-дұрыс	мөлшерлі	бұрғы	мен	
бұранданы	 пайдалану.	 Ағытпаны	
кесу	арқылы	қысқартпау.
Rawlbolt	 –when	 nut	 is	
tightened,metal	 plug	 is	 pulled	 in	
direction	 shown,opening	 out	 the	
main	 shaft	 –	 кеңейтетін	 бұранда-
ма-сомынды	 тарту	 кезінде	 метал-
ды	 ағытпа	 көрсетілген	 бағытта	
тартылады,	негізгі	білік	саңылауы
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ҚАЛҚАҒА	БЕКІТУ

Plasterboard,etc.-гипскартон	 және	
т.б.
Spring-loaded	 arms--серіппе	
астындағы	 қол/еркін	 жағдайда	
ашылады
Spring	loggle-серіппелі	тумблер
Front	view-алдынан	көрініс
When	 bolt	 is	 tightened	 wholr	
assembly	 is	 distorted-бұрандама	
тартылса	барлық	жинақ	қисаяды
Brolley	бекітпесі
Heavier	 part	 drops	 down	 when	 in	
position	 -	 позицияға	 отырғызған	
кезде	ауыр	бөлігі	түседі
Open	when	released	–	

Бірінші түзету
Бұл	құралдар	қабырғаны,	көтеру	
тақтайларын	кесуге	арналған	және	
т.б.

Үшкір басты 
балға

	Ол	суық	кескіш	және	
білікшені	қолдануға	
арналған.	Тұтқасы	жақ-
сы	күйде	екеніне	көз	
жеткізіңіз.	Егер	басы	
қозғалса,	балғаны	пайда-
ланбаңыз.	

Кескіш(үлкен	
және	кішкен-
тай)	

	Бұл	құрал	қабырға	мен	
кірпішті	қалауды	кесуге	
және	металды	қорапқа	
саңылау	жасауға	ар-
налған.			Жалпаюдың	
жоқтығына	көз	жеткізіңіз.	
(276	-	бетті	қараңыздар).	

Төсеуге ар-
налған сына

	Ол	кескішке	ұқсас,	алай-
да,	ұзындау	тұтқасы	бар.	
Кескішті	пайдаланған	
кездегідей	қауіпсіздік	ша-
раларын	алу	қажет.	

	Тас	қалаушы	
мен	тарақшы	
балғасы

	Бұл	құралдар	кірпіш	
қалауын		кесуге	арналған	
кескіш.	

	Қол	кескіші 
(әр	түрлі	
мөлшерге	
таңдау)	

	Олар	кірпіш	қалауы	мен	
бетонды	пайдалануға	
арналған.		Білікшені	
пайдаланған	кездегідей	
қауіпсіздік	шараларын	
алу	қажет.

	қол	ара	мен	
қыл	ара	

	Еден	тақтайын	т.б.ке-
суге	арналған	(паркет	
тақтайын	кесуге	арналған	
арнайы	бар).		Олар	өткір	
болуы	тиіс,	пайдала-
нылмағанда	жақпа	жағу	
керек.	

	ағаш	бой-
ынша	тоғын	
мен	қашау

	Олар	балкаларды	бұрғы-
лауға	пайдаланылады	
және	ағаш	бойынша	
қашау	өткір	болуы	тиіс	
және	зырылдауығына	май	
жағу	керек.	
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	Айырлы	
балға

	Балка	мен	еден	тақтай-
ына	шегелерді	алу	үшін.		
Зілбалғаны	пайдаланған	
кездегідей	қауіпсіздік	ша-
раларын	алу	қажет.

 Ролплаг  
және қашау

	Олар	кірпіш	қалауы	мен	
бетонға	саңылау	жасауға	
арналған.	Дюбел	шеге	
қою	үшін.	Жалпаю	баста-
рына	назар	салыңыз.	

 Қол бұрғысы 
және электр 
бұрғысы 

	Олар	металды	бұрғы	мен	
қалаулар	бұрғысын	пай-
далануға	арналған.		Элек-
трбұрғысы	екі	жылдам-
дық	пен	соғу	әрекетіне	ие	
болу	керек.	

Екінші бекіту
Бұл	 құралдар	 жабдықтауларды	
бекітуге	 арналған,	 розетка	 т.б.	
(14.43	-	сурет)

	Ағаш	
шеберінің	
үлкен	бұра-
уышы	

	Бұл	құрал	бекіту	бұран-
дасы	үшін	пайдалануға	
арналған.

	Электршінің	
үлкен	және	
кішкентай	
бұрауышы	

	Бұранда	жабдықтары	
үшін	қолданылады.Бұра-
уыш	саптары	идеалды	
жағдайда	болып,	ұштары	
дұрыс	мөлшерде	сақталуы	
тиіс.	Тек	дұрыс	мөлшер	
бұрандада	қолданылуы	
керек.	Бұрауыш	ретінде	
қашауды	пайдаланбаңыз.	

	Сымдарды	
тазартуға	ар-
налған	тісте-
уіштер	мен	
атауыздар

Кәбіл	ұштарын	дайындау	
үшін	пайдаланылады.Олар	
өткір	болып,	таза	түрінде	
болуы	тиіс.		

	оқшау-
ландырыл	
ған	шым-
шуырлар	
мен	бүйірлі	
кескіштер;  
кішкентай	
аралар	мен	
пышақтар; 
Гипскартон-
дарды кесуге 
арналған пы-
шақтар мен 
ұстаралар 

	Жалпы	жұмысқа	пайдала-
нылады.	

 Набор ин-
струментов 
для выведе-
ния кабели 
 MIMS кәбіл-
ді шығаруға 
арналған 
құралдар 
жиынтығы

	Кесетін	құралдар	өткір,	
қосудың	барлық	артық	зат-
тары	жойылуы	тиіс.	

	Кәбіл	сымы	
мен	науада	
қолданыла-
тын	құрал-
дар

	Оларға	июші	білдек	түтік	
қысқыштармен	кәбілдің	
үлкен		мөлшерін	пайдала-
нуға	арналған.		Олар	таза,	
метал	қиқымынсыз	болу	
керек.	
	Тағы	бір	құрал	кәбіл	
сымында	пайдалануға	
арналаған.	–		32		тісті	ке-
скіші	әрқайсысы		2.5		см	
қол	ұстаралы	ара		(сурет		
14.44);			Ұстара	дұрыс	
бағытта	пайдалануы	тиіс.	

	жаңқаларды	
жинақтау	

	Жаңқа	жинаушы	өткір	
жиектерді	жоюға	ар-
налған.	Тұтқасын	жаңқа	
жинаушыда	ұстаңыз.

	бұрғылай-
тын	құрал	
	(14,45сурет)	

	Кәбіл	сымының	ішкі	жи-
егінен	қылауларын	жоюға	
арналған.
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 пуансон 
және қалып 

	Бұл	құралдар	кескішті	ке-
суге	арналған.	Қатты	жа-
нуар	майы	сияқты	жақпа	
материалды	пайдалануға	
кеңес	беріледі.	Орын	
таза	болуы	тиіс.;	май	мен	
кірдің	жиналуын	болдыр-
мау	қажет	

түтікті	ажы-
ратқыш 
кілт және 
ажы-
ратқыш 
кілт		14.46	
сурет)	

	Кәбіл	сымын	тарту	мен	
бұрауға	арналған.

	астарының	
кілті 
	(14.47сурет)	

	Бұл	құрал	қол	жетпейтін	
төлке,	астарына	қолдануға	
арналған.

Таспа 	Кәбіл	сымы	арқылы	кәбіл	
тартуға	арналған.	

	өлшеуіш	
таспа	

	Болат	таспалар	қозғала-
тын	жабдыққа	жақын	жер-
де	пайдаланылмауы	тиіс.

	Бұралған	
бұрғы	жиын-
тығы

	Қол	немесе	электр	бұрғы-
сын	қолдануға	арналған.	
Кесу	жиегі	өткір	болу	
керек.	Ыстық	бұрғы	ешқа-
шан		суда	шынықтырыл-
мауы	тиіс.	

	астарының	
кілттер	
жиынтығы

	Жалпыға	пайдалану	үшін.

 Спиртті 
деңгей

	ағаш	
ұсталық	
үшбұрыш

	Науаны	белгілеу	үшін	
пайдалануға	арналған.

	Сыпыру	
құралы

	Металды	таңбалауға	ар-
налған.	Ұштарыы	өткір	
болуы	тиіс.

белгі	салғыш 	Металды	таңбалаудан	
бастап	бұрғылауға	дейін.	

	Сақиналы	
ара	

	Бұл	араның	түрі	науаға	
саңылау	салу	үшін	пай-
даланылады.		Ол	тек	қол	
бұрғысымен	немесе	төмен	
жылдамдықтағы		электр-
бұрғысы	арқылы	қолда-
нылуы	тиіс.	

	қалақ-
ша	және	
ұштықты	
күрекше

	Тиісті	сылақты	жасау	
үшін	

	Серіппені	
майыстыру-
ды	жасайтын

		ПВХ	кәбіл	сымы	үшін	
пайдаланылады

	Дəнекер,	
дәнекерлей-
тін	құрал,	
дәнекерлеу	
шамы	

	Олар	жалпылай	барлық	
электрдәнекерлеуге	ар-
налған

	Бекітілген	
бақылау	
шамы

	Тізбектерде	пайдаланы-
лады.	Ылғалға	жол	беріл-
мейді.	

 Алғашқы 
көмек 
көрсету 
дәріқұтысы 

	Ол	әрқашан	да	қолданы-
ста	болуы	тиіс.
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14.43 сурет.	 Қол	 құралдарын	
таңдау
Club	hammer-зілбалға
Keep	 edge	 sharp-өткір	 жиегін	
ұстау
Mushrooming	 of	 head,remove	 by	
grinding	 -	 жалпайғанды	 қырнап		
тегістеу
Bolster	–тасшының	қашауы
Removable	comb-	алмал-салмалы	
тарақ
comb-тарақ
tenon	saw-ара	
padsaw-қыл	ара
tool	head-кесуші	басы
rawlpkug	bit-роплаг	қашауы

14.44 Сурет	Ара	тістері
Cutting	direction	–	кесу	бағыты

14.45 Сурет.	Кеңейткіш

Құралдар	жұмыста	маңызды	роль	
атқарғандықтан,	 оларды	 жасау	
үрдісін	 мақсатты	 түсінген	 лазым.	
Бұл	әсіресе	шыңдалған	кескіштер-
ге,	қашағыштарға,	бұрғы,	таңбалау	
құралдарына	қатысты.

Термиялық өңдеу
Көптеген	сапалы	құралдар	көмір	
текті	 болаттан	 дайындалады.	
Көмір	 текті	 болат	 қыздырылған-
да	 оның	 физикалық	 ерекшелігі	
өзгеріп,	 бұл	 өзгерістер	 пайдамен		
шешілуі	мүмкін.	 .	Көмір	текті	бо-
латты	 қыздырған	 кезде	 	 төменгі	
сыну	шектеуіне	жетіп,	болат	өзге-
ре	 бастайды.	 Бұл	 осы	 қалыпта	 аз	
уақыт	жатады,	оның	температура-
сы	 қайтадан	жоғары	 сыну	шекте-
уіне	жетіп,	өзгеріс	аяқталады.	Жай	
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суытқан	 кезде	 кері	 үрдіс	 жүріп,	
болат	 өзінің	 кәдімгі	 жағдайына	
түседі.

Шыңдау 
Шыңдау	 болатты	 қыздыру	
арқылы	 жоғары	 шектеуіне	 дейін	
жеткізіп,	содан	соң	салқын	суға	са-
лып,	салып	суытады,	ол	өте	қатты	
күйге	түседі.	Ол	көптеген	пайдала-
нуларда	өте	нәзік	жіберілуі	тиіс.

Жіберу 
Жіберу	 шыңдалған	 болатты	
жылыту	арқылы	оның	төменгі	ше-
гіне	жеткізеді	және	оны	суға	суы-
тады.	Содан	соң	болат	өзінің	нәзік-
тігін	жоғалтып,	өте	берік	болады.

 
Босаңдату
Болаттың	болмысын	өңдеу	және/
немесе	нобайын	келтіру	үшін	суық	
өңдеу	 үшін	 оны	 шыңдайды	 және	
жібереді	 бастапқыда	 ол	 жұмсақ	
және	 икемді	 болады,	 (бүлінусіз	
деформациялану	 мүмкіндігімен).	
Бұл	 үлгіні	 шыңдау	 температура-
сына	 дейін	 қыздырып,	 содан	 соң	
оны	 баяу	 суыту	 жолымен	 жүзеге	
асырылады.	

Механикалық орнығу
Металды	 шамадан	 тыс	 соғу,	
жұқарту	 немесе	 майыстыру	 оның	
қатты	 болуына,	 сынуына	 апарып	
соқтырады.	Оны	босаңдату	арқылы	
орнына	 алып	 келуге	 болады. 

Жүйелерді салыстыру
ПВХ-оқшаулаумен поливинилхло-

ридті қабықтағы кәбіл
ПВХ-оқшаулаумен	 поливи-
нилхлоридті	қабықтағы	кәбіл	ішкі	
және	 	 коммерциялық	өткізгіштер-
де	күрт	температураның	күрт	тер-
белістері	 немесе	 тотығу,	 механи-
калық	 бүліну	 сияқты	 тәуекел	 бар	
жерде	 қолданылады.	 Олар	 қолда-
ныста	 қымбат	 емес,	 қарапайым,	
олармен	жұмыс	жасау	 барысында	
арнайы	құралдарды	қажет	етпейді.

(MIMS)минералды майына 
сіңірілген, металды қабықпен оқ-
шауландырылған кәбіл.	 M.i.m.s.	
коммерциялық	 және	 жеңіл	 өнер-
кәсіптің	 сан	 алуан	 салаларында	
қолдануға	 арналған.Ол	 механи-
калық	 төзімді	 және	 оның	 элек-
трлік	 ерекшеліктерін	 бұзғанға	
дейін	 уақтауға	 шыдай	 алады.Ол	
жылудың	 әсеріне	жоғары	 дәреже-
де		төзімді	болғандықтан,	оны	өрт	
дабылы	 тізбегі	 үшін	 қолданады.	
Қабығы	жақсы	қорғаушы	(срс)	тіз-
бек.	M.i.m.s.	кәбілі	ПВХ	жалпылай	
жабынынсыз	дымқыл	және	агрес-
сивті	 жағдайда	 пайдаланылмауы	
тиіс.	Ол	 қымбат	 болғанымен	ұзақ	
уақыт	бойы	қызмет	көрсетеді.	Оны	
орналастыру	 үшін	 арнайы	 құрал-
дар	мен	білікті	шеберлер	қажет.

Отқа төзімді кәбіл
Өрт	 дабылы	 мен	 жоғары	 жану	
саласындағы	 тізбектерде	 отқа	
төзімді	кәбілді	пайдаланады,	TUF	
немесе	 FP200	 сияқты.	 Бұл	 кәбіл	
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жоғары	 жылуға	 төзімді	 (алюми-
ний)	металды	қабықта	және	шыға-
ру	 үші	 жоғары	 деңгейдегі	шебер-
лікті	талап	етпейді.

Кәбіл сымы
Болат	кәбіл	сымы	өндірістік	ғима-
раттарда	 кеңінен	 пайдаланылады.	
Ол	 механикалық	 берік	 және	 срс	
ретінде	 қолданылуы	мүмкін.	Оны	
орнату	 үшін	 мамандандырылған	
құралдар	 қажет,	 сонымен	 қатар,	
болат	 кәбіл	 сымын	 толықтыру	
оңай	емес;	ол	тоттанады	және	өте	
қымбат	тұрады.
ПВХ-дан	 жасалған	 кәбіл	 сымы	
коммерциялық	және	жарық	шыға-
ру	өндірісінде	пайдаланылады.	Ол	
жоғары	механикалық	төзімді	және	
басқаларына	қарағанда	арзан.	Тот-
танбайды,	 тез	 қосылады.	 Арнайы	
құралдарды	қажет	етпейді.	Темпе-
ратура	ауытқуларына	төзімді	емес,	
жоғары	дәрежедегі	кеңейтуде	бұлі-
неді;	срс	ретінде	қолданылмайды.
Кәбіл	сымының	басқа	түрлері	де	
қол	 жетімді,	 оған	 мыс	 және	 алю-
миний	 түрлерін	 қосамыз;	 Олар	
түсті	 кәбіл	 сымдары	 деп	 аталады	
(магнитті	емес)	және	маманданды-
рылған	 құралдарда	 қолданылады.	
Алюминий	 кәбіл	 сымы	 тоттану-
дың	жоғары	дәрежесіне	жатады.

Науа 
	Клеммалы	науа	өндірісте	кеңінен	
пайдаланылады.	Бұл	әмбебап	жүйе	
қосымша	 секцияларды	 қосуға	
мүмкіндік	 береді.Кәбіл	 сымына	
қарағанда	кәбілдердің	басым	саны	

жіберіледі.	 Арнайы	 құралдарды	
қажет	 етпейді,	 мөлшерінің	 үлкен	
спекторы	 бар.Ол	 әртүрлі	 тізбек-
тердің	 бөлінеді.	 Алайда	 ол	 кәбіл	
сымына	қарағанда	қымбат.
Шиналы	 науалар	 тіреуш,	 тарату	
қалқандары	мен	білдектерді	 төбе-
ден	 қоректендіруге	 пайдаланыла-
ды.	 Қорапша	 жүйесі	 танымал,	 ол	
оған	бақылау	шарасы	мен	 	 селек-
тивті	оқшаулауды	береді.

Жүйені орнату
Электр	өткізгіш	жүйесі	таңдалған	
соң,	 жүйе	 қалай	 орналастырыла-
ды	деген	шешім	қабылдануы	тиіс.	
Мұндай	 шешімдер	 ғимараттың		
құрылымын	және	эстетикасын	қа-
растыруы	тиіс.Мысалы,	ПВХ	тегіс	
кәбілі	 қабырғалары	 сылақтан	 жа-
салған	әрі	қабырғаларын	бұрғыла-
уға	 жатпайтын	 өте	 ескі	 үйді	 қай-
тадан	 жөндеуге	 жатады	 (құмды	
сылақ,	 жұмсақ	 әкпен	 жабылған).	
Осындай	 жағдайларда	 кәбілдерді	
салу	үшін	желім	негізіндегі	шағын	
науаларды	 пайдалану	 ең	 жақсы	
шешім	болып	табылады.
Басқа	мысал	ағаш	балкалары	бар	
дәстүрлі	кірпішті	ғимарат	құрылы-
сы,	 олардың	 кейбірі	 салмақ	
түсірілетін	 болуы	 мүмкін	 (қабы-
рғалары	тіреліп	тұрады).	Бұл	ағаш	
түріне	 бұрғылау	 немесе	 саңылау	
жасау	 жұмыстарын	 жасауға	 бол-
майды,	 оның	 босап	 кетуіне	 әкелу	
мүмкін.	 	14.48	 -	 суретте	көрсетіл-
гендей,	 құрылыс	 нормалары	 мен	
ережелерінде	бұрғыланатын	орын-
дары	көрсетіледі.
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Әлбетте,	 барлық	 ашық	 кәбіл	
жүйелері	 қажетсіз	 зақымданудан		
бүлінбейтініне	 	 кепілдік	 беретін	
тігінен	 не	 көлденеңнен	 тіреуішті	
қажет	 етеді.	 IET	 Ережесінің	 жер-
гілікті	 нұсқаулығы	 кәбілдерге,	
қораптарға,	 науа	 жүйелеріне	 ар-
налған	 тіреуіштер	 арасындағы	
арақашықтықты	 көрсеткен	 кесте-
лерді,	аспалы	кәбілдердің	биіктік-
тері	мен	аралықтарын	ұсынады.

14.48 - сурет	Бөренедегі	саңылау-
лар	мен	кесіктер

maximum	hole	diametr	-	саңылау-
дың	максималды	диаметрі	
Maximum	 depth	 of	 notch-макси-
малды	кесу	тереңдігі
Centre	 line	 of	 loist	 –	 балка	 бе-
лағашының	сызығы
Joist	depth	–	балка	тереңдігі
Zone	for	holes-саңылау	аймағы
Zone	for	notches-	кесу	аймағы.

Өзін тексеруге арналған 
сұрақтар
1.	Кәбілді	оқшаулау	мен	кәбіл	қабы	
арасындағы	 айырмашылықты	
түсіндір.	Икемді	бау	деген	не	ол	
қай	кезеде	пайдаланылады?

2.	(а)	Кәбіл	қабықтары	мен	оқшау-
лауларды	тазарту	кезінде	қандай	
сақтық	шараларын	қабылдау	қа-
жет?

				(б)	Өткізгіштерді	сәйкестендіру-
ге	 қатысты	 IET	 талаптары	 қан-
дай?

3.	 Шина	 деген	 не	 және	 ол	 қайда	
пайдаланылады?	 Жауабыңызды	
нобай	 сызбаларды	 пайдаланып,	
түсіндіріңіз.

4.	(а)	m.i.m.s.кәбілі	деген	не?
	 	 (б)	 	m.i.m.s.кәбіліне	шығарудың	
бір	түрін	нобай	сызбаларды	пай-
даланып,	сипаттаңыз.

5.	(а)	Кәбіл	сымы	ұшын	кескішпен	
кесудің	дұрыс		әдісін	айтыңыз.

	 	 (б)	Қарауға	арналған	фитинг	де-
ген	не	және	 тұтас	иіліс	пен	үш	
айрықтарды	 (қараусыз)	 қарау-
дың	шектелуі	қандай?

6.	«Кеңістік	факторы»	термининің	
мағынасы	қандай?

7.	 Контур	 сызбаларды	 пайдала-
нып,ауыспалы	 токтың	 тізбек-
терінің	 барлық	 желілері	 мен	
бейтараптамалар	 бір	 металды	
кәбіл	сымы	мен	науаға	салынуы	
неліктен	екенін	түсіндіріңіз.	

8.	Сызбаларда	«сегрегация»	деген	
не	 және	 бұл	 жағдайда	 науамен	
неге	қол	жеткізіледі?

9.	Кәбіл	сымы	мен	науа	жүйесінде	
артықшылықтар	 мен	 кемшілік-
тер	 туралы	 ескертулер.	 ПВХ	
кәбіл	сымын	пайдаланған	кезде	
қандай	 сақтық	шараларын	 қол-
дану	керек?



311

15 - Тарау
Монтаждау сызбалары мен жүйелері

Бұл	тарауда		диаграмма/суреттер-
ге	 көптеген	 сілтемелер	 бар	 және	
оларды	 келесі	 түрде	 жіктеуге	 бо-
лады:

Блок	-	сыз-
балар

Олар	шаршы,	тік	бұрыштар-
ды	пайдаланып,	жүйенің	
сабақтастығын,	көптеген	
техникалық	бөліктерді	
көрсетеді	(мыс,	15.17	және	
15.26	-	суреттер).

қағидалық	
сызба

Олар	блок-сызбаларға	өте	
ұқсас,	аздаған	техникалық	
бөлшектерді	көрсетеді,	
элементтерді	дұрыс	гео-
графиялық	күйде	көрсетеді	
(мысалы.	15.18	және	15.19	
-	суреттер).

Тізбектер	/
сызбалар	

Олар	тізбектер	бар	екенін	
көрсетеді,	сыртқа	шығатын	
өткізгіш	пен	жабдықтың	
нақты	жерін	көрсетпейді	
(мысалы,		15.28,	15.29,	
15.32,	15.34	-	суреттер).

Қосу	сыз-
балары

Олар	тізбек	немесе	жүйе	
қалай	қосылуын	көрсетеді	
(мысалы,15.2,	15.4,	15.6-	су-
реттер.).

Жарықтандыру тізбектері
Бірпозициялы ажыратқыш
15.1	-	суретте	жарықтандыру	не-
месе	 бақыланатын	 жарықтанды-
руды	 көрсететін	 	 қағидалы	 сызба	

берілген,	 15.2	 суретте	 нүктенің	 іс	
жүзінде	жүргізілетіні	көрсетілген.

15.1сурет.	Бір	ажыратқыштың	бір	
немесе	бірнеше	шамды	басқаруы.	
Ескерту	 :	 ажыратқыш	 өткізгіш	
желісі	бойымен.
Switch	–	ажыратқыш
Lamp–шам

Ескерту.
1.	 Қара,	 көк	 немесе	 сұр	 ток	 ау-
дарғыштың	ұштарында	өткізгіш	
желісін	белгілейтін		қоңыр	төл-
ке	бар.	 (Бұл	 электр	өткізу	үшін	
кәбіл	сымын	талап	етпейді,	өйт-
кені	кәбіл	қоңыр	түсті.)

2.	 Сыртқа	 шығатын	 өткізгіштің	
жерге	 тұйықталуының	 жасыл	
және	 сары	 орағышы	 бар	 (кәбіл	
сәмәна	қажет	жоқ.)

3.	 Жарықтың	 аударғыш	 тоғының	
жерге	 тұйықталуында	 клемма-
лар	бар.

4.	Төбе	розеткасында	да	жерге	тұй-
ықталу		клеммасы	бар.

5.	 Розеткадан	 патронға	 дейін	 иіл-
гіш	 баулық	 ең	 көп	 температу-
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раға	төзімді.
6.	 Егер	 төбе	 патроны	 төбе	 розет-
касы	орнында	қолданылса,	онда	
кіргізілетін	кәбіл	жылуға	төзімді	
орағышпен	оралуы	тиіс.

7.	Иілгіш	баулықтың	ең	үлкен	сал-
мағынан	аспауы	тиіс:
2	кг	-	0,5	мм2	бау	үшін;
3	кг	-	0,75	мм2	бау	үшін;
;5	кг-	1,0	мм2	бау	үшін.
8.	 Төбе	 розеткасында	 желіні	 сы-
ртқа	 шығару	 қаптамада	 болуы	
тиіс.

9.	 Жарық	 тізбегімен	 қоректен-
дірілетін	 кәбіл	 мөлшерін	 есеп-
теу	мақсаты	үшін	жарық	берудің	
әрбір	нүктесі	 	минимум	100	Вт	
саналуы	тиіс.

10.	 Төбе	 розеткасы,	 егер	 басқа-
лай	жобаланбаса	тек	бір	иілгіш	
шнуры	болуы	тиіс.

15.2 сурет	Қосу	сызбасы.
PVC-sheathed	 1.0	 mm2	 twin	 with	
earth	green/yellow	sleeving	–екі	есе-
ленген	 ПВХ	 қабығымен,	 1,0мм2	
жерге	 тұйықталған	 жасыл/	 сары	
орағышта

Celling	rose	–	төбе	розеткасы
switch-	ажыратқыш
broen	disc	or	sleeving	-	қоңыр	диск	
немесе	орағыш;

brown-қоңыр
blue-көгілдір
lamp-шам
high-temperature	twin	flexible	cord	
–	 жоғары	 температуралы	 екі	 есе-
ленген	иілгіш	баулық.

15.3сурет	 	Электрлік	сызба	–	екі	
позициялы	ток	аударғыш.
Strappers	–	бекіту
Two-way	switch	–	екі	жолды	ажы-
ратқыш
Lamp	–	шам

Екі позициялы ток аударғыш ( 
15.3 және 15.4 суреттер)

Екі позициялы және аралық 
ток аударғыш 

Екі	 позициялы	 және	 аралық	 ток	
аударғыш	 сызбасы	 15.5.суретте	
көрсетілген.

15.4суреті		Екі	позициялы	ток	ау-
дарғыш сызбасы
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Blue	–	көк
Celling	rose	–ақшыл	қызыл	төбесі
Brown	–	қоңыр
Junction	box	–	таратушы	қорап
Black	–	қара	
Grey	–	сұр
1.0	mm	 three-core	 and	 earth	 –	 1.0	
мм	үш	өзекті	және	жерлендірілген	

15.5сурет	 	 Екі	 позициялы	 және	
аралық	 ток	 аударғыштың	 электр-
лік	сызбасы	
Two	way	 switch	 -	Екі	 позициялы	
ток	аударғыш	intermediate	switch	-	
аралық	аударғыш
lamp-шам.

Ескерту
Түсіну	 үшін	 сызбада	 жерге	 тұй-
ықталу	көрсетілмеген.

Қоңыр	 орағыш	 немесе	 сұр,	 қара	
және	 көк	 кәбілдегі	 екі	 позициялы	
және	аралық	ажыратқыштағы	қол-
данылатын	 сызбасы	 кәбіл	желісін	
белгілеу	үшін		(	15.6	сурет).
Ток	 аударғыштың	 бұл	 түрі	 бас-
палдақ,	 аралық	 және	 ұзын	 дәліз-
дерге	арналаған.

15.6 сурет	 Қосу	 сызбасы	 (ПВХ	
қабығы)
blue-көк
brown-қоңыр
	black-қара
grey	–сұр	
twin	and	earth-	екі	еселенген	және	
жерге	тұйықталған
	 three-core	 and	 earth	 -	 үш	 тінді	
және	жерге	тұйықталған.

Жарықты орнату сызбасы

Жарықты	 орнатудың	 екі	 негізгі	
әдісі	бар:
1.	Әрбір	төбе	розеткасы	немесе	та-
рату	қорабы	тізбек	түрінде	келе-
сіден	қоректенеді.

2.	негізі	қорек	орталық	тарату	қо-
рабына	 беріліп,	 әрбір	 нүкте	 со-
дан	қорек	алады	(доңғалақ	спи-
цалары	сияқты).
Орнатудың	нысаны	мен	мөлшері-
не	 байланысты	 осы	 екі	 әдістің	
комбинациясын	қосатын	бағыттар	
түрлендіріледі.
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Қорек тізбектері

Радиалды тізбектер 
Радиалды	 тізбектер	 жоғарыдағы	
1	нүкте	 сияқты	орналастырылған,	
жарықты	орналастыру	сызбасы	си-
яқты,әр	 розетка	 мыналар	 арқылы	
қоректенеді	(	15.7сурет).

15.7 сурет		Радиалды	тізбек	(ПВХ	
оқшаулаумен).

	Conductor	not	less	than	fuse	rating	
–	 өткізгіш	 сақтандырғыш	 	 кла-
сынан	кем	емес
	 Earth	 sleeving	 required-	 жерге	
тұйықталуды	орау	қажет
	 Outlets	 not	 exceeding	 13A-13А	
шығуды	талап	етпейтін
Switchedfused	 connection	 unit	 not	
exceeding	 13	 A	 	 -	 13А	 аспайтын	
сақтандырғыштармен	 коммутаци-
яланатын	қосу
Stationary	 appliance-стационар-
лық	құрал.

Маңызды ескертпелер
1.	BS	1363сәйкес	розеткалар	саны,		
еденнің	ауданы		үшін	50	м2	дей-
ін	шектелмеген,	егер	қорғау	тіз-

бегі	 патронды	 сақтандырғыш	
немесе	автомат	болса	30	немесе	
32	А,	 	4,0	мм2	ПВХ	мыс	кәбілі	
немесе	 2,5	 мм2	 минералды(mi)	
оқшаулаумен.

2.		20	м2-қа	дейінгі	алаңда	кез	кел-
ген	түрімен	қорғау	тізбектері	20	
А	 пайдалана	 отырып,	 2,5мм2	
ПВХ	 мыс	 кабель	 немесе	 1,5	
мм2-mi.	 Розеткалар	 саны	 шек-
телмеген.

3.	 Балқығыш	 шпордың	 жалпы	
саны	шектелмеген.

 

Айналма ақырғы сызбасы

Соңғы	 розетка	 беру	 ұстанымы-
на	 кері	 қосылатынын	 қоспағанда,	
бұл	схема	радиалды	тізбегі	болып	
табылады.	Шын	мәнінде,	 кез	 кел-
ген	шығу	екі	бағыттан	қоректенед	
(сур.	15.2).

Ескертпе
1.	 Әрбір	 екі	 еселенген	 аша-
лық	 жалғағыш,	 кәдіуілгі	 екі		
жалғағыш		болып	есептеледі.

2.	 Сақтандырғыштарсыз	 шпор	
саны	сақинаның	нүктесінің	жал-
пы	 	 санынан	 	 аспауы	 тиіс.	 Су-
ретте	 15.8	 сақинада	 жеті	 нүкте	
және	бес	шпор	көрсетілген.

3.Сақтандырғыштың	 балқытылып		
қосылған	номиналы	13	А	аспау	
керек	 және	 қазіргі	 қолданы-
стағы	 	 	 	 балқытылған	шпормен	
қоректенетін	 барлық	 нүктелер-
дегі	номинал		13А	аспауы	тиіс.

4.	 Балқытылған	 сақтандырғышы	
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жоқ		шпорлар		әдеттегі	бір		неме-
се	екі	еселенген		қосқыш	немесе	
бір	 стационарлық	 құралдан	 бір	
реттен	ем	емес	қоректенуі	тиіс.

5.	 100	 м2	 көлемді	 	 ішкі	 үй-жай-
ларды	үшін	сақиналылы		сызба		
шексіз	 нүктелерге	 қызмет	 көр-
сетуі	мүмкін	.

6.	 Мыс	 өткізгіштерді	 пайдалану-
мен	 сақиналы	 сызбалар	 үшін		
кәбілдер	мөлшері	:
	2,5	мм2	ПВХ-оқшауланған	неме-
се
1,5	мм2-mi.

7.	 20	А	 	 дейін	 екі	 сақиналы	және	
радиалды	жалғағыш	қарапайым	
азаматтардың	 жалпы	 пайдала-
нуы	 	ҚАҚ	қорғалған	30	мА	бо-
луы	тиіс.

Ескертпе
егер	 жоғары	 ажырату	 қабілеті	
(HBC)	 бар	 автоматты	 ажыратқыш	
немесе	 сақтандырғыш	 қолданыл-
маса,	ережелерге	сәйкес	келу	үшін,	
1,0	мм2	жерге	тұйықталған	шама-
мен	 2,5	 мм2	 тегіс	 екі	 еселенген	
кәбілді	 пайдалану	 кезінде	 	 қорға-
ныстық	өткізгіш	тізбегі	(сөж)	тым	
кішкентай	болуы	мүмкін.

Су жылыту сызбасы

Батыру	түрдегі	су	жылытқыштар	
(яғни,	 оқшауландырылмаған	 	 эле-
ментті	 суға	толықтай	салу)	бірне-
ше	 алуан	 нысанда	 қол	 жетімді,о-
ның	ең	танымалынан	екеуі	–	сақтау	
түріндегі	үлкені	140	л	және	ашық	

су	жіберетін	түрі	(10-12	л)	сол	сәт-
тегі	 ыстық	 судың	 аздаған	 көлемі	
пайдаланылады.
Екі	 түрі	 де	 стационарлы	 құрал-
дар,	сақиналы	сызбада	біріктірілуі	
мүмкін.Сонымен	 қатар,	 	 15л	 аса	
жылыту	 үшін	 жылытудың	 өз	 сы-
збасы	 болу	 керектігіне	 кеңес	
беріледі.

15.8 сурет	Сақиналы	тарату	жүй-
есі.
30	 mA	 RCD	 protected	 –	 30	 мА	
қорғалған	 СОӨ	 (сақиналы	 өткіз-
гіш	өндірімлігі)
Non-fused	 spur	 –	 балқытылмаған	
өкшелік	
Cable	size	not	less	than	ring	–	сақи-
надан	кіші	емес	кәбіл	өлшемі
Ring	conductor	rating	not	less	than	
0.67	 times	 fuse	 rating	 –	 сақиналы	
өткізгіш	 өндірімлігі	 сақтанды-
рғыштан	0.67-ден	кем	емес	
Joint	box	–	біріктіру	қорабы
Twin	outlet	equivalent	to	two	single	
outlets	–	қосарлы	розетка	бір	розет-
каға	тең
Fused	 spur	 –	 балқытылған	 өк-
шелік
Spur	box	–	өкшелік	қорабы
Fuse	 to	 suit	 cable	 size	 –	 кәбіл	
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көлеміне	сай	сақтандырғыш
Stationary	 appliance	 –	 стационар-
лы	құрал

Маңызды ескертпелер

1.	Жылытушы	тиімді	 түрде	жерге	
тұйықталып,	 жіберілетін	 неме-
се	 шығарылатын	 кәбіл	 сымда-
ры	 металдан	 дайындалуы	 тиіс.	
Жерге	 тұйықталу	 клеммасы	
қамтамасыз	етілуі	тиіс.

2.	 Жылытқыш	 екі	 полюсті	 бай-
ланған	 ток	 аударғыштан	 қорек	
алуы	 тиіс.	 (айыр	 не	 розетка	
емес).

Плита сызбасы
3	кВт	аса	плита	өз	тізбегінен	қо-
ректенуі	 тиіс.	 Әрбір	 жылытқыш	
элементтің	бір	мезгілде	жұмыс	жа-
сағаны	 сирек,	 ұсынылатын	 сұра-
нысты	есептеу	үшін	келесі		түрлері	
қолданылады.
Егер	 розетка	 басқару	 блогында	
болса	 тамақ	 дайындау	 үшін	 қо-
сылған	 қондырғының	 жалпы	 но-
миналды	 токтың	 алғашқы	 10	 А-і		
қосылған	 қондырғының	 жалпы	
номиналды	токтың	30%	қосу	қал-
дығы,	қосу	5	А.

Мысалы
Плитаға	230	V	толық	жүктеу	баға-
сы	11,5	кВт	құрайды.	Ұсынылатын	
ток	 талабының	 әр	 түрлі	 уақытын	
пайдаланып	 	 есептеу.	 Плитаның	
басқару	 блогының	 розеткасы	 бар. 
Толық	жүктеу	кезіндегі	талап:

Болжамды	талап	әр	түрлі	уақыт-
тылықта:

Бұған	 кеңес	 берілмесе	 де,	 50	 А	
кәбіл	емес,	27	А	кәбіл	қолданылуы	
мүмкін	 деп	 белгілейді.	 Алайда	
әр	 түрлі	 уақыттылықты	 пайдала-
ну	 негізінен	 сынау	 үшін,	 негізгі	
кіретін	ұшы	басқа	тізбектер	тоғын-
да	 болжамдалатын	 талаптарды	
басқалармен	бірге	қосу	болып	та-
былады.

Маңызды ескертпе
1.	Егер	плитаның	ток	тізбегіне	бол-
жамды	сұраныс	15	A	асса,	алайда 
50	А	аспаса,	 егер	олар	бір	бөл-
меде	тұрса,	екі	немесе	одан	көп	
құралдарға	 қоректендіруге	 бо-
лады.

2.	Әр	плитаның		2	м	шегінде	басқа-
ру	 ауыстырғышы	 болуы	 тиіс.	
Егер	 екі	 плита	 орналастырыл-
са,	 онда	 бір	 ауыстырғыш	 орна-
тылуы	 мүмкін,	 егер	 бірден	 бір	
плита	ауыстырғыштан	2	м	астам	
орналасса	ғана.
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 Ғимаратты жылыту жүйесі.
Жылуды	бір	жерден	екінші	жерге	
берудің	үш	тәсілі	бар:	жылу	өткіз-
гіштік,	 конвекция	 және	 сәулелен-
діру.
Егер	жылу	көзі	мен	оны	жылыту	
нысаны	 бір-бірімен	 тікелей	 бай-
ланыста	 болса	 жылу	жүргізіледі;-
мысалы,от	үстіндегі	металды	білік	
ұстаушы	ұшында	жылиды,	өйткені	
жылу	білік	бойымен	өтеді.	Шыту-
айтқа	келгенде	жылудың	өткізілуі	
ғимаратты	 жылыту	 тақырыбына	
келмейді.
Конвекционды	 жылыту	 деген	
оның	 көмегімен	 суық	 ауа	 немесе	
суықтық	 жылытылып,	 көтеріледі,	
суыйды	 және	 төмендейді	 және	
қайтадан	жылиды,	 қажетті	 темпе-
ратураға	 жеткенше	 әрекет	 жалға-
са	 беретін	 әдісті	 айтамыз.	Жылы-
тылатын	 нысанға	 берілетін	 жылу	
сәулесінің	 көзі	 тікелей	 қоршаған	
ауа	арқылы	жүзеге	асырылады.

Сәулеленген немесе тікелей 
жылыту
Тікелей	 жылыту	 құралдары	
адамға	 жарық	 көзінен	 тікелей	
жылу	 береді	 (мысалы	 электр	
отынан	келетін	жылу	(	15.9-сурет).

15.9 сурет
Infrared	fire	–	инфрақызыл	жарық

Жылытудың	инфрақызыл	немесе	
галогенді	 түрі	 ванна	 бөлмелерін-
де	 жылуды	 сәулемен	 береді.	 Бұл	
түрлер	 2	 бөлме	 аумағында,	 ванна	
немесе		душ	орналасқан	жерде	бе-
руге	рұқсат	етіледі,оған	баулықты	
ток	 ауыстырғышпен	 бақылау	 жа-
салады.

Конвекционды жылыту
Конвекторлар	кеңістікте	жылу	ау-
асын	 циркуляциялау	 қағидасымен	
жұмыс	жасайды.	
(15.10-сурет).		15.11-суретте	кон-
вектордың	 ішкі	жылыту	 түрі	 көр-
сетілген.

15.10 - сурет	 Конвекционды	
жылытуды	циркуляциялау.
celling-төбе
convenor-конвектор
warm	air-жылы	ауа
cold	air-суық	ауа

15.11 - сурет	Еден	немесе	қабы-
рға	конвекторы.
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Warm	 air	 out-жылы	 ауаның	
шығуы
elements-элементтер
cold	air	in-суық	ауаның	кіруі

Жылыту сыйымдылығы
Қатты	 денелі	 жылу	 аккумуля-
торы	 бар	 электржылыту	 құралы,	
конвекциялық	 жылыту	 қағидасын	
пайдаланатын	 жылытудың	 басқа	
түрі.
Бұл	 жағдайда	 элементтер	 жан-
байтын	 арнайы	 жылу	 аккумуля-
торлаушы	 кірпіштерге	 тізбекте-
леді.	 Кірпіштер	 белгілі	 бір	 уақыт	
ішінде	 кернеуде	 болып,ауаға	 баяу	
жылу	 беретін	 	 элементтерден	
жылу	 алады.	 Бұл	 жылытушылар	
арнайы	 кешкі	 11:00	 де	 қосылып,	
таңғы	 7.00	 сағатта	 айырылады.	
Тәулік	 бойы	 бөлме	 температура-
сын	 жоғарылату	 үшін	 сақталған	
жылытқыштар	 кейде	 орналасты-
рылады.	 Кірпіштер	 айналасынан	
желдеткіш	ыстық	ауа	береді.
Бұл	 жүйенің	 басқа	 вариантта-
ры	 жылытудың	 еден	 астына	 жі-
берілетін	 түрі	 мен	 жылы	 ауаны	
кәбіл	 өткізгіші	 арқылы	 берілетін	
жүйесін	ұсынады.

Еденді жылыту
Минералды	 оқшауландырылған	
бір	тінді	кәбіл	жылыту	мақсатын-
да	 қатты	 еден	 астына	 орнатылуы	
мүмкін.
Еден	 құрылымы	 жылыны	 оңай	
сақтап,	 қажетті	 жылуды	 тәулік	
бойы	береді.

Жылы ауамен арналық жылы-
ту
Нарықта	 жылы	 ауамен	 арналық	
жылытудың	алуан	түрі	бар.	Деген-
мен,	 барлығында	 да	 бір	 базалық	
келу	 бар,	 яғни,	 бөлек	 нөмірлерге	
апаратын,	 үлкен	 орталық	 сыйым-
дылықтағы	 арналы	 жылыту.	 Ауа	
блоктан	 бір	 немесе	 бірнеше	 жел-
деткіштер	арқылы	айдалып,	ретте-
летін	 экрандар	 арқылы	 ғимаратқа	
келеді.

Термостаттар
Жылыту	 құрылғысын	 автоматты	
бақылау	 үшін,	 жылытылатын	 ауа	
немесе	 су	 немесе	 элемент	 темпе-
ратурасын	 анықтау	 мақсатында	
қондырылады.	Осындай	қондырғы	
термостат	деп	аталады.	Ол	темпе-
ратура	 өзгеруін	 бақылап,	 жылыту	
құралын	 ауыстырады.Термостат-
тың	түрлері	келесі.

Биметалды тілімшелер
Жылыту	кезінде	көптеген	метал-
дар	әр	түрлі	жылдамдықпен	кеңей-
еді,	 бұл	 биметалды	 пластиналы	
термостаттың	 негізі	 болып	 табы-
лады	 (	 15.12a	 және	 b	 -	 суреттер).	
Метал	 А	 	 В-ға	 қарағанда	 жоғары		
температура	әсерінен	тез	кеңейеді,	
нәтижесінде	 сызықша	 түрі	 өзге-
реді	 (	 15.12b-	 сурет)	 және	 байла-
нысқа	түседі.
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15.12 - сурет	Биметалды	пласти-
на.
Adjucting	screw	–	винтті	реттеу
Bimetal	strip	–	биметалды	жолақ

Темір никель қорытпасының  
төрткілдеші 
Термостаттың	биметалды	пласти-
насының	түрі	темір	никель	қорыт-
пасының	төрткілдеші	мыс	түтікше	
ішіне	 бекітіледі.Температура	 кө-
терілген	кезед	мыс	кеңейеді,	төрт-
кілдеш	өзгермейді.	(	15.13-сурет	a	
және	b	).
Термостаттың	осы	екі	түрі	биме-
талды	 пластинасы	 мен	 темір	 ни-
кель	 қорытпасының	 төрткілдеші	
су	 жылытқыштармен	 бірге	 пай-
даланылады.	 Биметалды	 түрдегі	
үтіктерді	басқаруда	қолданылады.

15.13 сурет		Темір	никель	қорыт-
пасының	төрткілдеші.

Invar	road	–	инварлы	жол
Copper	tube	–	мыс	ыдысы
Fixed	here	–	бекітілген
Hot	water	–	ыстық	су
Invar	 rod	 stays	 the	 same	 length	 –	
Инвар	жолы	 сол	 ұзындықта	 қала-
ды
Coper	tube	expands	–	мыс	ыдысы-
ныің	кеңеюі

Ауа термостаттары
Ауа	 термостаттары	 орталық	
жылыту	 жүйесін	 бақылау	 үшін	
қолданылады.	 15.14	 -	 суретте	 a	
және	 b	 екі	 әртүрлі	 түрдің	 қолда-
нылуы	көрсетілген.

15.14 - сурет	Ауа	термостаты:	(а)	
биметалды;	(б)	сильфонды	түрі.	
Expansion	–	кеңею
Cam	–	кам
Control	knob	–	басқару	тұтқасы
Adjusting	screw	–	винт
Spring	 contact	 	 -	 серіппе	 контак-
тілері
Bellows	–	сильфрон
Bimetal	–	биметал
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15.14	 a	 -	 суретте,	 Ауа	 темпера-
турасы	 жоғарылағанда	 	 биметалл	
кеңіп,	серіппелі	байланыс	А	тізбек-
терді	тарқатып	B-дан	кетеді.	А	мен	
В	арасындағы	арақашықты	өзгерте	
отырып,	реттегіш	көмегімен	жылу	
параметрлеріне	қол	жеткізіледі.	

15.14b	-	суреті		сильфон	түрлері.	
Бұл	жағдайда	сильфондар	ішіндегі	
ауа	кеңейіп,	температура	өзгерген-
де	жиырылады,	сондықтан	А	және	
В	 байланыстар	 ашылады	 немесе	
жабылады.	

Simmerstat	
Simmerstat	 негізінен	 ас	 үй	 пли-
тасындағы	жылуды	 бақылау	 үшін	
пайдаланылады.	 15.15	 -	 суретте	
көрсетілген.	
Реттеуші	белгілі	мінге	таңдалған	
кезде	биметал	А	нүктесінде,	жыл-
житын	жалғыз	бөлік,	ал	В	нүктесі	
жұдырық	күйіне	түседі.	

15.15 - сурет	Simmerstat	
Control	knob-басқару	тұтқасы
Bimetal	pivoted	here	-биметал	осы	
жерде	орналастырылып,	бекітіледі
Heating	coil	-	жылытатын	элемент

Operating	 road-	 ауыстырмалы	
ауырлық
Cocker	element-плита	элементі

Ovenstat	
Термостаттың	 бұл	 түрі	 сильфон	
қағидасымен	 жұмыс	 жасайды.	
Жұл	жағдайда,	шам	мен	сұйықтық	
толтырылған	түтікше	қысымымен	
температура	 көтерілгенде	 	 силь-
фон	кеңейеді.	(15.16	-	сурет).	

Bellows	 	 to	 contacts	 –	 сильфон	
байланысқа;	 	 capillart	 tube	 filled	
with	temperature-sensitive	liquid	–	
температураға	 сезімтал	 сұй-
ықтықпен	толтырылған	ұсақ	түтік-
шелер
15.16	-	сурет	Ovenstat.	

Монтаждау жүйелері
IET	 ережелерінде	 тұтынушының	
әрбір	 құрылғысында	 	 оқшаулау	
заттары	болуы	тиіс,	токты	ауысты-
рғыш	 бойынша	 қорғану	 заттары	
және	жерге	ағудан	қорғанатын	зат-
тары	 қандай	 болуы	 туралы	 кеңес	
береді.
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15.17	 (а)	 -	 сурет	 	 бірфазалық	
басқару;	(б)	үшфазалы	басқару.	TP	
және	 	N:	үш	еселенген	қосу	және	
бейтарап.	

DNO’s	 fuse	 –	 DNO	 сақтанды-
рғышы
May	 be	 combined	 in	 one	 unit	 or	
replaced	with	a	circuit	breaker	–	бір	
блокта	 біріктіру	 мүмкін	 немесе	
сөндіргішті	ауыстыру
Meter	–	өлшегіш
Consumer’s	 switch,	 fuse,	 and	
distribution	 board.	 Fuse	 is	 usually	
omitted,	switch	and	DB	replaced	by	
consumer	unit	–	тұтынушы	сөндір-
гіші,	 	 сақтандырғыш	 және	 тара-
тушы	қалқан.	Сақтандырғыш	әдет-
те	қолданылмайды,	сөндіргіш	пен	
dB	тұтынушы	бірлігіне	ауыстыру.	
Three-phase	 and	 neutral	 supply	 –	
үш	 фазалы	 және	 орташа	 қуаттан-
дыру	
Link	–	байланыс
Three-phase	meter	 or	 three	 single-
phase	metres	–	үш	фазалы	өлшегіш	
немесе	 үш	 жеке-фазалы	 өлше-
гіштер

Consumer’s	 TP&N	 switch	 fuse	 or	
circuit	 breaker	 –	 тұтынушы	TP&N	
сөндіргіші	немесе	тізбекті	үзгіш	
Three-phase	DB	or	bus-bar	chamber	
– үш	фазалы	DB	немесе	шина	ка-
мерасы

Өндірістік құрылғылар 
Өндірістік	 құрылғылар	 ком-
мерциялық	 және	 ішкі	 құрылғы-
лардан	 қолданылатын	 құрылғы	
түрі	 мен	 мөлшері	 бойынша	 айы-
рмашылыққа	 ие.	 Жеткізу	 үшфа-
залы	 төртөткізгішті	 және	 тарату	
құрылғысы	металдық	қабыққа	са-
лынған	 тұрде	 жүзеге	 асырылады.
Өте	 төтенше	 ауыр	 жүктемелерде	
сақтандырғыш	ажыратушылар	ав-
томатты	ажыратқыштарға	ауысты-
рылып,	 ішинде	 науаның	 төбелік	
жүйесі	 қолданылады.	 15.18	 және	
15.19	-	суреттерде	көрсетілген.	

Сәулет	 таңбаларын	 көрсететін	
блок-сызбалар	 мен	 қабаттар	
жоспарлары	 арасындағы	 сілтеме-
лердің	 қиылысы	 үшін	 үлкен	 түр-
дегі	 қондырғылардың	 көмегімен	
алфавиттік-сандық	 жүйесі	 сәйкес	
келеді.
15.20-15.22	 суреттер	 	 қарапай-
ым,	бірақ	шағын	гараж/шеберхана	
үшін	 толық	 сызбаны	 суреттейді.	
15.20	-	сурет		материалдар	үшін	ті-
келей	өлшеу	болып	табылатын,	га-
раж	 бен	 қондырғының	 изометри-
ялық	сызбасы	болып	табылады.	
15.21	 -	 сурет	 қабаттың	 тиісті	
жоспары	 болып	 табылады,	 онда	
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тоғыспалы	 сілтемелер	 DB	 ке-
стесінде	 беріледі	 және	 өзара	 бай-
ланысы	 егжей-тегжейлі	 көрсетіл-
ген

15.18 - сурет	Өндірістік	құрылғы-
ның	орналастырылуы
Overhead	 tap-off	 bus-bar	 trunking	
(ring	main)	feeding	single	–and	three	
phase	motors-	бір-және	үш	фазалы	
мотордан	 қорек	 алатын	 аспалы	
шинді	науа
machine-білдек
TPN	 switch	 fuse-сақтанды-
рушымен	бірге	ажыратқыш
Heating,lightin	 and	 power	 final	
subcircuits	 balanced	 over	 three	
phases-үш	 фазалы	 теңдестірілген	
жылыту,	 жарықтандыру	 және	 қо-
рек	берудің	тарату	жүйелері
distribution	boards	–	тарату	қалқа-
ны
distribution	 circuit	 cables(usually	
PVC	armoured)-кәбіл	тарату	тізбегі	
(жиі	ПВХ	бекітілгендері)	
bus-bar	chamber-шинді	камера

main	switch	fuse	or	circuit	breaker	
-	 негізіг	 сақтандырғышпен	 бірге	
ажыратқыш	немес	автомат

Көп қабатты коммерциялық 
және ішкі құрылғылар 
Орамдағы	әр	қабатта	немесе	жеке	
пәтерде	 түсірудің	 негізгі	 ұстаны-
мынан	 кәбілдерді	 жіберу	 қажет.	
Бұл	 кәбілдер	 тіреуіштер	 деп	 ата-
лады,	сонымен	қатар	тарату	кәбіл-
дері,	одан	бөлек	қоректендіру	көз-
деріне	 кетеді,	 бұл	 бұталану	 деп	
аталады.

15.19 - сурет		Тарату	жүйесі.	
Bus	bar	–	шина
Fire	alarm	–	өрт	дабылы
Compressor	–	компрессор
Selection	DB	–	таңдау
DB	 distribution	 board	 –	 тарату	
қалқаны	
FS	 fuse	 switch	 –	 қорғау	 ажы-
ратқышы
Bus-bar	chamber-	ишалы	зал
Main	 switchgear	 –	 негізгі	 ажы-
ратқыш
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15.20 - суреті	Гараж/шеберханаға	
арналған	 изометрикалық	 сызба.	 1	
пандусқа	үшфазалы:	20	мм2	арна;	
2,	 қосарланған	 розетканың	 бірфа-
залы	 қорегі:	 20	 мм2	 кәбілсымы;	
сондай-ақ	3,	 5,	 6,	 9,	 11,	 13;	4,	ма-
газиндегі	ажыратқышқа	бірфазалы	
қорек:	20	мм2	кәб»л	сымы;	7,	ком-
прессор	 ажыратқышындағы	 бір-
фазалы	қорек:	20	мм2	кәбіл	сымы;	
8. Компрессорға	үш	фазалы	қорек:
20	мм2	кәбіл	сымы;	10,		WC	жылы-
туға	бірфазалы	қорек	беру	желісі:	
20	мм2	арна;	12,	WC	ажыратқышқа	
бір	фазалы:	20	мм2	кәбіл	сымы;	14,	
кеңседегі	 ажыратқышқа	бәр	фаза-
лы:	20	мм2	арна;	15,	жіберудің	не-
гізгі	 ұстанымы;	 16,	 шеберхананы	
жарықтандыруға	 арналған	 ажы-
ратқышқа	 қорек	 беру	 блогының	
бірфазалы:	20	мм2	кәбіл	сымы;	17,	
50	мм	х	50	мм	болат	науа;	18,		флу-
оресцентті	 сымтемір	 жеткізу:	 20	
мм2	кәбіл	сымы.	

15.21 - сурет	Гараж/шеберханаға	
арналған	қабат	жоспары.	
Store	–	дүкен
Workshop	–	шеберхана
Compressor	 room	 –	 компрессор	
бөлмесі
Office	–		офис

15.22 - сурет		Гараж/шеберханаға	
арналған	қосу	сызбасы	туралы	ег-
жей-тегжейлі	ақпарат.	
Type	–	түр
Three-phase	 supply	 to	 ramp	 –	
ұлғайту	үшін	үш	фазалы	қуаттан-
дырғыш	
Three	 phase	 supply	 to	 compressor	
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–	компрессор	үшін	қуаттаудың	үш	
фазасы	
WS	 lighting	 4	 (2,3)	 –	 4	 (2,3)	WS	
жарықтандыру
Office,	WC,	 store	 and	 compressor	
room	lighting	–	Офиске,	дәретхана,	
дүкен	және	 бөлмені	жарықтанды-
ратын	компрессорлар
WS,	 water	 heater	 –	 WS,	 су	
жылытқыш
SOs2	and	3,	radial	–	SOs2	және	3,	
сәулелі
Isolator	–	оқшаулатқыш

Көптеген	тіреуіштер	шиналы		на-
уалар	 немесе	 тікбұрышты	 немесе	
дөңгелек	 өткізгіштері	 түрінде;	 ол	
кәбілдердің	 бұталануына	 мүмкін-
дік	береді.	
Тіреуіш	 жүйесі	 әдеттегі	 радиал-
ды	 сызбаға	 ұқсас,	 бір	 кәбіл	 ажы-
ратқышы	 бірнеше	 нүктелері	 нәр-
лендіреді.	
Осылайша,	 кәбілде	 	 ағатын	 ток	
қиыр	 соңында,	 қорек	 соңына	 қа-
рағанда	 аз	 болады,	 қиыр	 соңында			
кернеудің	төмендеуінен		көп	бола-
ды,	барлық		қосылған	жүктемелер-
мен	(	15.24	және	15.25	-	суреттер).
Демек,	кез	келген	радиалды	тара-
ту	 кәбіліндегі	 	 бөліктерде	 токтар-
ды	табуға	болады.
Сонымен	 қатар,	 метр	 кәбілде	
кедергі	 бар	 	 және	 кәбіл	 бойынша		
жүктеме	 ережесі	 белгілі,	 кәбіл	
арқылы	 нүктелерде	 кернеудің	
құлауы	есептелуі	мүмкін.

Мысалы
230	 В	 радиалды	 таратушының	
ұзындығы	 70	 м	 және	 0.0008	 Ω/	
қарсыласуы	қорегі	және	кері.	Төрт	
жүктеме	

15.23 - сурет	Көп	пәтерлі	үй	тіре-
уіші.
floor-қабат
laterals-бұтақтану
individual	 supply	 points-бөлек	
қуат	беру	көздері
supplies	 balanced	 over	 three	
phases-қуат	 беру	 көзінің	 үш	фаза-
сымен	теңдестірілген	
bus-bar	 trunking	 –	 шинасым	 ши-
насы
bus-bar	chamber	–	шина	камерасы
main	 switch-fuse	 –	маңызды	 сөн-
діргіш	–	сақтандарғыш	
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15.24 - сурет	Радиалды	сызба.	
Individual	loads	–	жеке	жүктер
Supply	–	өткізгіш

15.25 - сурет	эквивалентті	сызба,	
15.24	-	сурет	бойынша.	

А,	В,	С	және	 	D	30,	45,	60	және		
80	А	қуатымен	 	20,	 10,	 15	и	25	м	
сәйкес	арақашықта	кәбілмен	қорек	
алады.	Қорек	көзінен	жалпы	токты	
есептеу,	D	жүктемесінде	әр	жүкте-
ме	 мен	 кернеу	 арасындағы	 кәбіл	
тоғы,	егер	барлық	жүктемелер	қо-
сылса.	

Жалпы	жүктеме
 

Resistance	between	supply	and	A	–	
қуат	беру	мен	А	арасында	кедергі	
Voltage	drop	between	supply	and	A-	
қуат	 беру	 көзі	 мен	А	 арасындағы	
кернеу	
Resistance	 between	 A	 and	 B	 –	 A	
мен	B	арасындағы	қарсылық
Voltage	 drop	 between	A	 and	 B	 	 -	
А	 мен	 В	 арасындағы	 кернеудің	
төмендеуі
Resistance	 between	 B	 and	 C	 –	 В	
мен	С	арасындағы	қарсылық
Voltage	 drop	 between	 B	 and	 C-	
B	 мен	 C	 арасындағы	 кернеудің	
төмендеуі
	 Resistance	 between	 C	 and	 D-	 С	
мен	D	арасындағы	қарсылық
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Voltage	 drop	 between	 C	 and	 D-	
C	 мен	 D	 арасындағы	 кернеудің	
төмендеуі
Total	 voltage	 drop-кернеудің	 то-
лық	төмендеуі
Voltage	at	load	D	–	D	жүктемедегі	
кернеу

Белсенділіктен тыс қорек
Белсенділіктен	 тыс	 электрлеу	
тұтынушыға	 кешкі	 11-ден	 таңер-
теңгі		7	дейін	беріледі.	Бұл	генера-
торларды	пайдалануда	зор	үнемде-
уді	қамтамасыз	етеді.Тұтыну	үшін	
өнім	бірлігінің	өзін	өзі	 өтеу	құны	
төмендейді.	
Бұл	 көздер	 негізінен	 ғимараттар	
мен	суды	жылытуға	пайдаланыла-
ды;	Сорудығ	 кейбір	механизмдері	
белсенділіктен	 тыс	 сағаттарда	
электр	тұтынуды	толықтай	пайда-
лануға	ықпал	етеді.	

Стандартты белсенділіктен 
тыс орналасу 
15.26	 -	 суретте	 қоректі	 жіберу	
жағдайындағы	 орналасуды	 көр-
сеткен.	 Бұл	 құрылғыда	 уақытша	
сағаттар	мердігер	орамасын	басқа-
рады.	 Құрылғыда	 оңай	 белсен-
діліктен	 тыс	жүктемеде	 	 уақытша	
сағаттар	 байланысы	 тікелей	 жүк-
темені	бақылауға	қабілетті.

15.26 - сурет	Белсенді	емес	жет-
кізу	 құрылғысы	 (түсінікті	 болу	
үшін	 жерге	 тұйықтаулар	 төмен	
көрсетілген).	
Final	circuits	–	соңғы	схемалар
Consumer	unit	–	тұтынушы	бірлігі
Line	and	neutral	process	–	түзу	не-
месе	бейтарап	үдеріс
Time	clock	–	уақыт
Service	cut-out	–	
White	meter	–	ақ	метр
Consumer’s	 time	 clock	 –	 тұты-
нушы	уақыты

Өлшеудің ақ құралы
Өлшеуші	 ақ	 құралда	 екі	 цифер-
блат	 жазуы	 бар,	 біреуі	 жәй	 мате-
риалдар	үшін,	ал	екіншісі	белсен-
діліктер	қарбалас	уақыты,	екеуі	де	
сағат	 пен	 контактор	 белсенділік-
терінің	 тыс	 көрсеткіштерін	 өзгер-
ту	үшін	пайдаланылады.	Осы	жүйе	
көмегімен	 барлық	 құрылғылар	
белсенді	 сағаттардың	 жұмыс	 жа-
самауында	жіберілуі	мүмкін.	15.27	
-	суреті	осы	жүйені	көрсетеді.	
Жай	уақытта	циферблат	қалыпты	
жылдамдықты	 жазады.Тұтынушы		
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осы	 мерзімде	 белсенділіктен	 тыс	
техниканының	 уақытын	 сағат	
бойынша	 анықтап,	 пайдалануы	
мүмкін.	 Әрине,	 бұл	 құралдармен	
пайдаланылатын	 кез	 келген	 қуат	
қалыпты	 жылдамдықтағы	 қуатты	
алады.	
Берілген	 уақытта,	 мысалы	 кеш-
кі	 	 11-де	 уақыт	 сағаттары	 өлшеу	
құралына	ауысып	қосуды	автомат-
ты	 түрде	 орындайды,	 кез	 келген	
құралмен	 пайдаланылатын	 қуат	
белсенділіктен	тыс	тұғырда	өлше-
неді.

15.27 - сурет.	Өлшеудің	ақ	құра-
лы
Final	circuits	–	соңғы	схемалар
Consumer	unit	–	тұтынушы	бірлігі
Line	and	neutral	process	–	түзу	не-
месе	бейтарап	үдеріс
Time	clock	–	уақыт
Service	cut-out	–	
White	meter	–	ақ	метр
Consumer’s	 time	 clock	 –	 тұты-
нушы	уақыты

Дабыл беру және апатты элек-
трмен қамту жүйелері
Бұл	жүйелер	түрі	аса	төмен	кер-
неуден	 (	 50	 В	 дейін)	 қоректенеді,	
алайда	 жұмыс	 кернеуі	 трансфор-
матор	 арқылы	 берілуі	 мүмкін,	
оның	негізгісі	төмен	кернеуде	бол-
сада.
Талқылар	 алдында	 осы	 жүй-
елердің	 релеге	 қатысты	 шарт-
тылығы	 болып	 табылады.	 Реле	
дегеніміз	 электртартылысы,	 бұл	
кернеудегі	 байланыстарды	 тұй-
ықталуға,	сөніп	қалуға	апарады.	
Барлық	 диаграммалар	 токсы-
зданған	 релені	 көрсетуі	 тиіс,	
байланыстар	 олардың	 қалыпты	
жағдайында	 болады	 (15.28	 -	 су-
рет).	
Тағы	 бір	 ең	 маңызды	 сәт,	 қағи-
далы	 сызба	 немесе	 блок	 сызбасы	
және	 өткізуші	 сызба	 арасындағы	
айырмашылық.	 Қағидалы	 сыз-
ба	 егер	жүе	жұмыс	жасаса	 	 сурет	
салу	мен	 түсіну	үшін	реле	байла-
ныстары,	ток	аударғыштар	мен	ке-
рек-жарақтары	 диаграммада	 көр-
сетіледі.	 Өткізу	 сызбасын	 көрсе-
теді,	жүйе	іске	қосылса,	сызбаның	
барлық	 компоненттері	 олардың	
дұрыс	 орындарында	 көрсетілуі	
тиіс	(	15.29a	және	б	сурет).	
 

15.28 - сурет	(а)	токсызданған;	(б)	
кернеулі.
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switch-ажыратқыш
contacts-байланыстар
relay	coil	-реле	орауышы
de-energized-токсыздану
energized	-	кернеулі.

15.29a	 -	 суретте	 көрсетілген	
«ұстау»	 сызбасы	 маңызды,	 әсіре-
се,	 өрт-және	 күзет-дабыл	 қағуда.	
Ол	 келесі	 түрде	 жұмыс	 жасайды.	
S	R	жабық	ток	ауыстырғышта	бар-
лығы	токсыз.	В	түймешігін	басқан	
кезде	 R	 орауышы	 кернеулі	 және	
қалыпты	 ашық	 байланыс	 C	 жа-
бық	болады,	дей	тұрғанмен,	 	реле	
орағышын	 алу	 үшін,	 қорек	 үшін	
басқа	 бағытты	 қамтамасыз	 етеді.	
Реле	 түймешігін	 түсірген	 кез-
де	 реле	 түймешігі	 	 өз	 байланысы	
арқылы	 кідіреді.	 Егер	 S	 ток	 ауы-
стырғыш	ашық	болса,	реле	токсы-
зданады	және	C	 байланысы	 ашы-
лады,	 алайда	S	жабу	релені	 қайта	
жандандырмайды.	Релені	жандан-
дыру	үшін	B	теті	түймешігін	басу	
керек.	
Күзет	 және	 өрт	 дабылы	 жүйесі	
негізінен	 бірдей,	 әртүрлі	 	 датчик-
тер	басқару		панеліне	қосылып,	өз	
кезегінде	датчикті	тапқан	жағдай-
да	 дабыл	 қағуды	 жандандыра-
ды	 (15.30	 және	 15.31	 -	 суреттер).	
Кейбір	 заманауи	 тақтайшада	 бір	
тұрақта	екі	жүйені	қосу	үшін	зат-
тар	бар.	

Ашық жүйе
Бұл	жүйеде	хабарлаушылар	(дат-
чиктер,	детекторлар	т.б.)	параллел-
ді	қосылып,		операция		RA	релеге	

қорек	 береді,	 бұл	 эхолот	 лақтыру	
түймешігі	арқылы.	Ары	қарай	N/O	
байланысы	RA1,	релені	ұстай	оты-
рып,	 осы	 байланыстар	 көмегімен	
эхолот	сақтай	отырып	жабады.	Бұл	
ұстайтын	ерекшелік	маңызды,	егер	
«ажырату»	 жағдайына	 шақыру	
нүктесін	 қайтарса,	 ол	 бұл	 	 эхолот	
үзілмейтініне	кепіл	береді.	
Өрт	 дабылы	 жүйесі	 ашық	 жүйе	
негізінде	екі	сым	ілмегі	жүйесінде	
бір	детектордан	екіншісіне,	соңғы	
(EOLR)	 резисторына	 шығарады.	
Бұл	 кәбіл	 тізбегін	 мониторингтеу	
мүмкіндігіне	апарады;	EOLR	апат-
ты	дабыл	қағудың	қосылып	кетуін	
болдырмау		үшін	жеткілікті	маңыз	
береді.	15.33	-	суретте	қосу	сызба-
сы	көрсетілген.

Жабық жүйе 
Бұл	 жүйеде	 хабарлаушылар	 са-
бақтастықта	 қосылған,	 лақтыру	
түймесі	жұмысы			RA	релені	жан-
дандырады.

15.29	(а)	сурет	Ұстаудың	қарапай-
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ым	сызбасы;	(б)	өткізу	сызбасы.	
switch-ажыратқыш
push	 to	 make	 button	 -	 батырма	
тиімділігі	үшін	басу	relai	coil-реле	
орағышы
relay	base-реле	негізі
push-button-батырма

 

15.30 сурет	 Блок	 –	 өрт	 дабылы	
жүйесінің	сызбасы.	
Heat	detector	–	жылу	датчигі
Smoke	detector	–	түтін	датчигі
Break	glass	point	–	әйнек	нүктесін	
сындыру
Fire	alarm	panel	–	өрт	дабылының	
панелі
Sounder	–	Эхолот

15.31сурет	 	 Блок-күзет	 дабылы	
жүйесінің	сызбасы	үшін	
Detectors	–	детектор
Magnetic	–	магнит
Call	points	–қоңырау	нүктелері
Reset	–	қабылдау
Alarm	mute	–	дабыл
Closed	circuit	–	жабық	схемалар

15.32сурет	Ашық	тізбек
Call	points	–қоңырау	нүктелері
Reset	–	қабылдау
Alarm	mute	–	дабыл
Closed	circuit	–	жабық	схемалар
Open	circuit	–	ашық	схема

RA	релені	N/O	RA1	байланыста-
ры	тұйықтап	және	N/C	RA2	байла-
ныстары	 ажыратып,	 босату	 тетігі	
босатылғанда	 RA1	 байланыстары	
арқылы	 кернелу	 күйінде	 қалады.	
Апатты	 дыбыс	 дабылын	 токтата-
тын	айырғыш	артынан	тұйықтала-
ды,	ал	бүкіл	жүйе	енді	күйге	кел-
тіріледі.	
РА	 релесінің	 толтырылуын	 үзу	
шақыртудың	 кез	 келген	 нүктесі	
жұмыс	 істеп	 тұрғанда	 релені	 ток-
сыздандырады,	 RA1	 ажыратады	
және	 RA2	 тұйықтайды,	 осылай-
ша,	 шұғыл	 хабардың	 дыбыстық	
дабылын	әрекетке	әкеледі.	Жүйені	
босату	 тетігінің	 көмегімен	 ғана	
токтатуға	 және	 босатуға	 болады	
(15.34	сурет).	
Тұйық	 жүйе	 мейлінше	 танымал	
таралған	 болып	 табылады,	 өйт-
кені,	 егер	 шақырту	 нүктесі	 бел-
сендірілген	 болса,	 ол	 реленің	 кез	
келген	 ақауын	 немесе	 шақырту	
нүктесі	 қосылуының	 үзіліп,	 жүй-
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енің	істен	шығуына	әкелуі	мүмкін	
екенін	өздігінен	бақылайды.	
Шұғыл	хабар	беретін	дабыл	жүй-
есі,	 әдетте,	 тұйық	 түрде	 негіздел-
ген.	15.35	суретте	тамперлік	ілмегі	
және	 жеке	 шабуыл	 тетігі	 бар	 қа-
рапайым	екі	 аймақтық	жүйеге	ар-
налған	қосу	сызбасы	көрсетілген.	
Тамперлік	 ілмек	жүйедегі	 әр	 де-
тектордағы	 терминалға	 қосылған	
жай	 ғана	 үздіксіз	 өткізгіш.	 Ол	
күзет	 дабыл	 беру	 жүйесінің	 қо-
сылғанына	 немесе	 айырылғанына	
қарамастан	 тұрақты	 бақыланады,	
ал	егер	үзіліп	қалған	болса,	дабыл	
беру	жұмысын	дереу	іске	қосады.
Кіру/шығу	 жүйесі,	 әдетте,	 ал-
дыңғы	және/немесе	артқы	есікпен	
шектеледі.	Жүйе	қондырғысы	мен	
шығаберіс	 арасында,	 сондай-ақ	
кіреберіс	 пен	 жүйені	 айырудың	
арасында	уақытша	кідірістің	өзге-
ру	мүмкіндігі	 бар.	 Бұл	 күйге	 кел-
тіру	басқару	панелінің	ішінде	жүр-
гізіледі.	

15.33 - сурет	Өрт	дабылы	жүйесі.	
Zone	–	аймақтары	
Detectors	–датчиктері	
End-of-line	 resistor	 –	 резистор	
желісінің	ұшы
Souders	–	эхолоттар	
Terminal	strip	–	клеммалы	қалып

15.34-  сурет	Жабық	тізбек.	
Call	points	–қоңырау	нүктелері
Reset	–	қабылдау
Alarm	mute	–	дабыл
Closed	circuit	–	жабық	схемалар

Күзет	 және	 өртке	 қарсы	 дабыл	
беру	 жүйесі	 қуаттау	 мүмкіншілігі	
бар	қор		батареясы	болуы	тиіс

Шақыру жүйесі 
Олар	 әр	 түрлі	 санатқа	 жатады,	
телефон	 жүйелері	 мен	 пейджер,		
дыбыс	 дабылы	 жүйесі	 болады.	
Түймешік,	шам	индикациясы	пай-
даланылатын	медбике	шақыру	ва-
рианты	ең	танымал.

15.35 сурет.	Күзет	дабылы	жүйесі.	



331

Zone	–	ая
Entry/exit	circuit	–	кіру/шығу	схе-
асы
Personal	 attack	 button	 –	 дербес	
қозғалыс	түймешігі
Tamper	 loop	 –	 ұжымға	 арналған	
тетікше
Sounder	–	дабыл
Call	points	–	қоңырау	нүктелері

Осы	 түр	 көмегімен,	 әр	 нөмір	
қандай	 да	 бір	 сипаттаманың	 қосу	
тетігімен,	 пациенттің	 растау	 жа-
рығымен	 және	 токтату	 тетігімен	
жабдықталған.	 Әр	 бөлменің	 сыр-
тында	 жарық	 индикаторы	 бар,	 ал	
мекеменің	нысаналық	нүктелерін-
де	 зуммерлер	 аймағы	 бар.	 Орта-
лықта	 орналасқан	 зуммерді	 іске	
қосатын	 осы	 дисплей	 панелі	 қан-
дай	 бөлмеден	 қоңырау	 шалынып	
жатқанын	да	көрсетеді.	
15.36	 суретте	 осындай	 жүйенің	
әрекет	 ету	 қағидасы	 қарапайым	
түрде	 көрсетіледі.	 Бұл	 жүйе	 енді	
оқырманға	 жақсы	 таныс	 болуы	
тиіс;	бұл	бөгеу	тізбегінің	жай	ғана	
тағы	бір	нұсқасы.	Кез	келген	паци-
ент,	іске	қосу	тетігін	басып	тұрып,	
оны	немесе	N/O	байланыс	жұбын	
бөгейтін	 басты	 басқару	 панелінде	
оның	 тиісті	 релесін	 қуаттандыра-
ды.	Сонымен	бірге,	растау	ретінде	
бөлмеде	және	панельде	барлық	1,	
2	және	3	жарықтары	жанады.	Зум-
мерлер	 аймағында	 панельдер	 де	
N/O	 реле	 басқа	 байланыс	 жұбы-
ның	көмегімен	кернелісте	болады.	
Әдетте,	токтату	тетіктері	пациент	

бөлмесінде	 ғана	 орналастырыла-
ды,	 өйткені	 бұл	 қызметкердердің	
көзделген	пациентке	барғанын	ке-
пілдейді.	

Апатты жарықтандыру жүйе-
лері 
Олар	 екі	 санатқа:	 қызмет	 көр-
сетілетін	 және	 қызмет	 көрсетіл-
мейтін	 болып	 бөлінеді.	Осы	жүй-
енің	 екеуін	 де	 жекелеген	 блоктар	
немесе	 орталықтандырылған	 көз-
дер	пайдалануы	мүмкін.	

Қызмет көрсетілетін жүйе 
Бұл	 жүйеде	 апатты	 жарықтан-
дыру	 блогы	 үнемі	 төмендететін	
трансформатор	 арқылы	 тұрақты	
кернелісте	 болады,	 ал	 желі	 қата-
рынан	шығып	қалған	жағдайда	ол	
батарея	 арқылы	 жануын	 жалға-
стырады	(15.37	-	сурет).	

Қызмет көрсетілмейтін жүйе 
Желі	істен	шығып	қалғанша	мұн-
дағы	 жарықтандырғыш	 құралдар	
токсызданған	 күйде	 қалады,	 осы	
кезде	 олар	 батареядан	 қуаттан-
дырылып	 жарықтандырылады	
(15.38-	сурет).	
Қазіргі	 замандық	 жүйелерде	
электр	 желісінен	 батареядан	 қу-
аттандырылуға	 айырып-қосылу-
ды	қамтамасыз	ететін	электронды	
құралдар	пайдаланылатынын	атап	
өту	 керек.	Дегенмен	де,	 байланы-
стыру	 әдісі	 жұмыс	 қағидасының	
бейнелеу	қызметін	атқарады.
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15.36 - сурет	 Медбике	 шақыру	
жүйесі
Cancel-	жою						Call-	қоңырау
Panel-	панель
Corridor-	корридор
RC1	–	РС

15.37 - сурет	 Қызмет	 көрсету	
жүйесі.	

a.c.supply	–		өткізгіш
contactor	–	байланыстырғыш
battery	charger	–	зарядтау
battery		-батарея
	 to	 emergency	 lights	 –	 	 төтенше	
шамдар
to	 normal	 lights	 –	 	 қарапайым	
шамдар

15.38	 -	 Қызмет	 көрсетілмейтін	
жүйе
a.c.supply	–		өткізгіш
contactor	–	байланыстырғыш
battery	charger	–	зарядтау
battery		-батарея
	 to	 emergency	 lights	 –	 	 төтенше	
шамдар
to	 normal	 lights	 –	 	 қарапайым	
шамдар

Орталықтан жылыту жүйелері 
Қане,	 ең	 негізгі	 екі	 механизмді	
қарастырайық:	 айдамалы	 орталық	
жылыту	(CH)	және	өзіндік	ағыспен	
берілетін	 ыстық	 су	 жүйесі	 (HW)	
және	 толық	 бейтарап	 қалыптағы	
клапаны	 бар	 айдап	 қуатын	 жүйе.	
Есте	 сақтау	 керек:	 жүйеге	 қара-
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мастан,	 өткізгіштік	монтажшысы-
ның	 жұмысын	 сауатты	 орындау	
үшін	жүйенің	қызмет	 атқаруы	ту-
ралы	білімінің	болуы	аса	маңызды.	

Тартып шығаратын CH және 
өзіндік ағыспен берілетін HW
Бұл	жүйе	су	температурасын	рет-
теуге	арналған	өзіндік	термостаты	
бар	 қазандықты,	 сорғыны,	 ыстық	
суды	 сақтауға	 арналған	 резерву-
арды,	 бөлме	 термостатын	 және	
бағдарламалық	 құрылғысы	 бар	
уақытша	айырғыштың	кейбір	түр-
лерін	қамтиды.	HW	үшін	су	(яғни,	
шүмектер	 және	 т.б.)	 жылытатын	
судан	бөлінген,	бірақ	қазандық	екі	
жүйені	де	қыздырады.	
15.39	 -	 сурет	 осындай	 жүйені	
көрсетеді.	 Диаграммадан	 көруге	
болады:	 HW	 талабы	 бағдарлама-
лық	 құрылғысы	 бар	 айырғышта	
айырылып	 қойылғанда	 	 қазандық	
өзінің	қуат	көзінен	айрылғанда	СН	
іске	қосуға	болмайды.	Шын	мәнін-
де,	осындай	айырғыштардың	ком-
мутаторлар	арасындағы	механика-
лық	қосылыс	болады:	HW	СН-сыз	
рұқсат	етіледі,	бірақ	CH	автоматты	
түрде	HW	таңдайды.	
Бөлме	 термостатындағы	 шағын	
қыздыру	 элементіне	 назар	 ауда-
рыңыз;	 ол	 жеделдеткіш	 ретінде	
белгілі.	 Оның	 мақсаты	 термостат	
сезімталдығын	арттырумен	жүзеге	
асады;	
өндірушілер	оның	1°С	шектерін-
де	 құрылғы	 дәлдігін	 арттырады.	
Жеделдеткішті	 қосу	 (қажет	 бол-
са)	 бейтараптысына	 қосылуға	 ар-

налған	 қосымша	 өткізгіш	 екенін	
білдіреді.	

Толық тартып шығаратын 
жүйе 
Осы	жүйе	үшін	екі	қосымша	эле-
мент	 қажет:	 орташа	 қалыптағы	
цилиндр	 мен	 клапан	 термостаты.	
Бұл	 жүйеде	 бір-біріне	 байланыс-
сыз	 HW	 және	 СН	 таңдауға	 бола-
ды.	 Орташа	 қалып	 клапанында	
үш	 порт	 болады:	 қозғалтқыш	 тек	
HW,	тек	СН	немесе	HW	және	СН	
екеуін	 бірге	 алғанда	 клапанды	
басқаратын	 болады.	 Осы	жүйенің	
көмегімен	 қазандық	 пен	 сорғы	
үнемі	бірге	жұмыс	істейді.	15.40	-	
суретте	жүйе	көрсетілген,	ал	15.41	
-	 суретте	 орташа	 қалыптағы	 кла-
панның	 ішкі	 байланыстарын	 көр-
сетеді.	
Әртүрлі	 өндірушілер	 жүйенің	
құрамдас	 бөліктерін	 өндірген-
де	 өткізгіште	 кейбір	 қиындықтар	
туындауы	 мүмкін.	 Бұл	 жағдайда	
әртүрлі	 қолжетімді	 бөліктерден	
өз	 меншікті	 электр	 сызбасының	
суретін	салған	жақсы	болуы	ықти-
мал.
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15.39 - сурет	Өздігінен	ағуды	со-
рғылау	арқылы		жылыту
Programmer	–бағдарламалу
Heating	–	жылыту
Water	–	су
Room	thermostat	–	бөлмедегі	тер-
мостат
Yellow	–	сары
Orange	–	қызғылт
Blue	–	көк
Green/yellow	–	жазыл/сары
Mid-position	 valve	 –орта	 позици-
ялы	клапан	
Boiler	–	қайнатқыш
Pump	–	сорғыш
Mains	–	тоқ

15.40 - сурет	Толықтай	сорғылау	
жүйесі.	
Water		-су
Heating	–	жылыту
Programmer	–	бағдарламалу
Room	thermostat	–	бөлмедегі	тер-
мостат
Boiler	–	қайнатқыш
Pump	–	сорғыш
Call	-	қоңырау
Com.-	байланыстыру
Cylinder	 thermostat-цилиндрлық	
термостат
Mid-position	valve	–	орта	позици-
ялы	клапан
White-ақ
yellow	–сары
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15.41 - сурет	Орташа	жағдайдағы	
қақпақты	ішкі	қосу.	
Programmer	–бағдарламалу
Heating	–	жылыту
Water	–	су
Room	thermostat	–	бөлмедегі	тер-
мостат
Yellow	–	сары
Orange	–	қызғылт
Blue	–	көк
Green/yellow	–	жазыл/сары
Mid-position	 valve	 –орта	 позици-
ялы	клапан	
Boiler	–	қайнатқыш
Pump	–	сорғыш
Mains	–	тоқ

15.42 - сурет 
Transformer	–		трансформатор
v-	В
ELV	lamps	–	элв	шамдар	
Fused	 splitter	 unit	 –	балқытылған	
сплиттер	бірлігі
Ensure	cable	sizes	are	correct	–	ка-
бель	 мөлшері	 дұрс	 қамтамасыз	
етілген

Аса төмен вольтті жарықтан-
дыру 
Бұл	 жүйелерді	 кернелісі	 төмен	
жарықтандыру	 (ауыспалы	 ағын-
ның	50-1000	 төмен	кернелісі)	 деп	
атау	 дұрыс	 емес,	 12	В	AC	 тұсын-
да	жұмыс	 істейді.	 Олар,	 230В	 га-
логенді	 шамдарымен	 салысты-
рғанда,	 өте	 жоғары	 өнімділігі	
бар	 вольфрам-галогенді	 дихроич	
шамдар	пайдаланылады.	Мысалы,	
50	 Вт	 дихроич	 шамының	 150	 Вт	
PAR	шамы	сияқты	жарық	қарқын-
дылығы	бар.	
Аса	 төмен	 кернелісті	 (ELV)	 жа-
рықтандыру,	 әсіресе,	 ванна	 бөл-
мелері	 мен	 ас	 үй	 үшін	 өте	 таны-
мал	бола	түседі.	Жарықтың	өте	аз	
бөлінуі,	түстің	үздік	берілуі,	энер-
гияның	өте	төмен	тұтынылуы.	
Шамдарды	 қуаттандыратын	 12	
В	 ауыспалы	 ағыны	 кернеуді	 іске	
қосудың	 жоғары	 көтерілуін	 қа-
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нағаттандыру	 үшін	 арнайы	 даяр-
ланған	 230	В/12	В	 трансформато-
рынан	туындайды,	тек	осы	түрлер	
ғана	 пайдаланылуы	 тиіс.	 Әрбір	
шамдағы	 кернеудің	 шешуші	 мәні	
бар:	 0,7	 В	 қатты	 кернеуі	шамның	
мерзімінен	бұрын	ескіруіне	әкелуі	
мүмкін,	 ал	 0,7	 В	 төмен	 кернелісі	
жарық	 ағынын	 30%	 азайтады.	
Демек,	 кернеудегі	 өзгерістерден	
сақтану	керек.
Осы	 мақсатқа	 жету	 үшін	 өткіз-
гіштер	мен	кабельдер	қанша	мүм-
кін	 болса,	 сонша	 қысқа	 болуы	
тиіс,	ал	кернеу	төмен	түсіп	кетпес	
үшін	дұрыс	өлшем	пайдаланылуы	
тиіс.	Егер	бірнеше	шам	бір	транс-
форматордан	 жұмыс	 істесе,	 олар-
ды	 қатарлас	 тізбекте	 біріктірмей,	
сақтандырғышы	 бар	 бөлу	 жәші-
гін	пайдалану	мақсатқа	сай	келеді	
(15.42	сурет).	
Мысалы,	50	Вт	ПЗВ	шамы	транс-
форматордың	12	В	 екіншілік	 ора-
лымынан	4.17	А-ны	алып	кететінін	
есте	 сақтау	 маңызды	 (I	 =	 P	 /	 V).	
Бұған	қарамастан,	 1,0	мм2	кабель	
ағынды	 таситын	 болады,	 осы	 ка-
бельдің	 3	 м	 үшін	 кернеудің	 түсуі	
0,55	В	болады.	

Жүйені таңдау 
Қандай	 да	 бір	 нақты	 өткізгіш	
жүйесін	 және	 оның	 ұштасты-
рылуын	 таңдау	 ол	 орнатылатын	
ортаға	 байланысты	 болады.	 Қа-
лыпты	 жағдайларда	 өткізгіштің	
түрдегік	жүйелері	өзінде	қамтиды:	

ПВХ-қа-
бықтағы	
ПВХ-оқшау-
лануымен

тұрмыстық	орынжай-
лар;	шағын	дүкендер	
және	кеңселер	және	т.б.

ПВХ	өткіз-
гіш-	кабель	
және	науа

кеңселер;	жеңіл	өнер-
кәсіп

Металл	
өткізгіш-ка-
бель;	науа	
немесе	
брондалған	
кабель

Механикалық	құбылу-
дың	күрделі	қаупі	бар	
кез	келген	жағдайда

m.i.m.s.

Өрт	дабылының	жүй-
елері;	қазандықтар;	
жерге	орнатылып,	
шоғырландырылған	өт-
кізгіштер	және	т.б.

Алайда,	 ерекше	 назар	 аудару-
ды	 талап	 ететін	 кейбір	 қоршаған	
жағдайлар	бар	және	олар	IET	ере-
желерінің	 «Арнаулы	 орындар»	 7	
бөлімінде	толық	сипатталған.	

Арнайы орындар
BS	7671негізгі	бөлігі		түрдегі,	бір	
және	үш	фазалы	құрылғыға	жата-
ды.	 Кейбір	 арнайы	 қондырғылар	
мен	 орындар	 белгілі	 талап	 қоя-
ды.	 Ондай	 орындар	 тұтынушыға/	
тұрғынға	 немесе	 жолаушыға	
электр	тоғына	соғылудан	болатын	
жоғары	 өлім	 қаупін	 немесе	 жа-
рақат	 алуға	 апарады.	 	 сақтанды-
рушысы	 бар	 бөлу	 жәшігі	 (ELV)
шамы
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Трансформатор	кәбіл	мөлшерінің	
дұрыстығын	тексеру

Аса төменгі вольтті жарық 
Бұл	 жүйелерді	 төменгі	 кернеу	
жарықтандыруы	 деп	 қате	 айта-
ды	(низкое	напряжение	50-1000	В	
ауыспалы	 токтың	 төменгі	 керне-
уі),		12	В	Acжұмыс	жасайды.	Олар	
вольфрам-галогенді	 дихроилы	
шамды	 пайдаланады,	 олар	 230В	
галогенді	 шамдардыға	 қарағанда	
өте	 жоғары	 өнімділікке	 ие.Мыса-
лы,	 50	 Вт	 дихроилы	 шам	 150	 Вт	
PAR	шамдай	үдемелілікке	ие.	
Аса	 төмен	 жарық	 кернеуі	 (ELV)	
ванна	бөлмелері	мен	ас	үйге	жақ-
сы	пайдаланылады.	Жылуды	өте	аз	
беріп,	түсті	жақсы	береді,	энергия-
ны	аз	жұмсайды.	
12	 В	 ауыспалы	 тоғы	шам	 қорегі	
кернеудің	жоғары		секіруі	үшін	ар-
найы	әзірленген			230	В/12	В	транс-
форматорынан	алынады	және	осы	
түрлер	 пайдаланылуы	 тиіс.	 Әр	
шамдағы	кернеу	шешуші	маңызға	
ие:	 0,7	 В	 кернеуден	 асу	 шамның	
ескіруіне	 апарады,	 0,7	 В	 кернеу-
дің	төмендеуі		30%	жарық	ағынын	
төмендетеді.	Сондықтан	кернеудің	
өзгеруінен	қашу	керек.
Бұл	 мақсатқа	 жету	 үшін	 сымдар	
мен	 кәбілдер	 барынша	 қысқа	 бо-
луы	 тиіс	 және	 кернеудің	 құла-
уынан	 қашу	 үшін	 дұрыс	 мөлшер	
қолданылуы	 тиіс.	 Егер	 шам	 бір	
трансформатордан	жасаса,	сақтан-
дырушысы	бар	бөлу	жәшігін	пай-
даланған	 дұрыс,	 оларды	 қарама	
қарсы	тізбекте	қосуға	болмайды	 (	

15.42-сур).	
Еске	 сақтаған	 маңызды,	 мысалы		
50	Вт	ПЗВ	шамы	(I	=	P	/	V	)	транс-
форматорының	 екінші	 айналы-
мынан		4.17	А	дан	12	алып	кетеді.	
Бұған	 қарамастань	 1,0	 мм2	 кәбіл	
токты	 көтереді,	 3	 м	 кәбіл	 0,55	 В	
кернеу	төмендейді.	

Жүйені таңдау
Өткізгіштің	 нақты	 жүйесін	
таңдау	ол	орналастырылған	ортаға	
байланысты.	 Қалыпты	 жағдайда	
өткізгіштердің	 түріндегі	 жүйесі	
келесі:	
ПВХ-оқша-
улаумен,	в	
ПВХ-қаба-
тымен

Тұрмыстық	ғимараттар;	
кішкентай	дүкендер	
және	кеңселер	және	т.б.

ПВХ	кәбіл	
сымы	мен	
науа

Кеңселер,	жеңіл	өнер-
кәсіп

Металды	
кәбіл	сымы;	
науа	немесе	
брондалған	
кәбіл

Механикалық	бүліну	
қаупі	бар	кез	келген	
жағдайлар

m.i.m.s.

Өрт	дабыл	жүйесі;	
қазандық;	жерге	тұй-
ықталған	өткізу	және	
т.б.

Алайда	 кейбір	 қоршайтын	
жағдайлар	 бар,	 олар	 айрықша	 на-
зарды	талап	етеді,	олар		IET	Ереже-
сінің	7	бөлімінде	нақты	жазылған.	

Арнайы орындар
	BS	7671	негізігі	бөлігі	түріндегі,	
бір	 және	 үш	 кезеңді	 қондырғыға	
жатады.	 Дегенмен	 белгілі	 талап-
тары	бар	арнайы	қондырғы	немес	
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орындары	 бар.	 Ондай	 орындар	
тұтынушыға/тұрғынға	 немесе	жо-
лаушыға	электр	тоғына	соғылудан	
өлімге	 ұшырау	 немесе	 жарақат	
алудың	жоғары	қауіпін	төндіреді.	
BS	 7671	 осы	 арнайы	 орындарды		
7бөлімде	жіктейді	және	олар	келесі:	
701	
бөлім Ванна	бөлмелері,	душ	және	т.б.

	702	
бөлім Бассейндер	және	басқа	бассейндер

	703	
бөлім Саунаны	жылыту	нөмірлері

	704	
бөлім Құрылыс	телімдері	мен	бұзу	

	705	
бөлім

Ауылшаруашылық	және	бау-бақ-
ша	ғимараттары

	706	
бөлім Шектеулі	қозғалыс	орындары

708	
бөлім

караван/кемпинг	арналған	сая-
бақтар

	709	
бөлім Кеме	айлағы	т.б.жерлер

	711	
бөлім Көрме,	шоу	және	қабырғалар

	712	
бөлім

Электрмен	қамсыздандырудың	
күн	фотоэлектр	жүйесі

714	
бөлім Ашық	жарық	беру	қондырғылары

	715	
бөлім

Қосымша	төмен	кернеулі	жарық	
беру	қондырғылары	

	717	
бөлім

Ұялы	немесе	тасымалдайтын	
құралдар

721	
бөлім

Керуендер	мен	тұрғын	үй	тірке-
мелері

722	
бөлім Көлік	құралының	электрлік	қуаты	

	740	
бөлім

Аттракциондық	құрылғылар,	көр-
ме	кешені,сахна	және	т.б.

753	
бөлім Еден	мен	төбені	жылыту	жүйесі	

Осы	 арнайы	 орынның	 әрқайсы-
сының	 негізгі	 талаптарын	 қара-
стырайық.

BS 7671 Тарау 701: Ванна бөл-
месі және т.б.

Бұл	 тарауда	 	 ванналары,	 себез-
гілері	 бар	 бөлмелер,	 сонымен	 қа-
тар	 себезгі	 кабинасы	 бар,	 бірақ	
тақта	 еденімен	 (мысалы,	 демалыс	
орталықтары,	 спорт	 немесе	 са-
уықтыру	кешендері	және	т.б.)	бөл-
мелер	қарастырылып	отыр.
Осы	орындардың	әрқайсысы	0,	1	
және	2	аймақтарға	бөлінеді,	бұлар	
олардың	 өлшемдері,	 электр	 то-
гымен	 зақымдау	 	 қаупін	 төменде-
ту	 үшін	 орнатылатын	 жабдықтар/
сымдар	 және	 т.б.	 туралы	 түсінік	
береді.	
Сонымен,	 бір	 бөлмелі	 пәтерде	
ешқандай	 2-аймақтың	 болмауына	
сенімді	болу	үшін	өлшеу	таспасын	
(метр)	бұрау	керек.	Сіз	BS	7671	қа-
лайша	сәйкес	ола	аласыз?
Менің	жауабым:	 	Сіз	толығымен	
сәйкес	бола	алмайсыз.
Сіз	 қауіпсіздікті	 қамтамасыз	 ету	
үшін	әрбір	жеке	жағдайда	барлық	
күшіңізді	саласыз.	BS	7671	талап-
тары	 себептілікке	 негізделгенін	
ұмытпайық.	
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15.43		сурет	аймақ

0 аймақ
Бұл	ваннаның	немесе	себезгінің,	
хауыздың	 немесе,	 сынамасыз	 се-
безгі	аймағының	ішкі	көрінісі,	бұл	
жылжымайтын	 себезгінің	 басти-
егінен	 еденнен	 1200	 мм	 радиусқа	
дейін	тереңдігі	100	мм	болатындай	
кеңістігі	бар	орын	(15.43	-	сурет).	

Маңызды ескертпелер

1.	Тек	SELV	 (12	В)	 немесе	 толық	
сусыз	 тұрақты	 ток	 электр	 то-
гымен	 зақымдануына	 қарсы	
шара	 ретінде	 пайдаланылуы	
мүмкін,	 қауіпсіздік	 көзі	 0,	 1	
және	2	аймағынан	тыс	жерде	ор-
наласады.

2.	 Бұл	 аймақта	 қолдану	 үшін	 ар-
найы	 әзірленген	 электр	 жаб-
дықтарынан	 бөлек,	 тарату	
құрылғылары	немесе	жабдықта-
рын	қолдануға	жол	берілмейді.

3.	 Бұл	 аймақта	 қолдану	 үшін	
тағайындалған	 жабдықтар	 ең	
болмағанда	IPX7	болуы	тиіс.

4.	 Осы	 аймақтың	 жабдықтарына	
байланысты	 сымдарғана	 жүр-
гізілуі	мүмкін.

1 аймақ

Бұл	 аймақ	 еденнің	 деңгейінен	
2,25	 м	 дейін	 ваннаның	 немесе	
душқа	 түсетін	 тостағанның	 пе-
риметрі	 бойынша,	 және	 кілтті	
немесе	 құрал-сайманды	 қолдану	
қажет	 етілмейтін	 ваннаның	 неме-
се	 хауыздың	 астындағы	 кеңістік-
ті	 қосқанда	 0	 аймағынан	 жоғары	
орналасқан.	 Тостағансыз	 себезгі	
кабиналарына	 арналған	 1	 аймақ	
душтың	 бекітпе	 	 қондырмасынан	
радиусы	1200	мм	дейін	 созылады	
(15.44	-	сурет).

Ескертпе

1.	Осы	 аймақта	 қолдану	 үшін	 ар-
найы	тағайындалған	техниканы	
қосу	 және	 басқару	 пультінен	
басқа	жіппен	тартып	өшірілетін	
өшіргіштен	 өзгелерін	 төмен	
вольтты	 қауіпсіз	 кернеуді	 ғана	
қолдануға	 рұқсат	 берілген	
(SELV).	

2.		 Осы	 ағымдағы	 жабдықтарға	
белгіленген	 элементтер	 сәйкес	
келген	 жағдайда:	 душ,	 душ	 со-
рғылары,	 сүлгі	 ілуге	 арналған	
ілгіштер,	шамдар	және	т.б.
Осы	 аймақта	 қолдануға	 тағай-
ындалған	техника,	ең	болмаған-
да	 IPX4	 немесе	 IPX5	 болуы	
керек,	 мұнда	 су	 ағыны	 тазарту	
үшін	қолданылуы	мүмкін.
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15.45	 сурет	 2	 аймақ	 және	 1	 ай-
маққа	арналған	орын

2 аймақ

Бұл	 аймақ	 1	 аймақтан	 кейін	 ор-
наласқан,	 өлшемдері–ені	 600	 мм	
және	 еденнің	 деңгейінен	 биіктігі	
2,25	м	(15.45	-	сурет).

Ескертпе
1.	Осы	 аймақта	 қолдану	 үшін	 ар-
найы	тағайындалған	техниканы	
қосу	 және	 басқару	 пультінен	
басқа	жіппен	тартып	өшірілетін	
өшіргіштен	 өзгелерін	 төмен	
вольтты	 қауіпсіз	 кернеуді	 ғана	

қолдануға	 рұқсат	 берілген	
(SELV).	

2.Тек	1	аймақта	ғана	қолданылады	
2	 аймақ	 тостағансыз	 душтарға	
тағайындалмаған,.	

3.	 Осы	 аймақта	 қолдануға	 тағай-
ындалған	техника,	ең	болмаған-
да	 IPX4	 немесе	 IPX5	 болуы	
керек,	 мұнда	 су	 ағыны	 тазарту	
үшін	қолданылуы	мүмкін.

4.	SELV	розеткасынан	өзге	ашалы	
розеткалар	1	аймақтың	шекара-
сынан	 3	 м	 шегінде	 орнатылуы	
мүмкін.	

Қосымша шаманы теңестіру
Қосымша	 жерге	 тұйықтау	 сы-
ртқы	 және	 ішкі	 кондукциялы	
бөліктердің	 және	 басқарылатын	
шамамен	 олардың	 орналасу	шегі-
не	қарай	кулон	өлшегішпен	бірік-
тірілгенде	 орналастырылуы	 мүм-
кін.	

Мұндай	 бір	 жақты	 жүргізілетін	
бөліктердің	құрамында:
 орталық	жылыту	құбырла-
рынан	шығатын	және	металл	
газы,	су,	қалдықтар
	 сипалап	 анықтауға	 бола-
тын	 металл	 құрылымының	
бөлшектері
	 металл	 ванналары	 және	
душ	тостағандары.

Мұндай	 жерге	 тұйықтау	 ішінде	
немесе	осы	телімнің	кондукциялы	
бөліктердің	 шеттегі	 кіре	 берісіне	
жақын	жердегі	телімнің	сыртында	
орындалуы	мүмкін.
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Соған	қарамастан,	егер,	бұл	жай-
да	 қоғаныш	жерге	 тұйықтау	және	
осы	бөлікте	автоматты	жүйесі	бол-
са,	телімдегі	жан	жақты	кондукци-
ялы	 бөліктер	 қорғаныш	жапсыру-
мен	біріктірілген	болса,	және	ҚӨҚ	
барлық	 тізбектер	 қорғалған	 (бұл	
барлық	 жағдайда	 осындай	 болуы	
тиіс!)	 болса,	 бұл	 байланыс	 боса-
тылуы	мүмкін.	
Еден	 үстілік	 электр	 құрылғы-
лары,	 жерге	 тұйықталған	 металл	
тормен	 	 немесе	 металл	 қабықпен	
қапталған	және	қуат	көзінің	электр	
тізбегінен	 қорғаныш	 сыммен	
біріктірілген	 жағдайда	 кез	 келген	
аймақтан	 төмен	 орналастырылуы	
мүмкін.	

BS 7671 тарау - 702: хауыздар
Ванна	 және	 душ	 бөлмелері	 	 си-
яқты	және	т.б.	хауыздардың	орна-
ласуы	да	0,	1	және	2	аймаққа	бөлі-
неді:
0	 аймағы	 хауызда	 немесе	
бұрқақта	орналасқан.
1	 аймағы	 0	 аймағының	 шеті-
нен	 горизонталь	 бойынша	 2,0	 м	
жерден	 өтеді	 және	 хауыздың	 жер		
деңгейінен	 жоғары	 немесе	 төмен	
орналасқанына	 қарамастан	 оның	
үстінен	 2,5	 м	 тігінен	 орналасқан.	
Егер	суға	секіретін	тұғыры	болса,	
құйылыс	тесігі	немесе	көру	алаңы	
және	 т.б.	 болса	 олардың	 жоғарғы	
бетінен	 биіктігі	 2,5	 м	 дейін	 және	
құйылыс	 тесігінің	 	 екі	 жағынан	
және	т.б.		горизонталь	бағыты	бой-
ынша	1,5	м	болады.
2	аймақта	тағы	1,5	м	1	аймақтың	

шетінен	 горизонталь	 бойынша	
және	2,5	м	жердің	бетінен	созылып	
жатады.	
Енді	біз	осы	аймақтарда	нені	ор-
наластыра	аламыз?

0 және 1 аймақтары

Соққыдан қорғау 
Қауіпсіз	 төмен	 вольтті	 кернеуді	
(SELV)	 ғана	 қолдануға	 ұсыныла-
ды.

Электр сымдарының жүйесі
Осы	 аймақтарда	 қуат	 беретін	
жабдықтар	жүйесіне	жол	беріледі.	
Металл	 қабықты	 кабель	 неме-
се	 металмен	 жабылған	 жабын	
сым	 жүйесі	 қосымша	 шамаларды	
теңестіруге	қосылуы	тиіс.	
Кәбілдер	 поливинилхлорлы	
кәбілдерге	(ПВХ)	қосылуы	тиіс.	
2	 аймаққа	 қатысы	жоқ	 орындар-
дан	басқа	жерде	жинақталған	тара-
ту	құрылғысы	басқару	аппаратура-
сы	және	розеткалар	қолданылмай-
ды.	Бұл	жағдайда	ажыратқыш	не-
месе	оқшауланған	қақпағы	немесе	
жабуы	 бар	 розетка	 0	 аймағының	
шетінен	1,25	м	биіктігі	300	мм	кем	
емес	жерде		орнатылуы	мүмкін.	

Содан	 бөлек	 құралдар	 қорғалуы	
тиіс:
1.	SELV	немесе
2.	30	мА	ҚӨҚ	қолдану	арқылы	ав-
томатты	өшірілетін	немесе

3.	Электр	сепарациялау.
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Техника
Тек	 осы	 орындарға	 жобаланған-
дар	 ғана.	 Техника	 хауыз	 пайда-
ланбаған	жағдайда	(жинау,	қызмет	
көрсету	 және	 т.б.)	 қолданылуы	
мүмкін,	 және	 құралдар	 қорғалған	
келесі	жағдайда:	
1.	SELV	немесе
2.	30	мА	ҚӨҚ	қолдану	арқылы	ав-
томатты	өшірілетін	немесе

3.	Электр	сепарациялау.
Розеткаларда	 және	 бақылау	
құралдарында	 қолданушыға	
адамдар	 болған	 жағдайда	 қолда-
нуға	 болмайды	 деп	 көрсетілген	
ескерту	жазуы	болуы	тиіс.

2 - аймақ (бұр қақтарда 2 аймақ 
жоқ)

Тарату	 құрылғысы	және	 басқару	
аппаратурасы	
Розеткалар	 және	 ажыратқыштар	
қорғалған:
1.	SELV	немесе
2.	30	мА	ҚӨҚ	қолдану	арқылы	ав-
томатты	өшірілетін	немесе

3.	Электр	сепарациялау.

IP-санаттағы электртарату 
қораптары қорғалған
0	аймағы	IPX8	(суға	батуы)
1	аймағы	IPX4	(шашырауға	берік)	
немесе	 IPX5	 (мұнда	 су	 ағыны	 та-
зарту	үшін	қолданылады)
2	 аймағы	 IPX2	 (тамшыға	 берік)	
жабық	хауыздар	IPX4	(шашырауға	
берік)	ашық	хауыздар
IPX5	 (мұнда	 су	 ағыны	 тазарту	
үшін	қолданылады).

Қосымша жерге тұйықтау

0,	1	және	2	аймақтарындағы	бар-
лық	шеттегі	өтетін	бөліктер	ашық	
кондукциялы	бөліктері	 бар	 қорға-
ныш	 өткізгіштері	 қосымша	 тұй-
ықталған	өткізгіштермен	қосылуы	
тиіс.	

BS 7671 тарау 703: ыстық ауа 
сауналары

15.46	сурет
Аймақтық	 жүйелер,	 яғни	 1,	 2	
және	 3	 аймақтары,	 15.46.	 -	 су-
ретіне	 сәйкес	 қолданылады.	 Бұл	
жағдайда	 аймақтар	 температура-
лық		тәртіпке	негізделеді.

Қосымша қорғау

Барлық	 сызбалар,	 егер	 ол	шыға-
рушымен	ұсынылмаған	болса,	сау-
наны	жылыту	құралдарынан	басқа		
30	мА	ҚӨҚ	болғанда	электр	тогы-
ның	ұруынан	қосымша	қорғанысы	
болуы	тиіс.	

Электр өткізгіштер жүйесі

Саунаның	электр	өткізгіштерінің	
жүйесі	оның	сыртында	орналасқа-
нының	артықшылығы	бар.	 	Соған	
қарамастан,	 іште	 орналасқан	 кез	
келген	өткізгіштер	ыстыққа	төзімді	
және	кез	келген	металл	қабықтары	
немесе	 оқшауланған	 құбырлары	
қалыпты	 жұмыс	 барысында	 қол	
жетпейтін	жерге	орналасуы	тиіс.	
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Техника

Техникалар	 ең	 болмағанда	 IPX4	
және	IPX5	болуы	тиіс,	егер	су	ағы-
ны	 тазарту	 үшін	 қолданылатын	
болса.

1	 аймақта	 тек	 саунаға	 арналған	
техникалар

2	 аймақта	 жылуға	 төзімділік	
жағынан	шектеулер	жоқ.	

3	 аймақта	 125°C	 болғанда,	 және	
кәбілдердің	 қабығы	 175	 °	 C	
болғанда	жарамды	болуы	тиіс

Сауна

  

 

 
Электр өткізгіштер жүйесі 
 
Саунаның электр өткізгіштерінің жүйесі оның сыртында орналасқанының артықшылығы 
бар.  Соған қарамастан, іште орналасқан кез келген өткізгіштер ыстыққа төзімді және кез 
келген металл қабықтары немесе оқшауланған құбырлары қалыпты жұмыс барысында қол 
жетпейтін жерге орналасуы тиіс.  
 
Техника 
 
Техникалар ең болмағанда IPX4 және IPX5 болуы тиіс, егер су ағыны тазарту үшін 
қолданылатын болса. 
 
1 аймақта тек саунаға арналған техникалар 
2 аймақта жылуға төзімділік жағынан шектеулер жоқ.  
3 аймақта 125°C болғанда, және кәбілдердің қабығы 175 ° C болғанда жарамды болуы тиіс 
 
Сауна 
 

 
 
15.46 сурет 
Тарату құрылғылары, басқару аппаратурасы және керек-жарақтары 
Тек, саунаны жылытуға қатысы бар техникалар ғана шығарушының нұсқауына сәйкес 2 
аймақта орнатылуы мүмкін. Барлық қалғандары 2 аймақтан өзге жерлерде болуы тиіс.  
 
BS 7671 тарау - 704: Құрылыс аумағы 
 
Ерекше назар аударуда талап ететін салалар, бұл құрылыс жұмыстары жүргізіліп жатқан 
орындар болып саналады. Әлбетте, құрылыс алаңдары қауіпті аймақ болып табылады, 
сондықтан электрлік соққы алу қаупі де өте жоғары.  
Қорғау 
 
Құралдардың ашалы розеткаларына арналған құралдарды қорғауды көрсетіп  тұратын 
атаулы  

15.46	сурет
Тарату	құрылғылары,	басқару	ап-
паратурасы	және	керек-жарақтары
Тек,	 саунаны	 жылытуға	 қаты-
сы	 бар	 техникалар	 ғана	 шыға-
рушының	нұсқауына	 сәйкес	 2	 ай-
мақта	 орнатылуы	мүмкін.	 Барлық	
қалғандары	 2	 аймақтан	 өзге	 жер-
лерде	болуы	тиіс.	

BS 7671 тарау - 704: Құрылыс 
аумағы

Ерекше	 назар	 аударуда	 талап	
ететін	 салалар,	 бұл	 құрылыс	 жұ-
мыстары	жүргізіліп	жатқан	орын-
дар	 болып	 саналады.	 Әлбетте,	
құрылыс	 алаңдары	 қауіпті	 аймақ	
болып	табылады,	сондықтан	элек-
трлік	соққы	алу	қаупі	де	өте	жоға-
ры.	

Қорғау
Құралдардың	 ашалы	 розеткала-
рына	арналған	құралдарды	қорғау-
ды	көрсетіп		тұратын	атаулы	
параметрлері	 немесе	 барынша	
көп	рұқсат	етілетін	шамалар	және	
32А	бар	және	32А	бар	атаулы	және	
барынша	 рұқсат	 етілетін	 параме-
трлерді	 көрсететін	 техникаларға	
қуат	 беруші	 құралдары	болып	 та-
былады:
1.	 Төмен	 кернеуді	 азайту	 (порта-
тивті	 қол	 құрал-саймандарына	
және	 2	 кВт	 дейінгі	 қол	шамда-
рына	артықшылық	берілген).

2.	ҚӨҚ	30	мА	қосымша	қорғанысы	
бар	 қуат	 көзін	 автоматты	 түрде	
өшіру.

3.	Электр	сепарациялау.
4.	 Қауіпсіз	 төмен	 вольтті	 кер-
неу	 (SELV)	 немесе	 өте	 төмен	
қорғаныс	кернеуі	(PELV),(SELV	
ылғалдылығы	 жоғары	 	 жайда	
портативті	 қол	 шамдарына	 ар-
тықшылық	беріледі).
32	 А	 жоғары	 ашалы	 розеткасы	
бар	құралдарға	арналған,	ҚӨҚ	500	
мА	талап	етіледі.
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Сыртқы әсер

BS	7671	олар	қарастырылмайды,	
сондықтан	 онда	 көптеген	 әртүрлі	
нұсқалар	бар.	Дұрыс	ойлауға	сәй-
кес,	 тиісті	 қорғаныс	 дәрежесі	 бар	
техника	 қолданылуы	 тиіс,	 ал	 со-
нымен	қатар	әсер	ету	факторлары-
ның		ауыртпалығына	сәйкес.

Электр өткізгіштері жүйесі

Иілгіш	 кәбілдер	 үшін	 бірқатар	
талаптардан	 бөлек,	 тағы	 еске-
ретін	бір	жайт	алаңдық	жолдардың	
астымен	өтетін		кәбілдер	және	т.б.	
механикалық	ақаулардан	қорғалуы	
тиіс.	

Оқшаулау және ауыстыру

Құрылыс	 алаңдары	 (ACS)	 үшін	
төлемдер,	 өзімен	 бірге	 бұғаттай-
тын	ажыратқышы	бар	бастапқыда	
қуат	көзінің	негізгі	тақтасы	болып	
табылатын,	 ал	 ағымдағы	техника-
сында:
1.	 Максималды	 токтың	 ажы-
ратқышы.

2.	Қорғаныс	 құрылғысының	 ақау-
лары.

3.	Қажеттілігіне	қарай	розеткалар.

Айырлар	және	розеткалар	/	кәбіл-
ді	қосқыштар
Барлығы	 BS	 EN	 60309-2	 болуы	
тиіс.

BS 7671 тарау - 705: Ауыл шару-
ашылығы және бау-бақшалық 
төңіректер

Талаптар	 тек	 үйді	 қоспағандағы	
төңірекке	қатысты,	мұнда	сонымен	
қатар	 үй	 малын	 токпен	 ұру	 қаупі	
бар	 (ауыспалы	 ток	 25	V	 болғанда	
есеңгіреудің	 өліммен	 аяқталатын	
жағдайына	 тап	 болатын	 жануар-
лар).

Қорғау 

Ұрудан	 қорғаныс	 қамтамасыз	
етілуі	мүмкін:
1.	 Қосымша	 RCD	 қорғанысымен	
қуат	көзінен	автоматты	өшіру
(А)32	А	немесе	 (30	мА)	төменге	
есептелгентарату	 желілері,	 қуат	
берушірозеткалар
(Б)	 32	 А	 (100	 мА)	 жоғары	 қуат	
беруші	 ашалы	 розеткалар,	 тарату	
желілері
(С)	 басқа	 барлық	 желілер	 (300	
мА).
2.	SELV	немесе	PELV.
Жылу	әсерінен	қорғаныс:
1.	 Жылыту	 құралдары	 жа-
нар-жағар	 материалдарынан	
және	 үй	 жануарларынан	
тиісті	қашықтықта,	инфрақы-
зыл	жылытқыштан	0,5	м	кем	
емес	қашықтықта	орнатылуы	
тиіс.
2.	 өрт	 қауіпсіздігінен	 қорғау	
үшін	 ҚӨҚ	 300	 мА	 немесе	
одан	 төмен	 қуатты	 пайдала-
нуы	тиіс.	
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Қосымша жерге тұйықтау
Үй	малы	 бар	 барлық	жерде,	жа-
нуармен	 тиіп	 жанап	 кетуі	 мүмкін	
деген	 кондукциялы	 бөліктердің	
барлық	 ашық	 және	 жақты	 жерде	
қосымша	 тұйықтаулар	 жүргізілуі	
тиіс.	 Едендегі	 барлық	 металл	
торлары	 қосымша	 шамаларды	
теңестіруге	қосылуы	тиіс.

Сыртқы әсерлер
1.	 Барлық	 техника	 кем	 дегенде,	
IP44	 болуы	 керек,	 сонымен	
қатар	 шаңға	 әсер	 ететін	 және	
ылғалды	тартатын	жарықтанды-
ру,	IP54	болу	керек.

2.	ad4	AE3	және	/	немесе	AG1	әсері	
жоғары	 болатын	 розеткалар	
үшін	тиісті	қорғаныс.

3.	коррозиялық	тотығу	заттары	бар	
жерге	тиісті	қорғаныс.

Диаграммалар
Қондырғының	 қолданушысы	
барлық	 техниканың,	 тығылып	
жатқан	 кәбілді	 трассалардың,	 та-
ратушы	 және	 бірқалыпты	 потен-
циалды	 	 тұйықталған	 жүйелердің	
орналасқан	 жерін	 көрсетіп	 тұра-
тын	жоспарлармен	және	диаграм-
малармен	қамтамасыз	етілуі	тиіс.

Электр өткізгіш жүйелері

Кез	келген!	Қоршаған	орта	үшін	
олар	қолайлы	және	ең	төменгі	та-
лап	 етілетін	 қорғаныс	 дәрежесін	
орындап	отырған		уақытқа	дейін.
Құбырлар	 жүйесі/соғуға	 төзімді	
ПВХ	 жасалған	 транкингтік	 жүйе	

көптеген	 жағдайға	 мақсатты	 бол-
са,	себебі	ол	тотығу	коррозиясына	
берілмейтін,	 кедергіштерді	 өткіз-
бейтін	 және	 ашық	 кондукциялы	
бөліктері	 жоқ	 болады.	 Соған	 қа-
рамастан,	жүйе	қоршаған	ортаның	
нақты	 шарттарын	 ескере	 отырып	
әзірленуі	керек.
Электр	 өткізгіш	 жүйелері	 жану-
арлардың	 	 аяғы	 жетпестей	 болып	
орнатылуы	 тиіс.	 Ауа	 желісі	 көлік	
құралдары	 қолданылатын	 жер-
ден	 оқшауланған	 болуы	 керек,	
жер	асты	кәбілдер	тереңдігі	0,6	м	
және	 механикалық	 зақымдалудан	
қорғалған	және	егін	салатын	жер-
де	тереңдігі	1,0	м	кем	емес	болуы	
тиіс.	 Дербес	 аспалы	 кәбілдердің	
орналасқан	 	 биіктігі	 6	м	 кем	бол-
мауы	тиіс.

Таратушы құрылғылар және 
басқару аппаратурасы
Айырмасы	жоқ!	Шарттарға	 олар	
сәйкес	 болғанға	 дейін	 апатты	
өшіру	 малдар	 үшін	 қол	 жетімсіз	
орында	орналасқан,	бірақ	әрқашан	
үй	жануарлары	дүрбелең	салғанда	
қол	жетімді	болады	(дүрбелең	жү-
гіріс)	

BS 7671 тарау - 706: ток өткіз-
гіш орындарын шектеуіштер

Техникалық	қызмет	көрсету,	жөн-
деу	 немесе	 қарау	 жұмыстарына	
қолжетімділік	талап	ететін	металл	
қоймалары,	 қазандықтары,	 жел-
деткіш	арналар	және	т.б.	орындар	
өте	 аз	 болады.	 Адамның	 денесін	
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қимылдатуға	 қатал	 шектеу	 са-
лынған,	және	нәтижесінде	мұндай	
аудандар	өте	қауіпті	болады.

Бұл	 тарау	 учаске	 ішіндегі	 қон-
дырғыларға	 арналған	 тарау	 және	
керек-жарақтар	 мен	 техниканың	
ішіне	кіргізілетін	кезде	қойылатын	
талаптарға	арналған.

Стационарлы	 жабдықтар	 үшін	
қорғаныстың	 келесі	 әдістерінің	
бірі	қолданылуы	мүмкін:
1.	 Қуат	 көзін	 автоматты	 түрде	
өшіру,	бірақ	қосымша	тұйықтау	
арқылы.

2.	30	мА	ҚӨҚ	тірелетін	II	кластағы	
жабдықтарды	қолдану.

3.	Электр	сепарациялау.
4.	SELV.

Қол	 шамдары	 және	 құрал-сай-
мандарына,	 және	 мобильді	 жаб-
дықтарға	арналған	 	SELV		немесе	
электр	 сепарациясы	 қолданылуы	
мүмкін.

BS	 7671	 тарау	 -	 708:	 Туристік	
фургондарға	 және	 кемпинг	 пар-
ктерге	арналған	тұрақтар
Біз	 демалу	 үшін	 кемпинг	 пар-
ктерге	шығамыз	және	онда	өз	 қа-
жеттілігіміз	үшін	электр	қуатының	
қуат	 көзіне	 қосуға	 мұқтаж	 бола-
мыз.	 Бұл	 тарату	 желілері	 арқылы	
қуат	 алатын	 және	 дұрыс	 орна-
ласқан	 розеткалар	 арқылы	жүзеге	
асырылады.	

Сыртқы әсерлер

Жабдықтар	 ең	 болмағанда	 мы-
надай	қорғаныс	кодтарын	иеленуі	
керек:
1.	IPX4	жарқылдағы	бар	болғанда	
(AD4).

2.	IP3X	шағын	объектілер	болған-
да	(AE2).

3.	 IK08	 жоғары	 дәрежелі	 механи-
калық	 кернеудің	 ауыртпалығы	
болғанда	(AG3).
(Кодтар	IK	–	импульстар,	ал	08	–	
импульстар	5	Дж)

Электр	өткізгіш	жүйелері

Электр	 өткізгіштерін	 тарату	
желілері	не	жердің	астымен	неме-
се	ауа	арылы	жүргізіледі:
1.	 Жер	 асты	 кәбілдер	 (ар-
тықшылығы	 бар)	 механикалық	
ақаулардан,	 қазықша,	 болаттан	
жасалған	 тиектер	 және	 т.б.	 0,6	
м	кем	емес	тереңдікте	лайықты	
қорғалуы	тиіс.	

2.	 Егер	 ауа	 арқылы	 болса,	 онда	
транспорт	 құралдары	 жүретін	
орындарда	 жерден	 6	 м	 биіктік-
те	және	 басқа	 орындарда	 3,5	 м	
биіктікте	жүргізілуі	қажет.

Жоғары вольтты қорек үлестір-
гіштер және розеткалар

1.	Техниканы	жеткізу	шегі	алаңнан	
20	м	жерде	болуы	тиіс.

2.	Розеткалар	болуы	керек:	BS	EN	
60309-2	үшін;	IP44,	жер	үстінен	
0,5	-тен	1,5	м	дейінгі	аралықта,	
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кемінде	 16	 А	 есептелген,	 ток	
бойынша	 шамадан	 артық	 жеке	
және	30	мА	RCD	қорғанысы	бо-
луы	тиіс.

3.	 Егер	 қуат	 көзі	 TNC-S	 (РМЕ)	
болса,	 онда	 әрбір	 көздің	 қорға-
ныстық	 өткізгіші	 жергі	 тұй-
ықталған	өзекке	қосылуы	тиіс.

BS 7671 тарау - 709: Айлақтар

Бұл	 тұраққа	 негізделген	 қай-
ықтарға	 арналған	 орын,	 және	
туристік	 фургондарға	 арналған	
тұрақтардың	 осыған	 ұқсас	 талап-
тары	бар.
Бұл	 сіздің	 жергілікті	 жерде	 кру-
из	 жасауға	 арналған	 40	 фунттық	
8	 орындық	 кемемен	 тұраққа	 тұру	
үшін	орын	іздегенде	қоятын	тұрақ	
болып	табылады!

Дегенмен,	 қоршаған	орта	керуен	
паркке	қарағанда	тотығуына,	меха-
никалық	 ақауларға,	 құрылымдық	
қозғалыстар	 мен	 тез	 тұтанатын	
отынмен	 қатар	 электр	 тогымен	
зақымдану	 қаупінің	 	 жоғары	 бо-
луына	байланысты	қатыгездеу	бо-
лып	табылады.	

Сыртқы әсерлер

Жоғарыда	көрсетілген	қатал	жүк-
теме	шарттарының	әсерінен	бола-
тыны:	
	 AD	су
	 AE	қатты	бөтен	заттар
	 AF	тотығу	және
	 AG	әсері.

Электр өткізгіш жүйелері

Тарату	желілері	туристік	фургон-
дарға	 арналған	 тұрақтағы	 сияқты	
жер	 астында	 немесе	 ауа	 арқылы,	
сонымен	 қатар	 ПВХ	 жабында-
рымен,	 минералды	 оқшаулаумен,	
кәбілді	басқару	жүйесіндегі	кәбіл-
дер	және	т.б.	болуы	мүмкін.

Соған	 қарамастан,	 ауа	 арқылы	
өтетін	 кәбілдер	 немесе	 тірек	
сымдар,	 алюминий	 сымдары	
бар	 кәбілдер	 айлақтың	 немесе	
тұрақтың	үстімен	орнатылмайды.

Жер	асты	кәбілдер	0,5	м	тереңдік-
те	орнатылады	және	қосымша	ме-
ханикалық	 қорғаныштары	 болуы	
керек.	 	 Жер	 үстімен	 жүргізілетін	
кәбілдер	 туристік	 фургондарға	
арналған	 кәбілдер	 сияқты	 сондай	
биіктікте	орналасуы	тиіс.	

Оқшаулау, ток аударғыш және 
розеткалар

Жалпы	алғанда	туристік	фургон-
дарға	 арналған	 тұрақтарға	 жүр-
гізілетін	сияқты.

Розеткалар	ең	жоғарғы	деңгейде-
гі	 судың	биіктігінен	1	м	кем	емес	
жерде	 болуы	 тиіс,	 бұл	 биіктік	
жүзіп	 жүретін	 тұрақтар,	 жүргін-
шілердің	 жолын	 қоспағанда,	 300	
мм	дейін	төмендетілуі	мүмкін.
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BS 7671 тарау - 711: Көрмелер, 
шоу және мінбелер

Бұл	 тарау	 ғимараттың	 ішінде	
немесе	 сыртында	 тұрғызылған	
уақытша	 құрылыстарды	 қолда-
нушыларды	 қорғауға	 қатысты	
және	 антикварлық	 жәрмеңкеге,	
мотоциклдердің	 шоуларына,	 өнер	
және	 қолөнер	 көрмелеріне	 және	
т.б.	 	 арналған	түріндегі	болып	та-
былады.	
Бұл	 BS	 7909	 қатысты	 қоғамдық	
немесе	жеке	іс	шараларға	таратыл-
майды.	

Сыртқы әсерлер

Ешқандай	 ерекше	 әсерлер	 жоқ.	
Олар	тиісті	деңгейде	қаралуы	тиіс.	

Электр өткізгіштері

Сауытты	 немесе	 механикалық	
қорғалған	 кәбілдер	 қолданылуы	
тиіс,	мұнда	механикалық	ақаулар-
дан	қауіптер	бар.	Кәбілдердің	және	
өткізгіштің	ең	кіші	өлшемі	1,5	мм	
2	аралықта	болуы	тиіс.	

Қорғаныш

Элетр	тогының	ұруына	қарсы:
	 кәбілді	 стендке	 немесе	
объектіге	 және	 т.б.	 жақын-
датыңыз	 және	 олар	 кәбілдің	
көзінде	 	RCD	 	 қалдық	 номи-
налды	тогы	300	мА	аспайтын-
дай	тұйықталу	арқылы	қорға-
луы	тиіс.

	 Желідегі	 барлық	 розетка-
лар	32	А	аспайды	және	барлық	
басқа	 соңғы	 желілер,	 апатты	
жарықтандыруды	қоспағанда,	
30	 мА	 ҚӨҚ	 қосымша	 қорға-
нышы	болуы	тиіс.	
	 Кез	келген	темір	қонструк-
циялық	 элементтер,	 іштегі	
қол	 жетімді	 тіреуіштер	 және	
т.б.	 негізгі	 қорғаныш	 тұй-
ықталудың	көмегімен	қонды-
рғыны	 тұйықтаудың	 негізгі	
клеммасына	жалғануы	тиіс.			

Жылудың	әсерінен:
	 бұл	 жағдайда	 барлық	
шамдар,	 жергілікті	 жерлерде	
жарық	түсіретін	шамдар	өрт-
тің	 болуына	 немесе	 күйдіріп	
жіберетіндей	 жағдайда	 қыз-
дырып	 жіберуге	 себеп	 бол-
майтындай	 етіп	 орналастыру	
керек	шығар.

Оқшаулау
Әрбір	 нысан	 және	 т.б.	 оңай	 қол	
жетімді	 және	 оқшаулау	 құралда-
рымен	 сәйкестендіргіш	 болуы	
тиіс.	
Бақылау	және	сынамадан	өткізу
Әрбір	қондыру	BS	7671	6	-	бөлігі-
не	сәйкес	тексерілуі	және	сынақтан	
өткізілуі	тиіс.	
BS	7671	тарау	-	712:	Гельді	фото-
электрлі	жүйелер	(PV)

Бұл	 негізінен	 тұрақты	 токты	
өндіруші,	 содан	 кейін	 инвертер	
арқылы	 айнымалы	 токқа	 ауыса-
тын	күн	панелдері.	Олар	BS	7671	
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аясында	қарастырылады,	және	қа-
лыпты	қуат	көзі	 «қосымша»	үшін	
қолданылатын	жүйелерге	жатады.	
Ішкі	 әсерлерді	 қарастыру	 қажет-
тілігі	 бар,	 ол	 механизмді	 ішінен	
бақылау	үшін	сыртқы	күн	блокта-
рынан	кәбілге	дейін	әсер	етеді.	
Ток	 бойынша	 қайта	 жүктеуден	
қорғанышпен	 және	 тұрақты	 және	
айнымалы	 токтарды	 оқшаулау	
үшін	 шаралармен	 қамтамасыз	
етілуі	тиіс.		
Қоғамдық	 қуат	 көзіне	 коммута-
цияланатын	балама	ретінде	немесе	
параллель	 күйінде	 қолданылауы	
мүмкін,	ол	55	BS	7671	55	бөлімге	
жасалған	сілтеме	болуы	тиіс.

BS 7671 тарау - 714: Көше жа-
рықтандыруын орнату.

Бұл	 тарауда	 сыртқы	 жарықтан-
дыру,	 яғни	 трасса	 бойында	 спорт	
стадионында,	 үй-жайларда,	 теле-
фон	 дүңгіршектерінде	 және	 қала-
ны	жоспарлау	жобаларында	 қара-
стырылады.	 Бұл	 жайдың	 ішінен	
ғимараттың	 сыртқы	 қабырғасына	
берілетін	жарықтандыруға	қатысы	
жоқ.	
Шосседегі	қуат	көзінің	блоктағы	
барлық	құралдары	үшін	өшірілетін	
уақыт	5	секунд,	ал	телефон	дүңгір-
шектерінде	және	қаланың	жоспар-
лау	 жобаларындағы	 қондырғылар	
30	мА	аспайтын	СУЗО	мен	қорға-
луы	тиіс.	

BS	7671	тарау	-	715:	төмен	керне-
уліден	 тыс	 жарық	 түсіретін	 аппа-

ратурорнату.
Бұл	 жуынатын	 бөлмелерге	 тән	
төмен	 кернеуліден	 тыс	 жарық	
түсіру	 үшін	 өзгешелігі	 бар.	Әдет-
те,	 SELV	 жүйесі	 және	 бөлетін	
трансформатордан	қуат	алады.

BS 7671 тарау 717: Мобильді не-
месе тасымалданатын бірліктер

Медициналық	 жабдықтардың	
бірліктері,	 жылжымалы	 шеберха-
налар,	асханалар	және	т.б.	осы	та-
раудың	заттары		болып	табылады.	
Олар	 өздерінің	 жеке	 құрылғыла-
рымен	 тәуелсіз	 және	 қуат	 көзіне	
мысалы,	айырлар	мен	розеткалар-
дың	көмегімен	қосылу	үшін	жоба-
ланған.	

ҚӨҚ	 көмегімен	 қуат	 көзінен	
өшірілу	үшін	 токтың	ұруына	қар-
сы	 тұратын	 стандарты	 құрылғы-
лардың	 қорғаныш	 шараларының	
қосымша	 талаптары	 қажет.	 Одан	
бөлек,	барлық	розеткалар,	ҚӨҚ	30	
мА	 қосымша	 қорғанышы	 болуы	
керек.	

Қуат	 көзінің	 кабелі,	 ең	 кіші	 өл-
шемі	 2,5	 мм2	 болатындай	 мыс	
тарамды	 болып	 ауыр	 жағдайда	
пайдалану	үшін	майға	және	өртке	
төзімді	 резеңкелер	 HO7RN-F	 бо-
луы	тиіс.	Розеткалар	сыртынан	ең	
болмағанда	IP44	болуы	керек.
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BS 7671 тарау - 721: Автотірке-
ме-үйлері

Бұл	 автомобильдерге	 тіркелген	
немесе	 механикаланған	 бекітпе-
мен	 тұрғызылған	 кішкентай	 үй-
лер,	 әдетте	 белгіленген	 орындағы	
үйлер	 емес.	 Бұл	 әдеттегі	 электр	
мердігері	 үшін	 ескі	 бірліктерді	
монтаждау	немесе	қайта	жөндеуге	
әдеттен	 тыс	болар	 еді.	Біздің	 ара-
мыздан	қаншауымыз	күндердің	бір	
күнінде	біздің	автокөліктерді	қай-
та	жөндемедік?	Демек,	мұнда	 тек	
ең	 негізгі	 талаптар	 ғана	 қарасты-
рылады.

Қорғаныш 

Бұл	 құрылғылар	 ток	 бойынша	
соққыларды	 және	 шамадан	 тыс	
артықтарынан	 негізгі	 қорғаныш	
талаптарын	 ескере	 отырып,	 дөң-
гелектегі	 шағын	 үйшіктер	 болып	
табылады.		Егер	қуат	көзінен	авто-
матты	өшіруді	қолданылатын	бол-
са,	онда	ол	ҚӨҚ	30	мА	қамтамасыз	
етілуі	тиіс.	

Электр өткізгіштерінің жүйесі

Өткізгіш	 жүйелеріне	 блоктың	
құрылымы	 иілгіш	 /	 механикалық	
кернеулі	 заттар	 болатынын	 на-
зарға	алу	керек,	демек	үш	тарамды	
кәбілдерді	 пайдаланудың	 қажеті	
жоқ.

Кірісі

Егер	 тіркеме	 талаптары	 16	 А	
асатын	 болса,	 кіре	 берістегі	 тесік	
мына	 талаптарға	 сәйкес	 болуы	
тиіс:
(А)	BS	EN	60309-1	немесе	2,	егер	
өзара	алмасушылық	талап	етілсе
(Б)	 жер	 деңгейінен	 1,8	 м	 аспай-
тын	болса
(С)	оңай	қол	жетімді	және	тірке-
менің	сыртындағы	тұрқына	сәйкес
(D)	 атаулы	 кернеудің	 бөлшек-
терімен,	 жиілікпен	 және	 блоктың	
атаулы	 тогымен	 нақтыланған	 бо-
луы	керек.

Одан	 бөлек,	 тіркеменің	 ішінде,	
тексерудің	және	сынақтың	арасын-
дағы	уақыттың	кезеңділігі	(3	жыл)	
электр	 қуатын	 беруді	 қосу	 және	
өшірудің	 егжей-тегжейлі	 нұсқа-
улығы	 көрсетілген	 оқшауланған	
өшіргішке	қосылуы	керек.	

Жалпы мәліметтер

Керек-жарақтарды	және	шамдал-
дарды	 қозғалыс	 кезінде	 зақымда-
нудан	 сақтап	 қалатындай	 етіп	 ор-
наластыру	керек.
Төмен	 және	 өте	 төмен	 кернеулі	
розеткалар	 арасында	 өзара	 алма-
сушылық	болмау	керек.	Ылғалдың	
әсеріне	тап	болатын	кез	келген	ке-
рек-жарақ	 IP55	 (ағыннан	 қорғай-
тын	және	шаңнан	 қорғайтын)	 бо-
луы	керек.	
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BS 7671 тарау - 722: Электр мо-
бильді қуаттандыру.

Мұнда	 электрлі	 көлік	 құралда-
рын	қуаттандыру	үшін	және	қуат-
тандырудың	түрлі	әдістерімен	қол-
данылатын	 розеткаларға	 талаптар	
қарастырылады.	

Қуаттандырудың	 1	 тәсілі.	 Бұл	
электр	 мобильді	 16А	 	 бір	 немесе	
үш		фазалыдан	көп	емес	стандарт-
тық	розеткаға	қосу.
Қуаттандырудың	 2	 тәсілі.	 Бұл		
32А	 	 бір	 немесе	 үш	 	 фазалыдан	
көп	 емес	 стандарттық	 розеткаға	
ЦПК	қосу	кезінде	ғана	кепіл	беріл-
ген	токтың	өтуіне	 арнайы	кабелді	
қолдана	отырып	қосу.
Қуаттандырудың	3	тәсілі.	2-тәсіл-
ге	 ұқсайды,	 бірақ	 арнайы	 жаб-
дықтан	 өту	 үшін	 берілетіндей	
және	 электр	 мобильдегі	 басқа-
рушы	жабдықтан	қоректенетіндей	
болып	ток	беріледі.
Қуаттандырудың	4	тәсілі.	3-тәсіл	
сияқты,	 «өшірілген»	 қуаттаушы	
құрылғы	арқылы	ток	беріледі.

BS 7671 тарау - 740: Аттрак-
циондар, көрме кешендері, цир-
ктер және т.б.

Бұл	 электршілердің	 көпшілігіне	
таныс	 сала	 емес,	 демек	 тек	 келте	
қарастырылады.	

Бұл	тараудың	талаптары	711	-	та-
раудың,	 көрмелер,	 шоу	 және	 т.б.,	
сонымен	қатар	706	-	тараудың	қо-

сымша	 тұйықтандыруға	 қатысты	
ауыл	шаруашылығы	 аймағы	 бөлі-
гіндегі	(жануарлар	үшін)		талапта-
рына	өте	қатты	ұқсайды.

Мысалы,	30	мА	бастап	қосымша	
қорғаныш	талап	етіледі:

1.	Жарықтандыру	сызбасы.
2.	Қуаты	32	А	дейінгі	розетка-
лардың	барлық	желілері.
3.	 Қуаты	 32	 А	 дейінгі	 иілгіш	
кәбілдермен	 жабдықталатын	
мобильді	жабдықтар

RCD	 қуат	 көзі	 автоматты	 түрде	
өшірілуі	тиіс.
Жабдықтар	 ең	 кем	 дегенде	 IP44	
бойынша	орнатылуы	тиіс.

Әрбір	 монтаждаудан	 кейін	 қон-
дырғы	 сол	 орында	 қаралып	 және	
тексерілуі	тиіс.	

BS	7671	тарау	-	753:	Еден	үстін-
дегі	 және	 төбелердегі	 жылыту	
жүйесі	

Осы	 тарауда	 көрсетілген	 жүйе-
лер,бак-аккумулятормен	 немесе	
тікелей	 қыздырумен	 байланысты	
жылыту	жүйесі.

Қорғаныш
Электр	соғудан:
	 ҚӨҚ	30	мА	жеткен	кернеу	
кезінде	 қуат	 көзін	 автоматы	
түрде	өшіру
	 ҚӨҚ	 30	 мА	 II	 кластағы	
жабдықтарға	 арналған	 қо-
сымша	қорғаныш.
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	 ашық	 өткізгіш	 бөліктерін-
сіз	 жылыту	 жүйесінде,	 еден	
жүйесінің	 үстімен	 немесе	
төбе	 жүйесінен	 төмен	 темір	
торы	 болуы	 керек	 және	 300	
мм	асатындай	қорғаныш	сым	
жүйесімен	қосылған.	

Қыздыру	әсерінен:
	 Тері	немесе	аяқ	киім	еден-
мен	 байланысатын	 жерде,	
температура	 шектеулі,	 мыса-
лы	30	°	С	дейін	болу	керек.
	 Осы	 жүйелерді	 қыздыру-
дан	қорғап	қалу	үшін	кез	кел-
ген	 аймақтың	 температурасы	
80	°	С	дейін	молынан	шекте-
улі	болу	керек.	

Сыртқы әсерлер

Төбелер	үшін	мейлінше	азы	IPX1	
және	едендер	үшін	IPX7.
Дизайшы	 жүйенің	 тарату	 пла-
тасының	 қасынан	 немесе	 соның	
үстінде	 бекітілетіндей	 етіп,	 жан	
жақты	 және	 бөлшектеп	 орнату	
жоспарымен	қамтамасыз	етуі	тиіс.

Өртке	 қауіпті	 және/немесе	 жа-
рылу	қаупі	бар	жағдайларда	орна-
ту

ЖМҚС,	 газ	 зауыттарында,	 диір-
мендерде	 және	 т.б.	 сияқты	 жай-
ларда,	 қолданылатын	 электр	 қу-
атымен	 қолдануда	 айқын	 қауіп	
бар.	 Байланыс	 немесе	 ақаулы	
сымдарда	 немесе	 жабдықтарда	
доғалықтың	 бұзылуы	 жарылысқа	

және/немесе	 өртке	 әкеп	 соқтыра-
ды.	 Сондықтан	 осындай	 қауіпті	
жағдайларды	 тиісті	 кәбілдер	 мен	
арматураны	 орнату	 жолымен	
осындай	 қауіпті	 жағдайлардың	
туындауын	 болдырмау	 маңыз-
ды.	 Қауіптіліктердің	 және	 тиісті	
электр	өткізгіштері	жүйесінің	сыз-
басы	CP	1003	келтірілген.	Төменде	
көрсетілген	 тармақтарда	 BSI,	 389	
ChiswickHighRd,	London,	W4	4AL	
рұқсатымен	 жаңғыртылған	 осы	
салалық	тәжірибе	Кодексінен	кел-
тірілген.		

BS тәжірибе ережесі жинағынан 
үзінді 1003 1 бөлім, 1964

«Газ	 немесе	 будан	 болатын	 жа-
рылыс	 қаупі	 бар	 ортада	 пайдала-
нуға	арналған	электр	жабдықтары	
және	бірге	болатын	жабдықтар	(та-
у-кен	 қазу	 өнеркәсібінен	 өзге)»	 1	
Бөлім:	«Оттан	қорғайтын	және	қа-
уіпсіз	ұшқын	жабдықтарын	таңдау,	
орнату	және	қызмет	көрсету».

Алғысөз

Жанатын	 сұйықтықтан,	 газдан	
немесе	 булардың	 қатысуымен	 бо-
латын	 өрт	 немесе	 жарылыстың	
пайда	болу	қаупі	сияқты	істер	бола	
тұра,	үш	шарт	қарастырылады.

0 - санат

Ішінде	 кез	 келген	 өрт	 қауіптілігі	
немесе	 жарылыс	 заттары,	 немесе	
газ,	бу	не	ұшпа	сұйықтық	бар	сала	
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немесе	 тұйық	 кеңістікте	 төменгі	
және	 жоғарғы	 жалындау	 шегінде	
үздіксіз	байытулар	болып	тұрады.		

1 - санат
Кез	келген	өрт	қауіптілігі	немесе	
жарылыс	 заттары,	 немесе	 газ,	 бу	
не	ұшпа	сұйықтық	өңделеді	неме-
се	 сақталады,	 және	 жарылуға	 қа-
уіпті	немесе	жалындайтын	қоспа-
ларын	қалыпты	пайдалану	кезінде	
қауіптілік	келтіруі	мүмкін.	

2- санат
Кез	 келген	 өрт	 қауіптілігі	 неме-
се	 жарылыс	 заттары,	 немесе	 газ,	
бу	 не	 ұшпа	 сұйықтық	 өңделетін	
және	 сақталатын,	 тек	 қалыпты	
емес	 жағдайларда	 ғана	 қауіптілік	
төндіретін	 жеткілікті	 мөлшерде	
жарылғыш	 немесе	 жалындайтын	
концентрацияны	 өндіретін	 (неме-
се	 шығаратын)	 орта	 үнемі	 бақы-
ланып	 тұрады.	 0	 санатқа	 қатысты	
жағдайда,	 ерекше	 жағдайларды	
қоспағанда,	 ал	 мұндай	 жағдай	
өмірде	 болуы	 мүмкін	 емес,	 кез	
келген	басқа	электр	жабдықтарын	
толық	 алып	 тастауды	 талап	 етеді.	
Бұл	жағдайда,	жалындайтын	жаб-
дықтарды	 пайдалану	 немесе	 тұм-
шалау	 сияқты	 арнайы	 шаралар	
қолдану	 керек.	 1	 санатта	 сипат-
талған	 қауіптер,	 1	 бөлімде,	 неме-
се	 өрт	 болу	 қауіптілігі	 бар	 және	
жарылыс	 қауіптілігі	 бар	 ортада	
қауіпсіздікті	қамтамасыз	етуге	жа-
рылыстан	 қорғайтын	 немесе	 жа-
лын	 қауіпсіздігінің	 жабдықтарын	
пайдалануымен	 ерекшеленетін	

әдістерге	байланысты	Кодекстің	2	
бөлімінде	 сиаптталған	 құралдар-
ды	 пайдалану	 арқылы	 герметика-
лық	немесе	жалынға	қауіпсіз	жаб-
дықтарды	 пайдалану	 көмегімен	
болдырмауға	 болады.	 Энергетика	
министрлігі	 жарылыстан	 қорғай-
тын	 аппарат	 үшін	 сертификаттау	
органы	 болып	 табылады.	 Еңбек	
министрлігі	өндірістегі	қауіпсіздік	
туралы	 заң	 саласына	 қарайтын	
зауыттарға	 арналған	 жалынға	 қа-
уіпсіз	электр	жабдықтарының	сер-
тификаттау	органы	болып	табыла-
ды.	 Энергетика	 министрлігі1	 жа-
рылыстан	қорғайтын	тұрықтарына	
және	жалынға	қауіпті	желілер	мен	
аппараттарға	арналған	сынақ	жүр-
гізуші	орган	болып	табылады.

Қауіптілік түрлері
Ескеретін	екі	негізгі	түрі	бар:	газ-
дар	 және	 булар	 немесе	 жанатын	
сұйықтықтар.
1.	 жарылысқа	 қауіпті	 газдар	 не-
месе	 булар	 қауіптілік	 дәрежесіне	
байланысты	 топтастырылған.	 4	 -	
топ	танылған:
I	-топ	 көмірді	өндіру	кезінде	кез-
десетін	газдар.
II	-топ	өнеркәсіпте	 кездесетін	
әртүрлі	газдар.
III	-топ			этилен,	диэтил	эфирі,	то-
тық	 этилен	 қышқылы,	 коммунал-
дық	газ	және	кокс	газы.	
IV	-	топ			ацетилен,	күкіртті	көмір-
тек,	этил	эфир	нитраты,	сутек	және	
су-газ.

(i)	 Жарылыстан	 қорғалған	 жаб-
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дықтар.	 Қауіптілік	 келтіретін	 газ	
тобына	 арналған	 тиісті	 тәртіп	
бойынша	 сертификатталған	
_____________
	 Энергетика	 министрлігі	 қазіргі	
кезде	Сауда	және	өнеркәсіп	депар-
таментінің	бір	бөлігі	болып	табы-
лады,	 ал	 Өндірістегі	 қауіпсіздік	
туралы	Заңға	қазіргі	кезде	Денсау-
лықты	қорғау,	қауіпсіздік	техника-
сы	және	еңбекті	қорғау	мәселелері	
жөніндегі	 Басқарма	 жетекшілік	
етеді.

жарылыстан	қорғалған	тұрқымен	
жабдықтарды	 пайдалану	 қа-
жет.	 Атап	 өтетін	 жайт,	 бірде	 бір	
құрылғы	 IV	 -	 топқа	 арнап	 серти-
фикатталмаған;	 сондықтан	 электр	
жабдықтарын	орнату	кезінде	басқа	
әдістер	 қолданылуы	 тиіс	 (мыса-
лы,	 тұмшалау).	 Газдар	 бұл	 топта	
қауіпті	 байытулар	 болуы	 мүмкін.	
Жалпы	 алғанда,	 төменгі	 топтар-
дан	 шыққан	 газдары	 бар	 жағдай-
ларда	 жоғары	 топтаоға	 арналған	
сертификатталған	 құрылғылар	
қамтылуы	мүмкін.	

(II)	 әртүрлі	 қауіптерге	 арналған	
жабдықтарды	таңдау.	Егер,	бөліну-
ге	 жарамды	 қондырғыларда	 в	 ІІІ	
-	 топтың	 бірқатар	 бөліктеріндегі	
газдарға	 арналған	 жабдықтар	 та-
лап	 етілсе,	 бұл	 кезде	 	 ІІ	 топтың	
газдары	басқа	бөліктерге	жеткілік-
ті	 болып	 тұрады.	 1	 -	 топтағы	 газ-
дар	 үшін	 жабдықтарды	 қолдану	
ұсынылады,	бұл	2	-	топтағы	газдар	
үшін	жабдықтарды	сынақтан	өткі-

зу	кезінде	одан	төменірек	топтағы	
қауіптерді	 жабуы	 мүмкін,	 ол	 ІІІ	 -	
топтың	жабдықтары	талап	етілетін	
жерге	ауыстырылуы	қажет.

2.	 Тұтынатын	 сұйықтықтар.	Жа-
натын	 сұйықтықтар	 тұтанатын	
жұптарға	ұшырайтын	үлкен	неме-
се	 кіші	 дәрежеде	 олардың	 темпе-
ратурасына	және	тұтану	нүктесіне	
қарай	 жоғарыдағы	 (1)	 тармаққа	
сәйкес	 қарастырылуы	 тиіс.	 Жа-
лынға	 немесе	 басқа	 да	 әсерден	
тұтынатын	электр	жабдықтарымен	
байланысқа	 келетін	 спрей	 түрін-
дегі	 буға	 айналмаған	 сұйықтық	
нәтижесінде	өрт	қаупі	туындайтын	
сұйықтық	болып	табылады.	

Электр өткізгіштер түрлері

Қауіпті	аймақтар:
(a)	 болаттан	 бұралып	 жасалған	
кәбіл	 сымдарымен	 тартылған	 ка-
бельдер.
(b)	 қорғасындалған,	 сауытты	
кәбілдер.
(c)	 темір	 қабықпен	 минералдық	
заттармен	оқшауланған	кәбілдер.
(d)	 ПВХ	 оқшауланған	 кәбілдер	
және	 ПВХ	 жасалған	 сыртқы	 қа-
бықтармен	сауытты	кәбілдер.
(e)полиэтиленмен	 оқшауланған,	
ПВХ-қабықты	және	сауытты.
(f)	бүтін	алюминий	қабықпен	са-
уытты	 немесе	 сауытсыз	 қабықты	
кәбілдер.
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Автоматты электр қорғаныш

(a)	 қауіпті	 аймақ	 шегіндегі	 бар-
лық	 тізбектер	 мен	 қондырғылар	
ток	бойынша	жоғары	жүктелуден,	
қысқа	 тұйықталудан	 және	 жерде	
токтың	 шығып	 кетуінен	 сенімді	
қорғалуы	тиіс.
(b)	 Автоматты	 өшіргіштер	 еркін	
тіркеуін	ағытумен	және	алынатын	
тұтқамен	 болуы	 тиіс,	 дұрыс	 қол-
данбауды	 болдырмас	 үшін	 және	
қорғанышты	қамтамасыз	ету	үшін,		
ал	 индикатор	 автоматты	 өшір-
гіштің	ашық	немесе	жабық	екенін	
анық	көрсетіп	тұруы	тиіс.

Тасымалы	 жабдықтар	 және	 оны	
біріктіру

Портативті	 электр	 жабдықтары	
(басқасы	 қолданылмайды)	 тек	 қа-
уіпті	 аймақта	 қолдануға	 рұқсат	
етілуі	 тиіс	және	 ерекше	жағдайда	
және	ол	тек	сертификатталған	бо-
луы	керек.
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16 - ТАРАУ
Жерге тұйықтау және ұстатқышпен жалғау 

Жер: Бұл не, біз онымен нелік-
тен және қалай байланысқанбыз 

Біздің	 ғаламшарды	 қоршап	
тұрған	 материалдың,	 ол	 тас,	 бал-
шық,	 әктас	 болсын	 немесе	 басқа	
бір	 зат	 болсын,	 жұқа	 қабаты,	 біз	
оны	электр	әлемінде	жерге	жатқы-
замыз.	 Сонымен,	 біз	 неліктен	 бір	
нәрсені	 оған	 жалғауымыз	 қажет?	
Түптеп	келгенде,	бұл	жердің	жақ-
сы	 өткізгіш	 екендігі	 себебінен	
емес.
Бұл	 кезеңде	 шамалардың	 айыр-
масын	 (п.а.)	 қайта	 қарағанымыз	
жөн	болатын	шығар.	П.а.	–	бұл	осы	
айтылғанның	дәл	өзі:		шамалардың	
айырмасы	 (вольт).	 Сайып	 келген-
де,	айталық,	20	және	26	В	п.а.	бар	
екі	 өткізгіш,	 олардың	арасындағы	
п.а.	26	-	20	=	6	В	болады.	Бастапқы	
п.а.,	 яғни,	20	және	26	В,	20-дан	0	
В	және	26	және		0	В	дейінге	п.а.-х	
болып	табылады.	
Сонымен	бұл		0	В	немесе	нөлдік	
потенциал	қайдан	алынады?
Біздің	жағдайымызда	 қарапайым	
жауап	 жерде.	 Сонықтан	 жердің	
анықтамасы	 топырақтың	 өткіз-
гіштік	 массасы	 болып	 табылады,	
оның		электр	потенциалы	кез	кел-
ген	 нүктеде	 шартты	 түрде	 нөлге	
тең	деп	алынады.
Сайып	келгенде,	егер	де	біз	вольт	

өлшегішті	 ток	 өткізгіш	 бөліктер	
(мәселен,	 желі	 өткізгіші,	 айта-
лық,	 розеткаға)	 мен	 жердің	 ара-
сына	жалғасақ,	біз	кернеуді230	В;	
өткізгішті	 230	 В,	 жерді	 нөл	 деп	
есептеген	болар	едік.	Әлбетте,	біз	
Бірікке	Корольдіктегі	электр	қуаты	
туралы	 талқылап	 отырғанымыз-
ды	 ұмытпағанымыз	 жөн,	 мұнда	
жердің	 потенциалы	 өте	 маңызды.	
Біз	егер	вольт	өлшегішті	айталық,	
автомобиль	аккумуляторы	клемма-
сының	12	В	оң	кернеуі	мен	жердің	
арасына	 жалғасақ,	 онда	 мүлдем	
ештеңе	өлшей	алмаған	болар	едік,	
өйткені	бұл	жағдайда	ол	кез	келген	
схемада	рөл	атқармайды.	16.1	-	су-
рет	 осы	 айырманы	 иллюстрация-
лайды.
16.1а	 -	 суреттегі	 көздің	 бейта-
рапты	 	 жерге	 жалғауға	 назар	 ау-
дарыңыз,	 бұл	 жер	 арқылы	 толық	
тізбек	 алуға	 мүмкіндік	 береді.		
Энергиямен	 жабдықтау	 ұйымы	
осы	 күйді	 ұстап	 тұруы	 үшін	 бей-
тарапты	 	 0	 В	 басталатын	 шектер	
жеткізуі	 тиіс,	 олар	 жердің	 нөлдік	
потенциалына	жалғанады.
Бұл	 сондай-ақ	 ток	 жеткізетін	
бөлікке	тиіп	тұрған	қондырғыдағы	
адам	жерде	тұрған	кезде	16.1а	-	су-
реттегі	 вольт	 өлшегіштің	 орнын	
алатынын	 және	 электр	 тогымен	
зақымдануы	 мүмкін.	 Адам	 денесі	
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арқылы	өтетін	токтың	өлімші	дең-
гейі	бар	болғаны	50	мА	немесе	1/20	
А	құрайтынын	есте	сақтаған	жөн.	
Егер	адам	айталық,	ақаулы	құралға	
және	газ	немесе	су	құбырына	қол	
тигізсе	 де	 осындай	 жағдай	 пайда	
болуы	мүмкін	(16.2	-	сурет).
Осы	 әсерден	 қорғанудың	 кейбір	
шарасын	 қамтамасыз	 ету	 тәсіл-
дерінің	 бірі	 –	 бұл	 барлық	 металл	
бөліктерді	бірге	жалғау	(байланы-
стыру)	және	оларды	жерге	жалғау.	
Бұл	 барлық	металл	 бұйымдардың	
стандартты	жағдайда	 0-ге	 тең	 не-
месе	0-дің	төңірегінде	болатынына	
кепілдік	береді,	ал	ақаулы	жағдай-
да	 барлық	 металл	 бұйымдар-
дың	 кернеуі	 сол	 потенциалға	 кө-
теріледі.	 Осылайша,	 осындай	 екі	
металл	 бөлікпен	 бір	 мезгілде	 жа-
насу	 электрмен	 зақымдануға	 әкеп	
соқтырмайды,	 өйткені	 олардың	
арасында	 п.а.	 Бұл	 әдіс	 шамалар-
дың	 жерге	 тұйықталған	 теңдеуі	
ретінде	белгілі.
Өкінішке	қарай,	содан	бұрын	ай-
тқанымыздай,	 жердің	 өзі	 егер	 ол	
өте	ылғал	болмаса	жақсы	өткізгіш	
бола	алмайды,	және	сайып	келген-
де,	 оның	 қысқа	 тұйықталу	 тогы-
ның	ағынына	жоғары	кедергісі	бо-
лады.	қысқа	тұйықталу	тогын	ақа-
улы	тізбекті	тұйықталған	күйі	қал-
дырып,	 қорғаныш	 құрылғысының	
мәнімен	 салыстырғанда	 едәуір	
төмен	деңгейге	дейін	шектеу	үшін	
әдетте	осы	кедергі	жеткілікті.	Бұл	
нашар	 ахуал	 болуы	ықтимал.	 Бұл	
проблеманы	 еңсеру	 әдістері	 кей-
інірек	қаралатын	болады.

Ауылдық	 жерден	 бөлек,	 барлық	
жерлерде	 тұтынушылар	 кері	 өт-
кізгіштің	 металл	 жерге	 тұйықта-
луына	жалғануы	мүмкін,	ол	түптің	
түбінде	 қоректендіру	 жерге	 тұй-
ықтау	бейтарапына	жалғанады.

16.1 - сурет	(а)	жерге	тұйықталған	
жолы,	 (b)	 жерге	 тұйықталмаған	
жолы.

One	phase	of	supply	 transformer	–	
жабдықтау	 трансформаторыныың	
бір	фазасы
Earth	–	жер
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Бұл,	әлбетте,	қорғанышты	басқа-
ру	үшін	тұйықталу	токтарының	ке-
дергісі	төмен	жолды	білдіреді.

Қорыта	 келгенде,	 металл	 кон-
струкцияны	металлдың	жерге	тұй-
ықталған	 немесе	 нөлдік	 потенци-
алға	жуық		көзіне	жалғай	отырып,		
металл	 бөліктердің	 арасындағы	
жүретін	желімделу	 мұндай	 бөлік-
терді	 тіптен	 ақаулы	 жағдайдың	
өзінде	сол	потенциалға	қояды.

Фарадей торшасы

Өзінің	 көптеген	 тәжірибелерінің	
бірінде	 Майкл	 Фарадей	 (1791-
1867жж)	 ашық	 текшенің	 үстінде	
тұрып,	 текшені	 өткізгіш	 матери-
алмен	 жауып,	 еденнен	 оқшаулап	
қойды.	 Торшадан	 жасалған	 бұл	
құрылғы	 жоғары	 кернеуге	 дейін	
қуатталған	 кезде,	 ол	 	 торшаның	
қабырғаларына	 қол	 тигізіп,	 онда	
қандай	 да	 бір	 жанама	 әсерлерсіз	
еркін	жүре	алатынын	байқады.	Ол	
іс	 жүзінде	 создал	 эквипотенциал-
дық	 аймақты	жасап	шықты,	және	
әлбетте,	жалғау	дұрыс	орындалған	
жағдайда	 біз	 Фарадей	 торшасын-
да	 өмір	 сүре	 және/немесе	 жұмыс	
істей	аламыз!

16.2	 -	 сурет.	 Ток	 соққан	 кездегі	
электр	қуаты	жолы	
Supply-	өткізгіш
Earth-жер
Consumer	unit	–	тұтыну	бірлігі	
Fault	–	қате
Gas	pipe	–	газ	құбыры
Gas	main	–	негізгі	газ

Жерге жалғау 

Алдыңғы	 ескертпелер	 тұрғы-
сынан	 қаншалықты	 мүмкін	
болғанша	жерге	тұйықтау	контуры	
кедергісінің	ең	төмен	мәніне	және	
мұндай	кедергі	азайтылуы	мүмкін	
жерге	жалғау	нүктесіне	ие	болу	қа-
жет	екендігі	айқын	болады.	Екі	өт-
кізгіш	бет	бірімен	бірі	 түйістіріле	
орналасқан	кезде,	қуаттылығы	жа-
насатын	беттің	ауданына	қарай	ток	
ағынына	кедергі	туындайды.	Жер-
мен	жанасатын	бет	көп	болған	сай-
ын	көлемі	жақсы	жететіні	анық.
Жермен	жалғауды	орнатудың	бір-
неше	тәсілдері,	соның	ішінде	өзек-
шелерді,	тілімшелерді	және	таспа-
ларды	 пайдаланып,	 жалғау	 тәсіл-



360

дері	бар.	Әлі	күнге	дейін	күнделік-
ті	 пайдалануда	 өте	 кең	 таралған	
әдіс	 жерге	 тұйықтаудың	 өзекшелі	
электроды	болып	алып	отыр.	Бел-
гілі	бір	әсер	туғызу	үшін	жеткілікті	
тереңдікке	 орналастырылуы	 тиіс	
тілімшенің	 түрі	 1	 немесе	 2	м2 бо-
луы,	топырақты	едәуір	ойып,	қазу	
қажет	 болуы	 мүмкін.	 Таспа	 түрі	
басым	 түрде	 ірі	 қосалқы	 электр	
станцияларын	 жерге	 тұйықтауда	
пайдаланылады.	 Мұнда	 таспалар		
бүкіл	аумақтағы	желілерді	қалып-
тастыру	 кезінде	 орларға	 төселеді.	
Қондырғының	 элементтері	 	 содан	
соң	осы	кестеге	сәйкес	жерге	тұй-
ықталады.	

Өзекшелі электродтар

Олар,	әдетте,	қатты	мыстан	неме-
се	мыспен	қапталған	көміртегінен	
дайындалады,	оның	үстіне	соңғы-
лары	 объектілердің	 кеңеюімен	
үлкен	 диаметрлі	 өзекшелер	 үшін	
пайдаланылады.	 Бұл	 құрылғылар	
өзіне	өзекшенің	ұшына	келесі	өзек-
шені	жалғайтын	жалғастырғышты	
қосуға	 арналған	бұранданы;	 өзек-
ше	 жұмыс	 істеп	 тұрғанда	 бұран-
даны	зақымданудан	қорғайтын	бо-
лат	 қалпақшаны;	 болат	 ұштықты;	
және	жерге	тұйықтау	таспасын	не-
месе	өткізгішті	жалғайтын	клипсті	
қамтиды	(16.3	-	сурет).

16.3 - сурет.	 Жерге	 тұйықтау	
өзекшесі.

Steel	 driving	 cap-	 қақпақ	 қозға-
ушы	болат
Earthing	 conductor	 clamp	–	 өткіз-
гіш	жерлендіру	қысқышы
Earth	rod	–білік
Coupler-	муфта
Steel	tip	–		болат	шайлық
Мұндай	 өзекшенің	 ұзындығы	
мен	 диаметрін	 таңдау	 бұрын	 ай-
тылғандай,	 топырақтың	 жағдайы-
на	 байланысты	 болады.	 Мәселен,	
ұзын	 жалпақ	 электрод	 ылғалды	
шағын	 көлеммен	 ұстайтын	 жерге	
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пайдаланылады.	 Әдетте,	 диаме-
трі	 16	 мм,	 1-2	 м	 өзекше	 қатысты	
алғанда	төмен	кедергі	береді.

Жерге тұйықтау электроды

Егер	 де	 біз	 электродты	 жерге	
орналастырып,	 содан	 соң	 элект-
род	пен	 одан	 алыс	және	 аса	 алыс	
аралықтағы	 нүктелер	 арасындағы	
кедергіні	өлшеуге	тиіс	болсақ,	біз	
нүктеге	жеткенге	дейін	(әдетте	2,5	
м	 жуық)	 арақашықтықпен	 кедер-
гінің	 ұлғая	 түсетінін	 байқаймыз,	
оның	ар	жағында	кедергінің	ұлға-
юы	байқалмайды	(16.4	сурет).

  

 

 
Мұндай өзекшенің ұзындығы мен диаметрін таңдау бұрын айтылғандай,	 топырақтың 
жағдайына байланысты болады.	 Мәселен,	 ұзын жалпақ электрод ылғалды шағын 
көлеммен ұстайтын жерге пайдаланылады.	Әдетте,	диаметрі 16 мм, 1-2 м өзекше қатысты 
алғанда төмен кедергі береді. 
 
Жерге тұйықтау электроды 
 
Егер де біз электродты жерге орналастырып,	содан соң электрод пен одан алыс және аса 
алыс аралықтағы нүктелер арасындағы кедергіні өлшеуге тиіс болсақ,	 біз нүктеге 
жеткенге дейін (әдетте 2,5 м жуық) арақашықтықпен кедергінің ұлғая түсетінін 
байқаймыз,	оның ар жағында кедергінің ұлғаюы байқалмайды (16.4 сурет). 
 

 
 

Main	electrode	-	негізгі	электрод
	No	further	increase	in	resistance	–		
кедергі	енді	артпайды
resistance	 increase	 up	 to	
approximately	 2.5.m	 –	 кедергі	 ша-
мамен	2,5	м	арақашықтыққа	ұлға-

яды
	 value	 of	 resistance	 dependend	 on	
size	of	electrode	and	 type	of	 	 soil	–	
кедергінің	 шамасы	 электродтың	
өлшеміне	және	топырақтың	түріне	
байланысты
distance	in	metres	–	арақашықтық	
метрмен
approx..2.5.m	–		шамамен	2,5	м
	resistance	ares	of	electrode	–	элек-
тродтың	кедергілеу	аймағы.	

16.4	-	сурет.	Электродтың	кедер-
гілеу	аймағы.

Аталған	 электродтың	 кедергісі	
мәні	 электродтың	 көлденең	 қима-
сының	 ұзындығы	 мен	 ауданына	
(c.s.a.)	 және	 топырақтың	 түріне	
байланысты	болады.
Кедергінің	бұл	аймағы	жер	бетін-
дегі	 кернеуге	 қатысты	 аса	 маңыз-
ды	(16.5	сурет).

16.5 - сурет. Электродтың	кедер-
гісі
	2m	electrode	–	электрод	2м
Electrode	 resistance	 –	 	 электрод-
тың	кедергісі
Approx.2.5	m	-	2,5	м	жуық
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16.6 - сурет. Жерге	 тұйықтау	
электродын	орнату
Lid	–	қақпақ
Earth	electrode	–	жерлендіру	элек-
троды
Earthing	 conductor	 protected	 from	
corrosion	and	mechanical	damage	–	
жерлендіру	 өткізгіші	 таттанудан	
және	 механикалық	 зақымданудан	
қорғалған.

Ұшы	 жер	 деңгейінде	 кернеудің	
80%-нен	 90%	 дейін	 электродта	
пайда	 болатын	 2	 м	 жерге	 тұй-
ықтау	 өзекшесі	 үшін	 құрылғыда	
ақау	болған	жағдайда	бүкіл	жердің	
бойымен	алғашқы	2,5-нан	3	м	дей-
ін	 тасталады.	 Бұл	 осы	 радиуста	
жануарлар	 болған	 кезде	 айрықша	
қауіпті,	 өйткені	жануардың	 артқы	
және	алдыңғы	тұяқтары		тиісінше	
кедергі	 аймағының	 ішінде	 және	
сыртында	болуы	мүмкін:	25	В	өлуі-
не	әкеп	соқтырады.	Бұл		проблема	
бүкіл	электродтың	жер	деңгейінен	
едәуір	 төмен	 болуын	 қамтама-
сыз	 ету	 жолымен	 еңсерілуі	 мүм-
кін	 және	 жылдам	 іске	 қосылатын	
қорғанышпен	 қамтамасыз	 етіледі	
(жерге	ағып	кетуді	автоматты	ажы-

ратқыш)	(16.6	-	сурет).
Әлбетте,	 кедергінің	 мәні	 топы-
рақтың	 түрі	 мен	 ылғалдылығына	
байланысты	болады.	Батпақ	неме-
се	 батпақты	 жер	 секілді	 ылғалды	
ұстап	 тұратын	 кез	 келген	 топы-
рақтың	 қатысты	 алғанда	 кедергі	
үлесі	 төмен	 болады,	 ал	 қиыршық	
тас	немесе	тау-кен	жынысы	жоға-
ры	 кедергі	 үлесіне	 ие	 	 болады.	
Топырақтың	 кедергісінің	 Оммен	
стандартты	мәндері	мынадай:

Бақшадағы	 то-
пырақ	
Балшық
Құм
Тас

5-50
10-100
250-500
1000-10	000

Жерге тұйықтау жүйелері

Ақаудың	 салдарынан	 кернеуге	
түсіп	 қалған	 металл	жабындымен	
жанасу	 айқын	 ұнамсыз	 құбылыс.	
Мұндай	жанасудан	қорғаудың	кей-
бір	шараларын	қамтамасыз	етудің	
бір	 танымал	 тәсілі	 –	 қорғаныш	
жерге	 тұйықтаудың,	 шамалар-
ды	 қорғаныш	 теңестірудің	 және	
қоректендіруді	 автоматты	 түрде	
ажыратудың	 көмегімен.	 Бұл	 бірге	
жалғауға	және	жермен	мына	тәсіл-
мен	жалғауға	әкеледі:

1. Электр	аппаратымен	және	жүй-
елермен	 байланысқан	 барлық	
металл	 бұйымдар	 қорғалмаған	
ток	өткізгіш	бөліктер	деп	атала-
ды.	 Мысалдары:	 мұнда	 құбыр,	
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кәбіл-арна	 және	 аппараттардың	
металл	тұрқы	қосылады.

2.	Барлық	металл	бұйымдар	бөгде	
ток	өткізгіш	бөліктер	деп	атала-
тын	 жерге	 тұйықтау	 потенциа-
лын	қоса	алғанда	потенциалдың	
енгізілуіне	жатады.	Мысалдары		
газ,	 мұнай	және	 су	 құбырлары,	
болат	 конструкциялар,	 радиа-
торлар,	шұңғылшалар	және	ван-
налар	болып	табылады.
Мұндай	 жалғауыштарда	 пай-
даланылатын	 өткізгіштер	 жерге 
тұйықтаушы өткізгіштер	 деп	
аталады	және 	олар	қосымша	мына	
түрлерге	бөлінеді:

1.	Ашық	өткізгіш	бөліктерді	негіз-
гі	 жерге	 тұйықтау	 клеммасына	
жалғауға	 арналған	 қорғаныш	
өткізгіштер	тізбегі	(ҚӨТ).

2.	 Негізгі	 кірме	 токтарды,	 болат	
конструкцияларды	 және	 т.т.	
бірге	 бекітуге	 арналған	 негізгі	
қорғаныш	жалғау	сымдары.

3.	 Шұңғылшаларды,	 ванналарды,	
араластырғыштарды,	 радиа-
торларды	 және	 т.т.	 желімдеуге	
арналған	 қосымша	 қорғаныш	
жалғау	сымдары,	ал	ашық	өткіз-
гіш	бөліктері	ванна	бөлмелерін-
де	және	бассейндерде	қолданы-
лады.

Жалғаудың	 мұндай	 түрінің	
әсерінің	 мәні	 аймақты	 құруында.	
Онда	түрлі	мақсаттағы	және	жүй-
елердегі	барлық	металл	бұйымдар	
тіптен	 жұмыс	 істеуі	 бұзылған	
жағдайда	да	шын	мәнінде	біркелкі	

потенциалға	ие	болады.	Егер	бұған	
жерге	төмен	кедергінің	қайтатыны	
фактісін	 қоссақ,	 онда	 қорғаныш	
қауіпті	 болдырмайтындай	 жет-
кілікті	тез	жұмыс	істеуі	тиіс.
Жерге	 тұйықтаудың	 мұндай	 кері	
жолының	кедергісі	жүйеге	тәуелді	
болады.	 Бұл	 жүйелер	 IET	 ереже-
сінде	 T,	 N,	 C	 және	 S	 әріптерімен	
белгіленген.	 Бұл	 әріптер	 мынаны	
білдіреді:

Т	 -	Terre	 (французша	жер),	және	
бұл	 жермен	 тікелей	 байланысты	
білдіреді	
N	-	Нөлдік
C	-	Қосарланған
S	-	Бөлек

Бұл	әріптер	топтастырылған	кез-
де	 олар	 жүйе	 түрінің	 жіктемесін	
құрайды.	 Мұндай	 жіктемедегі	
бірінші	 әріп	 қоректендіру	 көзінің	
жерге	 қалай	 тұйықталғанын	 біл-
діреді.	 Екіншісі	 металл	 конструк-
циясынан	жасалған	қондырғының	
жерге	 қалай	 тұйықталғанын	 біл-
діреді.	 Үшінші	 және	 төртіншісі	
бейтарап	 және	 қорғаныш	 өткіз-
гіштердің	 функцияларын	 көрсе-
теді.

Сайып	келгенде:
1.	 ТТ	 жүйесінде	 қоректендіру	
көзін	 жерге	 тікелей	 жалғанған	
және	қондырғының	металл	кон-
струкциялары	 жерге	 тікелей	
жалғанған.	Мұның	мысалы	жер-
ге	 тұйықтағышы	 бар	 қоректен-
діруші	 ӘЖ	 және	 жер	 салмағы	
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кері	жол	ретінде	қызмет	етуі	бо-
лады	(16.7	сурет).

2.	 TN-S	 жүйесінде	 жерге	 тікелей	
жалғанған	 қоректендіру	 көзі	
болады,	 слесарлық	 қондырғы		
қоректендіру	 кәбілінің	 металл	
қабығы	 арқылы	 қоректендіру	
көзінің	жерге	 тұйықталған	бей-
тарапымен	және	бейтарап	және	
қорғаныш	 өткізгіштері	 жеке	
функцияларды	 атқаратын	 бүкіл	
жүйе	 арқылы	жалғанған	 (16.8	 -	
сурет).

3.	 TN-C-S	 жүйесі	 TN-S	 жүйесі	
секілді,	 бірақ	 қабықтың	 қорек-
тендіру	 кәбілі	 де	 бейтарап	 бо-
лып	табылады,	яғни	олар	өткіз-
гіш	 (Бейтарап	 қорғаныш	 жерге	
тұйықталған	 сым)	 ретінде	 та-
нымал	құрама	жер/бейтарап	өт-
кізгішті	 құрайды	 (16.9	 сурет).	
Жерге	 тұйықтаушы	 қондырғы	
мен	 нейраль	 бөлек	 өткізгіштер	
болып	 табылады.	 Бұл	 жүйе	 де	
ҚКЖ	(қорғаныш	көп	мәрте	жер-
ге	тұйықтау)	ретінде	танымал.	
Қарапайымдылық	 үшін	 тек	 бір	
фазалы	жүйелердің	ғана	көрсетіл-
геніне	назар	аударыңыз.	Осы	жүй-
енің	 (ҚКЖ	 жүйелері)	 көмегімен		
бейтараптың	 жүйенің	 ұзындығын	
бойлап,	 көптеген	 нүктелерінде	
жерге	 тұйықтау	 жолымен	 жердің	
потенциалымен	 ұсталып	 тұруы-
на	 кепілдік	 берілуі	 қажет	 (сайып	
келгенде,	 «көп	 мәрте»	жерге	 тұй-
ықтау).	 Егер	 де	 бұлар	 жасалма-
са,	 онда	 қондырғының	 біріндегі	
бейтарап	 күйіндегі	 қателік	 осы	
жүйеге	 жалғанған	 барлық	 қалған	

қондырғыларда	 электр	 тогымен	
зақымдану	қаупін	туғызуы	мүмкін	
(16.10	сурет).
Әдетте	 мұндай	 жүйе	 үшін	 пай-
даланылатын	 кәбіл	 	 шоғырланған	
кәбіл	 болып	 табылады,	 ол	 жерге	
тұйықтау	 және	 бейтарап	 өткізгіш	
болып	 табылатын	 оқшауламамен	
қоршалған	 бір	шоғырлы	 кәбілден	
(бір	 фаза	 үшін)	 тұрады.	 Шоғыр-
ланған	бейтараптары	бар	үш	ядро	
үш	 фазалы	 төрт	 сымды	 кәбілге	
пайдаланылады	(16.11	-	сурет).

16.7	-	сурет.	ТТ	жүйесі.

Supply	source	transformer	–	транс-
форматордың	қоректендіру	көзі
Two-core	 overhead	 line	 –	 екі	 тал-
сымды	ӘЖ
Installation	–	қондырғы
Neutral	earth	electrode	–	бейтарап	
жерлендіру	электроды
General	 mass	 of	 earth	 –	 	 жердің	
жалпы	салмағы
Consumer’s	electrode	–	тұтынушы	
электроды.
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16.8	-	сурет.	TN-S	жүйесі.

Supply	source	transformer	–	транс-
форматордың	қоректендіру	көзі
Lead-sheathed	 cable	 –	 қорғасын	
өріміндегі	кәбіл	
Cable	sheath	–	кәбілдің	қабығы
Installation	–	қондырғы.

Supply	source	transformer	–	транс-
форматордың	қоректендіру	көзі
Single-core	 concentric	 cable	 –	 бір	
талсымды	концентрленген	кәбіл
PEN	conductor	–		РЕN-өткізгіш
Link	–		байланыс
Installation	–	қондырғы.	

16.9	-	сурет.	TN-C-S	жүйесі.

16.10	 -	 сурет.	 PME	 немесе	 TN-
C-S	жүйесі.

Combiner	resistance	of	all	electrodes	
not	 to	exceed	10Ώ	–	барлық	элект-
родтар	 кедергісінің	 жиынтығы	 10	
аспауы	тиіс

Алайда,	 ҚКЖ	 жүйесін	 пайдала-
нумен	байланысты	қатердің	бірне-
ше	 түрі	 болады.	 Оларға	 мыналар	
жатады:
1.	Егер	 бейтарап	 бұзылса,	 соққы	
қатері	 пайда	 болады.	 Бұл	
жағдайда	 бейтараптық	жалғауы	
ажыратылған	 ҚКЖ	 жүйесінде-
гі	 ақау	бейтарап	жалғау	үзілген	
тұстың	қос	қапталған	жерге	ток	
өткізгіш	болуына	әкеп	соқтыра-
ды.	 Бұл	 жағдай	 жоғары	 жүкте-
мелер	кезінде	аса	ықтимал.

16.11	 -	 сурет.	 Бір	 талсымды	
шоғырланған	кәбіл.	

2.	 Өрттің	 шығу	 қаупі.	 Жоғары	
кернеулі	 токтар	 өткен	 кезеңде	
қорғаныш	 құрылғыларының	
жұмыс	 істей	бастауына	 қажетті	
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уақыт	 кезеңінде	 өрттың	 шығу	
қаупі	бар.
Бейтарапты	 ажырату	 мүмкіндігі	
жер	 асты	 кәбілінде	 шоғырланған	
кәбілді	пайдалану	есебінен	бірша-
ма	дәрежеде	азаяды,	өйткені	мұн-
дай	кәбілдегі	байтарап	өткізгіштің	
ток	жүретін	 өткізгішті	 бұзбай	 бұ-
зылмауы	ықтималдығы	аз.
Мұндай	 жүйенің	 қауіптілігіне	
қарай	 оны	 пайдаланудың	 қатаң	
қағидалары	 болады,	 сондай-ақ		
жүйенің	 мұндай	 түрі	 орнатылар-
дан	 бұрын	 Сауда	 және	 өнеркәсіп	
департаменті	 тарапынан	 рұқсат	
алу	қажет.

Түйіндеме

Электр	 тогымен	 маңызды	
зақымдану	 тәуекелін	 болдырмау-
да	 тізбектің	 қорғанысын	 басқару	
және	барлық	металл	конструкция-
ларды	сол	потенциалда	ұстап	тұру	
үшін	 токтың	жерге	 ағып	кету	жо-
лын	 қамтамасыз	 еткен	 маңызды.	
Бұған	 	 электр	және	 электрлі	 емес	
жүйелердің	 металл	 конструкция-
ларын	 жерге	 желімдеу	 жолымен	
қол	 жеткізіледі.	 Токтың	 ағып	
кету	 жолы	 онда	 ТТ	 жүйелерінде-
гі	жердің	өзінің	көмегімен	немесе	
TN-S	 немесе	TN-C-S	жүйелерінің	
металлдың	қайтуы	жолында	төсе-
летін	болады.

Жерге қысқа тұйықтау конту-
рының толық кедергісі 

Біздің	 байқағанымыздай,	 	 қысқа	
тұйықталудан	 қорғау	 желіден	
жерге	 тікелей	 ажыраған	жағдайда	
қолданылуы	 тиіс.	 Қорғаныштың	
жұмыс	 істеу	 жылдамдығының	
маңызы	 өте	 ерекше	 және	 қысқа	
тұйықталу	 тогының	 шамасына	
байланысты	болады.	Ол	өз	кезегін-
де,	жерге	қысқа	тұйықталу	конту-
рының	 толық	 тұйықталу	 жолына	
байланысты	болады.
16.12	 суретте	 осы	 жол	 көрсетіл-
ген.	 Ақау	 шыққан	 жерден	 бастап	
жол	өзіне:
1.	 Қорғау	 өткізгішінің	 сұлбасын	
(ҚӨС).

2.	Тұтынушының	жерге	тұйықталу	
терминалы	мен	жерге	тұйықтау	
өткізгішін.

3.	Металл	 немесе	жерге	 тұйықта-
ушы	кері	тізбекті.

4.	 Қоректендіру	 трансформаторы-
ның	 жерге	 тұйықталған	 бейта-
рабы.

5.	Трансформатордың	орамы.
6.	 Өткізгіштің	 трансформатор-
дан	 зақымдалған	 жерге	 дейінгі	
желісі.
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Earth	 fault	 loop	 path-Жер-
ге	 қысқа	 тұйықталу	 ілмегінің	
жолы,	 protective	 device-қорғаныс	
құрылғысы;	 жерге	 тұйықталу	
тогы;	 Transformer	 winding-транс-
форматордың	 орамасы;	 Exposed	
conductive	 part-шығыңқы	 өткіз-
гіш	 бөлік;	 Earthed	 neutral-жерлен-
діру	 бейтарабы;	 Fault-үзілу;	 PEN	
conductor-РЕN-өткізгіш;	 Metallic	
return	 path-қайтарылудың	 металл	
жолы;	 Cable	 sheath-кәбілдің	 ора-
масы;	 Mass	 of	 earth-жердің	 сал-
мағы;	Return	path-қайту	жолы;	The	
earthing	 conductor-жерлендірілген	
өткізгіш.

16.12 - сурет. Қысқа	 тұйықталу	
ілмегінің	жердегі	жолы.

 
Біз
Zs	=	Зе	+	R1	+	R2  алдық

мұнда	Zs	контурдың	нақты	жалпы	
кедергісі,	 Зе	 қондырғыға	 қатысты	
сыртқы	 кедергі	 болып	 табылады,	
R1	 өткізгіш	 желісінің	 кедергісі	
және	 R2	 СЗП	 кедергісі	 болып	 та-

былады.	Біз	тағы	да
I	=	U0/Zs  алдық

мұнда	 I	 қысқа	 тұйықталу	 тогы	
және	 U0	 жерге	 нақтылы	 кернеу	
(әдетте	230	В)	болып	табылады.

16.13 - сурет. Жерге қысқа	 тұй-
ықталу	 ілгегінің	 оңайлатылған	
жолы 

Transformer-	Трансформатор
Exposed	conductive	part-ашық	өт-
кізетін	бөліктері

Zs контурының толық кедер-
гісінің мәнін анықтау

ИТИ	 ережелері	 қондырғының	
жалпы	 сипаттамаларын	 бағалаған	
кезде	 қондырғыға	 қатысты	 сырт-
тай	Ze	контурының	толық	кедергісі	
белгіленген	 болуы	 тиіс	 екенін	 қа-
жет	етеді.	Бұл	қолданыстағы	қон-
дырғыларда	 тестер	 жерге	 толық	
кедергі	 контуры	 сызығын	 пайда-
ланып,	өлшенуі	мүмкін.	Дегенмен,	
ғимарат	 тек	 жобалау	 кезеңінде	
ғана	болғанда	тақтада	мұндай	өл-
шемді	 анық	жүргізу	мүмкін	 емес.	
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Бұл	жағдайда,	бізде	Ze	мәнді	баға-
лауға	қолжетімді	үш	әдіс	бар:	

1.	 Қоректендіру	 трансформато-
рының	 бөлшектерінен	 (егер	
мұндай	 бар	 болса)	 бас	 тарату	
кәбілін	 және	 ұсынылатын	 сер-
вистік	кәбілді	анықтау.

2.	Оны	өлшемі	мен	ұзындығы	ұсы-
нылатын	 кәбілге	 қатысты	 бір-
келкі	көршілес	ғимараттың	кір-
ме	қоректендіру	көзінің	күйінен	
өлшеңіз.

3.	Ω	қоректендіру	көзінің	былайша	
берген	ең	көп	ықтимал	мәндерін	
пайдаланыңыз:
(а)	TT	жүйесі:	21	Ω	максимум
(b)	TN-S	жүйесі:	0,8	Ω	максимум	
(с)	TN-C-S	жүйесі:	0.35	Ω	макси-
мум	

1	 әдіс	 инженерлерден	 басқа	 әл-
декімдердің	 орындауына	 қиын	
болады.	3	әдіс	кейбір	жағдайларда	
кәбілдердің	пессимистік	үлкен	өл-
шемдеріне	 әкелуі	 мүмкін.	 2	 әдіс,	
егер	 оны	 пайдалануға	 мүмкін-
дік	бар	болса,	Ze	аса	жуық	әрі	аса	
шынайы	баға	береді.
Алайда,	егер	қандай	да	бір	күмән	
болса,	3	әдісті	пайдаланыңыз.
Ze	мәнін	белгілеп	алып,	енді	қон-
дырғыға	 қатысты	 ішкі	 контурдың	
траекториясы	 бөлігінің	 кедергісін	
анықтау	 қажет.	 Бұл,	 атап	 көрсет-
кеніміздей,	желі	өткізгіштің	кедер-
гісі	плюс	cpc	кедергісі,	яғни	R1	+	R2.	
Мыс	 өткізгіштердің	 кедергіленуі	
туралы	ақпаратты	өндірушілерден	
табуға	болады.	Онда		20°C-де	мыс	

және	алюминий	сымдардың		мΩ/м	
кедергісі/м	 мәндері	 көрсетілген.	
16.1	кестеде	мыс	өткізгіштердің	35		
мм2 дейінгі	 кедергісініңі	 мәндері	
келтірілген.

16.1 - кесте. Мыс	өткізгіштердің  
20°C-дегі		мΩ/м	кедергісі

Өткізгіш	(мм2) Кедергі	Ω

1,0	
1,5
2,5
4,0
6,0
10,0
16,0
25,0
35,0

18,1
12,1
7,41
4,61
3,08
1,83
1,15
0,727
0,524

Осылайша,	 4,0	 мм2	 срс	 бар	 25,0	
мм2	 өткізгіштің	 желісі	 R1	 =	 0,727	
ммΩ	және	R2	 =	4,61Ω	ие,	R1	+	R2 
=	 0,727	 +	 4,61	 =	 5,337	 мΩ/м	 бе-
реді.	Осылайша,	R1	+	R2 мәндерін	
белгілеп	алып,	енді	біз	оны	жүгіру	
ұзындығына	бөлуіміз	және	1000-ға	
(метріне	 миллиоммен	 келтірілген	
мәндер)	 бөлуіміз	 қажет.	 Деген-
мен,	 түпкі	 мәні	 20°C	 температу-
раға	 негізделген,	 бірақ	 өткізгіш	
толығымен	 қуатталғанда,	 оның		
температурасы	 ұлғаятын	 болады.	
Жұмыс	 температурасының	 өткіз-
гішіне	кедергі	мәнін	анықтау	үшін	
көбейткіш	 қолданылады.	 Бұл	 кө-
бейткіш	20°C	қолданылады,	кедер-
гі	мәні	 	ПВХ-дан	жасалған	кәбіл-
дердің	1,2	құрайды.
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Сайып	 келгенде,	 16,0	 мм2	 70°C	
ПВХ	 оқшауламаның	 20	 м	 ұзын-
дығында	 срс	 	 4	 мм2	 желі	 сымы,	
мәні	R1	+	R2	болады.	
R1	+	R2	=	(1,15	+	4,61)	×	20	×	1.2	/	
1000	=	0,138Ω	
Қазір	біз		Zs	нобайының	толық	ке-
дергісінің	 жерге	 тұйықталуының	
жалпы	мәнін	анықтай	аламыз	
Zs	=	Зе	+	R1	+	R2
Жоғарыда	 ескерткеніміздей,	 Zs 
мәні	 қысқа	 тұйықталу	 тогының	
жеткілікті	 көлемін	 қамтамасыз	
ету,	 қорғанышты	 мүмкіндігінше	
тезірек	 басқару	 үшін	 өте	 төмен	
болуы	 тиіс.	 	 IET	 ережелері	 32	 А	
және	 тарату	 нобайларынан	 ас-
пайтын	 түпкі	 тұтынушылардың	
тізбектердің	 түрлі	 өлшемдері	 мен	
түрлеріне	арналған	ілгектің	кедер-
гісінің	ең	көп	мәндерін	береді.
Нақты	 есептелген	 мәндер	 кесте-
де	 келтірілген	 мәндерден	 аспаған	
жағдайда	 ақырғы	 тізбектер	 0,4	 с	
немесе	одан	аз	жерге	тұйықталған-
да	және	тарату	тізбектері	5	с	ішін-
де	немесе	одан	аз	болғанда	ақаулы	
болған	 жағдайда	 өшіріледі.	 Мұ-
ның	 түрлі	 уақыттағы	 мәні	 оның	
ішінде	ақаулы	тізбек	негізді	түрде	
үздіксіз	 болып	 қалатын	 уақытқа	
негізделеді	және	дәл	ақау	өршіген	
сәтте	ашық	немесе	шығып	тұрған	
ток	 жеткізуші	 бөліктермен	 жана-
сқан	 әлдекімнің	ықтимал	мүмкін-
дігіне	негізделеді.

Мысал
Келешектегі	 ұзындығы	 18	 м	 6,0	
мм2	 (6242	Y)	 срс	 және	 жартылай	
тұйықталған	 бөлшекті	 сақтанды-
рғыштың	 	 30	 А	 BS	 3036	 қорға-
нышы	бар	қос	талсымды	кәбілінің	
душтық	 сұлбасының	 түріндегі	
мысалын	 қарастырайық.	 6,0	 мм2 
қос	 талсымды	 кәбіл	 срс	 	 2,5	 мм2 
ие	 болады.	 Біз	 сондай-ақ	 сыртқы	
Ze	кедергісінің	ілмегі	0,27Ω	болып	
өлшенеді	деп	есептейтін	боламыз.	
Жердегі	 желіден	 ақау	 шыққан	
жағдайда	 қысқа	 тұйықталу	 пайда	
бола	ма,	жоқ	па?
Толық	 кедергінің	 жиынтық	 Zs 
ілмектері	=	Зе	+	R1	+	R2	және	Ze	=	
0,27Ω	 берілген.	 	 Қимасы	 2,5	 мм2 
желі	 сымының	 6,0	мм2	 үшін	R1 + 
R	 	 10,49	мΩ/	м	 білдіреді.	 	 Сайып	
келгенде,	 70°C	ПВХ	 үшін	 1.2	 кө-
бейткішпен,	 жалпы	 R1	 +	 R2	 =	 18	
×	10,49	×1.2/1000	=	0,23Ω.	Сайып	
келгенде,	 Zs	 =	 0,23	 +	 0,27=0,53Ω.	
Бұл	30A	BS	3036	сақтандырғышқа	
арналған	IET	Ережелерінде	беріл-
ген	0,95	Ω	максимумнан	аз.	Сайып	
келгенде,	 қорғаныш	 тізбекті	 кем	
дегенде	0,4	с	өшіреді.

Сараланған токтың құрылы-
мы 
Біз	 қысқа	 тұйықталу	 тәуекелін	
азайтуда	Zs	тұйықталу	нобайының	
толық	кедергісінің	маңызды	екенін	
көрдік.	 Дегенмен,	 жердің	 масса-
сы	 үзілу	 жолының	 бір	 бөлігі	 бо-
лып	табылатын	TT	жүйелерде	IET	
Ережелерінде	 келтірілген	 ең	 көп	
Zs мәндерін	 қанағаттандыру	 қиын	
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болуы	 мүмкін.	 Осыған	 толықты-
ру	 ретінде,	 климаттық	 жағдайлар	
Ze	 ылғал,	 бірақ	 өте	 құрғақ	 емес	
ауа-райында	 қанағаттандырыла-
тындай	 етіп	жердің	 кедергісін	 өз-
гертеді.
Осылайша	 Ережелер	 ТТ	 жүйе-
леріне	орнату	үшін	жерге	тұйықта-
лулардан	 қорғанудың	 абзал	 әдісі	
қалдық	 токтың	 (ВДТ)	 есебінен	
қол	 жеткізуді	 ұсынады.	 Осылай-
ша,	оның	қалдық	жұмыс	тогының	
және	 нобай	 кедергісінің	 өнімі	 50	
В	мәнінен	аспайды.	Қалдық	токты	
ажыратқыштар	 (ҚТА),	 қорғаныш	
ажырату	 құрылғысы	 (ҚАҚ)	 және	
ВДТ	–	бұл	бір	және	сол	нәрсе.	Ав-
томатты	 ажыратқыштар	 (АА)	 са-
ласындағы	 заманауи	 әзірлемелер,	
ВДТ	 және	 тұтынушылар	 блогы	
қазіргі	 кезде	 құрамалы	 АА/ВДТ	
(АВДТ)	кез	келген	жеке	сұлбасын	
оңай	 қорғауға	 септігін	 тигізеді,	
бұл	 платалардың	 сплит-жүкте-
месін	пайдалануды	қажетсіз	етеді.
Тұрмыстық	 үй-жайларда	 	 ҚАҚ	
30	 мА	 пайдалану	 ванна	 немесе	
душ	 бөлмесінің	 барлық	 нобай-
ларына	 және	 қабырғаларға	 және	
далдаларға	 кемінде	 50	 мм	 те-
реңдікке	 ендірілген	 кәбілдерге	
арналған	 кемінде	 20	А	және	 одан	
көпке	 шақталған	 барлық	 розетка-
ларды	қорғау	үшін	қажет	болады.	
Розеткалар	 жалпы	 пайдалануға	
арналмаған,	 мәселен,	 мұздатқыш	
камералар	 және	 т.т.	 секілді	 тасы-
малданбайтын	 жабдықтар	 үшін	
көзделгендері	 тиісті	 түрде	 таңба-
ланған	 немесе	 сәйкестендірілген	

жағдайда	 бұл	 талаптан	 босатыла-
ды.

ҚАҚ қолданылу қағидаты 

16.14	 -	 суретте	 ҚАҚ	 құрылы-
мы	 көрсетілген.	 Жөнді	 тізбекте	
де	 осындай	 ток	 желі	 шарғысы,	
жүктеме	 арқылы	 өтіп,	 бейтарап	
катушка	 арқылы	 кері	 қайтады.	
Сайып	 келгенде,	 желінің	 магнит-
тік	 әсерлері	мен	бейтарап	 токтар-
дың	 есесі	 толтырылады.	 Ақаулы	
нобайда,	 жердегі	 желіде	 немесе	
жердегі	бейтарапта	бұл	токтар	тең	
болмайды;	 сондықтан	 теңсіз	 ток	
ядрода	 біршама	 қалдықты	 магне-
тизм	туғызады.	Бұл	магнетизм	ке-
зектесіп	 келетін	 болғандықтан	 ол	
ондағы	 электр	 қозғалтқыш	 күшті	
(эк)	 туғыза	 отырып,	 іздестіру	 ка-
тушасының	 орамдарымен	 байла-
ныстырады.	 Бұл	 эк	 өз	 кезегінде,	
ажыратқыш	 механизмнің	 жұмы-
сын	 туғыза	 отырып,	 ажырату	 ка-
тушасы	арқылы	токты	қозғалысқа	
келтіреді.

16.15	 -	сурет.	RCD-ның	адам	де-
несі	арқылы	өтуі.
Fault	–	жүктеме
Load	–		үзілу
Broken	cpc	–	қосалқы	срс
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16.14 - сурет.
Test	push	and	resistor	–д	үмпу	мен	
резистордың	тесті
Trip	coil	–		ажырату	шарғысы
load	–	жүктеме
search	coil	–		іздестіру	шарғысы
Iron	core	–		темір	ядро

Бейтарап	 ақауындағы	 желінің	
жүктеме	 ретінде	 пайда	 болаты-
нын,	 және	 сайып	 келгенде	 ҚАҚ	
бұл	 жаңылыспен	 жұмыс	 істемей-
тінін	атап	көрсеткен	жөн.
Ажыратқыштың	 тесті	 ажы-
ратқышты	ажырататын	тепе-теңсіз	
күй	 туғызады.	Оның	жалғыз	мақ-
саты	 ажыратқыштың	 жұмыс	 ба-
бында	екенін	көрсетуде.	Ол жерге 
тұйықталу жүйесінің қандай да 
бір бөлігінің жай-күйін тексер-
мейді.
5-тен	 30	 мА-ге	 дейін	 сонша-
лықты	 төмен	 тепе-теңсіз	 токтар	
анықталған,	 сондықтан	 жерге	
тұйықталмаған	металл	бұйымдар-
ды	 ұстаған	 адам	 ажыратқышты	
токтың	 күші	 төменгі	 өлімші	 шек	
50	мА	жеткенге	дейін	жұмыс	істе-
уге	 мәжбүр	 етеді	 (16.15	 сурет).	
Бұрынғысынша	алайда	қондырғы-

ның	жерге	тұйықтау	жүйесі	тиісті	
жерге	 тұйықтау	 электродына	
жалғанғанына	көз	жеткізу	қажет.

Жалған іске қосылу 
Плиталар,	 су	 қыздырғыштар	
және	мұздатқыш	камералар	секілді	
кейбір	 құралдар,	 әдетте,	 құрылы-
мы	 мен	 пайдаланылу	 сипатына	
қарай	 	 біршама	 тогы	 жерге	 ағып	
кетеді.	 Бұл	 толықтай	 қалыпты,	
бірақ	 бүкіл	 қондырғыны	 қорғай-
тын	ҚАҚ-қа	қосылуға	әкеледі.	Бұл	
проблеманы	 сплит-жүктеменің	
тұтыну	 бірліктерінің	 көмегімен	
шешуге	болады.	Мұнда	розеткалар	
тізбектері	 ауыстырып	 қосқыштың	
қалыпты	 желісін	 басқаратын	 бар-
лық	 басқа	 схемларды	 қалдырып,	
30	 мА	 ҚАҚ	 қорғауында	 болады.	
Әсіресе,	ТТ	жүйелеріндегі	ең	үздік	
тәсіл	 тізбектер	 розеткаларынан	
ерекше	қорғауға	арналған	100	мА	
ҚАҚ	пайдалану	болып	табылады.

ҚАҚ қорғауға қойылатын та-
лаптар 

30 мА
	 Номиналы	 20	 А	 аспайтын	
барлық	розеткалар.
	 Ашық	 ауада	 пайдалануға	
арналған	қуаты	32	А	аспайтын	
жылжымалы	жабдықтар.
	 Ванна/душ	 бөлмелеріндегі	
барлық	сұлбалар.
	 ТТ	жүйесіндегі	барлық	но-
байлар	үшін	абзалы.
	 Қабырғаның	 не	 далданың	
бетінен	 кемінде	 50	 мм	 ор-
натылған	 барлық	 кәбілдер,	
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егер	 олар	 басқа	 құралдармен	
қорғалмаса,	 сондай-ақ	 егер	
қабырғаның	 не	 далданың	
құрылымы	өзіне	металл	 бөл-
шектерді	қамтымаса,	кез	кел-
ген	тереңдікте.
	 Бассейн	 жанындағы	 0,	 1	
және	2	орын	аймағына	
	 Саунасы	және	т.б.	бар	жер-
лердегі	тізбектерде.
	 Ауыл	 шаруашылығы	 ау-
дандарында	 32	 А	 аспайтын	
соңғы	 тұтынушылар	 тізбек-
терінің	розеткалары.
	 ІІ	 топ	 жабдықтары	 тогы-
ның	 тізбектері	 жүргізілетін	
жерлерде	шектеулі.
	 Саябақтар	 керуеніндегі	
және	 айлақтағы	 әрбір	 розет-
ка	және	қалқымалы	үйлердің	
түпкілікті	сұлбасы.
	 Номиналдық	 қуаты	 32А	
аспайтын	 тізбектің	 барлық	
розеткалары	 (мұнда	 төмен-
детілген	 төмен	 кернеу	 және	
т.т.	пайдаланылмайды).
	 Жылжымалы	немесе	тасы-
малданатын	бірліктердің	жаб-
дықтарына	қызмет	көрсететін	
барлық	розеткалар	
	 Автофургондарда	 пайда-
ланылатын	 қоректендірудің	
барлық	тізбектері	
	 Цирктерде	 және	 т.б.	 пай-
даланылатын	қоректендірудің	
барлық	тізбектері	
	 ІІ	 топтың	 едені	 мен	 тө-
бесінің	жылыту	жабдықтары-
на	 арналған	 қоректендірудің	
барлық	тізбектері	

100	мА	

	 Ауыл	 шаруашылығы	 ай-
мақтарында	ток	күші	32А	аса-
тын	күштік	розеткалар.

300мА

	 Цирктердегі	және	т.б.	энер-
гияны	 уақытша	 жеткізу	 тіз-
бектері.
	 Жанғыш	 материалдардың	
сақталуынан	өрттің	шығу	қа-
тері	бар	жерлер.
	 Ауыл	 шаруашылығы	 ау-
дандарындағы	барлық	 сұлба-
лар		(розеткалардан	басқасы).

500мА

	 Құрылыс	алаңдарында	ток	
күші	32	А	асатын	бір	немесе	
бірнеше	 розеткаға	 қоректен-
діру	берудің	кез	келген	сұлба-
сы.

Ілмектің	 толық	 кедергісі	 тым	
жоғары	 жерлерде,	 ВДТ	 деректері	
есептелуі	мүмкін.

Ұстатқышпен жалғау: 
Сұрақтар мен жауаптар 

Қазіргі	 кезде	біз	мұндай	жалғау-
дың	неліктен	қажет	екенін	білуіміз	
тиіс.	 Келесі	 сұрақ	 жалғаудың	 қа-
лайша	 іске	 асырылуы	 тиіс?	 Бұл	
сұраққа	 сұрақтар	 мен	 жауаптар	
мысалдарының	 көмегімен	 жауап	
берген	абзал:
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1. Асүйдің ыстық және суық 
шөлмектері мен металл шұңғыл-
шаларының қоректендіруін  бір-
ге жалғауға қажет пе?
	 	 	 	 IET	 Ережелері	 асүйлерде/қо-
салқы	үй-жайларда	және	 т.т.	жүр-
гізілетін	 мұндай	 жалғауларды	 та-
лап	етпейді.

2. Радиаторларды айталық, 
металл қаптамасы бар үй-жай-
лар арқылы ажыратқыштармен 
немесе розеткадан жалғауға қа-
жет пе? 
Қосымша	 жалғау	 тек	 бөгде	 өт-
кізгіш	бөліктер	бір	мезгілде	ашық	
өткізгіш	бөліктерімен	қол	жететін	
болған	 кезде	 және	 өшіру	 уақыты	
осы	нобайға	жетпейтін	болған	кез-
де	 ғана	 қажет.	 Бұл	 жағдайларда,	
байланыстырушы	 өткізгіштің	 ке-
дергісі	R <50/Ia	болуы	тиіс,	мұнда
R	 =	 қосымша	 жалғауыш	 өткіз-
гіштің	кедергісі	
50	=	50	В	жанасу	кернеуі
Ia	 =	 қорғану	 реакциясын	 туғыза-
тын	ток.

3. Металл терезе рамаларын 
жалғауға қажет пе ?
Негізінен	қажет	жоқ.	Одан	бөлек,	
терезе	 рамаларының	 көпшілі-
гі	 әлемнің	 кез	 келген	 нүктесінен	
потенциал	 анықтай	 бермейді,	 те-
резенің	бір	бөлігі,	дұрысы,	 	жана-
суға	ашық	бөлік	болып	табылады,	
оған	терезе	мүлдем	жалғанбайды.	
Есіктерді	шатырдан	 жерге	 тамған	
жаңбырмен	 жерге	 тұйықталған	
деп	 есептелетін	 патиомен	 жалғау	

қажеттігі	 туындауы	 мүмкін.	 Де-
генмен,	тағы	бір	мәрте,	жанасатын	
бөлігі	–	бұл	жалғау	жасалуы	ықти-
мал	 сырғымалы	 секция.	 Кез	 кел-
ген	жағдайда,	кез	келген	жалғауды	
қолдануға	 кепілдік	 беретін	 басқа	
да	 қолжетімді	 бөліктері	 болуы	
тиіс.

4. Жалғау үшін өткізгіштердің 
қандай өлшемін пайдаланған 
жөн?
Негізгі	 қорғаныш	жалғау	 сымда-
ры	 ең	 аз	 дегенде	 6,0	 мм2	 болған	
жағдайда	 немесе	 МЗЗ	 (TN-C-S),	
10,0	мм2 шарттары	болған	жағдай-
да	 негізгі	 жерге	 тұйықтау	 сымы-
ның	 өлшемінен	 жартысынан	 кем	
болмауы	тиіс.	Мәселен,	жаңа	отан-
дық	қондырғылардың	көпшілігінің	
жерге	 тұйықтау	 сымы	 16,00	 мм2 

болады,	 сондықтан	 жалғаулардың	
барлық	 негізгі	 түрлері	 10,0	 мм2 

шегінде	болады.	Қосымша	жалғау	
өткізгіштері	 егер	 механикалық	
зақымданудан	қорғалса	2,5	мм2	не-
месе	қорғалмаса,	4,0	мм2	кем	бол-
мауы	 мүмкін.	 Алайда,	 егер	 өткіз-
гіштің	бұл	байланыстары	ашық	өт-
кізгіш	бөліктермен	жалғанса,	олар	
ашық	 өткізгіш	 бөлікке	 жалғанған	
срс	 секілді	 біркелкі	 өлшемде	 бо-
луы	тиіс	(тағы	да	айтылғандардың	
ең	 аз	 өлшемдерін	 ескеріп).	 Кейде	
байланыстырушы	өткізгішті	меха-
никалық	тұрғыда	бүкіл	ұзындығын	
бойлап,	әсіресе	ұштарында	қорғау	
қиын	 болады,	 сондықтан,	 4.0	мм2	
және	 оның	 ең	 аз	 өлшемін	 пайда-
ланған	абзалырақ	болады.
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5. Бос тұрған металл шкафтар-
ды, экрандарды, жұмыс үстел-
дерін және т.т. жалғауға қажет 
пе?
Жоқ.	 Аталған	 үймереттер	 сырт-
тан	эквипотенциалды	аймақта	по-
тенциал	алмайды	және	сайып	кел-
генде,	 бөгде	 ток	жеткізетін	 бөлік-
тер	ретінде	қарастырылмайды.

6. Құбырлардың ажыратқышы 
пластикадан немесе металл мен 
пластиктің қоспасынан жа-
салған жағдайда не істеуге бола-
ды?
Жалғау	қажет	етілмейді.

7. Ванна бөлмесінде қосымша 
жалғау қажет пе?
Ол	 үй-жайдың	 қорғаныш	жалға-
уы	 және	 орнында	 автоматты	
ажырату	 жүйесі	 бар	 болған	 және	
ВДТ	 барлық	 тізбектері	 қорғалған	
жағдайда	 қажет	 етілмейді	 (309	
бетті	қараңыз).

Маңызды ескертпелер 
1.	 Жерге	 тұйықтау	 клеммасы	
тұтынушының	 терминалдарымен	
қатар	 орнатылуы	 тиіс.	 Әдетте,	
кәбілге	арналған	кірмелері	бар	тік	
бұрышты	металл	блок	және	кәбіл	
түрінде	 болады	 (16.16	 сурет).	Не-
гізгі	жерге	тұйықтау	клеммасының	
жерге	 тұйықтау	 өткізгіші	 16.17	
суретте	 көрсетілген	 кәдімгі	 жер-
лендіру	 қысқышының	 көмегімен	
кәбілдің	 қабығына	 жалғанады	
(егер	бұл	жүйе	жерге	қайтару	үшін	
пайдаланылса).	

Бекіту	саңылаулары	

16.16 - сурет	Өткізгіштің	 негізгі	
жерлендіру		клеммасы	

Fixing	holes	-	Бекітпе	саңылаула-
ры

16.17 - сурет Жерге	 тұйықтау	
қысқышы

Connecting	 terminal-байланысты-
рушы	терминал
Safety	 electrical	 connection	 –	 қа-
уіпсіз	тоқ	байланысы
Do	not	remove	–		көшірілмеген
Label	 to	 be	 fixed	 on	 clamp	 letters	
NO	 LESS	 than	 4.75	 mm	 high-	 қа-
мыт	 4.75	 мм	 биіктікте	 NO	 LESS	
әріптеріне	бекітіледі

2.	 Токты	 жеткізуге	 арналмаған	
жүйелер	 мен	 құрылғылардың	
электр	 сымдар	 жүйесінің	 барлық	
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ашық	өткізгіш	бөліктері	тиісті	тіз-
бектің	 қорғаныш	 өткізгіштерімен	
жалғануы	 тиіс.	 Бұл	 өзіне	 мына-
ларды	 қамтиды:	 розеткаларға	 ар-
налған	металл	қораптар	және	өрт-
ке	 қарсы	 металл	 қораптар.	 Осы	
талаптардың	 ішінде	 кейбір	 ерек-
шеліктер	бар,	атап	айтқанда:
(а)	 Кәбілдерді	 механикалық	
қорғау	 үшін	 пайдаланылатын	 ме-
таллдың	 қысқа	 жалғыз	 кесіктері	
(кәбілдерді	 орналастыру	 үшін		
пайдаланылатын	 кәбіл	 науасы	
ерекшелік	болып	табылмайды).
(b)	Металл	кәбіл	қысқыштар.
(с)	Шамдардың	металл	қақпақта-
ры.
(d)	 Металл	 бұрамалар,	 тойтар-
малар	 немесе	 оқшаулама	 мате-
риалмен	 оқшауланған	 фирмалық	
қалқаншалар.
(е)	 Шырағдандарды	 токтата	
тұруға	арналған	металл	тізбектер.
	(f)	Қыздыру	шамдарын	пайдала-
натын	 және	 өткізбейтін	 еденнен	
жоғары	орнатылған	және	экранда-
латын	 немесе	 жерге	 тұйықталған	
металмен	 жанасуға	 түсетін	 бет-
пен	 тиіп	 кетпейтіндей	 етіп	 орна-
ластырылған	 шырақтардың	 (шам	
патрондары	 секілді)	 металл	 бөл-
шектері.
(g)	Оқшауланған	 ілмектерді	 пай-
даланатын	 көтерме	 сымдар.	 Егер	
де	 жерге	 тұйықталған	 металмен	
жанасуға	 кездейсоқ	 түсетін	 кон-
струкцияның	қандай	да	бір	металл	
элементтері	 бар	 болса,	 онда	 олар	
өзара	 тиімді	 жалғануы	 не	 болма-
са	 жерге	 тұйықталған	 металлдан	

бөлінуі	тиіс.	Бұл	өзіне	металл	ван-
наларды,	 шұңғылшаларды,	 ашық	
құбырларды,	 радиаторларды,	 бак-
тарды,	 қол	жететін	кез	 келген	бо-
лат	 конструкцияларды,	 сондай-ақ	
орнатылған	электр	құралдары	бар	
крандар	 мен	 көтергіштер	 секіл-
ді	 кез	 келген	 жылжымалы	 жаб-
дықтың	 элементтерін	 қамтиды.	
Мыс	байланыстырушы	элементтің	
ең	 аз	 өлшемі	 механикалық	 қорға-
нышпен	 бірге	 2,5	 мм2	 немесе	 он-
сыз	4,0	мм2	құрайды.

3. Газ	 және	 су құбырлары жаб-
дығының	 элементтері	 тұтынушы-
ның	 жерге	 тұйықтау	 клеммасына	
тұтынушы	 жағындағы	 ғимаратқа	
кіреберістегі	 нүктеге	 мүмкінді-
гінше	 жақындау	 жалғануы	 тиіс.	
Жерге	 тұйықтау	 электроды	 ретін-
де	 газ	 немесе	 су	 құбырын	 қолда-
нуға	рұқсат	етілмейді,	мыс	жалғау	
элементінің	ең	аз	өлшемі	6,00	мм2 

құрайды.	 Жалғауға	 16.17	 сурет-
те	 көрсетілген	 қысқыштың	 көме-
гімен	қол	жеткізуге	болады.

4.	Мыс	таспадан	жасалған	өткіз-
гіштерден	 бөлек	 қорғауыш	 өткіз-
гіштің	 сұлбалары	 ұзына	 бойына,	
сондай-ақ	 жалғаудың	 ұштарын-
дағы	 оқшаулама	 алынып	 таста-
латын	 жерлерде	 де	 оқшаулануы	
тиіс	 (яғни	кәбілді	жерге	тұйықтау	
кәбілімен	кері	тазалау),	нәтижесін-
де	 	 жалаңаштанған	 cpc	 қорғауыш	
жеңде	орналасуы	тиіс.	
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Өзін-өзі тексеруге арналған 
сұрақтар 

1.	Егер	ілеспе	срс	1,5	мм2 құраған-
да,	6,0	мм2, ұзындығы	10	м	мыс	өт-
кізгіштің	кедергісі	қандай	болады?

2.	 Егер	 жалпы	 кедергі	 0,189Ω	
құрағанда,	срс	2,5	мм2,	6,0	мм2	өт-
кізгіштің	 ұзындығы	  қанша	 бола-
ды?

3. Егер	 тізбектің	 ілмегінің	 то-
лық	кедергісі	 	0,96	Ω	құраса	және	
ұзындығы	 20	 м	 4,0	 мм2 КОП	 	 1,5	
мм2 мыс	кәбілдің	ілмегінің	сыртқы	
кедергісі	қандай	болады?

4.	Ұзындығы	23	м	20	А	BS	3036	
құрамалы	 сақтандырғышпен	

қорғалған	КОП	1,5	мм2,	 ал	конту-
рының	сыртқы	кедергісі		 0,5	Ω		бо-
лып	анықталған	2,5	мм2	мыс	өткіз-
гішпен	қоректендірілетін	қосарлы	
ажыратқылы	 розеткадан	 ток	 соғу	
қатеру	бола	ма?		

5.	Плитаның	сұлбасы	32	A	BS	EN	
60898	 түрі	CCB	 ,	және	 қимасы	 2,5	
мм2 6,0	мм2	мыс	сымдар	жүйесімен	
қорғалған.	 Екпіні	 30	 м	 жуықты	
құрайды,	 ал	 TN-S	 жүйесінің	 ке-
дергісінің	сыртқы	нобайын	өлшеу	
мүмкін	болмайды.	Ток	соғу	қатері	
бар	ма,	егер	бар	болса,	оны	қалай	
түзетуге	болады?
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17 - ТАРАУ 
Қорғану 

Қорғану
Қорғану деген не?
Электр	 техникасы	 өнеркәсібінде	
қолданылатын	 «қорғану»	 сөзінің	
мәні	 күнделікті	 қолданыстағы	
сөзден	 ешқандай	 айырмасы	 жоқ.	
Адамдар	 өзін	 жеке	 басының	 не-
месе	 қаржы	шығындарын	 сақтан-
дырудың	көмегімен	және	жарақат-
тардан	 және	 қолайсыздықтан	
қорғану	киімін	дұрыс	пайдаланған	
кезде	қорғайды.	Одан	бөлек,	олар	
өз	меншігін	құлыптар	және/немесе	
дабылдамалар	 секілді	 қауіпсіздік	
шараларын	 орнату	 жолымен	
қорғайды.	Осылайша,	электр	жүй-
елерінің	 қорғалуын	 қамтамасыз	
ету	үшін	мыналар	қажет:
1.	 Механикалық	 зақымданудан,	
қоршаған	 ортаның	 және	 жоға-
ры	электр	токтарының	әсерінен	
қорғануды	қамтамасыз	ету.

2.	 Жүйені	 адамдар	 және/немесе	
үй	жануарлары	осындай	 электр	
қондырғысынан	 туындайтын	
қатерлерден	қорғалатындай	етіп	
орнату	қажет.

Осы	қорғану	шараларын	енді	то-
лығырақ	қарастырайық.

 Механикалық зақымданулар-
дан қорғану 
«Механикалық»	сөзі	көпшілігіміз	
оны	 белгілі	 бір	 түріндегі	 маши-
намен	 ұқсататындықтан	 біршама	
адасуға	 түсіреді.	 Шындығында,	
сол	жақ	 тогының	бойындағы	 еле-
улі	 электр	жоғары	жүктемесі	 тым	
ұзақ	 уақыт	 ішінде	 үздіксіз	 өткіз-
гіштердің	 бұрмалануы	 мен	 оқ-
шауламаның	 нашарлауына	 әкеп	
соқтыруы	мүмкін;	бұл	екі	әсер	де	
механикалық	 зақымданулар	 деп	
есептеледі.
Дегенмен,	 физикалық	 әсер	 ету	
арқылы	және	т.т.	 туындаған	меха-
никалық	 зақымдануларды	 болды-
рмаудың	 тәсілдерін	 қарастырудан	
бастайық.

Кәбілдің конструкциясы
Кәбіл	 өзіне	 бір	 немесе	 бірне-
ше	 өткізгішті	 қамтиды,	 олардың	
әрқайсысы	 оқшаулау	 материа-
лымен	 жабылған.	 Бұл	 оқшаулама	
жұмыс	 істеу	барысында	 ток	 соғу-
дан	 қорғануды	 қамтамасыз	 етеді	
және	токтың	өткізгіштердің	арасы-
на	ағып	кетуін	болдырмайды.
Оқшауламаның	 аса	 маңызды	
екені	және	оның	өзінің	зақымдану-
лардан	 қорғалуы	 тиіс	 екені	 анық.	
Бұған	 өндіріс	 үдерісінде	 оқшау-
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ланған	өткізгіштерді	қорғаныстық	
қабықпен	 қаптау	 немесе	 оларды	
орнатқан	 кезде	 құбырдың	 немесе	
шиналы	 құбырдың	 ішіне	 бекіту	
есебінен	қол	жеткізілуі	мүмкін.
Торламаның	таңдалған	түрі	және/
немесе	 орнату	 әдісі	 кәбіл	 орна-
тылуы	 тиіс	 ортаға	 байланысты	
болады.	 Мәселен,	 поливинилхло-
ридті	(ПВХ)	металл	құбыр	немесе	
минералдық	оқшауламадағы	(м.о.)	
жалғыз	кәбіл	өндіріс	үдерісінде	ті-
келей	түсіретін	кәбіл	қабығындағы	
ПВХ-мен	 пайдаланған	 абзалырақ	
болады.	17.1	сурет		м.о.	бар	кәбілге	
физикалық	әсерді	көрсетеді.

Таттанудан қорғану
Кәбіл	 қабықтарының	 және	
кәбіл	 жүйелерінің	 механикалық	
зақымданулары	 таттанудан	 болуы	
мүмкін	және	сайып	келгенде	татта-
уға	төзімді	материалдарды	таңдап	
алып,	 ылғал	 жағдайда	 саналуан	
түрлі	металлдардың	арасында	жа-
насудан	аулақ	болу	қажет.

Жылу әсерлерінен қорғану 
Бұл	 IET	 Ережелерінің	 42	 	 Тара-
уы	 тақырыбы.	 Негізінен,	 негізгі	
жабдықты	 орналастыруға	 қаты-
сты	парасатты	пайым	қажет,	 осы-
лайша,	 айналасындағы	 материал-
дар	 жылумен	 зақымдалу	 қатеріне	
ұшырамауы	қажет

17.1  сурет. Минералды	оқшаула-
масы	бар	кәбіл.	
Сырттан	 келеңсіз	 әсер	 пай-
да	 болған	 кезде,	 өткізгішті	 қоса	
алғанда	 барлық	 бөлшектер	 тегі-
стелгенде,	 және	 оқшауламаның	
бара-бар	қалыңдығы	қалыпты	жұ-
мыс	 кернеулері	 кезінде	 кәбілдің	
сипаттамаларын	нашарлатпай,		өт-
кізгіштердің	және	өткізгіштер	мен	
қабықтың	арасында	қалады.

Аталған	 талаптарға	 қосымша	
температураның	көтерілуіне	ұшы-
райтын	жабдықтың	бөлшектерінің	
қауіпсіздігін	 қамтамасыз	 ету	 жо-
лымен	адамдарды	күйіктен	қорғау	
қажеттіні	болады.

Поливинил хлорид
ПВХ	кәбілді,	құбырды	және	ши-
налы	 құбырды	 оқшаулау	 үшін	
электр	 монтаждау	 жұмыстарын-
да	 кеңінен	 қолданылатын	 термо-
пластикалық	 полимерді	 білдіреді.	
Жалпы	 мақсаттағы	 ПВХ	 британ-
дық	BS	6746	сапа	стандартына	сай	
дайындалады.
ПВХ	шикі	түрінде	ақ	ұнтақты	біл-
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діреді,	 тек	 пластификаторлар	 мен	
тұрақтандырғыштарды	 қосқаннан	
кейін	ол	бізге	таныс	түрге	ие	бола-
ды.

Нашарлауы
Барлық	 ПВХ	 полимерлері	 ыды-
райды	 немесе	 олардың	 көлемі	
жылу	мен	жарықтың	әсерінен	аза-
яды.	Өндіру	үдерісінде	қосылатын	
арнайы	тұрақтандырғыштар	жоға-
ры	 температураларда	 материал-
дың	нашарлау	үдерісін	баяулатуға	
көмектеседі.	 Дегенмен,	 IET	 Ере-
желерінде	ПВХ	орамдағы	кәбілдер	
немесе	 шырағдандарға	 арналған	
термопласикалық	 фIETнгтер	 (жа-
рықтандыру	 арматуралары)	 тем-
пература	60°C	жоғары	көтерілетін	
жерлерде	 орнатылмауы	 тиіс	 деп	
ұсынылады.	 Термотөзімді	 (80°C	
дейін)	 оқшауламасы	 бар	 кәбіл-
дерді	 патрондар	 кәбілдеріне	және	
төбе	патрондары	элементі	ретінде	
пайдаланған	 жөн.	 ПВХ	 құбырлар	
мен		кәбіл-арна	60°C	жоғары	тем-
пературада	қолданылмауы	тиіс.

Сынғыштығы және жарылуы 
ПВХ	 төмен	 температуралардың	
әсерінен	 сынғыш	 болады	 және	
оған	әсер	еткенде	оңай	жарылады.	
Кәбілдерде	және	кәбіл-арнада	қол-
данылатын	 қатқыл	 және	 иілімді	
ПВХ	 түрі	 	 сынбайтын	 5°C	 дей-
ін	 рауалы	 жұмыс	 температурасы	
бар.	 Ережелер	ПВХ-дан	жасалған	
орамдағы	 жалпы	 мақсаттағы	
кәбілдер	 температурасы	 дәйекті	
түрде	 0°C	 төмен	 түсуі	 ықтимал	

аудандарда	 төселмеуі	 тиіс	 деп	
ұсынады.	Одан	 бөлек,	 олар	ПВХ-
дан	жасалған	орамдағы	кәбіл	егер	
қоршаған	ортаның	температурасы	
0°C	жоғары	болса	және	егер	кәбіл-
дің	температурасы	ең	аз	дегенде	24	
сағат	ішінде	0°C	жоғары	көтерілсе,	
төселмеуі	тиіс	деп	ұсынады.
Қатқыл	 ПВХ-дан	 жасалған	
кәбіл-арнаны	 қоршаған	 ортаның	
температурасы	 -5°C	 төмен,	 бірақ	
-25°C	 төмен	 түспейтін	 аймақтар-
да	 төсеген	 жағдайларда,	 BS	 4607	
стандартына	 сай	 дайындалған	 В	
түріндегі	 құбырды	 пайдаланған	
жөн.
ПВХ-дан	 жасалған	 орамы	 бар	
кәбілдер	полистирол	түйіршіктері-
нен	 жасалған	 оқшауламасы	 бар	
үй-жайлардың	жоғары	 қабаттары-
на	 төселген	 кезде	 екі	 полимердің	
арасындағы	 жанасу	 ПВХ-дағы	
пластикалануға	 және	 оның	 түйір-
шіктермен	 бірігуіне	 әкеп	 соқты-
руы	мүмкін.	Бұл	ПВХ-ның	бекуін	
туғызады,	 бірақ	 электр	 қасиет-
терінде	ешқандай	өзгерістер	туғы-
збайды,	 оқшауламасы	 бұзылғанда	
сызат	пайда	болуы	мүмкін.

Сыртқы әсерлер 
IET	 ережелері	 кәбілді	 төсеу	
үдерісіне	 ықпал	 ететін	 сыртқы	
әсерлерді	жіктейді.	Аталған	жікте-
ме	үш	секцияға	бөлінеді,	 	 (А)	ор-
тасы,	 аталған	ортаның	қалай	пай-
даланылатыны	 (В)	 және	 ғимарат-
тардың	құрылымы	 (C).	Әр	 секци-
ядағы	кез	келген	әсердің	табиғаты	
да	белгілі	бір	әріппен,	ал	әсер	ету	
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деңгейі	 санмен	 ұсынылған.	Мына	
кестеде	 жіктеменің	 үлгілері	 кел-
тірілген:

Қоршаған	
орта
Су
AD6	
толқын

Пайдалану
Жүйенің	
қабілеті
BA3	бұ-
зылыстар

Ғимарат
Материал-
дар
CA1	жан-
байтын	
заттар	

Сызбаларға	 енгізілген	 сыртқы	
әсерлердің	 және	 техникалық	 си-
паттамалардың	 көмегімен	 пай-
даланылатын	 жабдықтар	 мен	 ма-
териалдар	 тиісті	 түрде	 әзірленуі	
мүмкін.	

Қатты объектілердің, сұй-
ықтықтар мен сыртқы әсердің 
өтуінен қорғану 

Жабдықтарды	 бөгде	 денелермен	
немесе	 келеңсіз	 сыртқы	 әсерлер-
мен	 зақымданудан	 қорғау,	 сон-
дай-ақ	 адамдарды	 қозғалмалы	
бөлшектермен	 немесе	 кернеулі	
элементтермен	 жанасуын	 бол-
дырмау	 үшін,	 мұндай	 жабдықтар	
тұрқының	 ішіне	 немесе	 кәбіл-ар-
на,	 науа	 және	 т.т.	 секілді	 кәбілді	
басқару	 жүйесінің	 ішіне	 орнала-
стырылады.
Мұндай	 тұрықтармен	 қамтама-
сыз	етілетін	қорғау	дәрежесі	әдетте	
IP	және	IK	кодтары		деп	аталатын	
BS	EN	60529	и	BS	EN	62262	стан-
дартының	 мәні	 болып	 табылады.	

Олар	қоса	тіркеліп	отырған	кесте-
лерде	көрсетілген.	IP	кестелерінен	
(17.1	 -	 кесте)	 көрініп	 тұрғандай	
IP56	тұрқы	тозаң	және	су	өткізбей-
тін	болып	табылады.

 
IK кодтар
Механикалық	әсерлерден	қорғау	

No	protection	–	қорғаныс	жоқ
Impact	–	ықпал
g	-г
cm-см

Осы	 Ережелерде	 аса	 жиі	 қолда-
нылатын	 IP-кодтар	 IPXXB	 және	
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IP2X	 болып	 табылады	 (Х	 қорға-
ныстың	 көрсетілмегінен,	 және	
ешқандай	қорғаныстың	жоқ	екенін	
білдіреді).
Сайып	келгенде,	 IP2X	тұрқының	
қаттылығы	 орташа	 бөгде	 дене-
лердің	 (диаметрі	 12,5	 мм)	 түсуін,	
сондай-ақ	британдық	саусақ	стан-
дарты	деп	нәзік	аталатын	топсалы	
саусақпен	 сынақтарға	 шыдайты-
нын	 білдіреді!	 IPXXB	 сынақ	 са-
усағына	 қарсы	 қорғанысты	 ғана	
таңбалайды.

Тұрықтардың	қол	жетімді	жатық	
үстіңгі	 беттерін	 алу	 үшін	 IP-код	
IPxxD	және	 IP4X	қажет.	Бұл	ұсақ	
бөгде	денелерден	қорғануды	және	
диаметрі	 1	мм	 сынақ	 сымын	 көр-
сетеді.	 IPxxD	 тек	 диаметрі	 1	 мм	
сымнан	қорғануды	ғана	көрсетеді.

IET	 Ережелерінің	 	 522	 -	 бөлімі	
өзіне	 жабдықтың	 түрлері,	 қор-
шаған	ортаның	белгілі	бір	жағдай-
ларына	 таңдалып	 алған	 кәбілдер	

мен	тұрықтар	туралы	мәліметтерді	
қамтиды;	 мәселен,	AD8	 ортадағы	
(судың	 астындағы)	 жабдықтың	
тұрықтары	IPX8	кодына	сәйкес	бо-
луы	тиіс.

Электр тогымен зақымданудан 
қорғану 
Ток	соғудың	екі	тәсілі	бар:	ток	өт-
кізгіш	 бөліктермен	 тікелей	 жана-
сқанда	 және	 ақаудың	 салдарынан	
кернеуге	 түскен	 ток	 өткізгіш	
бөліктермен	 жанасу	 нәтижесінде.	
Біздің	осы	екі	жағдайдан	да	қорға-
нуды	 қамтамасыз	 етуіміз	 қажет	
екені	анық.

Қорғанудың негізгі түрлері

Ток	 өткізгіш	 бөліктердің	 адам-
ның	немесе	жануардың	тура	аяғы	
жетер	жерде	болмауы	тиіс	екенді-
гі	фактісі	анық.	IET	Ережелерінде	
бұл	 қауіпті	 азайтудың	 бес	 тәсілі	
ұсынылады:

17.1 кесте - IP	кодтар

Бірінші сан: механикалық қорғану

0
Адамдардың	қозғалмалы	бөлшектермен	немесе	тұрқының	ішінде	керне-
улі	элементтермен	жанасудан	қорғанысы	жоқ.	Жабдықтың	қатты	бөгде	
денелердің	өтуінен	қорғанысы	жоқ.

1

Адамның	денесінің,	мәселен,	қолының	бетінің	көп	бөлігінің	тұрқы	ішін-
де	 кернеулі	 қозғалмалы	 бөліктермен	 немесе	 элементтермен	 кездейсоқ	
немесе	абайсызда	жанасуынан	қорғануы,	осы	бөліктерге	абайсызда	қол	
тигізуден	 қорғаныс	жоқ.	 Үлкен	және	 қатты	 бөгде	 денелердің	 түсуінен	
қорғану.

2 Саусақтарды	тұрқының	ішінде	қозғалмалы	немесе	кернеулі	бөліктермен	
жанасудан	қорғау.	Қаттылығы	орташа	бөгде	денелердің	өтуінен	қорғау.
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3
Саймандардың,	сымдардың		немесе	қалыңдығы	2,5	мм	асатын	ұқсас	зат-
тардың	көмегімен	тұрқының	ішінде	кернеулі	немесе	қозғалмалы	бөлік-
терден	қорғану.	Ұсақ	бөгде	денелердің	өтуінен	қорғану.

4
Саймандардың,	сымдардың	немесе	қалыңдығы	1	мм	асатын	ұқсас	 зат-
тардың	көмегімен	тұрқының	ішінде	кернеулі	немесе	қозғалмалы	бөлік-
термен	жанасудан	қорғау.	Ұсақ	бөгде	денелердің	өтуінен	қорғау.

5

Тұрқының	 ішінде	 кернеулі	 немесе	 қозғалмалы	 бөліктермен	жанасудан	
толық	қорғау.	Тозаңның	зиянды	шөгінділерінен	қорғау.	Тозаңның	түсуі	
толығымен	алдын	алынбайды,	бірақ	тозаң	жабдықтың	қалпыты	жұмыс	
істеуіне	кедергі	келтіретіндей	жеткілікті	көлемде	жинақталмайды.

6 Тұрқының	 ішінде	 кернеулі	 немесе	 қозғалмалы	 бөліктермен	жанасудан	
толық	қорғау.	Тозаңның	түсуінен	қорғау.

Екінші сан: сұйықтықтың түсуінен қорғау 

0 Қорғалмаған	

1 Конденсаттың	 тамшыларынан	 қорғау.	 Тұрқына	 түсетін	 кондесатталған	
судың	тамшыларының	ешқандай	әсері	жоқ.

2
Сұйықтықтың	 тамшыларынан	 қорғау.	 Түсетін	 сұйықтық	 тамшылары	
егер	 тұрқы	 тігінен	 15°	 бұрышпен	 еңкейтілсе,	 ешқандай	 зиянды	 әсері	
болмайды.

3 Жауыннан	 қорғау.	 Тігіне	 қатысты	 60°	 тең	 немесе	 аз	 бұрышпен	жауын	
түрінде	түсетін	су	ешқандай	зиянды	әсер	туғызбайды.

4 Судың	шашырауынан	қорғау.	Кез	келген	бағыттағы	шашырандылардың	
ешқандай	зиянды	әсері	болмауы	тиіс.

5 Су	 ағындарынан	 қорғау.	Су	 	 кез	 келген	 бағыттан	шүмектен	 түсіріледі,	
аталған	жағдайларда	ешқандай	зиянды	әсері	жоқ.

6
Кемелердің	 палубаларындағы	 жағдайдан	 қорғау	 (су	 өткізбейтін	 жаб-
дықтары	бар	палубалар).	Үлкен	толқындардан	су	көрсетілген	шарттарды	
сақтағанда	тұрқының	ішіне	кірмейді.	

7 Суға	батудан	қорғау.	Көрсетілген	қысым	және	уақыт	жағдайында	судың	
тұрқына	кету	мүмкіндігін	жоққа	шығармауы	тиіс.

8 Берілген	 қысыммен	 суға	 батудың	 белгісіз	 кезеңінен	 қорғау.	 Ол	 судың	
тұрқына	кету	мүмкіндігін	жоққа	шығармауы	тиіс.

X Ерекше	қорғану	құралдарының	жоқ	екендігін	көрсетеді.
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1.	 Ток	 өткізгіш	 бөлікті	 немесе	
оқшауланған	 бөлікті	 аталған	
қорғаныштың,	мәселен	кәбілдің	
оқшауламасын	 бұзу	 жолымен	
ғана	оны	алып	тастау	тәсілімен	
жабу.

2.	 Ток	 өткізгіш	 бөліктерді	 неме-
се	 қоршау	 кедергілерінің	 ар	
жағындағы	 немесе	 тұрқының	
ішіндегі	бөліктерді	орналастыру	
жолымен,	 ең	 аз	 дегенде	 IPXXB	
немесе	 IP2X	 тармақтары	 бой-
ынша	 қорғанышты	 қамтамасыз	
ету.	Көптеген	жағдайларда	қон-
дырғының	 қызмет	 ету	 мерзімі	
ішінде	 	 тұрқын	 ашу	немесе	 ке-
дергіні	шешіп	алу	қажет	болады.	
Бұл	 жағдайларда	 мұндай	 амал	
кілттің	немесе	сайманның	көме-
гімен,	 мәселен,	 бұрауыштың	
көмегімен	қорапты	ашып,	орын-
далуы	ықтимал	болуы	тиіс.	Ба-
лама	ретінде,	рұқсат	тек	ток	өт-
кізгіш	 бөліктерге	 берілетін	 қо-
ректендіруді	 өшіргеннен	 кейін,	
мәселен,	 алдыңғы	 басқару	 па-
неліндегі		ажыратқышты	орнату	
жолымен	ғана	алынуы	тиіс,	мұн-
да	 қақпақ	 	 ажыратқыш	 «ажы-
ратылған»	 күйінде	 болмағанға	
дейін	 алынып	 тасталмайды.	
IP2X	 немесе	 IPXXB	 тармақта-
рына	сәйкес	келетін	аралық	қор-
шауыш	кедергісі	 тұрқын	 ашқан	
кездегі	 қорғанысты	 қамтамсыз	
етеді:	жақсы	мысалы	кірме	 тірі	
мақұлықтармен	кездейсоқ	жана-
суды	болдырмайтын	балқымалы	
сақтандырғыштары	 бар	 тарату	
қалқаншасының	 ішіндегі	 қор-

шауыш	 кедергі	 болып	 табыла-
ды.

3.	Ток	өткізгіш	бөліктерге	абайсы-
зда	 жақындауды	 немесе	 жана-
суды	болдырмау	 үшін	 кедергіні	
орналастыру.	 Бұл	 әдіс	 жұмы-
старды	 білікті	 адамдар	 жүргі-
зетін	 жерлерде	 ғана	 пайдала-
нылуы	тиіс.	

4.	 Жабдықты керілген қолдың	
арақашықтығынан	 әрі	 қарай	
қашықтыққа	орналастыру;	мәсе-
лен,	 мұнаралы	 кранның	 ашық	
өткізгіштерін	 үлкен	 биіктікке	
орналастыру.

5.	Қосымша	қорғаныс	ретінде	пай-
даланылатын	 қалдық	 токтың	
(ҚТ)	 көмегімен.	Мұндай	 қорға-
ну	амалы	жалғыз	қорғану	тәсілі	
болғандықтан	 рұқсат	 етілме-
генімен,	 ток	 өткізгіш	 бөлікмен	
жанасуға	байланысты	тәуекелді	
азайтады	деп	 есептеледі.	Алай-
да,	мұндай	қорғану	амалы	басқа	
әдістердің	 бірі	 қолданылған	
және	 ҚТ	 номиналдық	 жұмыс	
тогына	ие	болған,		IDn	30	мА	ас-
пайтын	және	жұмыс	уақыты	40	
мс	IDn	бес	есесінен,	яғни	150	мА	
аспайтын	 жағдайда	 пайдала-
нылуы	ықтимал.

Қорғаныстың жаңылысуы
IET	 Ережелері	 қорғаныс	
жаңылысқан	 жағдайда	 ток	 өткіз-
гіш	бөліктермен	жанасудан	қорға-
нудың	бес	тәсілін	ұсынады.	Бұған	
мыналар	енеді:	қорғаныстық	жер-
ге	 тұйықтау,	 шамаларды	 қорға-
ныстық	 теңдестіру	 және	 ақаулы	
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жағдайда	 	автоматты	түрде	өшіру,	
бұл	16	Тарауда	талқыланды.	Басқа	
әдістердің	мәні	мынады.

Күшейтілген оқшаулама
Жабдықты	 қосарлы	 оқшаулау	
тізбектің	 қорғаныстық	 өткізгішін	
(ТҚӨ)	 іске	 қосуға	 арналған	 ере-
желері	 жоқ	 заманауи	 тұрмыстық	
техникаға	тән	екендігі	жиі	айтыла-
ды.	 Бұл	 ешқандай	 ашық	 өткізгіш	
бөліктердің	болмауы	тиіс	емес,	ал	
жабдықтың	 тұрқы	 оқшаулау	 ма-
териалынан	 жасалуы	 тиіс	 дегенді	
білдірмейді;	 бұл	жай	 ғана	 ток	 өт-
кізгіш	 бөліктердің	 жақсы	 оқшау-
ланғанын,	 ток	 өткізгіш	 бөліктің	
ақауы	ток	өткізгіш	бөлікке	өтпей-
тінін	көрсетеді.		

 
Токты оқшаулағыш жайғасым 
Бұл	 негізінен	 еден,	 қабырғалар	
мен	 төбе	 оқшауланған	 аймақ	 бо-
лып	 табылады.	 Мұнда	 аймақтың	
шегінде	 ешқандай	 қорғаныстық	
өткізгіш	 орнастырылмауы	 тиіс,	
және	розеткаларда	ешқандай	жер-
ге	 тұйықтау	 жалғаулары	 болмауы	
тиіс.
Бір	 мезгілде	 екі	 ашық	 ток	 өт-
кізгіш	 бөлікке	 қол	 тигізу	 немесе	
ашық	 ток	 өткізгіш	 бөлікке	 және	
сыртқы	 ток	 өткізгіш	 бөлікке	 тиіп	
кету	 мүмкіндігі	 пайда	 болмауы	
тиіс.	 Бұл	 талап	 жерге	 қысқа	 тұй-
ықталу	 пайда	 болған	 жағдайда,	
сондай-ақ	 токтың	 оқшауланған	
ашық	беті	жерге	шағылған	жағдай-
да	адамды	токтың	соғуына	кедергі	
болуы	мүмкін.

Шамалардың жерге тұйықтал-
маған жергілікті теңдесуі 
Бұл,	шын	мәнінде,	Фарадей	тор-
шасы,	 мұнда	 барлық	 металлдар	
жерге	емес,	бір-бірімен	жалғанған.	
Аймақтың	 ішкі	 бөлігі	 мен	 одан	
тысқары	 жерлердің	 арасындағы	
шамалардың	 айырмасын	 болды-
рмау	үшін	мұндай	 аймаққа	кірген	
кезде	сақтық	сақтау	қажеттігі	пай-
да	болатыны	анық.
Бұл	 әдісте	 айтылған	 аймақтар	
мен	алдыңғы	әдіс	өте	сирек	қолда-
нылады.		
Олар	болған	жерлерде	 ешқандай	
толықтырулар	 немесе	 өзгерістер	
белгіленген	 мәндерді	 азайтпай-
тына	 кепілдік	 беруі	 үшін	 ұдайы	
бақылауда	болуы	тиіс.

Электрді бөлу 
Аталған	әдіс	BS	EN	60742	қосым-
ша	тарату	трансформаторы	секілді	
қауіпсіз	 көздің	 қоректендіруіне	
негізделген,	 оның	 екінші	 кон-
турдың	 тұсында	 ешқандай	 жерге	
тұйықталған	 жалғауы	 болмай-
ды.	Ашық	ток	өткізгіш	бөлігі	 бар	
көзден	 ашық	 ток	 өткізгіш	 бөлік-
ке	 берілетін	 тізбек	 пайда	 болған	
жағдайда,	 ешқандай	 ток	 соғудың	
болуы	мүмкін	 емес	 	 (17.2	 суретті	
қараңыз).
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Overloads	 –	 шектен	 тыс	 салмақ	
түсуі
Starter	 coil	 –	 магниттік	 іске	
қосқыштың	стартері

 17.2 - сурет. Электр	тарату

Fault-	ақауы	
Isolating	 transformer-оқшаулағыш	
трансформатор
Exposed	conductive	part-ашық	өт-
кізгіш	бөліктер
No	 return	 path	 for	 earth	 fault	
currents-жерге	тұйықтандыру	тогы	
үшін	кері	жол	жоқ	

Тағы	 бір	 мәрте	 	 осы	 түріндегі	
жүйенің	тұтастығын	сақтауға	және	
жерге	 байқаусызда	 жалғаудан	
қорғауға	 немесе	 басқа	 сұлбалар-
мен	өзара	байланысына	баса	назар	
аударылуы	 тиіс,	 бұл	 қорғанысты	
пайдасыз	етуі	мүмкін.

Ерекшеліктер 
Міндеттемелер	 мен	 қағидалар-
дың	 жиынтықтарының	 көпшілі-
гінде	 талаптарды	 орындаудан	 бо-
сатылатын	 белгілі	 бір	 аймақтар	
болады.	 Бұл	 аудандар	 IET	 410.3.9	
Ережелерінде	жектілікті	 анық	тіз-

беленген,	 және	 оларды	 мұндай	
қайталаудың	 мәні	 жоқ.	 Дегенмен,	
мысалдардың	бірі	шағын	бекіткіш	
бөлшектер,	 винттер	 мен	 тойтар-
малар	 секілді	 ашық	 ток	 өткізгіш	
бөліктерді,	 олар	 адам	 денесінің	
көп	бөлігі	тимеген	немесе	қамтыл-
маған	(кем	дегенде	50	мм	×	50	мм)	
және	 жалғауды	 жермен	 бір	 мез-
гілде	жасау	және	ұстап	тұру	қиын	
болатын		жағдайда	жерге	тұйықтау	
қажеттігін	 тарату	 болып	 табыла-
ды.	

Қоректендіруді автоматты 
өшіру жолымен қорғау 
Бұл	 шара	 негізгі	 қорғаныс	 пен	
қысқа	 тұйықталған	 жағдайдағы	
қорғанысты	 ұштастыруды	 біл-
діреді.

Таратылған аса төмен кернеу 
Бұл	 BS	 EN	 61558-2-6	 қосымша	
ІІ	 қауіпсіз	 тарату	 трансформато-
ры,	немесе	трансформатор	немесе	
батарея	 немесе	 дизель-генератор	
секілді	 оқшаулама	 дәрежесі	 бар	
мотор-генератор,	 немесе	 сигнал-
дар	 генераторы	 секілді	 электрон-
ды	құрылғы	секілді	қауіпсіз	көзден	
алынған	жай	аса	төмен	кернеу	(ай-
налмалы	токтың	50	В).
Бөлінген	өте	төмен	кернеу	(БТК)	
сұлбасының	 ток	 өткізгіш	 неме-
се	 ашық	 ток	 өткізгіш	 бөліктері	
жермен	 немесе	 басқа	 тізбек-
тердің	 және	 БТК	 өткізгіштері	
тізбектерінің	 қорғаныстық	 өткіз-
гіштерімен	жалғанбауы	тиіс,	шын-
дығында	олар	 	басқа	тізбектерден	
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бөлек	тұруы	тиіс.	Егер	бұл	мүмкін	
болмаса,	онда	БТК	өткізгіштері	ең	
жоғары	 кернеуге	 дейін	 оқшаула-
нуы	тиіс.	
БТК	 тізбектерінің	 ашалары	 мен	
розеткалары	 басқа	 сұлбалармен	
өзара	 айырбасталмайтын	 болуы	
тиіс	екені	анық.	
Тізбектерді	 қоректендіруші	 БТК	
розеткалары	 негізінен	 мәселен	
мектептердегі	және	колледждерде-
гі	қол	шамдарына	немесе	дәнекер-
легіштерге	 пайдаланылады.	 БТК	
сұлбасының	аса	ортақ	мысалы	BS	
EN	 60742	 трансформаторы	 орна-
тылған	 үй	 қоңырауы	 мысалы	 бо-
лып	 табылатыны	ықтимал.	Қоңы-
раудың	 сымы	 әдетте,	 тек	 50-60	 В	
ғана	сәйкес	келетініне,	ол	аталған	
тізбектің	 аса	 жоғары	 кернеуі	 бар	
тізбектің	 кәбілдерімен	 бірге	 іске	
қосылмауы	тиіс	екенін	білдіретіні-
не	назар	аударыңыз.

Азайтылған нашар токты жүй-
елер 
Еңбекті	 қорғау	 жөніндегі	 ин-
спекция	жерге	үш	фазамен	келетін	
63,5	кернеу	немесе	жерге	бір	фаза-
мен	 келетін	 55	 В	 электр	 тогымен	
ауыр	 зақымданудан	 қорғауды	
қамтамасыз	 ететінін	 мойындады.	
Сондықтан	олар	құрылыс	 алаңда-
рында	 және	 т.т.	 пайдаланылатын	
портативтік	 саймандардың	 өзімен	
бірге	 болуын	 ұсынады,	 ток	 кер-
неуі	 110	 В-тан	 BS	 4343	 дейін	
орамының	 орташа	 нүктесі	 шыға-
рылған	 трансформатордан	 берілуі	
тиіс.	17.3	сурет	55	В	токтың	қалай	

алынатынын	 көрсетеді.	 Осы	жүй-
елер	 үшін	 жерге	 тұйықталудан	
бастап	ілмектің	толық	кедергісінің	
мәндері	осы	Ережелердің	41.6	ке-
стесінен	алынуы	мүмкін.

17.3 - сурет. Азайтылған	 нашар	
токты	жүйе

Ток бойындағы жоғары жүкте-
меден қорғау 

Ток	 бойындағы	жоғары	жүктеме	
–	 бұл	 ток	мәнінің	 тізбектің	номи-
налдық	 тогынан	 артық	 пайда	 бо-
луы.	Бұл	 екі	 тәсілмен	жүруі	мүм-
кін:
1.	Жоғары	 жүктеме	 тогы	 ретінде;	
немесе

2.	Қысқа	тұйықталу	тогы	ретінде,	
ол	
(а)	қысқа	тұйықталу	тогына	
(b)	жерге	тұйықтау	тогына	бөлінуі	
мүмкін.	

Бұл	жағдайлардан	өткізгіштер	тіз-
бектерін	және	жабдықты	зақымдап	
алмау	үшін	қорғау	қажет.	Тәжіри-
беде,	 сақтандырғыштар	 мен	 авто-
матты	 ажыратқыштар	 осы	 екі	 қа-
жеттікті	атқаратын	болады.
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Жоғары жүктемелер 

Сау	 тізбектерде	 болатын	жоғары	
токтардың	 жоғары	 жүктемелері	
мәселен,	 ақаулы	 жабдықтардан	
немесе	 қосулы	 тұрған	 қозғал-
тқыштардың	 кернеуінің	 секірі-
стерінен	 немесе	 розеткалар	 тізбе-
гіне	 өте	 көп	 құрылғыларды	 қосу-
дан	туындауы	мүмкін.

Қысқа тұйықталу және жерге 
тұйықтау 

Қысқа	тұйықталу	тогы,	ол	«толық	
қысқа	 тұйықталу»	 өткізгіштердің	
арасында	 болғанда	 ағатын	 бола-
ды	(бір	фазада	бейтарапқа	дейінгі	
желі,	 үш	 фазада	 желіден	 желіге	
дейінгі).	 Жерге	 тұйықтау	 тогы	
желі	 сымы	 мен	 жердің	 арасында	
қысқа	 тұйықталу	 пайда	 болғанда	
ағады.	 Қысқа	 тұйықталудың	 бол-
дамды	 тогы	 (ҚТБТ)	 және	 жерге	
қысқа	 тұйықталудың	 	 болжалды	
тогы	(ЖҚТБТ)	бірге	зақымдаудың	
болжалды	 тогы	 (ЗБТ)	 түрінде	 та-
ныс.	Бұл	термин	әдетте	балқығыш	
сақтандырғыштарды	 немесе	 ажы-
ртақыштардың	позицияларындағы	
қсықа	 тұйықталу	 тогының	 мәнін	
таңбалау	үшін	қолданылады.
Қысқа	 тұйықталудың	 болжалды	
тогының	зор	маңызы	бар.	Алайда,	
оны	немесе	токтың	бойындағы	кез	
келген	басқа	жоғары	жүктемені	әрі	
қарай	 талқыламастан	 бұрын	 жа-
дымызды	 сақтандырғыштар	 мен	
автоматты	 ажыратқыштар	 және	
олардың	 сипаттамаларына	 қаты-

сты	 қайта	 жаңартып	 алғанымыз	
жөн.

Балқығыш сақтандырғыштар 
мен автоматты ажыратқыштар 
Біздің	бәріміз	білетіндей,	сақтан-
дырғыш	тізбектегі	ең	нашар	буын	
болып	табылады,	ол	тізбектегі	өт-
кізгіштерді	 зақымданудан	 қорғай	
отырып,	тым	жоғары	ток	күшінде	
жарылады.	Сақтандырғыштың	ба-
сым	 міндеті	 құралдарды	 немесе	
пайдаланушыны	 емес,	 тізбектің 
өткізгіштерін	 қорғау	 болып	 та-
былатынын	 есте	 сақтаған	 жөн.	
Кәбіл	 өлшемінің	 есебі	 сондықтан	
автоматты	 түрде	 өзіне	 қорғаушы	
құрылғыларды	 дұрыс	 таңдауды	
қамтиды.
Балқығыш	сақтандырғыштардың	
саналуан	 түрлері	 мен	 өлшемлері	
көп,	 олардың	 барлығы	 белгілі	 бір	
функция	 атқаруға	 арналған.	 IET	
Ережелері	 осы	түрлердің	 тек	 төр-
теуін	ғана	белгілейді:	BS	3036,	BS	
88,	BS	1361	және	BS	1362	сақтан-
дырғыштар.	Осы	нүктеге,	тізбекке	
BS	EN	61009	қосымша	автоматты	
емес	BS	3871,	BS	EN	60898	және	
АВДТ	 ажыратқыштарды	 қосқан	
жөн	болар	 еді.	 	 хотя	BS	3871	Ав-
томатты	 ажыратқыштар	 шағын	
(ШАА)	болғандықтан		IET	Ереже-
леріне	енгізілмейді.

Балқымалы сақтандырғыш 

Сақтандырғыш	 –	 бұл	 әдетте	
өзімен	 балқитын	және	 басыартық	
электр	 ағындары	 пайда	 болғанда	
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тізбекті	 үзетін	 қалайыланған	 мы-
стан	 жасалған	 металл	 элементті	
алып	жүретін	қарапайым	құрылғы.	
Сақтандырғыштардың	үш	түрі	бо-
лады:
1. құрастырмалы немесе	жартылай	
жабық	сақтандырғыш.

2.	 Патронды	 сақтандырғыш	 және	
ерігіш	 ендірмесі	 бар	 сақтанды-
рғыш.

3.	Үлкен	 ажыратқыш	қабілеті	 бар	
(ҮАҚ)	сақтандырғыш.

Құрастырмалы сақтандырғыш 
(BS 3036)

Құрастырмалы	 сақтандырғыш	
балқымалы	 сақтандырғыштан,	
ұстатқыштан,	 сақтандырғыш	 эле-
менттен	 және	 сақтандырғышты	
ұстатқыштан	құралады,	 ұстатқыш	
пен	 тасымалдағыш	 фарфордан	
немесе	 бакелиттен	 дайындалады	
(17.4	 сурет).	 Сақтандырғыштың	
осы	 түрі	 үшін	 әзірленген	 тізбек-
тердің	 түрлі-түсті	 кодтары	 бо-
лады.	 Олар	 сақтандырғыштың	
ұстатқышында	 таңбаланады	 және	
мыналарды	білдіреді:	
45А	–	Жасыл
30А	–	Қызыл
20А	–	Сары
15А	–	Көк
5А	–	Ақ

17.4 - сурет. Стандартты	 құра-
стырмалы	ерігіш	сақтандырғыш	
Holder-	ұстағыш
Fuse	contacts-жарылғыш	түйісу
To	circuit-шеңберге
Carrier-тасымалдаушы
Live	bar-қолданыстағы	діңгек
Element	 in	 asbestos	 tube-тал-
шықтас	цементті	құбырға	элемент

Сақтандырғыштың	 бұл	 түрі	 ар-
зан	 әрі	 оңай	 жөнделетін	 болған-
дықтан	тұрмыстық	жүйелерде	өте	
танымал,	дегенмен	оның	маңызды	
кемшіліктері	бар:
1.	 Аталған	 құрылғыны	 жөндеу	
мүмкіндігі	 пайдаланылатын	
сақтандырғыштардың	 сымда-
рының	 (элементері)	 өлшемін	
дұрыс	таңдауға	әкелуі	мүмкін.

2.	 Элементтер	 ұзақ	 пайдаланған-
нан	 кейін	 тозады	 және	 тіптен	
қалыпты	пайдаланған	жағдайда	
да	сынуы	мүмкін.
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3.	Кернеу	секірістері	тогын	қалып-
ты	 іске	 қосу	 (мәселен,	 қозғал-
тқыштар	және	т.т.	қосулы	болған	
кезде)	 сақтандырғыштың	 жұ-
мысында	оның	жоғары	жүктеме	
түрінен	және	 әрі	 қарай	 тізбекті	
үзуінен	«көрінеді».

17.5 - сурет. Балқымалы	патрон
Silica-	кремний
End	cap-	соңғы	қақпа
Element-	элемент
Porcelain-	фарфор

4.	 Сақтандырғыштың	 ұстатқышы	
мен	 тасымалдағышы	 қатты	
жоғары	 жүктеме	 жағдайын-
да	 электр	 доғасы	 нәтижесінде	
зақымдалуы	мүмкін.

Сақтандырғыштың балқы-
малы  патроны (BS 1362 және 
BS88-3)

Балқымалы	 патрон	 металл	
қақпақтары	 бар	 фарфорлы	 түтік-
тен	тұрады,	оған	элемент	жалғана-
ды.	 Түтікше	 кремний	 тотығымен	
толтырылады	(17.5	-	сурет).
Сақтандырғыштардың	 мұндай	
түрі	 негізінен	 13	 А	 штепсельді	

розеткаларда	 пайдаланылатын	
штепсельдің	 заманауи	 ұштарын-
да	 орналастырылады	 (BS1362).	
BS	 88-3	 -	 тарату	 қалқаншала-
рының	 кейбір	 түрлерінен	 және	
кірме	 токтың	 негізгі	 күйлерінен	
(ОРС	 сақтандырғышы).	 Олар-
дың	 құрастырмалы	 сақтанды-
рғышпен	 салыстырғанда	 бірқатар	
артықшылықтары	 бар,	 өйткені	
олар:	 бүлінбейді;	 номиналдық	
мәндерде	 тізбек	 үзілген	 кезде	 дәл	
мәндерді	ұстап	тұрады;	және	ақау	
пайда	болған	кезде	доғаны	үзбей-
ді.	 Алайда,	 патронды	 сақтанды-
рғыштың	 ауыспалы	 бөлшектері	
қымбат	болады.

Ажырату қабілеті жоғары 
сақтандырғыш 
Ажырату	қабілеті	жоғары	сақтан-
дырғыш	 балқымалы	 сақтанды-
рғыштың	 күрделі	 нұсқасы	 және	
әдетте	 қозғалтқыштар	 мен	 өнер-
кәсіптік	 қондырғылар	 тізбек-
терінің	қорғанышы	болып	табыла-
ды.
Ол	 күміс	 элементі	 мен	 ернемек	
түріндегі	 қалпақшасы	 бар	 крем-
ний	 тотығымен	 толтырылған	
фарфорлы	 түтікшеден	 тұрады.	
Ажырату	 қабілеті	 жоғары	 сақтан-
дырғыштың	 тағы	 бір	 ерекшелі-
гі	 сақтандырғыштың	 балқитын	
уақытын	 көрсететін	 элемент	 бо-
лып	табылады.
Тез	әрекет	ететін	мұндай	сақтан-
дырғыш	іске	қосудың	жоғары	кер-
неуі	мен	жоғары	жүктемемені	айы-
ра	алады	(17.6	-	сурет).
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Автоматты ажыратқыштар 
Бұл	 қорғаныс	 құрылғыларының	
екі	 элементі,	 бірі	 жылу	 және	 бірі	
электр	 магнитті	 болады.	 Бірінші	
элементі	 тізбектің	 жоғары	 жүкте-
месінен	 кейін,	 ал	 екінші	 элементі	
қысқа	 тұйықталғаннан	 кейін	 іске	
қосылады.
Автоматты	 ажыратқыштардың	
сақтандырғыштан	 бір	 үлкен	 ба-
сымдығы	 бар,	 іске	 қосылғаннан	
кейін	 олар	 тастай	 алады.	Олар	 да	
өте	 дәл	 (іске	 қосылу	 токтары	 де-
ректері)	және	жылдам,	және,	 сай-
ып	келгенде,	селекцияның	жоғары	
дәрежесін	қамтамасыз	етеді.

17.6 - сурет. Ажырату	 қабілеті	
жоғары	сақтандырғыш
Indicator-	индикатор
Silica-	кремний
End	cap-	соңғы	қақпақ
Lug-	сөз
Silver	element-	күміс
Porcelain-	форфор

Қорғаныс тобы
Дәл	 қазір	 қарастырған	 қорға-
ныс	 құрылғыларының	 әрқайсысы	
қорғаныстың	түрлі	деңгейін	қамта-
масыз	ететіні	анық,	яғни	құрасты-

рмалы	 сақтандырғыштар	 баяу	
жұмыс	істейді,	МАВ-қа	қарағанда	
дәлдігі	 аздау.	 Осы	 құрылғылар-
ды	 жіктеу	 үшін	 олардың	 тізбегі	
үзілуінің		кейбір	сұлбаларын	және	
«балқуының»	 өнімділігін	 білген	
өте	 маңызды.	 Бұған	 термиялық	
бекіту	 коэффициентін	 пайдалану	
жолымен	 балқыту	 есебінен	 қол	
жеткізіледі:

мұнда	 балқыту тогы 	 –	 бұл	
нәтижесінде	сақтандырғыш	балқи	
бастайтын	 ең	 аз	 ток,	 ал	 токтың  
трансформациялану коэффи-
циенті – бұл	 сақтандырғыштың	
балқымай	 шыдай	 алатын	 ең	 көп	
ток.	 Мәселен,	 токтың	 күші	 5	 А	
сақтандырғыш,	тек	токтың	күші	9	
А	болғанда	балқи	бастайды,	балқи-
тын	 токтың	 номиналды	 токқа	 қа-
тынасы	9/5	=	1,8	болады:
Құрастырмалы	 сақтанды-
рғыштарда	 балқитын	 токтың	 но-
миналды	токка	қатынасы	1,8	жуық	
болады.
Патронды	 сақтандырғыштар-
да	 балқитын	 токтың	 номиналды	
токқа	қатынасы	1,25	және	1,75	ара-
лығында	болады
Ағыту	 қабілеті	 жоғары	 сақтан-
дырғыштарда	 балқитын	 токтың	
номиналды	 токқа	 қатынасы	 1,25	
дейін	боалды	(ең	көбі).
Автоматты	 ажыратқыштар	 олар-
дың	 номиналдық	жұмыс	мәндері-
нен	1,5	еседен	аспайтын	деңгейде	
жұмыс	істеуге	арналған.
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Сақтандырғыштардың ағыту 
қабілеті және тізбекті автоматты 
ажыратқыштар 
Ақау	 	 туындағанда	 токтың	 күші	
көзді	 ашып-жұмғанша,	 жүздеген	
және	тіптен	мыңдаған	амперге	же-
туі	мүмкін.	Қорғау		құрылғысы	тіз-
бекті	ажырата	алатын	күйде	болуы	
тиіс,	ал	автоматты	ажыратқыштар	
жағдайында	 мұны	 электр	 доғасы-
ның	пайда	болуы,	ыстық	бөлшек-
терінің	қызып	кетуі	немесе	шашы-
рауы	 нәтижесінде	 айналасындағы	
бөлшектерге	 зиянын	 тигізбей	 жа-
сай	алады.
17.2	және	17.3	-	кестелері	автомат-
ты	 ажыратқыштардың	 тиімділігін	
және	 Британдық	 стандартқа	 сәй-
кес	 жиі	 пайдаланылатын	 сақтан-
дырғыштарды	көрсетеді.

Автоматты ажы-
ратқыштар Үзілу

Сый-
ымд-қ 
(кА)

BS	3871	түрлер	1,	2,	
3,	etc. 1 (M1)

1.5 (M1.5)
3 (M3)
4.5 (M4.5)
6 (M6)
9 (M9)

BS	EN	60898	түрлер	
B,	C,	D Icn	1.5 Ics	1.5

3 3
6 6
10 7.5
15 7.5
25 10

Ics бұл сыйымдылықтың жұмыс 
істеуінің ең көп бұзылуы, содан 

кейін ажыратқыш өнімділігін құл-
дыратпай пайдаланыла береді. Icn 
номиналды шекті ажырату қа-
білеті болып табылады.

BS	 7671	 алынып	 тасталған	 BS	
3871	MCBs	 барлық	 сілтемелеріне	
қарамастан,	 олар	 әлі	 күнге	 дейін	
қолданылады,	және	сайып	келген-
де	олар	ескерілуі	тиіс.
17.3	 -	 Сақтандырғыштарға	 ар-
налған	Британдық	стандарт	
Сақтандырғыш	 және	 автоматты	
ажыратқыш.
Айталық	 қуаты	 10	 А	 қорғау	
құрылғысын	 қарастырайық.	 Бұл	
токтың	 мәні	 құрылғының	 таны-
мал	 номиналдық	 In	 параметрімен	
белгісіз	 уақытқа	 іске	 асырылуы	
мүмкін.	Құрылғының	жұмыс	істе-
уін	 туғыза	 алатын	токтың	мәні,	 I2  
үлкен	 болса,	 құрылғыдағы	 балқи-
тын	 токтың	 номиналды	 токқа	 қа-
тысты	тәуелді	болады.	Бұл	сан		В	
номиналдық	 қондырғыға	 көбейт-
кен	кезде	І2	жұмыс	тогының	мәнін	
көрсететін	болады.	
BS	 88	 және	 BS	 1361	 сақтанды-
рғыштары	 мен	 	 BS	 3871	 ажы-
ратқышы	 үшін	 балқитын	 токтың	
номиналды	 токқа	 қатынасы	 	 	ша-
мамен	 1,45	 құрайды;	 сайып	 кел-
генде,	құрылғы	10	ток	1,45	¥	10	=	
145	A	шамасына	 жеткенген	 дейін	
жұмыс	істемейтін	болады.
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Стандарт
Токтардың 
мәндері диапо-
зоны 

Номинал-
дық кернеу 

Ажырату қа-
білеті Ескертпелер

1.	BS	2950 	0.05-тен	25	A	
дейінгі	диапазон

Диапозон	
1000	V
(0.05	A)	
және	32	V
(25	A)	айны-
малы	және	
тұрақты	ток.

2-3	есе	ағымды	
номиналдық	
шама	

Патронды	сақтанды-
рғыш	телекоммуни-
кациялар	мен	жарық	
электр	жабдығын	
жалғайды.	Ажырату	
қабілеті	өте	төмен.

2.	BS	646 1,	2,	3	және	5	A

Айныма-
лы	және	
тұрақты	
токтың		250	
V	дейін

1000	A

Патронды	сақтанды-
рғыш	балқымалы	ен-
дірмелерге	және	BS	546	
жалғастырғыштарға:	
дөңгелек	кілтелерге		
арналған.

3.		BS	1362	
сақтанды-
рғышы

1,	2,	3,	5,	7,	10	
және
13	

Айныма-
лы	және	
тұрақты	
токтың		250	
V	дейін

6000	A

Картридждің	сақтан-
дырғышы	негізінен	
BS1363:	«тегіс	түй-
іспелі»	тығынға	ар-
налған.

4.	BS	88-3	
HRC	кесіл-
ген	сақтан-
дырғышта-
ры	

5,	15,	20,	30,	45
және	60	A

Тұрақты	
токтың	250	
V	дейін

16	500	A

Картридждің	сақтан-
дырғышы	тұрмыстық	
тұтынушылық	блокта	
пайдалануға	арналған.	
Өлшемдері	номина-
лы	басқа	сақтанлы-
рғыштардың	өзара	
айырбасталуын	болды-
рмайды.

5.	BS	88	Мо-
торы

төрт	диапозон,	
2-ден	1200	A	
дейін

600	V	дейін,	
бірақ	әдетте	
айнымалы	
токтың		250	
немесе
400	V.		және	
тұрақты	
токтың	250	
не	500	V	

Диапозондары	
айнымалы	ток-
тың	10	000-нан	
80	000	A
дейін	және	
тұрақты	токтың	
3	санаты	

Стандарттың	І	-	бөлі-
гінде	сақтандырғыштар	
патронының	өнімділі-
гі	мен	өлшемдері	
сипатталады,		ал	2	
-	Бөлім	балқымалы	
сақтандырғыштардың	
және	І	-	Бөлімнің	сіл-
темесіне	сай	сақтан-
дырғыштарды	орна-
ластыруға	арналған	
сақтандырғыштар-
дың	ұстатқышының	
өнімділігі	мен	талапта-
рын	көрсетеді.
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IET	 қағидалары	 өткізгіштердің	
арасындағы	 үйлесімді	және	жоға-
ры	 жүктеме	 пайда	 болғанда	 бы-
лайша	қорғауды	талап	етеді:
1.	Құрылғының	номиналдық	қон-
дырғысы,	 тізбектің	 есеп	 тогынан	
көп	немесе	тең,	Ib	(In	≥	Ib).
2.	 В	 номиналдық	 параметрі	 тіз-
бектің	 кез	 келген	 өткізгішінің	 Iz	
тогы	бойындағы	ең	аз	рауалы	жүк-
темеден	аз	немесе	тең	(В	£	Iz)	
3.	І	құрылғының	жұмыс	тогы	1,45	
Iz	аз	немесе	тең	(I2	£	145	Iz).
Мәселен,	10	А	біздің	құрылғымыз	
үшін	 	 егер	 кәбіл	 10	 А	 шақталған	
болса,	онда	2	шарттың	орындалға-

ны.	Сонымен	құрылғыдағы	балқи-
тын	 токтың	 номиналды	 токқа	 қа-
тынасы	1,45	тең,	3	шарты	да	орын-
далады:	I2	=	В	¥	1,45	=	10	¥	1,45,	
бұл	да		кәбілдің	10	номиналды	ша-
масынан	1,45	есе	артық.
Проблема	 ауыспалы	 балқыма-
лы	 ендірмесі	 бар	 3036	 жартылай	
жабық	 сақтандырғышы	 пайдала-
нылған	 кезде	 туындайды,	 өйткені	
құрылғыдағы	 балқитын	 токтың	
қатынасы		2	тең	болады.	3	шартқа	
сәйкес	болуы	үшін	В	0.725Iz	аз	не-
месе	тең	болуы	тиіс.
Бұл	сан	1,45	/	2	=	0,725	алынған.	
Мәселен,	егер	кәбіл	10	А	шақталған	

6.	BS	2692

Негізгі	диапозо-
ны			5-тен	200	A	
дейін;	0.5-тен	3	
A	дейін	кернеу	
трансформато-
рына	арналған	
қорғау	сақтан-
дырғышы	

Диапозоны	
2.2-ден	132	
kV	дейін

Диапозоны	25-
тен		750	MVA	
дейін
(негізгі	диа-
позон)	50-ден	
2500	MVA	дейін	
(трансформа-
тор	сақтанды-
рғышы)

Айнымалы	токтың	тіз-
бегіне	арналған	сақтан-
дырғыш	660	В	асады.

7.	BS	3036

5,	15,	20,	30,	45,
60,	100,	150		
және
200	A

табанның	
250	V	дейін	

Диапозоны	
1000-нан
12	000	A	дейін

Айнымалы	және	
тұрақты	токтың	сұлба-
ларының	жартылай	жа-
бық	сақтандырғышта-
ры	(элемент	сымды	
айырбастайды).

8.	BS	4265

500	mA		6.3	A	
дейін;
32	-ден	2	A	
дейін

айнымалы	
токтың	250	
V	дейін

1500	A	(ағыту	
қабілеті	жоға-
ры)	35	A	(ағыту	
қабілеті	төмен	
қуат)

Шағын	сақтанды-
рғыштар	250	В	дейінгі	
құралдарды	қорғауға	
арналған	(метрикалық		
стандарт).
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болса,	содан	соң	BS	3036	мынаған:	
0,725	¥	10	=	7,25	А	тең	болуы	тиіс.	
Осылай	 құрылғыдағы	 балқитын	
токтың	 номиналды	 токқа	 қатына-
сы	2	тең,	жұмыс	тогы	I2	=	2	¥	7,25	
=	14,5	тең,	бұл	3	шартқа	сәйкес	ке-
леді,	яғни,	I	2	£	1,45	¥	10	=	14,5.
Барлық	 алдыңғы	 талаптар	 өткіз-
гіштің	 оқшауламасы	жоғары	жүк-
теме	туындаған	кезде	түзік	болуы-
ның	дәлелдемесі	болып	табылады.
Ақаулы	 болған	 жағдайда	 өткіз-
гіштің	өзі	зақымдалуға	бейім	және	
қорғалуы	тиіс.

17.7	-	сурет		егер	ешқандай	қорға-
ныс	болмаған	жағдайда	қысқа	тұй-
ықталу	тогының	бір	жартылай	ке-
зеңін	көрсетеді.	RMS	мәні	(0,7071	
¥	ең	көп	мән)	қысқа	тұйықталудың	
болжалды	тогы	деп	аталады.	Айы-
ру	нүктесі,	мұнда	қысқа	тұйықта-
лу	тогы	үзіледі	және	доға	түзіледі;	
осы	нүктеге	жету	үшін	қажет	уақыт	
t	Доға	түзілгенге	дейінгі	уақыт	деп	
аталады.

Ток	 ажыратылғаннан	 кейін,	 ол	
нөлге	дейін	түседі,	ал	доға	өшеді.	
t1	 уақыты	 жаңылыстың	 өшірілуі	
үшін	жалпы	уақыт	болып	табыла-
ды.

 

17.7 - сурет
T	 уақыты	 ішінде,	 қорғау	
құрылғысы	 энергияға	 тізбек	 жүк-
темесі	 жағына	 келуге	 мүмкіндік	
береді.	 Бұл	 қуат	 доға	 алдындағы	
ағымдығы	 	 қуат	 ретінде	 танымал	
және	 I беріледі,	 t,	 мұнда	 I	 қысқа	
тұйықталу	тогы.	Жалпы	ағымдығы		
қуат	ақаудың	басынан	өшірілгенге	
дейін	I, t беріледі	(17.8-суретті	қа-
раңыз).

17.8	-	сурет Ағымдағы қуат
Ұзақтығы	5	сек	дейінгі	ақау	үшін	
кәбіл	шыдай	алатын	жылу	қуаты-
ның	 көлемі	 	 k2s2	 болып	 белгіле-
неді,	 мұнда	 s	 өткізгіштің	 көлде-
нең	қимасы	ауданы	(c.s.a.)	және	К	
өткізгіштің	 материалына	 тәуелді	
коэффициент	 болып	 табылады.	
Сайып	 келгенде,	 толайым	 қуат	
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k2s2 аспауы	 тиіс,	 яғни,	 I2t	 =	 k2s2.	
Егер	біз	 т	арналған	осы	формула-
ны	түрлендірсек,	онда	т	=	k2s2	/	I	2	
аламыз,	ол	өшірудің	секундпен	ең	
көп	уақыты	болып	табылады.	Бұл	
талаптардың	 тек	 қысқа	 мерзімді	
тұйықталуларға	 қатысты	 екенін	
есте	 сақтаңыз.	 Егер	шындығында	
қорғау	 құрылғысы	 жоғары	 жүк-
темелерден	 қорғау	 үшін	 таңдап	
алынған	болса	және	ағыту	қабілеті	
орнату	нүктесіндегі		Ip	қысқа	тұй-
ықталу	болжалды	тогынан	аз	бол-
маса,	онда	ол	да	қысқа	тұйықталу	
токтарынан	 қорғайтын	 болады.	
Алайда,	 егер	қандай	да	бір	күмән	
бар	 болса,	 формуланы	 қолданған	
жөн.	 Мәселен,	 17.9	 суретте,	 егер	
I	жоғары	жүктемеден	қорғау	үшін	
таңдап	алынған	болса,	берілуі	тиіс	
сауалдар	мынадай	болады:
1.	в	≥	Ib	бола	ма?	Иә.
2.	£	Iz	бола	ма?	Иә.
3.	I2	≥	1.45Iz	бола	ма?	Иә.

17.9 - сурет
Егер	 құрылғының	 номиналдық	
ажырату	 қабілеті	 	 Ip2 кем	 болма-
са,	онда	қысқа	тұйықталу	тогынан	
қорғану	қажет	деп	есептеуге	бола-
ды.	

Қондырғы	 жобаланатын	 кезде,	
қысқа	 тұйықталудың	 болжалды	
тогы	тиісті	әр	нүктеде	анықталуы,	

не	 болмаса	 есептелуі	 немесе	 өз-
гертілуі	 тиіс.	Мәні	 кіреберіс	 қуы-
сынан	 бастап	 әрі	 қарай	 жылжуы-
на	 қарай	 азаятын	 болады	 (кедергі	
ұзындығының	 ұлғаюымен	 арта	
түседі).	 Осылайша,	 егер	 қонды-
рғыдағы	 ең	 аз	 рауалы	 сақтанды-
рғыштың	 жүктеме	 қабілеті	 жет-
кізілім	нөліндегі	қысқа	тұйықталу	
болжалды	 тогынан	 артық	 болса,	
координалардың	 басталуынан	
бөлек,	 мәнін	 анықтаудың	 қажеті	
жоқ.

Саралау
Бірден	астам	сақтандырғыш	схе-
маны	қорғайтын	жерде	(17.10	-	су-
рет),	 қисынды	 дұрыс	 сақтанды-
рғыш	ақаулы	жағдайларда	балқуы	
тиіс	 екені	 анық.	 Құралдағы	 ақау	
С	 сақтандырғыштың	 балқуын	
туғызады.	 Егер	 В	 сақтандырғыш	
балқып,	бұл	ақаулы	құралдың	тіз-
бегін	 үзсе,	 радиалдық	 тізбектің	
жұмыс	 істемеуіне	 сөзсіз	 әкеледі.	
Егер	В	немесе	С	емес,	А	сақтанды-
рғыш	 балқыса,	 барлық	 тізбектер	
таратудан	мақсатсыз	өшіріледі

17.10 – сурет
Supply	 fuse-	 өткізгіш	 	 сақтан-
дырғышы
Circuit	 fuse-	 	 тұййықталу	 сақтан-
дырғышы
Distribution	 board-тарату	 басқар-
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масы
Radial	circuit-	радиалды	тұйықталу
Appliance-	аспап

Схеманың	дұрыс	бөлігін	қорғай-
тын	сақтандырғыштардың	орнала-
суы	саралау	деп	аталады.
Саралауға	тек	қорғаныс	құрылғы-
ларының	 түрлі	 номиналдық	 ша-
маға	 ие	 болғандықтан	 ғана	 қол	
жеткізіледі	 деп	 есептеуге	 бол-
майды.	 Әсіресе,	 құрылғылардың	
түрлі	 тұрпаттары	 қолданылатын	
жағдайда.	Дегенмен,	ортақ	қағида	
ретінде	құрылғылардың	ең	төменгі	
номиналдық	шамасы	2:	1	арақаты-
насы	 қанағаттандыратын	 болады.	
17.4	кестесі	сақтандырғыштардың	
саралауды	 қамтамасыз	 ету	 үшін	
таңдалатынын	көрсетеді.
Балқымалы	 сақтандырғыштар	
егер	3	бағандағы	бұл	сан	2	баған-
дағы	 саннан	 аспаса,	 дискримина-
циялауды	 қамтамасыз	 етеді.	 Сай-
ып	келгенде:
A	2	A	сақтандырғышы	4А	сақтан-
дырғышын	ажыратады
A	4	A	сақтандырғышы	6А	сақтан-
дырғышын	ажыратады
6	A	сақтандырғышы	10А	сақтан-
дырғышын	ажыратады
10	A	сақтандырғышы	16А	сақтан-
дырғышын	ажыратады
Қалған	барлық	сақтандырғыштар	
мынадай	 аса	 жоғары	 сақтанды-
рғышымен	 ажыратуға	 әкелмейтін	
болса,	ал	кейбір	жағдайларда,	бір-
шама	жоғары	өлшемдер,	мәселен,	
250	 сақтандырғыш	 қажет	 болса	
тек	 балқымалы	 400	 А	 сақтанды-

рғыш	қана	ажыратылатын	болады.
Қорғау	құрылғыларының	күйі
Өткізгіштің	 тасығыштық	 қа-
білетінің	 тогы	 азайған	 кезде,	
қорғау	 құрылғысы	 қажет	 бола-
ды.	 Алайда,	 осы	 талаптың	 кейір	
ерекшеліктері	 болады;	 олар	 	 IET	
қағидаларында	 жеткілікті	 анық	
тізбеленген.	Мысал	ретінде,	қорға-
ныс		кәбілдің	өлшемі	1,0	мм2-дан	
айталық	 0,5	 мм2	 дейін	 өзгеретін,	
шамды	 ұстатқышы	 иілетін	 төбе-
де	 қажет	 болады.	 Бұған	 шамдар	
жоғары	жүктемелерге	 әкелмейтіні	
болжамдалмайтындықтан	 рұқсат	
етіледі.	
17.4	 -	 кесте	 l t	 сипаттамалар:	
2-800	 балқымалы	 ендірме.	 Егер	
кіші	 сақтандырғыштыың	жалпы	 I 
2t	 бас	 сақтандырғыштың	 доға	 ал-
дындағы	 I 2Т	 аспайтын	 болса,	 са-
ралауға	қол	жеткізіледі.

номинал-
дық мән 
(A)

I 2t доға 
алдындағы 
мән

I 2t 400 
V кезде 
жалпы
f

2 0.9 1.7

4 4 12

6 16 59

10 56 170

16 190 580

20 310 810

25 630 1700

32 1200 2800

40 2000 6000
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50 3600 11	000

63 6500 14	000

80 13	000 36	000

100 24	000 66	000

125 34	000 120	000

160 80	000 260	000

200 140	000 400	000

250 230	000 560	000

315 360	000 920	000

350 550	000 1	300	000

400 800	000 2	300	000

450 700	000 1	400	000

500 900	000 1	800	000

630 2	200	000 4	500	000

700 2	500	000 5	000	000

800 4	300	000 10	000	000

Төмен кернеуден қорғау
Кернеу	 түскен	 немесе	 жоғалған	
жағдайда	 қауіптілік	 тұрғысынан,	
қорғау	машиналарды	және	 т.т.	 ав-
томатты	 қайта	 қосуды	 болдырма-
уы	 тиіс.	 Шындығында,	 мұндай	
қорғау	 басқару	 сұлбасы	 түрінде-
гі	 іске	 қосқыштардың	 ажырамас	
бөлігі	болып	табылады.
Кернеудің	 төмендеуінен	 қорға-
уды	 қамтамасыз	 ететін	 қозғал-
тқышты	 басқару	 тізбегінің	 елеулі	
бөлігі	«бекітуші»	схема	болып	та-
былады	(17.11	-	сурет)	(304	-	бетті	
қараңыз).

17.11 - сурет Бекітуші схема
Іске	 қосу	 батырмасы	 басылған-
да,	 катушка	 кернеумен	 токтайтын	
және	оның	ашық		(N	/	O)	түйіспе-
лері	тұйықталады.	Іске	қосу	батыр-
масын	жібергенде,	катушка,	өзінің	
меншікті	 N	 /	 O	 түйіспелерінің	
көмегімен	 кернеуде	 қалады.	 Олар	
«бекітуші»	 түйіспелер	 ретінде	 та-
нымал.
Катушка	 токтату	 батырмасының	
көмегімен	 немесе	 кернеуді	 едәуір	
азайта	 немесе	 жоғалта	 отырып,	
тізбекті	 ажырату	 арқылы	 токтан	
ажыратылуы	 мүмкін.	 Бұл	 болған	
кезде,	 N	 /	 O	 түйіспелері	 ашық,	
және	 тіптен,	 егер	 кернеу	 қалпына	
келсе	немесе	схема	қайта	 іске	қо-
сылса,	 катушка	 старт	 батырмасы	
қайта	 басылмағанға	 дейін	 токтан	
ажыратылған	 күйінде	 қалады.	
17.12	 сурет	 осы	 «бекіту»	 құралы-
ның	түріндегі	бірфазалы	стартерде	
құрылғанын	көрсетеді.
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17.12 - сурет Стартердің	бір	фаза-
лы	қозғалтқышы

Бақылау
Адамдар	 мен	 жануарды	 электр	
тогымен	зақымдаудан	қорғау	және	
өткізгіштер	 мен	 оқшауламаны	
зақымдануды	 болдырмау	 әдісіне	
негіздей	отырып,	қондырғыны	қа-
лай	жерге	тұйықтайтынымыз	тура-
лы	шешім	қабылдағаннан	кейін	біз	
енді	 қондырғыны	 басқару	 құрал-
дарын	 зерттеуге	 тиіспіз.	 Басқаша	
айтқанда,	бұл	қондырғыны	немесе	
оның	 «қосулы»	 немесе	 «өшірулі»	
бөліктерін	қайта	қосуды	білдіреді.	
IET	қағидалары	«оқшаулама	және	
коммутациялар»	 секілді	 тақыры-
пқа	жатады.
Оқшаулама	және	қайта	қосу
Анықтама	 бойынша,	 оқшаула-
ма	электр	қуатын	әр	қоректендіру	
көзінен	 ажырату	 болып	 табыла-
ды,	 және	 бұл	 функция	 ауысты-
рып	 қосқыштың,	 ауыстырып	 қо-

сықыш-сақтандырғыштың	 немесе	
ажыратқыш-сақтандырғыштың	
көмегімен	атқарылады.
Оқшаулағыш
Бұл	 қосарлы	 немесе	 үштік-по-
люстық	 ажыартқыш,	 ондағы	
жылжымалы	ажыратқы	түйіспелер	
механикалық	 тұрғыда	 өзара	 бай-
ланысқан.	 Осылайша,	 екі	 желі	 не	
бейтарап	немесе	үш	фазалық	жүй-
едегі	барлық	фазалар	қоректендіру	
көзінен	ажыратылған	(17.13	сурет)

17.13 - сурет.	Бір	фазалы	оқшау-
лағыштың	ішкі	құрылысы.
Copper	blades-Мысты	жүздер
Supply	in-беру
Insulated	 shrouds	 covering	
contacts-түйісуді	 жабатын	 оқшау-
ланған	қаптама
Operating	handle-басқару	тұтқасы

Алмалы-салмалы	сақтандырғыш
Бұл	 оқшаулағыштың	 кеңеюі,	 ол	
қоректендірудің	 бүйірлік	 жүкте-
месі	өткізгіштің	желісінде	сақтан-
дырғышпен	 үзілетіндей	 етіп	 жа-
салған.	
Балқымалы	 сақтандырғышы	 бар	
ауыстырып	қосқыш.
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Балқымалы	 ауыстырып	
қосқыштар	 үш	 фазалы	 жүйелер-
де	қолданылады.	Сайып	келгенде,	
тұтатқыш	жылжымалы	басқарыла-
тын	ұстараның	бөлігін	түзейді.

Тұтынушы	блогы
Тұтынушы	 блогы	 барлық	 дерлік	
ішкі	 қондырғыларда	 болады.	 Ол	
қос	полюсты	оқшаулағыштан	және	
бір	 жиынтықтағы	 тарату	 қалқан-
шасынан	құралады.

Автоматты	ажыратқыш	
Оқшаулау	құралдары	қосарлы	не-
месе	 үштік	 полюсты	 болуы	 тиіс.	
Кейбір	заманауи	тұтыну	блоктары-
ның	 кәдімгі	 оқшаулағыштың	 ор-
нында	 орнатылған	 ағымдағы	 қал-
дық	құрылғысы	болады.

Бақылау	тізбегі

  

 

 
 

  

 

 
 

17.14a-d	 -	 суретте	 бақылаудың	
кейбір	 түріндегі	 тізбектері	 көр-
сетілген.
Main	 fuse	 (normally	 100	 A)-	 негізгі	

сақтандырғыш
Metre-	өлшем
Consumer	unit-	тұтыну	бірлігі	
To	circuits-	ссхемаларға
Rating	 cable	 not	 less	 than	main	 	 fuse	

rating	–	
Main	equipotential	bonding	to	services	
Earth	block-	жер	блогы
Isolator-	оқшауландру
Cable	sheath-сым
To	final	circuits-	соңғы	схемалар
Distribution	 fuse	 board-	 сақтанды-

рғыш	қалқан
Neutral	link-	бейтарап	байланыс
Service	cut	out-	с0ызмет
Supply	cable-	өткізгіш	кабель
Main	switch	–	негізгі	қосқыш
Three-phase	supply	–	үш	фазалық	өт-

кізгіш
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Үйде	орнатқан	кезде,	тұтыну	бло-
гындағы	 бас	 ажыратқыш	 барлық	
қондырғының	 оқшаулау	 құралы	
болып	есептеледі,	және	әр	сақтан-
дырғыш	 немесе	 автоматты	 ажы-
ратқыш	жекелеген	 нобайлар	 үшін	
оқшаулағыш	 болып	 есептеледі.	
Шындығында	бұл	құрылғылардың	
барлығы	 	 қасақана	 емес	 энергия-
ландыруды,	не	болмаса	құлыптау-
ды	немесе	бұғаттауды	болдырмау-
дың	кейбір	құралдары	болуы	тиіс.	
Сақтандырғыштар	 мен	 автоматты	
ажыратқыштар	 жағдайында	 олар	
алынып	 тасталуы	 және	 сенімді	
жерде	сақталуы	мүмкін.
Көптеген	 жағдайларда,	 оқшау-
лау	және	 бекіту	механикалық	 қы-
змет	 көрсетуді	 ажырату	 талабына	
жатады.	 Сондықтан	 қозғалтқыш	
сұлбасын	 басқаруды	 ауыстырып	
қосқыш	 әсіресе,	 егер	 ол	 қозғал-
тқыштан	қашықта	тұрса,	бұғаттау	
құралдары	 «өшірулі»	 күйінде	 бо-
луы	тиіс	(17.15	-	сурет).

17.15 - сурет.	Механикалық	қыз-
мет	көрсетуді	ажырату	
Isolator	or	switch-	оқшаулау	неме-
се	қосу
Locking-off	 facility	 or	 a	 notice	 –	
нысанды	бұғаттау	немесе	хабарлау	
Lockable	remote	switch	–құлттана-
тын	қашықтан	басқаратын	сөндір-
гіш

Жарықтандыру	 нүктесін	 бақы-
лайтын	 бір	 жақты	 ауыстырып	
қосқыш	 	 функционалдық	 ажы-
ратқыш	 болып	 табылады,	 бірақ	
оны	 оқшаулау	 құралдары	 неме-
се	 механикалық	 қызмет	 көрсету-
ді	 ажырату	 (шамды	 айырбастау)	
құралы	 ретінде	 қарастыруға	 бо-
лар	еді.	Коммутациялау	жүйесі	екі	
жақты,	алайда,	оқшаулау	құралда-
рын	 қамтамасыз	 етпейді,	 өйткені	
бірде	 бір	 ажыратқыш	 электр	 қуа-
тын	барлық	қоректендіру	көздері-
нен	ажыратпайды.
Өнеркәсіптік	немесе	шеберлік	ор-
тада,	 тұтастай	 алғанда	немесе	 тө-
тенше	жағдай	туындаған	жағдайда	
қондырғының	 бір	 бөлігін	 беруді	
жабуға	 арналған	 құралдың	 болуы	
маңызды.	 Аса	 кең	 таралған	 әдіс	
тиісті	 түрде	 орналасқан	 токтату	
батырмаларын	ұсыну	және	контак-
тормен	немесе	релемен	ұштастыра	
пайдалану	болып	табылады	(17.16	
-	сурет).

17.16- сурет	Апаттық	ажырату.

Қауіптен	құтылу	үшін	розеткадан	
ашаны	 суыруға	 апаттық	 ауысты-
рып	қосу	құралы	ретінде	жол	беру-
ге	болмайды.	Бірақ,	алайда,	функ-
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ционалдық	 ауыстырып	 қосқыш	
ретінде	мәселен,	қол	шамды	ажы-
ратуға	рұқсат	етіледі.
Ауыстырып	 қосу	 туралы	 мәсе-
лені	 зерттей	келе,	жарықтандыру-
дың	разрядтық	көздерін	басқаруға	
арналған	 ауыстырып	 қосқыштың	
следует	 отметить,	 (бұл	 өзіне	 лю-
минесценттік	 фитингтерді	 қамти-
ды)	егер	тек	осы	мақсатқа	арнайы	
әзірленбесе,	ең	кемі	екі	мәрте	тіз-
бектің	 орнықты	 жүктемесін	 кө-
теруге	 дайын	 болуы	 тиіс	 екенін	
атап	 көрсеткен	 жөн.	 Мұның	 се-
бебі	жарықтандырудың	разрядтық	
көздерінің	 кедергіштері	 болуын-
да.	 Олар	 өте	 индуктивті	 болып	
табылады	 және	 ажыратқыштың	
түйіспелерінде	ұшқын	шашырата-
ды.	 Коммутатордың	 номиналдық	
тәртібі	артқан	сайын,	оның	мұндай	
электр	 доғасымен	 күресу	 қабілеті	
де	жоғарылай	түседі.

Ескертпе
1.	 Әр	 тұтынушының	 қондырғы-
сы	 өзіне	 токтың	 бойындағы	
жоғары	 жүктемеден	 қорғану	
құралдарын	 қамтуы	 тиіс.	 Ол	
сақтандыруды	немесе	қоректен-
діру	 өткізгішінің	 әр	 қатарында	
орнатылғкан	 автоматты	 ажы-
ратқышты	қамтуы	тиіс.

2.	 Токтың	 бойындағы	 жоғары	
жүктемеден	 қорғаудың	 әр	 әдісі	
қысқа	 тұйықталудың	 болжам-
ды	тогына	негізделуі	тиіс	 (яғни	
қорғаныш	 жүктемесі	 жағын-
дағы	желілер	арасындағы	толық	

тұйықталу	 жағдайында	 өтетін	
ток).

3.	Сақтандырғыштар	мен	автомат-
ты	 ажыратқыш	қондырғыда	 са-
ралауды	 қамтамасыз	 ететіндей	
болып	ұйымдастырылуы	тиіс.

4.	 Қорғаныш	 құрылғылары	 тек	
қос	 өткізгішті	 жүйенің	 өткіз-
гіші	желісіне	ғана	ендірілуі	тиіс,	
онда	 бір	 сым	 жерге	 жалғанады	
(яғни	қоректендіретін	трансфор-
матордан	жерге	тұйықталады).

5.	 Тізбектегі	 әр	 өткізгіш	 сақтан-
дырғышпен	 немесе	 тізбектің	
басына	 орнатылған	 автоматты	
ажыратқышпен	 қорғалуы	 тиіс.	
Қорғаныш	 құрылғысы	 тізбек	
тогына	 қарағанда	 баптауы	 азы-
рақ	 болуы	 тиіс	 (мәселен,	 5А	
жарықтандыру	 тізбегі	 кемін-
де	 5	 А	 қорғанышпен	 қорғалуы	
тиіс).	 Одан	 бөлек,	 қондырғы	
тізбектегі	кез	келген	өткізгіштің	
ең	төмен	ток	тасығыш	қабілеті-
нен	аспауы	тиіс,	және	қорғаныс	
әрекет	 ететін	 мән	 тізбектің	 кез	
келген	өткізгішінің	ең	аз	ток	та-
сығыш	қабілетінің	1,45	есесінен	
аспауы	тиіс.

6.	 Оқшаулаудың	 тиімді	 және	 қол-
жетімді	тәсілдері	қауіпті	болды-
рмау	үшін	қажет	болуы	мүмкін	
барлық	 кернеуді	 кесіп	 тастау	
үшін	 қондырғының	 басында	
қамтамасыз	етуі	тиіс.

7.	Қондырғы	 екі	 немесе	 одан	 көп	
оқшауланған	 ғимаратқа	 қызмет	
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еткен	 кезде	 (мәселен	 үй	 мен	
бөлек	 тұрған	 гараж)	 оқшаулау	
құралдары	 әр	 ғимаратта	 қара-
стырылуы	тиіс.

8.	 Егер	 ажыратқыштың	 немесе	
автоматты	 ажыратқыштың	мақ-
саты	 анық	 болмаса,	 оның	 қан-
дай	 құралдарды	 бақылайтын	
түсініктемесі	 бар	 	 таңбаланым	
болуы	тиіс.
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18 - ТАРАУ 
Электр тізбегі және жобалау әдісі 

Жобалау әдісі 

IET	 Нұсқаулығының	 талаптары	
тізбектердің	 жобалануы,	 ал	 жо-
балық	 деректердің	 түсінуге	 ұғы-
нықты	 болатындай	 дайындалуы	
тиіс	екенін	көрсетеді.	
Сондай-ақ	 IET	 	 Нұсқаулығының	
алдыңғы	 басылымдарымен	 де	 іс	
осылай	 болған,	 алайда	 бұл	 шарт	
соншалықты	анық		көрсетілмеген.	

 
Сонда	 біз	 жобалауды	 неден	
бастаймыз?	 Егер	 кәбілдің	 түрі	
мен	 оны	 қондыру	 тәсілі	 белгісіз	
болса,	 кәбілдің	 өлшемдерін	 есеп-
теуге	батпаған	жөн	екені	анық.	Өз	
кезегінде,	олар	қондыру	ортасына	
байланысты	болады.	Сонымен	бір	
мезгілде,	біз	токты	беру	бір	немесе	
үш	 фазалы	 болып	 табылатын-та-
былмайтыны,	 құрылғыны	 жерге	
тұйықтау	 түрін	 белгілеу	 және	 т.т.	
білуі	тиіс.	Бұл	IET	Нұсқаулығында	
айтылатын	біздің	бастау	нүктеміз,		
3	 Тарау	 «Жалпы	 сипаттамаларды	
бағалау»	деп	аталады.
Қажетті	 барлық	 егжей-тегжей-
лерді	 анықтап	 алып,	 біз	 кәбілдің	
түрі,	 қондыру	 тәсілі,	 ток	 және	
жоғары	 токтар	 соғуды	 болдырмау	
әдістері	 туралы	 шешім	 қабылдай	
аламыз.	Енді	біз	жобалаудың	есеп-

теу	 бөлігін	 бастауға	 дайын	 бола-
мыз.	Аталған	рәсімнің	негізгі	сегіз	
кезеңі	болады.	Олар	электр	плита-
сының	сұлбасы	немесе	 зауыттағы	
тарату	 қалқаншасына	 ток	 беретін	
қосалқы	негізгі	кәбіл	болсын,	қон-
дырғы	түріне	байланысты	өзгеріс-
сіз.	

Төменде	жеңілдетілген	 түріндегі	
негізгі	қадамдар	келтірілген:
1.	Ib	тогының	мәнін	анықтаңыз.
2.	In	қорғаныс	дәрежесін	белгілеңіз.
3.	 Тиіссті	 бағалау	 факторларын	
таңдап	алыңыз.

4.	Кестешелік	кәбілге	It	ток	жүкте-
месін	беру	үшін	бағалау	фактор-
ларына	сәйкес		In	бөліңіз.

5.	It	қанағаттандыру	үшін	кәбілдің	
өлшемін	таңдап	алыңыз.

6.	Кернеудің	өзгеруін	тексеріңіз.
7.	Ток	соғудың	алғашарттары	бар-
жоғын	тексеріңіз.

8.	Жылу	шектеулерін	тексеріңіз.

Енді	 әр	 кезеңді	 толығырақ	 қара-
стырамыз.

Токтың мәні 

Көптеген	 жағдайларда	 Ib	 токтың	
мәнін	 өндіруші	 белгілейді,	 бірақ	
оның	токтың	мәнін	есептеу	қажет-
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тігі	 пайда	 болатын	 жағдайлары	
болады.	Бұл	жағдай	үшін	екі	фор-
мула	болады,	біреуі	бір	фаза	және	
басқасы	үш	фаза	үшін:

Бір	фаза:	

Үш	фаза:	

Токтың	күші	ампермен,	ал		Р	қуа-
ты	ваттпен	өлшенеді.

Егер	жабдықтың	элементінің	қуат	
коэффициенті	 (PF)	 және	 /	 немесе	
жылжымалы	 бөлшектері	 бар	 бол-
са,	 тиімділігін	 назарға	 алу	 қажет	
(EFF)	болады.	

Сайып	келгенде,
Бір	фаза:	

Үш	фаза:	

Қорғаныштың номиналдық 
баптауы 

Ib	анықтап	алып,	біз	In	≥	Ib	шарт-
пен	 In	 қорғанышың	 номиналдық	

қондырғысын	 таңдауымыз	 тиіс.	
Бұл	 мән	 IET	 Нұсқаулығынан	
алынуы	 мүмкін,	 41.2,	 41.3	 неме-
се	 41.4	 Кестелерден	 немесе	 өн-
дірушілердің	 кестелерінен	 алы-
нуы	мүмкін.	Сақтандырғыштарды	
немесе	 автоматты	ажыратқыштың	
түрін	 таңдаудың	 да	 маңызы	 зор,	
егер	 кәбілдердің	 өлшемдері	 не-
месе	 нобайдыың	 ипедансы	 тым	
жоғары	 болса,	 өзгерістер	 болуы	
ықтимал.

Бағалау факторлары 
Кәбіл	 ең	 көп	 жүктемеге	 ұшы-
раған	 кезде	 қызуы	 мүмкін.	 Бұл	
егер	 температура	 әрі	 қарай	 басқа	
әсерлерден	 көтерілмесе	 проблема	
туғызбайды,	 бұл	 жағдайда	 қызу	
оқшауламаның	зақымдалуына	әке-
луі	 мүмкін.	 Басқа	 әсерлері	 мына-
лар:	 қоршаған	 ортаның	 жоғары	
температурасы;	 кәбілдер	 біріне	
бірі	тығыз	топталған;	залалсыздан-
баған	 жоғары	 токтар,	 сондай-ақ	
жылу	оқшаулағышпен	жанасу.

Осы	шарттардың	әрқайсысы	үшін	
бағалау	факторы	болады,	ол	тиісін-
ше	Ca,	 C,	 Cf	 және	Ci	 деп	 аталады	
және	ол	кәбілдің	электр	өткізгішті-
гін	 азайтады	 немесе	 керісінше,	
кәбілдің	 өлшемін	 ұлғайтады	 (IET	
Нұсқаулығы,	52.2	кестесі).

Қоршаған ортаның температу-
расы Ca
IET	 	 Нұсқаулығындағы	 кәбілдің	
бағалау	сипаттамалары	30	°	C	тең	
қоршаған	 ортаның	 температура-
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сына	 негізделген,	 сайып	 келген-
де,	 температура	 аталған	 таңбадан	
асқан	кезде	қосымша	түзету	қажет.	
Нұсқаулықтың	 4B1	 Кестесінде	
барлық	 қорғаныш	 түрлеріне	 ар-
налған	 коэффициенттер	 келтіріл-
ген.

Cg жалғау
Кәбілдер	 бірге	 жалғанған-
да	 олар	 біріне	 бірі	 жылу	 береді.	
Сондықтан	 кәбілдер	 көп	 болған	
сайын,	 олар	 соғұрлым	 жылуды	
көбірек	 шығаратын	 болады,	 осы-
лайша	әр	кәбілдің	температурасын	
ұлғайтады.	Нұсқаулықтың	4C1	ке-
стесінде	кәбілдердің	осындай	топ-
тары	немесе	тізбектері	үшін	коэф-
фициенттер	 беріледі.	 Сандардың	
бір	және	сол	кәбіл	түрлеріне	және	
өлшемдеріне	 арнап	 келтірілгенін	
атап	 көрсеткен	 жөн,	 және	 сай-
ып	 келгенде,	 үйде,	 мәселен,	 түр-
лі	 өлшемдегі	 кәбілдер	 бар	 жерде	
пайдалануға	 арналған	 қондырғы-
дан	 шығаберісте	 топтастырылған	
кәбілдерді	түзетудің	қажеті	жоқ.
Бағалау	 факторлары	 үлкен	 фа-
брикадағы	 жарықтандыру	 жүйе-
лері	кәбілдерінің	өлшемін	ескеруі	
тиіс	 болған	 кезде	 әдеттегі	жағдай	
қалыптасады.	 Бұл	 жағдайда	 бір	
өлшемді	 және	 жүктемелі	 кәбіл-
дердің	көбі	кәбіл-арнаға	топтасты-
рылуы	мүмкін,	және	олардың	бәрі	
толығымен	 бір	 мезгілде	 жүкте-
летінін	болжамдауға	болады.

Cf сақтандырғыштың BS 3036 
қорғанышы

17	 Тарауда	 айтқанымыздай,	 BS	
3036	 сақтандырғыштың	 терми-
ялыық	 бекітпесінің	 жоғары	 коэф-
фициентінен	 In	 сақтандырғыштың	
мәні	 0.725Iz	 аз	 немесе	 тең	 болуы	
тиіс.
Сайып	 келгенде,	 0,725	 бағалау	
факторы	 болып	 табылады,	 ол	
BS	 3036	 сақтандырғышта	 қолда-
нылуы	тиіс.

Ci  жылу оқшаулағыш
Энергияны	 үнемдеудің	 және	
жылу	 оқшауламасын	 монтажда-
удың	 қазіргі	 заманғы	 үрдісімен	
жылуды	 ұстап	 қалуды	 ескеріп,	
кәбілді	 азайтуға	 қажеттілік	 туын-
дауы	мүмкін.

IET	 Нұсқаулығының	 4	 -	 Ере-
жесінде	 келтірілген	 кәбілдің	 ток	
жүктемесі	мәндері	термооқшаулау	
кәбілдің	 бір	 жағына	 әсер	 ететін	
кездегі	 жағдайды	 түзетілген	 бо-
латын.	 Дегенмен,	 егер	 кәбіл	 0,5	
м	 астам	 жылу	 оқшауламамен	 то-
лықтай	 қоршалса,	 0.5	 факторы	
кестеде	 бекітілген	 тура	 бағаларға	
қатысты	 қолданылуы	 тиіс.	 0,5	 м	
аз	 мәнге	 номиналдық	 факторлар-
дың	 азаюын	 қолданған	 жөн	 (52.2	
кесте).

Бағалау факторларын қолдану
Жоғарыда	 баяндалған	 қолайсыз	
жағдайлардың	 	 кейбіреуі	 неме-
се	 барлығы	 бірдей	 емес	 кәбілдің	
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бүкіл	 ұзына	 бойына	 немесе	 оның	
бөліктеріне	әсер	етуі	мүмкін,	бірақ	
олардың	бәрі	бірдей	оған	сол	мез-
гілде	әсер	ете	алмайды.	Сонымен,	
мына	мәндерді	қарастырамыз:

1.	 Егер	 	 18,1	 -	 суреттегі	 кәбіл	
бүкіл	ұзына	бойына	қоршаған	ор-
таның	 жоғары	 температурасында	
сол	 өлшемдегі	 басқа	 кәбілдермен	
топтастырылады,	және	толығымен	
жылу	 оқшауламамен	 қоршалған,	
барлық	 КФ	 қолдануы	 тиіс	 секл-
ді	 көрінеді,	 өйткені	 олардың	 ба-
рылғы	 кәбілдің	 ұзындығына	 әсер	
етеді.	 Әлбетте,	 Британдық	 3036	
стандарттың	 	 	 ұйғарымдары	 бой-
ынша	 сақтандырғышты,	 топтама-
ны	және	жылу	оқшауламасын	қол-
дану	қажет.	
Дегенмен,	 қоршаған	 темпера-
тура	 кәбілге	 ешқандай	 әсер	 ет-
пейтіні	 күмәнді,	 өйткені	 тиімді	
жылу	оқшаулау	кезінде	 	 ол	кәбіл-
ге	жылудың	түсуін	болдырмайды.	
Сондықтан	Cg,	Cf	және	Ci қолдану	
қажет.

2.	 18.2a	 -	 суретте	 кәбіл	 	 әуелі	
топталған,	кейіннен	топтан	шыға-
рылған,	қоршаған	ортаның	жоғары	
температурасында	пайдаланылады	
және,	ақырында,	термиялық	оқша-
уламамен	 қапталады.	 Осылайша,	
біз	 үш	 түрлі	 жағдайға	 ие	 бола-
мыз,	 олардың	 әрқайсысы	 кәбілге	
түрлі	 бөліктерде	 әсер	 етеді.	 BS	
3036	 сақтандырғыш	бүкіл	 кәбілге	
әсер	 етеді,	 сондықтан	 Cf пайдала-
ну	 қажет.	 Алайда	 барлық	 қалған	

факторларды	 қолданудың	 қажеті	
жоқ,	өйткені	қолайсыз	фактордың	
есесін	 басқалар	 автоматты	 түрде	
толтырады.	Тиісті	факторлар	18.2б	
суретте	келтірілген:	тек	Cf	=	0.725	
және	 Ci	 =	 0,5	 қолданылады.	 Егер	
қорғанышты	 BS	 3036	 сақтанды-
рғыш	 іске	 асырмаса,	 тек	 Ci	 =	 0,5	
қолданыңыз.

3.	 18.3	 және	 18.4	 -	 суреттерде	 1	
және	 2	 жағдайлардың	 ұштасуы	
қарастырылады.	 Топтастырудың	
әсер	 етуі	және	 қоршаған	 ортаның	
температурасы	 0,7	 ×	 0,97	 =	 0,69	
құрайды.
Жылу	оқшауламасы	бұл	құрамаға	
қарағанда	әсерлірек,	 	және,	сайып	
келгенде,	Ci	жалғыз	пайдаланыла-
тын	мән	болып	табылады.

Fuse	 board	 –	 	 сақтандырғыш	
тақтай
Cable-	кабель
Load	–	жүк
High	ambient	temperature	–		жоға-
ры	қоршау	температурасы
Grouping	 of	 cables	 thermal	
insulation		-топтау
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Fuse	 board	 –	 	 сақтандырғыш	
тақтай
Factor-	фактор
Load	–	жүк
High	ambient	 temperature	–	жоға-
ры	қоршау	температурасы
thermal	insulation		-	термалды	оқ-
шауландыру
grouping	–		топтау

18.2 және 18.3 - суреттер
Fuse	 board	 –	 сақтандырғыш	
басқарма
Thermal	insulation	–	термалды	оқ-
щауландыру
Load	–	жүк
Grouping	–	топтау
Ambient	 temperature	 –	 қоршаған	
тепература

18.4 және 18.5 – суреттер
Grouping-	топтау
Load-	жүк
Ambient	 temperature	 –	 қоршаған	
температура
Factor	–	фактор
Thermal	 insulation-	 термалды	 оқ-
шауландыру

Тиісті	 рейтингтік	 факторларды	
таңдап	 алып,	 енді	 оларды	 кәбілге	
It	 	 кестелік	 шекті	 ток	 жүктемесін	
есептеу	үшін	бөлгіштер	ретінде	In 
қорғаныстың	 номиналдық	 мәніне		
қолданамыз.

Шекті ток жүктемесі 
It	кестелік	шекті	ток	жүктемесінің	
қажетті	формуласы	

18.4	 -	 суретте	шеекті	 ток	жүкте-
месі	былай	өрнектелген:	
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немесе	 BS	 3036	 сақтандырғыш-
сыз:	

18.5	 суретте	CaCg	 =	 0.97	 0.5	 =	
0.48,	бұл	Ci	(0.5)	қарағанда	нашар.	
Осылайша,	

немесе	 BS	 3036	 сақтандырғыш-
сыз	

Кәбіл өлшемін таңдау 

Кәбілдің	 It	 кестелік	 ток	 жүкте-
месін	 анықтағаннан	 кейін,	 енді	
сәйкес	 келетін	 шамадағы	 кәбілді	
таңдап	 алу	 маңызды.	 IET	 Нұсқа-
улығының	 4	 Қосымшасындағы	
Кестелерде	 кәбілдердің	 бүкіл	 өл-
шемдерінің,	 ток	 жүктемелерінің	
және	 кәбілдердің	 түрлі	 түрлерін-
дегі	кернеудің	өзгерістерінің	тізімі	
келтіріледі.	Мәселен,	 бір	 талсым-
ды	 кәбіл	 жағдайында	 оқшаулау	
құбырындағы	 бір	 фазалық	 болып	
табылатын	 70°C	 термопласти-
калық	 оқшаулау	 кәбілдерінің	 45	
А	 ток	 жүктемесі	 болады,	 орнату	
стандартты	В	әдіспен	 (4A2	кесте)	
жүргізіледі,	кәбілдің	бетінің	4DIA	
мәні	және	 бағаны	 4	 болады.	Сай-
ып	келгенде,	кәбілдің	өлшемі	10,0	
мм2	(1	баған).

Кернеудің өзгеруі

Өткізгіштің	 кедергісі	 ұзындығы-
ның	 ұлғаюына	 қарай	 ұлғаяды	
және/немесе	көлденең	қимасы	ау-
даны	 азаяды.	 Жоғары	 кедергімен	
қатар	кернеу	де	өзгереді,	бұл	ұзын	
жұқа	 кәбілдің	 ұшындағы	 жүкте-
менің	 қол	 жетімді	 толық	 қорек-
тендіру	кернеуі	 болмайды	дегенді	
білдіреді	 (18.6	 сурет).	 IET	Нұсқа-
улығында	 V	 кернеудің	 өзгеруі	
соншалықты	 қауырт	 болуы	 талап	
етіледі,	 бұл	 жабдықтың	 сынуына	
әкелуі	мүмкін.

18.6 сурет. Кернеудің өзгеруі 
Supply-		өткізгіш
Load-	жүк
Cable	voltage	drop-	тоқ	
V-В

Одан	бөлек,	 олар	 тізбек	көзінде-
гі	 номиналдық	 кернеудің	 аталған	
пайыздары	барлық	талаптарға	жа-
уап	беретінін	көрсетеді.	Бұл	мына-
ны	білдіреді:
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Төмен кер-
неулі жа-
рықтандыру 
3% (V)

Төмен кер-
неулі жа-
рықтандыру 
5% (V)

230	
В	бір	
фаза

6.9 11.5

400	
В	үш	
фаза

12 20

Мәселен,	 күш	 тізбегіндегі	 кер-
неудің	өзгеруі	ұзындығы	23м	16,0	
мм2 екі	 талсымды	 мыс	 кәбілдің	
көмегімен	 230	 В	 көзден	 беріледі,	
тура	 кесіледі	 және	 номиналдық	
ток	33	А	болады

Біздің	білетініміздей,	бқл	жағдай-
да	 (230	В)	 кернеудің	 ең	 көп	 өзге-
руі	11,5	В	құрайды,	осылайша,	біз	
формуланы	 ауыстырып,	 ең	 көп	
ұзындықты	анықтай	аламыз:

Басқа	 да	 шектеулер	 бар,	 алайда,	
олар	мұндай	ұзындыққа	жол	бере	
алмайды.

Ток соғу қатері 

Бұл	 тақырып	 толық	 көлемде	 16	
Таруда	 талқыланды.	 Алайда	 Zs 
нобайының	нақты	импедансы	IET	
Нұсқаулығының	 41.2,	 41,3	 және	
41,4	кестелерінде	келтірілген	мән-
нен	аспауы	тиіс.	Бұл	ақырғы	және	
тарату	 тізбектерінің	 беру	 тізбек-
тері	белгілі	бір	уақыт	аралығында	
жерге	тұйықталған	жағдайда	ажы-
ратылатынына	 кепілдік	 беретінін	
есте	сақтаңыз:	
Есіңізде	сақтаңыз:	

Жылу шектеулері

IET	 Нұсқаулығы	 біз	 Нұсқау-
лықтың	 54.7	 -	 	 кестесінен	 тізбек-
тің	қорғаныс	өткізгішінің	өлшемін	
таңдауды	не	болмаса	тексеруді	не-
месе	 адиабатты	теңдеуді	пайдала-
нып	оның	өлшемін	есептеп	шыға-
руды	талап	етеді.

54.7 - Кестенің көмегімен қорға-
ныш өткізгішін таңдау 
Нұсқаулықтың	54.7	Кестесі	бізге	
мынаны	ескертеді:
1.	16	мм2 дейінгі	және	қоса	алған-
да	желілік	өткізгіштердің	қорға-
ныш	өткізгіші	ең		дегенде	осын-
дай	өлшемде	болуы	тиіс.

2.	16-дан	35	мм2	дейінгі	қорғаныш	
өткізгіші	 16	 мм2	 кем	 болмауы	
тиіс.
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3.	 Өлшемдері	 35	 мм2 асатын	
желілік	 өткізгіштердің	 қорға-
ныш	 өткізгіші	 ең	 	 дегенде	 осы	
өлшемнің	 жартысын	 құрауы	
тиіс.

Мұны	 талқыладық,	 бірақ	 көлемі	
үлкен	 желілік	 өткізгіштер	 үшін	
қорғаныш	 өткізгіш	 те	 тым	 үлкен,	
сайып	келгенде	оны	жеткізу	және	
орнату	өте	қымбат	болып	табыла-
ды.	 Одан	 бөлек,	 6242Y	 түріндегі	
қорғаныш	 өткізгіші	 бар	 екі	 тал-
сымды	 кәбіл	 секілді	 	 композит-
тік	 кәбілдердің	 қорғаныш	 өткіз-
гіші	 желілік	 өткізгішке	 қарағанда	
кішірек	болады,	бұл	сайып	келген-
де,	54.7	-	кестеге	сәйкес	келмейді.

Адиабаттық теңдеуді пайда-
ланып, қорғаныш өткізгішінің 
мәнін есептеп шығару 

Адиабаттық	теңдеу	

кәбілдің	таңдап	алынған	өлшемін	
немесе	көп	сымды	кәбілдің	нақты	
өлшемін	 тексеруге	 мүмкіндік	 бе-
реді.	Теңдеуді	қолдану	үшін	біздің	
әуелі	 теңдеуден	жерге	тұйықталу-
ды	есептеп	алуымыз	қажет.

мұнда	 U0	 жерге	 номиналдық	
желілік	кернеу	(әдетте,	230	В)	бо-
лып	табылады	және		Zs	жерге	қысқа	
тұйықтау	нобайының	нақты	импе-

дансы	болып	табылады.	Әрі	қарай	
біз	 Нұсқаулықтың	 54.2-54.7	 Ке-
стесінің	 k	 коэффициентін	 таңдап	
аламыз,	содан	соң	тиісті	қисықтан	
t	өшіру	уақытын	анықтаймыз.
Мұндай	 қисықтармен	 бейтаныс	
адамдар	 үшін	 оларды	 пайдала-
ну	 күрделі	 жұмыс	 болып	 көрінуі	
мүмкін.	 Қысқаша	 түсініктеме	 кез	
келген	қауіптерді	сейілтуге	көмек-
тесе	 алады.	 IET	 Нұсқаулығының	
3	 Қосымшасындағы	 сақтанды-
рғыштардың	 кез	 келген	 қисығана	
сілтеме	жасай	отырып,	біз	токтың	
диапазоны	 1-ден	 10	 000	 А	 дей-
ін	 және	 0,01-ден	 10	 000	 с	 дейін-
гі	 уақыт	 аралғына	 	 таралатынын	
көруіне	 болады.	 Бөліністерінің	
арасындағы	 айырма	 1	 А	 1	 және	
10	 000	 с	 арасындағы	 масштабты	
құраған	кезде	бірден	қиындық	ту-
ады,	 сондықтан	 логарифм	 шәкілі	
қолданылады.	 Бұл	 масштабты	
едәуір	 сығымдауға	 септігін	 тигі-
зеді.	Негізгі	бөліністердің	арасын-
дағы	барлық	бөліністер	бөліністің	
негізгі	 шекарасына	 қарай	 тең-
дей	 көлеммен	 ұлғаяды;	 мәселен,	
100-ден	 1000-ға	 дейінгі	 барлық	
бөліністер	 100	 көлемінде	 болады		
18,7	 сурет).	 18.8	және	 18.9	 сурет-
терде	 уақыттың	 қисықтары	 мен	
BS	 88	 сақтандырғыштың	 токтары	
беріледі.	 32	 А	 сақтандырғыштың	
тиісті	 қисығына	 сілтеме	 жасай	
отырып	 (18.8	сурет),	200	А	қысқа	
тұйықталу	тогы	0,6	с	беруді	жаба-
тынын	анықтаймыз.
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Thousands-мың
Hundreds-жүз
Ones-бірліктер
Tenths	-	ондықтар
Hundredths	-	жүздіктер
18.7- сурет.	Қосарлы	
логарифмдік	шәкілдері	бар	кесте-
лер																										

Time	-	уақыт
Prospective	 current	 –	 болжалды	
ток

Time	-	уақыт
Prospective	 current	 –	 болжалды	
ток

18.8	 -	 сурет. Уақыттың/токтың	
сипаттамалары	

18.9- сурет. Уақыттың/токтың 
сипаттамалары 

 

18.10 - сурет.	 Токтың	 мәндерін	
анықтау	
Half-way	is	approx.130-
В	случае,	Егер	мән	екі	бөліністің,	
мәселен	 150А	 арасында	 болса,	
оның	 күйін	 анықтап	 алу	 қажет.	
Егер	 тіптен	 шәкіл	 көрінбесе	 де,	
ол	 бір	 ұшында	 сығылатынын;	 ал	
150А	 100	 және	 200	 А	 арасында	
жатпайтынын	есте	сақтаңыз	(18.10	
-	сурет).
Нұсқаулықтың	3	Қосымшасында	
қисықтардың	 әрбір	жиыны	 кесте-
мен	 бірге	 жүретіні	 атап	 көрсетіл-
ген.	 Кестеде	 	 0,1,	 0,4	 және	 0,5	 с	
уақытта	 ажырату	 үшін	 қорғаныш	
құрылғысын	іске	қосатын	ток	көр-
сетіледі.
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С	 және	 АВДТ	 түрінің	 BS	 EN	
60898	 автоматты	 ажыратқышына	
арналған	 Нұсқаулықтың	 қисықта-
ры	18.11.	-	суретте	көрсетілген.
Өшіру	уақытын	есептеп	алып,	біз	
формуланы	қолдана	аламыз.

Адиабатты теңдеуді пайдалану 
мысалы 

Айталық,	 конструкция	 40	 A	 BS	
88	 сақтандырғышпен	 қорғалған	
делік;	біз	өзіміздің	желілік	сақтан-
дырғышпен	 қатар	 4,0	 мм2 мыс	
қорғаныш	 сақтандырғышын	
таңдап	 алдық;	 Zs	 нобайының	 им-
педансы	 1,15	 В	 құрады.	 Сақтан-
дырғыштың	 таңдап	 алынған	 өл-
шемі	 жерге	 тұйықталған	 жағдай-
да	 зақымдалуға	шыдас	 беру	 үшін	
жеткілікті	бола	ма?	Бізге	берілгені	

40	A	 BS	 88	 сақтандырғышының	
тиісті	қисығынан		(18.12	-	сурет),	t 
2	с	өшіру	уақытын	аламыз.	Нұсқа-
улықтың	 54.3	 Кестесі,	 k	 =	 115.	
Сондықтан	 сақтандырғыштың	 ең	
аз	өлшемі	былайша	беріледі

Осылайша,	біздің	4,0	мм2	сақтан-
дырғыш	 сәйкес	 келеді.	 Жауаптың	
біз	 4,0	 мм2 ауыстыра	 алатын	 едік	
дегенді	 білдірмейді.	 Егер	 де	 біз	
ауыстырсақ,	нобайдың	импедансы	
өзгереді,	сайып	келгенде,	 I	және	 t 
да	өзгереді;	

Көрсетілген	 мысалда,	 ‘S’	 тек	
дұрыс	 таңлап	 алынған	 нақты	 өл-
шемді	тексереді.

18.11 - сурет.	BS	EN	60898	сақтан-
дырғыштың	 С	 түрінің	 уақыт/ток	
сипаттамалары.	 50	 А	 мысалы.	 20	
мс	 аз	 уақыт	 үшін	 өндірушімен	
кеңесу	қажет.	

18.12 - сурет.	 BS	 88	 сақтанды-
рғышының	 уақыт/ток	 сипаттама-
лары		2	бөлім.	40А	мысалы.	

Орнатудың стандартты әдістері 
100	әдіс
Бір	жақты	оқшаулама	(18.13	-	су-
рет).
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101	әдіс
Бір	жақты	оқшаулама	18.14	 -	су-
рет).

102	әдіс

Қабырғаның	ішкі	бетінде	(18.15	-	
сурет).

103	әдіс
Қабырғаның	 ішкі	 бетіне	 жанас-
пай	(18.16	-сурет).

	A	әдісі
Оқшауланған	қабырғадағы	құбы-
рдағы	 бір	 немесе	 көп	 талсымды	
кәбіл	(18.17	-	сурет).

B	әдісі
Оқшаулау	 құбырында	 немесе	
кәбілінде	 немесе	 қабырғасында	
(18.18	-	сурет).

C	әдісі
Қысылған	 кәбілдегі	 немесе	 кір-
піш	 сылағындағы	 бір	 немесе	 көп	
талсымды	кабіл	(18.19	-	сурет).

Thermal	 insulation-	 термалды	 оқ-
шауландыру
Joist-арқалық
Ceiling-	төбе
mm-	мм

Thermal	 insulation-	 термалды	 оқ-
шауландыру
Exceeding-	асу
Ceiling-		төбе

Wall-қабырға
Stud	-	биіктік
18.15-сурет.	102-әдіс

Wall-қабырға
Stud	-	биіктік
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Outer	wall-	сыртқы	қабырға
Room-	бөлме

Masonry-	қалау

Masonry	or	wooden	surface-	қалау	
немесе	ағаш	қабат

Орнату тәсілдері

18.13-18.19	 -	 суреттерде	 кәбіл-
ді	 монтаждаудың	 бірқатар	 жалпы	
әдістері	бейнелеген.
Конструкцияның	 әр	 құрамдасын	
талқылай	келе,	біз	енді	толық	кон-
стукцияны	 құрау	 үшін	 олардың	
барлығын	 бірге	 орналастыра	 ала-
мыз.

Тізбек конструкциясының мы-
салы 
Тұтынушы	 18.20	 -	 суретте	 көр-
сетілгендей	 жапсарлас	 салынған	
гаражы	мен	шеберханасы	бар	бун-
галода	тұрады.	Дәстүрлі	материал-
дары	–	кірпіш	пен	ағаш.

Бағалау	факторлары
Ca	 -	 0,87	не	0,94,	 егер	 сақтанды-
рғыш	BS	3036	болса

Cg	-	қолданылмайды
Cf	-	0,725,	тек	егер	сақтандырғыш	
BS	3036	болса

Ci	-	0,5,	егер	кәбіл	толығымен	тер-
миялық	оқшауламамен	қоршалса.

Желінің	 кірме	 жайғасымы	 жоға-
ры	 деңгейде	 болады	 және	 өзіне	
бас	 сақтандырғыштың	 80	 A	 BS	
1361	 230,	 номиналдық	 өлшеу	
құралының	 80	 A	 және	 	 6	 розет-
каға	арналған	В	СВ	түрдегі	BS	EN	
60898	сақтандырғыштың	80-ге	тең	
тұрғын	үй	 тұтыну	бірлігін	 қамти-
ды:

Администратор
Выделение
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Айналма	желі 32	A

Жарықтандыру	желісі	 6	A

Батырмалы	ээлэлектроэлек-
тронагреватель		circuit 16	A

Плитаның	тізбегі	 32	A

Душтың	тізбегі	 32	A

Қосалқы	клемма	 –

Плита	 30	 A	 шақталған,	 плита	
тұрқындағы	 розеткасыз.	 Қосар-
лы	 оқшауланған	 негізгі	 сымдары	
16,0	 мм2,	 жерге	 тұйықтау	 сымын	
6,0	мм2.	Басты	.	Z	0,3	Вт	нобайдың		
сыртқы	импедансты	TN-S	жерлен-
діру	жүйесі.	Қысқа	тұйықталу	бол-
жамды	 тогының	 мәні	 бастапқыда	
800	A	болды.	Шатыр	кеңістігі	төбе	
мен	 бөрененің	 толық	 тереңдігіне	
оқшауланған,	 шатыр	 кеңісігінде-
гі	 температура	 35°C	 аспайды.	 Үй	
иесі	 шеберхананы	 қыш-құмыра	
бөлмесіне	 айналдырып,	 	 /	 230	 V	
8,6	 кВт	 электр	 пешін	 орнатқысы	
келеді.	 Есептеу	 әдісінің	 мәні	 мы-
нада.

Masonry	or	wooden	surface-	қалау-
лар	немесе	ағаш	беті
Masonry-	кірпіш	қалау

Suggested	cable	route-	ұсынылған	
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кабель	бағыты
Bungalow-	бунгалло
Garage-	гараж
Workshop-		шеберхана

Жалпы сипаттамаларды алу 

Айналма	тізбек	 32	А

Жарықтандыру	 (6	 A-дің	
66%) 3.96	А

Батырмалы	қыздырғыш	 16	А

Плита	 (10	A	+	 	 20	A-дің	
30%) 16	А

Душ	 32	А

Жиыны:	 100	А

IET	Нұсқаулығындағы	 ағымдағы	
кестенің	сілтемесі	қолда	бар	негіз-
гі	сымдардың	өте	кішкентай	және	
үлкейтілуі	 тиіс	 екенін	 көрсетті.	
Осылайша,	 басқа	 8,6	 кВт	 жүкте-
мені	қосу	мүмкін	болмайды.
Пеш	 тұтынатын	 ток	 	 8600/230	 =	
37,4	А	құрайды.	
Осылайша,	 жаңа	 максималды	
сұраныс	100	+	37,4	100	=	137,4	А.

Берудің егжей-тегжейлері:
Бір	фазалық	230	В,	50	Гц	жерлен-
діру:	TN-S	ДЦ	бастапқыда	(өлшен-
ген):	800	А.
Енді	 кәбілдің	 түріне,	 орнату	
тәсілі	 мен	 қорғаныш	 құрылғы-
сының	 түріне	 қатысты	шешім	 қа-
былдау	 қажет.	 Қолданылып	 жүр-
ген	 келісім	 қанағаттандырмайтын	

болғандықтан,	 энергиямен	 жаб-
дықтаушы	ұйым	жаңа	максималды	
сұраныс	 туралы	 хабарлануы	 тиіс,	
өйткені	 аса	 қуатты	 бас	 сақтанды-
рғыш	 пен	 сервистік	 кәбіл	 қажет	
болуы	мүмкін.	

Негізгі	 сымдардың	 өлшемдерін	
анықтау	
1.	 Қолданылып	 жүрген	 тұтыну	
бірлігіне	 жаңа	 жүктеме	 137,4	
A	 болады.	 IET	Нұсқаулығынан,	
кәбілдің	өлшемі	25,0	мм2.

2.	IET	Нұсқаулығынан,	жерлендіру	
сымының	 өлшемі	 16,0	 мм2 бо-
лады.	 IET	 Нұсқаулығы	 бойын-
ша	 бас	 экпотенциалдық	 жалға-
ма	 сымының	 өлшемі	 10,0	 мм2 

құрайтын	болады.
Ішкі	монтаждау	үшін,	жалпақ	қос	
талсымды	 	 кәбілдер	 шатыр	 және	
гараж	 кеңістігі	 және	 т.т.	 арқылы	
тіке	кесіледі	 (кез	келген	жылу	оқ-
шауламасынан	 аулақ	 болу	 үшін),	
бұл	аса	лайықты	болады.

Пеш тізбегі кәбілінің өлшем-
дерін анықтау 

Ib	токтың	конструкциясы

In	қорғанысты	бағалау	және	түрі	
Көріп	тұрғанымыздай,	In талап In 
≥	Ib	тең.

Сондықтан,	 кестені	 пайдаланып	
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In	=	40	А	анықтаймыз.

Факторларды	бағалау	
Ca	-	0,94
Cg	-	қолданылмайды
Cf	 -	 0,725,	 тек	 егер	 BS	 3036	
сақтандырғышта	 (мұнда	 қолда-
нылмайды)

Ci	-	0,5,	егер	кәбіл	термиялық	оқ-
шауламамен	толық	қоршалса	 (бұл	
жағдайда	қолданылмайды).

Кәбілдің рауалы ток жүкте-
месінің кесте сипаттамалары 

4D5A	Кесте	осы	It	мәннің	6,0	мм2 
өлшемін
береді (С	әдіс).

Кернеудің өзгерісін тексеру
Нақты	кернеу	өзгерісі	мына		фор-
муламен	беріледі	

10,0	 мм2	 кәбіл	 үшін	 кернеудің	
өзгерісі	 мына	 формуламен	 тек-
серіледі	

Ток соғу қатері 
Контурдың	 жалпы	 импедансы	
мынаған	тең	

Ескертпе 
6,44	 кестелік	 мән	 болып	 табы-
лады	 (R1	+	R2)	және	1.2	 -	үстеме	
кернеу	 оның	жұмыс	 температура-
сында	өткізгішті	есептейді.
Таңдап	 алынған	 ажыратқыш	 В	
түрінде	болуы	толық	ықтимал.

Жылу шектеулері
Біз	 әлі	 де	 4,0	 мм2	 сақтанды-
рғыштың	 жерге	 тұйықтауға	 шы-
дайтын-шыдамайтынын	 тексе-
руіміз	
қажет.	 Осылайша,	 қысқа	 тұй-
ықталу	тогы

 

Осы	токтің	 t	өшіру	уақыты	және	
қорғаныстың	 осы	 түрінің	 мәні	
(тиісті	қисықтың)	мынада	болады.
В	түріндегі	40	А	автоматты	ажы-
ратқыш	 	 =	 0,1	 с	 (нақты	 уақыты	
осыған	қарағанда	аз,	бірақ	0,1	бұл	
мезеттік	дерлік	уақыт)
Қағидаларда,	 k	 =	 115	 кезіндегі	
коэффициент.	Біз	енді	адиабаттық	
теңдеуді	қолдана	аламыз	
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Сайып	 келгенде,	 біздің	 4,0	 мм2 
сақтандырғыштың	 өлшемі	 жет-
кілікті	болады.

Қорытындысын	шығара	келе:
1.	 Пештің	 тізбегін	 В	 СВ	 түрінде-
гі	40	A	BS	EN	60898	сақтанды-
рғыш	 қорғайтын	 болады	 және	
ток	 бас	 сақтандырғышты	 пай-
даланып,	 тұтыну	 бірлігіне	 қо-
салқы	 жолмен	 жеткізілетін	 бо-
лады,	оны	содан	соң	100	А	дейін	
көтеру	қажет.

2.	Негізгі	сымдар	25,0	мм2 дейін	өз-
гертіледі.

3.	Жерлендіру	сымы	16,0	мм2  дейін	
өзгертіледі.

4.	 Негізгі	 жерлендіру	 сымда-
рын	 қос	 талсымды	 жерлендіру	
кәбілінің	10,0	мм2	орнату	қажет.	
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19 - ТАРАУ 
Сынақ 

Электр шамаларды өлшеу 

Құралдар 

Саймандарды	 таңдау	 монтаждау	
жұмыстары	 кезінде	 маңызды	 рөл	
атқарады,	өйткені	олар	токты,	кер-
неуді,	кедергіні,	қуатты	және	қуат	
коэффициентін	өлшеуге	мүмкіндік	
береді.	Әдеттегі	ампер	өлшегіштер	
мен	вольт	өлшегіштер	электр	маг-
нитті	 не	 болмаса	 магнитті	 электр	
жүйесінде	 жұмыс	 істейді,	 сон-
дай-ақ	заманауи	сандық	құралдар-
да	аса	күрделі	электроника	пайда-
ланылады.

Шарғысы дөңгелек электр маг-
нитті өлшеу құралы 
19.1	 -	 суретте	 шарғысы	 дөңге-
лек	электр	магнитті	өлшеу	құралы	
көрсетілген.	
Ол	өзіне	тұрақты	магниті	бар	ка-
тушканы,	 бекітілген	 жүрекшелі	
көрсеткіш	 жебешені	 (электр	 маг-
нитті	 құрал)	 және	 сынаспапты	
қамтиды.

19.1 - сурет. Электр	 магниттік	
жүйенің	ампер	өлшеуіші
Scale(uneven)-	мөлшер
Moving	iron-	қозғалыстағы	темір
Fixed	iron-	қозғалмайтын	темір
Control	spring-	серіппі
Damper-		сөндіргіш
Coil-катушка
Supply-	өткізгіш

Айнымалы	 немесе	 тұрақты	 ток-
тың	 кернеуі	 шарғыға	 берілген	
кезде,	 тұрақты	 магнит	 те,	 электр	
магнитті	 құрал	 секілді	 біркелкі	
полярлыққа	 дейін	 магниттеледі,	
және	 сайып	 келгенде,	 бір	 бірінен	
тебіледі.
Магниттер	конструкциясы	тебілу	
әркез	 бір	 бағытта	жүретініне	 кеп-
ілдік	береді.
Демпфер	көрсеткіштің	баяу	және	
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бірқалыпты	 жүруін	 қамтамасыз	
етеді.	 Ол	 бір	 жағынан	 дәнекер-
ленген,	 ішінде	жеңіл	поршені	бар	
цилиндрден	құралады.	Поршеньге	
бекітілген	 көрсеткіш	 цилиндрге	
жинақталған	 ауаның	 қысымымен	
баяулайды	және	поршеннің	жүруі-
не	 кедергі	 келтіреді.	 Серіппенің	
арқасында	көрсеткіш	ток	беру	ток-
татылған	кезде	нөлдік	белгіге	қай-
тады.	
Жүріс	 сипаты	 қоректендіретін	
токтың	 квадратына	 байланысты	 –	
әлсіз	 токқа	 аздаған	 жүріс	 тән,	 ал	
күші	көп	ток	тезірек	жүреді.	Сай-
ып	 келгенде,	 масштабтың	 бөліні-
стері	әдетте	токтың	аса	төмен	мән-
дерінде	тарылады.

Жыджымалы шарғысы бар 
магнит электрлі өлшеу сайманы 
Жылжымалы	 шарғысы	 бар	 маг-
нит	 электрлі	 өлшеу	 сайманы	маг-
нит	өрісіндегі	ток	өткізгіш	катуш-
каның	 жүріс	 қағидатымен	 жұмыс	
істейді.	 19.2	 -	 a	 және	 б	 суретте	
аталған	 сайманның	 екі	 түрі	 көр-
сетілген.	
Қос	 жүйенің	 негізгі	 құрамдаста-
ры	 магнит	 өрісі,	 жүрекше	 неме-
се	 жұмсақ	 темірден	 жасалған	
тұрқы	 және	 алюминий	 қаңқаға	
оралған	катушка	болып	табылады.	
Шарғыға	 жалғау	 ретке	 келтіретін	
серіппелер	 арқылы	 іске	 асырыла-
ды.	
Тербелістерді	 өшіруге	 катуша-
ның	алюминий	қаңқасындағы	құй-
ын	токпен	қол	жеткізіледі.	Токтың	
бұл	түрі	шағын	магнит	ағынын	тү-

зеді,	ол	өз	кезегінде	негізгі	өріспен	
өзара	 әрекеттеседі	 және	 катуш-
канң	 жүрісінің	 баяулауына	 септі-
гін	тигізеді.																		

Сандық өлшеу құралы 
Құралдардың	 бұл	 түрі	 тұтастай	
алғанда	алдыңғы	бөлімде	қарасты-
рылған	 құралдардың	 ұқсас	 түр-
лерін	 алмастырды.	 Оның	 жұмыс	
істеу	қағидасын	осы	тарауда	қамту	
мүмкін	болмағандықтан	 тек	оның	
негізгі	 егжей-тегейлері	 ғана	 на-
зарға	алынады.
Шын	мәнінде	 сандық	 құрал	мы-
надай	төрт	секциясы	бар	электрон-
ды	 вольт	 өлшегіш	 болып	 табыла-
ды:
1.	Қоректендіру	 блогы	және	 тірек	
генераторлары.

2.	Сигналдардың	 түзілу	 сұлбасы	
(ток,	кедергі,	кернеу	және	т.т.).

3.	Аналогтық-сандық	 (A/D)	 түр-
лендіргіш.

4.	Есептік/дисплей	модулі.
19.3	суретте	сандық	әмбебап	өл-
шеу	 құралының	 блок-диаграмма-
сы	көрсетілген.
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19.2 -сурет. Жылжымалы	шарғы-
сы	бар	магнит	электр	өлшеу	құрал-
дары.

Even	scale-	тіпті	ауқымды
Soft	iron	core-	жұсақ	темір
Spring-	серіппі
Supply-	өткізгіш
Coil	on	aluminium	former-	аллюи-
ний	катушкаларының	қалыптасуы
Magnet-	магнит

Құралдардың	 саналуан	 түрлері	
арасындағы	 салыстыру	 19.1.	 -	 су-
ретте	көрсетілген.	

Токты өлшеу 

Токтың	 аса	 жоғары	 мәндерін	
оқыған	 кезде	 құралдың	 өлшеу	
жүйесі	жеткіліксіз,	соның	нәтиже-
сінде	ампер	өлшеуіштің	әрекет	ету	
аймағын	 кеңейту	 қажеттігі	 пайда	
болады.	Бұл	үшін	шунттар	немесе	
ток	 трансформаторлары	 (ТТ)	пай-
даланылады.	

Ампер өлшегіштің шунттары
 
19.4	 -	 суретте	 көрсетілгендей,	
шунт	құралмен	қатарлас	жалғанған	
қарапайым	 төмен	 омды	 резистор	
болып	табылады.

19.3	-	сурет.	Сандық	әмбебап	өл-
шеу	 құралының	 блок-диаграмма-
сы.
Range	 switches-	 ауқымды	
қосқыштар
Decimal	point-	ондық	нүкте
LCD-	ЛСД
A/D	conveter	 0-200	mV	voltmeter	
display	control-
Input-	кіру
mA-мА
resistance-	түзеткіш
voltage-	тоқ
current-	ағым
common-	негіз
input-	кіру
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 19.1 - кесте.	 Құралдардың	 түр-
лерін	салыстыру	

Артық-
шылық-
тары 

Кемшіліктері 

Электро-
-магнитный	

Арзан,	
қуатты,	
тұрақты	және	
айнымалы	
токты	өлшей	
алады	

Біркелкі	емес	
шәкіл	жылу	және	
магнит	сейілу	
өрістерінің	
әсеріне	
ұшырайды	

Магнито-
-электри-
-ческий	

Біркелкі	
масштаб,	өте	
дәл,	сейілу	
магниттік	
өрісінің	
әсеріне	
ұшырамайды		

Қуаты	
жеткіліксіз,	
қымбат,	тек	
тұрақты	токты	
ғана	өлшей	
алады	

Сандық	

Берік,	
жылжымалы	
бөлшексіз,	
дәл,	оңай	
оқылады	

Батареяларды	
ұдайы	ауыстыру	
қажет

19.4	 -	 сурет.	 Ампер	 өлшеуіштің	
шунты
Supply-	өткізгіш
Load-	жүк
Shunt-	шунт

Мысал 
Жылжымалы	шарғысы	 	бар	маг-
нит	электр	ампер	өлшеуіш		15	мА	
кезінде	 толық	 масштабқа	 ауытқу	
береді.	 Егер	 құралдың	 кедергісі	 5	
Вт	құраса,	шунттың	мәнін	есептеу	
3А	 дейінгі	 токтың	 мәнін	 есептеу	
үшін	қажет.	

19.5	 -	 Суретте	 толық	 масштабқа	
ауытқу	кезінде	берілді:

19.5 -	 сурет	 Ампер	 өлшеуіштің	
шунты

Шунт	тұрақты	немесе	айнымалы	
токпен	 жұмыс	 істейтін	 құралдар-
мен	бірге	пайдаланылуы	мүмкін.	
Алайда,	 күшті	 айнымалы	 токты	
өлшеу	 үшін	 токты	 трансформато-
ры	қолданылады.	

Токты трансформатор 
Токты		 трансформатор	 әдетте	
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19.6.	 суретте	 көрсетілгендей,	 қап-
тамалы	 трансформаторды	 немесе	
шиналы	 трансформаторды	 біл-
діреді.	 Көптеген	 басқа	 трансфор-
маторлар	 секілді	 қайталама	 ток	
трансформатордың	коэффициенті-
не	тәуелді	болады,	бұл	мына	фор-
мулаға	сәйкес	келеді:	

	=	

Мысал 
2.5	 А	 ток	 қабылдауға	 қабілетті	
ампер	 өлшеуіштер	 әдетте	 2000	 А	
дейінгі	 шина	 тогын	 өлшеуге	 ар-
налған	ТК-мен	бірге	пайдаланыла-
ды.	 Трансформатордың	 орамдары	
саны	былайша	есептеледі:

Ток	 трансформаторын	 пайда-
ланған	кезде	сақтық	сақтау	қажет,	
өйткені	 жоғары	 кернеу,	 әдетте,	
күшті	 ток	 ықтимал	 қатер	 туғыза	
отырып,	қайталама	орамаға	күше-
юмен	бірге	жүреді.
Ампер	 өлшеуішті	 немесе	 КТ-
нан	 жүктемені	 (қайталама	 тізбек)	
шығарар	 алдында	 екінші	 клемма-
лар	қысқартылуы	тиіс.

19.6 - сурет КТ: (а)	 қаптамалы	
трансформатордың	индукторы,	(б)	
шиналық	 трансформатордың	 ин-
дукторы

Bus-bar	or	single	core	table-	шина-
лы	немесе	жалғыз	үстел
a.c.supply-	өткізгіш

Кернеуді өлшеу 
Электр	 магниттік	 және	 магнит	
электр	өлшеу	құралдары	токты	өл-
шеуден	бөлеу	кернеуді	өлшеу	үшін	
пайдаланылады.
Вольт	 өлшеуіштің	 қолданылу	
диапазонын	 кеңейтуге	 қосымша	
кедергінің	 не	 болмаса	 айныма-
лы	токтың	кернеуі	жоғары	болған	
жағдайда	 кернеу	 трансформаторы	
(КТ)	көмегімен	қол	жеткізіледі.	

Вольт өлшегіштің қосымша ке-
дергісі 
Вольт	 өлшегіштің	 қосымша	 ке-
дергісі	көрсетілген	аспапты	тізбек-
ті	кедергі	болып	табылады	
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19.7	-	сурет	Вольт	өлшегіштің	қо-
сымша	кедергісі	

Vm-В
Load-	жүк
Multiplier-	мультипликатор

Мысал 
Кедергісі	 	 5	 В	 толық	 шәкілі	 20	
мА	 ауытқымасы	 бар	жылжымалы	
шарғысы	бар	магнит	электр	құра-
лы	 100	 В	 дейінгі	 кернеуді	 өлшеу	
үшін	 пайдаланылады.	 Қосымша	
кедергі	 үшін	 қажетті	 тізбекті	 қо-
сылулардың	 мәнін	 есептеп	шыға-
рыңыз.

Кернеу трансформаторы (КТ) 
Кернеу	 трансформаторы	 бірін-
ші	 орамасында	 көп	орамдар	және	
екінші	 орамасында	 бірнеше	 орам	
болатын	 әдеттегі	 екі	жіпті	 төмен-
детілетін	 трансформатор	 болып	
табылады.		

Құралдардың жалпы сипатта-
малары 

Қосымша кедергі 
Қазіргі	 кезде	 қосымша	 кедер-
гілердің	 саналуан	 түрлері	 қол-
жетімді,	 бұл	 ретте	 аса	 қымбатта-
рының	 дәлдігі	 жоғары	 болады.	
Олардың	 барлығы	 тұрақты	 ток-
тың	 шамаларына	 арналған	 тү-
зеткіштерді	 пайдаланып,	 магнит	
электр	 жүйесінде	 жұмыс	 істейді.	
Шунттар,	 қосымша	 кедергі,	 КТ	
және	 ТТ	 оператор	 шаманы	 және	
масштабты	өзгерткенде	қосылады	
немесе	өшеді.	

Ватт өлшегіштер 
Ватт	өлшегіш	ампер	өлшегіш	пен	
ватт	өлшегішті	бір	құралда,	әдетте	
өлшегіште	 ұштастырушы	 болып	
табылады.
19.9	 -	 суретте	 жоғары	 кернеудің	
ватт	 өлшегішке	 қалай	жалғанаты-
ны	көрсетілген.

Ток қысқыштар 
Токты	 немесе	 ток	 өлшеу	
қысқыштары	 шиналық	 алғашқы	
ТТ	 саналуан	 түрі	 болып	 табыла-
ды.	 Ол	 екі	 бөліктен	 тұратын	 оқ-
шауланған	жүрекшеден	құралады.	
Олар	 	 қысқыштарға	 бөлінуі	 мүм-
кін.	 Қысқыштардың	 бір	 ұшында	
екінші	реттік	орама	мен	ампер	өл-
шегіш	орналастырылады.	
Өзек	темір	шинаның	немесе	тал-
сымды	 кәбілдің	 айналасында	 қы-
сылады,	одан	кейін	ампер	өлшегіш	
токты	тіркейді	(19.10	-	сурет).
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Фазалардың келу тәртібін көр-
сеткіш
Фазалардың	келу	тәртібін	көрсет-
кіш	қарапайым	үш	фазалық	индук-
циялық	 қозғалтқышты	 білдіреді.	
Үш	 фазалық	 қоректендіру	 көзі-
не	 жалғаған	 кезде	 қозғалтқышқа	
жалғанған	 диск	 берілу	 тізбегі	
бағытына	қарай	айналады.	Ол	егер	
екі	 үш	фазалық	жүйелер	 қабаттас	
қосылған	кезде	де		пайдаланылады	
(19.11	-	сурет).

19.8 - сурет.	 Ватт	 өлшегішті	
жалғау	
Current	coil(fixed)	–	кернеу	катуш-
калары
Load-	жүк
Supply-	өткізгіш
Voltage	 coil(moving)-	 тоқ	 катуш-
калары

19.9	ТТ	және	КТ-ын	пайдалану
a.c.supply-	өткізгіщ
current	 transformer-	 ағымдағы	
трансформатор
voltage	transformer-	тоқ	трансфор-
маторы
wattmeter	voltage	coil-	вольметр	

19.10 сурет	 Ток	 өлшейтін	 ампер	
өлшегіш		
Open	position-	ашық	позиция
Insulation-	оқшауландыру
Insulated	 tongs-	 оқшаулан-
дыоһрылыған	сымдар
Scale	 changer-	 мөлшерді	 өзгерт-
кіш

19.11 сурет.	 Фазалардың	 келу	
тәртібі	индикаторы	
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Rotating	disc-	айналмалы	диск

Сынақ құралдарын таңдау 
Енді	 шамалардың	 тізбесіне	 на-
зар	 аударамыз.	 Олармен	 электрші	
өзінің	 кәбіи	 қызметі	 барысында	
ұшырасуы	мүмкін.	

Егер	біз	IET	Қуат	қондырғыларын	
жайластыру	 қағидаларында	 ұйға-
рылған	 жиі	 өткізілетін	 сынақтар-
ды	кезегімен	қарастырсақ,	әдеттегі	
мәндерді	 негізге	 ала	 отырып,	 біз	
аса	 лайықтырақ	 өлшеу	 құралда-
рын	іріктеудің	негізгі	қағидаларын	
шығара	 аламыз.	 19.2	 -	 кестеден	
қорғаныстыө	 өшіру	 құрылғысы-
ның	 (ҚӨҚ)	 бірнеше	 түрінің	 бір	
ғана	ом	өлшегіші	және	қысқа	тұй-
ықталудың	болжамды	тогын	өлше-
уге	арналған	құрал	қажет	болаты-
ны	көрінеді.
Арзан,	 танымалдығы	 аз	 бренд-
терді	 сатып	 алып,	 ақша	 үнем-
деуге	 тырысқанша,	 құралдарды	
белгілі	өндірушілердің	бірінен	са-
тып	алған	аса	қисынды	болатыны	
анық.	Конструкцияның	да	берікті-
гінің	 маңызы	 зор,	 өйткені	 электр	
жабдықтарында	 қолданылатын	
құралдар	 түрлі	 өрескел	 әсерлерге	
ұшырайды.	Көптеген	танымал	өн-
діруші		компаниялар	екі	құрылғы-
ны	 бір	 құралға	 орналастырады,	
мәселен,	 қысқа	 тұйықталу	 тогы	
(қуат	коэффициентінің	есесін	тол-
тыру)	 контур	 импедансымен,	 оқ-
шаулама	 беріктігі	 мен	 үзіксіздік.	
Осыдан,	 мақұлданған	 сынақ	 ша-

мынан	 бөлек	 тек	 үш	 немесе	 төрт	
құрал	 қажет	 болуы	 мүмкін	 деген	
қорытынды	келіп	шығады.		

19.2	 кесте	 Қондырғының	 сынақ	
құралдары	

Сынақ Диапазон  
Сайманның 
түріинстру-
мента 

1.	Қорғаныш	
өткізгішінің	
үздіксіздігі	

2–0.005	В	
немесе	аз		

Төмен	көр-
сеткіштердің	
Омметрі	

2.	Айналма	
ақырғы	өт-
кізгіштердің	
үздіксіздігі	

0.05–0.08	В
Төмен	көр-
сеткіштердің	
Омметрі	

3.	Оқшаула-
ма	кедергісі		

Шексіздік-
тен	бастап	
<1	MВ

Төмен	көр-
сеткіштердің	
Омметрі		вы-
сокими	пока-
зателями	

4.	Поляр-
лылық Жоқ Омметр,	сиг-

нал,	т.	т.

5.	Жерге	
тұйықталу	
контурының	
импедансы

0–2000	В Арнайы	ом-
метр	

6.	Жерлен-
діру	элект-
роды	

Кез	келген	
мән	3	не	
4	В

Арнайы	ом-
метр

7.		ҚӨҚ	қол-
дану	қағи-
даттары	

5–500	мА Арнайы	
құрал

8.	Қысқа	
тұйықталу-
дың	болжам-
ды	тогы

2–20	кA Арнайы	
құрал
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Сынақтарға арнап бекітілген 
шамдар және индикаторлар
Егер	 де	 сіз	 өзіңіздің	 саймандар	
жәшігіңізді	 зерттесеңіз,	 сізге	 ‘не-
онды	 бұрауышты’	 не	 ‘тестаскоп’	
бұрауышты	табу	біршама	қиындау	
болады.	 Сіздің	 келесі	 жасауыңыз	
қажет	нәрсе,	 	 бұл	 суы	бар	 аса	 те-
рең	резервуарды	тауып	алып,	оның	
ішіне	лақтырыңыз.
Кернеуі	 төмен	 (КТ)	 (айнымалы	
токтың	 50-1000	 В)	 электр	 тогы	
сынақ	 шамын	 іске	 қосу	 үшін	 әл-
декімнің	 денесі	 арқылы	 өтетінін	
елестете	аласыз	ба?	Электр	соққы-
сын	 алу	 үшін	 	 небәрі	 10-15	 мА	
және	 адамды	 өлтіру	 үшін	 50	 мА	
жуық	 (ампердің	 1/20	 бөлігі)	 ток	
қажет.
Осы	фактіге	қарамастан,	 аталған	
құрылғы	 5В	 жоғары	 кез	 келген	
кернеуді	 тіркейтін	 болады,	 пайда-
ланушының	 қауіпсіздігі	 толықтай	
құралдағы	ток	шектегіш	резистор-
дың	 тұтастығына	 байланысты.	
Осындай	 жағдайлардың	 бірінде	
электрші	өз	оқушысы	құралға	суы	
бар	 шұңғылшаны	 түсіріп	 алып,	
оны	 жай	 ғана	 құрғатып	 сүртіп,	
саймандар	жәшігіне	қайта	салған-
нан	 кейін	 осы	 аспапты	 пайда-
ланған	 кезде	 токпен	 едәуір	 соққы	
алды.	Су	құрылғыға	өтіп,	резистор	
қысқа	тұйықталды.

Сынаққа	 арнап	 бекітілген	 шам	
19.12		-	суретте	бейнеленген	шамы	
бар	 ұқсас	 конструкциясы	 болуы	
тиіс.

19.12 - сурет.	 Сынақтарға	 арнап	
бекітілген	шам	

Lamp-	шам
Maximum	test	voltage	marked-бел-
гіленген	максималды	тоқ	кернеуі
Insulated	lead-	оқшауланған	ілмек
Fused	 test	 probes-	 	 	 балқытылған	
сынақ	зондатры
Finger	 guards-	 саусақ	 қорғаушы-
лары
Insulation-	оқшауландырау

ҚӨҚ кездейсоқ іске қосылуы 
Сынақ	 шамы	 тәжірибеде	 ұзақ	
уақыт	желі	мен	жердің	арасындағы	
өлшеу	 жұмыстарын	 жүргізу,	 сон-
дай-ақ		желілік	шықпадағы	тікелей	
беруді	анықтау	үшін	қолданылады.
Дегенмен,	 ҚӨҚ	 желіде	 пробле-
маны	 көрсету	 үшін	 орналасады,	
өйткені	 сынақ	 кезінде	 жерге	 тұй-
ықталуға	 арналған	 мақсатты	желі	
пайдаланылады.
Кейбір	 тестілік	 шамдардың	 жа-
рықдиодты	 	 индикаторлары	 бо-
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лады,	 ал	мұндай	шамдардың	 ішкі	
сұлбасы	 одан	 төмен	 ҚӨҚ	 іске	
қосылуы	 мүмкін	 деңгейге	 дей-
ін	 жерге	 дейін	 жүрісін	 шектейді.	
Осындай	шектеуші	әсер	қосымша	
кедергіге	 де	 таратылады.	 Алайда,	
әркез	 сынақ	 құрылғысы	 ҚӨҚ-ға	
ешқандай	 әсер	 етпейтініне	 көз	
жеткізіген	абзал.

Сайманды тексеру, нөлдеу және 
күтімге алу 

Әдетте,	 құралдарды	 мұқият	 тек-
серу	 электршілердің	 міндетіне	
кірмейді	 және	 	 қалыпты	 болады,	
ал	 көбіне	 оны	 өндіруші	 немесе	
сервис	өкілі	іске	асырады.	Алайда,	
пайдаланушы	көрсеткіштерді	түзік	
жұмыс	 істейтін	 құралдың	 көрсет-
кіштерімен	 салыстыру	 жолымен	
немесе	 кернеу,	 кедергі	 және	 т.т.	
секілді	 танымал	 мәндерді	 өлшеу	
жолымен	 тексерістің	 қажет-қажет	
еместігін	өз	тексере	алады.
Кейде	 көрсеткіштер	 құрал	 пай-
даланар	 алдында	 нөлденбегенді-
гі	 немесе	 ішкі	 батареясы	 айыр-
басталмағандығы	себебінен	дұрыс	
болмауы	мүмкін.	Заманауи	құрал-
дардың	 көпшілігінің	 батареяның	
қуатын	көрсететін	құрылғысы	бо-
лады,	және,	әрине,	бұған	әркез	на-
зар	аудару	қажет.	
Сынақтан	 кейін	 таңдау	 ауысты-
рып-қосқыштарын	 әркез	 ажы-
ратыңыз.	 Көптеген	 сақтанды-
рғыштар	 қосымша	 кедергі	 омды	
өлшегеннен	 және	 әрі	 қарай	 	 желі	
кернеуін	 тексеру	 үшін	 пайда-

ланғаннан	 кейін	 абайсызда	 нөл-
денген	кезде	күйіп	кетеді.	
Келесі	 белгіленген	 рет	 аса	 оңай	
болып	 көрінуі	 мүмкін,	 бірақ	 дәл	
осы	 әрекеттер	 сапалы	 сынақ	 өт-
кізуге	мүмкіндік	береді:

1.	Сынақ	 шықпаларын	 көрініп	
тұрған	ақауларға	тексеріңіз.	

2.	Аспапты	нөлдеңіз.	
3.	Болжамды	 өлшемдердің	 дұрыс	
диапазонын	 таңдаңыз.	 Егер	 де	
сіз	 күмәндансаңыз,	 ең	 жоғары	
мәндерді	 таңдап	 алыңыз	 және	
біртіндеп	азайтыңыз.	

4.	Қажет	 болған	 жағдайда	 сы-
нықтардың	жазбасын	жасаңыз.	

5.	Нөлдік	 есеп	 қашан	 болжамда-
лады	 және	 болады	 (немесе	 оқ-
шаулама	кедергісі,	белгісіз	есеп	
жағдайында),	сынақ	шықпалары	
зая	жүріс	тәртібінде	жұмыс	істе-
мейтіндігіне	 көз	 жеткізу	 үшін	
олар	тез	тексеріледі.	

6.	Ауыстырып	 қосқыштарды	
«ажыратылған»	 күйіне	 кел-
тіріңіз.	

7.	Құралдар	 мен	 сынақ	 шықпала-
рын	 тасымалданатын	 жәщикке	
салып	қойыңыз.	

Бастапқы тексеру 

Тексеру және сынау 
Бастапқы тексеру қажет бола-

тын жағдайлар 

Баастапқы	 тексеру	 жаңадан	 ор-
натқан,	 толықтырған	 немесе	 өз-
герткен	жағдайларда	қажет.	
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Бастапқы тексерісті жүргізудің 
жалпы себептері 

1.	Жабдықтар	мен	көмекші	құрал-
дар	 стандартқа	 сәйкес	 екендігі-
не	кепілдік	беру	үшін.

2.	BS	7671	Британдық	стандарты-
на	сәйкестігін	дәлелдеу	үшін.

3.	Құрылғының	зақамдалмағанына	
көз	жеткізу,	сөйтіп	қауіпсіздігіне	
кепілідк	беру	үшін.	

Қажетті ақпарат

Қажетті	 ақпарат	 сызбалар,	 диа-
граммалар	және	т.т.	басқа	ақпарат-
пен	 қатар	 IET	 Белгіленген	 стан-
дарттарының	 311,	 312	 және	 313	
-	Бөлімдерінде	көрсетілген	жалпы	
сипаттамалардың	 бағасы	 болып	
табылады.

Толтыруға қажетті құжаттар 
Тексерістің	 ажырамас	 бөлігі	 бо-
лып	табылатын	Электр	қондырғы-
сының	сертификаты	деп	аталатын	
қажетті	 құжатқа	 қол	 қойылды	не-
месе	 жобалауды	 және	 құрылыс	
салуды	 тексеру,	 ал	 тексеру	 және	
сынау	 үшін	 мөрмен	 бекітілді	 (бір	
немесе	 сол	 адам	 болуы	 мүмкін).	
Аталған	 сертификатқа	 сынақтар	
мен	тексерістер	кестелері	нәтиже-
лері	кестесі	қоса	тіркелуі	тиіс.

Сынақтардың кезектілігі

1. Барлық қорғаныш	 сақтанды-
рғыштардың	үздіксіздігі.

2.	Тізбектің	айналма	ақырғы	өктіз-

гіштерінің	үздіксіздігі.	
3.		Оқшауламаның	кедергісі.
4.	 Қауіпсіз	 төмен	 вольтті	 кернеу,	
қорғаныстық	 ең	 төменгі	 кернеу	
немесе	 электр	 бөлу	 	 көрсететін	
қорғаныс.

5.	 Қондырғыны	 монтаждау	 бары-
сындағы	кедергілер	мен	қорша-
улар	көрсететін	қорғаныш.

6.	 	 	 	 Өткізбейтін	 қабырғалар	 мен	
едендердің	оқшауламасы.

7.					Полярлылық.
8.				Электродты	жерлендіру.
9.	 Жерге	 тұйықтау	 контурының		
импедансы.		

10.			ҚӨҚ	жұмыс	істеуі.
11.	Қысқа	 тұйықталудың	болжам-
ды	тогы.

12.			Фазалардың	кезектестігі.
13.			Функционалдық	сынақ.
14.			Кернеудің	өзгеруі.

Кез	 келген	 тестілеудің	 алдында	
егжей-тегжейлі	 физикалық	 тек-
серіс	жүргізіледі.	Ол	барлық	жаб-
дықтардың	 Британдық	 немесе	
Келісілген		Еуропалық	стандартқа	
сәйкес	 келетініне,	 олардың	 	 IET	
Нұсқаулықтарын	 сақтай	 отырып	
орнатылғанына	және	 олардың	 аса	
қауіпті	 дәрежеге	 дейін	 зақымдал-
мағанына	кепілдік	береді.
Осы	 талаптарды	 IET	 Нұсқау-
лығына	 сәйкес	 орындау	 үшін	
тиісті	жағдайларда	тексеріске	тар-
тылатын	 құрылғылардың	 бақылау	
тізімі	(тексерістер	кестесі)	ұсыны-
лады.	
Алайда,	 осындай	 тексерістерді	
немесе	 сынақтарды	 жүргізген-
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ге	 дейін	 тексеріс	 жүргізуші	 тұлға	
тиісті	түріндегі	ақпаратпен	қамта-
масыз	 етілуі	 тиіс.	 Аталған	 ақпа-
рат	 IETНұсқаулығының	 	3	Бөлімі,	
311,	 312	 және	 313	 -	 бөлімдеріне	
сәйкес	 жалпы	 сипаттамалардың	
бағасы	 және	 сызбалар,	 сұлбалар	
және	 жабдықтардың	 монтаждау-
мен	 байланысты	 егжей-тегжейлі	
ақпарат	болып	табылады.	Дәл	осы	
сәтте	 жұмысы	 	 электр	 қондырғы-
ларымен	 байланысты	 жұмысшы-
лардың	көпшілігі,	тізіммен	таныса	
келе	байқамай	қалады.	
Айталық,	 қондырғының	 кон-
структоры	мен	монтаждау	жұмыс-
шысы	барлық	қажетті	құжаттамаға	
ие	құзырлы	мамандар	болып	табы-
лады.
Тізімдегі	 шарттардың	 бірі	 диа-
граммалардың,	 нұсқаулар	мен	 ұқ-
сас	 ақпараттың	 бар	 болуы	 екенін	
атап	 көрсеткен	 қызық.	 Олардың	
болмауын	 IET	 Нұсқаулығынан	
ауытқу	ретінде	бағалауға	болады.		

Тізімдегі	 тағы	 бір	 тармақ	 өткіз-
гіштерді,	 шекті	 ток	 жүктемесін	
және	жобаға	 сәйкес	 кернеудің	 өз-
геруін	 тексеру	 болып	 табылады.	
Осының	барлығын	толық	ақпарат-
сыз	қалайша	тексеруге	болады?
32	А	В	түріндегі	автоматты	ажы-
ратқыш,	ол	өткізгішті	4	мм2	ұзын-
дығын	 бойлап	 қорғайды,	 	 толық	
сәйкес	 келуі	 мүмкін,	 бірақ	 оның	
толықтай	 сәйкес	 келетініне	 ке-
пілдік	 жоқ.	 Сынақ	 жүргізу	 үшін	
тізімнің	жаопы	мазмұнынына	жү-
гінейік.

Осылайша,	 енді,	 біз	 барлық	
тиісті	 тармақтарды	 қарастырған	
кезде,	 және	 ақаулар	 жоқ	 болған	
кезде,	 олар	 сынақ	 кезінде	 қауіпті	
жағдайда	 ұрындыруы	 мүмкін,	 біз	
сынақтың	шынайы	рәсімін	бастай	
аламыз.	

Қорғаныстық өткізгіштердің 
үздіксіздігін сынау 
Қорғаныстық	 жалғаудың	 бас	
және	қосымша	өткізгіштерін	қоса	
алғанда	 барлық	 қорғаныстық	 өт-
кізгіштер	 кедергісі	 төмен	 ом	 өл-
шегішті	пайдаланып,	үздіксіздікке	
тексерілуі	тиіс.	
Шамалардың	негізгі	теңдеуі	үшін	
кедергінің	 бірыңғай	 бекітілген	
мәні	 жоқ,	 одан	 жоғары	 өткізгіш	
жарамсыз	 болады.	 Әрбір	 өлшен-
ген	 мән,	 егер	 оны	 шынымен	 өте	
қысқа	аралықтарда	өлшенетін	бол-
са,	 нақты	 өткізгіштің	 ұзындығы	
мен	 өлшемін	 есептей	 отырып,		
тиісті	мәнмен	салыстырылуы	тиіс.	
Осындай	мәндер	19.3	кестеде	кел-
тірілген.
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1. Өткізгіштердің 
қосылулары 

Атауланған		резисторлар	электрлік	және	механикалық	
тұрғыда	түзік,	оқшауланған	болып	табыла	ма	және	
үдерісті	қанағаттанарлықпен	аяқтау	үшін	қаптама	
минимумға	дейін	алына	ма?

2. Өткізгіштерді 
анықтау 

IET	Нұсқаулығына	сәйкес	өткізгіштер	дұрыс	
анықталған	ба?		

3. Кәбілді тарту Кәбілдер	механикалық	бұзылыс,	таттану,	қызу	және	т.т.	
сыртқы	әсерлерді	ескере	отырып,	орнатыла	ма?

4. Өткізгіштерді 
таңдау 

Өткізгіштер	конструкцияға	сәйкес	токтың	рауалы	мәнін	
және	кернеудің	өзгерісін	ескеріп,	орнатыла	ма?

5.

 Бір полюсты  
автоматты 
ажыратқышты 
жалғау 
выключателя 

Сақтандырғыш	және	коммутациялық	құрылғылар	тек	
желілік	сымда	ғана	жалғанады	ма?

6.
Қосымша құралдар 
мен жабдықтар 
оборудование 

Барлық	қосымша	құралдар	мен	жабдықтар	дұрыс	
жалғанған	ба?

7. Жылу әсері Өртке	қарсы	кедергілер	қажет	жерлерде	бар	ма	және	
жылу	әсерінен	қорғау	ұсынылған	ба?

8. Ток соғудан 
қорғаныс Ток	соғудан	қорғану	үін	қандай	әдістер	қолданылады?

9. Бірлескен 
талқандаушы әсер 

Электр	сымдар	жүйесі	электр	емес	жүйелерге	
талқандаушы	әсер	етпейтіндей	орнатылған	ба?	Токтың	
немесе	кернеудің	қажет	болған	жағдайда	бірнеше	
түрлерінің	жүйесі	оқшауланған	ба?	

10. Оқшаулама және 
ажырату 

Оқшаулауға	және	ажыратуға	арналған	белгіленген	
құрылғылар	дұрыс	орналастырылған	және	орнатылған	
ба?	

11. Төмендетілген кернеу Төмендетілген	кернеу	қажет	жерлерде	қорғаныстық	
құрылғылар	бар	ма?	

12. Қорғаныс 
құрылғысы 

Қысқа	тұйықталуден	және/немесе	жоғары	кернеуден	
қорғайтын	қорғаныстық	және	бақылау	құралдары	
дұрыс	таңдалып,	орнатылған	ба?

13. Таңбаланым Қорғаныстық	құрылғылар,	ажыратқыштар	(қажет	
жерде)	және	ақырғы	телімдер	дұрыс	таңдалған	ба?	
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14. Сыртқы 
факторлардың әсері 

Жабдықтың	барлық	құрылғылары	мен	қорғану	
шаралары	белгілі	бір		сыртқы	факторлардың	әсерін	
ескеріп,	таңдалған	ба?	

15. Қатынау Жоғары	вольтті	таратқышқа	және	жабдыққа	
қатынаудың	барлық	тәсілдері	талаптарға	жауап	бере	ме?	

16. Сигналдар мен  
белгілераки Ескертуші	сигналдар	мен	белгілер	бар	ма?

17. Диаграммалар  Диаграммалар,	нұсқаулар	мен	ұқсас	ақпарат	шекті	
қондырғыға	жата	ма?	

18. Орнату тәсілдері 

Барлық	электр	сымдар	жүйесі,	қосымша	құралдар	мен	
жабдықтар	IETНұсқаулығының	талаптарына	сәйкес	
таңдалып,	орнатылған	ба	және	аталған	қоршаған	ортаға	
сәйкес	келетін	жабдықтар	үшін	тіркелген	бе?

19.3	-	кесте	Мыс	өткізгіштердің	20°C	температурадағы	кедергісі.	

CSA 
(мм2)

Ұзындығы (м)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.72 0.82 0.9

1.5 0.06 0.12 0.18 0.24 0.3 0.36 0.43 0.48 0.55 0.6

2.5 0.04 0.07 0.11 0.15 0.19 0.22 0.26 0.30 0.33 0.37

4 0.023 0.05 0.07 0.09 0.12 0.14 0.16 0.18 0.21 0.23

6 0.02 0.03 0.05 0.06 0.08 0.09 0.11 0.13 0.14 0.16

10 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.063 0.07 0.08 0.09

16 0.006 0.01 0.02 0.023 0.03 0.034 0.04 0.05 0.05 0.06

25 0.004 0.007 0.01 0.015 0.02 0.022 0.026 0.03 0.033 0.04

35 0.003 0.005 0.008 0.01 0.013 0.016 0.019 0.02 0.024 0.03
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Қорғаныстық	 жалғаудың	 қосым-
ша	 өткізгіштері	 тізбектің	 үзілу	
аралығын	 қамтамасыз	 ету	 мүм-
кін	 болмаған	 жағдайда	 бір	 мез-
гілде	 қатынайтын	шығыңқы	және	
сыртқы	 ток	 өткізгіш	 бөліктердің	
арасында	 орнатылған	 телімдерде,	
өткізгіштің	кедергісі	(R)	50	/	Ia	тең	
немесе	аз	болуы	тиіс.

Сайып	 келгенде,	 R	 ￡	 50	 /	 Ia,	
мұнда	50	сыртқы	металл	конструк-
циясы	 ұшырайтын	 кернеудің	 ең	
көп	 мәні	 болып	 табылады,	 және	
Ia	 П-тәріздес	 тізбектегі	 қорғаныш	
құрылғысын	 5	 секундтың	 ішінде	
іске	қосатын	токтың	ең	аз	мәні	бо-
лып	табылады.	

Мәселен,	айталық,	45	A	BS	3036	
сақтандырғыш	электр	плитасының	
П-тәріздес	тізбегін	қорғаса,	тізбек-
тің	өшіру	уақытын	еңсеру	мүмкін	
емес,	 және,	 сайып	 келгенде,	 қо-
сымша	 жерлендіру	 өткізгіші	 пли-
таның	тұрқы	мен	орталық	жылыту	
жүйесінің	 жапсарлас	 батареясы	
арасында	орнатылған.
Осы	 өткізгіштің	 R	 бұл	 жағдай-
да	 50/Ia	 және	 Ia	 артық	 болмауы	
тиіс,		145	A	құрауы	тиіс	(3.2б	сурет	
IETНұсқаулығы),	басқаша	айтқан-
да
50/145	=	0,34	В

Сонда	 мына	 сұрақ	 ашық	 қа-
лады:	 негізгі	 немесе	 қосымша	
жердендіру	 сақтандырғышының	
үздіксіздігін	қамтамасыз	 ету	үшін	

сынақты	 қалайша	жүргізген	жөн?	
Басқаша	 айтқанда,	 біз	 сынақты	
кедергісі	 төмен	 ом	 өлшегіштің	
сымын	 жерлендіру	 өткізгішінің	
ұштарына	жалғап,	жүргізе	аламыз	
(19.13	-	сурет).	Бір	ұшы	жерлендіру	
қысқышынан	ажыратылуы	тиіс	не	
болмаса	 өлшемдер	 басқа	 жерлен-
дірілген	 металл	 конструкцияның	
қанаттас	жолдарын	жалғай	алады.	
Сондай-ақ	 әуелі	 аспапты	 нөлдеп	
алуды	 немесе	 егер	 құрылғы	 қол-
жетімсіз	 болса,	 өлшеу	 шықпала-
рының	 кедергісін	 жазып	 алыңыз,	
осылайша,	 бұл	 мән	 сынақтың	
нәтижелерінен	 алынып	 тасталуы	
мүмкін.	

19. 13 - сурет 
Gas-	Газ
Disconnect	 only	 if	 supply	 is	
isolated-	 жабдықтау	 оқшауланған	
жағдайда	ғана	ажырату
Earth	clamp	with	label-	жапсырма-
сы	бар	жер	қысқыршы
Main	protective-	басты	қорғаныс
Bonding	 conductor-	 желімделген	
өткізгіш
Water-	су
Zero/null	instrument	or	subtract	test	
lead	resistance-
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	 нөлдік	 құрал	 немесе	 қорғасын	
қарсылығын	сынау

Маңызды ескертпе
Қондырғыны	 пайдалану	 ба-
рысында	 ешқашан	 қоректен-
діру	 оқшауланған	 жағдайларды	
қоспағанда	 негізгі	 қорғаныстық	
өткізгіштерді	 айырмаңыз.	 Оқшау-
ламасыз	 адамдар	 мен	 үй	 жануар-
лары	 электр	 тогымен	 зақымдану	
қатеріне	ұшырайды.

Тізбектегі	 қорғаныстық	 өткіз-
гіштердің	үздіксіздігі	да	осылайша	
орнатылуы	 мүмкін,	 алайда,	 екін-
ші	 тәсіл	 аса	 абзалырақ,	 өйткені	
аталған	 екінші	 сынақ	 барысында	
схема	үшін	іздеген	мәнді	(R1	+	R2)	
анықтауға	болады.

Сынық	былайша	өткізіледі:

1.	 	 	 Балқымалы	 сақтандырғышы	
(БС)	бар	панельге	немесе	электр	
қалқаншаға	 жататын	 тізбектегі	
желілік	 өткізгіш	 пен	 қорғаны-
стық	 өткізгішті	 уақытша	 бірге	
жалғаңыз.

2.				Тізбекке	әр	шықпадағы	тізбек-
тегі	 желі	 мен	 қорғаныстық	 өт-
кізгіш	арасында	сынақ	өткізіңіз.	
Көрсеткіштер	 үздіксіздікті	 көр-
сетеді.

3.	 Тізбектің	 ең	 алыс	 нүктесінен	
алынған	сынақтың	нәтижелерін	
жазыңыз.	Бұл	тізбекке	арналған	
мән	(R1	+	R2).	

19.14	-	суретте	сынақты	жүргізу-

дің	 жоғарыда	 ескертілген	 тәсілі	
ескерілген.

Жерлендірудің	 ықтимал	 қанат-
тас	жолдарынан	металлды	қабығы	
мен	 минералды	 оқшауламасы	 бар	
кәбілдер	 мен	 болат	 сымнан	 жа-
салған	 броньмен	және/немесе	 бо-
лат	конструкцияларды,	транкілеуді	
қосқанда,	 тізбектегі	 мәндерді	 (R1	
+	 R2)	 анықтауда	 бірқатар	 қиын-
дықтар	 туындауы	 мүмкін.	 Бұл	
жағдайларда	қосымша	құрылғалар	
жалғанар	 алдында	 немесе	 өңдеу	
орындалар	 алдында,	 сондай-ақ	
үдерісс	аяқталғаннан	кейін	орнату	
кезеңінде	үздіксіздік	тесті	орында-
луы	мүмкін.

Болат	 конструкцияны	 пайдала-
ну	 немесе	 транкерлеуді	 одан	 әрі	
қарай	 іс	жүзінде	қорғаныстық	өт-
кізгіш	 ретінде	 пайдалануды	 абзал	
деп	 есептелмегенімен,	 оларды	
пайдалануға	 рұқсат	 етіледі;	 және	
сондықтан	 үздіксіздік	 дәлелденуі	
тиіс.	Тұрқы	оның	түзіктігіне	кепіл-
дік	беруі	үшін	ұзына	бойына	тек-
серілуі	 тиіс,	 содан	 соң	 кедергінің	
төменгі	 деңгейіне	 стандартты	
сынақ	орындалады.	
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19.14  - сурет 
Айналмалы	ақырғы	тізбектің	өт-
кізгішін	үздіксіздікке	сынау	
Temporary	 link-	 уақытша	 байла-
ныстыру
Cpc-	кнд
Reading	at	 last	outlet	gives(R1+R2)	
value	for	the	circuit-

Бұл	сынақты	өткізудің	екі	негізгі	
себебі	бар:
1.	 Айналым	 тізбегіндегі	 аралық	
қосылулар	 	 жоқ	 деген	 фактіні	
анықтау	үшін.

2.	Тізбектегі	қорғаныстық	өткізгіш	
үздіксіз	 екендігіне	 көз	 жеткізу	
және	 айналма	 тізбегінің	 мәнін	
(R1	+	R2)	көрсету	үшін.

Айналма	 тізбекте	 қандай	 өзара	
байланыстар	болады,	және	оларды	
неліктен	 орнату	 маңызды?	 19.15	
-	 суретте	 аралық	 қосылулары	 бар	
айналма	 ақырғы	 тізбек	 көрсетіл-
ген.

19.5	-	суретте	көрсетілген	жағдай-
дың	аса	ықтимал	ағымы	қолданы-
стағы	А,	В,	С,	D,	Е	және	F	айналма	

тізбегіне	Р,	Q,	R	және	S	монтаждау	
ұяшықтарын	 өз	 еркімен	 қосу	 бо-
лып	табылады.

19.15 - сурет.	Аралық	жалғанған	
айналма	желі	
Interconnection-	өзара	байланыс
Spur-	шпор

Бастапқыда	 ешқандай	 проблема-
лар	болмайды,	олар	егери	айталық,	
Y	нүктесінде	үзілу	болғанда,	неме-
се	С	немесе	Р	ұяларындағы	бітеме	
бұзылғанда	 пайда	 болады.	 Онда	
төрт	розетканың	бәрі	Х	нүктесінен	
қоректендіріледі,	 ол	 сондан	 кейін	
тарамдалып	кетеді.	
Сонымен,	 ‘Y’	 нүктесіндегі	 қи-
раған	немесе	қирамаған	жағдайды	
қалай	анықтаймыз?	Желінің	ұшта-
рының	 арасындағы	 кедергінің	
жай	 сынағы,	 тізбектегі	 бейтарап	
немесе	 қорғаныстық	 өткізгіштер	
тізбектердің	 бар	 екенін	 және	 ара-
лық	 қосылуларының	 бар-жоғын	
ғана	 көрсетеді.	 Сынақтың	 келесі	
әдісі	 өткізгіштің	 мінсіз	 айналма	
тізбегінің	 кез	 келген	 диаметрінің	
бойымен	 өлшенетін	 кедергінің	
мәні	 әркез	 біркелкі	 болады	 деген	
сенімге	негізделеді		(19.16	-	сурет).	
Өткізгіштің	 мінсіз	 айналма	 тіз-
бегі	желіні	 кросс-жалғаумен	және	
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айналма	 тізбектің	 тарамдалуымен	
қол	жеткізіледі	(19.17	-сурет).	

19.16 - сурет.	Өткізгіштің	мінсіз	
айналма	тізбегі		
Circle	 of	 conductor-	 өткізгіштің	
шеңбері
Same	 value	 whatever	 diameter	 is	
measured-	 диаетрметрге	 тең	 өл-
шемдер
Ohms-	Ом

19.17 - сурет.	 Шығыр	 тізбек	
құрастырған	 айналма	 тізбекпен	
құрылған	мінсіз	тізбек.	
Neutral	loop-	бейтарап	контур
Ohms-	Ом
Line	loop-	түзу	контур
L2-	Л
N1-	Н

Сынақ	рәсімі	былайша	көрінеді:
1.	Айналма	 тізбектің	 қарама-қар-
сы	 тарамдалуларын	 анықтаңыз.		
Арматураланған	 кәбілдер	 бір	
талсымды	кәбілдің	әр	өткізгішін	
әрбір	 және	 жапсарлас	 жатқан	
желілік	розетканың	арасындағы	
кедергіні	өлшеу	жолымен	бөлек	
анықтау	 қажет	 болғанда	 қиын-
дық	туғызбайтыны	анық.	

2.	Өткізгіш	тізбегінің	 әр	контуры-
ның	ұштары	арасындағы	кедер-
гіні	өлшеңіз.	Мәнін	жазыңыз.	

3.	Желінің	 қарама-қарсы	 ұштары	
мен	 тізбектің	 бейтарап	 контур-
ларын	 кросстармен	 жалғаңыз	
(19.18	-	сурет)

19.18 - сурет L-N	кросс-қосылу-
лары

4.	Айналма	желінің	 әр	 ұясындағы	
желілік	 және	 бейтарап	 клемма-
лары	арасындағы	аралықты	өл-
шеңіз.	Мінсіз	айналма	тізбегінің	
алынған	 көрсеткіштері	 біркелкі	
болуы	тиіс.	
Егер	 19.15	 -	 суреттегі	 қосылу-
ларға	ұқсас	аралық	қосылулар		бар	
болса,	 демек	 А-дан	 F-ке	 дейінгі	
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барлық	 розеткалардың	 көрсет-
кіштері	ұқсас	болады,	және	аралық	
қосылудан	тыс	жерлерде	тұрғанда-
ры	шамамен	айналма	тізбектің	ор-
таша	 нүктесіне	 дейінгі	 біртіндеп	
ұлғаятын,	содан	соң	кері	қарай	қо-
сылуларға	 дейін	 азаятын	 мәндері	
болады.	Егер	де	үзілу		Y	нүктесін-
де	болса,	онда	S	ұясының	көрсет-
кіштері	Р	ұясындағы	ең	көп	мәнге	
дейін	 ұлғаяды.	 Бір	 немесе	 екі	 ең	
жоғары	мәндер,	түйіспенің	немесе	
тарамдалудың	жоқ	екенін	көрсетуі	
ықтимал.	 Тізбектегі	 үзілудің	 таң-
баланымы	 болып	 табылатын	 нөл-
дік	 көрсеткіш	кері	полярлылықты	
не	болмаса	тізбектегі	қорғаныстық	
өткізгіштердің	 полярлылығының	
желілік	 немесе	 бейтарап	 өзгеруін	
білдіруі	ықтимал.	Бұл	кемшіліктер	
үлкен	ықтималдылықпен	түзетілуі	
және	 сынақтар	 болжамды	 ақауды	
розеткада	жалғасатын	болады.	
5.	Жоғарыда	 баяндалған	 рәсімді	
қайталаңыз,	бірақ	бұл	жолы	тіз-
бектің	қорғаныстық	өткізгішінің	
желісі	 мен	 контурын	 кросстар-
мен	жалғаңыз	(19.19	-сурет).	

19.19	 -	 сурет.	 Тізбектің	 L-қорға-
ныстық	 өткізгішінің	 кросс-қо-
сылулары

Бұл	 жағдайда,	 егер	 қосарланған	
түріндегі	 жалпақ	 кәбіл	 пайдала-
нылса,	 онда	 әр	 розеткадағы	 көр-
сеткіштер	 мейлінше	 болмашы	
ұлғаяды	 және	 содан	 соң	 айналма	
тізбектің	 айналасында	 азаяды.	
Тізбектің	желісі	мен	қорғаныстық	
өткізгінің	 өлшеміндегі	 өзгешелік-
тен	туындаған	бұл	айырма	қандай	
да	 бір	 алаңдаушылық	 туғызбауы	
үшін	мейлінше	болмашы	болады.
Өлшенген	шама	өте	маңызды	әрі	
айналма	тізбектің	R1	+	R2	мәні	бо-
лып	табылады.
Бұрынғыдай	 тығыз	 емес	 қо-
сылулар,	 тарамдалулар,	 және	 бұл	
жағдайда		L-N	айқыш	полярлылық	
іріктелетін	болады.	
19.4	 -	 кестедегі	 деректер	 қосар-
ланған	 түрдегі	 2,5	 /	 1,5	 жалпақ	
кәбілмен	 қоршалғкан	 зақымдал-
маған	 70	 метр	 айналма	 ақырғы	
тізбектің	 түріндегі	 жуық	 ом	 мән-
дері	 және	 тізбектің	 қорғаныстық	
өткізгішінің	кәбілі	 болып	табыла-
ды.	Бұл	жағдайда	тізбектің	қорға-
ныстық	 өткізгіші	шамамен	 1,67	 ×	
L	немесе	N	кедергіге	тең	болады.
Ертеректе	 ескертілгендей,	 нөл-
дік	 мәндер	 кері	 полярлылықты	
көрсетуі	мүмкін.	Олар	клемманың	
тұрқындағы	емес	бұралған	сымды	
таңбалауы	мүмкін.
19.20	 -	 суретте	 көрсетілген	 мы-
салдар	осы	жағдайды	түсіндіреді.
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19.4 - кесте.	 Тізбектің	 әдеттегі	
мәндері

Initial	measurements-бастапқы	өл-
шемдер
Reading	 at	 each	 socket-	 әрбір	 ро-
зетканың	оқылымы
For	spurs,each	metre	in	length	will	
add	 the	 following	 resistance	 to	 the	
above	values-
L1-L2-
N1-N2-
Cpc1-cpc2-

Оқшауламаның беріктігін 
сынау 
Бұл	 ең	 кең	 қолданылатын,	 шы-
нында	 бұзушылығы	 көп	 әдіс.	
Аталған	әдістің	оңайлатылған	ата-
уы	 	 «оқшауламаны	 тексеру»;	 оны	
қолданудың	 мәні	 	 өткізгіштердің,	
қосымша	 құралдардың	 және	 жа-
бықтардың	 оқшауламасының	
түзіктігін	 тексеруде,	 сондай-ақ	
-өткізгіштердің	 арасындағы	 және	
өткізгіштер	 мен	 жердің	 арасын-
дағы	 қаңғыма	 токтың	 қауіптілігін	
болдырмауда.	 Сонымен	 қатар	 бұл	
әдіс	 қысқа	 тұйықталудың	 орын	
алған-алмағанын	 анықтауға	 мүм-
кіндік	береді.		
Оқшаулама	кедергі	өткізгіштердің	
арасындағы	өлшенетін	кедергі	бо-

лып	 	 табылады	және	 сансыз	мил-
лиондаған	 қабаттас	 кедергілерден	
құралады	(19.21	-сурет).	Қабасттас	
кедергілер	көп	болған	сайын	жал-
пы	кедергі	аз	болады,	және	соның	
салдарынан,кәбіл	 ұзарған	 сайын	
оқшауламаның	 кедергісі	 азая	 бе-
реді.	 Осыған	 толықтырма	 ретінде	
қондырғының	 барлық	 дерлік	 тіз-
бектері	де	қабаттас	жалғанған,	үл-
кен	 қондырғылардағы	 сынақтар-
дың	жиынтығында	 тіптен	 ақаулар	
болмаған	кезде	де	ең	төмен	мәндер	
беретін	фактісі	анық	болады.

19.20 - сурет	Ықтимал	ақаулар	
Socket-	розетка
L-N	reading-	л-н	оқыту
l-cpc	reading-	л-кнд	оқыту
ok-	ок
no	reading-	оқылмайды
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Осыған	 орай	 әдетте	 мұндай	 ірі	
қондырғылар	 аса	 ұсақ	 секция-
ларға,	 мәселен	 қабатпен,	 тарату	
желілерін	 тарату	 желілеріне	 және	
т.т.	 бөледі.	Бұл	 сондай-ақ	 	жүйелі	
сынақтар	кезіндегі	бұзушылықтар-
ды	 ең	 азға	 теңестіруге	 көмекте-
седі.	 Сынақ	 рәсімі	 былайша	жүр-
гізіледі:
1.	Конденсаторлар	және	индикатор-
лық	шамдар	секілді	жабдықтың	
барлық	 элементтерін	 өшіріңіз,	
олар	қате	нәтижелер	беруі	ықти-
мал.	Сынақтар	кезінде	зақымда-
луы	мүмкін	жабдықтың	барлық	
бөлшектерін,	жарық	реттегіштің	
ауыстып	 қосқыштары,	 элек-
трондық	 таймерлер	 және	 т.т.	
алып	тастаңыз.	Барлық	шамдар	
мен	қосымша	құралдардың	бар-
лығын	алып	тастаңыз,	сонымен	
бірге		люминесценттік	және		газ	
разрядтық	 фитингтерді	 ажы-
ратыңыз.	 Қондырғының	 желі-
ден	 ажыратылғанына,	 барлық	
сақтандырғыштардың	 орнында	
екеніне,	 сондай-ақ	 автоматты	
ажыратқыштар	 мен	 ауыстырып	
қосқыштардың	қосыланына	көз	
жеткізіңіз.	 Кейбір	 жағдайларда	
шамдар	мен	басқа	да	құралдар-
ды	 алып	 тастау	мүлдем	мүмкін	
болмайды,	 және	 бұл	 жағдайда	
жабдықтың	осы	түрін	бақылай-
тын	кірме	ажыратқыш	іске	қосу-
лы	күйінде	қалуы	мүмкін.

19.21 - сурет	Оқшаулама	кедергі	
Insilation-	орнату
Resistance	 of	 installation-	 орнату-
дың	қарсыласуы
Conductors-	өткізгіштер

2.	Қоректендірудің	барлық	сымда-
рын	 кернеумен	 жалғаңыз	 және	
осы	жалғау	ме	жердің	арасында	
сынақ	жүргізіңіз.	
Балама	 ретінде,	 кернеумен	 әр	
сымның	 және	 жердің	 арасында	
кезекпен	тексеру	жүргізіңіз.

3.	Желі	мен	нөлдік	нүкте	 арасын-
да	 сынақ	 жүргізіңіз.	 Үш	 фаза-
лық	 жүйемен	 жұмыс	 істегенде	
барлық	 желілерді	 жалғап,	 осы	
жалғаным	 мен	 нөлдік	 нүкте	
арасында	 тексеру	 жүргізіңіз.	
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Содан	 соң	 әр	 желінің	 арасын	
тексеріңіз.	 Балама	 ретінде	 әр	
сымның	 арасын	 кернеумен	 ке-
зекпе-кезек	 тексеріңіз.	 Екі	 екі-
жақты	 жарықтандыру	 жүйесі	
бар	 қондырғылар	 екі	 жақты	
ауыстырып	қосқыштардың	күй-
ін	 ауыстыра	 отырып,	 екі	 мәрте	
сыналуы	тиіс.

19.5	 -	 кестеде	 сынақ	 кернеулері	
және	 аса	 төмен	 кернеуге	 және	
төмен	 кернеу	 жүйесіне	 арналған	
оқшаулама	кедергісінің	ең	аз	мән-
дері	берілген.

Жүйе 

Тестілік 
кернеу  
(тұрақты 
ток)

Ең аз 
ошаулама 
кедергісі  
(MW

БСНН	ж/е	
НН	PELV 250	В 0.5

НН	500	В	
дей 500	В 1.0

500	В	жоғ 1000	В 1.0

2	МВт	аз	тіркелген	мән	ақау	пайда	
болатын,	бірақ	ең	аз	рауалы	мәнге	
сәйкес	 келетін	 кездегі	 жағдайды	
көрсетеді.	Бұл	жағдайда	әрбір	тіз-
бек	 проблеманың	 көзін	 анықтау	
үшін	ретімен	бөлек	тексерілуі	тиіс.	

Мысал 
Алты	 тізбектен	 құралған	 қонды-
рғының	2,5,	8,	200,	200,	200	және	

200	 МВт	 жеке	 оқшаулау	 кедер-
гілері	 болады;	 сайып	 келгенде,	
оқшауламаның	 жалпы	 кедергісі	
мынаған	тең	болады:

Бұл	1	МВт	ең	аз	оқшаулама	кедер-
гісінен	анық	артық,	бірақ	2	МВт	аз,	
сондықтан	 жүйе	 қанағаттанарлық	
деп	есептелуі	мүмкін,	бірақ	тергеу	
жүргізілуі	тиіс.

Арнайы сынақтар 

Келесі	үш	тест	арнайы	болып	та-
былады,	өйткені	олар	әдеттегі	қон-
дырғы	кезінде	жиі	қажет		болмай-
ды.	Арнайы	сынақтар	арнайы	жаб-
дықты	 пайдаланып,	 жүргізіледі.	
Сайып	 келгенде,	 аталған	 тексері-
стерді	жүргізуге	 қажетті	 талаптар	
осы	тарауда	қысқаша	баяндалатын	
болады.

Тізбектерді бөлу жолымен 
қорғау 

Бөлек	 аса	 төмен	 кернеу	 неме-
се	 қорғаныстық	 аса	 төмен	 кернеу	
қорғаныс	 шарасы	 ретінде	 қолда-
нылатын	 кезде,	 онда	 аса	 жоғары	
кернеуді	 тізбектен	 бөлектенуі	 те-
стілеу	 кернеуі	 250	 В	 кезінде	 оқ-
шаулама	 кедергісінің	 сынақтары	
көмегімен	 тексерілуі	 тиіс,	 оның	
нәтижесі	 0,5	 мВт	 ең	 аз	 оқшау-
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лама	 кедергісі	 болып	 табылады.	
Егер	тізбек	төмен	кернеу	жүйесін-
де	 босла	және	 	 мәселен,	 BS	 3535	
трансформатордан	 берілсе,	 сынақ	
ең	аз	мәні	0,555	МВт	500	В	кезінде	
жүргізілетін	болады.

Монтаждау кезіндегі қорғаныщ 
кедергілері немесе қоршаулары 

Егер	де	жұмыс	телімінде	тікелей	
жанасудан	 қорғау	 қоршаулар	 дай-
ындау	 немесе	 кедергілер	 тұрғызу	
жолымен	 қамтамасыз	 етілсе,	 қор-
шаудың	IPXXB	немесе	IP2X	дейін	
қорғану	дәрежесін	қамтамасыз	ете	
алатынына	көз	жеткізу	қажет.	Оңай	
қол	жететін	көлденең	жоғарғы	бет-
тер	 ең	 аз	 дегенде	 IPxxD	 немесе	
IP4X	дейін	қорғалуы	тиіс.		Қорға-
ныш	 дәрежесі	 IP2X	 қоршау	 сау-
сақтардың	 және	 диаметрі	 12	 мм	
асатын	 қатты	 заттардың	 жанасуы	
әсеріне	шыдас	 береді.	 IPXXB	 тек	
саусақтардың	 жанасуынан	 қарсы	
қорғайды.	IPxxD	немесе	IP4X	диа-
метрі	1	мм	асатын	сымдар	мен	қат-
ты	заттардан	қорғайды.
IPXXB	 немесе	 IP2X	 сынақ	
«Стандарттық	 	 сынақ	 саусағын	 ‘	
қолданып,	жүргізіледі.	Ол		тестілік	
кернеуі	40	В	және	50	В	аспайтын	
кезде	беріледі.	Саусақтың	бір	ұшы	
шаммен	 және	 кернеумен	 жұмыс	
істейтін	 қоршаудың	 бір	 бөлігімен	
тізбектесе	жалғанған.	Егер	де	шам	
саусақтың	 ұшын	 қоршауға	 енгіз-
генде	 жанбаса,	 қорғаныс	 қанағат-
танарлық	деп	есептеледі.
IPxxD	 немесе	 IP4X-тегі	 сынақ	

диаметрі	 1	 мм	 қатты	 сыммен	
жүргізіледі,	 оның	 бір	 ұшы	 тік	
бұрышпен	бүгіледі.	Егер	сым	қор-
шауға	кірмесе,	қорғаныш	қамтама-
сыз	етілгені.

Ток өткізбейтін телімдерді пай-
даланып, қорғау  

Мұндай	телімдер	өте	сирек	ұшы-
расады,	 сондықтан	 оқшауланған	
едендер	 мен	 түрлі	 нүктелердегі	
қабырғалар	 арасындағы	 оқшаулау	
кедергісін	 өлшеуге	 арналған	 ар-
найы	жабдықтар	қажет	болады.

Полярлылықты сынау 
Бұл	 жай	 сынақ	 барлық	 қалған	
сынақтар	 секілді	 маңызды,	 бірақ	
оны	көбінесе	елей	бермейміз.	Тек	
полярлылық	сынағын	пайдаланып	
қана	 көптеген	 маңызды	 жарақат-
тар	мен	электр	тогы	соғудан	ажал-
ды	алдын	алуға	болады.	
Талаптары	мынадай:
1.	 Барлық	 сақтандырғыштар	 мен	
бір	 полюсты	 ажыратқыштар	
желілік	өткізгіште	болады.	

2.	 Бұрамалы	 түрдегі	 Эдисон	 ша-
мының	 патроынының	 түйісу	
ортасы	 желілік	 сыммен	 жалға-
нады.

3.	 Барлық	 розеткалар	 мен	 ұқсас	
қосымша	құралдар		тиісті	түрде	
қосылады.

Полярлылықтың	 ұсынылған	
сынақтар	 тәртібінің	 аяқталуы-
на	 тұс	 келгеніне	 қарамастан	 жа-
рықтандыру	 тізбегі	 жағдайында	
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сынақтардың	 осы	 түрін	 тізбек-
тегі	 қорғаныстық	 өткізгіштердің	
үздіксіздігін	 бір	 мезгілде	 сынай	
отырып,	 жүргізген	 жеткілікті	 қи-
сынды	болар	еді	(19.22	-	сурет).
Бұрын	 айтылғандай,	 өткіз-
гіштердің	 айналма	 ақырғы	 тізбе-
гіндегі	 полярлылыққа	 айналма	
тізбекті	 сынау	 жолымен	 қол	 жет-
кізіледі.	 Штепсельді	 розетканың	
радиалдық	 тізбектерінде,	 алайда,	
тексеріс	 біршама	 қиындау	 өтеді.	
Тізбектегі	 қорғаныстық	 өткіз-
гіштердің	 үздіксізлігі	 желі	 мен	
қорғаныстық	өткізгіштерді	жалғау	
және	әр	розеткадағы	бірдей	клем-
маларды	 	 өлшеу	 жолымен	 дәлел-
денген	 болатын.	 Сол	 екі	 арада	
желінің	 полярлылығынң	 өзге-
руі	 ескерілмейді,	 желінің	 поляр-
лылығының	және	нөлдік	нүктенің	
өзгеруі	 назарға	 алынады,	 өйткені	
сөз	 болып	 отырған	 розетканың	
ешқандай	 көрсеткіштері	жоқ.	 Бұл	
түзетілетін	 болады,	 осылайша	
желі	мен	қорғаныстық	өткізгіштің	
полярлылығының	 өзгеруін	 тексе-
ру	қажет.	Аталған	сынақ	желі	мен	
нөлдік	 нүктені	 координаталардың	
басында	жалғаумен	және	әр	ұядағы	
бірдей	клеммалардың	арасындағы	
сынақпен	іске	асырылады.	Поляр-
лылықтың	өзгеруі	көрсетілген	ұя-
дағы	 көрсеткіштердің	 болмауына	
әкеледі.

Желіге	 қоректендіру	 жалғанған	
кезде	сәйкес	келетін	қоректендіру-
дің	дұрыстығын	тексеру	маңызды.	
Бұл	 	келтірілген	немесе	оған	таяу	

күйде	бекітілген	кернеу	индикато-
рын	пайдаланып	тексеріледі.

19.22 - сурет. Жарық	нүктесіндегі	
полярлылықты	сынау	
Line-	түзу
Temporary	link-уақытша	қосу
Switch	wirе	–	қосы	кабелі
Cpc-	конденсатор
Distribution	board-	тарату	қалқан-
дары
Polarity	proved	by	operating	switch-	
полярлық	 істегі	қосқыш	арқыылы	
тексеріледі

Жерлендіру электродын сынау 
Көптеген	 ауылдық	 аудандарда	
ТТ	 электрмен	 жабдықтау	 жүйесі	
және	сайып	келгенде,	Жердің	жал-
пы	үлесі	жерге	тұйықталу	жағдай-
ындағы	кері	тізбекке	байланысты.	
Жерге	 жалғану	 әдетте,	 өзекшелі	
түріндегі	 электродтың	 көмегімен	
жүргізіледі,	 және	 16	 -	 Тараудың	
16.6	 -суретінен	 көрсетілгендей	
белгіленеді.
Жердің	 кері	 тізбегін	 анықтау	
үшін		электрод	пен	жердің	арасын-
дағы	 кедергіні	 өлшеу	 қажет.	 Егер	
біз	 мұндай	 өлшеуді	 электродтан	
аса	 алыс	 қашықтықта	 жасауымыз	
тиіс	 болса,	 біз	 кедергінің	 өзекше-
ден	 шамамен	 2,5-3	 м	 ұлғайғанын	
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байқаған	болар	едік,	осыдан	кейін	
кедергінің	 әрі	 қарай	 ұлғаюы	 бай-
қалмаған	болар	еді	(16	-	Тараудың	
16.4	-	суреті).
Кедергінің	ең	көп	бекітілгнен	ша-
масы	электродтың	кедергісі	болып	
табылады,	ал	электродтан	жоғары	
2,5-3	м	созылатын	аймақ		жерлен-
дірілетін	 электродтың	 жерлен-
дірілетін	аймағы	ретінде	белгілі.	

Өлшеу	жүргізудің	 екі	 тәсілі	 бар,	
бірі	патенттелген	аспаты	пайдала-
нып,	 ал	 екіншісі	 контур	импедан-
сын	 өлшеу	 құралының	 көмегімен	
жүргізіледі.		

1 әдіс: Ең көп токты қорғаны-
стық ажыратқыш 

Бұл	әдіс	кернеуді	бөлу	қағидаты-
на	негізделген	(19.23	сурет).	

19.23 - сурет.	Кернеуді	бөлгіш	

Slider-	Жылжымалы	түйіспе
Resistance-	кедергі

Жылжымалы	 түйіспенің	 күйінің	
өзгеруіне	 қарамастан,	 кез	 келген	
нүктедегі	 кедергінің	 мәні	 R	 =	V/I	
формуласынан	 өзгеріссіз	 есепте-

леді.
Жерлендіру	 электродын	 сынау	
ұқсас	түрде	жүргізіледі,	мұнда	жер	
кедергіні	 алмастырады	 және	 өл-
шеу	 электроды	 жылжымалы	 түй-
іспені	 алмастырады	 (19.24	 сурет).	
19.24	 -	 суретте	 сыналатын	 элект-
родқа	 қосымша	жерлендіру	 өткіз-
гіші	уақытша	ажыратылған.

Сынақ	әдісі	былайша	көрінеді:

1.	 Ағымдағы	 электродты	 (С2)	
сыналатын	 электродтан	 басқа	
тұсқа	оның	ұзындығынан	шама-
мен	10	есе	артық,	яғни	3	метрлік	
өзекшеден		30	м	арақашықтыққа	
орналастырыңыз.

2.	 	 Өлшеу	 электродын	 ортасына	
орналастырыңыз.

3.	 Бақылау	 құралын	 суретте	 көр-
сетілгендей	жалғаңыз.

4.			Кедергінің	мәнін	жазыңыз.
5.	Өлшеу	электродын	шамамен	ор-
тасынан	екі	тұсын	бойлап	3	метр	
арақашықтыққа	 орналастырып,	
осы	екі	көрсеткішті	жазыңыз.

6.	 Осы	 үш	 көрсеткіштің	 орташа	
мәнін	алыңыз,		–	бұл	жерлендіру	
электродының	 кедергісі	 болып	
табылады.
Егер	 де	 үш	 көрсеткіш	 181,	 185	
және	 179	 В	 жерлендіру	 электро-
дының	 кедергісінен	 алынса,	 онда	
электродтың	кедергісі	мәні	қандай	
болады	 және	 өлшеулер	 дәл	 бола	
ма?
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Average	value-

19.24 - сурет.	Жерлендіру	 элект-
родын	сынау	
Potential	 electrode-	 потенциалды	
электрод
Current	electrode-	ағымдағы	элек-
трод
Electrode	 under	 test-	 тексерістен	
өтіп	жатқан	электродтар
Alternative	positions-	алтернативті	
позициялар

TT	 жүйелері	 үшін	 осы	 тестінің	
нәтижесі	 егер	 электрод	 кедергісі	
өнімінің	 және	 негізгі	 ток	 ажы-
ратқышының	 кернеуі	 50	В	 аспаса	
талаптардың	 сақталуын	 көрсе-
тетін	болады.

2 - тәсіл: ҚӨҚ көмегімен қорғау

Бұл	жағдайда	импеданстың	жер-
ге	тұйықталу	сынағы	кіріс	желінің	
клеммасы	 мен	 электродтың	 ара-
сында	 іске	 асырылады	 -	 Ze	 ар-
налған	стандартты	тест.	
Алынған	мән	тізбектегі	қорғаны-
стық	 өткізгіштің	 кедергісіне	 қо-
сылады	және	ҚӨҚ	жұмыс	 тогына	
көбейтіледі.	 Ол	 50В	 аспауы	 тиіс.	

Егер	 бәрібір	 асатын	 болса,	 онда	
электрод	кедергісінің	нақты	мәнін	
тексеруге	 арналған	 1	 	 әдіс	 қолда-
нылады.

Контур импедансының жерге 
тұйықталуын сынау 

Контур	 импедансының	 жерге	
тұйықталуын	 сынау	 16	 -	 тарауда	
талқыланды,	 бірақ	 контур	 импе-
дансының	 жерге	 тұйықталу	 жо-
лының	құрамдас	бөліктері	туралы	
еске	түсірейік	(19.25	-	сурет).
Қысқа	 тұйықталу	 нүктесінен	
бөлек,	мынадай	шамалар	қажет:

19.25 - сурет	Контур	импедансы-
ның	жерге	тұйықталуы	
Earth	 fault	 loop	 path-Контур	
импедансының	 жерге	 тұйықта-
луы;protective	 device-	 қорға-
ныш	 құрылғысы;	 transfromer	
winding-трансформатор	 ора-
масы;	 fault	 current-қысқа	 тұй-
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ықталу	 тогы;	 exposed	 conductive	
part-ашық	 өткізгіш	 бөлік;	 fault-
қысқа	 тұйықталу	 нүктесі;	 earthed	
neutral-жерлендірілген	 бейтарап;	
metallic	return	path-металл	кері	тіз-
бегі;	cable	sheath-кәбілдің	қабығы;	
mass	 of	 earth-жердің	 салмағы;	 the	
earthing	 conductor-жерге	 тұйықтау	
сымы;	return	path-кері	тізбек.

1.	Желідегі	қорғаныстық	өткізгіш		
2.	 Негізгі	 сым	 және	 жерлендіруді	
сақтандырғыш.	

3.	 ТТ	жүйесінің	жер	 арқылы	 кері	
тізбегі,	және	TN-S	немесе	N-C-S	
жүйелерін	пайдалану	кезінде	ме-
талл	кері	тізбегі.	Соңғы	жағдай-
да	 металл	 кері	 тізбек	 жерлен-
дірілген	бейтараптың	 сымы	бо-
лып	 табылады	 (ұштастырылған	
нөлдік	жұмыс	сымы).	

4.	 Қоректендіру	 трансформаторы-
ның	жерлендірілген	бейтарабы.

5.	Трансформатор	орамасы.
6.	Жерге	 тұйықтау	 нүктесіне	 кері	
қарай	желілік	өткізгіш.

Ең	көп	 ток	 қорғанысы	құрылғы-
лары	 жерге	 тұйықталу	 талапта-
рына	 сәйкес	 электр	 соққысы	 тәу-
екелін	 азайту	 үшін	 жеткілікті	 тез	
ажыратылуы	 тиіс.	 Бұл	 егер	 импе-
данстың	жерге	тұйықталуы	нақты	
мәні	 IETНұсқаулығында	 келтіріл-
ген	ең	көп	кестелік	мәндерден	ас-
паса,	болуы	ықтимал.	

Сайып	 келгенде,	 сынақтың	 мақ-
саты	 ең	 көп	 мәндермен	 салысты-
ру	 үшір	 контур	 импедансының	

(Zs)	 нақты	 мәнін	 анықтау	 болып	
табылады	және	 ол	 былайша	жүр-
гізіледі:

1.	 Шамалардың	 барлық	 негізгі	
теңбеулері	орнында	екеніне	көз	
жеткізіңіз.

2.	 BS	 4363	 плагинді,	 немесе	
желінің	 жұқа	 сымлы	 шықпа-
сын	және	тестіленетін	тізбектің	
қашықтағы	ұшындағы	бейтарап	
және	 жерлендіруші	 шықпалар-
ды	пайдаланып,	өлшеу	құралын	
жалғаңыз.		(Егер	бейтарап	мәсе-
лен,	үш	фазалық	қозғалтқышты	
пайдалану	 кезінде	 қолжетімсіз	
болса	 бейтарап	 сүңгіні	 жерге	
жалғаңыз).

3.	Көрсетілген	мәнді	тексеру	және	
жазу	үшін	басыңыз.

Құралдардың	 бұл	 көрсеткіштері	
ең көп кестелік мәндермен тіке-
лей салыстыру үшін қолданыл-
майтынын	 түсінген	жөн,	 өйткені	
содан	 бөлек	 сынақ	 кезінде	 қор-
шаған	 ортаның	 температурасын,	
сондай-ақ	 өткізгіштің	 кедергісіне	
әсері	 болатын	 өткізгіштің	 ең	 көп	
жұмыс	 температурасын	 ескеру	
қажет.	Сайып	келгенде,	 (R1	+	R2)	
мәні	 тұйықталу	 кезінде	 сынақ	
жүргізу	 кезіндегіден	 жоғары	 бо-
луы	мүмкін.
Осылайша,	 біздің	 өлшенген	 Zs 
мән	 аса	 кейінгі	 мерзімдерде	 тем-
ператураның	 ықтимал	 ұлғаюы	
кезінде	түзетілуі	мүмкін.	Бұл	үшін	
қоршаған	 ортаның	 температура-
сын	өлшеу	және	формулаға	 коэф-
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фициенттерді	қолдану	қажет.

Түзетудің	осы	Zs	тәсілі	көп	уақыт-
ты	 алатыны	 анық	 және	 кеңінен	
қолданылуы	екіталай.	Сайып	кел-
генде,	 өлшенген	 Zs	 мәнінің	 тиісті	
кестелік	 мәннің	 0,8	 аспауын	 жай	
талап	 ететін	 эмпирикалық	 әдісті	
пайдалануға	 болады.	 19.6	 кесте	
өлшенген	 мәндермен	 тікелей	 са-
лыстыру	үшін	контурдың	кестелік	
импедансының	0,8	мәнін	береді.
Іс	 жүзінде,	 контур	 импедансын	
сынау	желіні	қондырғыдағы	жерге	
тұйықтауға	қояды	және,	егер	ҚӨҚ	
болса,	 сынақты	 жүргізу	 мүмкін	
болмайды,	 өйткені	 құрылғылар	
контур	 импедансының	 батырма-
ларын	 әр	 басқанда	 өшірілетін	 бо-
лады.	Егер	құрал	мұндай	өшірудің	
ендірмелі	 сақтандырғышы	 болма-
са,	 Zs мәні	 өлшенген	 Ze	 және	 (R1	
+	R2)	мәндерінен	 анықталуы	 тиіс	
және	0,8	қағидасы	қолданылады.

Маңызды ескертпе
Осы сынақты жүргізу үшін 

ҚӨҚ ешқашан қысқа тұйықта-
маңыз 

Импедансты	сынау	жүргізілгенде	
контурға	 қысқа	 уақыт	 аралығы-
на	 болса	 да,	 жерге	 тұйықталудың	
жоғары	 тогы	 жасалатын	 болған-
дықтан,	кейбір	төмен	сапалы	авто-
матты	ажыратқыштар	ҚӨҚ	секілді	
жұмыс	істеуі	және	нәтиже	әкеледі,	
Zs есептеп	шығару	қажет.	Тізбекте-
гі	қолданылатын	өткізгішті	уақыт-
ша	 сапасы	 аса	 жоғары	 басқала-

рымен	ауыстырмаған	жөн.	

Ze контурының сыртқы импе-
дансы 

Ze	 шамасы	 беру	 жағынан	 кіру	
сәтінде	 және	 ажыратылған	 шама-
лардың	 негізгі	 теңдеулерімен	 бір-
ге	 өлшенеді.	 Егер	 қондырғының		
қоректендіруден	 ажыратылуы	
мүмкін	 болмаса,	 өндірілетін	 беру	
және	 негізгі	 байланыстырушылар	
ажыратылған	кезде	ток	соғу	қатері	
ытимал	 болғандықтан	 бұл	 тестті	
өткізбеген	жөн.

ҚӨҚ/Сараланған токтың авто-
матты ажыратқышын қолдану 

ҚӨҚ/СТАА	қолдану	мүмкін	бол-
маған	 жағдайларда	 олар	 берілген	
параметрлер	шегінде	жұмыс	 істе-
гені	өте	маңызды.	ҚӨҚ	сынаушы-
лары	 барлық	 параметрлеріне	 сәй-
кес	әзірленген;	мынадай	негізгі	қа-
жетті	сынақтар	қажет	(19.7	кесте):

1.	 Өлшеу	 құралын	 ҚӨҚ	 бағалау	
үшін	орнатыңыз.

2.	Өлшеу	құралын	апаттық	токтату	
үшін	орнатыңыз.

3.	Аспапты	пайдалануды	бастаңыз	
және	ҚӨҚ	токтатпаңыз.

4.	 ҚӨҚ	 тогының	 толық	 номинал-
дық	 өшірілуін	 беруге	 арналған	
сайманды	орнатыңыз.

5.	Құрал	жұмыс	істеуін	жалғасты-
ра	берсін,	ҚӨҚ	қажетті	уақытта	
жұмыс	істеуі	тиіс.

6.	Қосымша	қорғаныс	үшін	пайда-
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ланылатын	ҚӨҚ	30	мА	үшін	ток-
тың	өшірілуінен	бес	мәрте	асып	
түсетін	аспапты	орнатыңыз.
7.	 Аспапты	 пайдаланыңыз	 және	
ҚӨҚ	кем	дегенде	40	мс	кейін	іске	
қосылуы	тиіс.
Егер	контур	импедансының	мән-
дерін	 есептеу	 мүмкін	 болмаса,	
тиісті	топтағы	ҚӨҚ	орнатуға	бола-
ды.	Олардың	тобы	мына	формула-
дан	анықталуы	мүмкін	

Protective	device	–	қорғаныс	құрылғысы
Protection	rating	–	қорғалу	деңгейі
BS	EN	60898	and	61009	type	B	–	БС	ЕН	60898	және	61009		В	түрі
BS	3036	Semi	enclosed	–	БС	3036	жартылай	жабық
BS13	62	cartridge	–	БС13	62	картриджі
BS	88-2	Bolted	type	(E)	and	Clip-in	type	(G)	–	БС	88-2	бұрандалық	түрі	
(Е)	және	қысқыш	түрі	(G)
BS	88-3	Cartridge	type	(C)	–	БС	88-3	Картридждік	түрі

мұнда	 In	 құрылғының	 номинал-
дық	 жұмыс	 тогы,	 50	 жанасу	 кер-
неуі	 болып	 табылады,	 Zs	 контур	
импедансын	білдіреді.

 19.6 - кесте	 Кесте	 таңбала-
нымдарымен	 салыстыруға	 ар-
налған	Zs	түзетілген	ең	көп	мәндер																																																			
Қорғалғандық дәрежесі 
19.7	-	кесте
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ҚӨҚ түрлері Таңбаланым-
ның 1/2 Толық ажырату тогы 

BS	4239	не	BS	7288	клем-
малары	 Ажыратылмаған <200	мс

Уақыты	ұзартылған	BS	
4239	 Ажыратылмаған

	ұзартылған	уақыттың	1/2	1200	
мс	–	ұзарт	кейінге	қалдыр	1200	
ms

BS	EN	61009	не	BS	EN	
61009	RCBO Ажыратылмаған 300	мс

УАҚЫТ	СОЗУМЕН	S	ТҮРІ-
НЕ	ҰҚСАС	 Ажыратылмаған 130–500	мс

Барлық	 ҚӨҚ-тардың	 тестілеу	
батырмасы	 пішінінде	 сынауға	 ар-
налған	ендірмелі	құрылғы	болады.	
Аталған	сынақ	жабдығын	басқару	
жасанды	 теңгерімсіз	 күй	 туғыза-
ды,	 бұл	 құрылғының	 өшірілуіне	
әкеледі.	 Бұл	 тек	 өшіру	 операци-
ясының	 теханикасын	 тексереді,	
және	 бұрынырақ	 талқыланған	
сынақтарды	алмастыра	алмайды.
Тарату	 құрылғылары,	 бұғатта-
уларды	 басқару	 аппаратуралары	
және	 т.т.	 секілді	 қалған	 барлық	
жабдықтардың	 элементтері	 дұрыс	
орнатылғанына,	 ретке	 келтіріл-
геніне	және	талаптарға	сәйкес	жұ-
мыс	 істейтініне	 көз	 жеткізу	 үшін		
тексерілуі	тиіс.

Болжамды қысқа тұйықталу 
тогы 

Әдетте,	аталған	әдіс	қуат	немесе	
және	қуат	жүйесінің	диспетчер	ор-

талығының	коэффициентін	түзету-
ді	 пайдаланып,	 Ze	 өлшемімен	 бір	
мезгілде	іске	асырылады.	Аталған	
мәнді	 өлшеу	 мүмкін	 болмаған	
жағдайда,	 ол	 сұрату	 немесе	 есеп-
теу	жолымен	белгіленеді.

Фазалардың кезектестігі

Көпфазалық	тізбектер	үшін	фаза-
лардың	 кезектілігін	 тексеру	 19.11	
-	суреттегіге	ұқсас	фазалардың	ке-
зектесу	құралын	пайдаланып	жүр-
гізілуі	тиіс.

Функционалдық сынақ 

Тексеру	ҚӨҚ-ның	 қолданыстағы	
механизмінің	 тестілеуге	 арналған	
интегралдық	 батырманы	 пайдала-
нып,	 жұмыс	 істейтініне	 кепілдік	
беру	үшін	жүргізілуі	тиіс.
Одан	бөлек,	тарату	құрылғылары,	
тораптар,	бұғаттағыштар	және	т.т.	
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дұрыс	құрылғаны	және	тиісті	түр-
де	жұмыс	істейтіні	көрсетілуі	тиіс.

Кернеудің өзгеруі

Кернеудің	өзгеруін	тексеру	қажет	
болған	 жердің	 бәрінде	 жүргізілуі	
тиіс.	Әдетте	ол	тексеру	алғаш	іске	
қосылғанда	қажет	етілмейді.

Жүйелі тексеріс

Жүйелі тексерістер мен 
сынақтар

Жүйелі тексерістер мен 
сынақтар қажет ететін мән-жай-
лар 

Сынақ	пен	тексеріс	 	сақтандыру,	
ипотека,	 лицензиялау	 себептері	
барда,	 меншік	 иесі	 өзгергенде;	
толықтырулар	 мен	 өзгертулерден	
кейін;	зақымдалғаннан	кейін;	жүк-
теме	 өзгергенде	 және	 қағидалар		
мен	 нормаларға	 сәйкестігін	 баға-
лау	үшін	қажет.

Жүйелі тексерістер мен 
сынақтардың жалпы себептері 

1.	 Адмдар	 мен	 малдардың	 қа-
уіпсіздігін	қамтамасыз	ету	мақ-
сатында.

2.	Мүлікті	оттан	және	жоғары	тем-
пературадан	 қорғауды	 қамтама-
сыз	ету	мақсатында.

3.	 	 Құрылғы	 қауіпсіздікке	 нұқ-
сан	 келтіретін	 деңгейге	 дейін	
зақымдамауына	көз	жеткізіңіз.

4.	Құрылғының	ақаулы	еместігіне	

және	қолданыстағы	қағидаларға	
сәйкес	 келетініне	 көз	 жеткізу	
үшін.

Сынақтың жалпы салалары

Қауіпсіздік,	 тозу,	 таттану,	
зақымдалу,	 жоғары	 жүктеме,	
жасы,	 сыртқы	 әсерлер,	 жарам-
дылық	және	тиімділік.

Ресімделген құжаттар

Электр	 монтаждау	жүргізу	 тура-
лы	есеп,	Сынақтар	мен	нәтижелері	
кестесі	және	тексеру	кестесі.

Сынақтардың кезектілігі

Сынақтар	 мән-жайларға	 қара-
мастан	 кез	 келген	 кезектілікпен	
жүргізілуі	мүмкін.	
Аталған	 үдерісс	 қиындықтар	
туғызбайды.	Жүйелі	тексеріс	және	
сынақ	 әдетте	 	 күрделі	 әрі	 шие-
леністі	болады.
Үй	жағдайында	жиі	қолданылған-
да	мен	үйдің	кез	келген	иесі	жүй-
елі	 тексеруге	 келісетінін	 күмән-
данбаймын.	 Олар	 	 айтады,	 «Егер	
бұл	жұмыс	істесе,	ол		бабында	бо-
луы	тиіс.	Әдетте,	тек	меншік	иесі	
ауысқанда,	 ипотекалық	компания-
лар	 	 электр	 тексерісіне	 көндіреді.	
Өнеркәсіпте	және	саудада	бәрі	бір-
шама	 күрделірек.	Жүйелі	 тексері-
стер	сақтандырушыларды	қанағат-
тандыру	 немесе	 ОТОСБ-ға	 барар	
алдында	 қажет	 пе	 деген	 сұрақ	
туындайды.	 Әдетте,	 тіптен	 бұл	
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жағдайларда,	 «Сіз	 аспапты	 қоса	
алмайсыз	 «	 немесе	 «Сіз	 неліктен	
шағын	учаскені	тексеріп	алып,	со-
дан	 соң	 ғана	 барлық	 құралға	 сер-
тификат	 бермейсіз»	 деген	 ескерт-
пелерді	жиі	естиміз.	
Сирек	жағдайларда,	тексеру	шы-
нымен	қажет	болған	кезде,	сызба-
лар	немесе	қондырғы,	таңбаланған	
тарату	қондырғысы	және	т.т.	тура-
лы	ақпараттың	болмауы	себебінен	
клиенттің	көзін	жеткізу	аса	қиын,	
сізге	 тексеру	 үшін	 ұзақ	 уақыт	 қа-
жет,	оның	құны	арзан	болмайды.	
Әсіресе	 үлкен	 қондырғымен	жұ-
мыс	үстінде	сызбалар	мен	ақпарат	
жоқ	 болғанда	 барлау	 жұмыста-
рының	 кейбір	 түріне	 қажеттілік	
туындауы	 мүмкін.	 Олар	 тексеру	
және	 сынақ	 кезінде	 қауіпсіздікті	
қамтамасыз	 ету	 мақсатында	 іске	
асырылатын	болады.	Егер	тексеру	
мен	 сынақты	жалғастыру	 қауіпсіз	
екені	 анықталса,	Жұмыс	орнында	
денсаулықты	 және	 қауіпсіздікті	
сақтау	 туралы	 Заңның	 6	 бөлімін	
бұзудан	 аулақ	 болуы	 үшін	 сызба-
лар	мен	техникалық	деректер	жаз-
баларн	жүргізу	қажет.

Дегенмен,	айталық,	бастапқы	тек-
серіс	кезіндегідей,	әуелі	қондырғы	
16	 басылымға	 сәйкес	 орнатылған	
болатын	 және	 кез	 келегн	 өзгері-
стер	 және/немесе	 толықтырулар		
құжаттаманың	түпнұсқасында	дәл	
жазылған	 болатын.	 Бұл	 түпнұсқа,	
әрине	қолжетімді.

Бұл	жағдайдарда	жүйелі	тексеріс	

пен	сынақтар	қиындық	туғызбауы	
тиіс,	 өйткені	 қондырғыны	 бол-
машы	 бөлшектеу	 қажет	 болады,	
және	 жұмыстың	 көп	 бөлігін	 тек	
тексеру	құрайтын	болады.
Тексерген	кезде	құрылғы	қорша-
улардағы	 сымдар	 жүйесіне	 кіру	
және	 т.т.	 үшін	 желіден	 ажыра-
тылуы	тиіс	және,	сайып	келгенде,	
үлкен	қондырғымен	жұмыс	үстін-
де	 елеуді	 уақыт	 қажет	 болады.	
Осы	уақыт	ішінде	құралдың	түрлі	
бөліктері	 ажыратылатын	 болады.	
Тексерудің	алдында	бұл	нюанстар-
ды	клиентпен	алдын	ала	талқылап	
алу	қажет.	
Бұл	 құрылғыны	 жүйеден	 өшіру	

мүмкін болмаған	жағдайларда	әр-
кез	іске	қосылуы	тиіс	қорғаныстық	
өткізгіштерге	де	қатысты.	
Бұл	әсіресе	Ze	өлшеу	үшін	ажы-
ратылған	негізгі	 теңдеу	 сымдары-
на	қатысты.

Тұтастай	алғанда	тексеріс	мына-
ларды	анықтауы	тиіс:
1.	Электр	тогы	соққанда	және	күй-
ік	шалғанда	адамдар	мен	жану-
арлардың	 қауіпсіздігіне	 нұқсан	
келтіруі	 мүмкін	 қондырғының	
кез	келген	аспектілері.

2.	Қызуға	және	тұтануға,	және	сай-
ып	келгенде,	мүліктің	зақымда-
луына	әкелуі	мүмкін	қондырғы-
ның	ақауларының	болмауы.

3.	 Қондырғының	 зақымдалмауы	
немесе	қауіпсіздікке	нұқсан	кел-
тіретіндей	 дәрежеге	 дейін	 то-
зуы.

4.	 Ақаулардың	 болуы	 немесе	
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IETНұсқауларының	 талаптарын	
сақтамау		қауіпке	әкеп	соқтыруы	
мүмкін.

Бұрынырақ	 ескертілгендей,	
бөлшектеуді	 ең	 аз	 мерзімге	 дей-
ін	 қысқартқан	 жөн,	 және	 сай-
ып	 келгенде,	 сынамалар	 алудың	
белгілі	 бір	 саны	 қажет.	 Ақаулар	
анықталған	 жағдайда,	 сынамалар	
саны	едәуір	артуы	мүмкін.	
Тестілеу	 тұрғысынан	 бастапқы	
тексеріс	 кезінде	 іске	 асырылатын	
сынақтардың	 бәрі	 бірдей	 	 қажет	
бола	бермейді.	Бұл	шешім	қонды-
рғының	жай-күйіне	байланысты.	

Қорғаныстық	 өткізгіштердің	
үздіксіздігінің,	 оқшаулау	 кедер-
гісімен	 және	 тұрқының	 импе-
дансымен	 қатар	 маңызы	 зор	 бо-
луы	анық,	 	мәселе	егер	қондырғы	
соңғы	тексерістер	кейін	қозғалма-
са,	 полярлылығын	 сынаудың	 қа-
жеті	бар-жоғында.	

Егер	 қондырғыға	 қалыпты	 пай-
даланған	 жағдайда	 жақсы	 күтім	
болса,	 онда	 жүйелі	 тексеріс	 пен	
тестілеуді	 білікті	 қызметкерлер	
құрамының	тұрақты	сервистік	қы-
змет	 көрсетуіне	 айырбастауға	 бо-
латынын	атап	көрсеткен	жөн.	Бұл	
тек	 сервистік	 қызметтер	 қызмет	
көрсететін	зауыт	қондырғыларына	
қатысты	қолданылады.		

Сертификаттау
Барлық	 тексерістер	 аяқталған-
нан	 және	 барлық	 тиісті	 сынақтар	

орындалғаннан	 кейін,	 тек	 осы	
бүкіл	 ақпаратты	 құжатқа	 түсіру	
ғана	 қалады.	 Электр	 қондырғы-
лары	 туралы	 сертификаттар,	 тек-
серу	 кестелері,	 жай-күйі	 туралы	
есептеп,	 қосалқы	 жұмыстар	 ту-
ралы	 сертификаттар	 мен	 жоғары-
да	 аталғандарға	 өзіңіз	 қосқыңыз	
келген	 басқа	 да	 барлық	 құжаттар	
беріледі.	 Мұндай	 құжаттаманың	
мысалдары	BS	7671	және	IETтек-
серістер	 және	 сынақтар	 бойынша	
3	Ескертпесі	болып	табылады.
Бұл	 құжаттаманың	 маңызы	 өте	
зор.	Құжаттар	дұрыс	әзірленуі,	қол	
қойылуы	 немесе	 құзырлы	 тұлға	
куәландыруы	тиіс.	Электр	қонды-
рғылары	сертификаттары	мен		жай-
күйі	 туралы	есептер	 сынақтар	ке-
стесімен	және	тексерістің	шынайы	
нәтижелерімен	 бірге	 жүруі	 тиіс.	
Электр	 қондырғылары	 сертифи-
катына	 үш	 қол	 қойылуы	 талап	
етілетінін	атап	өткен	жөн,	бірі	кон-
струкцияны	 тексергеннен	 кейін,	
екіншісі	жобаны	тексергеннен	кей-
ін	және	үшіншісі	тексеруден	және	
сынақтан	кейін.	Үлкен	қондырғы-
ларды	шығару	үшін	әдетте	екіден	
астам	 жобалаушы	 шақырылады,	
сайып	 келгенде,	 сертификатта	 екі	
қолға,	яғни	1	жобалаушы	мен	2	жо-
балаушыға	арналған	орын	болады.	
Шағын	 компанияларда	 бір	 адам	
барлық	үш	бөлікке	қол	қояды.	Кез	
келген	 жағдайда,	 түпнұсқасы	 қы-
зметті	 сұратқан	 адамға	 беріледі,	
телнұсқасын	 мердігер	 алып	 қала-
ды.
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Электр	 қондырғысы	 сертифика-
тының	 маңызды	 тармақтарының	
бірі	 тексерістер	 арасындағы	 ұсы-
нылған	 аралық	 болып	 	 табылады.	
Мерзімді	 жобалаушы	 белгілейді	
және	 қондырғының	 түріне	 және	
оны	 пайдалануға	 байланысты.	
Кейбір	 жағдайларда	 тексерулер	
арасындағы	 аралық	 міндетті	 бо-
лып	табылады,		әсіресе		қондырғы	
қоғамдық	 пайдалану	 мақсатына	
арналған	 міндетті	 болып	 табыла-
ды.	IET	Нұсқаулығының	3	Қосым-
шасында	 тексерістер	 арасындағы	
ұсынылатын	 аралықтар	 келтіріл-
ген.
Құрылғының	 жай-күйі	 туралы	
есеп	 қондырғының	 бөлшектеріне,	
жерлендіру	 жүйелерінің	 түрлері-
не,	 Ze	 және	 т.т.	 қатысына	 қарай	
көбінесе	 электр	 қондырғысы	 сер-
тификатына	 ұқсас	 келеді.	 Қалған	
бөлігі	 тексерудің	 дәрежесі	 мен	
шектеулеріне,	 ұсынымдар	 мен	
қондырғының	қысқаша	мазмұнда-
масына	арналған.	

Тексерудің	 дәрежесі	 мен	 шекте-
улері	 туралы	 есептің	 де	 маңызы	
зор.	 Клиент	 немесе	 басқа	 үшінші	
тарап	 қондырғының	 дәл	 қандай	
бөліктері	есепке	кіретіні	және	қан-
дай	 бөліктері	 кірмейтіні	 келісілуі	
тиіс.	Келесі	тексеріске	дейінгі	ара-
лықты	әзірге	инспектор	белгілейді.
Тестілеу	нәтижелерінің	кестесіне	
қатысты,	 тестілеу	мәндері	 түзету-
лерсіз	 жазылуы	 тиіс;	 температу-
ралардың	 және	 т.т.	 қандай	 да	 бір	
есесін	толтыру	тестілеу	аяқталған-

нан	кейін	жасалатын	болады.
Қондырғыға	кез	келген	өзгерістер	
немесе	толықтырулар	енгізген	кез-
де	 нүктелік	 сайман	 қолданыстағы	
тізбекке	 қосылған	 жағдайларды	
қоспағанда	 электр	 қондырғысы	
сертификаты	 берілетін	 болады.	
Соңғы	 жағдайда,	 ұсақ	 жұмыстар-
ды	 жүргізу	 туралы	 сертификат	
беріледі.

Қорытындысын	шығара	келе:
(А)	 	 	 Қолданыстағы	 тізбектерге	
нүктелік	 құралдарды	 қосу	 ұсақ	
жұмыстарды	 жүргізу	 туралы	 сер-
тификатты	беруде	қажет	етеді.

 
(Б)	Жаңа	қондырғы,	өзіне	қосуды	
немесе	 өзгертуді	 қамтитын	 жаңа	
тізбектер	 Электр	 қондырғысы	 ту-
ралы	 Сертификат	 беруді	 қажет	
етеді.

(С)	Қолданыстағы	қондырғы	тек-
серу	 туралы	 жүйелі	 есепті	 қажет	
етеді.

Ескертпе

(Б)	және	(С)	тармақтары	тексері-
стер	 нәтижелері	 кестесімен	 және	
тексеру	 кестесімен	 бірге	 жүруі	
тиіс.

Бақылау және сынақтар

Сертификаттың	түпнұсқасы	кли-
ентке	 берілетіндіктен,	 барлық	
тиісті		тармақтардың	дұрыс	толты-
рылуы	маңызды.	Бұл	болашақ	ин-
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спекторлардың	 қондырғыны	және	
сынақтардың	 нәтижелерін	 ег-
жей-тегжейлі	зерделей	алатынына	
кепілдік	береді.	Сынақ	нәтижелері	
кейбір	 немесе	 барлық	 қондырғы-
лардың	 баяу	 үдемелі	 нашарлауы	
көрсетілуі	мүмкін.
Бұл	 сертификаттар	 және	 т.т.,	
сондай-ақ	 жылжымайтын	 мүлік-
ті	 сатқан	 кезде	 «қызметтер	 па-
кетінің»	бір	бөлігі	болып		табыла-
ды.
Төменде	 қажетті	 құжаттаманы	
толтыру	жөннідегі	нұсқаулық	кел-
тіріледі,	 онымен	 	 BS	 7671	 және	
IET	 Жергілікті	 Нұсқаулығында	
келтірілген	мысалдармен	бірге	та-
нысу	қажет.

Электр қондырғысы туралы 
сертификат

1. Клиент туралы ақпарат
Аты:	Толық аты
Мекен-жайы:	Толық мекен-жайы 

және  почта индексі
Сипаттама:	 тұрмыстық, өнер-

кәсіптік, коммерциялық
Дәрежесі:	 Қандай жұмыстар 

жүргізілді, мәселен, толық қайта 
баптау,жаңа тізбек және т.т.

Тиісті жиекке белгілеңіз

2.	Жобалаушы / конструктор / 
сынақшы

Әрбірі туралы ақпарат 
Ескертпе:	 параметрлерден	
ауытқу	 ақау	 болып	 	 табылмайды,	
олар	 БС	 7671	 толығырақ	 сипат-

талмаған,	 бірақ	 толығымен	 қа-
нағаттандырылатын	 жүйені/	 жаб-
дық-тарды	және	т.т.	білдіреді

3.	Келесі тексеріс
Жобалаушы таңдап алған келесі 

тексеріс өткізілетін уақыт 

4.	 Қоректендіру және жерлен-
діру сипаттамалары
Жерлендіру	жүйесі:	Тиісті жиек-

ті таңдап алыңыз (TT, TN-S және 
т.т.)
Қолданылатын	 өткізгіштер:	

Тиісті жиекті таңдап алыңыз 
Номиналдық	 кернеу:	 Жеткізуші 

белгілейді, бірақ, әдетте, 230 В 
бір фазалық U және U0 – үш фаза-
лық үшін 400 U және 230 U0 мән-
дері болады
Жиілігі:	 Жеткізушіден, бірақ, 

әдетте, 50 құрайды
ККМ:	 Жеткізушіден немесе өл-

шенеді. Жеткізуші, әдетте, 16 кА 
береді
Ze:	 Жеткізушіден немесе өлше-

неді. Жеткізуші, әдетте,  TN-S, 
0,35 В, TN-C-S және TT0,8 В жүй-
елеріне 21 В береді.
Бас	 сақтандырғыш:	 Әдетте BS 

1361, ең көп жүктемеге байланы-
сты.

5. Монтаждау ерекшеліктері 
Жерлендіру	 құралдары:	 TN 

үшін жүйенің  ‘объектісі жет-
кізушілерін’ ТТ жүйелеріне ар-
налған ‘жерлендіру электроды ‘ 
таңдаңыз.
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Ең	көп	сұраныс:	Мәні өзгеріссіз 
Жерлендіру	электроды:	Өзгертіл-

ген мәні немесе N / A
(А)	Жерлендіру	және	қосылулар	:
Өткізгіштер:	 Нақты өлшемдері 

мен материал, әдетте, мыс
Бас	 ажыратқыш	немесе	 автомат-
ты	ажыратқыш	(бөлек	бірлік	неме-
се	блоктың	бір	бөлігі	болуы	мүм-
кін):	 BS саны; номиналдық мәні, 
ток және кернеу; Тұрған жері; 
мекен-жайы, яғни оның ғимарат-
та тұрған жері емес; Тарату 
сақтандырғышындағы номинал-
дық ток, немесе N / A; ҚӨҚ бөл-
шектері тек егер олар бас ажы-
ратқыш ретінбе пайдаланылса

6.	 Қолданыстағы қондырғыға 
түсініктемелер

Қондырғының басқа бөліктері-
нен табылған кез келген ақауларды 
жазыңыз,олар, толықтыруларды 
немесе өзгерістерді енгізу кезінде 
анықталуы ықтимал

7.	Графиктер
Осы	 сертификатта	 белгіленетін	
сынақтар	мен	тексерістердің,	 «ке-
стелердің»	санын	көрсетіңіз.

Электрлі монтаждаудың күйі 

1. Клиент туралы ақпарат
Аты:	Толық аты
Мекен-жайы:	Толық мекен-жайы 

және почта  индексі
Мақсаты:	мәселен, мерзімі; иесінің/ 

жалға алушының ауысуы; пайдала-
ну түрінің өзгеруі және т.т.

2. Қондырғының егжей-тег-
жейлері
Жалға	 алушы:	 Клиент немесе 

жалға алушы болуы мүмкін
Орнату:	Толығымен немесе ішіна-

ра болуы мүмкін (егжей-тегжейі-
не сипаттама беру)
Мекен-жайы:	Толық және почта 

индексі
Сипаттамасы:	Тиісті жиекке бел-

гілеңіз
Қызмет	мерзімі:	Егер белгілі бол-

маса, ойдан жазыңыз 
Өзгерістер:	 Тиісті жиекке бел-

гілеңіз және егер белгілі болса, қы-
змет мерзімін енгізіңіз
Соңғы	 тексеріс:	 Күнін немесе 

«белгісіз» жазбасын енгізіңіз
Жазбалар:	 Тиісті жиекке бел-

гілеңіз

3. Көлемі және шектеулер
Сыналып жатқаны (дәрежесі) 

және жоқ (шектеулер) туралы 
толық ақпарат 

Егер бланкіде орын жетпесе қо-
сымша парақтар қосыңыз 

4. Келесі тексеру
Инспектор қоса жазады және 

қолын қояды, және т.т., деклара-
циямен

5. Жеткізілім бөлшектері
Электр қондырғысы туралы сер-

тификатқа сәйкес 

6. Бақылаулар
Егер жұмыстарды жүргізу, бөл-

шектерді жазу және оң жаққа 
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тиісті кодты енгізу қажет болса, 
тиісті жиекті белгілеңіз 

7. Шолу 
Жалпы жай-күйіне түсініктеме 

беріңіз. Тек тәжірибемен қонды-
рғының жай-күйін ғана анықта-
уға болады 

8. Графиктер
Толтырылған	 тексерістер	 кесте-
лері	 мен	 сынақтар	 нәтижелерін	
қоса	тіркеңіз.

Ұсақ электр монтаждау жұмы-
стары туралы сертификат

 
Тек	 пайдалануға	 арналған,	 жаңа	
тізбек	 қосылғанда	 емес,	 жай	 то-
лықтырулар	 немесе	 өзгерістер	
қолданылған	кезде.

1. Сипаттамасы: Жұмыстың 
толық сипаттамасы
Мекен-жайы:	Толық мекен-жайы
Күні:	Жұмыс атқарылған күн
Ауытқыма:	 Олар сыну болып 

табылмайды, олар жүйені/жаб-
дықты және т.т. білдіреді,олар 
БС 7671 тәптіштеліп көрсетіл-
ген, бірақ толық қанағаттанды-
рылуы мүмкін (бұл әдетте, N / A)

2. Қондырғы туралы мәлімет-
тер
Жерге	 тұйықтау:	 Тиісті жиекті 

көрсетіңіз
Тұйықталудан	қорғану	тәсілдері:	

99% EEBADS. Басқа әдістер жа-
зылуы тиіс 
Қорғаныш	 құрылғысы:	 Түрін 

және номиналдық параметрлерін 
енгізіңіз. Мәселен,  BS EN 60898 CB 
Түр B, 20 A
Түсініктемелер: Ұсақ-түйек жұ-

мыстарды жүргізген кезде өзіңіз 
көрген қондырғының басқа бөлік-
теріндегі кез келген ақауларға / қа-
теліктерге / олқылықтарға назар 
аударыңыз 

3. Сынақтар
Жердің	 үздіксіздігі:	 Өлшеңіз 

және бар болса, жиекте белгілеңіз 
Оқшауламаның	 кедергісі:	 Стан-

дарттық тестілер мен нәтиже-
лері 
Тұрқының	 импедансы	 (Zs):	

Стандарттық тестілер мен 
нәтижелері 
Полярлылық:	Стандарттық те-

стілер, ал содан соң егер бар бол-
са, жиегіне белгілеңіз 
ҚӨҚ:	 Стандартты тестілер, 

операция жазбалары мен 
ағымдағы уақыт 

4. Декларация
Аты, мекен-жайы, қолы және 

т.т.
Сынақтар нәтижелерінің гра-

фигі (BS 7671 сәйкес)

1.	Мердігер:	Сынаушының толық 
аты
2.	Күні:	Сынақ өткізілген күн
3.	Қолы:	Сынаушының қолы 
4.	 Тұйықталудан	 қорғану	 тәсілі:	

99% EEBADS, бірақ SELV және 
т.т. болуы мүмкін
5.Осал	 жабдықтар:	 ауыстырып 
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қосқыштар, электрондық тай-
мерлер, СН контроллерлар және 
т.т., яғни электрондықтың кез 
келгені
6.	Мекен-жайы:	Толық, немесе үл-

кен қондырғымен жұмыс кезінде-
гі, нақты қондырғының орналасуы
7.	Жерге	тұйықтау:	Тиісті жиек-

ке белгілеңіз
8.	 Ze	 өндірілген	 жері	 бойынша:	

Өлшенген мәндер
9.	 Қуат	 коэффициенті:	 Ең көп 

мәнді жазыңыз, яғни (TN-C-S үшін 
біркелкі болуы тиіс)
10.	 Қоректендірудің	 поляр-
лылығын	растау:	Жалаушаны жи-
екке белгілеңіз
11.	Саймандар:	Әр сайманның се-

риялық нөмірін, немесе құрамдас 
сайманның бір нөмірін жазу
12.	Сипаттамасы:	Бастапқы,	жүй-
елі	 тексерісті	 ұсыныңыз,	 қонды-
рғының	қай	бөлігі	қатысты,	мәсе-
лен,	жаңа	тізбектегі	бастапқы	тек-
серіс	
13.	 кВА	 бағалау:	 Құрылғыдан 

алынған 
14.	Түрі	мен	бағалау:	Мәселен, BS 

EN 60898 CB, B түрі, 32 A, немесе 
BS 88 40 A және т.т.
15.	Электр	өткізгіштер:	Қолданы-

стағының немесе қорғаныштың 
өлешім, мәселен,

2,5 мм2 / 1,5 мм2
16.	Сынақтар	нәтижелері:	Барлық	
өлшенген	 мәндерді	 толтырыңыз	
(R1	 +	R2)	 және	 т.т.	 	 егер	 P-N	 ай-
налма	 тізбегі	 орнында	 болса	 бел-
гілеңіз.	 Егер	 қандай	 да	 бір	 сынақ	
парақта	 белгіленбесе,	 мәселен,	

5	 IDn,	 нәтижелерін	 ескертпелер	
бағанына	жазыңыз.

Тексерістер графигі (BS 7671 
сәйкес) 
Тармақтарды	 толтырмай	 таста-
маңыз.
N	 /	A	 тармақта,	 егер	 оның	 мәні	
болмаса
✓	тармақта,	егер	ол	тексерілсе	
✗	 тармақта,	 егер	ол	 	 дұрыс	 тек-
серілмесе.

Қателіктерді іздеу

Тізбесін	келтіру	мүмкін	емес,	өй-
ткені	 электр	 жүйесінің	 ақаулары	
көп	 болуы	мүмкін,	 олар	 саналуан	
болуы	 мүмкін	 және	 оларды	 табу	
қиын.

Дегенмен,	 біз	 электр	 ақаулары-
ның	 негізгі	 белгілерін	 былайша	
тұжырымдай	аламыз:
Берудің	өзгеруі	
Өрт	
Ток	соғу	
19.8	 -	 кестеде	 келесі	 белгілер,	
олардың	 жалпы	 себептері	 мен	
қолға	алынуы	қажет	шаралар	көр-
сетілген.	Сол	кестенің	2	Бағанын-
да	жалпылай	ақаулардың	ықтимал	
себептері	 көрсетіледі.	 19.9	 кесте	
бәрін	толығырақ	қорытады.
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19.8 - кесте Әдеттегі	белгілері		және	диагностикасы

Белгілері Ықтимал себептері Диагностика Әрекет 

Берудің	
толық	
жоғалуы

1.	Көздердің	
ақаулылығы

2.	Кәбілдің	
ақаулылығы	

3.	 Бас	сақтандырғыш	
4.	 Бас	ажыратқыш	
5.	ҚӨҚ	әсері

1.	 Ажыратылған	
қосымша	
құрылғыларды	
тексеру	

2.	 Қосылған	
қосымша	
құрылғыларды	
тексеру

3.	 Қосылған	
қосымша	
құрылғыларды	
тексеру

4.	 Көзбе-көз	
тексеру

5.	 Көзбе-көз	
тексеру	

1. Түйіспе	орнатылмаған
2. Түйіспе	орнатылмаған	
3. Түйіспе	орнатылмаған
4. Ажырату	

5.	егер	ол	жұмыс	
істеп	тұрса,	лақтырып	
тастаңыз,	содан	соң 
барлық	құралдарды	
ажыратыңыз,	ҚӨҚ	
жұмыс	істегенге	дейін	
әрбір	ажыратқышты	
қосыңыз.	Бұл		тізбек	
ақаулы	болуы	мүмкін

Тізбекте	
берудің	
жоғалуы

1. Сақтандырғыш	
немесе	
ажыратқыш	

2. Сынған	немесе 
клеммаға	
жалғанбаған	
өткізгіш 

1. Көзбе-көз	
тексеру	

2. Клемманы	
тексеру

1.	 Айырбастаңыз	
не	алып	тастаңыз,	
өйткені операция 
жоғары	жүктемеден	
болуы	мүмкін.	
Егер	де қорғаныш 
бұрынғысынша	жұмыс	
істесе,	ақау	табылғанға	
дейін	лақтырып	
тастамаңыз,	әдетте,	
оқшауламаға	сынақтар	
жүргізу	жолымен	

Тұтану

1. Кәбіл	жоғары	
жүктемеленген	

2. Оқшаулама	
үзілген

3. Қосылулар	да	
немесе	қосымша	
құралдардағы	су	

1,	2,	3	көзбе-көз	
қарау	және	иіспен	
тексеру	

Тізбектен	қоректендіруге	
1,	2	және	3	айналым,	
сақтандырғыш	пен	
кәбілдің	түрі	мен	
өлшемін	зертте-
ңіз,	судың	өтуін,	
оқшауламаның	
зақымдалуын,	
оқшауламаның	
кедергісін	тестердің	
көмегімен	және	көзбе-
көз	тексеріңіз	
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Ток	соғу

1. Ашық	бөлшектер	
2. Оқшауламаның	

сынуы	
3. Нашар	

тұйықталуы	
4. Дұрыс	

оқшауланбаған	
керек-жарақтар	

5. Бұрыс	
полярлылық	

Ашық	және/
немесе	бөгде	
ток	өткізгіш	
бөлшектер	
арасындағы	
бекітілген	кернеуді	
пайдалану	

Тізбектің	қоректендіруін	
ажыратыңыз,	жабынның	
және	т.т.	жоқтығын	
көзбен	тексеріңіз.	
Оқшауламаның	
кедергісін	және	сұлбалар	
мен	кәбілдердегі	
полярлылықты	сынауды	
жүргізіңіз,	сондай-ақ	 
барлық	жерлендіру	және	
желімдеу	тізбектерінің	
орнында	тұрған-
тұрмағанын	және	
ажыратуға	арналған	
барлық	қорғаныстық	
айла-тетіктердің	
жұмыс	істеп	тұрғанын	
анықтаңыз 

19.9 - кесте Жалпы	шолу	
Жалпы себебі Бөлшектері 
Оқшауламаның	үзілуі 1. Орнатушы	талқандаған	

2. Басқа	сатып	алушы	талқандаған,	пайдаланушы	
талқандаған	(дұрыс	пайдаланбау,	қабырғалардағы	
шегелер)

3. Жоғары	жүктеме	
Желіге	қосқан	
кезде	клеммалар,	
ажыратқыштар	немесе	
ҚӨҚ	жұмыс	істеп	
тұрған	

1.	Мыналармен	туындаған	қысқа	тұйықталу
(А)	оқшауламаның	зақымдалуымен
(Б)	ұшындағы	қиылысатын	полярлылықтан	
(С)	судің	JB-ға,	тығыздамаларға,	нығыздамаларға	және	
т.т.	өтуі
2.	Ақаулы	құралдар

Клеммалар	мен	
ажыратқыштар	уақыт	
кезеңінен	кейін	жүйелі	
жұмыс	істеген		

1.	Тізбектегі	жоғары	жүктемемен	немесе	үлкен	
механикалық	жүктемемен	туындаған	жоғары	жүктеме	
2.	Судың	өтуі	-	Болмашы	немесе	мүлдем	ылғалдылық

Клеммалар	мен	
ажыратқыштардың	
көрініп	тұрған	
ақаулары	жоқ	

Ауыспалы	жоғары	жүктеме	кернеудің	секірістерімен,	
қозғалтқышты	іске	қосумен	және	т.т.	туындалған
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Көптеген	кемшіліктер	оңай	ажы-
ратылады,	 сонымен	 бірге	 көбісі	
байқалмаған	 күйі	 қалады.	 Сон-
дықтан	барлық	жағдайларда	мына-
ларды	сақтаған	жөн:
1.	Проблеманың	сипатын	/	симпто-
мын	анықтаңыз.	

	 2.	 Клиенттен	 /	 қызметкерлерден	
проблеманың	қалай	және	қашан	
пайда	 болғанан	 еске	 түсіруін	
өтініңіз	(бұл	көп	уақытты	үнем-
деуі	мүмкін).

3.	Ақауларды	оқшаулау	үшін	тиісті	
көзбе-көз	және	саймандық	баға-
лау	жүргізіңіз.	

4.	 Егер	 бұл	 мүмкін	 болса,	 жой-
ыңыз.

5.	Қайта	тексеріңіз	
6.	Жүйені	қалпына	келтіріңіз.
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20- ТАРАУ 
Арқаулық электрондық технологиялар 
Электр	 монтаждау	 жұмыста-
рымен	 шұғылданатын	 көпшілі-
гіміз	 230	 В,	 3	 кВт	 немесе	 60	 А	
секілді	 мәндермен	 таныспыз.	 Біз	
электроникада	қолданылатын	тер-
мииндер	мен	шамалардың	 белгілі	
бір	 күрделілігін	 көруге	 бейімбіз,	
алайда	 электроника	 әлеміндегі	
омдардың,	 вольттердің	 және	 ам-
перлердің	 арасындағы	 қатынас	
электр	 монтаждау	 жұмыстарын-
дағы	қатынастардан	еш	айырмасы	
жоқ.
Электроникамен	 өзін	 сенімдірек	
сезіну	 үшін,	 әуелі	 электроникада	
қолданылатын	 көптеген	 құрылы-
стың	бірнешеуін	қарастырамыз.

Электрондық құрамдастар
Резисторлар
230	В,	60	Вт	шақталған,	1000	Вт,	
3	кВт	және	т.т.	құралдардың	омдық	
мәні	ендігі	бізге	таныс	болуы	тиіс,	
бірақ	электроникада	пайдаланыла-
тын	 резисторлардың	 мәндері	 көп	
әрі	 саналуан.	 Түрлі	 мәндерді	 тез	
анықтау	үшін	түрлі-түсті	код	қол-
данылады.	 Осындай	 түрлі-түсті	
код	конденсатордың	мәндерін	таң-
балауға	қолданылады.	

Резистордың (немесе конденса-
тордың) түрлі-түсті коды

Түс Мәні
Қара 0
Қоңыр 1
Қызыл 2
Сарғылт 3
Сары 4
Жасыл 5
Көк 6
Күлгін 7
	Сұр	 8
Ақ	 9
  
Рұқсаттамалардың түрлі-түсті 

кодтары

Түс Процент
Қоңыр 1
Қызыл 2
Алтын	түсті 5
Күміс	т	үсті 10
Түссіз 20

Әрбір	резисторда	оның	мәні	мен	
рұқсаттамасын	 бейнелеуге	 ар-
налған	 бірқатар	 түрлі-түсті	 жо-
лақтар	болады:
Рұқсаттамасы	20%	резисторға	ар-
налған	үш	жолақ	
Рұқсаттамасы	 10%-дан	 2%	 дей-
інгі	 резисторларға	 арналған	 төрт	
жолақ
	Рұқсаттамасы	1%	резисторларға	
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арналған	бес	жолақ.
Аталған	 жолақтар	 20.1	 суретте	
көрсетілгендей	 түсіндіріледі.	 20.2	
суретте	мәнін	 немесе	 рұқсаттама-
ны	 белгілеу	 үшін	 түрлі-түсті	 код-
тауды	 қалай	 «есептеуге»	 болатын	
екі	үлгі	көрсетілген.
Кейде	 резистордың	 кодында	 тү-
стердің	орнына	сандар	мен	әріптер	
қолданылады.	 Әріптер	 былайша	
пайдаланылады:
R,	K	және	M	1,	1000	және	тиісін-
ше	1000000Ω	еселенген	шамалар-
ды	көрсетеді.
F,	G,	J,	K	1%,	2%,	5%,	10%	және	
тиісінше	20%	рұқсаттаманы	көрсе-
теді.
R,	 K	 және	M	 кодтары	 да	 ондық	
таңбалар	 ретінде	 қолданылуы	
мүмкін,	мысалы:
3,3kΩ	 3K3Ω	 түрінде	 бейнеленуі	
мүмкін.
0,2Ω	 R2Ω	 түрінде	 бейнеленуі	
мүмкін.

Басқа	мысалдар:
1.	2K2G	 2,2kΩ	 мәнін	 көрсетеді	
(2200Ω)	±	2%.

2. 6M8J 6,8MΩ мәнін көрсетеді (6 
800 000Ω) ±	5%.

20.1 - сурет	Кодты	жолақтар
1st	and	2nd	numbers-	1-2-ші	сандар
Zeros-	нөлдер	
Tolerance-	қате

20.2 - сурет	түрлі-түсті	мәндерді	
кодтау.
Red-	Қызыл
Black-	Қара
Yellow-	Сары
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Gold-	Алтын	түсті
Blue-				Көк
Silver-	Күміс
Brown-	Қоңыр.

3. 33KF 33,0k Ω мәнін көрсетеді 
(33 000 Ω) ±	1%.

4. 470 RM 470,0Ω ± 20% мәнін көр-
сетеді.

Резисторлар түрлері
Жалпы	 қолданыстағы	 резистор-
лардың	үш	түрі	болады:	
Көміртекті,	 сымды	 және	 алдына	
ала	орнатылған	немесе	айнымалы	
көміртекті.

Сымды	 түрі	 әдетте	 кернеу	жоға-
ры	болғанда	таңдалады.	Ол	көмір-
текті	 айнымалы	 түріне	 қарағанда	
аса	 дәл.	 20.3.	 суретте	 көрсетіл-
гендей	алдын	ала	орнатылған	түрі	
электршілер	сигналдық	қалқанша-
ларда	 КІРУ	 және	 ШЫҒУ	 уақыт-
тарды	 реттеу	 үшін	 пайдаланатын	
қарапайым	 металл	 детекторларда	
қолданылады.

20.3	 -	 сурет.	 Алдын	 ала	 орна-
тылған	резистор.

Конденсаторлар
Конденсатор	 мәнін	 таңбалаудың	
бірнеше	 тәсілдері	 бар.	 Конденса-
тордағы	мәннің	нақты	таңбасынан	
бөлек,	ең	көп	таралғаны	резистор-
ларға	 арналғандай	 сол	 түрлі-түсті	
кодаты	 пайдалану	 болып	 табыла-
ды	 (20.4	 сурет).	 Шағын	 конден-
саторлардың	 әдетте	 пикофардтар	
(пФ)	 диапазонында	 (1	 нанофарад	
(нФ)	 =	 1000	 пФ)	 болатынын	 есте	
сақтаңыз.

  

 

4. 470 RM 470,0Ω ± 20% мәнін көрсетеді. 
 
Резисторлар түрлері 
Жалпы қолданыстағы резисторлардың үш түрі болады:  
Көміртекті, сымды және алдына ала орнатылған немесе айнымалы көміртекті. 
 
Сымды түрі әдетте кернеу жоғары болғанда таңдалады. Ол көміртекті айнымалы 
түріне қарағанда аса дәл. 20.3. суретте көрсетілгендей алдын ала орнатылған түрі 
электршілер сигналдық қалқаншаларда КІРУ және ШЫҒУ уақыттарды реттеу 
үшін пайдаланатын қарапайым металл детекторларда қолданылады. 
 

 
 
20.3	- сурет. Алдын ала орнатылған резистор. 
Конденсаторлар 
Конденсатор мәнін таңбалаудың бірнеше тәсілдері бар. Конденсатордағы мәннің 
нақты таңбасынан бөлек, ең көп таралғаны резисторларға арналғандай сол түрлі-
түсті кодаты пайдалану болып табылады (20.4 сурет). Шағын конденсаторлардың 
әдетте пикофардтар (пФ) диапазонында (1 нанофарад (нФ) = 1000 пФ) болатынын 
есте сақтаңыз. 
 
 
 

 
 
 
 

 
1-ші сан 
2-ші сан 
Нөлдер 
Рұқсаттама 
Кернеу  

Рұқсаттама 
Жасыл 5% 
Ақ 10% 
Қара 20% 
 

Кернеу 
Қоңыр 100 В 
Қызыл 250 В 
Сары 400 В 

Кеңінен қолданылатын басқа әдіс – үш сан әдісі,	 онда үшінші сан пФ мәнді 
білдіру үшін алғашқы екі саннан кейінгі нөлдер санын білдіреді.	Мысалы,	104	– 
100 000 пФ немесе 100 нФ конденсатордың коды. 
47 000 пФ немесе 47 нФ 20% 250 В 
 
20.4 - сурет Конденсатордың түрлі-түсті кодталуы. 
Yellow- Сары 
Violet-күлгін 

Кеңінен	қолданылатын	басқа	әдіс	
–	үш	сан	әдісі,	онда	үшінші	сан	пФ	
мәнді	 білдіру	 үшін	 алғашқы	 екі	
саннан	 кейінгі	 нөлдер	 санын	 біл-
діреді.	Мысалы,	104	–	100	000	пФ	
немесе	 100	 нФ	 конденсатордың	
коды.
47	000	пФ	немесе	47	нФ	20%	250	
В

20.4 - сурет	Конденсатордың	түр-
лі-түсті	кодталуы.
Yellow-	Сары
Violet-күлгін
Orange-қызғылт
Black-	Қара
Red-	Қызыл

Конденсаторлардың түрлері
Пайдаланылатын	 конденсатор-
лардың	 көптеген	 түрлері	 бала-
уыз-қағаз	 және	 фольгалық,	 элек-
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тролиттік,	 полиэфирлік,	 мика-
ниттік	 және	 керамикалықтан	 ауа	
түріне	дейін	құбылады	–	олардың	
барлығы	 жиілікке,	 кернеуге,	 қо-
ректендіруге	 (тұрақты	 ток	 немесе	
айнымалы	ток),	шығындарға	және	
т.т.	қарай	әрқалай	қолданылады.

Индукторлар мен  түрлендір-
гіштер
Индукторлар	 мен	 түрлендір-
гіштерді	 4	 -	 Тарауда	 қарастырып	
қойғанбыз.	 Электроникада	 қолда-
нылатын	индукторлар	мен	түрлен-
діргіштер	түрлері	ұқсас	қағидаттар	
бойынша	 жұмыс	 істейді.	 Басты	
айырмасы	 радиожиілікті	 баптау	
үшін	 қолданылатын	 индукторлар-
дың	 талсымдары	 ретінде	 феррит-
ті	 пайдалануда	 екені	 анық.	 Фер-
рит	 темірге	 қарағанда	 әлдеқайда	
тиімді	материал	болып	табылады,	
өйткені	гистерезистік	шығындары	
соғұрлым	аз.

Жартылай өткізгіштер
Аталған	құрылғылар	қатаң	өткіз-
гіштер	де,	оқшаулағыштар	да	емес,	
бірақ	 белгілі	 бір	жағдайларда	 сол	
немесе	басқа	бола	алады.
Кремний	–	аса	танымал	жартылай	
өткізгіш	 материал,	 ал	 алюминий	
немесе	 күшән	 	 секілді	 қоспалар-
ды	араластыру,	ол	өткізетін	неме-
се	 оқшаулайтын	 жағдайлар	 туғы-
зады.	 Мысалы,	 егер	 алюминийді	
кремнийдің	нұсқасына	алюминий-
ді	қосыңыз,	ол	«р»	түріндегі	мате-
риал	 болады,	 сол	 екі	 арада	 үлгіге	
мышьякты	қосу	оны		«n»	түріндегі	

материалға	айналдырады.
Жалпақтық диод
Егер	 де	 	 «p»	 түріндегі	 және	 «n»	
түріндегі	крменийдің	үлгісін	алып,	
оларды	 бірге	 қосса,	 жалпақтық	
диод	 алынады.	 Оң	 қуатты	 «р»	
түріндегі	 үлгімен	 және	 теріс	 қу-
атты	«n»	түріндегі	үлгімен	жалғау	
жолымен	 өткізгіш	 ретінде	 қолда-
нылатын	торап	алынады.	Кері	қо-
сылулар		оқшаулағыштың	алынуы-
на	әкеледі	(20.5	сурет).	Сайып	кел-
генде,	тұтастай	алғанда	бұл	түзету	
құралы.
Диодтың	 белгісі	 20.6	 -	 суретте	
көрсетілген	 диод	 жебеше	 бағы-
тындағы	 токтың	 ағыны	 кезінде	
жүргізілетін	болады.	

20.6	-	сурет	Жалпақтық	диод.
20.7	 -	 суретте	 кремний	 диодына	
арналған	 тура	 және	 кері	 токтың	
қолданылатын	 кернеуге	 қарай	 өз-
геретіні	 көрсетілген.	 Графиктегі	
«Х»	нүктесінде	кері	кернеудің	көп	
болғаны	 сондай,	 диод	 тесіп	 өтеді	
және	жүргізіледі.	Аталған	мән	кері	
тесу	кернеуі	деп	аталады.
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20.7 - сурет	Кері	тесу	кернеуі.
Reverse(high	 resistance)	 –	 Артқа	
(жоғары	қарсыластық)
Forward(low	 resistance)	 -	 	 Алға	
(төмен	қарсыластық)

20.5 - сурет	Жартылай	өткізгіш
Large	 current	 flow-	 токтың	 үлкен	
ағыны
Very	 small	 current	 flow-	 токтың	
өте	аз	ағыны
Junction	as	a	conductor-	ауысу	өт-
кізгіш	ретінде	әрекет	етеді
Junction	acts	as	an	insulator-	ауысу	
оқшаулағыш	ретінде	әрекет	етеді						
P	type-	П	түрі
N	type-	Н	түрі

Түзету
Электр	қоректендіру	жүйелерінің	
көпшілігі	 –	 айнымалы	 токтан		
(a.c.)	 қоректендіріледі,	 ал	 көпте-
ген	 құралдар	 қоректендіру	 үшін	
тұрақты	 токты	 (т.т.)	 талап	 ететін	
болғандықтан,	 	 a.c.-ны	 d.c-на	 өз-
герту	қажет.	Аталған	өзгеріс	түзе-
ту деп	аталады.
	20.8а	 -	 суретте	диод	немесе	ди-
одтар	 тобы	 а.т.	 түзеткішті	 пайда-
лануы	 мүмкін	 екендігі	 бейнелен-
ген.	 Түзетілген	шығыс	 кернеу	 т.т.	
шынайы	т.т.	болып	табылмайтыны	
бейнеленген.	Ол	үшін		толқынның	
пішіні	 тік	 сызық	 болар	 еді,	 бірақ	
лүпілдеуші	 сипат	 алады.	 Шығы-
стың	 осы	 түрі	 электр	 монтаждау	
жұмыстары	 тапсырмаларының	
көпшілігіне	 толықтай	 қолайлы	
болып	 табылады.	 Егер	 де	 аса	 тү-
зетілген	немесе	тегістелген	шығыс	
талап	 етілсе,	 бұл	 сыйымдылықты	
және	 индуктивтілікті	 қосу	 жо-
лымен	 қамтамасыщ	 етуге	 болады	
(20.9	-	сурет).
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20.8 (a) - сурет		Бір	жартылай	кезеңдік	түзету,	(b)	түрлендіргіштің	қо-
ректендіру	көзінің	толық	кезеңдік	түзету	және	(c)	көпірлік	түрдегі	то-
лық	кезеңдік	түзету.
Diode-диод													Diode	conducts-диодты	түйісу
a.c.input-	a.c.вход												circuit-шеңбер
diode	will	not	conduct-диод	түйіспейді
each	diode	conducts	as	supply	alternates-әр	диод	ұқсас	ұсыныс	ретінде	
тіркеледі
d.c	output	across	load-жүктемеге	d.c	шығыс	қуаты	
diode	X(Y)	conducts-диодты	X(Y)	қостау
diodes	2	and	4	conduct-диотты	2	және	4	қостау
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20.9 - сурет	Тегістеу	тізбегі.

d.c.	 output	 from	 rectifier-	 түзет-
кіштің		шығысы
filter	circuit-	сүзгіш	кернеуі
load-	ж8к
reservoir	capacitor-	резервуар	кон-
денсаторы

Түзеткіштің шығысы
Толық	кезеңді	түзеткіштің	шығы-
сы	 синусоидалдық	 импульстердің	
тізбегі	 болғандықтан	 	 аталған	
шығыстың	орташа	мәні	мынадай:

Орташа	мән	=	ең	көп	немесе	пик-
тік	мән	×	0,637

Ал	бір	жартылай	кезең	үшін:

Егер	кірме	а.т.	16	В	болса,	толық	
кезеңді	 түзетілген	 шығыстың	 ор-
таша	мәнін	есептеп	шығарыңыз.

Қолданылуы
1.	Тұрақты	 ток	 машиналары	 (қо-
ректендіру).

2.	Қоңырау	жүйелері.
3.	Батареяларды	қуаттау.
4.	Апаттық	 жарықтандыру	 тізбек-
тері.

Тиристорлар немесе кремнийлі 
басқарылатын түзеткіштер
Тиристор	 –	 үш	 қосылулары	 бар	
төрт	қабатты	құрылғы	(20.10	-	су-
рет).

Қалыпты	 жағдайларда	 оң	 анод	
пен	 теріс	 катодта	 тиристор	 жүр-
гізілмейді.	 Алайда,	 егер	 «бекіт-
пенің»	 шықпасына	 мейлінше	 көп	
тұтану	 потенцииалын	 қолдансақ,	
тиристор	 жүргізілетін	 болады	
және	 тіптен	 егер	 бекітпедегі	 сиг-
налды	 алып	 тастаса	 да,	 осыны	
істеуді	 жалғастыратын	 болады.	
Ол	анодтың	потенциалы	катодтың	
потенциалынына	 түсіп	 кеткен-
де	 жүргізу	 токтатылады.	 Аталған	
құрылғы,	диод	секілді,	кері	бағыт-
та	жүргізілмейді.

Әрі	 қарай	 20.11	 -	 суретте	 көр-
сетілгендей	 тиристор	 тізбекпен	
жалғанған	 кезде	 не	 болатынын	
қарастырамыз.	 Резистор	 R1	 жағу	
үшін	қажет	етілетін	бекітпені	ең	аз	
потенциалын	ұстап	тұруды	қамта-
масыз		етеді,	ал	резистор	R3	бекіт-
пенің	 потенцииалы	 стробацияла-
натын	тізбекке	залал	келтіруі	мүм-
кін	деңгейден	асырмауды	қамтама-
сыз	 етеді.	 Айнымалы	 резистор	R3 
ең	көп	жәре	ең	аз	мәндер	арасын-
дағы	 бекітпенің	 түрлі	шамаларын	
таңдап	 алуға	 мүмкіндік	 береді,	
және	 тізбектің	 кедергісі	 белсенді	
болғандықтан	қолданылған	кернеу	
мен	 бекітпе	 кернеуі	 фазада	 бола-
тыны	көрінеді		(20.12	-	сурет).	
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20.10 сурет	Тиристор.
Anode-	анод
Cathode-	катод
Symbol-	белгі
Gate-		қақпа

 

20.11 - сурет	Тиристордың	тізбе-
гі.		
Load-	жүк

20.13	-	суреттен	егер	бекіткіштің	
кернеуі	максимумға	дейін	баптал-
са,	 бекіткіштің	 тұтануы	 А	 нүк-
тесінде	 болатыны	 көрсетілген.	
Егер	минимумда	болса,	онда	тұта-
ну	В	нүктесінде	болады.

Тізбектің	бойымен	өтетін	белсен-
ді	кедергісі	бар	ток	та	кернеуі	бар	
фазада	болады	және	бұл	жағдайда	
ағын		тиристор	өткізген	кезде	ғана	
болады.	 Аталған	 өткізгіштіктің	
тиристор	 бекіткішпен	 қосылатын	
кезбда	 ғана	 орын	 алатын	 болған-
дықтан	 	 кез	 келген	 оң	 жартылай	

кезеңде	 өтетін	 токтың	 көлемін	
бекіткіштің	 потенциалы	 бақылай	
алады	(20.13a	және	b	сурет).
Әрбір	 жартылай	 оң	 кезеңде	
өтетін	ток	көлемін	осылай	бақылау	
ас	үй	бұлғауыштары	мен	қол	бәр-
білерінде	 қолданылатын	 шағын	
қозғалтқыштардың	жылдамдығын	
бақылауға	 пайдаланылуы	 мүмкін.	
20.14	 -	 суретте	 қарапайым	 тізбек	
көрсетілген.
Аса	күрделі	электр	сұлбасы	қазір-
де	 индукциялық	 қозғалтқыштар-
дың	 жылдамдығын	 бақылайтын	
тиристорлармен	 бірге	 қолданыла-
ды	–	өткен	кезеңде	онымен	үлкен	
қиындықтар	болатын.

Транзистор
Шын	 мәнінде,	 транзистор	 ауы-
стырып	 қосқыш	 әрі	 күшейткіш	
ретінде	 қолданылуы	 мүмкін	 жар-
тылай	 өткізгіш	 болып	 табылады.	
Ол	кремнийден	диодтар	дайында-
латыны	 секілді	 кремнийден	 дай-
ындалады,	 екі	 «қарсы	 қосылған»	
диодтар	 ретінде	 қарастырылуы	
мүмкін	(20.15a	және	b	сурет).

Транзистормен	қосылулар		эмит-
тер,	 коллектор	 және	 база	 ретінде	
танымал,	 ал	 транзисторларға	 ар-
налған	белгілер	20.16	a	және	b	су-
реттерде	көрсетілген.
Транзистордың	 қосылуларын	
анықтау	үшін		құрылғыны	жалғай-
тын	 сымдар	 20.17	 суретте	 көр-
сетілгендей	 өзіңізге,	 ал	 таңбасы	
солға	 төмен	 қарайтындай	 етіп	
бұраңыз.



469

  
20.12 - сурет	Тиристор	толқында-
рының	пішіні.
Value	of	gate	firing	voltage-	кернеу	
шамасы
Applied	voltage-		қолданбалы	кер-
неу
Max.gate	p.d.-		максималды	қақпа
Min.gate	p.d.-	минималды	қақпа

20.13 (a) - сурет	 	 Бекітпенің	 ең	
көп	 потенциалы	 және	 (b)	 бекіт-
пенің	ең	аз	потенциалы.
Firing	p.d.-	ату
Circuit	voltage-	тұрақты	тоқ
Load	current-	жүктеме	тоқ
Gate	p.d.(max)-	қақпа
No	conduction-	байланыссыз	

20.14 - сурет.	 Қозғалтқыш	жыл-
дамдығын	 бақылаудың	 	 арқаулық	
тізбегі.
Thyristor-	тиристорлық
Speed	 control-	 жылдамдықты	
бақылау
Diode-	диод
Universal	 series	 motor-	 әмбебап	
сериялық	мотор

20.15 (a) - сурет	 p-n-p	 	және	 (b)	
n-p-n	түрі.	

 

20.16 (a) сурет	 p-n-p	 және	 (b)	
n-p-n.
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Collector-	жинаушы
Base-	база
Emitter-	эмиттер

 

20.17 - сурет	Транзистор.
Tag-таңбаланым
Транзистордың	 екі	 түрі	 болады:	
далалық	 транзистор	 (FET)	 және	
биполярлық	 транзистор.	 Өлшемі	
аса	шағын	FET	да	негізінен	инте-
гралдық	тізбектерде	(IC)	қолданы-
лады,	 ал	 биполярлық	 транзистор,	
өлшемі	үлкен	бола	отырып,	тізбек-
тің	 автономды	 құрамдасы	 ретінде	
кеңінен	қолданылады.

Транзистор жұмысының арқа-
улық механизмдері
Базаға	 аз	 кернеу	 қолданылған	
кезде	 транзистор	 іске	 қосылады,	
бұл	токқа	коллектордан	эимиттер-
ге	және	кері	қарай	өтуіне	мүмкін-
дік	береді.	Егер	де	аталған	ток	ре-
зистор	 арқылы	өктізілсе,	 онда	ре-
зистор	арқылы	кернеу	түзіледі.	Ол		
базаға	кірістегі	кернеуге	қарағанда	
көптеген	есе	артық	болуы	мүмкін.	
Осылайша,	күшейту	алынады.

Басқа да кеңінен пайдаланыла-
тын құрамдастар

Зенер диодтары
Зенер	диоды	тізбекте		
кернеуді	бақылау	және	
тұрақтандыру	үшін	
қолданылады.

Триак
Триактар	көбінесе	ПӘК	
жоғары	тиристордың	аса	
тегіс	әрекетін	қамтамасыз	
ету	үшін	«қарсы	қосулы»	
күйінде	пайдаланылады.	
Олар	шамның	жарығын	
ауыстырып	қосықыштарда	
пайдаланылады.

Диак
Диактар	іске	қосу	құрылғысы	
ретінде	триактармен	
ұштастырыла	қолданылады.

Термистор 
Термистор	температураның	
өзгерісін	қабылдау	құралы	
ретінде	қолданылады.	Ол	
әдетте	қызып	кетуді	анықтау	
үшін	қозғалтқыштың	
орамасында	пайдаланылады.	

Жарықты сәулелендіру 
диоды
Жарық	сәулелендіру	диоды	
(LED)	бұл	жай	жартылай	
өткізгіштік	сигналдық	шам.

Жарық сезгіш диод немесе 
фотодиод
Жарық	сезгіш	диод	
(LSD)	тізбектің	жарыққа	
реакциясын	жандандыру	
үшін	қолданылады.
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Жарыққа тәуелді резистор
Жарыққа	тәуелді	резистор	
(LDR)	LSD-ға	ұқсас,	
бірақ	күші	әлдеқайда	
көп	токты	басқаруға	
қабілетті.	Ауыстырып	қосу	
құрылғысы	ретінде	көше	
жарықтандыруы	және	т.т.	
салаларда	қолданылады.

Интегралдық схема
ИС	немесе		оны	жиі	
кристалл деп	атайды,		бұл	
көптеген	жүз	мыңдаған	
микроскопиялық	құрылысты	
қамтитын	жұқа		электрондық	
схема.	

Жылу қайтарғыштар
Көптеген	 жағдайларда	 өткіз-
гіштер	 жұмыс	 істеген	 кезде	 егер	
жылу	 сейілмесе,	 ыстық	 болады	
және	 зақымдалады.	 Үлкен	 тілім-
шенің	 ортасындағы	 құрылғының	
үй-жайы	немесе	тілімшелердің	тіз-
бегі	жылуды	айналадағы	ауаға	сей-
ілтуге	көмектеседі	(20.18	сурет).

20.18 - сурет	Жылу	қайтарым.

Электрондық сұлбалар
Пайдаланылатын	 сұлбалардың	
үш	негізгі	түрі:
1. Блок-сұлбалар	 (20.19	 -	 сурет)	
тұтас	жүйені	жалпы	кескіндеуге	

қолданылады.
2. Қағидаттық сұлбалар	 (20.20	
-	 сурет),	 орнату	 жұмыстарын-
дағыдай,	 тізбектің	 жұмыс	 істеу	
қағидатын	кескіндейді.

3. Үйлестіру сұлбасы	(20.21	-	су-
рет)	 қондыру	 жұмыстарындағы	
электр	 сымдар	 жүйесі	 сұлба-
ларымен	 ұқсас;	 олар	 тізбектің	
қалай	 жалғануы	 тиіс	 екенін	
көрсетеді,	 ал	 құрамдастары	
олардың	 тиісті	 орналасуымен	
көрсетілген.

 
Электрондық блоктар
Қондыру	 тізбектерінен	 айыр-
машылығы,	 электрондық	 схема	
толығымен	 дерлік	 дәнекерленген	
қосылулар	 құралады.	Мұндай	 қо-
сылулардың	тізілуі		тізбектің	тиісті	
түрде	қызмет	етуін	қамтамасыз	ету	
үшін	сыни	болып	табылады.

20.19 - сурет.	Үрейлі	дабылдама	
жүйесінің	блок-сұлбасы.
Sensor-	сенсорлар
Control	panel-	басқару	панелі
Sounder-эхолот
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20.20 - сурет.	 Күшейткіштің	 қа-
рапайым	транзисторлық	тізбегі.

Дәнекерлеу  
Дәнекерленген	 қосылулар	 	 бет-
терді	 жалғайтын	 материалды	
(дәнекерді)	 қамтиды,	 ол	 бетке	
балқытылған	 қалайының	 40%	
және	 қорғасынның	 60%	 қорытпа-
сы	 болып	 табылады.	 Дәнекерлеу	
үдерісіне	жәрдемдесу	үшін	әдетте	
дәнекерге	қосылатын	флюс	қолда-
нылады.

Сапалы	 дәнекерленген	 жалға-
ным	 үшін	 тазалық	 -	 жалғанатын	
беттердің	ғана	емес,	сондай-ақ	дә-
некерлегіштің	 сабының	 тазалығы		
маңызды	рөл	атқарады.	
Дәнекерленген	қосылған	жерінің	
сапасын	төмендететінін	және	дәне-
керлегіштің	 дұрыс	 температураға	
ие	болуы	тиіс	екенін	есте	сақтаңыз.	
Қазіргі	заманғы	көптеген	дәнекер-
легіштер	 ендірмелі	 температура	
бақылаумен	 жарақтандырылған.		
20.22	 -	 суретте	дәнекер	 ақауының	
кейбір	салдарлары	көрсетілген.

Жылу шунттары
Қызу	 электрондық	 құрылысты	
зақымдау	 мүмкін	 болғандықтан,	
дәнекерлеу	 кезінде	 басы	 артық	
жылудың	 	 құрамдасқа	 жетпейтіні	
маңызды.	Аталған	мақсатта	жылу	
шунттары	 қолданылады.	 Олар	
небәрі	қысқыштың	жұбынан	неме-
се	құрамдастың	сымына	бекітілген	
тісті	қысқыштан	құралуы	мүмкін.	
бұл	 	 жылуды	 құрамдастың	 өзіне	
жеткенге	 дейін	 сейілтуге	жәрдем-
деседі	(20.23	сурет).	

 

Output-шығыс
Input-кіріс
Circuit	board	–	монтаждық	плата
20.21	 -	 сурет.	 Күшейткіш	 тізбе-
гінің	үйлестіру	сұлбасы.
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 20.22 - сурет.	 Дәнекерленген	
жалғаулар.
Correct	amount	of	soldier-	дұрыс	сан
Too	much	solder-тым	көп
Too	little	solder-	тым	кіші	
Speckled	 appearance-	 шашыраңқы	

келбет
Single	spike-	жалғыз	шип
Irregular	shape-	қате		пішін
Single	spike-	жалғыз	шип
White	film	on	surface-	бетіндегі	ақ	қа-

бық
Dry	joint-	құрғақ	бірлесу
Good	joint-	жақсы	бірлесу
Iron	too	cool-	өтіе	суық	темір
Iron	too	hot-	өте	ыстық	темір

Дәнекерді кетіру
Кейде	 құрамдасты	 тізбектен	
шешіп	 алу	 қажет	 етіледі.	Аталған	
үдеріс	 дәнекерлеу	 үдерісіне	 ұқ-
сас;	 қосылу	жаңа	ыстық	 дәнекер-
мен	 жабылады	 және	 жылу	 тең-
герімен	 жеткеннен	 кейін	 ескі	 дә-
некер	жұмсартылады.	Бүкіл	қоспа	
сұйытылған	 кезде,	 дәнекер	 мыс	
орағыштың	немесе	арнайы	көздел-
ген	 дәнекерді	 сорғыштың	 көме-
гімен	 қосылуынан	 сорып	 алына-
ды.	

Электрондық тізбектерді 
басқару 
Көптеген	 электрондық	
құрамдастар	 шағын	 электр	 ста-

тикалық	 қуаттарға	 тым	 сезімтал	
келеді	 және	 мұндайларға	 ұшырай	
жүріп,	 жиі	 зақымдалады.	 Осын-
дай	 зақымданулардан	 аулақ	 болу	
үшін	жұмыс	қабырғалықтары	мен	
антистатикалық	 кілемшелері	 бар	
төсемдер	жеткізіледі,	 ал	 оператор	
статиканы	 қуаттау	 үшін	 білектен	
жерлендірілген	 қамытпен	 қамта-
масыз	етіледі.

20.23 - сурет	Жылу	шунты.
Typical	heat	shunts-	типтік	жылы-
ту	шунттары
Heat	 shunt	 absorbs	 most	 of	 heat-	
жылу	шунты	жылудың	көп	бөлігін	
жұтады
Delicate	component	remains	cool-
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	нәзік	компоненттер	суық	болып	қалады
Өзін-өзі тексеруге арналған сұрақтар

1.	Мына	түрлі-түсті	кодтары	бар	резистор-
лардың	мәнін	жазыңыз:
(a)	сарғылт-күміс	түсті	-қызыл-күміс	түсті
(b)	қызыл-ақ-	жасыл	-қызыл
(c)	жасыл-жасыл-қара-алтын	түсті-қоңыр
(d)	қоңыр-қызыл-алтын	түсті-күміс	түсті.
2.	Резистордың	мына	мәндеріне	арналған	
түрлі-түсті	кодты	жазыңыз:
(a)	8,7K	1%
(b)	15K8J
(c)	100RG
(d)	350PK	20%.
3.	Түрлі-түсті	кодтары	бар	мына	конденса-
торлардың	мәндерін	көрсетіңіз:
(a)	қоңыр-күміс	түсті-	алтын	түсті	-	қоңыр
(b)	қызыл-	күлгін	-алтын	түсті-ақ-сары
(c)	 күлгін	 -	 жасыл	 -	 алтын	 түсті	 –қара-	
қоңыр
(d)	қоңыр-қара–сары-ақ-қызыл.
 

4.	 Мына	 конденсаторлардың	 түрлі-түсті	
кодын	жазыңыз:
(a)	25нФ	20%	400	В
(b)	53	нФ	10%	100	В
(c)	15	нФ	5%	250	В
(d)	200нФ	20%	250	В.
5.	Сұлбалардың	көмегімен	жылу	қайтары-
мы	мен	жылу	шунтының	арасындағы	айы-
рманы	түсіндіріңіз.
6.	Мына	құрамдастарға	арналған	BS	3939	
белгісін	салып	беріңіз:
(a)	LED
(b)	транзистор	p-n-p
(c)	болат	жүрекшелі	индуктор
(d)	айнымалы	конденсатор.
7.	Сызбалардың	көмегімен		блоктық,	қағи-
далық	және	үйлестіру	сұлбаларының	ара-
сындағы	айырманы	түсіндіріңіз.	
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1 - ТАРАУ 

Көрсеткіштер
1.	84
2.	Тұтас	сандар	біркелкі	емес
3.	1
4.	101	×	10-1;	100
5.	1	және	30
6.	1
7.	(a)	1	(b)	10	(c)	25

Алгебра

Пифагор және тригонометрия
1.	 Тікбұрышты	үшбұрыш	
2.	
3.	 19,416
4.	 9,8
5.	 18,33
6.	 Тригонометрия
7.	
8.	 9,46;	8,58ϕ
9.	 51,31°;	12,49
10.	 66,8°;	15,23

2 - ТАРАУ

1.	 Оң	және	теріс;	оң	протон-
дар,	теріс	электрондар	
2.	 Атом	ядросы	орбитасында	
қозғалатын	электрондар	саны	
3.	 Өз	 орбитасын	 тастап	
шығатын	 электрондар	 	 материал-
дың	молекулярлық	құрылымы	ара-
сында	адасады	
4.	 (a)	 өткізгіштің	 көптеген	
кездейсоқ	 электрондары	 болады,	
оқшаулағышта	өте	аз

(b)	 өткізгіш:	 мыс,	 алюминий,	
күміс,	 вольфрам,	 болат,	 алтын	
және	 	 т.т.	 оқшаулағыш:	 ПВХ,	 ре-
зеңке,	 миканит,	 ағаш,	 әйнек,	 пак-
солин	және	т.т.
5.	 (a)	амперлер;	 (b)	вольттер;	
(c)	омдар;	(d)	кулондар;	(e)	μΩмм
6.	 160	м
7.	 4,0	мм2

8.	 0,6Ω
9.	 64Ω
10.	 (a)	ток	жартылай	бөлінеді	
(b)	ток	екі	есе	артады
(c)	ток	біркелкі	болып	қалады
11.	 Ештеңе	
12.	 Тізбектегі	 ток	 кернеуге	
тікелей	 пропорционалды	 және	
кернеуге	 кері	 пропорционалды,		
тұрақты	температурада
13.	 (a)	24Ω;	(b)	6,25	A;	(c)	24	В
14.	 2200Ω
15.	 Тұрақты	ток	және	айныма-
лы	ток
16.	 Аса	 төмен:	 50	 В	 және	
төмен,	 өткізгіштер	 арасында,	 өт-
кізгіштер	мен	жердің	арасында
Төмен:	50	В-тен	1000	В	дейін,	өт-
кізгіш-өткізгіш,		50-ден	600	В	дей-
ін	өткізгіш-жер

Protection-
Control-
Ammeter-
Lamp-
Conductor-
Voltmeter-
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3 - ТАРАУ

1.	 97Ω
2.	 1440Ω
3.	 21,33Ω
4.	 (a)	0,272Ω
(b)	38,672Ω
5.	 (a)	 номиналдық	 қуаттың	
5%	номиналдық	жарықтың	3%
6.	 8A;	12A;	4A;	2A;	26A
7.	 (a)	17,6	Ω,	13A
(b)	88,16	Ω,	2,6A
(c)	52,9	Ω;	4,57A
(d)	1322,5	Ω;	0,174A
8.  19,84	Вт;	9	Вт;	5,63	Вт
9.	 6	Ω;	2	A;	3	A;	24	В;	12	В;	12	
В
10.	 £274,35
11.	 3	кВт
12.	 3,13	сағ
13.	 86%

4 - ТАРАУ

1.	 40	см2

2.	 60	Т
3.	 12	Н
4.	 5Ω
9.	46,98	А;	35,36	А
13.	30	айналым
14.	1	Г
15.	0,08	С;	20	А;	2	А
16.	5	А

1.	 50	Гц
2.	 240	В
3.	 240	В
4.	 20	А;	30	А;	36,05	А
5.	 240	В;	144	В
6.	 0,6

7.	 330

5 - ТАРАУ

1.	 7,3
2.	 1,92
3.	 10μФ
4.	 50μФ;	11,5;	4,6
5.	 80	см2

6.	 50	Гц
7.	 144	В;	192	В;	240	В
9.	9,2	А;	4,6	А;	10,28А

6 - ТАРАУ

1.	 6,25	А;	86,5	μФ
2.	 110	В;	0,95	озу
3.	 69μФ
4.	 5,89μФ
5.	 7,8	А		0,4	артта	қалу	кезін-
де
6.	 10,8	кВА;	0,82	артта	қалу

7 - ТАРАУ

3.	10	А;	230	В
4.	0,97	артта	қалу
5.	5,77	А;	110	В
6.	0,829
7.	6	кВт;	6,9	кВА
8.	22	А

8 - ТАРАУ

2.	(b)	434	В;	390,6	В;	46,2	А
3.	28	А
4.	(b)	8,33	айналым/сек
6.	(b)	2,76%
9.	75,22	А,	462	μФ
10.	118,7	Нм
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9 – ТАРАУ

4.	(b)	0,516Ω;	1,55	В

10 - ТАРАУ

8.	136	лк;	85,65	лк	
9.	(a)	64;	(b)	45
10.	(a)	44;	(b)	41,25	А
14.	1,27	А;	0,94	артта	қалу

16 - ТАРАУ

1.	 151,8Ω
2.	 18	м
3.	 0,5Ω
4.	 Жоқ	
5.	 Иә.	 cb	 	 «B»	 түріне	 айыр-
бастаңыз

20 - ТАРАУ

1.	 (a)	3,8	k	10%;	(b)	29,5	k	5%;
(c)	550	k	1	%;	(d)	12	k	10	%
2.	 (a)	 күміс-күлгін-қызыл-
қоңыр	
(b)	 қоңыр-жасыл-күміс	 түсті-қы-
зыл-жасыл
(c)	қоңыр-қара-қара-күміс	түсті
(d)	 алтын	 түсті-жасыл-қара-ал-
тын	түсті
3.	 (a)	18	нФ	5%	100	В	
(b)	25	нФ	10%	400	В
(c)	75	нФ	20%	100	В
(d)	100	нФ	10%	250	В
4.	 (a)	 қоңыр-жасыл-алтын	
түсті-қара-сары	
(b)	жасыл	 -	 қызыл	 -	 алтын	 түсті	
-белый-	қоңыр

(c)	қоңыр	-	жасыл	-	алтын	түсті	-	
жасыл	-	қызыл
(d)	қызыл	-	қара	-сары-	қара	-	қы-
зыл

Жалпы формулалар және ақпа-
рат

Еселік өлшем бірліктері

Префиксі Мәні Белгісі 

Тера
Гига
Мега
Кило
Санти
Милли
Микро
Нано
Пико	

1012
109
106

103

10-2
10-3
10-6
10-9
10-12

Т
Г
М
к
с
м
μ
н
п

Түріндегі мысалдар

1	миллион	Ом	=	1	мегаом	=	1МΩ
1	мың	ватт	=	1	киловатт	=	1	кВт
1	мың	ампер	=	1	миллиампер	=	1	
мА
1	миллион	вольт	=	1	микровольт	
=	1	μВ
1	миллион	фарадтың	 	1	миллио-
ны	=	1	пикофарад	=	1	пФ

Ескертпе

Мәселен,	10-6	түрінде	өрнектеуге	
болады.	

ал	106 түрінде	өрнектеуге	болады.
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Осылайша,	х	×	10-6 
	 	 түрінде	 және	 керісінше	 өрне-
ктеуге,	 ал	 	 	 х	 ×	 10-6	 түрінде	және	
керісінше	өрнектеуге	болады.

Өлшем бірліктерінің метр жүй-
есі (ӨЖ)
Арқаулық	өлшем	бірліктері:

Ұзындық
Салмақ
Уақыт
Электр	тогы
Жарықтылық
Термодинамика-
лық	температура
Заттың	көлемі

Метр
Кило-
грамм
Секунд
Ампер
Кандела
Кельвин

Моль

М
кг
с
А
Кд
К

моль

Ұзындық
Жалпы	қолданыстағы	өлшем	бір-
ліктері	мен	олардың	түрленімі:

Миллиметр	(мм);
Сантиметр	(см);
Метр	(м);
Шақырым		(шақ-м).

Алуға Көбейту	 Мынаған		

Мм
см
м
км

101
103

106

См
мм
м
км

10-1
102

105

М
мм
см
км

10-3
10-2
103

Км
мм
см
м

10-6
10-5
10-3

А

уданы
Шаршы	миллиметр	(мм2);
Шаршы	сантиметр	(см2);
Шаршы		метр	(м2);
Шаршы	шақырым	(км2);
Сол	сияқты	1	км2	=	100	гектар	(га)

Алуға Көбейту	 Мынаған	

мм2
см2

м2

км2

102

106

1012

см2
мм2

м2

км2

10-2
104
1010

м2
мм2

см2

км2

10-6
10-4
106

км2
мм2

см2

м2

10-12
10-10
10-6

Көлем

Текше	миллиметр	(мм3)
Текше	сантиметр	(см3)
Текше	метр	(м3)

Алуға Көбейту	 Мынаған		

мм3 см3

м3

103

109

см3
мм3

м3 10-3
106

м3
мм3

см3 10-9
10-6

Сыйымдылық

Миллилитр	(мл);
Сантилитр	(сл);	литр	(л);
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Сондай-ақ,	судың	1	литрінің	сал-
мағы	1	кг.

Аулуға Көбейту	 Мынаған		

Мл Сл
л

101
103

Сл Мл
л

10-1
102

Л Мл
сл

10-3
10-2

Салмағы

Миллиграмм	(мг);
Грамм	(г);
Килограмм	(кг);
Тонна	(т).

Алуға	 Көбейту	 Мынаған		

Мг
г
кг
т

103

106

109

Г
мг
кг
т

10-3
103

106

Кг
мг
г
т

10-6
10-3
103

Т
мг
г
кг

10-9
10-6
10-3

Температура

Кельвин	(K)	=	°C	+	273,15
Цельсий	(°C)	=	K	–	273,15

Цельсий	(°C)	=	

Фаренгейт	(°F)	=	

Теңіз	 деңгейіндегі	 судың	 қайнау	
нүктесі	=	100°С	не	212°F
Теңіз	 деңгейіндегі	 судың	 қату	
нүктесі	=	0°С	не	32°F
Дененің	қалыпты	температурасы		
=	36,8°С	не	98,4°F

Фигуралар мен денелер ауданы

Аудан	=	a × a = a2

Тік	бұрыш	=	h × l

Параллелограмм	=	h × l

Куб	=	6а2

Кубоид	=	2hb + 2hl + 2bl

Дөңгелек	=	πr2	или	

Шеңбер	=	2πr	не	πd

Эллипс	=	πxy 
Периметр	=	π(x + y)	
 
Сфера	=	4πr2

Конус:
ұшы	ашық	=	πrl  
тұтас=	πrl + πr2 
не			πr (l + r)

Цилиндр
қуыс	 	 	 =	2πrh
ұшы	ашық	 =	2πrh + πr2
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не			πr (2h + r)
тұтас=	2πrh +2πr2

не			2πr (h + r)

Денелердің көлемдері

Текше	=	a ×	a ×	a =		a3

Кубоид	=		h ×		b ×	l

Сфера	

Конус	

Цилиндр	r =	πr2h

Тригонометриялық функция-
лар

Тік	бұрышты	үшбұрыш	үшін:

sin-1	демек	«бұрыш,	оның	синусы		
…».
Осылайша,	sin-1	0,5	демек,	бұрыш,	
оның	синусы	0,5;	сол	cos-1	0,5	де-
мек,	 бұрыш,	 оның	 косинусы	 0,5;	
және	tan-1	0,5	демек,	бұрыш,	оның	
тангенсі	0,5.

Пифагор теоремасы

Тік	бұрышты	үшбұрыш	үшін:
«Гипотенуза	 квадраты	 (А)	 екі	
басқа	жағаның	квадраты	сомасына	
тең»
Сайып	келгенде,

не	
демек	

Механиканың негізгі формула-
лары

Күш	(F)	ньютонмен	=	салмақ	(m)		
кг	×	үдеу		(a)	м/с2

Орындалған	 жұмыс	 джоуль-
мен	 =	 күш	 (F)	 	 ньютонмен	 ×	
арақашықтық	(m)	метрмен

Жүктеменің	 күшеюі	 (F)	 ньютон-
мен	=	салмақ	(m)	кг	×	гравитация	
есебінен	 үдеу	 (g),	 мұнда	 g	 =	 9,81	
м/с2

Жай шықпалар

Балансы	F × I =	E × L.

Электр қуатының негізгі фор-
мулалары

Ом заңы

Ом
мұнда:
I	=	ток	ампермен
V	=	кернеу	вольтпен
R	=	кедергі		оммен

Үлес кедергі

мұнда:
ρ	=	үлес	кедергі		Ом	метрмен
l	=	ұзындығы	метрмен
a	 =	 көлденең	 қиманың	 ауданы	
шаршы	метрмен



481

Температуралық коэффициент

Температураны		0°С-ден	t°С	арт-
тыру	үшін

Rf = R0(1	+	α	t)	Ом
где:
Rf = ақырғы	кедергі
R0	=	0°С	кезіндегі	кедергі
α	=	температуралық	коэффициент
t°С	=	температураның	өзгеруі
t1-ны t2 ауыстыру	үшін

Тізбектегі кедергі
	және	т.т.

Параллельдердегі кедергі
 және		т.т.

Кедергісі белсенді тізбектердегі 
қуат 

P = I.Vватт
не	P = I2.Rватт

не																	ватт

Электр қыздыру 
Жылу	қуаты		=	салмақ	×	темпера-
тураның		өзгеруі×	үлес	жылу	сый-
ымдылығы	(джоули)

Электр қуаты көлемі және кон-
денсатордың қуаты

Q = I . t		кулон
мұнда:	
Q =	қуат 
I =	ток
t	=	уақыт	секундпен

Қуат	та:
Q = C . V		кулон
мұнда:	
C =	сыйымдылық	фарадпен
V =	тілімшелердегі	кернеу	

Өрістің кернеуіндегі электр 
күші

вольт/м				

мұнда:	
V	=	тілімшелердегі	кернеу
d	 =	 екі	 тілімшенің	 арасындағы	
аралық		метрмен

Электр ағынның тығыздығы

кулон/м2

мұнда	
Q	=	қуат
a	=	тілімшелердің	ауданы	шаршы	
метрмен

Абсолюттік диэлектрлік өткіз-
гіштік

фарад/метр

мұнда	
E = электр	күші
D	=	электр	ағыны	тығыздығы
не	
мұнда:
	 =	 диэлектриктің	 қатысты	 өткіз-
гіштігі
	=	бос	кеңістіктің	өткізгіштігі
				=	8,85	×	10-12	Ф/м
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сол,		 																									фарад
мұнда:
C	 =	 конденсатордың	 сыйы-
дылығы

n	=	параллель	тілімшелер	саны	
d	 =	 тілімшелер	 арасындағы	 ара-
лық	метрмен

A	=	әр	тілімшенің	ауданы	шаршы	
метрмен

Конденсаторда сақталатын 
қуат

W = ½	.	C . V2	джоули
мұнда:
C	=	сыйымдылық	фарадпен 
V	=	тілімшелердегі	кернеу

Параллельдердегі конденсатор-
лар
	және		т.т.

Әр	конденсатордағы	қуат:
Q1 = C1 . V : O2 = C2 . V : O3 . V : 
и	т.д.

Тізбектегі конденсаторлар 
	және	т.т.
Әр		конденсатордағы	қуат,	жалпы	
қуат	секілді:

Q1 = C . V : Q = C1 . V1 : Q = C2 . 
V2 : и	т.д.

Уақыт тұрақтысы

мұнда:
C =	сыйымдылық	фарадпен
R = кедергі		Оммен

Магнит қозғалтқыш күш 
(m.m.f.- м.қ.к.)

F=NI орамдар ампері	
мұнда:
F =	м.қ.к.
N =	орамдар	саны
I	=	ток		ампермен

Магниттелген күш 
	ампер-орамдар/метр
мұнда:	I = магниттік	тізбек	ұзын-
дығы

Абсолюттік магнитті өткіз-
гіштік

мұнда:	
B	 =	 ағынның	 тығыздығы	 тесла-
мен

H	 =	 магниттелген	 күш	 ампер-о-
раммен/метр
не	

мұнда:	
	 =	 бос	 кеңістіктің	 өткізгіштігі	 =	
4π	×	10-7	Г-м

=	 магнитті	 материалдың	 қаты-
сты	
өткізгіштігі

Магнит ағыны

мұнда:
	=	ағын	вебермен
F =	м.д.с.
S	=	магнит	кедергісі

также	

тізбектегі	магнит	кедергісі	үшін:
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Магнит ағынының тығыздығы
	тесла
мұнда:
	=	ағын	вебермен
А =	өріске	қатысты	тік	бұрыштың	
ауданы

Өткізгіштегі күш
ньютондар
мұнда:
B	=	ағынның	тығыздығы
l	 =	 өткізгіштің	 	 ұзындығы	метр-
мен

I	=	ток			

Өткізгіш туындатқан э.қ.к.
 вольттен
мұнда:
B =	ағынның	тығыздығы
I	=	өткізгіш	ұзындығы	метрмен
v	=	жылдамдық	секундтағы	метр-
мен

Егер	өткізгіш	бұрышпен	жылжы-
са,	онда:	

мұнда		=	бұрыш	градуспен.

Ағынның өзгеруімен туын-
даған э.қ.к
вольт
мұнда:
	=	ағын	вебермен
N	=	орамдар	саны
t =	уақыт	секундпен

Өздігінен индукциялау
	вольттер
Ескертпе:	минус	белгісі	э.қ.к.кері	
таңба	екенін	білдіреді.

Сондай-ақ		генри	
мұнда:
E	=	индукцияланған	э.қ.к..
L	=	өздігінен	индукциялау	генри-
мен

I	=	ток
t	=	уақыт	секундпен		

Өзара индукциялау 
	вольттер
	генри

Магнит өрісінде сақталған қуат
джоули

Уақыт тұрақтысы

Электр машиналар
Тұрақты ток қозғалтқыштары

мұнда:
E =	кері	э.қ.к..
ρ	=	полюстар	жұптары	саны
ϕ	=	полюстағы	ағын
n	=	жылдамдық	секундына	айна-
лым

z	=	арматуралық	өткізгіштер	саны
c =	2ρ	ілмекті	орам	үшін	2	толқын-
ды	орам

сондай-ақ,	
мұнда:
V	=	қоректендіру	кернеуі
Ia	=	зәкір	орамасының	тогы
Ra	=	зәкір	орамасының	кедергісі
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Айналым сәтінің теңдеуі

Тұрақты ток генераторлары 

және	

мұнда:	Е	=	генерацияланған	э.қ.к..

Механикалық қуат
 ватт
мұнда:	
n =	жылдамдық	секундтағы	айна-
лым

T = айналдыру	 моменті	 ньютон	
метрмен

Индукциялық қозғалтқыштар

мұнда:	
f	=	жиілік	герцпен
n	=	жылдамдық	секундына	айна-
лым

p	=	полюстар	жұптары	саны

Сырғанау 
Сырғанау		пайызбен	

Сырғанау		бірлігі	

мұнда:
ns	=	синхрондық	жиілік
nr	 =	 ротордың	 айналу	 жылдам-
дығы
Сырғанау		жылдамдығы	
Сырғанау		жиілігі	
мұнда:
f	=	қоректендіру	жиілігі
s	=	тайғанақтау

Айнымалы ток тізбектері

Орташа	шаршы	 	 (о.ш.м...)	мән	=	
0,707	×	ең	көп	мән

Орташа	мәні	=	0,636	×	ең	көп	мәні
 
Индуктивтік кедергі 

	Ом
	вольт
мұнда:	
f		=	жиілік	герцпен
L	=	индукция		генримен

Индуктивтілік (L)және тізбек-
тегі кедергі (R) 

Ом						
           
Тек	векторлардың	бойымен

не			егер	құрамдастар	таза	болып	
есептелсе
Ортақ	қарсы	әрекет	=	импеданс	=	

Z	Ом
Ом
не	

L және R  параллельде

не

I	 =	 I1 + I2 	 векторлардың	 немесе	
активті	 және	 реактивті	 құрылы-
стың	бойымен

не	,	егер	құрамдастар	таза	болып	
есептелсе
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Қуат коэффициенті

Қуат	коэффициенті	

не		

Сыйымдылық кедергісі

Ом	

мұнда:
f		=	жиілік	герцпен
C	=	сыйымдылық		фарадпен
V =	I . XC

Сыйымдылық және тізбектегі 
кедергі 

	Тек	векторлардың	бойымен
не	 	егер	құрамдастар	таза	болып	
есептелсе

Импеданс

	Ом

не										

Сыйымдылық және парал-
лельдердегі кедергі

не
не

	 векторлардың	 немесе	 активті	
және	 реактивті	 құрылыстың	 бой-
ымен
не	 	егер	құрамдастар	таза	болып	
есептелсе

Индуктивтілік,  сыйымдылық 
және тізбектегі кедергі 

	 векторлардың	 немесе	 активті	
және	 реактивті	 құрылыстың	 бой-
ымен	

не	 	егер	құрамдастар	таза	болып	
есептелсе	

Импеданс
					Ом

не	

Резонанс 
																				герц

Сондай-ақ	резонанс	кезінде
Сондықтан		Ом

Кернеудің күшеюі, динамика-
лық импеданс немесе коэффи-
циент Q

Қуат 

Бір фаза
Қуат	үшбұрышы:

Қуат	коэффициенті	
Сайып	келгенде,	
және

Үш фаза

«Жұлдыз»	қосылулары:

мұнда:	
VL	=	желі	кернеуі	
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Vp	=	фаза	кернеуі
IL	=	желі	тогы
Ip	=	фаза	тогы

«Үшбұрыш»	қосылулары:

	«Жұлдыз»	не	«дельта»	жалғауы:
Жалпы	
Және	барлығы	ватт	

Үшбұрыш ← → жұлдыз түрле-
нуі 

Түрлену үшін  (2)-дегі (1)

Түрлену үшін  (2)-дегі (1)

Трансформаторлар

Тұрақтандыру

Пайыз	×	тұрақтандыру	=	

мұнда:
	 жүктеме	кернеуінсіз
	 жүктемедегі	кернеу

Шығындар

Гистерезистік		шығын		жиілік
Құйын	ток																											(жүрекше	
табағының	
қалыңдығы)2

ПӘК

ПӘК	пайызы	=	

Түзеткіштер

Жарты	кезең:

Орташа	мәні	=	

Уитстон көпірі

Батареялар мен  элементтер

Ішкі э.қ.к.

мұнда:
E	=	элементтің	э.қ.к.
V	=	элемент	шықпасы	р.п.
I =	ток
r =	элементтің	ішкі	кедергісі

не
мұнда:
R	=	жалғанған	тұтынушы	кедер-
гісі

Ампер сағат ПӘК (Ач)

ПӘК	Ач	(%)	=	

КПД Ватт часа (Втч)

ПӘК	Втч	(%)	=	

Қуаттау тогы

мұнда:
V	=	қоректендіру	көзі	кернеуі
E	=	элементтің	э.қ.к.
R	=	тізбек	резисторы	мен	сымдар-
дың	
кедергісі
r =	элементтің	ішкі	кедергісі

Жарықтандыру
Жарық ағыны
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мұнда:	
E	 =	 жарықтандыру	 люкспен	 не	
лк/м2

a	=	ауданы	м2

MF	=	техникалық	қызмет	көрсету	
коэффициенті
CU	=	пайдалану	коэффициенті

Жарықтандырылуы

мұнда:
I	=	жарық	күші	канделмен	
d	 =	 көзден	 тік	 арақашықтық	ме-
трмен

сондай-ақ				

мұнда:
	=	тігінен	белгіленген	бұрыш	гра-
дуспен
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Алфавиттік	көрсет-
кіш

А
абсолюттік	диэлектр-
лік	тұрақты						293
қатынау	жабдығы,	
тиеу-түсіру	және	кө-
теру-кран	жұмыстары	
148-9
жазатайым	жағдай-
ларды	тіркеу	журна-
лы	153
а.т.тізбегі		айнымалы		
ток	тізбегі	(a.c.)
Парламент	актілері,	
қалдықтар	және	қор-
шаған	ортаны	ластау	
124
адиобаттық	теңдеу	
243,	245-6
ауыл	шаруашылығы	
және	бау	шару-
ашылығы	телімдері	
206-7
Белгіленген	қуат	ам-
пер-сағат	102
Ауаның	ластануы	123
Жылу	көзі	бар	жылу	
сорғысы	–	
Сыртқы	ауамен	125-6
ауа	температурасы	
релесі	191
алгебра	4;	с-ақ	Пифа-
гор	теоремасын	қара;	
тригонометрия
Айнымалы	ток	(	a.c.)	
:симметриялық	және	
симметриялы	емес	
үш	фазалы	жүйелер	

72;	
тізбектер	айнымалы	
ток	тізбектерін	қара,	
генераторлар	39-
40,43,	44;
	электр		машиналар,	
зақымдалған	жердің	
орнын	анықтау	жөн-
деулер	92;	
қозғалтқыштар	ай-
нымалы	ток	қозғал-
тқыштарын	қара;	бір	
фазалы	тербеліс	40
айнымалы	ток	тізбек-
тері	295;
	сыйымдылық	60;	
индуктивтілік	47;
	қуат	50-2,	68-9
айнымалы		ток	
қозғалтқыштары	82-
6;
	қуат	коэффициенті	
92;	
	тізбекті	қосылулар-
дар,	ықтимал	ақаулар	
93-4;	
синхрондалған	электр	
магниттік	индукция	
83;	
синхрондық	индук-
торлық	қозғалтқыш	
83;
	синхронды	айналу	
жиілігі	83;	үш	фаза-
лық	82-5
алюминий	15,	166,	
182
қоршаған	ортаның	
температурасы	240
амперметр	21,	253,	

255;	
	амперметр/вольтметр	
қосылулары	19
амперметр	паралель	
тізбегі	252-3
Ампер,	Андре	Мари	
14
ампер-сағат		(Ah)	қай-
тарым	297
амперлер	239
күшейту	281
балалар	алаңдарын	
және	сауық		аттрак-
циондарын	жаб-
дықтау	210
жануар	электр	қуаты	
99
теңестіру	182
тіркелетін	қуат	51
архимед	винті	130-1
өндірістік	үй-жай	9,	
289
зәкір	38,	39,	77,	78,	80
зәкір	тізбегі	79,	82
армиратураланған	
кәбіл	167,	170
атомды	номер	13
атомдар	11-13
қоректендірудегі	ір-
кілістерден	автоматты	
қорғаныс		212
авто	трансформатор-
лар	52-3,	109;
	стартерлер	(іске	қосу	
құрылғылары)	89
орташа	мәні	43

B
қарсы	электр	қозға-
ушы	күш	43-4,78
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бағандық	диаграмма		
163
вана	бөлмелері	202,	
203,	223
аккумуляторлар	13,	
99,	297;	қуаттау	100,	
104;
	с-ақ	модульдерді	
қара	аккумулятор	тіз-
бегі	103
жүріс	аналогиясы,	
қуат	коэффициенті	51
жұмыс	көлемдері	
ерекшелігі	157,	162
биомасса	126
қос	металлды	тілімше	
190
блокты	диаграмма	
282
жерге	тұйықтау	
қараңыз	жерге	тұй-
ықтаудың	өшірілетін	
қуаты	және	жерге	
тұйықтау		жалға-
уыштары;	сақтанды-
рғыштың	және	тізбек-
тің	іркілістері	231-2
шлакты	бетонды	блок	
123
Британ		стандарты	
бойынша	техникалық	
шарттар	155;	
ауыл	шаруашылығы	
және	бау	шару-
ашылығы	телімдері	
206-7;	
вана	бөлмелері,	т.т.	
203;	
автотіркемелер	және	
кемпинг	саябақтар	

207-8;
	құрылыс	аумағы	206;	
алқымалы	жалға-
уыштар	232;	
соққыға	төзімділік	
жүйесі	кодтары	226,	
227;
	қорғаныш	дәрежесі	
кодтары	226,	227;
	айлақтар	208;	
қатты	заттар,	сұй-
ықтықтар	мен	соққы	
әрекеттерінің	өтуінен	
қорғану	226;
 BS	3036	240	сақтан-
дырғышымен	қорғау;	
шектеулі	кондукци-
ялық	телімдер	207;
	сауналар	205-6;	
арнайы	телімдер	(ВС	
7671)	202-10;
	бассейндер	205;	
сынақ	271,	272;	
трансформаторлар	
229
Құрылыс	нормала-
ры	мен	қағидалары:	
жылу	көзі	бар	жылу	
сорғысы	–	сыртқы	ау-
амен	125;
бекітілген	құжаттар	
143;	
биомасса	126;	
электр	қуаты	мен	
жылуды	құрама	өн-
діру	132;
	қуат	қалпына	кел-
тірілетін	ресурстар	
өндірісі	129;	
	жалпақ	коллектор	

128;	
ағын	суды	қайта	пай-
далану	133;	
шағын	гидравлика-
лық	131;
	шағын	ауа	129;	
жаңбыр	суын	пайда-
лану	133;	
жоғары	вольт-
тік	электр	тарату	
желілері	135
эл.	шина	166,167;
	кәбіл-арна	176,	177,	
182

C
кәбіл:	арматураланған	
167,	170;	
шиналар	166;	
кәбіл	төсеу	жүйелері	
172-8;		
өткізгіштер	165-6;	
конструкция	166,	225;
	байланыстырушы	
агенттер	206;	
жерге	тұйықтау	жүйе-
лері	217-18;	
оптика-талшық	167;	
	антиперен	182;	
электр	өткізгішті	
монтаждау	166-7;
	таспалы	сымарқанды	
шешіп	алу	169;
иілімді	баулық	167;	
өріс	қорғау	радиусы	
167;	
бейорганикалық	оқ-
шауламамен	біге	220;	
бейорганикалық	
оқшауламамен	брон-
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далған	169-70;	
зауаттық		167;
	поливинилхлоридпен	
оқшауланған/брон-
далған	182;	
кедергі	22;
	айдаршық	166;	
брондау	және	армату-
ралау	167-8;
	брондау	және	оқшау-
лау		166-7;	
бір	талсымды	166;	
өлшемін	таңдау	242;	
құрылымдалған	де-
ректер	167;	
икемді	синхрондау	
167;	
есептелген	шекті	рау-
алы	ток	250;	
метро	125;
	сымдарды	мон-
таждау,	орнату	166-7
кәбілді	төсеу	жүйе-
лері:	оқшаулау	құбы-
ры	172;
	арналар	жүйесі		178;
оқшаулау	құырын	ор-
нату	173;	
иілімді	оқшаулау	құ-
быры	173;	
тізбекті	схема	178;	
металлды	172-3;	
металлды	емес	(поли-
винилхлоридті)оқша-
улау	құбыры	174;	
науалар	жүйесі	178;	
сымарқан	кәбілі	;	тор-
лы	кәрзеңке	178
кадмий	102
қоңыраулар	жүйесі	

199-200
сыйымдылық	57-8,	
айнымалы	ток	тізбек-
терінде	60;	
таза	61
сыйымдылық	және	
кедергі:	қабат		61,	
296;	
тізбекті	60,	295
сыйымдылық	кедер-
гісі	60,	295
конденсаторлар	66;	
қосымшалар	61;
	қуаттау	293;
	тұрақты	ток	тізбегін-
де	59;	
сипаттамасы	57;
	көлемдер	58;	
энергияны	сақтау	59,	
293;
шамасын	белгілеу	
276;	
параллельді	59,	293;
	тізбекті	58,	293;
	түрлері	277
конденсаторлы	іске	
қосылатын	асин-
хронды	қозғалтқыш,	
индукциялық	қозғал-
тқыштың	қозғалыс	
конденсаторы	86
конденсаторлы	іске	
қосылатын	асинхрон-
ды	қозғалтқыш	85;	
ықтимал	олқылықта-
ры	92-34
сыйымдылық	2,	290;
	ток	өткізгіштік	242;	
никель	жабындысы	
бар	сілтілі	батареялар	

102
автотіркемелер	мен	
кемпинг	саябақтары	
207-8;
	және	автомобиль	тір-
кемесіндегі	үйшіктер	
209-10
көміртегі	16
көміртекті	резистор	
276
түтікті	балқымалы	
сақтандырғыш	231
аккумуляторлық	эле-
мент	13,	297;	
батареялар	тізбегі	
103;
	электр	разряды	100,	
102;
	электр	қозғалтқыш	
күш	(Э.Қ.К.)	103;	
қорғасынды-қышқыл-
ды	100-1;		
никелді	жабыны	бар	
101-3;	
никельді-кадмийлі	
102;	
параллельді	103;	
бастапқы	99-100;	
қайталама	100-3;
	тізбекті	103;
	ылғалды	және	құрғақ	
99,	100;
	с-ақ	батареяларды	
қара
Ұлыбританияның	
орталық	қуат	басқар-
масы	133
Орталық	жылу	жүй-
елері:	тұтастай	ай-
далған	201,	202;	
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гравитациялық	тол-
тырылатын	ыстық	су	
201
ортадан	тебетін	ажы-
ратқыш,	индукци-
ялық	қозғалтқыш	85
сертификаттау	269-70
қуаттау,	электромо-
биль	210
қуатталатын	ток	298
батареяны	қуаттау	
100,	104
химреагенттерді	рет-
теу	2000	141
химреагенттерді	рет-
теу	2009	138
қоңыраушалар	38
реттегіш,	жарықтың	
азаюы	110,	111
шектегіш	49
индуктивтілік	шарғы-
лары	237
автоматты	ажы-
ратқыштар	231-2;	
басқару		232-4
тізбектегі	өткізгіш	
230
тізбекті	жобалау,	мы-
сал	248-9
тізбек	диаграммалары	
282
тізбекті	қорғай	тұй-
ықтау		243
тізбектер:	зәкір	79,	
82;	
батареялар	мен	акку-
мулятор	элементтері	
103;
	ауыспалы	ток	тізбек-
тері;	жабық	197-9;

	компоненттер	20;	
бақылау	20,	109;	
төлем	189;	
тұрақты	ток	тізбек-
тері	59;	
флуорицентті,	номи-
нальды	115-18;	
индукциялы	45,46;	
тізбектер	мен	жүй-
елерді	орнату			185-
212;	
интеграцияланған	
281;	
тізбектің	күйген	
кәбілі,	өлшем	250;	
озу/кешігу	116-7;	
жарықтандыру	22,	
185-6;	
неон		өлшем	109;	
ашық	197;	
қуаттылық	187-9;	
қорғаныш	20;
	радиациялық	187-8;	
қарсылықты	65,	292;	
сақинаға	кигізу	188;		
	рециркуляция	желісі	
48-9,50;	
бөлімшеден	263;	
қысқа	230;	
бір	фазалық	74;	
үш	фазалық	71-5;	
тиристор	279;		
су	жылытқыш	188-9
шеңберлер	210
бекітулі	шеңберлер	
197-9
көмір	электр	станци-
ясы	123
Құрылыс	нормалары	
мен	ережелері	155-6,	

210,	211
Кәдеге	жарату	коэф-
фициенті		107
Магнитсіздену	
өрісінің	кернеуі			54
когенерация	124,	
131-2
иректүтік:	зәкір	77;	
реттегіш	49;	
	магниттік	ағынды	
тарату	44;	
өзара			индуктивті		45;
	электр	магниті	38;	
вольфрам	қыздыру	
шамы		107
түс,	тілім	101
жанғыш	материалдар	
151-2
коллектор	38
шағын	люминесцент-
ті	шамдар	112
аралас	қоздырғышты	
тұрақты	токтың	
электр	қозғалтқышы	
81-2
кешендер	12
жылу	өткізгіш	189
өткізгіш	14,	16;	
тұйықталу	222;
	кәбіл	165-6;	
эл.тізбек	230;			
аккумулятормен	
жалғанған13;	
орналастыру	166;		
мыс	220,	258;		
кернеулі,	36-7	
арасындағы	күш;	жер	
арқылы	тұйықтау	
213-14;
	электр	қозғалтқыш	
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күш	индукцияланған		
37,	294;	
төңіректегі	аймақ	
35-6;
	мәжбүрлеп	қосу	294;	
бейтарап	71;
	қорғаныстық	216,	
258-60;	
кедергі	21,	23;	
ақырғы	айналма	тіз-
бегі	260-1;	
жартылай	өткізгіш	
277;
	жалғыз	цикл	38,	39,	
77;	
қатты	заттар	166;	
бұралған	166
оқшаулау	құбыры	17,	
166;	
алюминий	182;	
жүйелерді	салыстыру	
182;
	анықталған	172;	
орнатылған	173;
	иілгіш	173;	
металл	172-3;	
түрлі-түсті	(ме-
талл)182;
	металл	емес	(ПВХ)	
174,	226;	
қалайы	182;	
көмек	173;
	бұралған	металл	
174-7
оқшаулайтын	құбыр	
ұшының	кілті			181
жабық	аймақ,	еңбек	
гигиенасы	мен	техни-
ка	қауіпсіздігі	145
күзетілетін	аймақ	

126,	128,	129
өзгермейтін	токпен	
қуатталу			(аккумуля-
торды)	104
қалыпты	кернеуде	
қуатталу			(аккумуля-
торды)	104
Құрылыс	норматив-
тері	2007	138,	141
құрылыс	алаңы		206
Құрылыс	шеберлігін		
сертификаттау	сұлба-
сы	156
электр	қалқаншалары	
235
түйіспелер	156-7
бақылау	235-7
қосып	реттегіш		аппа-
рат	(шамға	арналған	
313)	205,	206,	207
Өндірісті	реттейтін	
және	асбесті	пайдала-
ну	ережелерін	бақы-
лау		2002	142
Өндірісті	реттейтін	
және	асбесті	пайдала-
ну	ережелерін	бақы-
лау				2006	138
Ірі	көлемді	қауіпті	
апаттардың	болуын	
бақылау	ережелері		
1999	138
Ластануды	бақылау	
Заңы	1974	124
Адам	денсаулығы-
на	қауіпті	заттарды	
бақылау	ережесі	2002	
138,	141
конвекциялы	жылу	
189,	190

шартты	токтың	ағы-
ны	14
төлем	тізбегі	189
мыс	13,	15,	16,	166;	
шығындар	53
мыс	өткізгіштер	220,	
258
коррозия,		коррозия-
дан	қорғау		225
косинус	7
косинустар		теорема-
сы	114-15
мақта	167
Коломб,	Чарльз	Авгу-
стин	14
Біріктіргіш	құрылғы-
лар,	кәбілдер	206
қысу	151
сыни	шегі	,	жоғарғы	
және	төмен	181
қиылысу	алаңы	242
қосылған	орамаларға	
сәйкес	81
ток	14,	16;
	айнамалы	қараңыз	
айнымалы	ток;	өз-
гертіңіз,	қисық	59;	
тұрақты	түсетін	
токпен	қуаттау	104;	
дизайн	239;	
тұрақты	қараңыз	
тұрақты	ток;	жеткізу	
25,	75;
токты	құйынды	39;	
магнит	өрісін	көшіру	
35;	
өлшемдер	252-4;
	эл.	соққы	19
токпен	рауалы	жүкте-
ме	242
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токтың	трансформа-
циялану	коэффици-
енті	231
ток	трансформаторы	
53,	253,	254,	255
таңбаланған	қисық	
сызық:		ток	пен	кер-
неуді	өзгерту	59;		
токтың		әлсіреуі,	
туынды	46,	47;		
токтың	артуы,	графи-
калық	туынды	46
циклы	41

D
тербеліс	демпфирле-
нуі	251
		Денсаулыққа	зиын-
ды	және	жарылғыш	
заттарды	бақылау	
2002	138
		Қоршаған	ортаны	
қорғау,	азық-түлік	
проблемалары	мен	
ауыл	шаруашылығын	
дамыту	министрлігі	
126
әсерін	төмендету		
220,	225
	үш	бұрышқа	бірік-
тіру	/	үш	бұрышқа	
біріктіру	жүйесі		71,	
72,	73,	74,	297
Сауда	және	өнеркәсіп	
министрлігі			218
	Бөлшектеу	агенттері	
99
		схеманы	алу	239-
50;	тізбектер	,	мысал	
248-9;	

ток	239;	
процедура	239
	жобалау	тобы	159
бөлшектеу	283
	симметриялы	дини-
стор	281
диаграммалар,	элек-
тронды	сұлбалар	282
оқшаулайтын	матери-
ал	57,	58
дифференциалды	
қоспа	81
сандық	құрал	252
тұрақты	ток	19;	
тізбектер	59;
	генераторлар	38-9,	
82,	294;	
қозғалтқыштар	77-8,	
82
тікелей	қосушы		86-8
жарықтандыру	разря-
ды	108-12;
	реттешілер	237;	
шағын	флуоресцентті	
шам	112;	
флюоресцентті	түтік-
шелер,	жарықдиодты	
шығу	111;
	жоғары	кернеулі	
сынап	шам			109-10;			
төмен	кернеулі	сынап	
шам	110;	
металл	галогенді	шам	
110;
	неон	түтікше	109;	
практикалық	механи-
ка	110-11;	
натрий	шамы	109;	
қосқыш	құрылғы	111
аккумулятор	эле-

ментінің	разряды	100,	
102
өшіру	уақыты		250
бөліп	тастау	234
жеткізілім:	токтың	
25,	72;
	жүйелердің	134,	193;
	кернеудің	72
тарату	желілерінің	
операторы			32,	134,	
231
құжаттама	талаптары	
236
үй	жағдайында	қосу	
236
қос	орамды	транс-
форматор	52
құрал	көрсеткішінің	
алмасуы		13
Тамшыдан	қорғалған	
қозғалтқыштың	
электр	тарату	қорабы		
91
канализированное	
воздушное	отопление	
190
арналар	жүйесі	178
резонанстық	кедергі	
296

E
Жерлендіру	электро-
дын	орнату		16
Жерлендіру	элект-
родының	кедергісі	
215-16;	
сынақ	264-5
		жерге	қысқа	тұй-
ықталудың	толық	ке-
дергісі		219-20;	
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тексеріс	265-6
		эквипотенциалды	
тұйықталмаған	жер-
гілікті	біріктіру	228-9
тұйықталу	және	бай-
лану	213-23;	
кәбіл	217-18;	жерге	
тұйықтау	214-15;			
тұйықталған	байлам	
213;			
жерге	қысқа	тұйықтау	
контурының	толық	
кедергісі		219-20	;	
тұйықталу	жүйесі		
216-18,221,	222;		
потенциалды	айыр-
машылық	213;		
сұрақтар	мен	жауап-
тар	222-3;	
қорғаныш	сөнгіші	бар	
құрылғы			220-2;	
екінші	қайтара	тұй-
ықталу			205,	207;	
	электр	қуат	көзінің	
бейтарап	блогы	213
	жер	арқылы		тұй-
ықталу,	стержень	
электроды	215	
құйын	тоғы	39,	77,	
251;
	шығын	53	
өнімділік	32,	33,	102,	
297;	
люминесцентті	107	
электрлі	контрактілі	
өндіріс	155-63;	
нұсқаулық	161;	
жұмыс	көлемі	специ-
фикациясы	157,	162;
	Британдық	стандарт	

бойынша	Техникалық	
талаптары	155;	
клиенттер	155-6;
	құрылыс	нормалары	
мен	ережелері	155-6;	
құрылыс	шеберлігі	
Сертификаттау	Сұл-
басы	156;
	контрактілер	156-7;	
	материалдар	мен	
жүйелердің	бағалары	
160;				
клиенттермен	жұмыс		
160;
	күндізгі		норма	157;		
жобалау	тобы		159;	
мүлікті	жергілікті	
сату		163;	
электр	Нормалары	
қолданыста	(EAWR)	
1989	138,	139-41,	155;		
электр	қауіпсіздігі,	
сапасы	мен	тұта-
стығы	Нормалары	
қолданыста			2002	
155;
	жергілікті	қондырғы	
160-1;	
Инженерлік	тепло-
физика	техникалық	
институты,	электр	өт-
кізу	ережелері			155;		
құрылғы	жоспары	
мен	диаграммалары	
161;	
орнату	тобы	159;			
Жергілікті	билік	ор-
гандарының	құзірет-
ті	тұлғаларының	
құрылыс	жұмыста-

рын	бақылау	сұлбасы.	
156;		
	материалдар	тізімі	
160;	
кәсіби	ассоциациялар	
156;			
материалдардың	
сақталуы	163;	
талаптар	мен	есептеу-
лер	160;	
күзет	161,	163;
	техникалық	талапта-
ры	157-9;	
аралас	завод			157;	
тендерлер	156;	
кәсіподақ	156;	
айналу	бойынша	нұқ-
саулық		157;		
ынтымақтастық	159-
60
			электр	қондырғыла-
рын	жеткізуші	фирма		
Ассоциациясы	156
электр	қуаты	31-3
Электр	қондырғысы	
,	қауіпсіз	пайдалану			
153
Электр	құрылғысы-
ның	куәлігі		(ECA)	
257,	270
Электр	құрылғылары	
шарттары	туралы	ха-
барлама	(EICR)	268,	
270-1
Электр	бөліктерінің	
сапасы	14-17
Электр	қауіпсіздігі	
152-3
электр	сепарация	228
электр		қуаты/			14	
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бөлігі
электр	тізбек	17
электр		тогы	қара.	ток	
электр	11-13;
	эстетикалық 		гене-
раторлар	мен	транс-
форматорлы	қосалқы	
станцияларды	жай-
ғастыру	тиімділігі	
134-5;	
аңдар	99;	
тарату	желісі	134;
	қоршаған	орта	әсері			
121,	1234	формация	
13;	
жылуды	түрлен-
діретін	қалпына	ке-
летін	ресурстар			124;	
және	адамның	денесі		
18-19;	
микро-гидроэлектрлі	
130;		
қалыпқа	келетін	көз-
дердің	микро-	қуаты	
124;	
бірыңғай	қуат	жүйесі	
133;
	электростанциялар	,	
жылу	121,	123;	
саны	293;	
трансформаторлар	
жүйесі	125-6
әрекеттегі	электр	
Нормалары			(EAWR)	
1989	138,	139-41,	155;	
абсолютті	/мақсатты		
практикалық	элемент-
тер	,әрекетке	қатысты	
тасымалдау	тәртібі		
140-1;	

міндеттер	жүктелетін	
адамдар			139-40
		электр	өндіретін	қа-
лыпқа	келгіш	электр	
көздері	128-31
электр	қауіпсіздігі,	
сапасы	мен	тұта-
стығы			Нормалары	
2002	155
электр	соққысы	154,	
205;
	өліммен	аяқталатын			
213;	
қорғау	207,	208,	210,	
228;	
қатер	243
	электр	көлігі	құрал-
дарын	қуаттау		210
	электродтың	кедер-
гісі	215
электродтар	215
электр	тақталары	16
		электролит	ерітін-
ділері	13,	99;	
гравитациялау	101;	
деңгей	100
электролитті	конден-
сатор	57
электр	магниті	38
электр	магнетизмі	
35-55;
	магниттік	әсері,	қо-
сымша	38-41;
	магниттік	өріс		35,	
36;		
магниттік	индукция	
қалдығы	(қалдық	ин-
дукция)	54
электр	қозғалтқыш	
күш	(Э.Қ.К.):		электр		

қозғалтқышының	кері	
күші	43-4,	78;	
аккумулятор	элемент-
тері	103;	
белгілі	бір	14;	
генераторлар	82;	
шақырылған	37,	38-9,	
44-5,	78,	221,	294;	
ішкі	297;	
бастапқы	аккумуля-
тор	элементтері	99
		электрондар	ағыны	
14
электр	тізбегі,	қолда-
ну		283
электрондық	техноло-
гия,	арқаулық	275-83;	
ассамблея	282-3;	
құрамдастар	275-7;
	диаграммалар	282;	
тіктеу	279;		
жартылай	өткізгіш	
277
электрондар	11,	16-
17,	57;	
мүмкіндік	13,	14,	16
Элементтері	11-12
сырғанау,	поливинил	
хлорид	226
апатты	сөндіру	236
қара.	электр	қозғал-
тқыш	күш
жұмысшы:			электр	
Нормаларына	сәйкес	
міндеттер	қолданыста			
1989	140;			
Жұмыс	орнында	
денсаулық	пен	қа-
уіпсіздікті	қорғау	
Заңына	сәйкес	мін-
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деттер	1974	139
жұмыс	берушілер:				
электр	Нормаларына	
сәйкес	міндеттер	қол-
даныста		1989	140;
	жұмыс	орнында	
денсаулық	пен	қа-
уіпсіздікті	қорғау	
Заңына	сәйкес	мін-
деттер			1974	138-9
жұмыс	берушілердің	
жауапкершілігі	ту-
ралы	Акт			(міндетті	
сақтандыру		)	1969	
137
соңғы	резистор	197
қуат	2,16;	
конденсаторлар,	
шоғырландыру	59,	
293;	
электрлі	31-3;	
әдіптеу	233;	
жоғалту	54;	
магниттік	өріс	,	
шоғырландыру	47,	
294;
	өлшем	32;	
энергияның	микро-	
қалыпқа	келу	көзі	124
	электр	есептегіші	32
кіріс-	шығыс	эл.	тіз-
бегі198
қоршаған	орта	тура-
лы	Акті		1995	124
экологиялық	фактор-
лар	,	электр	121,	123
қоршаған	ортаны	
қорғау	туралы	Акті		
1990	124
тепе-теңдік		4,	6,	243

		шамаларды	
теңестіру	204,	228
эквопотенциалды	ин-
тервал	/аралық	214
электрон	шамы	127
экскаватор	жұмы-
стары,	техника	қа-
уіпсіздігі	аспектілері	
144-5
көрмелер,	шоу	және	
стендтер	208-9
		контурдың	сыртқы	
толық	кедергісі	ze  266
өрт	сөндіргіш	
құрылғы,	өрт	152
төмен	вольтті	жа-
рықтану	202,	209

F
көрме	кешені		210
фарада	57
Фарадей,	Михаил	58,	
214
Фарадей	торы	214,	
228
токтың	қысқа	тұй-
ықталуынан	қорғау			
228-9
магнитті	диэлектрик	
277
	Құрамында	фторы	
бар	газдарды	реттеу		
2006	125
Оптикалық-тал-
шықты		кабель	167
дабыл	деңгейі,	электр	
күші	293
сандық	көрсеткіштер	
290-1
от:	жіктеме	152;	

анықтама	мен	бақы-
лау	152;	
қатер	218;
	қауіпсіздік	факторла-
ры			151-2
өрт-күзет	жүйелері	
182,	197,	198
өрт	сөндіргіштер	152
алғашқы	көмек	153,	
154
тіркелген	электр	өт-
кізгіші	166-7
орнату:	кәбіл	жүйе-
лерінің	менеджменті		
173;
	әдістер	179;
	электр	өткізгіштер	
166-7
жарылысты	өткізбей-
тін	құрал		211
электрлі	таратушы	
электр	қозғал-
тқыштың	жарылысты	
өткізбейтін	қорабы,	
толық	қорғалған			92
		тұтану	және/неме-
се	жарылу	жағдайы					
210

   Флемингтің сол 
қолы қағидасы 36, 
77
		Флемингтің	оң	қол	
қағидасы	37,	38,	39,	
78
иілгіш	жіп	,	арналған	
кәбіл		167
еденді	және	төбені	
жылыту	жүйесі		210
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еденді	жылыту	190
флуоресцентті	тіз-
бектер,	параметрлері	
115-8
флуоресцентті	жа-
рықтандыру	65,	111
ағын	тығыздығы	36,	
40;	
	тығыздық	35,	293;
	индуктивті		электр	
қозғалғыш	күші,	өз-
гермелі	44-5,	294;	
жарқыраған	107,	298;	
магниттік	293,	294;	
в	магниттік	өріс	39
күш	2;	
коерцитивті	54;		
ток	бұрмасында	294;		
ток	өткізгіш	кондук-
торлар	арасында	36-7;
электр	қозғалғыш	
қара.	электр	қозғал-
тқыш	күш	(Э.Қ.К.);	
жүктеу	күш	148
формаланған	тілім	
(аккумулятор)	100
формулалар	289-90;	
ауыстырып	салуды	
басқару	/	ауысты-
рып-салу		4-5,	6;	
механикалық	292
жылу-энергетикалық	
пайдалы	қазбалар	121
фотометрия	жалыны-
ның	тізбе	кабелі	167
жиілік	41
жұмысқа	қабілет-
тілікті	тексеру		268
сақтандырғыш	230-1;	
ажыратушы	қабілет-

тілік	231-2;	басқару	
232-4
қорытпалы	сақтан-
дырғыштың	ауысты-
рып-қосқышы	235
қорытпалы	сақтанды-
рғыштың	тогы	231
	қорытпалы	токтың	
номиналға	қатысы	
232

G
Гальвани,	Луиджи	99
Газдар	12;	
тұтанғыш	211;	
еңбек	гигиенасы	мен	
қауіпсіздік	техникасы	
144
Газ	толтырылған	қыз-
дыру	шамы		108
газ	электр	станциясы	
123
газды	пайдалану	
бойынша	техника		қа-
уіпсіздігі	1998	138
бекітпе	потенциалы	
280
кәдімгі	қоқыс,	ласта-
ну	124
генерациялау	жүйесі	
134-5
генераторлар:	бөлін-
ген	телімнің	эстети-
калық	әсері		134-5;	
уыспалы	ток	39-40,	
43.	44;	
тұрақты	ток	38-9,	82,	
294;	
Э.Қ.К.	82;	
	тәуелсіз	қозды-

рғышымен	82;	
бір	контурлы	39;	
үш	фазалық	айныма-
лы	ток	43
		бықсыма	стартердің	
қуатының	бітуі			111
			ыстық	су	берудің	
орталықтандырылған	
гравитациялық	жылу	
жүйесі				200
		гравитациялық	қуат-
талу	арқылы	жаңбыр	
суын	жинау	жүйесі		
132
ағын	суларды	қайта	
пайдалану			132-3
		байланысқан	желі	
жүйесі,	импульсті	
кернеу	128
		геотермалды	энер-
гияны	пайдаланатын	
жылу	сорғысы	124-5
біріктіру	сұлбасы	240

H
кенептің	ара	тістері	
181
галогенді	радиатор	
189
		тиеу-түсіру	және	
көтергіш-кран	
опеарцияларын	
қосарлау.	айналысын	
қара.		керек-жарақтар	
181
өндіріс	қалдықтары	
және	қауіпті	заттарды	
тұтыну	туралы	заң			
2005	124
денсаулық	пен	



499

қауіпсіздік	137-54;		
	асбесті	бақылау	138,	
142;
	шектеулі	кеңістік			
145;
	міндеттер	138-40;
	электр	қауіпсіздігі	
152-3;
	электр	соққысы	154;	
күшіне	енгізу	139;	
экскаваторлық	
жұмыстар	144-5;	
өрт	қауіпсіздігі	151-2;	
алғашқы	көмек	153;	
газдар	144;	
жалпы	қауіпсіздік	
143-4;	
ақпарат	пен	жаттығу	
139;	з
аттарды	қосу	150-1;	
тізбелік	сұлбалар	149;
	артып-түсіру	және	
көтергіш-кран	
операциялары	;	
міндеттер	жүктелетін	
адамдар			138;	
заңды	түрде	
жауапкершілік	
жүктелетін	адамдар			
139-40;	
қалыпқа	келетін		
қондырғы	154;
қатерлерді	бағалау	
мен	атқарылатын	
жұмыс		жобасы	144;	
нормативті	–	
құқықтық	реттеу	
137-8;	
қараңыз.		нормалар,	
денсаулық	пен	

қауіпсіздік
еңбек	гигиенасы	
мен	қауіпсіздік		
техникасының			
Нормалары	
(Қарау	экранымен		
жабдықталған	
қондырғы	)	1992	137
		еңбек	гигиенасы	
мен	қауіпсіздік		
техникасының			
Нормалары	(Алғашқы	
көмек)	1981	137
	жұмыс	орнында	
денсаулық	пен	
қауіпсіздікті	қорғау	
Заңы	1974	138-9
денсаулық	пен	
қауіпсіздікті	қорғау			
Комиссиясы	139
		денсаулықты	сақтау	
мен	қауіпсіздік	
мәселелері	бойынша		
Комитет			139,	229
		жұмысшыларға	
арналған	еңбек	
гигиенасы	мен	
қауіпсіздік		
техникасы	туралы	
Заңы	1989	137
жылу	қуаты	мен	
жылыту	16,	17,	292;	
сыртқы	жылы	ауа	
көздері	бар	жылу	
сорғысы	125-6;		
орталықтандырылған	
жылу	жүйесі	201;	
конвекциялық	жылу	
190;	
жалындағы	жылуды	

табу	152;	
құбырдан	өтетін	әуе	
жылуы	190;
	еден	және	төбе	
жылуы	жүйесі		190,	
210;			
геотермалды	
энергияны	
пайдаланатын	жылу	
сорғысы	124;	
қалыпқа	келетін	
жылу	көздері	жылу	
тудырушы	энергиялар	
124;	
микро-	құрастырмалы	
жылу	өндірісі	мен	
электр	қуаты,	үлестік	
сыйымдылық,	сәуле	
шығаратын	диод	131-
2;			
энергияның	микро-
қалыптық	көздері	
124;
	сәуле	шығарушы	
және	тура	жылытушы		
189-90;	
жылу	жүйесі			189;	
	жылу	аккумуляторы	
190;	
құрал-жабдықтар,	
термоөңдеу	181;
	су	жылытқышты	
қараңыз.		
		қыздырудан	қорғау	
сұлбасы	282,	283
жылу	жүктемесі	281
Гн	(	индуктивтілік	
бірлігі	мен	өзара	
индуктивтілік)45
Генри,	Джозеф	45
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Герц,	Генри	Рудольф	
41
Ұзақ	мерзімдік	кон-
трактілер	235
ат	күші	96
бак-аккумулятор	127
		тұйықталудың	үлкен	
кедергісінің	сақтан-
дырғышы	231
адам	денесі	мен	
электр	18-19
су-электр	станциясы		
121
сутегі	12,	13;	көпір-
шіктер	99-100
гидрометр	101
гистерезис	циклы	54
гистерезис	шығында-
ры	53-4,	277,	297

I
Инженерлік	жылуфи-
зикасы	техникалық	
институты		электр	өт-
кізу	Ережесі	155;	
Жалпы	сипаттама	
бағасы	257;
	жобалау	әдісі			239;		
жарықтың	бітуі	109;	
тұйықталу	мен	бай-
лам	216,	219,	222;		
электр		контрактілі	
жүйе	өндірісі	165;	
қысқа	тұйықталудан	
қорғау			228;	
тығындар	мен	автто-
матты	ажыратқыштар	
230;	
Басшылық	269;	
бақылау	және	сынақ			

257;	
орнату	жүйелері			
191;	
оқшаулау	және	ажы-
ратқыштар			235;	
	контурдың	толық	ке-
дергісі,	құндылықты	
анықтау		219;
	қорғанышты	номи-
нальді	баптау			240;	
поливинилхлорид	
226;
	қорғаныш	226;	
қалдық	ток	құрылғы-
сы		220;	
кедергі	22,	23,	25;			
бас	құбыр	желісі	
ұшындағы	фракци-
яны	өлшемді	өңдеу	
249-50;	
сынама	құрал-жаб-
дықтар,	таңдау	255;	
байланыстың	шекте-
улі	жылуы			245;		
жылу	әсері,	қорға-
ныш	255;
	кернеудің	түсуі		243
жарықтану	107
иллюминация	жа-
рықтануды	қара.		
кедергі	49,	295;
	динамикалық	296;
	жерге	қысқа	тұй-
ықталған	ілмек	219-
20
толық	кедергілі	үш	
бұрыш		49,	64
қыздыру	шамы	107,	
108
көлбеу	жазықтық		145

индекстер	3
индукцияланған	
Э.Қ.К.	38-9,	78,	221;
	тығыздық	кедергісіне	
сәйкес	44-5,	294;	
қозғалыстағы	кондук-
торда	37
индукция	43-4;	
ескерту	52;	
айнымалы		токта	47;	
өзара	45,	294;	
таза	47,	61;	
	параллельдер	кедер-
гісінде	50;		
сатылы	кедергі	48-9,	
295;	
өзіндік	индукция	45,	
294;	
бірлік	45
электр	магниттік	ин-
дукция	58
индукциялы	қозғал-
тқыш		294-5;	
конденсаторлы	
қосқыш	85;
	конденсаторлы	
қосқыш	конденсатор-
лы	қозғалыс	86;
	көпфазалық,	ақау		92;	
реактивті	кедергі	
немесе		индуцирлі	
қосқыш	85-6;	
кері	итеруші	қосқыш	
86;
	реостатты	қосқыш	
86;
	ыдыраған	полюс	85;
	бір	фазалық	85-6,	
92-3;
	жылпылдақ	84;	
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«тиін	дөңгелегі»	үш	
фазалық	белгісі	83-4;
	үш	фазалық	83-5;	
үш	фазалық	ротор	84
индуктивті	кедергі	47,	
295
индуктор	277
өндірістік	қондырғы-
лар	192,	193,	194
ақпараттық	талапта-
ры:	денсаулық	және	
қауіпсіздік			139;
	бақылау	257
ИК-сәулеленуді	қол-
данатын		радиаци-
ялық	қыздырғыш	189
Кіретін	канал,	ав-
тотіркемелер	мен	мо-
тотіркемелер	209-10
фазада	болатын	48
	сатылы	кедергі	21-2
бақылау	және	сынақ	
209,	257-8,	270-1;	
мерзімдік	268
құрылғылардың	тіз-
белері	мен	жүйелері	
185-212;	
апатты	жүйе	197-9;			
этаждың	байла-
нысқан	жоспары	192;	
хабарландыру	жүйе-
лері	199-200;	
гараж/шеберхана,	
сұлбалар	192,	194;	
өндірістік	құрылғы-
лар	192,	193,	194;
	гараж	сызбасы	
мен				проекциядағы	
құрылғылар	192,	193;	
көпқабатты	коммер-

циялық/	отандық	үй-
мереттер	192,	195-6;	
шыңнан	тыс	196;	
талаптар	191-2;	
арнайы	локация		(ВС	
7671)	202-10;	
термостаттар	190-1;
	ақ	метр	196,	197
құрылғылардың	
материалдары	мен	
құрал-жабдықтары		
165-83;	
кабель	;	салыстырма-
лы	жүйе		182;	
біріктірмелер	168;	
тарату	қорапшасы	
168;
	пластик	171-2;
	қаптау	және	оқшау-
лау	166-7;
	дәнекерленген	жер	
168;
	ұштарын	бітеу	168-
71
орнату	әдістері	248-9
эталонды	орнату	әді-
стері	246-7
орнату	тобы	159
ағымдық	стартёр	111
электр	инженерия	ин-
ституты,	электр	өткіз-
гіштік	нормалары
Құрал-жабдықтар:	
мақұлданған	жөндеу	
шамы	мен	бейнелеу	
құрылғысы					256;	
таразылау,	зондау	
және	күтім	256-7;	
сандық	252;	
жалпы	254-5;	

гидрометр	101;	
ішкі	бақылау		257-8;			
желілік	электр	жете-
гінің	шарғысы	251,	
253;
	қозғалғыш	магниті	
бар	магниттік	электр	
құралы	251;
	көпметрлі	254;	
таңдау	255-6;
	ток	тістеуіктері	254;	
вольтметр	213;	
ваттметр	32,	254,	255
оқшаулау:	оқшау-
лағыш	14;
	материалдар	154;	
және	қорғаныш	225;
	арматураланған	228;	
	кедергі	24-5;	
термальды	240
оқшаулау	кедергісі,	
сынақ	261-2
интегралды	схема	
(ИС)	281
қарқындылық	,	сәуле	
шашатын	107
аралық	біріктіргіш,		
жарықтандыру	құрал-
дары		186
ішкі	ЭДЖ	297
ішкі	кедергі,	аккуму-
лятор	элементі	103
қаскүнем	198
инвар		стержень	190,	
191
кері	пропорционал	17
кері	шаршылар	заңы	
113-14
кез	келген	бағытта	су	
шашырауынан	қорға-
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ну	IP2X	(код	IP)	227-
8,	263
натрий		изопро-
пилксантогенат	
IPXXB	(IP	коды)	227,	
228,	263
темір	оксиді	101
оқшаулама	мен	ком-
мутация	235,	236;	
автотрікемелер	мен	
мототіркемелер	209-
10;	
құрылыс	алаңдары	
206;	
көрмелер,		шоу	және	
стенды	209;	
айлақтар	208
оқшаулағыш	235

J
	материалдарды	бірік-
тіру	150-1	
қиғаш	тіреулер	-	кран	
156	167
Джоуль	құрасты-
рғышы,	Джеймс	Пре-
скотт	29		
тарату	қорапшасы			
168
жазық	диод	277

К
Күйдіргіш	пештің	
түрлі-түсті		кабелі			
250

L
Тізбектелген	сұлба-
лар	149,	178
фазадан	ауытқу	51

ламинаттау	39
шамдар:	кедергі	21,	
22,	28,	29;	
түрлер	107-13
бұрғыштар	192
тұтастырушы	сұлба-
лар	(диаграммалар)	
282
озу	(фаза	бойынша)	
60,	100	
мырышты-қышқыл	
элементтер:	әрекет	
100-1;	
күтім	мен	техникалық	
қызмет	100,	101
жүргізуші	PF	(жалпақ	
шетжағы)	116
тұрақтақтаушы	схема	
116-17	
пероксид	мырышы	
100
мырыш	сульфаты		
100
Лекланше	гальвани-
калық	элементі	99
ұзындығы,	элемент	
1,	289
өтпелі		қуат	233
иінтіректер		145,	148	
артып-түсіру	жұмы-
стары:	қолжетімді	
қондырғы			148-9;	
күш	салу148;	
көлбеу	жазықтық145;
	иінтіректер	145,	148;
	жүктеме	күші	148;	
тасымалдау	бойынша	
146-7;		
Артып-түсіру	жұмы-
старының	нормативті	

жетекшілігі			1992	
137;	
механика	145-7;	
шкивтер	146;
ұя	бұрандасы	винт		
145;	
сына	145;
	жұмыс	147-8
жарық	сезгіш	рези-
стор	281
жарық	диоды	(СИД)	
281;	
шамдар	112
жарықтандыру	107-
19;
	жарықтандыру	жүк-
темесін	теңдестіру			
(үш	фаза)	116-17;	
сұлбалар	22,	185-6;	
қуаттың	бітуі	108-12;
	апатты	жүйелері	
200-1;
	өте	төмен	кернеу			
202,	209;	
шамдар	түрі	107-13;		
өрнектер	187;	
жарық	көзі	107;	
қызмет	көрсетілетін	
жүйе			200;	
қызмет	көрсетілмей-
тін	жүйе	200-1;	
сыртты	жарықтан-
дыру	құрылғылары			
209;	
талаптар,	есеп	113-19;	
көше	109
жарықты	сезгіш	диод	
(LSD)	281	
жарық	көздері	107
желілерді	керіқимыл-
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дату	КОП	263
бейтарап	желілелерді		
керіқимылдату	263
сұйықтық	12;	тұтана-
тын	211-12
жүктеме	20,	21
жүктеме	тогы			79
жүктеме	күші	148
Жергілікті	органмен	
ғимаратты	басқару			
(LABC)	143;
	Құзірет	сұлбасы	156
шығындар:	құйынды	
ток	53;
	гистерезис	53-4,	277,	
297
төменгі	сыни	шегі			
181	
ұшындағы	кәбілдік	
муфта170
жарық	ағыны	107,	
298
жарық	күші	107

М
магниттік	әсерлері,	
қолдану	38-41	
магниттік	өріс	35,	36;	
қуат,	қорланған	47,	
294;	
ағында	39;	
магнитті	электрлі	өл-
шегіш	құрал	251;
	ауыспалы	қозғал-
тқыш	78;		
қысқа	тұйықталған	
роторлы	үш	фазалық	
асинхронды	қозғал-
тқыш			83-4
магниттік	өріс	293;	

тығыздық	294
магнетизм	35
магниттеу	күші	53,	
293	
магниттік	қозғал-
тқыш	күш	(МҚК)	293			
техникалық	қызмет	
көрсету	мен	жөн-
деу	көрсеткіші,	жа-
рықтандыру	107
Техникалық	қызмет	
көрсету	мен				эле-
менттерді	жөндеу	:	
мырышты-қышқыл	
элементтер	100,	101;	
никельді-сілтілі	эле-
менттері	102;
процедуралар	101
өндірісте	денсаулық	
сақтауды	басқару	мен	
қауіпсіздік		
үй-жайларда	1999	137
		Артып-түсіру	жұмы-
стары	Ережелерінің	
жетекшісі		1992	137
айлақ	208
салмақ	2,	290
материалдар,	бірік-
тіру	150-1	
материалдар	тізімі	
160
өлшемдер:	токтың	
252-4;	
электр	шамалары	
251-2;	
энергиялар	32;	
қуаттылық	32,	74
механикалық	ақаулар,	
қорғау	225-6
механикалық	шығыс	

294
оқшаулау	кедергісін	
тексеру		261-2		
сынап	шам:	жоғары	
қысымды	109-10;	
төмен	қысымды	110
металл	құбыр	172-3
металл	галоидті	
шам110
металл	қорапшалары	
175
микро-құрамалы	
жылу	өндірісі	мен	
электр	қуаты,	жылу-
дың		сәуле	шығарушы	
диоды	131-2
микро-су	торабы	
130-1
микро-	қалыпқа	
келуші	қуат	көздері			
124
ауаның	микро-токы	
129-30
Елеусіз	жұмыстар	
сертификаты			270	
мобильді	/	тасымал-
данатын	блоктар	209
модульді	электр	өт-
кізгіш	жүйе	167,	178,	
179
молекулалар	11-13
қозғалғыш	корпустар	
91-2
қозғалтқыштар:	ай-
нымалы	ток	82-6;
	біріктіру		81-2;
	тұрақты	ток	77-8,	82;			
ауыспалы	тоғы	бар		
машиналардың	ақауы	
мен	жөндеуі	92;	
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асинхронды		см	
қозғалтқыш	индукци-
ясы;		құрылғы	90;	
көлбеу	шетжағын	
жақсарту	65;	есеп	па-
раметрлері	96;	
ауыстыру	91;	
тұрақты	токтың	кері	
қимылы			82;
	ауыспалы	78-81,	86;	
қарапайым	бір	ілмек-
ті	77-8;
әмбебап	86,	93-4
магнитті	электрлі	өл-
шем	құралы	251,	253	
қозғалмалы	магниті	
бар	магниттік	электр-
лі	өлшем	құралы			251
мультиметр	254
коэффициенттер	/	
үлестік	бірліктер			
289	
көпқабатты	ком-
мерциялық	/	ішкі	
құрылғылар	192,	
195-6
өзара	индуктивтік	45,	
294

N
				Кәсіби	инспек-
торлар	мен	тестіле-
ушілердің	ұлттық		ас-
социациясы	(NAPIT)	
156
ұлттық	желі	133	
Ұлттық	компания		
желісі	134
		Электр	монтажда-
уға	арналған	ұлт-

тық	инспекция	
кеңесі,		Мердігерлер	
(NICEIC)	156
неон	бұрағышы	256
неон	түтікшесі,	жа-
рықтың	бітуі	109	
нейтрондар	12,	13
Ньютон,	сэр	Исаак	36
	никельді-қышқыл	
элементтері	101-3
никельді-кадмий	
ұяшықтары	102
никель	су	оксиді	101
N	/	O	(дұрыс	)	кон-
трактілер	197,	198,	
200
		жұмыс	Ережелерін-
дегі	шу	деңгейі	2005	
138
Ток	жүргізбейтін	
телімдер	228		
дұрыс	ашылған	(N	/	
O)	контрактілер	235
ядролық	жанармай	
(уран)	121
атом	станциялары	
123,	124
ядро	13
өтірік	сөндіру,		ток-
тың	саралы	құрылғы-
лары	221-2

О
Желіден	тыс	жүйе,	
фотоэлектрлі	
құрылғылар		128				
шыңнан	тыс	мез-
гілдегі	құбыр	өткіз-
гіштерді	жеткізу196
Ом,	Георг	Симон	14,	

17
		Ом	Заңы	17-18,	47,	
292	
		буфер	амортизация	
буферінің	майы	88
мазутты	электр	стан-
циялары	123
бір	бағытқа	ауыстыру,	
жарықтандыру	тізбегі	
185	
ашық	сұлбалар	197
сыртқы	жарықты	ор-
нату			209		
фазадан	тыс	48
	фазадан	тыс,	кернеу	
токтары		42
	шығу	97
муфельді	пеш	191
шамадан	тыс	ток	:	
қорғау	229-30;		
құрылғыдан	қорғау	
264-5
әуе	желілері	134
шамадан	тыс	230
тотық,	жарықтың	аза-
юы	110

P
Қаптау	ережелері		
(Негізгі	талаптары)	
2003	124
параллель,	онда:	
ыдыстар	мен	кедер-
гілер		61,	296;	
конденсаторлар	59,	
293;	
элементтер	103;	
индуктивтік	және	ке-
дергі	50;		
кедергі	23-4,	25,	50,	
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61,	262,	292;	
қара.	сондай-ақ	
ауыспалы,	параллель	
бірігу	19,	25-7
параллель	бірігу	23
бөлшектер	12-13
жабыстырылған	
тілімдер	100
жерге	қысқа	тұй-
ықталған	болжамды	
ток			(PEFC)	230
қорғаныштағы	тым	
төмен	кернеу	(PELV)	
263 
қорғаныштағы	бей-
тарап	жерге	тұй-
ықталған	өткізгіш	
(PEN)			217
Мезгілдік	тексеру	ке-
зеңі	270	
Жұмыс	орнындағы	
жеке	қорғаныш	
құралдары,	1992	
жылдың	Ережелері	
(PPE)	137,	141	
болжалды	қысқа	тұй-
ықталған	ток	(PFC)	
230,256,	268
айналма	фаза	индика-
торы		254,	255	
фазалар	сатылығы	
268	
векторлық	диаграмма,	
47-8,	61,	63,	64,	65,66,	
72,	115	
векторлар	41,	48,	49,	
60,	64,	67
фенол-формальдегид-
ті	172
фотодиод	281

күштелген	желдеткіш	
корпусы	бар	қозғал-
тқыш	91	
жоспарлауға	рұқсат	
беру:		сыртқы	ауа	көз-
дері	бар	жылу	сорғы-
сы		125;	
биомасса	126;
когенерация	132;	
электр	өндірісінің	
қалыпқа	келетін	энер-
гиялары	129,	131;	
коллектордың	жалпақ	
тілімі	127-8;					
ағын	суды	қайта	пай-
далану	133;	
микро-су	торабы	131;	
микро-	ауа	тоғы	129;	
жаңбыр	суын	жинау		
132;
электр	беру	желісі	
135
пластмассалар	171-2
тілімдер	100,	101;			
коллектордың	жалпақ	
тілімі	127
ашалар	мен	розетка-
лар	206,	208,	229
сан	түрлі	қорғаныш	
тұйықталулар	(PME)	
217,	218,	222
полярлық,	тестілеу	
263-4
ластану	123,	124
ластануды	бақылау	
және	алдын	алу	Заңы		
2000	124
көп	фазалық	асин-
хронды	қозғалтқыш,	
болуы	мүмкін	ақаулар	

92
поливинилхлорид	
(ПВХ),	166,	167,	171-
2,	226;	
кабель,	ПВХ-оқшау-
лы	/	ПВХ		қаптамалы	
182;	
жарықшақ,	қорғау	
226;		
үлбіреген,		қорғау	
226;	
соңғы	муфталар	168,	
169;	
транкингтік	175;	
екі	және	үш	тарамды	
тұйықталу	169
портативті	құрылғы	
212
калийлі	су	тотығы	
101
шамалардың	түрлілігі		
(P.D.)	13-14,	22,	103,	
213
қуаттылығы	3;	
көзге	көрінетін	51;
	ауыспалы	токтың	тіз-
бектері		50-2,	68-9;	
анықталған	29;	өл-
шем	32,	74;
кедергі	29;	
кедергі	тізбектерде		
292;	
бір	фазалық	296;
	бірікке	жұлдыз	жүй-
есінде		72-3;
бу	121;		
үш	фазалық	жүйе			
(теңестірілген)	72-4,	
296;
	табиғи,	50;	
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ваттсыз	құрамдас	
(VАr)	50
күш	тізбектері	187-9
қуаттылық	коэффици-
енті	(КМ)	51-2,	295;	
қозғалтқыштың	ай-
нымалы	тогы		92;	
фазалау	115;	
жақсарту	65-9;
	шамдар	109;	
жүргізуші	116
электр	станциялары:	
көмір123;	газ	123;	
орналасуы	және	түрі		
122;	
ядролық	123;	
сұйық	жанармаймен	
жұмыс	істейтін	123;	
орналасуы	121,	134;
Қалдықтарды	кәдеге	
жарату	123-4
қуаттылық	үш	
бұрышы	50
тез	көтерілетін	кәбіл	
167
бастапқы	элементтері	
99-100
пропорционалды	17
жорамал	бойынша		
жерге	қысқа	тұйықта-
лу	тогы		(PEFC)	230
жорамал	бойынша		
жерге	қысқа	тұйықта-
лу	тогы				(PFC)	230,	
256,	268
	жорамал	бойынша		
жерге	қысқа	тұйықта-
лу	тогы		(PSCC)	230,	
249,	255
қорғаныш	225-37;			

қуат	көзін		автоматты	
сөндіру	арқылы	229-
30;	
автоматты	электрлі	
212;	
кедергілермен	/	ор-
нату	кезіндегі	корпу-
сымен	263;	
негізгі	228;	
автотіркеме	209;
тізбектер	20;	
класс	231;	
өткізгіштер	216;
бақылау	235-6;		
таттанудан	225;	
анықталды	225;		
электр	тогымен		
зақымдану	207,	208,	
210,	228;		
экологияны	қорғау	
туралы	Заңы	1990	
124;	
сыртқы	әсерлер	226-
9;	
түзетілген	228-9;	
соққыға	шыдамды	
дәреже	кодтары		(IK)	
226;	
қатты	заттардың,	сұй-
ықтықтың	тиюі	мен	
әсері			226-8;	
кешенді	өндірістік	
қаптамалардың	код-
тары				(IP)		226,	227,	
263;	
материалдардың	163;
от	механикалық	
зақымдар	225-6;	
номиналды	құрылғы-
лар	240;	

ток	өтпейтін	жерлер-
ден	263;		
токтың	шамадан	тыс	
болуынан	229-30;		
токтың	қалдық	
құрылғыларымен	265;
токтың	қалдық	
құрылғылары	222;
электр	қозғалтқышы,	
тормен	қоршалған	91;	
тізбектерді	ажырату	
арқылы	263;
жылу	әсерінен	208-9,	
210,	225-6;	
кері	төмен	кернеуден	
234-5
қорғаныш	құрылғы-
лары,	орналасуы	234	
Бейтарап	жерге	тұй-
ықталудан	қорғайтын	
өткізгіш	(PEN)	217
Аса	төмен	қорғалған	
кернеу				(PELV)	263	
Көпреттік	жерге	тұй-
ықталудан	қорғалған	
кернеу	(PME)	217,	
218,	222
протондар	12,	13
Жұмыс	қондырғысын	
беру	және	пайдала-
ну	ережелері	1998	
(PUWER)	137
қысқа	тұйықталатын	
болжамды	ток	(PSCC)	
230,	249,	255
шкивтер	146
Жаңбыр	суын	жинау	
жүйесі	132
Саусақты	құрылыс	
ағаштары,	құрылыс	
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ағаштары	150
ПВХ		поливинилхло-
рид	қара
Пифагор	теоремасы	
6-7,	49,	65,	292

Q
Төзімділік	мәні			(Q	
факторы)	296
Жылдам	старттар	111

R
жұлдызды	тізбектер	
187-8,	263
сәулелік	/	тікелей	қы-
здыру	189-90
жаңбыр	суын	жинау		
132
оқыс	электрондар	13,	
14,	16
факторларды	бағалау	
240,	242
коэффициенттер,	три-
гонометриялық	291
СТҚ	см		құрылғысы	
Саралы	ток	құрылғы-
сы		(СТҚ)
реактивті	кедергінің	
немесе	индуктивті		
старттың	асинхронды	
қозғалтқышы	85-6
түзету	278,	297;	
түзету	шығысы	279
қызыл	өткізгіш	100
тоңазытқыш	циклы	
124
реттеу	297
денсаулық	пен	қа-
уіпсіздік		нормативті		
актілері	137-8;	

Химиялық	заттар	
(Қауіпті	ақпарат	және	
жеткізуге	арналған	
қаптама	)	2000	(CHIP)	
138,	141;	
Құрылыс	нормалары	
(Дизайн	мен	басқару)	
2007	(CDM)	138,	141;			
Медициналық-сани-
тариялық	ережелер-
ге	қауіпті	заттарды	
бақылау	2002	ж.	
(COSHH)	138,	141;		
электр	құрылғылар-
мен	жұмыс	істеу	ере-
желері	1989	(EAWR)	
138,	139-41,	155;	
Электр	өткізгіш		Нор-
малары	(IET)	22,	23,	
25,	155;			
Жұмыс	орнында	жеке	
қорғаныш	заттары	ту-
ралы	ережелер	1992	
(PPE)	137,	141;	
Биікте	жұмыс	істеу	
нормалары			2005	138,	
142;	
қар.	құрылыс	норма-
лары	мен	ережелері;	
денсаулық	пен	қа-
уіпсіздік
күшейтілмеген	оқша-
улау		228
реле	197
қалдық	магниттелу			
(қалдық	магниттелу	
)	54	
қалыпқа	келетін	қуат	
көздері:			электр	қуа-
тының	өндірісі	130-3;	

жылу	тудырғыш	124;	
микро-қалыпқа	ке-
летін	қуат	көздері	124
Жарақат,	ауру	және	
қауіпті	жағдайлар	
туралы	есеп		1995	
(RIDDOR)	138
Репульсионды	
қосқыштың	қозғал-
тқышы	86;	
болуы	мүмкін	ақаулар	
94
Талаптар	мен	бағалау	
160	
	автоматты	қалдық	
ажыратқыштар	
(RCBS)	221	
ДҚҚ		221
	дифференциалды	ток	
құрылғысы	(ДТҚ)	
220-2,	255,	256,	265,	
266;	
жалған	сөндірулер	
221-2;	
қағидасы	221;
	қорғау	талаптары			
222
кедергі	14-17,	20;	
кәбіл	22;		
сондай-ақ			парал-
лельдегі	ыдыс	61,	
296;	
және		сатыланған	
ыдыс		60;
құрамдас		са-
тылық-параллель		
25-7;	
өткізгіші	21,	23;	
	токты	тарату	25;
	электрод	215;	
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Электр	өткізу	норма-
лары	22,	23,	25;	
сондай-ақ		параллель	
индуктивті	50,	295;
	және	сатылық		ин-
дуктивтілік	48-9;		
оқшаулау	24-5;	
ішкі	(элементтер)	
103;
	шамдар	21,22,	28,	29;	
параллель	23-4,	25,	
262,	292;	
параллель	біріктіру	
19,	23;
таза	61;	сатылы	21-2,	
292;		
оқшаулау	кедергісін	
тексеру			261-2;	
мәндер	216;
кернеудің	түсуі			21,	
22-3
кедергі	қосқышы	бар		
асинхронды	қозғал-
тқышы	86	
резистентті	қосқышы	
бар	асинхронды	
қозғалтқышы		86
белсенді	кедергісі	бар	
тізбек	65,	292
кедергі		14-16,	292;	
ток	өткізгіш	матери-
алдар	166;	
мысал	15
резисторлар	275,	276,	
281
резонанс	296
ток	өткізетін	шектеулі	
телімдер	207
нәтижелілік	
(құрамдасқан	әсер)	42

реанимация	әдісі	154
Архимедтің	кері	
бұрандасы	‘	130,	131	
ойықтың	кері	кернеуі		
277	
сақтандырғыш	230
Соңғы	ұшындағы	тіз-
бек		188;
	өткізгіштер	260-1
тіреуіштер	166,	192
көтеру	195
тойтарламалар	151
R-L	тізбектері	48-9,	
50
стержень	электродта-
ры	215
орташашаршы	мән	
42-3	
орнатылған	тамыр	
жүйесі	,		жалпақ	тілім	
коллекторы		127
ротор	40,	83
ротор	кедергісінің	
старттары	90
резиналар	167

S
Техника	қауіпсізді-
гі	ережелері	қара.	
денсаулық	пен	қа-
уіпсіздік;	норматиті	
актілер,	денсаулық	
пен	қауіпсіздік
сауналар	205-6
құрылыс	ағаштары:	
тәуелсіз	150;	
тізбелік	схема	149;	
саусақты	құрылыс	
ағаштары	150;	
құрылыс	ағаштары-

ның	тақтайлар	149;
мұнара	150	
тордан	қорғанышы	
бар	электр	қозғал-
тқышы	91	
бұрандалы	кәбілдік	
муфта	167
бұрандалы	домкрат	
145
винт	заңдылығы	35-6
винтті	тығыздауды	
токтату			170
қосалқы	элементтер	
100-3
қауіпсіздік	жүйелерін	
тасымалдау			197,	198
жеке	кәсіпкерлер,	
қолданыстағы	электр	
нормаларына	сәйкес	
міндеттер			1989	140
өзіндік	индуктивті	44,	
45,	294
SELV	(бөлінген	күші	
төмен	кернеу)	229,	
263
жартылай	өткіз-
гіш277
бөлінген	күші	төмен	
кернеу	(SELV)	229,	
263
сатылық	басқару	
236-7
сатылы,	:	ыдыстарда	
және	кедергілерде		
60,	295;	
конденсаторларда	58,	
293;	
элементтерде	103;
	индуктивтілік	пен	
кедергі	48-9;
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кедергі	21-2,	60,	292;	
қараңыз	сондай-ақ	
параллель,	сатылық	
біріктірумен	реттік	
біріктіру			19,	21
реттік	қозғалтқыш	
78-81,	86;	
қосымша79-80;	
орын	алуы	мүмкін	қа-
теліктер	93-4;	
шунттаушы	қозғал-
тқыш	80;	
жылдамдықты	басқа-
ру			79,	80;
іске	қосу	79,	80
суырылған	полюсі	
бар	асинхронды	
қозғалтқыш	85	
қаптау	және	оқшаулау	
166-7,	225	
шок	алу	см	электр	
соққысы	соққы	тогы	
19
қысқа	тұйықталу	230
шунтты	қозғалтқыш		
80
кремниймен-басқары-
латын	тіктеуіш	279
күміс	166
симмерстат191
синусоидальды	7
синусоид	41,	43
бір	ілмекті	өткізгіш	
38,	39,	77
бір	ілмекті		генератор	
39	
бір	ілмекті	қозғал-
тқыш	77-8	
бір	фазалық	ауыспа-
лы	токтың	тербелісі		

40-1
бір	фазалық	тізбектер	
74
бір	фазалық		асин-
хронды	қозғалтқыш	
85-6;
	болуы	мүмкін	ақау-
лар	92-3
бір	фазалық	қуат-
тылық	296
синусоидальды	41
ӨЖ	Жүйесі		(Бірлік-
тердің	Халықаралық\	
жүйесі	)	1,	289
орналасуы:	генера-
торлар	мен	құрылғы-
ларды	орнату,	эстети-
калық	әсерлері	134-5;	
электр	станциялары	
121,	134
фазалық	ротор	40
фазалық	роторлы	
электр	қозғалтқышта-
ры	84
түтінді	анықтау	152
тегістеу	сұлбасы	279
розеткалар	205
натрий	газ	қуатсызда-
ну	шамы	109
фотоэлектрлі	(PV)	
күннен	қуатталу	жүй-
есі	128,	209
Күн	жүйесі	13
Күн	жылуына	қызды-
рыну		126-7	
дәнекерленген	бірік-
тірмелер			168
дәнекерлеулер	150,	
170,	282,	283
соленоид	38

қатты	заттар	12,	290-1
үй-жайларды	жылыту	
жүйесі	189	
сипаттамалар157-9
үлес	салмағы	(SG),	
электролит	жылдам-
дықты	басқару		101:	
қозғалтқышты	басқа-
ру	81;
реттік	қозғалтқыш		
79,	80
кеуек	мырыш	100
қысқа	тұйықталған	
роторлы	үш	фазалық		
асинхронды	қозғал-
тқыш	83-4
жұлдызды	біріктіру	
жүйелері		71;	
қуаттылық	72-3
үшбұрышты	-жұлдыз	
сұлбасымен	іске	қосу	
88-9
стартерлер	86-92;
автотрансформаторды	
іске	қосу	89;
тікелей	он-лайн	86-8;	
жарықтандыруды	қу-
аттау	111;	
жарқылдау	111;	
тұрақты	111;	
қозғалтқыш,	қонды-
рғы	90;
	моторлы	корпустар	
91-2;	
қозғалтқышты	ауы-
стыру	91;	
жедел	старт	111;			
ротор	тізбегінің	рези-
сторы	көмегімен	іске	
қосу	90;		
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жұлдыздан	үш	
бұрышқа	ауыстыру	
арқылы	іске	қосу	88-
9;		
жылу	111;	
терморезистор	88
статор	40,	83
	құрылыс	норма-
лары	мен	ереже-
лерінің	нормативті	
құрал-жабдықта-
ры	қар.		;	Норма-
тивті-құқықтық	ак-
тілер
бу	қуаттылығы	121
қалайы	құбыр	182
қалайы	кәбіл	каналы	
177
қалайы	сым	сауыты	
170	
жиылмалы	сатылар	
149
көтеретін	және	
төмендететін	транс-
форматорлар	52
жылу	аккумуляторла-
ры	190
көшені	жарықтанды-
ру	109
стробоскопиялық	
әсер	116			
мәліметтерді	беруге	
арналған	құрылым-
дық	кәбіл	167	
қосалқы	мердігерлер	
157
заттар,	белгілі	бір	139
сульфаттау,	тілімдер	
101
күкірт	қышқылы	12,	

100
Супер	Тор	134
қосымша	байламдар	
204,	205,	207	
керек-жарақтар:	
шыңнан	тыс	196;	
қауіпсіз	тарату	153
	тен	қуатталу:	авто-
матты	сөндіру	229-30;	
түрлер	мен	қуат	көз-
дері	19
бассейндер	205
кері	қадам	149
ажыратқыш	сақтан-
дырғыш	235
тарату	құрылғысы	
205,	206,	207,	208	
коммутациялар:	
құрылыс	алаңдары	
206;	аралық	біріктіру	
186;	
бір	жақты	/	екі	жақты	
185,	186
иілгіш	кәбіл	SY	167
белгілер:	алгебрада	5;	
қуаттылық	29	
синхронды	қозғал-
тқыш	83;	
болуы	мүмкін	ақаулар	
95
жүйелер:	шақырту-
ларды		өңдеу	жүйе-
лері		199-200;	
орталық	жылу	жүйесі			
201;	
таңдау		202;	
бекітпе	тізбектер	197-
8;
	салыстырма	182;
	құбыр	желісі	182;		

	тапсырыс	берушінің	
өндірістік	электр	тех-
никалық	шығындары			
160;	
үш	бұрышпен	бірік-
тірілген			73;		
тарату	134,	193;
тұйықталу	216-18;
	апатты	197-9;	
апатты	жарықтанды-
ру	200-1;		
	электр	қуатын	өндіру	
134;			
ағын	суды	қайта	пай-
далану	132-3;
	орнату	182,	185-212;
	жобалау	126;	
жарықтандыру,	апат-
тық	жарықтандыру	
200-1;	
шағын	гидроторап	
130-1;	
минералды	оқшаула-
масы	бар	металмен	
қапталған	кәбіл	182;		
модульдік	сымдар	
жүйесі	178,	179;	
ашық	тізбекті	сымдар	
жүйесі	197;	
жаңбыр	суын	сору	
132;	
төмендетілген	төмен	
кернеу	229;	
жұлдызды	қосылулар		
71;	
үш	фазалы,симметри-
ялы	және	симметрия-
сыз	72;	
беру	134



511

T
		нейрондардың	сәу-
леленуі,	ілмек	198
қатыстық	7
тарифтер	32
технологиялар,	элек-
троника	275-83
температура	290
температуралық	ко-
эффициенті	16,	292
шыңдау	181-2
тендерлер	156
клеммалардағы	кер-
неу	101
ұшындағы:	аяқтала-
тын	құрал	170;	
брондалған	кәбіл	170;	
бастапқы	тексеріс	
257;	
тарту	170;	
минералмен	оқшау-
ланған	металл-	қапта-
ма	кәбіл	169-70;	
ПВХ	бір	құбырлар-
дың	бұрандалы	клем-
маларға	168;	
ПВХ	екі	және	үш	
желілік	тұйықталу	
169;	
бұрама	тығыздаумен	
170;
дәнекерлегіштер	170
тесла	(блок)	35
Тесла,	Никола	35
тестаскоп	256
сынама	251-73;
	сертификаттау	269-
70;			
қорғаныш	өткіз-
гіштердің	үзілмеуі	
258-60;

сақиналы	ұшты	тіз-
бекті	өткізгіштердің	
үзілмеуі	260-1;
	түзетілген	максимум	
мәні	Z	е			өлшемді	
мәндермен	салысты-
ру	үшін	267;			
құжаттама	талаптары	
257,	268,	270;			
тұйықталған	элек-
тродтың	кедергісі		
264-5;
	жерге	қысқа	тұй-
ықталудан	бастап	
контурдың	толық	
кедергісіне	дейін			
265-6;	
ақауларды	іздеу		272;	
функционал	268;	
қарау	257-8,	270-1;
	оқшаулау	кедергісі	
261-2;		
электр	шамаларын	
өлшеу	251-2;	
полярлық	263-4;	
тізбектерді	бөлу	
арқылы	қорғау			263;	
тексерістер	кестесі	
272;	
нәтижелер	кестесі	
271;	
сынақтардың	кезек-
тілігі	257,	268
тестілеу	шамы	152,	
256
жылу	шектеулері	243,	
250	
жылу	әсерлері,	одан	
қорғану	208-9,	210,	
225-6

жылу	оқшаулама	C1	
240	
термоқұймалы	кір-
піштер	123
жылу	стартері	111
жылу	ажыратқыш	38
термистор	88,	281
термопластикалық	
полимерлер	171
термореактивтік	по-
лимерлер	171
термостаттар	190-1,	
200
үш	фазалық	айныма-
лы	ток		генераторы	
43,	44	
үш	фазалық	айныма-
лы	ток	қозғалтқышы	
82-5
үш	фазалық	тізбек	
71-5;	
төрт	сымды	(тең-
герімделген)	74-5
төрт	сымды	үш	фаза-
лық	жүйелер	71;
тізбектер	74-5
үш	фазалы	асинхрон-
ды	қозғалтқыш	83-5;	
ротор	тогының	жиілі-
гі	84;
жылт	ету	84;	
қысқа	тұйықталған	
түрі	83-4;	
фазалық	ротор	84
үш	фазалы		қоректен-
діру	296
тиристорлық	279,	280
уақыт	тұрақтысы	45-
6,	293
система-C-S	TN,	за-
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земление	217,	218,	
222 
TN-S	жүйесі,	жерге	
тұйықтау	217	
сәулеленудің	шекті	
мөлшерінің	шартты	
боялуы	275	
ток	қысқыштар	254	
саймандар	178-82;	
суару	182;	
бірінші	қондырғы	
180;	
шынықтыру	181;	
термиялық	өңдеу	181;
	екінші	қондырғы	
180;	
шынығу	181-2
айналдыру	моменті	
78,	79,	97,	294
қозғалтқыштың	то-
лықтай	жабық	тұрқы	
92	
кәсіподақтар	156
трансформатор	
тиімділігі	52
трансформаторлар	
52-4,	58,	277,	297;	
авто-	трансформатор-
лар	52-3;	
Британдық	стандарт-
тар	(BS)	ерекшелік-
тер	229;	
ток	53,	253;	
екі	жіпті	52;	
көтеруші	және	
түсіруші	52	
транзистор	280-1
электр	тарату	
желілері	134
беру	зауыты,	орнала-
стырудың	эстетика-

лық	әсерлері		134-5
науалар	жүйесі178
тұрақты	ток	қоңыра-
уы	38
эстакад	149
триак	281
үшбұрыш:	болмай	
қоймаушылық	49,	64;
	қуат	50;	
кернеу	51
тригонометрия	7-8,	
65,	68,	117,	291
ажырату,	электр	маг-
ниттік	38,	39	
ажырату	механизмі,	
соленоид	88		
шын	күші	50
кәбіл-арна	166;	
бұрмалар	177;	
шиналы	176,177,	182;	
жүйелерді	салыстыру	
182;	
кесіктер	мен	бұрғы-
лау	176;	
белгіленген175;	
металл	175;	
ПВХ	175;	
арналған	тіреулер	
176;	
клеммалармен	бір-
ге182
TT	жүйесі,	жерге	тұй-
ықтау	217,	218,	221
вольфрам	166
вольфрамды	қыздыру	
жібі	бар	шам	107-8
вольфрамды-галоген-
ді	шам	108,	202
екі	жақты	ауыстырып	
қосу,	жарықтандыру	
тізбектері	186

U
жер	асты	кәбілі	134
азайтылған	кернеу,	
қорғау	234-5	
бірліктер:	тұтыну	бір-
ліктері	235;	
түрлендіру	1;	
жылжымалы	/	тасы-
малдау	қабілетті		209	
өлшем	бірліктерінің	
метр	жүйесі	(SI),	1,	
289;	
индуктивтілік	бірлігі	
45
бірлік	51	
әмбебап	қозғалтқыш	
86;		
мүмкін	болған	бар-
лық	ақаулар	93-4
үстіңгі	сыни	шек		181	
уран	121

V
вакуум	түріндегі	қыз-
дыру	шамдары	108
	тапсырыстар	түр-
ленімі	157
вентрикулярлық	фи-
брилляциялау	18-19
тексеріс,	бастапқы	
257
Вольт,	Aлесандро	14,	
99
кернеу	17,	18,	19,	57;	
өзгерту,	қисық	59;	
тұрақты	кернеу	қуаты	
104;	
жарықты	разрядтаңыз	
110;
	тарату	72;	
индикатор	153;	
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төмен	кернеудің	азай-
тылған	жүйелері	229;	
кері	тесіп	өту	277;	
бөлінген	аса	төмен	
229;	
түйіспелі	шықпа	101;	
жұмыс	61
кернеу	диапазондары	
19-20
кернеудің	түсуі	21,	
22-3,	78,	242-3,	268;	
тексеріңіз	250
кернеудің	артуы	296	
кернеу	трансформа-
торлары		(VT)	254	
кернеулер	үшбұрышы	
51
вольттер	бағанасы	
14,	99	
вольт	амперлер	(ВА)	
115	
вольт	өлшегіш	213
вольт	өлшегіш	коэф-
фициенті	254
көлем	2,	9,	289,	291

W
адасқан	электрондар	
13
қалдықтарды	кәдеге	
асыру,	электр	станци-
ялары	123-4	
Электр	және	элек-
трондық	жабдықтар-
ды	кәдеге	асыру	қағи-
далары	2009	(WEEE)	
124
су	12,	18;	
үлестік	жылу	сыйым-
дылық	32
судың	ұқсасы	17,	57

ұтымды	су	пайдалану	
124,	132–3
су	қыздырғыш	32,	
188-9
судың	ластануы	123
гидроэнергия	121
Сумен	жабдықтау	
нормалары	(су	тоғаны	
арматуралары)	1999	
132
Ватт,	Джеймс	29
Ватт-сағат	(Вт	·	с)	
тиімділігі	297
қуаттың	ваттсыз	
құрамдасы	(Var)	50
ватт	өлшегіш	32,	254,	
255
толқын	пішіні	40,	60;	
толқынды	пішіндерді	
қосу	42;	
көлемін	кезектестіріп	
41-2;	
теңгерімделген	үш	
фазалы	44;	
бір	фазалы	айнымалы	
ток	40-1
	Вебер,	Вильгельм	
Эдуард	35	
вебер	35
сына	145
салмақ	2
Уитстон	көпірі	297
ақ	метр	196,	197
жел	турбиналары	
129-131
сымдар	мен	сымдар	
жүйесі:	ауыл	шару-
ашылығы	және	бау	
шаруашылығы	жер-
лері	207;	
арналған	кәбілдер	

166-7;	
автотіркемелер	208,	
209;	
тәжірибе	Кодекстері	
212;	
құрылыс	алаңдары	
206;	
диаграмма	187;
	көрмелер,	шоу	және	
стэндтер	208;	
ұзындығы	13;	
айлақтар	208;	
сымдардың	модульдік	
жүйесі	167,	178,	179;
	кедергі	16;	
сауналар	205;	
бассейндер	205;	
ысырмалы	кәрзеңке-
лер	178,	179
сымды	резистор	276
жұмыс	2	
мықтылау	182
биікте	жұмыс	істеу	
2005	138,	142
жұмыс	кернеуі	61
Жұмыс	орны	туралы	
ереже	(денсаулық,	
қауіпсіздік	және	әлеу-
меттік	қамсызданды-
ру)	1992	137	
Бүкілдүниежүзілік	
мұра	нысандары	126,	
128,	129
	фазалық	роторлы	үш	
фазалы	индукциялық	
қозғалтқыш		84

Z 
зенер	диоды	281
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