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Кіріспе 

Электр жабдығы – бұл белгілі бір функцияларды орындауға арналған 
электр техникалық құрылғылардың жиынтығы.  

Электрмен жабдықтау функциясын орындайтын электр жабдық-
тарының жай-күйі көбінесе негізгі өндірістің тиімділігін анықтайды. 
Электрмен жабдықтау жүйесі жабдығының істен шығуы адамдардың 
өміріне қауіп төндіруі, күрделі технологиялық процестің бұзылуына, 
өнімнің жаппай жіберілмеуіне жəне басқа да материалдық залал келтіруі 
мүмкін. Сондықтан электр жабдықтарын пайдаланудың негізгі мақсаты 
қызмет ету мерзімі ішінде оның қажетті сенімділік деңгейін қамтамасыз 
ету болып табылады.  

Қоршаған ортаның жəне жұмыстың пайдалану режимдерінің 
əсерінен пайдалану процесінде жабдықтың біртіндеп тозуы жүреді. 
Жабдықтың жұмыс істеу қабілетін қолдау оның техникалық қызмет 
көрсету есебінен жүзеге асырылады, онда кезеңдік тексерулер, 
профилактикалық өлшеу, сынау, жабдықтың жай-күйін диагностикалау 
орындалады, анықталған ақаулар жойылады. Маман электр жабдығының 
жай-күйін алдын ала сынау жəне диагностикалау əдістерін білуге тиіс.  

Жабдықты талап етілетін техникалық жай-күйде ұстап тұрудың ең 
тиімді құралы, жұмысқа қабілеттілікті қалпына келтіру жəне пайдалану 
мерзімін ұзарту уақтылы жəне сапалы жөндеу болып табылады.  

Техникалық қызмет көрсету жəне жабдықтарды жөндеу өзінің 
материалдық шығындарын жүзеге асыруды талап етеді. Маман 
жабдықтарға қызмет көрсету жəне жөндеу жүйесін білуге тиіс, 
материалдық шығындары аз жабдықты пайдаланудың тиімді жүйесін 
ұйымдастыра білуге тиіс.  

Қазіргі уақытта электр монтаждаушы тұрғын үйлердегі электр 
сымдарымен жəне жарықтандыру құралдарымен айналысады, өндірістік 
цехтарда электр моторларын, трансформаторларды жəне басқа да 
жабдықтарды орнатады, əуе желілерін жүргізеді жəне кабельдік электр 
желілерін жерге орнатады.  

Күштік желілер мен электр жабдықтары бойынша электр 
монтаждаушы – бұл өнеркəсіптік, мəдени-тұрмыстық, əкімшілік 
ғимараттарда, инженерлік құрылыстарда, құрылыс алаңдарында, ауыл 
шаруашылығы объектілерінде электр жабдықтарын, механизмдер мен 
кабель желілерін монтаждау мен орнатуды, күштік электр сымдарын, 
тарату құрылғылары мен екінші реттік тізбектерді монтаждауды 
орындайтын білікті жұмысшы.  

Электр жабдықтары мен электр қондырғыларын пайдалану 
қаншалықты сауатты жəне техникалық негізді орындалатынына 
технологиялық жабдықтардың толыққанды жұмысын табысты шешу, 
электр энергиясын үнемдеу көп жағдайда байланысты.  

Осы оқу құралында «Тарату құрылғылары бойынша электр 
монтаждаушы» мамандығы бойынша жұмысшы кадрларды даярлау кезінде 
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электр тізбектерінің электр жабдықтарын монтаждау, пайдалану жəне 
жөндеу негізгі мəселелері мен өзіндік ерекшеліктері жинақталған. 

Барлық теориялық материал жəне зертханалық-практикалық 
тапсырмалар кəсіби модуль бойынша бағалау критерийлеріне сəйкес оқыту 
нəтижелеріне қол жеткізуге бағытталған. 
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I тарау. Материалдарды сынау жəне шамаларды өлшеу 
 
1.1 Сынақтарды жүргізу əдістері бойынша, əсер ету түрі бойынша 

жіктеу 
Сынақ–бұл сынау объектісінің сандық жəне сапалық сипаттамаларын, 

қасиеттерін оның жұмыс істеуі кезінде, объектіні моделдеу жəне əсер ету 
кезінде оған əсер ету нəтижесі ретінде эксперименттік анықтау. 

Сынау əдісі–бұл сынақтың белгілі бір қағидаттары мен құралдарын 
қолдану ережесі. 

Əсер ету түрі бойынша: 
Механикалық сынақтар–механикалық факторлардың əсеріне сынау 

(діріл, бір жəне бірнеше рет соққы, акустикалық шу); 
Климаттық – климаттық факторлардың əсеріне сынау 

(температураның күрт өзгеруі, жоғары ылғалдылықтың əсері, жоғары жəне 
төмен қысымның əсері, атмосфераның əсері); 

Термиялық – термиялық факторлардың əсеріне сынау (жоғары 
температураның əсері,электр режимін бермей); 

Электромагниттік–электромагниттік өрістердің əсеріне сынау; 
Радиациялық-радиациялық факторлардың əсеріне сынау 

(радиациялық сəуленің əсері); 
Электрлік – электр кернеуінің, токтың немесе өрістің əсеріне сынау; 
Химиялық – арнайы ортаның əсеріне сынау (коррозиялық белсенді 

əсер ету); 
Биологиялық – биологиялық факторлардың əсеріне сынау 

(саңырауқұлаққа төзімділігі, термиттер мен кеміргіштердің əсеріне 
төзімділік). 

Аталған сынақтар көрсетілген факторлардың əсерінен кейін 
бұйымдардың жұмыс қабілеттілігін тексеру жəне сыртқы түрін сақтау үшін 
(ТТНП техникалық нормативтік-құқықтық актіде белгіленген шектерде) 
жүргізіледі. 

 
1.1.1 Жылу сынақтары 
Термиялық сипаттамаларға мыналар жатады: жылуөткізгіштігі, 

материалдың жұмсарту жəне тұтану температурасы, қызуға жəне суыққа 
төзімділігі, жылу соққысына төзімділігі[1]. 

Жылу өткізгіштігі– маңызды жылу физикалық сипаттама, өрнекке 
сəйкес анықталады: = −                                                           (1) 

 
мұндағы Q-уақыт бірлігіне берілген жылу саны, dT/dx – 

температуралық градиент, l – жылу өткізгіштігі. 
Жұмсарту температурасы битумдар, балауыздар, полимерлі 

компаундтар үшін анықталады. 
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Пластмассаларды жұмсарту температурасын жүктемемен үлгінің 
деформациясын өлшеу жолымен жүргізеді.  

Тұтану температурасы–сұйық немесе балқытылған диэлектриктің 
булары ауамен бірге бөгде тұтану көзімен жанасқан кезде тұтандыратын 
қоспаны құрайтын температура. 

Жану температурасы–сұйықтық тұтанатын жəне жанарғыны алып 
тастағаннан кейін кемінде 5 сек жанатын температура. 

Қызуға төзімділігі–материалдың зақымдануынсыз жұмыс 
температурасымен салыстырғанда жоғары əсерді тасымалдау қабілеті. 
Суыққа төзімділік, тек салқындатқыш. Қалыпты жағдайларда жəне төмен 
температурада механикалық сипаттамаларды (сынғыштықты) салыстырады.  

Сынғыш материалдар үшін–термоударға төзімділік. Мысалы, 
мемлекеттік стандарт (МЕМСТ) бойынша фарфор оқшаулағыштары негізгі 
қасиеттерін нашарлатпай үш рет қыздыруға жəне салқындатуға шыдауы тиіс. 

 
1.1.2 Механикалық сынақтар 
Негізгі механикалық сынақтар–бұл беріктік сипаттамаларды 

анықтау, яғни бастапқы өлшемдер мен формалардың жол берілмейтін 
өзгерістерінсіз сыртқы механикалық жүктемелерге шыдау қабілеті. 
Жүктеменің қосымша сипаты бойынша сынаулар статикалық, талап етілетін 
жылдамдықпен жүктеменің баяу өсуімен жəне динамикалық болып бөлінеді, 
бұл кезде жүктеме жұлқу, соққы түрінде əсер етеді [1].  

Статикалық сынақтар кезінде созылу, сығылу немесе иілу кезіндегі 
қиратқыш кернеуді, ағымдылық шегін, үзілу кезіндегі салыстырмалы 
ұзаруды жəне сығылу кезіндегі салыстырмалы деформацияны, серпімділік 
модулін жəне т.б. анықтайды.  

Динамикалық сынақтар кезінде–соққы тұтқырлығы жəне дірілге 
төзімділігі. Қаттылық, икемділік анықталады.  

Шарпи жəне т.б. бойынша пластмассаның соққылық тұтқырлығы 
маятникті копірдің көмегімен анықталады. Соққы тұтқырлығы–соққы 
энергиясының үлгінің көлденең қимасының ауданына қатынасы.  

Қаттылық бірнеше жолмен анықталады:  
- Бринелл əдісі–белгілі бір жүктеме кезінде доп қысылады. Таңбаның 

диаметрі неғұрлым көп болса, қаттылық аз. Өрнектерді пайдалана отырып, 
таңбаның өлшенген диаметрінің мəні бойынша Бринель бойынша 
қаттылықтың мəні анықталады.    

- Роквелл əдісі.  Бұл жерде конустық иненің (индентордың) белгілі бір 
жүктеме кезінде жəне индентордың ығысу мəні бойынша (бұл тереңдікті 
сипаттайды) жанасуы жүргізіледі, Роквелл бойынша қаттылық анықталады.  

Пленканың қаттылығын маятник əдісімен анықтайды–пленкаға 
маятник қойылады, материалға қарағанда, маятник соғұрлым ұзағырақ 
болады. 
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1.1.3 Электрлік сынақтар 
1.1.3.1 Үлгілердің жалпы жəне меншікті кедергілерін анықтау 
Сыналатын материалдар үлгілерінің нысаны мен өлшемдері өлшенетін 

шамаға байланысты. Көлемді жəне беттік кедергілерді анықтауға арналған 
үлгілер жазық (дөңгелек немесе шаршы) немесе түтікше үлгілерде жасалады. 

Ішкі кедергі екі тесігі бар жазық үлгілерде анықталады (1-сурет). 
Оқшаулама кедергісі тегіс, түтікше немесе өзекті үлгілерде өлшенеді. 

Сыналатын үлгілердің саны кемінде үш болуы тиіс. 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-сурет. Екі тесігі бар үлгілер 
 
Қатты диэлектриктерді сынауға арналған электродтар келесі 

шарттарды қанағаттандыруы тиіс: жоғары өткізгіштікке ие болу жəне 
үлгімен жанасудың барлық беті бойынша жақсы электр байланысын 
қамтамасыз ету, үлгіге əсер етпеу (деформацияламау, химиялық əсер етпеу). 

Металл қысқыш электродтар көлемді жəне беттік меншікті 
кедергілерді өлшеу үшін қолданылады.  

Фольгалық электродтар меншікті кедергіні жəне оқшаулау кедергісін 
анықтау үшін қолданылады.  

Шөгінді металдардан жасалған электродтар бағалы немесе түсті 
металдардың тығыз жанасатын пленкалары болып табылады. Жағу мынадай 
операциялардың көмегімен жүргізіледі: вакуумда бүрку, шооппен жағу, 
қылқаламмен жағу(түрлі пасталар).  

Графитті электродтар лактағы сұйық суспензия түрінде немесе 
графит ұнтағы түрінде қолданылады.  

Аталғандардан басқа электродтардың келесі түрлері 
қолданылады:штифті, ленталы, пышақты, қырлы, сынапты жəне ток 
өткізетін резеңке негізінде. 
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1.1.3.2 Төмен жиіліктегі диэлектрлік шығындар бұрышының 
тангенсін жəне диэлектрлік өткізгіштігін анықтау 

Шығыны бар диэлектриктің үлгісі баламалы тізбекті немесе параллель 
схема түрінде ұсынылуы мүмкін (2-сурет): 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

2-сурет. Баламалы тізбекті немесе параллель схемалар 
 

Фазаның ығысу сұлбасын таңдауына қарамастан j, ток I, кернеу U жəне 
диэлектрлік шығындар p өзгеріссіз. Дəйекті схема үшін келесі арақатынастар 
əділ: 

 tgδ = ω ; = = ( )                                   (2) 

 

мұндағы:tg δ – бұрыш; ω –фазалардың жылжуы;  Сs– сыйымдылық; Rs-
кедергі; Р – қуаты 

I2-электртогы; U2–кернеу. 

Параллель схема үшін: 
 tgδ = ( ) ; 		 =                                        (3) 

 
tg δ << 0,1 болғанда: 
 

Cs= Cp;          Rs = Rptg2δ                                               (4) 
 
Параллель схемадағы Cp сыйымдылығы əдетте Cx үлгісінің немесе 

бұйымның сыйымдылығы ретінде қабылданады. er үлгісінің материалының 
диэлектрлік өткізгіштігі электродтардың берілген конфигурациясы кезінде 
жəне диэлектрик ретінде сыналатын материалда вакуумдағы үлгісіз сол 
электродтардың С0 сыйымдылығына қатынасы ретінде табылуы мүмкін: 

 =                                                                           (5) 

tgδ шамасы жоғарыда келтірілген формулалар бойынша анықталуы 
мүмкін. 
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Қатты материалдардың tgδ жəне er анықтау үшін графит ұнтағынан 
электродтарды қоспағанда, меншікті кедергіні анықтау кезіндегі электродтар 
қолданылады. 

Төмен жиіліктер кезінде tgδ жəне сыйымдылықты өлшеу əдістері 
мен құралдары. 

 
Тура жəне жанама əдістерді қолданады. Негізінен айнымалы тоқтың 

көпірлік схемалары қолданылады, мысалы: 
Көпірдің тепе-теңдік теңдеулері: 

 = ; 					 = .                                       (6) 

 
Жоғары жиіліктегі диэлектрлік өткізгіштікті жəне диэлектрлік 

шығындардың тангенсін анықтау шетті кəсерлердің өсуімен, жеткізуші 
сымдар индуктивтілігімен жəне т.б. байланысты ерекшеліктерге ие. 400 Гц 
жоғары жиіліктерде көпірлік жəне резонанстық əдістермен өлшеуді 
орындайды 

Сыйымдылықтың температуралық коэффициентін өлшеу жиілік 
беретін сыйымдылық ретінде қосылған үлгінің температурасы өзгерген кезде 
генератор жиілігінің өзгеруін өлшеуге негізделген. 

 
1.1.3.3 Электр беріктігін анықтау 
Диэлектрикке салынған кернеудің əсерінен, онда өтпелі электр разряды 

болуы мүмкін. Электр өрісінің əсерінен өткізгіш плазмалық каналдың 
диэлектрикасында пайда болуы электр сынамасы деп аталады.  

Электр сынамасын тудыратын ең аз кернеу сынамалы кернеу деп 
аталады.  

Тесілген разрядпен қоса жүретін тесіктен беттік сынамамен ажырату 
керек, онда разряд материалдың тереңдігіне енбейтін, ал беті бойынша 
таралатын болады. 

 

3-сурет. Көпірлік схемасы 
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Жоғары кернеудің əсеріне материалдың төзімділігі сынауға əкелетін 
біртекті электр өрісінің ең аз кернеулігін түсінетін Епр электрлік беріктігінің 
мəнімен сипатталады. 

Біртекті өріс үшін: 
 пр = пр                                                        (7) 

 
мұнда Uпр–сынама кернеу, В, t–материалдың қалыңдығы, м. 
Біртекті өрісті алу арнайы формадағы электродтарды қолдануды талап 

етеді, тəжірибеде қарапайым формадағы электродтар қолданылады: шеттері 
дөңгелектелген дискілер түрінде, сферикалық жəне т.б. өріс біртекті емес 
болып шығады, бұл сынама кернеудің азаюына əкеледі, сондықтан α > 1 
түзету коэффициентін енгізеді: 

 
Епр = α Uпр /t                                                      (8) 

 
Бұл коэффициенттің мəні материал стандартта көрсетілуі тиіс. Табақты 

үлгілерді пайдаланған кезде біртекті өріс тек электродтар арасындағы үлгінің 
ортаңғы бөлігінде ғана алынады, шеттерінде өріс бұрмаланады. Шеттік жəне 
беттік тесіктерді жою үшін электродтар бар үлгіні трансформаторлық майға 
орналастырады. 

Сынаулар нəтижесінде анықталған электр беріктігі материалдың 
физикалық сипаттамасы болып табылмайды, өйткені бірқатар факторларға 
(температура, ылғалдылық, электродтар түрі жəне т.б.) байланысты. 
Сондықтан алынған нəтижелер материалдардың сапасын бақылау жəне 
салыстыру үшін ғана қызмет етеді. 

Материалдардың үлгілерінде беттік тесіктің пайда болуын болдырмау 
үшін электродтардың өлшемдерінен едəуір асып түсетін мөлшерлері болуы 
тиіс. Қатпарлы материалдар үшін Епр қабаттар бойымен бағытта да, 
перпендикуляр бетінде да анықталады. 

Электродтар көлемді металл (болат, мыс, жез), пленкалы немесе 
графитті (4-сурет). Барлық жағдайларда сыналатын үлгімен электродтың 
жақсы байланысын қамтамасыз ету қажет. Металл электродтардың жұмыс 
беті тегіс болуы тиіс (Ra ≥0.2 мкм кедір-бұдырлық параметрі). 

Біртекті алаңды алу үшін төменгі электродтың диаметрі жоғарғы 
электродтың диаметрінен кем дегенде 3 есе артық болуы тиіс. 
Электродтардың үлкен бөлігі жоғары вольтты трансформатор орамасының 
жерге тұйықталған шықпасымен жалғанады. 

Сұйық диэлектриктердіңЕпр анықтау қабырғасына жартылай сфералық 
электродтар орнатылған ыдысты білдіретін арнайы ұяшықтарда жүргізіледі. 
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4-сурет. Электродтар 
 
Сынау қондырғыларының көмегімен 50 Гц кезінде өлшеу (5-сурет) 
 

Uпр өлшеу тұрақты кернеу кезінде де жүргізіледі. Бұл жағдайда 
кернеуді көбейтетін түзеткіш сұлбалар қолданылады. 

Uпр жəне импульстік кернеу кезінде өлшейді. Найзағай импульстері 
мен коммутациялық импульстері бар. Коммутациялық импульстер периодты 
жəне тербелмелі болуы мүмкін. 

Импульс көздері ретінде импульстік кернеулердің (ГИН) арнайы 
генераторлары қолданылады. 

Сынақ жүргізу. 
Негізінен екі технологияны қолданады: сынаулар кернеудің 

бірқалыпты немесе сатылы жоғарылауы кезінде жүргізіледі. Екі жағдайда да 
кернеудің бірқалыпты жоғарылауы кезінде бастапқы Uпр анықтайды. 
Жылдамдық көтерілу басталғаннан кейін 10-20 с кейін сынама болуы тиіс.  

Егер сынау кернеудің сатылы жоғарылауы кезінде жүргізілсе, онда 
алдымен Uпр-дан 40% белгіленеді. Осыдан кейін кернеуді 10% сатымен 
көтереді, əрбір сатыда 20 С кернеу ұстайды. 

Материалдарды екі түрге бөлуге болады – сынаудан кейін қалпына 
келтіру қасиеттері жəне қалпына келтірмейтін. Кез келген жағдайда тесіктер 
саны 5-тен кем болмауы тиіс. Сұйықтықтарды сынау кезінде көпіршіктерді 
электродтар арасындағы кеңістікте табуға болмайды. 

 
 

 
5-сурет. Сынау қондырғыларының көмегімен өлшеудің құрылымдық 

схемасы 
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1.2 № 1 практикалық жұмыс. Сұйық диэлектриктердің электрлік 
беріктігін анықтау 

Жұмыс мақсаты: сұйық диэлектриктерді сынау үшін АМИ-60 
аппаратының сызбасымен (майды жəне оқшаулағыш материалдарды сынауға 
арналған аппараттар) таныстыру, сұйық диэлектриктердің электрлік 
беріктігін есептеу білігін қалыптастыру.   

Жабдықтау: 
1. Н.В.Никулиннің«Электрматериалтану»оқулы,ы 
2.Сұйық диэлектриктердің үлгілері  
3.АМИ-60 аппаратының схемасы 
Теориялық мəліметтер 
Оқшаулаудың, трансформаторлардың, кабельдердің жəне қағаз 

конденсаторлардың электрлік беріктігін арттыру үшін сұйық диэлектриктер 
(трансформаторлық жəне конденсаторлық майлар, совол, октол, «калория-2») 
қолданылады [4].  

Трансформаторлық май əр түрлі жоғары вольтты аппаратурада 
диэлектрик ретінде пайдаланылады, трансформаторларда - май 
салқындатқыш орта, майлы ажыратқыштарда – доға сөндіргіш орта болып 
табылады.   

Май жоғары электр беріктігімен (12-20 кВ/мм), аз диэлектрлік 
ысыраптармен, қанағаттанарлық жылу өткізгіштігімен (0,0015 Вт/см•град) 
сипатталады. Ол басқа сұйық диэлектриктер сияқты, тесуден кейін өзінің 
электр беріктігін қалпына келтіруге қабілетті.  Бұл майды тазалап, кептіруге 
болады, осылайша оның электр оқшаулау қасиеттерін қалпына келтіреді.  

Трансформаторлық май ауа оттегінің, жоғары температура мен күн 
сəулесінің əсерінен қартайады (тотығады). Майдың қартаю процесі оның 
лакты оқшаулағышпен жəне металдармен (əсіресе мыспен) жанасуына ықпал 
етеді. Май оның электрлік беріктігін төмендететін гигроскопиялық қасиетке 
ие.  

Сұйық диэлектриктердің ең маңызды электр сипаттамаларының бірі-
олардың электрлік беріктігі пр. 

 пр = пр , (кВмм)                                                      (9) 

 
Uпр–сынама кернеу, кВ;  
h–сұйық диэлектриктің сыналатын қабатының қалыңдығы (электродтар 

арасындағы қашықтық), мм.  
Зақымдалу кернеуінің шамасы электродтардың пішіні мен өлшеміне, 

олардың арасындағы қашықтыққа, сұйық диэлектриктің қысымы мен 
температурасына, қолданбалы кернеудің (тұрақты, ауыспалы) табиғатына, 
майдың талшықтармен, судың жəне басқа қоспалардың ластану дəрежесіне 
байланысты. Сұйық диэлектриктердің электр оқшаулау қасиеттерін азайту 
электр қондырғыларындағы аварияға алып келуі мүмкін, сондықтан маймен 
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толтырылған жабдықтың қалыпты жұмыс істеуін, диэлектриктердің сапасын 
жəне, ең алдымен, оның диэлектрлік беріктігі мезгіл-мезгіл тексеріледі [4]. 

Электрлік оқшаулағыш сұйықтықтарды электрлік беріктігі үшін 
сынақтан өткізу үшін AMИ-60 аппараты қолданылады (5-сурет). 

 
5-сурет. Трансформаторлық майдың электрлік беріктігін анықтау үшін 

АМИ-60 аппаратының принципті сұлбасы: 1 – сынау трансформаторы, 2 –  
электродтары бар ыдыс, 3 – қатты диэлектриктердің сыналатын үлгілерін 
қосу үшін жоғары вольтты шықпалар, 4 – блок-қақпақтың түйіспелері, 5 – 

реттеу трансформаторы, 6 – автоматты ажыратқыш 
 
АМИ-60 аппараты 220В желісінен қоректенеді, екінші кернеу 60 кВ 

дейін көтеріледі.  
Сынауды 3 арнайы фарфор ыдысында жүргізеді (6-сурет) сұйық 2 

диэлектрикпен толтырылған. Электродтар жезден жасалған жəне диаметрі 
25мм, қалыңдығы – 8мм. Қуыс саңылаудың көлемін өлшейді. 

 
6-сурет. Сұйық диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтауға 

арналған электродтары бар ыдыс: 1–жез электродтар, 2–сұйық диэлектрик, 3–
ыдыс. 

 
Сынау алдында электродтар арасында 2,5 мм саңылау орнатылады. 

Аппаратты желіге қосқан кезде жасыл шам жанады. Автоматты 
ажыратқышты қосқан кезде 6 (10-сурет), 1 трансформаторға кернеу беріледі 
(бұл ретте қызыл шам жанады). Электродтар арасында тұтас ұшқын пайда 
болатын сұйық диэлектриктің сынамасы келгенге дейін 5 реттеу 
трансформаторының кернеуін біртіндеп жоғарылатады.  

Вольтметрмен анықталатын сынаманың алдындағы ең үлкен кернеу 
сынамалы деп саналады.  

Осылайша сұйық диэлектриктердің барлық түрлері: трансформаторлық 
май, конденсаторлық май, кабельді май сынақтан өтеді.  
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Жұмысты орындау тəртібі:  
Тапсырма 1: Қысқаша сипаттама беру жəне АМИ-60 аппаратының 

сызбасын бейнелеу  
2 тапсырма: Сұрақтарға жауап беру:  
2.1. Электр беріктігі қандай формула бойынша анықталады?  
2.2. Трансформаторлық майдың электрлік беріктігіне қандай факторлар 

əсер етеді?  
2.3. Трансформаторлық майдың электрлік беріктігін қандай 

тəсілдермен арттырады?  
2.4. Трансформаторлық май қандай электр аппараттарында қолданы-

лады?  
2.5. Сыналатын кернеу шамасы қандай факторларға байланысты?  
 
3. Қажетті есептер жасай отырып, 1-кестені толтырыңыз: 
 
1-кесте. Есептік кесте 

№ п./п. Сұйық диэлектрик h, 
мм. 

Unр., 

кВ. 
Епр, 

(кВ/мм) 
1 
2 
3 

Трансформатор майы  
Кабельді май 
Конденсаторлық май 

2,5 
2,5 
2,5 

75 
7 
27 

 

Қорытындылар. 
 
1.3 № 2 практикалық жұмыс. Қатты диэлектриктердің электрлік 

беріктігін анықтау 
Жұмыс мақсаты:қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін есептеу 

бойынша біліктерді қалыптастыру жəне сынамалы кернеуді өлшеу үшін 
АМИ – 60 қондырғысының принциптік сызбасын оқып үйрену. 

Жабдықтау: 1. Н.В. Никулин. Электрматериалтану.Оқулық. – М., 
(Жоғары мектеп) 1989ж. 

2. АМИ – 60 сынамалы кернеуді өлшеуге арналған қондырғының 
принциптік сұлбалары. 

3. Қатты диэлектриктердің үлгілері: кабель қағазы; гетинакс, шыны; 
пластмасса. 

 
Теориялық мəліметтер 
Электр оқшаулау материалы – электрлік оқшаулауға арналған 

материал. Диэлектрлік материалдардың қатаң жіктелуі қандай да бір жалпы 
белгі бойынша өте қиын. Сондықтан қазіргі уақытта қолданылатын бірнеше 
жіктеу белгілері бар [4]. 

1. Шығу тегі бойынша 
1. табиғи 
2. жасанды. 
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2. Электромагниттік өрісте мінез-құлық бойынша 
1. пассивті (басқарылмайтын) 
2. белсенді (басқарылатын). 
3. Атқаратын функциялары бойынша 
1. электр оқшаулағыш 
2. конденсаторлық. 
4. Химиялық құрамы бойынша 
1. органикалық 
2. бейорганикалық. 
Органикалық диэлектриктер. 
Оларға полимерлі оқшаулағыш материалдар жатады-бұл бастапқы 

мономерлермен құрылған қайталанатын буындардың көп санынан тұратын 
жоғары молекулалық қосылыстар. 

Органикалық диэлектриктерге: полиэтилен, полистирол, поливинил-
хлорид, фторопласт–3, пластмасса, қабатты пластиктер, қағаз жатады. 

Органикалық емес диэлектрлік материалдар: 
1. Табиғи жəне синтетикалық слюда материалдары.  
2. Шыны 
3. Керамика. 
Электр тесілу диэлектрикте жоғары өткізгіштік арнаның пайда 

болуына əкелетін құбылыс деп аталады. 
Электр қондырғысында оқшаулауға салынған кернеудің ұлғаюы 

кезінде оқшаулаудың электрлік сынамасы болуы мүмкін. Диэлектрик арқылы 
өте үлкен ток өтеді жəне диэлектрикте кіші электр кедергісі бар өткізгіш арна 
пайда болады. Диэлектриктің тесілуі нəтижесінде одан əрі қолдануға 
жарамсыз болып табылады. 

Сынама болатын ең аз кернеу сынама деп аталады, Uпр. белгіленеді. 
жəне киловольтпен өлшенеді. 

Сынаумен өтетін біртекті электр өрісінің кернеулігі-диэлектриктің 
бұзылуы, онда үлкен өткізгіштігі бар өтпелі арна пайда болады, - электр 
беріктігі диэлектрик деп аталады, оны формула бойынша есептеуге болады. 

 пр = пр , (кВмм)                                                 (10) 
 
мұндағы h – тесілген жердегі диэлектриктің қалыңдығы, мм. 
Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігі олардың құрылымына, 

қалыңдығына, қоршаған температурасына жəне басқа да факторларға 
байланысты. 

Жоғары өткізгіштік арнаның пайда болуы қандай себептерге 
байланысты тесу механизмдерін ажыратады. Қатты диэлектриктер үшін 
сынама түрлері: 

- электрлік; 
- жылу; 
- электрохимиялық. 
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Электр оқшаулағыш материалдар қатарының электр беріктігі оларды 
майлармен, лактармен немесе компаундтармен сіңдіру арқылы жоғарылауы 
мүмкін. Электр қондырғылары жұмысының сенімділігін қамтамасыз ету 
үшін жұмыс кернеуі (Uраб.)электр оқшаулағыш материалдар сынамалы 
кернеуден Uпр. айтарлықтай төмен болуы тиіс)[4]. 

Қатты диэлектриктерді сынамада сынау үшін АМИ-60 аппаратын 
пайдалануға болады, ол трансформаторлық майдың электрлік беріктігін 
анықтау үшін де қолданылады (7-сурет.). 

 
7-сурет. АМИ-60 аппаратының принципті сұлбасы: 1 –сынау 

трансформаторы; 2 – электродтар бар ыдыс; 3 – қатты диэлектриктердің 
сыналатын үлгілерін қосу үшін жоғары вольтты шықпалар; 4 – блок–
қақпақтың түйіспелері; 5 – реттеу трансформаторы; 6 – автоматты 

ажыратқыш. 
 
Біртекті электр өрісіндегі электр беріктігін анықтауға арналған үлгілер 

шаршы немесе дөңгелек пластиналар түрінде орындалады. 
Желі кернеуін беру кезінде 5 автотрансформаторында кернеудің 

болуын көрсететін жасыл түсті шам жанады. Содан кейін 6 автоматты 
ажыратқышты қосады жəне жоғары вольтты трансформатордың бастапқы 
орамында кернеудің болуын көрсететін қызыл түсті шам жанады. Реттеу 
трансформаторы кернеуді тесік басталғанға дейін бірқалыпты арттырады. 
Диэлектрик тесу кезінде 6 автоматты ажыратқыш іске қосылады. Осы сəтте 
вольтметрдің көрсеткіші жазылады. Бұл кернеу сынуы болып табылады. 
Диэлектриктің сыналатын кернеуі мен қалыңдығын біле отырып, электр 
беріктігін есептеуге болады. 

Орындау тəртібі 
1. АМИ-60 аппаратының сызбасын оқып, қысқаша сипаттама беру. 
2. Сұрақтарға жауап беру: 
2.1. Терминдердегі айырмашылық неде? 
2.2. Неге сұйық электр оқшаулағыш материалдар сіңірілген қатты 

диэлектриктерде электр беріктігі артады. 
2.3. АМИ-60 аппаратының схемасындағы реттеу трансформаторының 

мақсатын түсіндіру (1-сурет)? 
2.4. Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігіне қандай факторлар 

əсер етеді? 
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3.Епр = прЕ формуласы бойынша Епр есептеу, есептеу нəтижелерін 2-

кестеге жазу:  
2-кесте. Есептік кесте 

№ р/с Материалдың атауы h, мм Unр., кВ Епр,В 

1 
2 
3 
4 

Пластмасса 
Гетинакс 
Шыны 
Кабель қағазы 

1 
2 
2 
3 

4 
24 
40 
18 

 

 
3. Қорытындылар. 
Өзін-өзі бақылауға арналған тапсырмалар 
Толықтыру 
Диэлектриктердің механикалық, жылу жəне физика-химиялық 

сипаттамалары 
1. Материалдардың механикалық сипаттамаларына:……… 
2. Диэлектриктің электр сыйымдылығын құру қабілетін анықтайды… 
3. Температураның өсуі бар сұйықтықтарда тұтқырлық………… 
4. Шекті рұқсат етілген температурасы (ұзақ жұмыс кезінде) асатын 

қызуға төзімділігі (оқшаулау) сыныбы 180°.................... 
5. W материалдың су сіңірілуі,%, мына формула бойынша 

есептеледі.......... 
6. А оқшаулау сыныбының шекті рұқсат етілген температурасы…. 
7. Оқшаулау класының шекті рұқсат етілген температурасы В............... 
8. Е оқшаулау сыныбының шекті рұқсат етілген температурасы:…… 
9. Н оқшаулау сыныбының шекті рұқсат етілген 

температурасы........…… 
10. Қысу кезінде материалдың қиратушы кернеуі анықталады:..... 
11. Сұйықтық бөлшектерінің салыстырмалы орын ауыстыруында ішкі 

үйкеліс коэффициенті............. 
12. Барлық электротехникалық материалдар əдетте төрт негізгі топқа 

бөлінеді:………… 
13. Суыққа төзімділік–бұл…………… 
14. Материалдардың электрлік сипаттамаларын (параметрлерін) атаңыз 

жəне олардың өлшем бірліктерін атаңыз………… 
15. Материалдардың жылу сипаттамаларын атаңыз………… 
16. Жылуға төзімділік–бұл……… 
17. Диэлектриктер поляризациясының төрт негізгі түрі бар.. 
18. Меншікті электр кедергісі–бұл…… 
19. Сұйық диэлектриктер (майлар) буының тұтану температурасы-бұл 

...  
20. Электр күші Eпр–бұл…… 
21. ………..... – диэлектриктердің қысқа мерзімді қызуға төзімділігін 

бағалауға мүмкіндік беретін сипаттама. 
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22. Су сіңіру–бұл............. 
23. Диэлектриктердің, жартылай өткізгіштердің жəне өткізгіштердің 

меншікті электр кедергісі олардың температурасына байланысты қалай 
өзгереді? 

24. Тұтқырлық–бұл.............               
25. Материалдардың негізгі физика-химиялық сипаттамалары…… 
 
1.4 Электр тізбектерінің параметрлерін өлшеу 
Өлшеу деп арнайы техникалық құралдар – өлшеу құралдарының 

көмегімен физикалық шаманың мəнін тəжірибелі жолмен табу аталады. 
Осылайша, өлшеу – бұл физикалық шаманың жəне салыстыру бірлігі 

үшін қабылданған оның кейбір мəнінің арасындағы сандық қарым-қатынасты 
тəжірибелік жолмен алудың ақпараттық процесі. 

Өлшеу нəтижесі – физикалық шаманы өлшеу арқылы табылған атаулы 
Сан. Өлшеудің негізгі міндеттерінің бірі-өлшенетін физикалық шаманың 
шынайы жəне нақты мəндері арасындағы жақындау немесе айырмашылықты 
бағалау-өлшеу қателіктері. 

Электр тізбектерінің негізгі параметрлері: ток күші, кернеу, кедергі, 
ток қуаты. Бұл параметрлерді өлшеу үшін электр өлшеу аспаптары 
қолданылады. 

Электр тізбектерінің параметрлерін өлшеу екі тəсілмен жүзеге 
асырылады: біріншісі – өлшеудің тура əдісі, екіншісі – өлшеудің жанама əдісі. 

Тікелей өлшеу əдісі тікелей тəжірибеден нəтиже алуды білдіреді. 
Жанама өлшеу деп өлшеуді атайды, ол кезде ізделінетін шама осы шама мен 
тікелей өлшеу нəтижесінде алынған шама арасындағы белгілі тəуелділік 
негізінде болады. 

Электр өлшеу аспаптары – əртүрлі электр шамаларын өлшеу үшін 
қолданылатын құрылғылар класы. Электр өлшеу аспаптарының тобына 
өлшеу аспаптары мен басқа да өлшеу құралдары – шаралар, түрлендіргіштер, 
кешенді қондырғылар кіреді. 

Электр өлшеу аспаптары мынадай түрде жіктеледі: өлшенетін жəне 
жаңғыртылатын физикалық шамасы бойынша (амперметр, вольтметр, 
омметр, жиілік өлшегіш жəне т.б.); мақсаты бойынша (өлшеу аспаптары, 
шаралар, өлшеу түрлендіргіштері, өлшеу қондырғылары мен жүйелері, 
қосалқы құрылғылар); өлшеу нəтижелерін ұсыну тəсілі бойынша (көрсететін 
жəне тіркейтін); өлшеу əдісі бойынша (тікелей бағалау аспаптары жəне 
салыстыру аспаптары); қолдану тəсілі бойынша жəне конструкциясы 
бойынша (қалқан, тасымалды жəне стационарлық); жұмыс принципі 
бойынша (электромеханикалық-магнитоэлектрлік, электромагниттік, 
электродинамикалық, электростатикалық, ферродинамикалық, индукциялық, 
магнитодинамикалық; электрондық; термоэлектрлік; электрохимиялық). 

 
1.4.1 Электр шамаларын өлшеу 
Ток күшін өлшеу амперметр деп аталатын аспаптардың көмегімен 

жүзеге асырылады. Бағыттамалы амперметрлер жұмысының негізінде 



22 

жылжымалы түйінмен қосылған индикатор бағыттамасының бұрылу 
бұрышының аспаптың өлшеу торабы арқылы өтетін ток күшінің шамасына 
бір мəнді тəуелділігі жатыр. Амперметрлерді ток күшін анықтау қажет 
болатын оның учаскесінде (тізбектің үзілуінде) ретімен қосады (8-сурет). 
Амперметр шкалалары əдетте ток күшінің бірліктерінде градуирленеді: 
амперде (А), миллиамперде (мА) немесе микроамперде (µА). 

 
 

 
 
 
 

8-сурет. Зерттелетін тізбекке амперметрді қосу: Е – ЭҚК, R – резистор 
 
Амперметрдің ішкі кедергісі аз болған сайын, ол шынжырдағы ток 

күшіне аз əсер етеді. Сондықтан амперметрмен ток күшін дұрыс өлшеу үшін 
шарт орындалуы тиіс: rA< R, мұнда rA – аспаптың ішкі кедергісі. 
Амперметрді өлшеу шектерін кеңейту үшін оған параллельді шунт 
резисторлары қосылады, олардың кедергісі аспаптың ішкі кедергісінен аз. 
Шунт кедергісі ара қатынасынан анықталады: 

 ш = А                                                          (11) 

 
мұндағы n өлшеу шегінің ұлғаю коэффициенті, rш шунт кедергісінің 

шамасы. 
Көпшекті амперметр корпусының ішінде бірнеше түрлі шунттарды 

орналастырады. Алдыңғы панельде өлшеу шектерін ауыстырып қосқыштың 
таңдалған жағдайы кезінде өлшенуі мүмкін ток күшінің максималды 
мəндерін көрсетеді. Жиі көпсəулелі аспаптар бірнеше шкалаға ие, олар 
өлшеудің белгілі бір шегіне сəйкес келеді. Егер аспапта жалғыз шкала болса, 
шкаланы бөлу бағасы əр өлшем шегі үшін əр түрлі болады. 

Амперметр–бұл жұмыс кезінде жоғары қауіптілікке ұшырайтын құрал: 
1.  Амперметр арқылы барлық ток өтеді, ол тармақтарда ағады (себебі 

оны дəйекті түрде қосады), сондықтан ток күшін өлшеуді күтілетін мəні 
шамамен белгілі болған кезде жүргізген жөн (ең болмағанда шаманың реті 
бойынша). Егер ол белгісіз болса, онда өлшеуді максималды шектеуді 
пайдалана отырып бастау керек, өйткені бұл жағдайда осы аспап үшін (А, 
демек, оның істен шығу) тізбектегі ток күшінің максималды рұқсат етілген 
мəнінен асып кету ықтималдығы ең аз болады. Егер бұл ретте көрсеткі 
шағын бұрышқа ауытқыса, ал амперметр көрсеткіші өлшеудің аз 
диапазонының шегіне қарағанда аз болса, онда аспапты тізбектен алдын 
ала ажыратып, кіші шегіне өту керек. 

2. Амперметрдің кедергісі оны тізбекке қосқан кезде ток күші іс 
жүзінде өзгермеуі үшін жеткілікті аз болуы тиіс. Сондықтан, егер 
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амперметрді дұрыс жалғаса алмаса (мысалы, үлкен кедергісі бар элементке 
параллель немесе тікелей қоректендіру көзіне), онда амперметр арқылы ток 
рұқсат етілген мəннен асып кетуі мүмкін жəне аспап істен шығады. 

Тізбек учаскесіндегі кернеуді өлшеу үшін (оның ұшындағы 
потенциалдардың айырмасы) зерттелетін учаскеге параллель қосылатын 
вольтметрлер қолданылады (9-сурет). Вольтметр шкаласы кернеу 
бірліктерінде – вольттарда (В, мВ, мкВ, кВ) үрленген. Алайда, амперметрге 
қарағанда, r в вольтметрінің ішкі кедергісі өлшеуді жүргізетін тізбектің сол 
бөлігінің R кедергісіне қарағанда мүмкіндігінше көп болуы тиіс. Олай 
болмаған жағдайда аспапты параллель қосу тізбектегі ток күші шамасының 
елеулі өзгеруіне жəне соның салдарынан өлшенетін кернеудің елеулі 
өзгеруіне əкеледі. 

 

 
9-сурет. Вольтметрді зерттелетін тізбекке қосу: Е – ЭДС, R – кернеу 

өлшенетін резистор. 

Вольтметрді өлшеу шектерін кеңейту үшін онымен Rdқосымша 
кедергілерін қамтиды, олардың шамасы ара қатынасынан анықталуы мүмкін 

 = ( − 1)                                               (12) 
 
мұндағы n–өлшеу шегінің ұлғаю коэффициенті. Аспап корпусының 

ішінде бірнеше қосымша кедергілер мен ауыстырып қосқыштың орналасуы 
көпсəулетті вольтметрлерді құрастыруға мүмкіндік береді. Олардың бет 
панельдерінде өлшеу шектерінің ауыстырып қосқышымен қатар ауыстырып 
қосқыштың қандай да бір жағдайында өлшенуі мүмкін кернеудің максималды 
мəндерін көрсетеді. 

Кедергіні, сыйымдылықты, индуктивтілікті өлшеу 
R кедергісін, Ссыйымдылығын жəне Lиндуктивтілігін өлшеудің үш 

негізгі əдісі бар: амперметр жəне вольтметр əдісі, резонанстық əдіс жəне 
көпірлер əдісі. Амперметр жəне вольтметр əдісі электр тізбектері үшін Ом 
заңы негізінде жəне берілген ток үшін белгісіз кедергіде кернеудің құлауын 
өлшеуде немесе берілген кернеу үшін белгісіз кедергі арқылы токты өлшеуде 
тұрады. Бұл əдістің дəлдігі амперметр немесе вольтметр дəлдігімен 
анықталады жəне əдетте өте үлкен емес. Резонанстық өлшеу əдістері тербеліс 
контурының резонанстық қасиеттерін пайдалануға негізделеді. 

Кедергілерді өлшеу 
Электр кедергілері шартты түрде бөлінеді: 
- шағын (1 Ом-нан артық емес),  
- орташа (1-ден 105 Ом дейін) 
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- үлкен (105 Ом жоғары).  
Оларды өлшеу əр түрлі тəсілдермен жүргізілуі мүмкін: 
- шағын өлшеу кезінде–вольтметр-амперметр, сондай-ақ көпір əдісі 

қолданылады.  
Орташа үшін–вольтметр-амперметр, көпірлік (жалғыз көпір), 

компенсациялық жəне тікелей бағалау əдістері (омметрлер). 
Үлкен кедергілер үшін–тікелей бағалау əдісін жүзеге асыратын 

мегомметрлер. 
Амперметр — вольтметр əдісі–Ом заңына негізделген кедергілерді 

өлшеудің жанама əдісі. Оны вольтметрдің қосылуымен ерекшеленетін екі 
схеманың көмегімен жүзеге асырады. Екі схемада да Rvвольтметрі мен RA 
амперметрінің кедергілерінің болуына байланысты қателікті ескеру қажет 

Омметр əдісі кезінде өлшеу схемасында магнитоэлектрлік өлшеу 
механизмі (ИМ) жəне Rlt қосымша резисторы бар (10-сурет). Шынжырдағы І 
Ток I = U / (R0 + RH + Rx)түсінігімен анықталады. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
10-сурет. Омметр əдісі бойынша 11-сурет Мегаомметр схемасы 

кедергіні өлшеу схемасы 
 

а көрсеткісінің ауытқу бұрышы а = SI,тоғына пропорционал, мұнда S – 
өлшеу механизмінің сезімталдығы. Өрнекпен а = SI = SU/ (R0 + RH + Rx)бұл 
құралдың шкаласы, межелену бірлігіндегі кедергісі, сызықты емес. 
Сызықтың соңғы жағдайы Rx = 0, ал бастапқы-— Rx → ∞. 

Үлкен кедергілер əдетте логометриялық өлшеу механизмдері бар 
омметрмен өлшенеді (11-сурет). Мегомметрлер омметр сияқты нөлді 
орнатуды талап етпейді, ал қоректендіру көзі ретінде кернеуі 500 немесе 1000 
В шағын генераторлар болады. 

Кедергілерді дəл өлшеу үшін компенсациялық əдіс қолданылады. Оны 
орташа жəне шағын кедергілер үшін қолданған жөн. Компенсациялық əдіс 
кедергіні 0,02% дəлдікпен өлшеуге мүмкіндік береді. 

Жерге қосу кедергісін өлшеу принципі 
Вольтметрмен X жəне Y істіктер мен амперметр арасындағы кернеу 

өлшенеді – X жəне Z істіктер арасында өтетін ток (12-сурет).  
X,Y жəне Z нүктелері 3 нүктелік схема бойынша жұмыс істейтін 

аспаптың X,P жəне С нүктелеріне немесе 4 нүктелік схема бойынша жұмыс 
істейтін аспаптың С1, Р2 жəне С2 нүктелеріне сəйкес келеді. 
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Мысалы, егер Е = 20 В жəне I = 1 Аболса, ондаОм формуласы 

бойынша: Е = ∙ немесе = . 

 
12-сурет. Жерге қосу кедергісін өлшеу схемасы 

 
Тестерді пайдаланған кезде  

(13-сурет) жерге қосу осы есептеулерді 
жүргізу қажет емес. Аспап өлшеу үшін 
қажетті токты генерациялайды жəне 
жерге қосу кедергісінің мəнін тікелей 
көрсетеді. 

 
 
   
 

13-сурет. Тестер 
 
Электр құрылғыларында индуктивтілікті жəне сыйымдылық-

тарды өлшеу үшін амперметр — вольтметр — ваттметр əдісі кеңінен 
қолданылады (14-сурет). 

Ең алдымен I тоғын, U кернеуінжəне Рқуаттылығын өлшейді. Содан 
кейін қабылдағыштың белсенді кедергісі R = Р /I2 қабылдағыштың толық 
кедергісі Z = U /1, қабылдағыштың реактивті кедергісі X = lz2 –R2. 

 
14-сурет. Амперметр–вольтметр–ваттметр əдісі бойынша индуктивтілікті 

жəне сыйымдылықты өлшеу схемасы 
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Индуктивтілікті анықтау үшін =   қолданылады, сыйымдылықтар =  құрылғысының мəнін табады. 

Қуатты өлшеу 
Тұрақты ток тізбектеріндегі қуатты, активті жəне реактивті қуатты 

айнымалы ток тізбектеріндегі, бірфазалы жəне үшфазалы, үш сымды жəне 
төрт өткізгішті өлшеу көп жағдайда электродинамикалық жəне 
ферродинамикалық ваттметрмен жүргізіледі [5]. 

Қуатекі тікелей өлшеу жүргізу арқылы жанама анықталуы мүмкін: 
жүктемедегі кернеу жəне вольтметр жəне жүктемедегі ток / амперметр 
көмегімен. Бұл жағдайда магнитэлектрлік жүйенің вольтметрі мен 
амперметрін қолданған жөн (15-сурет). 

 

 
15-сурет. Тұрақты ток тізбегінде 

қуатты өлшеуге арналған аспаптарды қосу схемасы 
 

Ең қарапайым жəне қажетті дəлдікпен қуатты өлшеу бір элементті 
электродинамикалық ваттметрдің көмегімен тікелей жүргізіледі. Мұндай 
ваттметрді тұрақты ток тізбегіне қосу ток жəне кернеу тізбектері 
орамасының генераторлық қысқыштарының дұрыс қосылуын сақтай отырып 
жүзеге асыру қажет (16-сурет) 

 

 
Тұрақты ток тізбегіне ваттметрді қосу сұлбасы (белгімен * 

генераторлық қысқыштар белгіленген): а — үлкен жүктеме кедергісі; б — аз 
жүктеме кедергісі 

 
Ваттметр орамаларының кез келгені генераторлық қысқыштың дұрыс 

қосылуын сақтамау айналмалы сəттің бағытын өзгертуге жəне ваттметр 
көрсеткішінің шкаладан тыс шығуына əкеп соғады. 
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Энергияны өлшеу 
Мерзімді ток тізбектерінде жұмсалған немесе өндірілген энергия саны 

индукциялық немесе электрондық электр есептегіштермен өлшенеді (17-
сурет). 

 
17-сурет.Индукциялық 
           есептеуіш 

Конструктивті индукциялық 
есептеуіш-ротордың əрбір 
айналымына электр энергиясының 
белгілі бір санына сəйкес келетін 
микроэлектр қозғалтқышы. 

 
СИ бірліктерінің халықаралық жүйесінде санауыштың тұрақты 

санауышы джоуляхта көрсетіледі, өйткені айналым саны–өлшемсіз шама. Бір 
фазалы жəне үш жəне төрт сымды үш фазалы желілер үшін де белсенді 
энергия есептегіштер шығарады [5].  

Бір фазалы есептеуіш (18, а-сурет). Электр энергиясына екі орам бар: 
ток жəне кернеу жəне бір фазалы ваттметрлерді қосу схемалары бойынша 
желіге қосылуы мүмкін. 

 
18-сурет. Бір фазалы желіге санауыштарды қосу сұлбасы: а — тікелей, 

б–өлшеуіш трансформаторлар. 
 
Есептеуіш орамдарының бірінде ток бағытын өзгерткенде диск басқа 

жаққа айнала бастағанын атап өту қажет. Сондықтан, аспаптың ток орамасын 
жəне кернеуді орауды қабылдағышпен энергия тұтынғанда есептеуіш дискі 
бағыттамамен көрсетілген бағытта айналатындай етіп қосу керек. 

Г əрпімен белгіленген ток шығысы қоректендіру жағынан əрдайым 
қосылады, ал жүктемеге И əрпімен белгіленген ток тізбегінің екінші 
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шығысы қосылады.Сонымен қатар, кернеу орамасының шығуы, Г ток 
орамасының шығуы бір полярлы, сондай-ақ қуат көзі жағынан қосылады. 

Есептеуіштерді токтың өлшеуіш трансформаторлары арқылы қосқан 
кезде бір мезгілде ток трансформаторлары мен кернеу трансформаторлары 
орамдарының полярлығын ескеру қажет (18, б-сурет). 

Фазалық жылжу мен жиілікті өлшеу 
Өлшеу фазалық ығысу арасындағы кернеуі мен ток жүктемесінің 

өнеркəсіптік жиілігінде, екі ел арасындағы гармоническими напряжениями 
(мысалы, кіру жəне шығу кернеулерімен төртұштықтардың, күшейткіш) 
жиілігіне байланысты, екі кезеңдік кернеулермен бірдей жиілікті кез келген 
нысаны — бұл тапсырмалар жиі кездеседі зерттеу жəне өндірістік 
практикада [5]. 

Электромеханикалық фазометрлер. Электродинамикалық жəне 
ферродинамикалық логометрлер жүктемедегі кернеу мен ток арасындағы 
фазалық жылжуды жəне қуат коэффициентін өлшеуге арналған 
фазометрлерді (көрсететін жəне өзі жазатын) құру үшін пайдаланылуы 
мүмкін (19-сурет). 

 

 
 

19-сурет. Электродинамикалық 20-сурет Үш фазалы 
фазометрэлектродинамикалық фазометр 

 
Зертханалық фазометрлерде қателік 0,5% аспайды. 

Электродинамикалық механизмдердің негізінде cos ф өлшеуге арналған 
фазометрлер жəне айнымалы токтың үш фазалы тізбектерінде құрылуы 
мүмкін. Бұл жағдайда фазометрді қосу схемасы 20-суретте келтірілген. 

Электронды фазометр. 1 МГц дейінгі жиіліктер диапазонында екі 
кезеңдік кернеу (бір жиілік) арасындағы фазалық жылжуды өлшеу 
электрондық фазометрлер көмегімен жүргізіледі. Электронды фазометрдің 
құрылымдық сұлбасы 21-суретте келтірілген. 
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21-сурет. Электрондық фазометрдің құрылымдық схемасы 
 

Фазаны өлшеудің осциллографикалық əдістері. Осциллографикалық 
əдістердің арасында сызықтық өрістету жəне эллипс əдістері кеңінен 
таралған. 

Желілік өрістету əдісі екі сəулелі осциллографты немесе электрондық 
коммутаторы бар бір сəулелі осциллографты қолдануды көздейді. Бұл 
жағдайда осциллограф экранында екі кернеудің бейнесі жасалады (22-сурет), 
фх. и I и2 фазалық ығысуы. жəне I жəне 2 арасында өлшеу қажет. 

 

 
 

22-сурет.  Фазаны сызықтық                23-сурет.  Фазалық жылжуды эллипс 
əдісімен өлшеу                                                        өрістету əдісімен өлшеу 

 
Эллипс əдісі синусоидалы кернеу арасындағы фазалық ығысуды өлшеу 

үшін қолданылады (23-сурет). 
Жиілікті өлшеуді өлшеу жиіліктердің диапазонына жəне талап 

етілетін өлшеу дəлдігіне байланысты əртүрлі өлшеу əдістері негізге алынған 
жиілік өлшегіштермен жүргізіледі. 

Өлшенетін жиіліктің əрбір кезеңі үшін конденсаторды қайта 
зарядтау əдісі. Қайта зарядталатын токтың орташа мəні жиілікке 
пропорционалды жəне шкаласы жиілік бірліктерінде үдемелі 
магнитоэлектрлік амперметрмен өлшенеді. Өлшеу шегі 10 Гц – 1 МГц жəне 
өлшеу қателігі ±2% конденсаторлық жиілік өлшегіштер шығарады. 

Электрлік резонанс құбылысына негізделген резонанстық əдіс. 
Өлшенетін жиілік қондырма механизмінің шкаласы бойынша анықталады. 
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Əдіс 50 кГц астам жиіліктерде қолданылады. Өлшеу қателігін пайыздың жүз 
пайызына дейін азайтуға болады. 

 

 
 

24-сурет. Осциллографтар түрлері 
 

Дискретті есептеу əдісі электронды-есептік сандық жиілік 
өлшегіштердің жұмыс негізінде жатыр. Ол белгілі уақыт аралығында 
өлшенетін жиілік импульстерінің есебіне негізделген. Кез келген жиілік 
диапазонында өлшеудің жоғары дəлдігін қамтамасыз етеді. 

Өлшеу жиілігін эталонмен салыстыру əдісі.Белгісіз жəне үлгілі 
жиіліктердің электрлік тербелістері кейбір жиіліктің соғылуы пайда 
болатындай етіп араласады. Нөлге тең соғылу жиілігі кезінде өлшенетін 
жиілік үлгіге тең. Жиіліктерді араластыру гетеродинді тəсілмен (нөлдік 
соғылу əдісі) немесе осциллографикалық (24-сурет) тəсілмен жүзеге 
асырылады. 

Салыстыру əдісімен – өрістету ұзақтығы калибрленген мəні бар 
осциллографты немесе калибрленген белгілердің кіріктірілген генераторын 
пайдалана отырып. 

Осциллографтың өрістету ұзақтығын біле отырып, өлшенетін жиіліктің 
қанша кезеңі осциллографтың экранының орталық бөлігінің таңдалған 
ұзындығына жататынын есептей отырып, жиілікті оңай анықтауға болады. 
Егер осциллографта калибрациялық белгілер болса, онда белгілер 
арасындағы уақыт аралығын біле жəне олардың санын өлшенетін жиіліктің 
бір немесе бірнеше кезеңдеріне есептей отырып, кезең ұзақтығын 
анықтайды. 

Бақылау сұрақтары 
1. Ток пен кернеуді өлшеуге арналған аспаптарды таңдау қалай 

жүргізіледі? 
2. Активті жəне реактивті қуаттың анықтамалары мен аналитикалық 

өрнектерін жазыңыз. 
3. Тұрақты жəне бір фазалы айнымалы ток тізбектеріндегі активті 

қуатты өлшеу əдістерін атаңыз. 
4. Тұрақты жəне айнымалы ток желілеріндегі кедергіні қалай өлшеуге 

болады? 
5. Кедергіні өлшеу үшін амперметрлер мен вольтметрлерді қосу 

схемаларының қандай нұсқалары бар? 
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6. Дара көпірдің сызбасын сызыңыз жəне кіші кедергілерді өлшеу 
кезінде қателіктердің көзі болып табылатын элементтерді көрсетіңіз. 

7. Айнымалы ток көпірінің көмегімен қандай электр шамалары өлшенуі 
мүмкін? 

8. Жиілікті өлшеудің қандай əдістерін білесіз? 
9. Фазалық ығысуды өлшеудің негізгі əдістерін атаңыз. 
10. Фазалық ығысуды өлшеудің сызықтық өрістету əдісі неде? 
11. Компенсациялық фазометрлер қандай принциппен жұмыс істейді? 
 
1.4.2 Магниттік шамаларды өлшеу  
Кейде, техникалық есептерді шешу үшін немесе зерттеу мақсатында 

магниттік шамаларды өлшеу қажеттілігі туындайды. Əрине, талап етілетін 
магниттік шаманың мəнін белгілі бастапқы деректерге сүйеніп, 
формулаларға жүгіріп, жанама жолмен табуға болады. Алайда, Ф магнит 
ағынының, B магнит индукциясының немесе H магнит өрісінің кернеулігінің 
ең дəл мəнін алу үшін тікелей өлшеу əдісі жақсы[5]. 

Магнитті шаманы өлшеу əдісі магнит өрісінің токқа немесе өткізгішке 
əсер етуіне негізделуі мүмкін. Магнит өрісінен туындайтын күш электр 
процесімен байланысады, содан кейін электр өлшеу құралы арқылы адам 
қабылдауға ыңғайлы түрде өлшенетін шаманың мəні алынады. 

Магнит шамаларын өлшеудің негізгі əдістері екі: индукциялық жəне 
гальваномагнит. 

Біріншісі магнит ағынының өзгеруі кезінде ЭҚК-ге, екіншісі-магнит 
өрісінің токқа əсер етуіне негізделген. 

 

 
 

25-сурет. Магниттік шамаларды тікелей өлшеу əдістері 
 
Электромагниттік индукция əдісі 
Lкатушкасының орамдары Ф магнит ағынымен қиылысқан кезде 

(магнит ағынының, өтетін контурдың өзгеруі кезінде) катушканың сымында 
магнит ағынының өзгеру жылдамдығына пропорционал ЭҚК 
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индукцияланатыны белгілі 
Ф

, яғни пропорционалды жəне оның Ф шамасы. 

Бұл құбылыс Е = −w∆Ф∆  формуласымен сипатталады: 

(13) 
мұндағы w–орамдар саны. 
Біртекті магнит өрісі кезінде Ф магнит ағыны B магнит индукциясына 

тікелей пропорционал болады, ал пропорционал коэффициенті магниттік 
индукция сызықтарымен өтетін S контурының ауданы болады. 

Бұдан əрі – В магнит индукциясымагнит өрісінің кернеулігіне тікелей 
пропорционал болады H магнит тұрақты μ0 арқылы, Егер құбылыс вакуумда 
болса немесе ортаның магниттік өткізгіштігін ескере отырып-осы ортаның 
салыстырмалы магниттік өткізгіштігі арқылы. 

 B = Ф ;Н = В = Ф
                                              (14) 

 
Мысалы, индукциялық əдіс мəндерді табуға мүмкіндік береді: Ф магнит 

ағыны, B магнит индукциясы жəне H магнит өрісінің кернеулігі.Магнит 
ағынын өлшеуге арналған құралдар веберметр немесе флюксметр деп 
аталады (flux – лек). 

 

 
 

26-сурет. Веберметр 
 

Веберметр алдын ала белгілі параметрлері бар индукциялық 
катушкадан жəне ТМ интеграциялаушы құрылғыдан тұрады (26-сурет). 
Интегралдаушы құрылғы – магнитоэлектрлік гальванометр. 

Егер веберметр катушкасын магнит өрісі бар кеңістіктен енгізу немесе 
шығару болса, онда веберметрдің өлшеу механизмінің ауытқуы (көрсеткінің 
ауытқуы немесе дисплейдегі цифрлардың өзгеруі) осы магниттік өрістің B 
индукциясына пропорционалды болады. Математикалық тəуелділік 
формуламен оңай сипатталады: 

 Ф = ф                                                       (15) 
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мұндағы w–орамдар саны; Сф – бөлу бағасы; α –стрелканың ауытқу 
бұрышы. 

Гальваномагниттік əдіс (Холл əдісі) 
Сыртқы магнит өрісіндегі токпен өткізгішке Ампер күші əсер ететіні 

жалпыға мəлім, ал егер процесс неғұрлым щепетильді болса, онда өткізгіштің 
ішінде қозғалып келе жатқан зарядталған бөлшектерге Лоренц күші əсер 
етеді. 

Осылайша, егер өткізгіш пластинаны магнит өрісіне орналастырып, 
пластина арқылы тұрақты немесе айнымалы электр тогын өткізсе, онда 
пластинаның шеттерінде потенциалдардың тұрақты немесе айнымалы 
əртүрлілігі пайда болады. Ex потенциалдарының бұл айырмасы Холл ЭДС 
деп аталады (сурет.27). 

 

 
27-сурет. Гальваномагниттік əдіс 

 E =                                                         (16) 
 

мұндағы Ех–ХоллЭДС;  Sх – сенсордың сезімталдығы. 
Егер Холлдың түрлендіргіші (Холлдың датчигі) бір көзден 

қоректендіріп, содан кейін екінші көзден потенциалдардың орнын 
толтыратын айырымын беретін болса, онда салыстырмалы құрылғының 
көмегімен Холлдың ЭДС анықтауға болады (28-сурет). 

Құрылғы өте қарапайым: реттелетін резистордан алынатын 
компенсациялық кернеу ЭДС холлдан противофазада беріледі жəне ЭҚК 
Холлдың мəнін анықтайды. Компенсациялық тізбек пен Холл датчигі бір 
көзден қоректенеді, онда генератордың кернеуі мен жиілігінің 
тұрақсыздығынан туындауы мүмкін қателікке жол берілмейді. 
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28-сурет. Компенсациялық əдіс 

 
Холлдың датчиктері қозғалатын тұрақты магниттен немесе 

трансформатордың магниттелетін өзекшесінен сигнал алуға болатын электр 
қозғалтқыштарындағы жəне басқа машиналардағы ротордың орналасуын 
датчиктер ретінде кеңінен қолданылады. Атап айтқанда, кейбір 
қолданулардағы Холл датчигі токтың өлшеуіш трансформаторының өзіндік 
баламасы болып табылады. 

Өз бетінше шешуге арналған сұрақтар 
1. Магниттік өлшеу арқылы қандай есептер шешіледі? 
2. Түрлендіргіштерді пайдалану кезінде қандай электрлік емес 

шамаларды өлшеуге болады? 
3.Температураны өлшеу кезінде қандай түрлендіргіштер қолданылады? 
4. Магнит ағынын өлшеу қалай жүргізіледі? 
5. Магниттік индукцияны жəне магнит өрісінің кернеулігін өлшеудің 

қандай əдістері бар? 
 
1.5 Арнайы өлшемдер 
1.5.1  Электр желілерінің зақымдану орнын өлшеу жəне анықтау 
1.5.1.1 Кабельдің зақымдалу орнын іздеуге арналған əдістер мен 

аспаптар 
Кабельдің зақымдалуын іздеу ақауларды іздеу əдістерін дұрыс 

пайдалану жəне ақауларды іздеу құралдарын дұрыс таңдау кезінде нəтиже 
береді. Ақауды іздеуді кабель желісінің базалық параметрлерін анықтаудан 
бастау керек: кабель маркасы, кабель ұзындығы, кабель төсеу тəсілі. Осы 
білімдерден бастап өлшеуге өтуге болады. 
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Алдын ала оқшаулау 
 

Жергілікті жердегілокализация 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 

 Рефлектометрлер 
 Доғалы разрядты генераторлар 
 Кабельдік көпірлер 

 Трасса іздегіштер, трассодект 
іздегіштер 
 Трасса іздегіш генераторлар 
 Акустикалық қабылдағыштар 
 Акустикалық генераторлар 

 
Өлшемдерді орындау тəртібі  
Тұйықталған ұшымен кабель ұзындығын анықтау (29-сурет) 

Егер кабель соңында сынған немесе үзілген болса 

 
онда импульс толық амплитудамен жəне пішінін өзгертусіз көрсетіледі 
29-сурет.Ұштығы ашық кабельдің  
ұзындығын анықтау 

                                        (17) 
 

Алдымен импульстік рефлектометрдің көмегімен кабельдің ұзындығын 
өлшеу керек. Əр түрлі баға диапазонының «ЭРСТЕД» импульстік 
рефлектометрлері кабельдің зақымдалуын іздеу міндетін жеңілдетуге 
қабілетті. Кабельдің бүліну орнын анықтау РИ-307 класты топ-модельдері 

Салыстырмалы əдістер 

 
<1кОм 

Импульстік əдіс 

Көпірлік əдіс 

 
>1 МОм 

U бойынша толқынды 
əдіс 

 
>1 кОм 

Импульстік-доғалық əдіс 
I бойынша толқындық əдіс 

Көпірлік əдіс 

Абсолюттік əдістер 

 
>1 кОм 

Əлеуетті (байланыс) əдіс 

 
<1 кОм 

Индукциялық əдіс 

 
>1 МОм 

Индукциялық əдіс 
Аккустикалық əдіс 
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үшін 12,5 см-ге дейінгі дəлдікпен, сондай-ақ төменгі баға диапазоны үшін-
РИ-303Т моделі үшін жүзеге асырылады. Уақытпен тексерілген жəне оң 
пікірлерге лайық сенімді құралдар – РИ-10М1 жəне РИ-10М2 
рефлектометрлері-орташа баға диапазонында, кабельдің 1 м дейінгі 
дəлдікпен зақымдануын іздестіруге мүмкіндік береді. 

Тұйықталған ұштарымен кабель 
ұзындығын анықтау (30-сурет) 

 
Z=0 

 
бұл импульс қарама-қарсы 
полярлықпен көрінеді. 

Нысаны бұрмаланады 
 К = = = 1    (18) 

30-сурет. Жабық ұшы бар  
кабельдің ұзындығын анықтау 
 
Рефлектометрдің көмегімен келесі зақымдануларды анықтауға болады: 
- кабельдің үзілуі;  
- фазааралық сынама;  
- қысқа тұйықталу.    
Сонымен қатар, импульстік рефлектометр барабандағы кабель 

ұзындығын анықтау үшін қолданылады. Сондай-ақ, оның көмегімен кабельге 
рұқсатсыз ойылған жерді есептеу мүмкін болады. 

Импульсті рефлектометр–ОДК жүйелерінің жағдайын диагностикалау 
үшін қолданылатын заманауи аспап.  

Оқшаулау кедергісін өлшеу  
Кабель оқшауламасының кедергісін өлшеу-кабельдің зақымдалуын 

іздеудегі келесі кезең. Оқшаулама кедергісін өлшеу құралы ретінде 
мегомметрді немесе кабельді көпірді пайдалануға болады.  

Қазіргі заманғы кəбілдік көпір мегомметрді алмастырып қана қоймай, 
көпірлік өлшеу əдістемесін қолдану арқылы кабельдің зақымдалуын іздеу 
мүмкіндігін едəуір кеңейте алады. Кабель көпірі кабель оқшауламасының 
сапасын бағалауға ғана емес, сонымен қатар ағу орнына дейінгі қашықтықты 
есептеуге, кабель сыйымдылығын бағалауға, шлейфтің кедергісін жəне 
омдық асимметрияны өлшеуге мүмкіндік береді. Кабельдің үзілуін іздеумен 
қатар, ағуды іздеу кабель желісінің ең жиі зақымдануы болып табылады. 
Осылайша, импульсті рефлектометр жəне бір аспапқа біріктірілген кəбілдік 
көпір кабельдің зақымдалу орнын табу мүмкіндігін едəуір арттырады. РИ-
10М2–жеңіл, портативті жəне қолданудағы қарапайым аспап көпірлік 
өлшеулер мен біртекті емес импульстік локатордың əдістемелерін біріктіреді. 
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31-сурет.Жарамды КЖ 
эквивалентті схемасы 

КЖ біртекті емес түрлері 

 Конструктивтік біртекті емес 
  Муфталар 
  Өсінділер 
  Паралельдік бұрулар 
 Зақымдануы 

 
 
 
 
 

32-сурет Зақымдалған 
КЖ эквивалентті 

схемасы 

КЖ зақымдану түрлері 
 Бір немесе бірнеше желіні үзу
  Фазааралық қысқа 
тұйықталу 
  Ф-Ф, Ф-Н оқшаулаудың 
төмендеуі 
  Жерге ағып кету 
  Кабельге немесе кабель 
муфтасына судың түсуі 
  ПЭ кабель қабығының 
зақымдануы 

Зақымдану аймағын анықтау 
Төмен ауытқуға дейінгі 

қашықтықты анықтау (33-сурет) 
Төменомды ақауда (Rр<1кОм) 
0<Z<Z0 

онда импульс амплитуданың 
бөлігімен жəне қарама-қарсы 
полярлықпен көрсетіледі 

 																					−1 = 0  (19) 

33-сурет.Төмен ауытқуға дейінгі қашықтықты анықтау 
 
Алыстан алынған əдістермен кабельдің зақымдалу түрін анықтау жəне 

зақымдалу орнына дейінгі қашықтықты бағалау сəтті болғаннан кейін келесі 
кезең басталады — жергілікті жердегі кəбілдің зақымдалу орнын көрсету.  

Бұл мəселе екі кезеңге бөлінеді: трассаны іздеу жəне кабельде ақауды 
іздеу. Трассаны іздеу міндеті тас іздегіштің көмегімен шешіледі. Трасса 
іздегіш–жерде салынған трассаны анықтауға арналған аспап.  

Трассаларға жатады: 
- күштік кабель;  
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- байланыс кабелі;  
- құбыр;  
- оптикалық брондалған кабель.  
 
 
 
 
 
 
 

34-сурет. Кабель мен зақымдарды іздеу 
 
Индукциялық əдіс 
Байланыс əдісі 
Акустикалық əдіс 

 

 

 
 
 
 
 

35-сурет. Зақымданулардың түрлері 
- Бір немесе бірнеше тұрғынның үзілуі 
- Фазааралық қысқа тұйықталу 
- Оқшаулаудың төмендеуі Ф-Ф, Ф-Н 
- Жерге ағып кету 
- Кабельге немесе кабель муфтасына 
судың түсуі 
- ПЭ кабель қабығының зақымдануы 

Кабель іздегіш кабель желісінде өтетін токтан шығатын 
электромагниттік өрісті бекітеді. Кəбілдік желілердің трас іздегіші кəбілдің 
орналасқан жерін көрсетіп қана қоймай, оның орналасу тереңдігін бағалауға 
мүмкіндік береді.  

Жергілікті жерде кабельдің зақымдалуын іздеу трассалық іздегішпен 
орындалады. Кабельдің зақымдалу орнын күре жол іздегіштің көмегімен 
анықтау индукциялық əдіспен немесе контактілі əдіспен орындалады. Кабель 
іздегіштің индукциялық əдісі кабельдің үзілуін жəне жила түріндегі 
фазааралық сынаманы немесе жила — броньды табуға мүмкіндік береді. 
Күре жол іздегіштің байланыс əдісі кабельде ағуды табуға мүмкіндік береді. 
Осылайша, жергілікті жерде кабельдің зақымдалуын іздеу міндеті шешіледі. 

 
1.5.1.2 Трасса іздегіштер мен генераторлардың техникалық 

параметрлері 
Трас іздегіш жəне трасмодекект іздегіш əртүрлі формада, салмағы мен 

құны болуы мүмкін. Трас іздегіштің миниатюризациясының артынан қуылу 
аспаптың сезімталдығы мен кедергіден қорғалуында елеулі проблемаларға 
əкеледі. Сондықтан «ЭРСТЕД» фирмасының тас іздегіштері мен трассалық 
іздегіштері нысаны, салмағы жəне құны бойынша теңдестірілген (36-сурет). 
ТИ-05-3 тас іздегіш жəне тди-05М3 тас іздегіш төменгі баға диапазонындағы 

Абсолютті əдістер 

 
>1 кОм 

Əлеуетті (байланыс) əдіс 

 
<1 кОм 

Индукциялық əдіс 

 
>1 МОм 

Индукциялық əдіс 
Аккустикалық əдіс 
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трассоискатель олардың сериясын шығару кезеңі бойы оң пікірлерге ие 
болды. Алайда, орташа баға диапазонының ТДИ-МА трассодефект іздегіші 
ең танымал болып табылады, ол тіпті ЭЖЖ немесе темір жолдың 
ауытқушылық кедергілері жағдайында да кабельдің зақымдануын іздейді. 

 

 

Атауы Параметр 

Іздеу əдісі индукциондық 
түйіспелік 

Жұмыс режимі активті 
пассивті 

Жұмыс жиілігі, Гц 
- индукциялық 
- байланыс 

 
50,893,2430,8930 

50,893,2430,8930,7  
Ақпаратты шығару ЖК-дисплей 

(98х32пиксель) 
кірістірілген 
динамик 

жалаңаш телефондар

36-сурет. Трассаіздегіштің 
техникалық сипаттамалары 

Салмағы 2,5кг 

 
Жəне, əрине, трассадефектіздегіштің көмегімен кабельдің зақымдалуын 

іздеу генераторды пайдаланбай қиын. Генераторлар кабельге 
трассаіздегішпен келісілген жиілікте ток береді. Сондықтан, кабель іздеуші 
өз кабелін басқа трассадан ажыратуы мүмкін.  

Өз құрылымы бойынша генераторлар екі түрге бөлінеді, бұл 
«ЭРСТЕД» фирмасының генераторларының мысалында көрсетуге ыңғайлы 
(38-сурет): 

- портативті ИЗИ генераторлары;  
- ИЗИ-100 шартты портативті генераторлар.  
ИЗИ генераторларының артықшылықтары: ИЗИ генераторы дала 

жағдайында оңай автономды жұмыс істейтін жылжымалы құрал болып 
табылады. ИЗИ-100 генераторы сондай-ақ тасымалды аспап болып табылады, 
бірақ ол тек 220 В желісінен жұмыс істеуге арналған. 

 
 ИЗИ-6М ИЗИ-100 37-сурет. 

ГенераторларШығу қуаты, Вт 6 дейін 100 дейін 

Жиілік 
диапазоны, Гц 

300-ден 40000-
ға дейін 

300-ден 9600-ге 
дейін 

Алдын ала 
орнатылған 
жиіліктер, Гц 

7,893,2430, 
8930 

893,2430,8930 

Трассаға қосылу байланыс байланыс 
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резонанстық 
индуктор 

 
38-сурет. 

Генераторлардың 
техникалық 

сипаттамалары 

Келісу 
жүктемемен 

автоматты Автоматты 
қолмен 

қоректену, В кіріктірілген 
аккумулятор12

В) 

сыртқы қуат 
көзі(~220В) 

 
Өз бетінше шешуге арналған сұрақтар 
1. Кабель жəне əуе желілерінде өлшеу қалай жүзеге асырылады? 
2. Кабельдердің зақымдануының негізгі себептері. 
3. Кабель жəне əуе желілеріндегі зақымдануды анықтау əдістері мен 

тəсілдері.  
4. Индукциялық əдіспен зақымданған жерді анықтау кезінде 

қолданылатын жабдық. 
5. Ілмектер əдісімен зақымдану орнын анықтау кезінде қолданылатын 

жабдық. 
6. Акустикалық əдіспен зақымданған жерді анықтау кезінде 

қолданылатын жабдық. 
7. Кабель желілерінің зақымдалу орнын анықтаудың салыстырмалы 

жəне абсолюттік əдістерінің ерекшеліктері. 
 

1.5.2 Электрлік емес шамаларды электрлік өлшеу 
Электр емес шамаларды электрлік əдістермен өлшеу кең қолдануға ие 

болды жəне көп жағдайда электрлік емес шаманы өлшеу оны электрлік емес 
шаманы өлшей отырып, оған бір мəнді тəуелді электр шамасына 
түрлендіруге түседі. 

Бұл түрлендіруді орындайтын өлшеу құрылғысының элементі өлшеуіш 
түрлендіргіш немесе сенсор деп аталады. 

Өлшеуіш түрлендіргіштер екі топқа бөлінеді: 
- Электр емес шаманы r, L немесе C электр тізбегінің параметрлерінің 

біріне түрлендіретін параметрлік.Оларға реостатты, сым, түрлендіргіш-
терморезисторлар, индуктивті, сыйымдылықты фотоэлектрлік жатады. 

- Генераторлық, онда электрлік емес шама ЭҚК түрлендіріледі.Оларға 
индукциялық, термоэлектрлік пьезоэлектрлік, фотоэлектрондық түрлендір-
гіштер жатады. 

 
 
Электрлік емес шамаларды өлшеу əдістері [8]. 
Кедергінің электрлік термометрлері. Дизельді салқындататын су 

температурасын бақылау үшін 3 датчигі бар электрлік термометрлер 
қолданылады (39-сурет) терморезисторлар (термисторлар) қызмет етеді. 
Термисторлар жартылай өткізгіш материалдардан жасалады.  

Сыртқы əсерлерден қорғау үшін датчик қорғаныш арматурасына 
жасалған.  
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Терморезисторлардың температураға қарсы кедергінің сипаттамасында 
айтарлықтай шашырауы болады. Сондықтан қажетті градуировкаларды алу 
үшін аспаптың шкалалары R8 жəне R9 кедергілерімен қосымша жəне 
қиыстыратын Резисторларды қолдануға тура келеді. Осы резисторлардың 
көмегімен бастапқы өлшенетін температурада көпірді теңестіруді жүзеге 
асырады (шкаланың нөлдік нүктесін градуциялайды). 

 

 
39-сурет.Терморезисторлы датчигі бар электрлік термометрдің 

принципиалдық схемасы 
 
Термометр жиынтығына термоэлектрлік датчик (термопара) жəне 

көрсеткішпен қызмет ететін милливольтметр кіреді. 

 
40-сурет. Электрлік  

термоэлектрлік датчигі бар термометр 
 
Термоэлектрлік датчик металдардан немесе қорытпалардан жасалған 

екі дəнекерленген сымдардан немесе пластиналардан жасалған. Мұндай екі 
жолсерік A жəне B (40-сурет) қандай да бір нүктеде жалғанады жəне 
тұйықталған электр тізбегіне қосылады, олардың тізбектегі қосылу орнының 
температурасы өзгерген кезде термо-э.д.с. деп аталатын электр қозғаушы 
күш пайда болады. Спай 1 екі əр түрлі металдың термобулары ыстық спай, ал 
2 жəне 3 ұштары еркін немесе суық деп аталады. 
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Электродтар ретінде қолданылатын материалдардың табиғатына жəне 
А жəне В өткізгіштерінің 2 жəне 3 ұштарының қыздырылған 1 жəне t2 
температурасының айырмасына байланысты. Егер бос ұштардың 
температурасы тұрақты жəне бірдей болса, онда термо э.д.с. ыстық ұйықтау 
температурасына пропорционалды болады. Термопарлар салыстырмалы 
түрде шағын термо-э.д.с дамытады, сондықтан оны өлшеу үшін 
пайдаланылатын милливольтметрлердің нақты температуралық өтемақысы 
болуы тиіс. Мұндай аспаптың шкаласы °С градуирленген. 

Электрлік деңгей өлшеуіштер. Бактар мен резервуарлардағы 
сұйықтықтың көлемін немесе деңгейін өлшеу үшін əртүрлі электрлік деңгей 
өлшеуіштер қолданылады. Мысал ретінде реостат датчигі бар электр деңгей 
өлшегіштің сұлбасын келтіреміз (41,а-сурет). Өлшенетін сұйықтығы бар 
бакта 1 қалтасы орналастырылған, оның жағдайы сұйықтықтың көлемімен 
немесе деңгейімен анықталады. Қалта орналасуының өзгеруі тұрақты ток 
көпірінің екі иығына қосылған реостатты 3 датчигінің R1жəне R2 

кедергілерінің өзгеруін тудырады, оның екі басқа иығы R3жəне 
R4кедергілерімен резисторлармен түзіледі. R1жəне R2 кедергілерінің өзгеруі 
көрсеткішпен қызмет ететін 2 логометрдің катушкалары қосылған көпірдің 
өлшеу диагоналындағы тоқты өзгертеді. Логометр шкаласы сұйықтық алатын 
көлем бірлігінде немесе сұйықтық деңгейінің бірлігінде градуирленеді. 

 

 
41-сурет. Реостатты датчиктері бар электр деңгей өлшегіштің (а) жəне 

манометрдің (б) принципиалдық схемалары 
 
Электрлік манометрлер. Дизельді майлау жүйесіндегі май қысымын 

өлшеу үшін тепловоздарда электрлік манометрлер орнатылады. Мұндай 
манометрде 5 реостатты сенсоры бар (41, б-сурет). Гофрленген мембранамен 
байланысты. Көрсеткіш-шкаласы тікелей қысым бірліктерінде градуирленген 
логометр. Логометр реостатты датчиктің R1жəне R2 кедергілерімен жəне 
R3жəне R4 кедергілерімен резисторлармен түзілген тұрақты токтың электр 
көпірінің диагоналіне қосылған. R5жəне R6 кедергілерімен резисторлар аспап 
шкаласының қажетті градуировкасын жəне температуралық өтемді алу үшін, 
ал R7 кедергісімен резистор — логометр катушкаларының кедергілерін 
теңестіру үшін арналған (Олардың біреуі басқасына қарағанда үлкен 
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өлшемдері бар). Қысым өзгергенде мембрананың датчигінің корпусында 
реостат қозғағышын жылжытады. Бұл ретте датчиктің R1жəне R2кедергілері 
жəне өлшеу диагоналындағы ток өзгереді. Демек, көрсеткіш көрсеткі өзінің 
жағдайын өзгертеді. 

 
Өз бетінше шешуге арналған сұрақтар 
1. Электрлік емес шамаларды өлшеу үшін аспаптың құрылымдық 

сұлбасы қандай? 
2. Электр емес шаманы электрлік шамаға түрлендіруді жүзеге 

асыратын құрылғы қалай аталады? 
3. Салқындатқыш дизельді су температурасын бақылау құрылғысы 

қалай аталады? 
4. Термоэлектрлік датчигі бар электрлік термометрдің қолданылу 

саласы 
5. Бактар мен резервуарлардағы сұйықтықтың көлемін немесе деңгейін 

өлшеуге арналған құрылғы 
6. Электрлік манометр мен тахометрді қолдану саласы. 
 
1.5.3 Телеөлшеу принциптері 
Телеөлшеу (ТӨ) - телемеханика құралдарымен жүзеге асырылатын 

қашықтықтағы өлшеу жəне өлшеу ақпаратын қашықтыққа беру жəне оны 
оператордың тікелей қабылдауы, басқару машинасына енгізу немесе 
автоматты тіркеу үшін неғұрлым ыңғайлы түрде ұсыну [9]. 

Өлшеуіш түрлендіргіштерден (датчиктерден) өлшеу ақпараты басқару 
немесе бақылау пунктіне үздіксіз немесе циклдік, ал кейде шақыру бойынша 
— оператор өлшенетін параметрдің мекен-жайы (кодтық белгісі) бар арнайы 
сигнал-сұрау салуын жібергеннен кейін беріледі. 

Беру кезінде үздіксіз өлшенетін шама бақыланатын пунктте жиі 
квантациялануға жатады; басқару пунктінде ол аналогтық нысанда 
(бағыттамалық аспаптардың көрсеткіштері түрінде) немесе сандық нысанда 
жаңғыртылады. 

Өлшеуіш ақпарат ТӨ жүйесінің көмегімен, сондай-ақ жүйенің 
құрамдастырылған телеөлшеу жəне телесигнализация көмегімен немесе 
кешенді телемеханикалық жүйенің көмегімен беріледі. 

Телеөлшеу жүйесі деп қашықтықтағы бір немесе бірнеше 
параметрлерді автоматты өлшеу үшін қабылдау жəне тарату жақтарындағы 
құрылғылар мен байланыс арнасының жиынтығы аталады. Құрылымдық 
схемасы 42-суретте көрсетілген. 
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42-сурет телеөлшеу жүйесінің құрылымдық схемасы: БТ – бастапқы 

түрлендіргіштер, АӨБ – ақпаратты өңдеу жəне бейнелеу блогы, БП– бақылау 
пункттері, КСТ – кодтар мен сигналдарды түрлендіргіштер, БА –байланыс 

арнасы. 
 
Құру ерекшеліктері 
Келесі негізгі құру тəсілдерін көрсетуге болады: 
1. Модуляция түрі бойынша: қарқынды(ток, кернеу) уақыт-импульстік 

(ВИМ жəне ШИМ), жиілік (ЧИМ жəне ЧМ), кодоимпульстік (екілік жəне 
екілік емес), сандық жəне КИС жəне адаптивті. 

2. Телеөлшелетін параметр түрі бойынша – аналогтық жəне сандық. 
3. Байланыс арналарының саны бойынша: бір арналы жəне көп арналы. 
4. Байланыс арналарының сипаттамалары бойынша: сымды жəне 

радиоарналық. 
5. Телеөлшеу түрі бойынша: шақыру бойынша жəне таңдау бойынша 

үздіксіз. 
Бұл ретте телеөлшеу жүргізілуі мүмкін: 
параметрлердің ағымдағы, статистикалық жəне интегралдық мəндері. 
Байланыс арналарының түрлері: КС жəне ЛС біріктірілуі; симплексті 

КС; дуплексті байланыс арналары (ДС) (43-сурет). 
 

 
43-сурет. Қабылдау жəне тарату құрылғысының əртүрлі байланыс 

схемалары 
 



45 

Телеөлшеу құрылғыларының келесі дəлдік класстары орнатылған: 0,25; 
0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5; 4,0. 

Телеөлшеу жүйелерін салыстырмалы бағалау: 
- нақты қол жетімді ең төменгі қателік; 
- сыртқы əсерге тұрақтылығы; 
- жүйенің сенімділігі; 
- əртүрлі байланыс арналарымен жұмыс істеу мүмкіндігі; 
- құны; 
- біріздендірілген құрылғыларды жаппай өндіру жəне біріздендіру 

мүмкіндіктері. 
Ең жақсы – кодоимпульсті телеөлшеу жүйелері. 
Жоғарыда көрсетілгендей, телеөлшеу жүйесі бақылау мен басқарудың 

диспетчерлік жүйелерінде жəне халық шаруашылығының əр түрлі 
салаларының аумақтық бытыраңқы объектілерімен автоматтандырылған 
басқару жүйелерінде (баж) жедел-технологиялық жəне өндірістік-
статистикалық ақпаратты қашықтыққа беруге арналған [10]. 

Жүйе негізінен интегралды микросхемаларда орындалған жəне 
олардың базасында жасалған телемеханикалық құрылғылар кешендерінің 
типтік функционалдық тораптары мен блоктарынан тұрады. Бұл кешендер 
ақпаратты беру жəне қабылдау, сондай-ақ басқару пунктінде (ӨҚ) жəне 
бақыланатын пунктте (КП) оны қарапайым өңдеу функцияларын 
орындайды. 

Бақыланатын пункттерде ақпарат көздері өлшенетін параметрлердің 
əртүрлі датчиктері, объектілердің жай-күйінің датчиктері, ақпараттың 
машиналық жəне магниттік жеткізгіштері (перфолентте, перфокартада жəне 
т.б.), ақпаратты қолмен енгізу құрылғылары, КП жəне ЭЕМ 
аппаратурасының өзі болып табылады. 

Ақпарат көздерін басқару пунктінде кілттері жəне екі позициялы жəне 
көп позициялы объектілерді басқарудың басқа да элементтері бар пульт, 
Автоматты реттегіштердің орнатқыштары, машиналық тасығыштар, ЭЕМ 
жəне дисплейлер болуы мүмкін. 

ӨҚ-дағы ақпаратты қабылдағыштар диспетчердің немесе оператордың 
қалқаншасы мен пультіндегі əртүрлі аспаптар, ЭЕМ, дисплей жəне ақпаратты 
машиналық тасығыштар болып табылады. 

Жүйеде қабылданды: 
- ақпаратты беру кезінде уақыттың тиісті бөлінуімен əр түрлі ақпарат 

түрлеріне арналған басымдықтар жүйесі; 
- уақыт бойы оларға тиісті қызмет көрсетумен əр түрлі БП үшін 

басымдықтар жүйесі; 
- КЖ əртүрлі санын, үзілетін ақпараттың көлемі мен түрлерін таңдау 

жəне өзгерту кең мүмкіндіктеріне ие ақпаратты берудің адрестік-топтық 
əдісі; 

- дискретті жəне үздіксіз ақпаратты берудің спорадикалық əдістері; 
- ақпаратты өңдеу ГСП жəне ЭЕМ жеке тармақтарына кіретін өңдеу 

құрылғыларымен жүзеге асырылады; 
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- құрылғылар пайдаланылатын байланыс арналарының ерекше 
ерекшеліктерін ескере отырып салынған. 

Жүйені құрудың аталған принциптері: 
- жүйенің блоктары мен құрылғыларын ГСП басқа тармақтарының 

құрылғыларымен байланыстыру; 
- функционалдық блоктардың шектеулі жиынтығынан 

телемеханиканың түрлі құрылғыларын əзірлеу; 
- өндіріс сериясын арттыру жəне типтік конструкциялары бар 

функционалдық блоктарды орталықтандырылған өндіру жолымен 
аппаратураның құнын қысқарту; 

- телемеханика құрылғыларын əзірлеу, жобалау көлемі мен мерзімдерін 
қысқарту жəне пайдалануды оңайлату. 

Жүйенің барлық функционалдық блоктары келесі топтарға бөлінеді: 
ақпарат көздері; ақпарат қабылдағыштары; қабылдағыштар – көздер; 
орталықтандырғыштар-қабылдағыштар мен көздерге асинхронды жұмыс 
істеуге мүмкіндік беретін басқару жəне үйлестіру функцияларын 
орындайтын жұмыс режимінің блоктары. 

Функционалдық блоктар бастамашылық жəне инициативті емес болып 
бөлінеді. Инициативті блоктар-көздер байланыс сұрау сигналын 
қалыптастырады жəне ақпараттың бар болу тораптарын қамтиды. Блоктар-
көздер блоктың кіруіне түсетін команда бойынша – неинициативті емес 
режимде жұмыс істей алады. Мысалы, қабылданған ақпаратта бұрмалаулар 
анықталған кезде, байланыс сұрауының сигналын қалыптастыратын 
қабылдағыш-блоктар да бастамашыл блоктарға жатады. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Қашықтықтағы өлшеу принциптері? 
2. Телеөлшеу жүйелерін құру ерекшеліктері. 
3. Телеөлшеу кодоимпульсті жүйелері 
4. Жүйені құру принциптерін атаңыз? 
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II тарау. Электр жабдықтарын баптау жəне пайдалану 
 
2.1 Іске қосу-баптау жұмыстарының негізгі кезеңдері 
Іске қосу-баптау жұмыстары (ПНР) – жеке сынақтарды дайындау жəне 

жүргізу жəне жабдықтарды кешенді сынау кезеңінде орындалатын жұмыстар 
кешені [11]. 

Іске қосу-баптау жұмыстарының кезеңдері. 
Жабдықты іске қосу-монтаждау процесінің маңызды кезеңі, ол 

электржабдығын тексеру, баптау жəне сынау процесі болып табылады, ол 
электр жобасында көрсетілген барлық режимдер мен параметрлердің 
сақталуын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Электр жабдықтарын баптау 
жабдықтың тиімді жұмысын қамтамасыз етуге, жабдықтар мен желілердің 
жұмысындағы кемшіліктер мен бұзушылықтарды жоюға, сондай-ақ электр 
қондырғыларының қауіпсіздігіне кепілдік беруге көмектеседі. 

Əдетте, жабдықты монтаждау жəне іске қосу-баптау жұмыстарын 
орындау 4 кезеңде немесе сатыда өтеді. [13]. 

Бірінші кезең дайындық болып табылады жəне дəл осы кезеңде 
күрделі іске қосу-баптау ұйымы тапсырыс берушіден жобалық жəне 
пайдалану құжаттамасын сұратып, жұмыс өндірісінің жобасын жəне электр 
жабдықтарын іске қосу-баптау жүргізілетін толық жұмыс бағдарламасын 
дайындайды. Осы кезеңде іске қосу-баптау жұмыстарын орындау кезінде 
қауіпсіздік техникасын де ескеру қажет. 

Бұдан басқа орындаушылар тапсырыс берушіге жəне жоба бойынша 
барлық ескертулер туралы хабарлауға, сондай-ақ электр жабдықтарын 
тікелей жөндеу жəне сынау жүргізілетін барлық қажетті жабдықтар мен 
құрылғыларды дайындауға тиіс. 

Тапсырыс беруші өз кезегінде мамандарға барлық қажетті құжаттарды 
(жабдық жобасы мен құжаттамасын), сыналатын жабдықты ұсынуға жəне 
іске қосу-реттеу жəне монтаждау жұмыстары орнына кернеу беруге, олармен 
орындау мерзімін келісуге жəне олардың жұмысына барынша жəрдемдесуге 
міндетті. 

Екінші, кем емес маңызды кезеңде электр қауіпсіздігінің барлық 
талаптарын сақтай отырып, іске қосу-реттеу жұмыстары өтеді: қондырғылар 
мен желілерді іске қосу-баптау электр кернеуін берумен жүргізіледі. Бұл 
кезеңде Тапсырыс беруші электр жабдықтарын жөндеу жəне жөндеу 
құзыретіне кіретін ұйыммен монтаждау бойынша барлық сұрақтар мен 
ескертулерді келісуге жəне ақауларды жоюға тиіс. 

Екінші кезеңаяқталғаннан кейін іске қосу-баптау жұмыстары мен 
монтаждау жабдықтарды жəне желілерді сынау хаттамаларын құрастырумен 
жəне жұмыстарды жүргізу барысында тексерілген Электр кернеуі 
объектілерінің сызбаларын түзетумен аяқталуы тиіс. 

Үшінші кезеңде электр жабдығының барлық жеке сынақтары, содан 
кейін – барлық технологиялық жабдықтарды сынау жүргізіледі жəне осыдан 
кейін ғана жабдық толық пайдалануға қабылданды деп есептеледі. 
Жабдықтың техникалық дайындығы актісі электр жабдығының іске қосу-
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баптау жұмыстарын жүргізуін жəне оның сапалы кешенді сынауға 
дайындығын куəландырады. 

Төртінші кезең түпкілікті болып табылады жəне іске қосу-баптау 
жұмыстарының қорытынды құнын анықтайды. Мұнда барлық электр 
жабдықтарын кешенді сынау жүргізіледі жəне сынаулар сəтті аяқталған 
жағдайда маңызды құжатқа - іске қосу-реттеу жəне монтаждау жұмыстарын 
қабылдау актісіне қол қойылады. 

 
2.2 Баптау жұмыстарын ұйымдастыру жобасы 
Баптау жұмыстарын ұйымдастыру жобасы немесе баптау жұмыстарын 

жүргізу жобасы (ППНР) объектіде техникалық дайындықты жəне баптау 
жұмыстарын ұйымдастыруды анықтайтын құжат болып табылады. 

Жоба келесі бөлімдерді қамтуы тиіс: 
- алдағы баптау жұмыстарының ақшалай жəне нақты көріністегі көлемі 

(сметаларға қатысты); 
- орташа өндіруді ескере отырып, белгіленген мерзімде жұмыстарды 

орындау үшін қажетті реттеу персоналының саны мен біліктілігі; 
- орындаушыларды объектіде уақыт пен учаскелер, тораптар жəне т.б. 

бойынша бөлу.; 
- ең күрделі электр жабдықтарын баптау бойынша жобалау 

құжаттамасын, бағдарламаларын (тапсырмаларын) талдау нəтижелері; 
- жұмыс кестелері, оның ішінде реттеу жəне монтаждау жұмыстарын 

бірлесіп орындау кестелері; 
- смета тармақтарына қатысты техникалық жəне тапсыру 

құжаттамасының тізбесі (технологиялық карталар, ЭҚЕ Электр 
қондырғыларын орнату ережелері, хаттамалар нысандары мен 
нұсқаулықтар); 

- реттеу жұмыстарын жүргізу үшін қажетті аспаптардың, 
айлабұйымдардың, материалдар мен қауіпсіздік техникасы құралдарының 
тізбесі; 

- ерекше жағдайлар үшін қорғаныс құралдарының тізбесі бар 
қауіпсіздік техникасы бойынша арнайы нұсқаулар; 

- электр жабдығының жобасы, монтаждау жəне ақаулары бойынша 
ескертулер тізбесі (баптау жұмыстарын орындау барысында толтырылады); 

- реттеу персоналын ұйымдастыру жəне техникалық дайындау 
бойынша ұсыныстар (нұсқаулықтарды, технологиялық карталарды, 
анықтамалық жəне техникалық əдебиеттерді іріктеу, техникалық оқу мен 
нұсқама жүргізу). 

Баптау жұмыстарын жүргізу жобасына объектідегі электр жабдығын 
монтаждауға дейін орындауға арналған баптау жұмыстарының көлемі жеке 
тармақпен қосылуы тиіс, мысалы электр монтаждық дайындамалар 
шеберханасында (МДШ) көпірлі крандардың кабиналарын алдын ала баптау 
немесе объектіге жақын орналасқан арнайы бөлінген үй-жайларда реттеудің 
біріздендірілген блоктық жүйесінің (РББЖ) блоктарын, статикалық 
түрлендіргіш агрегаттарды жəне т.б. тексеру. 
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2.3 Электр жабдықтарының негізгі ақаулары мен зақымдалуы 
Пайдалану барысында электржабдықтардың жұмысындағы қалыпты 

еместігіне назар аудару қажет, олардың негізгілеріне жататын: 
- электр қозғалтқышынан немесе іске қосуды реттеу аппаратурасынан 

түтін немесе оттың пайда болуы; 
- электр қозғалтқышының мойынтіректерін немесе оның корпусын 

күшейтілген қыздыру; 
- мойынтіректер дірілінің күрт өсуі; 
- электрқозғалтқыштың жұмысы кезінде қалыпты емес тоқтың пайда 

болуы; 
- трансформатордағы күшейтілген, біркелкі емес шу; 
- трансформатордан майдың ағуы; 
- электр сымдарының, кабельдердің қатты қызуы; 
- жарық беру желісіндегі кернеудің едəуір ауытқуы. 
Электр жабдықтарының ақаулары 
Зақымдалған мойынтіректер сорғы қозғалтқышының шамадан тыс 

жүктелуінің себебі жəне оның тұтынылатын қуатының артуы болып 
табылады. Жабдықты ұзақ пайдалану процесінде қозғалтқыш қорғаныс 
релесінің іске қосылу нəтижесінде ажыратылуы мүмкін. Мойынтіректерді 
тексеру үшін, егер бар болса, белбеу алынады жəне сорғы қозғалтқышының 
білігін босатады. Содан кейін оны ось бойымен екі жаққа жылжытуға 
тырысады. Егер білік араласса, онда мойынтіректерді немесе сорғының 
қозғалтқышын ауыстырады. 

Сорғы электр қозғалтқышын ауыстыру кейбір талаптарды орындауды 
талап етеді. Оны қосқан кезде монтаждық электр схемасын сақтау қажет. 
Сорғының электр қозғалтқышының бекітпелерін тартқаннан кейін біліктің 
еркін айналуын тексереді. Қозғалтқышты қысқа уақытқа қосып, біліктің 
айналу бағытын жəне статормен жанасудың жоқтығын тексереді. Содан 
кейін тұтынылатын қуатты анықтайды[14]. 

Электр жабдықтарының ақаулықтары электрлік немесе механикалық 
зақымданулар нəтижесінде пайда болуы мүмкін. Электр зақымдарына тозу, 
щеткалардың ұшқыны, жануы жəне контактілердің бұзылуы, Қысқа 
тұйықталу, оқшаулағыштардағы жарықтар, бандаждың əлсіреуі жатады. 
Механикалық зақымданулар – мойынтіректердің тозуы, ротор білігінің 
бүгілуі, шпонкалы паздарды əзірлеу, бұранданың тозуы жəне үзілуі, бекіту 
табандарының бұзылуы, жарықтар. 

 
2.4 Электр жабдықтарын баптауға арналған құрал-жабдықтар, 

аспаптар мен құралдар 
Іске қосу-баптау жұмыстары кезінде мынадай аспаптар, құрылғылар, 

жабдықтар, электр өлшеу аспаптары мен механизмдер қолданылады (сурет 44): 
1. Жалпы мақсаттағы аспаптар: 
Э514 амперметрі/2 2,5-10 А; вольтметр Э515/3; миллиамперметр 

Э513/4; вольтамперметр М253; милливольтамперметр М254; Электр өлшегіш 
қысқыштар Ц-91, фаза көрсеткіш Ц-517; жиілік өлшегіш Ф5043; тұрақты ток 
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көпірі ММВ; ауыспалы ток көпірі Р5026; кернеу трансформаторы НОМ-10; 
Ток трансформаторы УТТ-5; мегаомметр М100/5; РСП əртүрлі кедергісіне 
реостат; пп потенциометр-63; М416 жерге қосуөлшегіші; АИИ-70 
оқшаулауын сынауға арналған аппарат, РНО-250-2 кернеуді реттегіш; ИУ-65 
екінші коммутация сынаушысы; ПКВ-8 оқшауламаның ылғалдылығын 
бақылау аспабы; УПР-3 қарапайым релесін тексеру құрылғысы; КРУ-6 кВ К-
76-1 аппаратурасының құрылғысы; 0,4 кВ УП-0,4 аппаратураны тексеру 
құрылғысы; ПП-77-2 бір фазалы орындалған схемаларды құрастыруға 
арналған қоректендіру пульсі; ЭО-7 осциллографы; ЭЛФ фазометрі; ШР-62,5 
шар тəрізді разрядтаушы; 15 кВ киловольтметр; ВУ-65 түзеткіш 
құрылғысы[12]. 

2. релелік қорғаныс, ЖЖ байланыс жəне телемеханика баптауға 
арналған қосымша аспаптар: 

У5053 машиналардың тұсқағаздары бар жиынтықта қорғауларды 
тексеру құрылғысы; Ф-378 уақыт параметрлерінөлшегіш; ГТЧ-2 техникалық 
жиілік генераторы; ГИВЧ-71 жоғары жиілікті генератор; МВЧ-73 жоғары 
жиілікті дүкені; ЧЗ-33 жиілік өлшегіш; УПМЭР магнитэлектрлік релесін 
тексеруге арналған құрылғы; ИЛ-1 желісінің имитаторы; М-117/4 
гальванометр. 

3. қоздыру жүйелерін баптау кезінде қолданылатын қосымша аспаптар: 
милливольтамперметр М-254; шунт 7,5 мВ 75РИ; МАФ-220 

фазореттегіш; УПТ-1 тиристорларын тексеру құрылғысы; СИМУ-1 магнитті 
күшейткіштерін тексеру құрылғысы. 

4. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын баптауға арналған қорғаныс 
құралдары: 

диэлектрлік ботилар; диэлектрлік галоштар; диэлектрлік қолғаптар; 
капрон ұстағышы бар белдік; дəрі қобдишалары; оқшауланған тұтқалары бар 
аспаптар: а) пассатиждер; Б) бокорездер; төменгі кернеулі МИН-1 көрсеткіш; 
қорғаныш көзілдірік; диэлектрлік кілемшелер; қауіпсіздік техникасы 
бойынша плакаттар; баспалдақ орындықтары; схемаларды құрастыруға 
арналған үстелдер; қорғаныш каскалар; тасымалды РВО-220-120 В шамдар; 
экрандаушы костюм. 

5. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын баптауға арналған 
материалдар мен бұйымдар: гальваникалық элементтер 373; зертханалық 
қысқыштар; ТМГ-1 микротелефон түтіктері; дəнекерлегіш 220 В; припой 
ПОС-60; канифоль; ПВХ таспасы; 0,75 мм2 МГШВ иілгіш жетек; 
оқшауланбаған иілгіш жетек 4 мм2; ұзартқыштар; 1 кВт 220 В ПТ-102 электр 
пештері; электр шамдары; МН-3,5 шағын шамдар; МО шамдары-12-40-1 
цоколь Е 27/27-1. 
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44-сурет. Баптауға арналған аспаптар 
 

2.5 Электр жабдықтарын баптау жəне жөндеу кезінде электр 
тізбектерін тексеру 

Электр жабдықтарын баптау жəне жөндеу кезінде электр тізбектерін 
тексеру. Электр жабдықтарын баптау немесе жөндеу кезінде электр 
тізбектерін тексеру тікелей немесе жерге қосу тəсілімен жүзеге асырылуы 
мүмкін. 

Тікелей тексеру тəсілі тексерілетін электр тізбегінің басы мен соңы бір-
біріне тікелей жақын орналасқан, ал қосалқы тізбектер талап етілмеген 
жағдайда қолданылады [13]. 

Жерге қосу тəсілі басы мен ұштары едəуір қашықтықта орналасқан 
электр тізбектерін тексеруге арналған. Оны қолдану қосалқы тізбектерді 
пайдалана отырып жүреді, олар жерге тұйықтау өткізгіштері, кабельдер мен 
желілердің экрандары мен металл қабықтары, арнайы салынған өткізгіштер 
жəне т.б. қызмет етеді. 

Электр тізбегін тексерудің кез келген тəсілі кезінде əрекет ету принципі 
пробниктің əрекет ету принципіне ұқсас құрылғылар қолданылады (45, а-
сурет). 
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45-сурет. Схема (а) жəне пробниктің шартты белгісі (б), тізбектерді тексеру 

мысалы (в) жəне тексеру кезіндегі сипатты қателер (г, д). 
 

Тесік тізбегі тексерілетін тізбек арқылы тұйықталғанда Р аспабының 
бағыттамасы 1 жəне 2 шықпалардың тұйықталуымен бірдей ауытқиды. R 
резисторы өлшеу құралы арқылы өтетін токты шектеу үшін қызмет етеді. 
Келесі суреттерде пробниктің толық схемасының орнына 45, б-суретте 
келтірілген оның шартты белгісі қолданылды. 

Электржетекті басқару схемасының фрагменті мысалында 
қарастырайық (45, в-сурет) электр тізбектерін тексеру тəртібі (46-сурет). 
Тексеру процесін кез келген жағдайда, мысалы, А нүктесінен қоректендіру 
тізбегінен бастаған жөн. 

П пробнигі А жəне В нүктелеріне қосылады, бұл олардың арасындағы 
тізбекті тексеруге мүмкіндік береді, ал S2 батырмасын басқан кезде – 
кнопканың жарамдылығы жəне А жəне В нүктелері арасында жасалған 
тізбектің дұрыстығы, осылайша, олардың арасындағы тізбектің схеманың 
басқа элементі арқылы емес, S2 кнопкасының түйіспесі арқылы 
құрылатынын растауға мүмкіндік береді. Осыдан кейін сынама В жəне L 
нүктелеріне (II поз., 45, в-сурет), S3 кнопкасының дұрыстығын тексерумен 
шынжырды тексеруді біріктіре отырып. Келесі тексерулердің тəртібі 45-
суретте, пробниктің тиісті позицияларында көрсетілген. 

Электр тізбегін тесікпен сынау кезінде схеманың монтаждау 
нүктелеріне қосылған кабельдер мен сымдар желілерінің санын Көзбен 
тексеру қажет. Мысалы, монтаждық нүктеде тұйықтаушы түйменің 
шығысындағы S3 екі сым жалғануы тиіс–S2 түймесінен аралық жəне 
контактордың түйіспесіне сым. 

Тізбектерді тексеру кезінде тұрақты ток тізбектеріндегі полярлықты 
жəне мерзімді ток тізбектеріндегі фазалауды сақтауға ерекше назар аудару 
керек. 



53 

 
46-сурет.Электр тізбегін тексеру 

 
Электр тізбектерін тексеру кезінде жіберілетін кейбір ең тəн 

қателіктерді қарастырайық. Мысалы, 1-2 тізбегі (45, г-сурет) зашунтирована 
контактімен реле К1, сондықтан қосқан кезде үлгі - нүктелер 1 жəне 2 
байқалмайды үзілуі тізбегінде байланыстарды К2, КЗ немесе тұйықталу 
контакт К4. Сондықтан 1 жəне 2 нүктелеріне қосылған тізбектерді тексеру 
үшін К1 релесінің түйіспесін алдын ала ажырату қажет. 

Р-n кедергісі арқылы жалған тізбектердің түзілуіне байланысты 
туындайтын қателіктердің тағы бір түрі-жартылай өткізгіш диодтың тура 
бағытта өтуі, сурет суреттеледі. 2 нүктесіне, сондай-ақ 3, 4 нүктелеріне басқа 
щупты қосу кезіндегі сияқты көрсеткіштер береді. Сынама қосу полярлығын 
өзгертсе, бұл болмайды. 

Қарастырылған мысалдар осы технологиялық көшудің тікелей 
тəсілімен орындалуын көрсетті. 

 

 
47-сурет. Электр тізбектерін жерге қосу тəсілімен тексеру 

 
Жерге тұйықтау тəсілімен тексеруді Е2уақытша маңдайшасын 

орнатудан бастап, тексерілетін E1 кабелінің ұштарының бірінде оған 
құрастырылған түймесі бар бастайды. Содан кейін, П талсымға тығындап, 
қосымша тізбектің бүтіндігін тексереді: жалпы өткізгіш (бұл жағдайда 
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«жер») - 5 – түйме - п – щуп пробнигінің 5 - түйме-жила Г-щуп п-щуп 
«плюс» пробнигасының П–жалпы өткізгіш. 

Егер тесік тұйық тізбекті көрсетсе, 5 түймесін басу жəне жіберу керек. 
Далдаларды дұрыс орнату кезінде п пробнигі өз көрсеткіштерін өзгертуі тиіс. 

Е2 бөгетінің орнатылуын тексергеннен кейін кабельдің екінші шетінде 
Жерге тұйықталған желіні іздеуге кіріседі, п пробникті желіге кезекпен 
қосып, оның көрсеткіштерін қадағалайды. Егер пробник тұйық тізбекті 
көрсетсе, табылған талсымды деп есептесе жəне Е2жерге тұйықтау науасын 
басқа талсымға ауыстырып, оны кабельдің басқа шетінде іздеуге кіріседі. 

 

 
 

48-сурет. Жерге қосуды тексеру. 
 
Жерге тұйықтау тəсілімен тексеру кезінде жиі қателердің себебі 

əртүрлі электр тізбектеріне бір нөмір беру жəне тексерілетін сым желілерін 
немесе кабельді жерге тұйықтау өткізгішімен жалғаған кезде жалған 
тізбектің пайда болуы болып табылады (48-сурет). 

Мұндай қателердің алдын алу үшін кезекті тізбекті іздеп тапқаннан 
кейін ажырату жəне жерге тұйықтау өткізгішін түймесімен қайта қосу қажет. 
Олай болмаған жағдайда, жерге тұйықтау өткізгіші бар тексерілетін тізбектің 
тұйықталу себебін табу жəне жою қажет. 

 
2.6 Оқшаулау мен электр жабдықтарының жай-күйін анықтайтын 

өлшеу жəне сынау 
Қарау (тексеру) электр жабдығының механикалық бөлігінің жай-күйін 

бағалаудың басты əдісі болып табылады. Бұл жағдайда, жабдықтың жалпы 
жай-күйі бағаланады, барлық сыртқы ақаулар анықталады, жабдықтың 
жобаға жəне паспорттық деректер мен зауыттық құжаттама бойынша 
техникалық талаптарға сəйкестігі тексеріледі [17]. 
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Өлшеу жəне сынау. Тексеру жүргізуден басқа май ажыратқыштарының 
механикалық бөлігінің жай-күйі қосу жəне ажырату жылдамдығын 
(виброграммалар бойынша), қосу кезінде түйіспелердің (жүрістің) 
«қысылуы», бір жəне барлық үш фазалар шегінде түйіспелердің тұйықталуы 
жəне ажыратылуы, жетектің іске қосылу ең аз кернеуі, бактардан май 
ағуының болмауын тексеру, жедел токтың жоғары, төмен жəне қалыпты 
кернеуі кезінде ажыратқыштардың жұмысын сынау нəтижелері бойынша 
анықталады. 

Ауа ажыратқыштарының механикалық бөлігінің жай-күйі: 
контактілердің «қысылуын» өлшеумен, контактілердің жұмыс уақытын 
өлшеумен, қосу жəне ажырату операциялары кезінде қысымды "тастауды" 
өлшеумен, ажыратқыштың басты түйіспелерінің қозғалу қысымын жəне 
ажыратқыштың операциясын аяқтау үшін қысымды өлшеумен; қосу жəне 
ажырату электр магниттерінің іске қосылу кернеуін өлшеумен; ағуға ауа 
шығынын тексерумен; жедел токтың жоғары, төмен жəне қалыпты кернеуі 
жағдайында Ажыратқышты сынаумен анықталады. 

Жерге тұйықтау құрылғыларының жай-күйі ағу кедергісін, жанасу 
кернеуін, жекелеген жалғану орындарының тұрақты токқа өтпелі 
кедергілерін өлшеумен анықталады. 

Өлшеу трансформаторларының, жиынтық тарату құрылғысының 
(ЖТҚ), реакторлардың қозғалмайтын тораптарының механикалық жай-күйі 
сыртқы тексеру нəтижелері бойынша анықталады. 

Электромагниттердің магнит құбырларының жəне олардың 
орамаларының жай-күйін анықтаудың жалпы қабылданған тəсілі токты 
немесе бос жүрістің шығынын (XX) өлшеу, сондай-ақ электр қондырғысын 
сынау хаттамасына қойылатын талаптар болып табылады. 

 
2.7 №3 практикалық жұмыс. Сынаудан кейін жабдықтар 

хаттамасын рəсімдеу 
Сынау хаттамасын жасау-техниканы, Құрылғыларды, жабдықтарды 

немесе қандай да бір материалдарды тексеру рəсімінің қажетті бөлігі. 
Хаттама сынақ процесінде жүргізілетін барлық əрекеттерді, сондай-ақ 
олардың нəтижелерін тіркейді. Сынақтар міндетті сипатта болуы немесе 
ерікті негізде жүргізілуі мүмкін. Сондай-ақ олар бір жолғы немесе мерзімдік 
болуы мүмкін [13]. 

Құжаттың мақсаты 
Өндірістік компанияларда сынақтар рутин қызметінің бір бөлігі болып 

табылады. Олар орнатуға мүмкіндік береді: 
- өндірілетін өнімнің сапасы; 
- əр түрлі жағдайларда одан əрі пайдалану үшін оның жарамдылық 

дəрежесін анықтау, оның ішінде стандартты емес, оның берілген қасиеттерге 
сəйкестігін растау. 

Сынақ хаттамасына объектінің техникалық сипаттамалары, тексерудің 
барлық кезеңдері енгізіледі, содан кейін олардың əрқайсысы бойынша 
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қорытындылар шығарылады. Хаттаманың қорытынды бөлігі жалпылама 
түйіндемені қамтиды. 

Сынақ хаттамасын жасау ережесі 
Бүгінгі күні сынақ хаттамасында қолдануға міндетті стандартты 

біріздендірілген үлгі жоқ. Кəсіпорындар мен ұйымдар өз қажеттіліктеріне 
сүйене отырып, оны еркін түрде құрауы немесе компания ішінде əзірленген 
жəне оның есеп саясатында бекітілген үлгіні пайдалануы мүмкін. 

Бұл ретте хаттамада кез келген жағдайда қатысуы тиіс бірқатар 
мəліметтер бар. Бұл: 

- сынақ жүргізетін ұйымның атауы; 
- рəсім күні; 
- құжаттың нөмірі; 
- объектінің атауы (материал, құрылғы, жабдық, техника жəне т.б.); 
- оның техникалық сипаттамалары (қуаты, салмағы, көлемі жəне т.б.); 
- сынау шарттары (температура, кернеу жəне т.б.). 
Хаттамаға тек шынайы ақпаратты енгізу керек, оған тексерілмеген 

деректерді немесе көрінеу жалған мəліметтерді енгізу бақылаушы 
құрылымдар тарапынан жазалауға əкеп соғуы мүмкін. 

Сынақ хаттамасын рəсімдеу ережесі 
Хаттама үлгісі, əдетте, компьютерде басылады, оған негізгі 

мəліметтерді қолмен да, баспа түрінде де енгізуге болады. Құжатты А4 
форматтағы əдеттегі парақта немесе кəсіпорынның фирмалық бланкісінде 
рəсімдеуге болады – екінші нұсқа фирманың деректемелерін қолмен енгізу 
қажеттігінен босатады. 

Сынақ хаттамасының үлгісі: 
1. Құжаттың басында сынақ жүргізетін компанияның атауы 

көрсетіледі. 
2. Содан кейін осы тесттерді жүргізуге мүмкіндік беретін мемлекеттік 

лицензияның немесе сертификаттың нөміріне сілтеме беріледі. 
3. Бұдан əрі бланкіге ұйым тіркелген елді мекен, сондай-ақ хаттаманың 

жасалған күні жазылады. 
4. Төменде жолдың ортасында құжаттың мəні көрсетілген құжаттың 

атауы жазылады. 
5. Осыдан кейін негізгі бөлім бар. Əдетте ол кесте немесе жеке 

тармақтар түрінде ресімделеді. Мұнда енгізіледі: 
- сыналатын объектінің атауы; 
- оның техникалық параметрлері; 
- дайындалған күні; 
- сынау күні (күні, айы, басталған жəне аяқталған жылы) ; 
- үлгілер саны; 
- сынақтарды өткізу шарттары–бұл құжаттың маңызды бөлігі, 

сондықтан ол барынша мұқият жəне егжей-тегжейлі сипатталады. 
6. Бұдан əрі беріктікке, ылғалға төзімділікке жəне т.б. тестілеу қандай 

салдарларға əкелді (сынақтың мақсаты мен əдістеріне байланысты). 
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7. Соңында бланкіде сынау нəтижелері көрсетіледі жəне өнімнің одан 
əрі пайдалануға жарамдылығы туралы қысқаша түйіндеме шығарылады. 

8. Хаттамаға сынауға жауапты адамдардың лауазымы, тегі, аты-жөні 
көрсетіле отырып, тиісті түрде қол қойылуы тиіс. 
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“_____”___________ 20__ ж. 
 

ХАТТАМА №___ 
1. ________________________________________________________________ 

(сыналатын объектінің атауы) 
2. ________________________________________________________________ 

(сыналатын объектінің сипаттамасы) 
__________________________________________________________________ 
 
3. Сынақтарды өткізу шарттары ___________________________________ 
4. Сынау құралдары ______________________________________________ 
5. Көзбен шолу _________ _____________________________________ 
6. Жүктеме шамасын есептеу:________________________________________ 
7. Сынақ нəтижелері 
 

№ 
р/с 

Сыналатын 
элементтің атауы 

Сыналатын 
нүктелердің саны 

Жүктеме, кН 
(кгс) 

Сынақ 
нəтижелері 

1 2 3 4 5 

          

          

          

          

8. Сынақ нəтижелері бойынша қорытындылар: 
Сынақ өткізілді: 
 
 

Бөлім бойынша бақылау сұрақтары 
1. Іске қосу-реттеу жұмыстары қалай өтеді? 
2. Жөндеу жұмыстарының қандай кезеңдері бар? 
3. Жөндеу жұмыстарын кім орындайды? 
4. Электр жабдықтарының жағдайын қалай анықтауға болады? 
5. Өлшеу жұмыстары не үшін жүргізіледі? 
6. Сынау жұмыстары кезіндегі құжаттама түрлері. 
7. Реттеу кезіндегі өлшеу аспаптарының түрлері. 
8. Ауа ажыратқыштарының жай-күйі қалай анықталады?  
9. Электр тізбектерін жерге қосу тəсілімен тексеру. 
10. 1Электр жабдықтарының ақаулықтары. 
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III тарау. Электр жабдықтарын жөндеу жəне сынау  
 
3.1 Бақылау-өлшеу құралдарына техникалық қызмет көрсету 
Бұл тарауда электр өлшеу жəне реттеуші аспаптар мен жылу бақылау 

аспаптарына (Сұйықтық пен газ шығынын өлшеу, қысымды өлшеу жəне 
реттеу, электр тізбектерінің параметрлерін өлшеу, əр түрлі заттар мен 
энергия шығынын есепке алу, электр энергиясын есептеуіштер) техникалық 
қызмет көрсету жəне жөндеу бойынша нұсқаулар келтірілген. 

Өлшеу жəне бақылау аспаптары үшін ТҚК, ағымдағы жөндеу жəне 
тексеру жүргізу көзделеді. 

Аспаптардың жарамды жағдайын бақылау, тексеру жəне жөндеу жүргізу 
үшін кəсіпорындарда арнайы бөлімшелер құрылады: өлшеу зертханалары, 
бақылау-тексеру пункттері, инспекциялар, шеберханалар жəне т.б. бақылау-
өлшеу аспаптарын тексеру құқығы жоғарыда аталған бөлімшелер мемлекеттік 
метрологиялық қызмет органдарында тіркелгеннен кейін ғана беріледі [15]. 

Техникалық қызмет көрсету 
1. Өлшеу жəне бақылау құралдарына техникалық қызмет көрсету 

жабдықтың жұмыс процесінде жəне ауысым арасындағы үзіліс кезінде 
жүргізіледі. 

2. Аспаптарға ТҚК көлеміне мыналар кіреді: аспаптарды сырттай 
қарау, тазалау; орнату орны бойынша олардың бекітілуін тексеру, пломбалар 
мен таңбалаудың болуын тексеру; қозғалыс механизмдерін майлау; 
диаграммалық қағазды ауыстыру; арнайы сұйықтықтарды толтыру; 
сұйықтық ағатын жерлердегі төсемдерді ауыстыру; камераларды жуу; 
сынапты құю жəне құю; жинау құрылғыларының, тоңазытқыштардың, су 
ағатын сорғылардың сүзгілерінің жəне газ талдағыштардағы қоректендіру 
көздерінің жарамдылығын тексеру; электронды Көпірлер мен 
потенциометрлерде редукторлар мен реохордтарға майды құю; Электр 
өткізгіштердің жарамдылығын тексеру. 

3. Аспаптарға техникалық қызмет көрсетуді жедел (қызмет көрсетуші) 
персонал жүргізеді, оның міндеттеріне сондай-ақ мемлекеттік метрологиялық 
қызмет органдарында міндетті мемлекеттік тексеру көзделген өлшеу 
аспаптарын тексеруге уақтылы ұсыну кіреді. 

4. Өлшеу жəне бақылау аспаптарын тексеру мерзімділігін аспаптар 
пайдаланылатын қоршаған ортаның жағдайына байланысты кəсіпорын жəне 
метрологиялық қызметтің жергілікті органдары белгілейді, ол үшін 
кəсіпорындарда МЕМСТ 8.513—84 сəйкес тексерудің күнтізбелік кестелері 
жасалады. Кестелерді кəсіпорынның бас инженері немесе бас энергетигі бекітеді. 

5. Қалыпты жағдайларда пайдаланылатын электр өлшеу аспаптары үшін 
тексеру мерзімділігі екі жылда 1 рет белгіленген. Ыстық, химиялық жəне 
гальваникалық цехтарда қолданылатын аспаптар үшін – 16 айдан кейін, ал 
жоғары тозаңдану, ортаның агрессивтілігі, дірілдеуі бар цехтарда – 6 айдан 
кейін. 
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3.2 Электр өлшеу аспаптарын тексеру 
Өлшеу құралдарын салыстырып тексеру аспаптардың қателігін 

анықтауды, сондай-ақ өлшеу құралының жай-күйін анықтауға бағытталған 
операциялардың тұтас кешенін атайды. Тексеру мақсаты өлшеу құралын 
одан əрі пайдалану мүмкіндігін анықтау болып табылады. 

Көп жағдайларда қателікті анықтау үлгі көрсеткіштерімен салыстырып 
тексеруші аспаптың көрсеткіштерін салыстыру əдісімен жүргізіледі. Барлық 
жағдайларда жоғары дəлдік сыныбы бар шаралар, түрлендіргіштер мен 
аспаптар дəлдік сыныбы анағұрлым төмен құрылғылар үшін үлгі болып 
табылады [16]. 

Электр өлшеу аспабын тексеру кезіндегі операциялардың кезектілігі: 
Сыртқы тексеру екі негізгі мақсаттарды көздейді: аспаптарға 

қойылатын талаптарды анықтау жəне өлшеу ақпаратының бұрмалануына 
немесе оның істен шығуына əкелуі мүмкін механикалық ақауларды анықтау. 

Аспаптардың шкалаларында жазылған шартты белгілер бойынша 
оларды пайдалануға қойылатын талаптарды анықтауға болады, мысалы, 
оның жұмыс кезіндегі қалыпты жағдайы, номиналды кернеу мен ток, 
тізбекке қосылу схемасы. Алынған ақпарат тексеру кезінде пайдаланылады. 

Қарау кезінде корпуста жəне аспаптың бет жағында жарықтардың 
болуына, штепсельді ажыратқыштар мен контактілі жүйенің жағдайына 
назар аударады. Ішіндегі барлық бөлшектер орнына отырғызылуы тиіс, 
əйнектің астында бөгде заттар болмауы тиіс. Корректор бағыттаманы шкала 
ұзындығының 5%-ға кез келген жаққа жылжытуға, сондай-ақ бағыттаманы 
нөлге орнатуға мүмкіндік беруі тиіс. 

Егер аспаптармен бірге ауқымды түрлендіргіштер пайдаланылса, 
соңғылары да тексерілуі тиіс, олардың дəлдік класы тексерілетін аспаптан 
жоғары болуы тиіс. 

Жоғарыда көрсетілген ақаулар анықталған кезде аспап одан əрі 
пайдалануға жіберілмейді. 

Өлшенетін шамамен аспапты сынау. Бұл операция əр түрлі 
құрылғылар үшін жеке. Сынау процесінде байланыс жүйесінің жұмысы, 
сондай-ақ өлшенетін шаманың өзгеруіне көрсеткіш реакциясы тексеріледі. 

Жарық көрсеткіштері бар аспаптарда кернеудің əртүрлі деңгейлерінде 
олардың жұмысы тексеріледі. Бағыттамалық немесе жарық көрсеткіштерін 
ауыстыру процесінде шкала бойынша күрт секірулер болмауы тиіс. 

Секіртпе тəрізді жылжу аспаптың жылжымалы жəне қозғалмайтын 
бөліктерінің механикалық байланысын куəландырады. Мұндай ақаулары бар 
құрылғыға одан əрі жұмыс істеуге жол берілмейді. 

Көлбеу əсерін анықтау. Электр өлшеу құралдарының көпшілігінде 
көрсетілім жүйесі бар. Көрсеткі, əдетте, механизмнің бұрылыс бөлігіне қатаң 
бекітілген. 

Шкаладағы бағыттаманың жағдайы екі сəтпен анықталады: қарсы 
əрекет ететін жəне өлшеу механизмінің сəті. Конструктивті қарсы əрекет ету 
сəті қарсы салмақ жəне серіппелер жүйесімен құрылады. 
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Аспаптың қалыпты жұмыс жағдайынан ауытқуы кезінде оның 
көрсеткіштерінің өзгеруі рұқсат етілген негізгі қателіктің шеңберінен 
шықпауы тиіс. Тасымалданатын аспаптар келесі тексерулерге жатады: дəлдік 
сыныбы 0,5–1,0% кезінде 200 ауытқуы, дəлдік сыныбы 1,5–4% кезінде 300 
ауытқуы. 

Қалқан құралдары: 0,5–1,0% дəлдік сыныбы үшін 300 ауытқуы жəне 1,5 
– 4% дəлдік сыныбы үшін 450 ауытқуы. 

Көлбеу əсері келесідей анықталады. Аспаптың жебесін шкаланың 
белгілі бір мəніне, оның геометриялық орталығына жақын орнатады. 
Кезекпен оны төрт жаққа қабылдамайды жəне көрсеткіштерді бекітеді. 

Содан кейін формула бойынша келтірілген қателікті табады. Мұндай 
тəжірибелерді N Саны жүргізеді. Келтірілген қателік мəндерінің ешқайсысы 
негізгі жол берілетін қателіктен аспауы тиіс. 

Механикалық қарсы əрекет ету сəті бар аспаптарды тек қана 
ажыратылған күйде жəне «нөл» белгісінде көлбеу сынауға болады. 

Аспапты оқшаулаудың электрлік беріктігін тексеру.Бұл рəсім 
пайдалануға беру кезінде немесе жөндеуден кейін барлық электр өлшеу 
құралдары үшін міндетті болып табылады. 

Барлық ток өткізгіш жəне ток өткізбейтін бөліктер арасындағы, сондай-
ақ бөлек жұмыс істейтін тізбектер арасындағы оқшаулау жиілігі 50 Гц сынау 
кернеуіне ұзақ уақыт төзуі тиіс. 

Сынау кернеуінің шамасы сыналатын аспаптың номиналды кернеуіне 
байланысты нормаланады. Сынақтар нормаланатын температура мен 
ылғалдылықта жүргізіледі. 

Сынақтарды жүргізу үшін жоғарылататын трансформаторды, екінші 
орамаға қолданады, оған салыстырып тексеретін аспап қосылады. Екінші 
тізбекте миллиамперметр орнатылады. 

Бастапқы кернеу зертханалық автотрансформатордың (ЛАТР) 
көмегімен ең жоғары сынау деңгейіне дейін баяу көтеріледі. 
Миллиамперметрдің көрсеткіштері бойынша оқшаулама арқылы ағу токтары 
туралы олардың рұқсат етілген шектерде бар-жоғы туралы айтуға болады. 
Сынақ кернеуі 1 минутқа беріледі. 

Сынаулар барысында бұралатын аспапта көрсеткі ауытқуы немесе 
дірілдеуі, бөгде шу пайда болуы мүмкін. Осы белгілердің ешқайсысы оны 
есептен шығаруға себеп болып табылмайды [10]. 

Оқшаулау кедергісін өлшеу мегаомметрдің көмегімен жүргізіледі. 
Кернеу шегі аспаптың номиналды кернеуіне байланысты белгіленеді, 
осылайша екінші тізбектерде 500 В дейінгі кернеу, күштік тізбектерде 2500 В 
дейінгі кернеу қолданылады. 

Аспаптың тыныштандыру уақытын анықтау. Электромеханикалық 
құрылғыларда магнитоиндукциялық жəне ауа тыныштандырғыштары 
кеңінен таралған. 

Олар үшін нұсқағыш бағыттамаларды тыныштандыру уақыты 
нормаланады: бағыттама ұзындығы 150 мм жəне одан жоғары 
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электростатикалық жəне термоэлектрлік жүйелер үшін – 6 с, басқа жүйелер 
үшін – 4 С артық емес. 

Тыныштандыру уақыты өлшенетін шаманың өзгеру сəтінен бастап 
көрсеткіні қажетті жағдайға қойған сəтке дейінгі уақыт болып саналады. 

Тəжірибе келесі түрде жүргізіледі: салыстырып тексеретін аспап үлгілі 
шамаға қосылады, көрсеткіні қажетті жағдайға қояды. Содан кейін сигнал 
шамаларын өзгертпестен, оны ажыратады, бағыттамаларды 
тыныштандыруды күте отырып, қайтадан қосады. Тыныштандыру 
тербелмелі немесе кезеңдік сипатта болуы мүмкін. Тыныштандыру уақыты 
секундомермен өлшенеді. 

Көрсеткіштерді жазудың негізгі қателігін анықтау. Тексерудің бұл 
түрі ерекше болып табылады, өйткені айғақтары жазылған аспаптарға ғана 
қатысты жүргізіледі. Тексеру диаграммалық таспа қозғалысының əртүрлі 
жылдамдығы кезінде өлшеудің негізгі қателігін анықтаудан тұрады. 

Көрсеткіштер əрбір уақыт аралығында үлгілі аспаптармен 
салыстырылады. Бұдан əрі қателік негізгі қателік үшін белгілі формула 
бойынша есептеледі. 

 
3.3 Пайдалану процесіндегі электрлік өлшемдер 
Желілік құрылыстарды пайдалану процесінде электр өлшемдері 

желілік құрылыстардың электр жағдайын анықтау, зақымданулардың алдын 
алу, сондай-ақ сенімділігін арттыру бойынша іс-шараларды əзірлеу үшін 
қажетті статистикалық деректерді жинақтау мақсатында жүргізіледі. 

Техникалық пайдалану процесінде мынадай өлшемдер жүргізіледі: 
бастапқы пайдалану кезеңінде жүргізілетін профилактикалық, авариялық, 
бақылау жəне өлшеу. 

Профилактикалық өлшеулер бекітілген жоспар бойынша жүргізіледі: 
өлшеу құрамы, көлемі жəне мерзімділігі жергілікті жағдайларға, кабельдің 
жағдайына жəне т.б. байланысты белгіленеді. Кабель тізбектерінің 
параметрлерін алдын ала өлшеу тұрақты артық қысымда болмайтын жəне 
электр параметрлерін үздіксіз бақылау құрылғылары жоқ желілерде, сондай-
ақ күрделі климаттық жəне геологиялық жағдайларда (мəңгі мұздақ, 
сырғымалар, діріл жəне т.б.) салынған кəбілдерде ғана жүргізіледі. 

Апаттық өлшеулер кəбілдің бүліну орны мен сипатын анықтау 
мақсатында жүргізіледі. Апаттық өлшеулерді жүргізу үшін байланысты 
басқарудың тораптық пункттері (УПУ) немесе ТЦУ кəбілде кемінде екі жұп 
босатуға міндетті. Бастапқы өлшеулер күшейткіш пункттен (ЖБП, НУП), ал 
нақтылаушы - тікелей желіде жүргізіледі [18]. 

Бақылау өлшемдері мен сынақтары жөндеу-қалпына келтіру 
жұмыстарының сапасын анықтау мақсатында жөндеуден кейін жүргізіледі. 
Бұл өлшеулер шеткі құрылғылардан жалғастырушы муфталарды 
дəнекерлеуге дейін жүргізіледі. 

Пайдаланудың бастапқы кезеңінде өлшеу кабельдердің жаңа түрлері 
қолданылған халықаралық байланыс желілерінде жүргізіледі. Бұл 
өлшеулердің мақсаты – кабельдердің сапасы мен сенімділігін сипаттайтын 
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статистикалық деректерді жинақтау. Өлшеу Ақпарат жəне коммуникация 
министрлігі бекіткен арнайы бағдарлама жəне əдістеме бойынша жүргізіледі. 

 
3.4 Əуе электр желілеріндегі зақымданған жерлерді анықтауға 

арналған құрылғылар 
Электр желілерінде қысқа тұйықталу кезінде жəне жерге тұйықталу 

кезінде зақымдалу орнын анықтауға арналған құрылғылар кең таралған [15]. 
 
3.4.1 Қысқа тұйықталу кезінде зақымдану орындарын анықтау 
Желістердегі қысқа тұйықталу орнын анықтау аса маңызды, себебі 

тұрақты зақымданулар кезінде желіні ажырату электр энергиясының толық 
жіберілмеуіне жəне тұтынушыларға келтірілген материалдық шығындарға 
байланысты. Бұл жағдайларда зақымдануды іздестіруді жеделдету үлкен 
экономикалық əсер береді.  

Қысқа тұйықталу орындарын іздеу жəне анықтау үшін əрекет принципі 
бойынша екі топқа бөлуге болады: 

1) апаттық режим кезінде автоматты түрде өлшейтін жəне тиісті электр 
шамаларын бекітетін зақымдану орнына дейінгі қашықтықты анықтауға 
арналған бекіткіш аспаптар; 

2) желілердің зақымдалған учаскелерін анықтауға арналған 
құрылғылар (желілік датчиктер, қысқа тұйықталу көрсеткіштері, авариялық 
режим кезінде электр шамаларының өзгеруін автоматты түрде бақылайтын 
жəне бекітетін). 

Тіркейтін аспаптардың əртүрлі түрлері əзірленді, олардың қатары сəтті 
пайдаланылуда. Кернеуі 10 кВ ауылдық тарату желілерінде ФИП (ФИП-1, 
ФИП-2, ФИП-Ф), ЛИФП жəне т. б. типті аспаптар қолданылады. 

Бекітуші аспаптар қысқа тұйықталу кезінде электр шамаларын 
Автоматты өлшеуді жəне бекітуді қамтамасыз ететінін ескере отырып, олар 
белгілі бір талаптарды қанағаттандыруы тиіс, атап айтқанда: өлшеуді желінің 
зақымдалған учаскелерін релелік қорғаныстан ажырату басталғанға дейін, 
яғни 0,1 с шамасында аяқтау қажет, аспап жедел көшпелі бригаданың 
қосалқы станциясына (тұрақты кезекшіліксіз) келу үшін жеткілікті уақыт 
ішінде, яғни электр шамасының белгіленген мəнін сақтауы тиіс. 4 сағаттан 
кем емес, бақыланатын шама желілердің авариялық ажырауы кезінде ғана 
белгіленетіндей, аспап өлшеудің белгілі бір дəлдігін қамтамасыз етуі тиіс 
(əдетте өлшеудің салыстырмалы қателігі 5% - дан аспауы тиіс) жəне т.б. 

Бекітуші аспаптардың қарапайым нұсқаларының бірі-қысқа тұйықталу 
тогын өлшейтін (бекітетін) құрылғы. Бұл жағдайда қысқа тұйықталу орнына 
дейінгі қашықтықты анықтау үшін қысқа тұйықталу тогын есептеу кезінде 
қарастырылатын кері есепті шешуге болады, атап айтқанда қысқа тұйықталу 
тогының белгілі шамалары мен кернеудің қысқа тұйықталу нүктесіне дейінгі 
кедергіні анықтауға болады. Бұл кедергіні біле отырып, белгілі желі 
параметрлері бойынша қысқа тұйықталу нүктесіне дейінгі қашықтықты табу 
қиын емес. 
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Электр жады деп аталатын бекіткіш аспаптар ең көп таралған. Олар 
есте сақтау конденсаторын пайдалануға негізделген. Бұл ретте қысқа 
тұйықталу процесі кезінде есте сақтау конденсаторы қысқа тұйықталудың 
(немесе оған сəйкес кернеудің) тіркелетін тогының мəніне пропорционалды 
кернеуге дейін жылдам зарядталады. Содан кейін келесі кезеңде есте сақтау 
конденсаторына ұзақ мерзімді жады бар элементті басқаратын оқу 
құрылғысы қосылады. Осылайша, релелік қорғаныс əрекетімен желіні 
ажыратқанға дейін жоғарыда көрсетілген жылдам өлшеудің талаптары жəне 
тіркелген шаманы ұзақ сақтау мүмкіндігі қамтамасыз етіледі. 

Бұл принцип бойынша 10 кВ ауылдық желілерде қолданылған 
жоғарыда аталған ФИП типті аспаптар əзірленді. 

Қысқа тұйықталу тогын бекітетін аспаптарды практикалық қолдануды 
жеңілдету үшін, авариялық жағдайда əрбір рет есептеулер жүргізуді талап 
етпеу үшін эквиток қисықтарын пайдаланады. Бұл ретте əрбір кететін желі 
нүктелерінің жеткілікті үлкен саны үшін қысқа тұйықталу токтарын алдын 
ала есептейді жəне есептеу нəтижелері бойынша желі схемасына желінің 
магистральды бөлігінің эквиток қисықтары мен қысқа тұйықталу 
токтарының тең мəндерімен тармақталулар салынады. Аспапта қысқа 
тұйықталу тогының белгілі бір мəні белгіленгеннен кейін, эквиток 
қисықтары бар сызықтың схемасы бойынша зақымдануды іздеу аймағын 
тікелей анықтайды. 

Алайда ФИП типті қарапайым аспаптар (50-сурет) қысқа тұйықталу 
тогының бірқатар кемшіліктері бар, оның ішінде мыналар: қысқа тұйықталу 
нүктесіне дейінгі қашықтықты анықтау үшін қосымша есептер немесе 
эквиток қисықтарын алдын ала құру қажет, өлшеу дəлдігіне (аспаптың 
қателігі) зақымдану орнындағы өтпелі кедергі (бірінші кезекте доға 
кедергісі), желідегі кернеу деңгейі, жүктеме тогының мəні (аспап жүктеменің 
қосынды тогын жəне қысқа тұйықталуды нақты өлшейді) жəне т.б. əсер етеді. 

Əсіресе реактивті кедергіні өлшейтін бекіткіш омметрлер неғұрлым 
жетілдірілген болып табылады. Кедергіні өлшеу кезінде, яғни кернеудің 
токқа қатынасы, өлшеу дəлдігіне кернеу деңгейінің өзгеруінің əсерін 
айтарлықтай азайтуы мүмкін. Реактивті кедергіні өлшеу, сондай-ақ қысқа 
тұйықталу нүктесіндегі доға кедергісінің əсерін азайтады, ол негізінен 
белсенді болып табылады, жəне аспап шкаласын километрге айналдыруға 
мүмкіндік береді. Егер аспаптар қысқа тұйықталу режимінің алдындағы 
жүктеме тогын өлшесе, жүктеме тогының əсерін есепке алу жəне тиісінше 
азайту мүмкіндігі пайда болады. 

 
3.4.2 Əуе желілерінің зақымдалған учаскелерін анықтауға 

арналған құрылғылар 
Əуе электр желілеріндегі зақымдану орнын анықтауға арналған 

құрылғылар (49-сурет). Мұндай құрылғылардың көмегімен кернеуі 10-35 кВ 
əуе желілерінде қысқа тұйықталу нүктелерін іздеу бағытын анықтауға 
болады. Құрылғылар, əдетте, желінің тармақталған жерінде — тармақталу 
нүктесінен кейін бірінші тіректерде орнатылады. Олар қысқа тұйықталу 
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тогының пайда болуын, ол тарамында немесе желі магистралінің учаскесінде 
құрылғы орнату нүктесінен кейін бекітеді. Осы құрылғылардан ажыратылған 
желілерде қысқа тұйықталуды іздегенде, құрылғы іске қосылған немесе 
орнатылған жерден тыс қысқа тұйықталудың болмауы (іске қосылмаған) 
туралы ақпарат алады. Электр желілерінде УПУ-1 типті зақымдалған 
учаскелердің көрсеткіштері жəне УҚТ типті қысқа тұйықталудың сенімді 
көрсеткіштері таратылды [17]. 

 

 
49-сурет. Желі аспабы50-сурет.Бекітуші əуе құрылғысы 

 
Қысқа тұйықталу пайда болуы көрсеткіш сымдар аймағында 

орнатылған, бірақ олармен тікелей байланысы жоқ магнитті (индукциялық) 
ток датчигінің көмегімен белгіленеді. Бір көрсеткіш фазааралық қысқа 
тұйықталудың барлық түрлері туралы ақпаратты қамтамасыз етеді. 

УҚТ типті көрсеткіш магнитті датчиктен басқа, электрондық басқару 
схемасы мен магниттік индикаторы бар атқарушы блок түрінде орындалған. 

Қысқа тұйықталу пайда болған кезде көрсеткіш орнатылған жерден 
кейін ол қысқа тұйықталу тогын лақтыру есебінен іске қосылады, соның 
нəтижесінде индикатор жалаушасы бақылаушыға ашық қызғылт сары түске 
боялған жаққа бұрылады жəне егер желі қорғаныспен ажыратылса, осы 
қалпында қалады. 

Кернеуді желіге бергеннен кейін (АПВ сəтті автоматты түрде қайта 
қосылғанда немесе зақымдануды жойғаннан кейін) индикатор құсбелгісі 
автоматты түрде бастапқы күйге қайтарылады. Құсбелгіні қайтару антенна 
түрлендіргішінің көмегімен желінің кернеуін сыйымдылық іріктеу арқылы 
жүзеге асырылады. 

Көрсеткіштерді орнату қызмет көрсетуші персоналға желінің 
зақымдануы кезінде тармақталу нүктелерін айналып өтіп, бүлінген учаскені 
анықтап, қысқа тұйықталу орнын барлық желіні емес, бүлінген учаскені ғана 
айналып өтуге мүмкіндік береді. Көрсеткіштерді қысқа тұйықталу нүктесіне 
дейінгі қашықтықты анықтау үшін бекіткіш аспаптар болмаған кезде де, 
болған кезде де орнату орынды. Соңғы жағдайда көрсеткіштер 10 кВ 
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ауылдық желілердің тармақталуына байланысты тіркейтін аспаптардың 
көрсеткіштері бір емес, əдетте бірнеше қысқа тұйықталу нүктелерін 
(магистральдарда жəне əртүрлі тармақтарда) анықтайды. 

 
3.4.3 Жерге бір фазалық тұйықталу орнын анықтауға арналған 

құрылғылар 
Жерге бір фазалы тұйықталу-бүлінудің ең жиі түрі. Оқшаулағыш 

бейтарап жұмыс істейтін кернеуі 10 кВ ауылдық тарату желілерінде 
салыстырмалы түрде шағын токтармен бірге болатын жерге бір фазалы 
тұйықталу қысқа тұйықталу болып табылмайды. Сондықтан олар туындаған 
кезде зақымдануды жою үшін қажетті уақыт ішінде желіні ажыратпауға жол 
беріледі. 

Бірақ жерді барынша тез анықтап, зақымдалуды жою қажет, себебі 
жерге бір фазалық тұйықталу екі фазаға өтуі мүмкін. Соңғысы қысқа 
тұйықталу болып табылады жəне қорғау ажыратылады, бұл тұтынушыларды 
электрмен жабдықтауда үзіліске əкеледі. 

Сонымен қатар, жерге тұйықталу мүмкін, мысалы, сымның үзілуі жəне 
оның жерге құлауы кезінде адамдар мен жануарлардың өмірі үшін аса 
қауіпті. Сонымен бірге жерге тұйықталу жасырын зақымданулар нəтижесінде 
болуы мүмкін, мысалы, оқшаулағыштың ішкі жарықтары кезінде, 
тұйықталудың сыртқы белгілері болмаса жəне оны көзбен көру өте қиын 
болғанда. Сондықтан зақымдалу орнын іздестіруді жеңілдететін жəне 
тездететін арнайы құрылғылар — тасымалданатын аспаптар əзірленді. 

Кернеулігі 10 кВ электр желілерінде қолданылатын тасымалды 
аспаптардың жұмыс істеу принципі жерге тұйықталу тогының жоғары 
гармоникалық құрауыштарын өлшеуге негізделген. Жүктеме тогымен 
салыстырғанда жерге тұйықталу тогының спектріндегі гармоникалардың 
едəуір үлкен деңгейі осы аспаптардың тиімді жұмысын қамтамасыз етеді. 

Желідегі жерге тұйықталу орнын келесі түрде анықтайды. Егер желіні 
айналып өту қосалқы станциядан басталса, аспапты желі астына орналастыра 
отырып, кіші станциядан желінің шығуында өлшеу жүргізіледі. Зақымдалған 
сызықты өлшеу аспабының стрелкасының ең жоғары ауытқуы бойынша 
анықтайды. Зақымдалған желінің тармақталған жерлерінде өлшеу жасай 
отырып, сол сияқты зақымдалған тармақталуын немесе магистраль учаскесін 
анықтайды. Жерге тұйықталу орнына аспаптың көрсеткіштері күрт азаяды, 
бұл тұйықталу нүктесін анықтайды[11]. 

«Зонд» аспабы–бағытталған əрекет құрылғысы, яғни ол жерге 
тұйықталу орнын анықтауды ғана емес, сонымен қатар іздеу бағытын да 
қамтамасыз етеді, егер іздеу қосалқы станциядан емес, зақымдалған желінің 
қандай да бір нүктесінен басталса қызығушылық тудырады. Оның əрекеті 11-
ші гармониканың (550 Гц) кернеу жəне Ток фазаларын салыстыруға 
негізделген. Сондықтан, көрсетілген негізгі элементтерден басқа «Зонд» 
фазаларды салыстыру органы болады, ал шығыс өлшеу аспабының 
ортасында нөлмен шкаласы болады. 
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3.4.4 №4 практикалық жұмыс. Диэлектрлік шығындар 
бұрышының абсорбция коэффициентін жəне тангенсін анықтаумен 
майлы трансформатордың оқшауламасының сипаттамаларын өлшеу 

Мақсаты: май трансформаторының оқшаулама сипаттамаларын 
өлшеу. 

R60 оқшаулама кедергісінің рұқсат етілген мəндері R60 /R15 TG 
диэлектрлік шығындар бұрышының тангенсі жəне С2/C50 жəне ДС/С 
қатынасы көрсетілген нұсқаулықпен реттеледі. 

Өлшеулерді өткізу кезіндегі температуралық режим. Оқшаулама 
сипаттамаларын трансформаторды май құю аяқталғаннан кейін 12 сағаттан 
ерте емес уақыт өткен соң өлшеуге рұқсат етіледі.  

Оқшаулама сипаттамасы оқшаулау температурасы 10°С-тан төмен емес 
150 кВ-қа дейінгі кернеуге қуаты 80 МВА дейінгі трансформаторларда жəне 
паспортта көрсетілген төменгі мəннен кем емес температурада 150 кВ-тан 
жоғары кернеуге немесе қуаты 80 МВА-дан жоғары трансформаторларда 
өлшенеді. Оқшаулама сипаттамасы температураның құлдырауы, ол талап 
етілетін мəннен 5°С артық емес ауытқуы кезінде өлшенеді. Қыздыруға 
ұшырамаған трансформатордың оқшаулау температурасы ретінде майдың 
жоғарғы қабатының температурасы қабылданады. 

 
Күштік трансформаторлардың сипаттамаларын өлшеу схемалары 

 
Өлшеу 
реті 

Екі орамалы 
трансформатор

лар 

Үш орамалы 
трансформатор

лар 

автотрансформ
аторлар 

Шунттаушы 
резисторлар 

Жерге 
тұйықтау 

резисторлары 
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ді жүргі-
зетін 

орауыш 
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қосыл-
ған 
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тері 
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1 НН Бак,В
Н 

НН Бак, 
СН,В
Н 

НН Бак 
ВН,С
Н 

ВН Бак ВН Бак 
НН 

2 ВН Бак,Н
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4   (ВН*
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5   (ВН*
СН*Н
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Бак       

* Өлшеулер тек 16000 кВА жəне одан жоғары трансформаторлар үшін 
міндетті. 
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Май құйылған кернеуі 35 кВ жоғары трансформаторлар үшін оқшаулау 
температурасы ретінде оның тұрақты ток кедергісі бойынша анықталатын 
«В» орамасының «ВН» фазасының температурасын қабылдау керек. 

Трансформаторды қыздыру кезінде көрсетілген кедергі орамды токпен 
қыздыруды ажыратқаннан кейін 60 минуттан ерте емес немесе сыртқы 
қыздыруды ажыратқаннан кейін 30 минуттан кейін өлшенеді. 

Тұрақты ток кедергісі бойынша ораманың температурасын анықтау 
кезінде ораманың температурасын мына формула бойынша есептеу 
ұсынылады: = ∙ (235 + ) +                                        (19) 

мұндағы: Rхтемпература кезінде өлшенген орам кедергісі tх; R0–
t0температура кезінде зауытта өлшенген орам кедергісі (трансформатордың 
паспорттық деректері). 

110 кВ жəне одан жоғары кернеуге трансформаторлардың ДС /С ара 
қатынасын анықтау кезінде оқшаулау температурасы ретінде ДС жəне С 
өлшенгеннен кейін магнит өткізгіштің жоғарғы ярмасында термометрмен 
(немесе термобарамен) өлшенген орташа тəуліктік температура қабылданады. 

Оқшаулама сипаттамаларын өлшеу алдында трансформаторлардың 
кірмелерінің бетін сүрту қажет. Ылғалды ауа райында өлшеу кезінде 
экрандарды қолдану ұсынылады. Оқшаулама сипаттамаларын өлшеу 
алдында rиз, ДС жəне аспаптарды трансформатормен қосатын сымдардан 
мəндерді өлшейді. Сымдардың ұзындығы мүмкіндігінше аз болуы керек, 
сондықтан аспаптарды мүмкіндігінше трансформаторға жақын орналастыру 
керек. Оқшаулама сипаттамасы 3-кестеде көрсетілген схемалар бойынша 
жəне бірізділікпен өлшенеді. 

R60 tgδ трансформатор орамдарының сипаттамаларын өлшеу кезінде 
жəне tgδмайының 4-кестедегі түзету коэффициенттерін ескеру керек. 

Өлшеу кезінде бір кернеу орамасының барлық шықпалары бірге 
жалғанады, қалған орамалар мен трансформатордың багы жерге қосылуы тиіс. 

R60 жəне R15 кедергілерін өлшеу. R60 жəне R15 кедергілерін өлшеу 
трансформатордың қалған сипаттамаларын өлшеу алдында жүргізіледі. 
Оқшаулама кедергісін мегаомметрмен өлшеудің жоғарғы шегі 10000 МОм 
төмен емес 2500 В өлшейді. R сымдардың өлшенген мəні мегаомметрді 
өлшеудің жоғарғы шегінен кем болмауы тиіс. Өлшеуді бастамас бұрын 
барлық орамдар кемінде 5 минутқа, ал жекелеген өлшеулер арасында кемінде 
2 минутқа жерге тұйықталуы тиіс. 110 кВ жəне одан жоғары кернеуге 
арналған трансформаторлар үшін – трансформатордың паспортында 
көрсетілген мəннің 70% кем емес болуы тиіс. 

t1температура кезінде өлшенген R60 мəні, монтаждауда t2өлшеу 
температурасына зауытта мəні 3-кестеде келтірілгенК2коэффициентінің 
көмегімен əкеледі. 

 =                                                          (20) 
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мұндағы R60–зауыт өлшемінің температурасына келтірілген 
R601өлшенген мəні. 

R60 өлшеу деректерін қуаты 80 МВА дейінгі трансформаторлар үшін 
температура бойынша жəне температурасы +10°С артық емес болғанда 150 
кВ дейінгі кернеуге, ал қуаты үлкен трансформаторлар үшін жəне 
температурасы +5°С артық емес болғанда 150 кВ жоғары кернеуге қайта 
есептеуге рұқсат етіледі. 

20-30°С температурада R60 құрғақ трансформаторлар үшін: 1 кВ 
дейінгі трансформатордың номиналды кернеуі кезінде– 100 МОм; 6кВ– 300 
МОм; 10 кВ– 500 МОм төмен болмауы тиіс. 

Қуаты 10000 кВА-дан кем, кернеуі 35 кВ-қа дейінгі трансформаторлар 
үшін орамалардың R60/R15 абсорбция коэффициенті 10-30°С температурада 
1,3-тен төмен болмауы тиіс. Қалған трансформаторлар үшін – зауыт 
деректеріне сəйкес келу. 

4-кесте. Орамдар мен майдың сипаттамаларын қайта есептеу үшін 
коэффициенттердің мəні 

 

 
Кестеде көрсетілмеген температуралардың айырымдылығы үшін 

коэффициенттің мəні температура айырымының сомасы қарастырылатын 
айырмаға тең коэффициенттердің көбейтуімен анықталады (мысалы: 8°с 
температураларының айырмасына сəйкес келетін коэффициент 3°С жəне 5°С 
температураларының айырмалары үшін коэффициенттердің көбейтумен 
анықталады. 

Диэлектрлік шығындар бұрышының тангенсін өлшеу tgδ. Бұрышының 
тангенсі tgδ орамдарын өлшейді көпір айнымалы ток P5026 бойынша 
перевернутой схемада (51-суретті қараңыз). 4-кестеге сəйкес бірізділікпен. 
Бұрылған (кері) схема бір жерге тұйықталған электроды бар объектілердің 
диэлектрлік шығындарын өлшеу үшін қолданылады. 

Май құйылған трансформаторларда tgδ өлшеуді сыналатын орамның 
зауыттық сынау кернеуінің 2/3 аспайтын кернеуінде жүргізуге болады. 

T2-
t1температу

ра 
айырмашыл
ығы, 0C 

Мəндер Температура 
айырмашыл

ығы 

Мəндер 

К1 К2 К3 К1 К2 К3 

1 1,03 1,04 1,04 20 1,75 2,25 2,25 
2 1,06 1,08 1,08 25 2,0 2,75 2,75 
3 1,09 1,13 1,13 30 2,3 3,4 3,4 
4 1,12 1,17 1,17 35 - - 4,15 
5 1,15 1,22 1,22 40 - - 5,1 
10 1,31 1,5 1,5 45 - - 6,2 
15 1,51 1,84 1,84 50 - - 7,5 
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Трансформаторды майсыз кептіру кезінде tgδ өлшеуді 220 В жоғары 
емес кернеу кезінде жүргізуге рұқсат етіледі. 

Егер өлшеу кезіндегі температура зауыттық сынақтардың 
температурасы кезінде орамалардың оқшаулағышының tgδ мəнін монтаждау 
кезінде өлшеу, егер өлшеу кезіндегі температура зауыттық температурадан 
өзгеше болса, май құйылған 35 кВ дейінгі кернеуге арналған 
трансформаторлар үшін 3-кестеде көрсетілген мəндерден жоғары емес, 110 
кВ жəне одан жоғары кернеуге арналған трансформаторлар үшін паспорттық 
мəннің 130%-нан артық емес болуы тиіс. 

 

 
51-сурет. Ауыспалы ток көпірін қосудың төңкерілген (кері) схемасы: 

Тр – сынақ трансформаторы; СN – үлгілік конденсатор; Сх – сыналатын 
объект; G – гальванометр; R3 - ауыспалы резистор; R4 – тұрақты резистор; 

С4 – сыйымдылық дүкені. 
 
Зауыт температурасына келтірілген tgδ мəндері 1%-дан аспайтын, 

паспорттық мəндермен салыстырусыз қанағаттанарлық деп санаған жөн. 
Монтаждауда tgδ1температурасы кезінде өлшенген tgδ1 мəндері мəні 4-
кестеде келтірілген К1 коэффициентінің көмегімен зауытта tz өлшеу 
температурасына əкеледі. 

 tgδ = tgδ K                                                     (21) 
 
мұндағы tgδ–зауыт өлшемінің температурасына келтірілген 

tgδ1өлшенген мəні. 
tgδ өлшеу деректерін қуаты 80 МВА дейінгі трансформаторлар үшін 

температура бойынша жəне температурасы +10°С артық емес болғанда 150 
кВ дейінгі кернеуге, ал қуаты үлкен трансформаторлар үшін жəне 
температурасы ±5°С артық емес болғанда 150 кВ жоғары кернеуге қайта 
есептеуге рұқсат етіледі. 
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Оқшаулама сипаттамаларын өлшеу кезінде трансформаторға 
құйылатын майдың tgδ əсерін ескеру қажет. Егер трансформаторларға (tgδм2) 
монтаждау кезінде құйылған tgδ май МЕМСТ рұқсат етілген шектерде болса, 
бірақ зауыттық мəннен өзгеше болса, tgδф жəне R60 оқшаулаудың нақты мəні 
tgδ майдың əсерін ескере отырып, формулалар бойынша анықталады. 

 = из − ( −                                  (22)  
 	 ТМ = из                                               (23) 

 
мұндағы tgδиз и R60из–tgδ жəне R60 оқшаулаудың өлшенген мəндері; 
К– шамаланған мəні бар келтіру коэффициенті 0,45; 
tgδм2– Кз коэффициентінің көмегімен монтажда оқшаулау 

сипаттамаларын өлшеу температурасына келтірілген, монтаждау кезінде 
құйылған майдың tgδ мəні; 

tgδм1– мəні tgδ май құйылған зауытында келтірілген температура өлшеу 
оқшаулау сипаттамаларын зауытында туралы арқылы коэффициентін Кз (2-
кесте) 

 = 																																																																		(24) 
 = , = = 	 ′               (25) 
 
егер оқшаулау сипаттамаларын өлшеу кезінде tgδм1' и tgδм2' майдың 

температурасы температурадан төмен болса; 
tgδм1' жəне tgδм2'- зауытта жəне монтажда сəйкесінше құйылған tgδм1' и 

tgδм2' майдың өлшенген мəндері. 
Сыйымдылықты өлшеу. Май құйылған кернеуі 35 кВ дейінгі 

трансформаторлар үшін монтажда өлшенген С2/С50 мəндері 4-кестеде 
көрсетілген мəндерден аспауы тиіс. Майсыз тасымалданатын 110 кВ жəне 
одан жоғары кернеуге арналған трансформаторлар үшін 
трансформаторлардың монтаждау орнына келуі бойынша өлшенген ДС/С 
мəндері нормаланбайды, бірақ пайдалануда бастапқы деректер ретінде 
пайдаланылуы тиіс. 

ДС жəне 110 кВ жəне одан жоғары кернеуге трансформаторларды 
оқшаулаудан өлшеу кезінде монтаждың соңында май құюға дейін Дс жəне 
трансформаторлардың май толтырылған кірмелерінен түзетулер енгізу 
(орнатылған енгізулері бар трансформаторда өлшенген мəннен орнатылмаған 
кірмелерде өлшенген мəндерді шегеру) ескерілуі қажет. 

С2/С50 жəне ДС/С қатынасы 4-кестенің схемалары бойынша ЕВ-3 
немесе ПКВ-8 аспаптарымен өлшенеді.  Өлшеу алдында барлық орамалар 
кемінде 5 мин жерге тұйықталуы тиіс. 
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Трансформаторлардың сыйымдылығын өлшеу негізінен орамдардың 
ылғалдылығын анықтау үшін жүргізіледі. Ол ылғалданған оқшауламаның 
сыйымдылығына қарағанда жиіліктің өзгеруі кезінде аз (немесе мүлдем 
өзгермейді) өзгеретініне негізделген. 

Оқшаулама сыйымдылығын екі жиілікте өлшеу қабылданған: 2 жəне 50 
Гц (ДС жəне С). 

50 Гц жиілігінде оқшаулау сыйымдылығын өлшеу кезінде құрғақ жəне 
ылғалды оқшаулауда бірдей геометриялық сыйымдылық ғана көрінеді. 

2 Гц жиілігінде оқшаулау сыйымдылығын өлшеген кезде ылғалды 
оқшаулаудың абсорбциялық сыйымдылығы көрінуге үлгереді, ал құрғақ 
оқшаулауда ол аз жəне баяу зарядталады. Ылғалданған оқшаулама үшін 
С2/С50 қатынасы шамамен 2, ал реттелмеген үшін - шамамен 1 құрайды. 

Бұл əдіс бойынша оқшаулама сыйымдылығының заряды жүргізіледі, 
содан кейін разрядтары: Жылдам (зарядтау аяқталғаннан кейін бірден 
қысқартумен) жəне баяу (зарядтау аяқталғаннан кейін 1 с кейін 
қысқартумен). Бірінші жағдайда с сыйымдылығы анықталады, екінші 
жағдайда - ылғал трансформаторда 1 с-қа көрінуге үлгеретін, бірақ құрғақ 
жерде көрінуге үлгермейтін абсорбциялық сыйымдылық есебінен 
сыйымдылықтың өсімі. ДС құрғақ трансформаторында болмашы: жəне 
+10°С температурада (0,02-:0,08)0С құрайды, ылғалды ДС>> 0,1°с. 

Əдетте бұл өлшеулер трансформатордың ревизиясының басында, 
бөлікті алу арқылы көтерілгеннен кейін жəне ревизияның соңында 
трансформатордың кернін майға батқанға дейін, сондай-ақ кептіру 
процесінде жүргізіледі. 

ДС/С қатынасы еркін орамаларды жерге қосылған корпуспен жалғаған 
кезде əрбір орам үшін өлшенеді. Аспапты сыналатын ораммен қосатын 
сымдар қысқа болуы тиіс. Егер ДС жəне сымдар мəнін аспап бойынша 
өлшеуге болатын болса, сыналатын трансформаторы бар толық жиналған 
схеманы өлшеу нəтижесінен ДС жəне сымдар шегерумен түзету енгізіледі. 
Тексерістің соңында өлшенген ДС/С қатынасының шамасы жəне тексерістің 
соңында жəне Басында ДС/С шамасы арасындағы %-дағы айырмашылық 5-
кестеде келтірілген шаманың шегінде болуы тиіс. күш трансформаторы ток 
орау. 

 
5-кесте. ДС / С мəндері, əр түрлі температурада % 

ВН орамасының қуаты 
жəне кернеуі 

Өлшеу Температура,0С 
10 20 30 40 50

35кВ дейін қоса алғанда Тексеру соңында 13 20 30 45 75
Қуаты 10 МВА кем Ревизияның соңында 

жəне басында 
4 6 9 13,

5 
22

 
ДС / С шамасы температураның жоғарылауымен артады. Сондықтан, 

егер трансформаторды тексеру кезінде бөлікті алу температурасы өзгерсе 
жəне тексеру соңында жəне Басында ДС/С өлшеу əр түрлі температураларда 
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жүргізілсе, оларды салыстыру алдында мəні 6-кестеде көрсетілген к 
температуралық қайта есептеу коэффициентіне көбейту жолымен бір 
температураға келтіру қажет. 

 
6-кесте к температуралық қайта есептеу коэффициентінің мəні 

 
К 

Температура айырмашылығы, 12-11, 0С 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
1,25 1,55 1,95 2,4 3 3,7 4,6 5,7 7 8,8 

 
Қорытынды: абсорбция коэффициенті бойынша ылғалдылықты 

анықтау. 10 - 30 °С температурада ылғалданған орама үшін абсорбция 
коэффициенті (R60 /R15) 1,3 - 2,0 шегінде жатыр; ылғалданған орама үшін - 
бірлікке жақын. Бұл айырмашылық құрғақ жəне ылғалды оқшаулаудағы 
абсорбциялық сыйымдылық зарядының əртүрлі ұзақтығымен түсіндіріледі. 

 
3.5 Айнымалы токтың жоғары кернеуімен оқшаулауды сынау 
Өнеркəсіптік жиіліктегі ауыспалы токтың жоғары кернеуімен сынау 

төменгі кернеу жағында реттеу құрылғысы бар жоғарылататын 
трансформатор арқылы жүргізіледі. Қондырғының схемасы сондай-ақ 
көрінетін ажырауы бар қоректендіргішті жəне объектінің оқшауламасын тесу 
немесе жабу кезінде трансформатордың қоректенуін ажырату үшін ең 
жоғары ток қорғанысын, мысалы рубильник пен сақтандырғыш немесе 
қақпағы алынған автоматты ажыратқыш болуы тиіс. Уставка қорғаныштың 
іске қосылу тиіс ток тұтынатын желінің максималды мəні кернеуінің 
нысанда, кемінде екі есе жоғары [12]. 

Сынақ кернеуі ретінде əдетте өнеркəсіптік жиіліктің кернеуі 
қолданылады. Сынақтық кернеуді қолдану уақыты басты оқшаулама үшін 1 
мин жəне қоректік аралық оқшаулама үшін 5 мин тең деп қабылданады. Сынау 
кернеуін қолданудың мұндай ұзақтығы ақаулары жоқ оқшаулау жағдайына əсер 
етпейді жəне кернеудегі оқшаулауды тексеру үшін жеткілікті. 

Сынау мəнінің үштен бір бөлігіне дейін кернеуді арттыру жылдамдығы 
еркін болуы мүмкін, одан əрі сынау кернеуін өлшеу аспаптарында көзбен 
шолып санауға жол беретін жылдамдықпен бірқалыпты көтеру керек. Электр 
машиналарын оқшаулауды сынау кезінде кернеудің жартыдан толық мəнге 
дейін артуы уақыты кемінде 10 С болуы тиіс. 

Сынаудың белгіленген ұзақтығынан кейін кернеу сынақтың үштен 
бірінен аспайтын мəнге дейін біртіндеп төмендейді жəне ажыратылады.  
Кернеуді бірден алуға адамдардың қауіпсіздігі немесе жабдықтың сақталуы 
үшін қажет болған жағдайларда жол беріледі. Сынақ ұзақтығы деп толық 
сынақ кернеуін қосымша уақыт түсініледі. 

Сынау кезінде жол берілмейтін асқын кернеуді болдырмау үшін (сынау 
кернеуінің қисығындағы жоғары гармоникадан) сынау қондырғысы 
мүмкіндігінше желінің желілік кернеуіне қосылуы тиіс. Кернеу қисығының 
нысанын электрондық осциллографпен бақылауға болады. 
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 Оқшаулауды жоғары кернеумен сынау. Жауапты сынақтардан 
(генераторлар, ірі қозғалтқыштар жəне т.б.) басқа сынақ кернеуі төмен 
кернеу жағында өлшенеді. Сыйымдылығы үлкен объектілерді сынау кезінде 
сынақ трансформаторының жоғары жағындағы кернеу сыйымдылықты ток 
есебінен трансформация коэффициенті бойынша есептеуден бірнеше артық 
болуы мүмкін. 

 
3.6 Екінші реттік тізбектердің оқшауламасын тексеру 
Бұл тексеру коммутациялық сымдар мен кабельдердің 

оқшауламасының кедергісін өлшеуді жəне электрлік беріктігін оларға барлық 
қосылған релесі, аппараттары мен аспаптары бар сынауды қамтиды. 

Мегомметрді сыналатын шынжырларға қосуға арналған жалғастырушы 
сымдардың 100 МОм төмен емес оқшауламасы болуы жəне арнайы 
оқшауланған тұтқалармен ұшталуы тиіс. Мегомметрдің қосқыш сымдары 
құрғақ жəне таза болуы тиіс. Оқшаулауды шикі үй-жайларда немесе ашық 
қосалқы станцияларда өлшеу кезінде Мегомметр корпусын оқшаулағыш 
тұғырыққа орнатады, ал жалғастырушы сымдарды оқшаулағыш штангаларда, 
оқшаулағыштарда жəне т.б. төсейді. Мегомметрмен жұмыс Қауіпсіздік 
техникасының қолданыстағы ережелеріне қатаң сəйкестікте жүргізілуі тиіс. 
Оқшаулауды тексеру алдында барлық қоректендіру көздері ажыратылуы 
тиіс, ал барлық тексерілетін аппаратура мен қысқыштарды жинау шаң мен 
кірден тазартылуы тиіс. Өлшеуіш трансформаторлардың екінші реттік 
тізбектерінде барлық жерге тұйықтау ажыратылады. Аппараттардың 
ажыратылған түйіспелерімен немесе аралық трансформаторлармен 
ажыратылған тізбектердің учаскелері осындай жерлерде маңдайшаларды 
орнату жолымен жалғанады. Схеманы тексергеннен кейін оларды алып 
тастауды ұмытпаңыз. Сонымен қатар, электр энергиясымен қамтамасыз ету 
үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен 
қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр 
энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету 
үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен 
қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр 
энергиясымен қамтамасыз ету үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету 
үшін, электр энергиясымен қамтамасыз ету үшін,  

Жеке қосылудың екінші тізбектерінің толық жиналған схемасындағы 
оқшаулау кедергісі кемінде 1 МОм болуы тиіс. 

Қандай да бір қосылыстың қанағаттанғысыз оқшаулануы анықталған 
кезде осы қосылудың əрбір учаскесін оқшаулаудың кедергісін кейіннен 
өлшей отырып, осы қосылудың құрамдас бөліктеріне бөлу жолымен ақаулы 
орынды іздейді. Ақаулы оқшауламасы бар учаске болған соң оқшаулаудың 
қанағаттанғысыз жай-күйінің себебін анықтайды (дұрыс емес монтаждау, 
ылғалдың түсуі жəне т.б.) жəне анықталған ақауларды жояды. Оқшауламасы 
нашар кабельдің қысқа кесектері ауыстырылады. Оқшауламасы нашар 
ұзындықтағы кəбілдердің зақымдану орнын іздейді. 
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52-сурет. Кабельдің зақымдалу орнын анықтау схемасы 

1— жарамды кабель; 2–бақылау сым; 3–зақымдалған кабель; 4–
зақымдалған желі 

 
Егер бүлінген кəбілдің төселу орнында басқа, жарамды кəбілдер 

салынса, онда ақаулы кəбілдің зақымдалу орнын 52-суретте келтірілген 
схема бойынша анықтауға болады. Зақымдалған оқшауламасы бар кабель 
желісінің бір ұшы рубильник арқылы К жəне R реостаты арқылы l 
аккумуляторлық батареясы мен ауыстырып-қосқыш түйіспелерінің біріне 
жалғанады. Осы схемада кері сым ретінде пайдаланылатын жарамды 
кабельдің барлық желілері бүлінген кабельден оған қосылу жағынан 
тарамдарды қысқартады. 

Ақаусыз кабельдің қарама-қарсы ұшында желінің бірін ажыратпай 
қалдырады жəне оны гальванометрдің ауыстырып қосқышына жеткізеді. 
Қалған жабық желілер Аккумуляторлық батареяның екінші полюсіне 
қосылады. Содан кейін гальванометрді қосады. 

Схеманы құрастырғаннан кейін К рубильниктерін қосады жəне 
реостаттың көмегімен зақымдалған кəбілдің металл қабықшасына қатысты 
зақымдалған жəне бақылау желілерінде кернеуді өлшеу кезінде гальванометр 
бағыттамасының ең үлкен ауытқуына жетеді. 

Кабель желісінің зақымдану орнын мына формула бойынша анықтайды 
 =                                                 (26) 

мұндағы L — зақымдалған кабельдің м-мен толық ұзындығы; 
l—кабель ұзындығы бойынша өлшеу орнынан зақымданған жерге 

дейінгі қашықтық; 
UK и Uп—бақылау жəне зақымдалған майлардағы гальванометрдің 

көрсеткіштері. 
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Бұл əдіс бойынша кабель оқшауламасының зақымдалу орнын 
анықтаудың дəлдігі көбінесе аккумулятор батареясының кернеуіне жəне 
қолданылатын гальванометрдің сезімталдығына байланысты. Шкаланы 1 
бөлуге сезімталдығы 0,5 мА кем емес гальванометрді қолдану керек. 
Аккумулятор батареясының кернеуі зақымдалған кабель оқшауламасының 
ауыспалы кедергісінің шамасына байланысты таңдалады. Зақымдалған 
кабельдің оқшауламасына 0,5 МОм дейін кедергі кезінде 12 В кернеулі 
батарея болуы жеткілікті. 

Бұл əдістің дəлдігі кабель ұзындығының 1-1,5% құрайды. 
Егер оқшаулама кедергісі Электр қондырғыларын орнату ережелерінің 

(ЭҚЕ) талаптарын қанағаттандырса, онда оқшаулауды «жерге» қатысты 
электр беріктігіне сынайды. Электр қондырғыларын орнату ережелері 
барлық жағдайларда бұл сынақты 2500 В кернеуге мегомметрмен 1 мин 
ішінде тексерумен ауыстыруға рұқсат етіледі. 

Жоғары кернеулі өнеркəсіптік жиіліктегі екінші тізбектерді токпен 
сынау үшін, оның металл қаптамасында жоғарылататын трансформатор, 
вольтметр, миллиамперметр, кернеудің бар екендігі туралы сигнал беретін 
шам жəне трансформаторды шамадан тыс жүктемеден қорғайтын автомат 
орнатылған жиынтық сынақ құрылғысын қолданған жөн. Мұндай қондырғы 
болмаған кезде сынақ схемасы, мысалы, мұрын үлгісіндегі бір фазалы құрғақ 
трансформатордан, потенциометрден немесе автотрансформатордан, 
миллиамперметрден жəне вольтметрден жиналуы мүмкін (53-сурет). 

 

 
53-сурет. Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен қайталама коммутация 

тізбектерін оқшаулауды сынау схемасыР–рубильник: Пр–
сақтандырғыштар;ТИ–НОС типті кернеу трансформаторы: КН— шунттаушы 
түйме; Rог — шектеуші кедергі; R — потенциометр (автотрансформатормен 

ауыстыруға болады); ҚК –қосымша кедергі. 
 
Қайталама коммутация тізбектерінің жоғары кернеуімен сынау схема 

учаскелері бойынша бөлек жүргізіледі. Сынау алдында сынаққа 
ұшырамайтын учаскелерге жоғары кернеуді беруді болдырмау үшін сызбаны 
мұқият зерделейді. Кернеу трансформаторларының екінші орамдары 
сыналатын Схемадан ажыратылады жəне қысқартылады. 
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Айнымалы жəне тұрақты токтардың жедел тізбектерінде 
сақтандырғыштар алынады. Жедел айнымалы ток тізбектеріндегі жəне 
кернеу трансформаторларындағы фазалық жəне нөлдік сымдар 
қысқартылады. Жедел тұрақты ток тізбектерінде + и-қысқартылады. 
Оқшаулау шарттары бойынша кернеуі 1000 В өнеркəсіптік жиіліктегі токпен 
сынауға жол бермейтін аппаратураны ажыратады. 

Реленің ашық түйіспелерімен, блок-түйіспелерімен жəне 
коммутациялық аппаратураның түйіспелерімен бөлінген схеманың 
учаскелері өзара бөгеттермен жалғанады. Осыдан кейін сынау 
трансформаторының жоғарылататын орамасының ұштарының бірі 
сыналатын учаскеге шынжырды, ал екіншісі миллиамперметр арқылы 
"жерге"қосады. Содан кейін вариатормен немесе басқа реттеуші құрылғымен 
сыналатын схемадағы кернеуді 1000 В дейін баяу жоғарылатады жəне оны I 
мин бойы ұстайды, содан кейін нөлге дейін төмендетеді. Егер сынау 
процесінде жылжымалы разрядтарды, оқшаулаудың тесіктерін, ток 
итерулерін немесе кернеудің күрт төмендеуін байқалмаса, ал схеманы 
жоғары кернеумен сынағаннан кейін өлшенген оқшаулау кедергісі 
төмендемесе, екінші тізбектер сынақтан өтті деп есептеледі. 

 
3.7 Электр қозғалтқышы орамдарының шықпалары - қосу 

схемалары 
Статор орамаларының шықпаларын белгілеу 
Əрбір статор үш фазалы электр қозғалтқышы бар үш орама 

(орамасының) — бір əрбір фазаға, ал əрбір катушечной топ бар–2-шығару — 
басы мен соңы орамасының, яғни барлығы 6 тұжырымдар қол қояды, 
былайша: 

С1 (U1) — бірінші ораманың басы, С4 (U2) – бірінші ораманың соңы. 
С2 (V1) — екінші ораманың басы, С5 (V2) – екінші ораманың соңы. 
С3 (W1) — үшінші орамның басы, С6 (W2) – үшінші ораманың соңы. 
Схемаларда шартты түрде əрбір орам келесідей бейнеленеді (54-сурет): 
 
а.            1-орам                              2-орам                            3-орам 

 
б.          1-орам                           2-орам                              3-орам 

 
Орамдардың басы мен ұштары электрқозғалтқыштың клемдік 

қорабына келесі тəртіппен шығарылады: 
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в) 

 
 г) 

 
54-сурет. Сұлбадағы орамдардың шартты белгілері: а. ескі үлгідегі 

электр қозғалтқыштарындағы орамдарды белгілеу; б. жаңа үлгідегі электр 
қозғалтқыштарындағы орамдарды белгілеу; в. ескі үлгідегі электр 
қозғалтқыштарындағы орамдарды белгілеу; г. жаңа үлгідегі электр 

қозғалтқыштарындағы орамдарды белгілеу 
 
Осы өткізгіштердің қосылуына байланысты электрқозғалтқыштың 

қоректендіру желісінің кернеуі жəне статордың номиналды тогы сияқты 
параметрлері өзгереді. Электрқозғалтқыштың орамдарын қандай схема 
бойынша қосу қажет екендігі туралы паспорттық деректерден білуге болады. 

Орамдарды қосудың негізгі схемалары Үшбұрыш (Δ белгіленеді) жəне 
Жұлдыз (Y белгіленеді) болып табылады. 

Ескертпе: кейбір электр қозғалтқыштардың клемдік қорабында тек үш 
Шығысты көруге болады — бұл қозғалтқыш орамдары оның статорының 
ішінде қосылғанын білдіреді. Əдетте, статордың ішінде орамдар электр 
қозғалтқышты жөндеу кезінде қосылады (егер зауыттық орамдар жанып 
кеткен жағдайда). Мұндай қозғалтқыштарда орамалар əдетте "жұлдыз" 
схемасы бойынша жалғанады жəне желіге 380 Вольт қосуға есептелген. 
Мұндай қозғалтқышты қосу үшін оны үш шығаруға үш фазаны беру қажет. 

 
3.8 Электр қозғалтқышының орамдарын біріктіру схемасы 
3.8.1 «Үшбұрыш» схемасы бойынша электр қозғалтқышының 

орамдарын қосу схемасы 
Электрқозғалтқыштың орамдарын «Үшбұрыш» схемасы бойынша қосу 

қажет (55-сурет).Бірінші орамның соңы (С4/U2) екінші орамның 
басталуымен (С2/V1), екінші орамның соңы (С5/V2) — үшінші орамның 
басталуымен (С3/W1), ал үшінші орамның соңы (С6/W2) — бірінші орамның 
басталуымен (С1/U1) жалғаңыз. 

Шартты түрде схемада бұл келесідей бейнеленеді: 
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а.                                             б. 
55-сурет. Электрқозғалтқыштың орамдарын қосу сұлбасы: а. 

«Үшбұрыш» схемасы бойынша; б. шартты белгі 
 
«A», «B» жəне «C» тұжырымдарына кернеу беріледі. 
Электрқозғалтқыштың клемдік қорабында орамаларды «Үшбұрыш» 

сызбасы бойынша қосу келесі түрге ие: 
A, B, C — қуат кабелін қосу нүктелері. 
 
3.8.2 «Жұлдызша» схемасы бойынша электр қозғалтқышының 

орамдарын қосу схемасы» 
Электрқозғалтқыштың орамдарын «жұлдыз» схемасы бойынша қосу 

керек (С4/ U2, С5/V2 жəне С6/W2) орамдардың ұштарын жалпы нүктеге қосу 
қажет, бұл ретте кернеу орамның басына беріледі (С1/U1, С2/V1 жəне 
С3/W1). 

Шартты түрде схемада бұл мынадай түрде бейнеленеді (56-сурет).  
Электрқозғалтқыштың клемдік қорабында орамаларды «жұлдыз» 

схемасы бойынша қосу келесі түрге ие болады. 
 
 

 
 
56-сурет. Электрқозғалтқыштың орамдарын қосу сұлбасы: а. «жұлдыз» 

схемасы бойынша; б. шартты белгі 
 
3.8.3 Орамдардың шықпаларын анықтау 
Кейде электрқозғалтқыштың клемдік қорабынан қақпақты түсіріп, 

келесі суретті табуға болады (57-сурет): 
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57-сурет. Орамдардың өткізгіштерін анықтау 

 
Бірінші не істеу керек — бұл жұп бойынша қорытындыларды бөлу, 

əрбір жұпта бір орамға қатысты қорытындылар болуы тиіс, бұл өте 
қарапайым, бізге тестер немесе екі полюсті кернеу көрсеткіші қажет (58-
сурет).  

 

 
 

58-сурет. Тестер жəне кернеудің екі полюсті көрсеткіші 
 
Тестерді пайдаланған жағдайда, оны ауыстырып қосқышты кедергіні 

өлшеу жағдайына орнатамыз (қызыл сызықпен астын сызыңыз), кернеудің 
екі полюсті көрсеткішін қолданар алдында, оны зарядтау жəне жұмысқа 
қабілеттілігін тексеру үшін 5-10 секунд кернеудегі ток өткізгіш бөліктерге 
түрту қажет. 

Одан əрі орамның кез келген шықпасын алу қажет, оны бірінші 
орамның басында шартты түрде қабылдаймыз жəне тиісінше оған «U1» қол 
қоямыз, содан кейін біз қол қойған «U1» шығысының бір қуыс тескішіне 
немесе кернеу көрсеткішіне, ал қалған бес қол қойылмаған ұшынан басқа кез 
келген шығысының екінші қуысына тиеміз. Егер екінші шығымның екінші 
қуысына түрткі болған жағдайда тестердің көрсеткіштері өзгерген жоқ 
(тестер бірлікті көрсетеді) немесе кернеу көрсеткішімен болған жағдайда — 
бірде — бір шам қысылмаған болса — бұл ұшын қалдырамыз жəне қалған 
төрт ұшынан екінші қуысқа тиеміз, екінші қуысқа тесттің көрсеткіштері 
өзгермейінше, немесе кернеу көрсеткішімен болған жағдайда - 
"Test"шамының жанбайынша бұрамыз. Осылайша біздің ораманың екінші 
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қорытындысын тауып, оны шартты түрде бірінші орамның соңы ретінде 
қабылдап, оған тиісінше «U2» қол қоямыз. 

Осылайша, қалған төрт қорытындылармен келіп түсеміз, сондай-ақ 
оларды жұптарға тиісінше V1, V2 жəне W1, W2 сияқты қол қоя отырып 
бөлеміз. 

Енді барлық қорытындылар жұп бойынша бөлінген кезде орамның 
нақты бастаулары мен ұштарын анықтау қажет. Мұны екі əдіспен жасай 
аласыз: 

Бірінші жəне ең қарапайым əдіс — таңдау əдісі, қуаты 5 кВт дейінгі 
электр қозғалтқыштары үшін қолданылуы мүмкін. Ол үшін біздің орамның 
шартты ұштарын аламыз (U2, V2 жəне W2) жəне оларды жалғаймыз, ал 
шартты бастауларға (U1, V1 жəне W1), қысқа мерзімді, 30 секундтан артық 
емес, үш фазалы кернеуді аламыз (сурет.59, а): 

 
а) 

 
б) 

 
59-сурет.Орамдардың қосылыстары 

 
Егер мұрагер мұраны қабылдау үшін белгіленген мерзімді дəлелді 

себептер бойынша өткізіп алған болса жəне мұраны қабылдау үшін 
белгіленген мерзімді өткізіп алған мұрагер бұл мерзімді өткізу себептері 
жойылғаннан кейін алты айдың ішінде сотқа жүгінген жағдайда осы мерзімді 
өткізіп алған мұрагердің өтініші бойынша сот бұл мерзімді қалпына келтіре 
алады жəне мұрагер мұраны қабылдады деп тани алады. Бұл жағдайда U1 c 
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U2 сияқты бір орамның кез келген екі шықпасын орындармен ауыстыру жəне 
қайта іске қосу қажет (59, б-сурет): 

Егер мəселе жойылмаса, U1 жəне U2-ді өз орнына қайтарамыз жəне 
келесі екі қорытынды – V1 V2: 

Егер қозғалтқыш қалыпты жұмыс істесе, тұжырымдар дұрыс 
анықталса, жұмыс аяқталды, егер жоқ болса — V 1 жəне V2 өз орындары 
бойынша қайтарамыз жəне жергілікті жерлермен W1 мен W2 қалған 
қорытындыларын ауыстырамыз. 

Екінші əдіс: екінші жəне үшінші орамаларды тізбектеп жалғаймыз, 
яғни екінші орамның соңын үшінші орамның басталуымен бірге жалғаймыз 
(V 2 қорытындылары W1), ал бірінші орамаға U1 жəне U2 шығыстарына 
төмендетілген айнымалы кернеуді (42 Вольттан артық емес) береміз. Бұл 
жағдайда V1 жəне W2 шығыстарында кернеу пайда болуы тиіс. 

Егер кернеу пайда болмаса, онда екінші жəне үшінші орам дұрыс 
қосылмаған, іс жүзінде екі басы (v1 с W1) немесе екі шеті (V2 с W2) бірге 
жалғанған, бұл жағдайда жазбаларды екінші немесе үшінші орамға ауыстыру 
керек, мысалы V1 с V2. Содан кейін осындай тəсілмен бірінші ораманы оны 
екіншісінен, ал үшінші кернеуге қосу арқылы тексеру. 

 
3.9 Тораптар мен машиналарды сынау кезіндегі қауіпсіздік 

техникасы қағидалары 
Тораптар мен машиналарды сынау кезінде келесі қауіпсіздік техникасы 

ережелерін сақтау қажет. 
1. Сынақ басталар алдында машинада жазатайым оқиғаларға себеп 

болатын немесе сынақ кезінде машинаның апатқа ұшырауы мүмкін 
белгіленбеген бөлшектер, құрал-саймандар, сүрту шүберектері қалмағанын 
мұқият тексеру қажет. 

2. Түйіннің немесе машинаның жарамдылығына көз жеткізу жəне егер 
іске қосу ешкімге қауіп төндірмесе, сынақтың басталуы туралы сигнал беру 
қажет. 

3. Машинаны тек шебердің рұқсатымен ғана іске қосуға жəне тоқтатуға 
болады. 

4. Сынақты шебер немесе бригадир басқаруы тиіс. Сынақ жүргізуге 
жауапты емес тұлғалардың нұсқауларын орындауға тыйым салынады.  

5. Сынаққа қатысы жоқ бөгде адамдардың сынақ стенділері мен 
алаңдарында болуына тыйым салынады. 

6. Машинаны жолда реттеуге жəне майлауға тыйым салынады. 
Машинаны реттеу мен майлауды машинаны іске қосқанға дейін немесе оны 
тоқтатқаннан кейін орындауға болады. 

7. Машиналардың айналмалы бөліктері қоршалуы тиіс. Қоршауларды 
тек машина толық тоқтаған кезде ғана алуға рұқсат етіледі. 

8. Сынау кезінде бекітілген Сынақ бағдарламасын қатаң басшылыққа 
алу керек. 
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9. Сынау аяқталғаннан кейін Электржетекті дереу ажырату керек жəне 
содан кейін ғана машинада табылған ақауларды тексеруге жəне жоюға кірісу 
керек [15]. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Жалпы жинақтауға қандай талаптар қойылады? 
2. Жиналған бұйымға сапаны бақылау жəне сынау тəртібі қандай? 
3. Тораптар мен машиналарды сынау кезінде қауіпсіздік техникасының 

қандай ережелерін сақтау қажет? 
 
3.10 Электр жетегі бар станоктардың электр жабдықтарын сынау 

əдістемесі 
Анықталатын сипаттамалар 
Оқшаулау кедергісі 
Станоктардың электр жабдықтарын оқшаулау кедергісін өлшеу 

пайдалануға беру алдында, күрделі жөндеуден кейін, сондай-ақ алты жылда 
бір рет жүргізіледі. Оқшаулау кедергісі кемінде 1м болуы тиіс. 

Оқшаулау кедергісі өлшенеді: 
- станоктың (өткізгіштің) корпусына қатысты күш тізбектері), 
- станоктың корпусына қатысты басқару тізбектері), 
- станок корпусына қатысты сигнал беру тізбектері), 
- күш тізбектеріне қатысты сигнал беру тізбектері мен басқару 

тізбектері (егер бұл тізбектер бөлінген болса). 
Басқару тізбектері мен сигнал беру тізбектері егер осы тізбектердің 

қоректенуі жеке (жеке) бөлу трансформаторларынан жүзеге асырылса, 
станоктың күштік тізбектерімен бөлінген болып саналады. 

Оқшаулама кедергісін өлшеу кезінде өлшенетін тізбектердегі жартылай 
өткізгіш элементтер олардың зақымдануын болдырмау үшін бітелуі тиіс. 

Айнымалы токтың жоғары кернеуін сынау 
Күш тізбектері, сигнал беру жəне басқару тізбектері өнеркəсіптік 

жиіліктің жоғары кернеуімен сыналуы тиіс. Сынау мерзімділігі станоктың 
электржабдығы оқшауламасының кедергісін өлшеу кезіндегі сияқты. 
Станоктың (РЕ-өткізгіштің) корпусына қатысты сынауға басқару тізбектері 
мен кернеуі 50 В төмен сигнал беру тізбектерінен басқа жəне электроника 
элементтері мен жартылай өткізгіш элементтері бар барлық тізбектер 
тартылуы тиіс. Сынау кернеуі-1500 В, ұзақтығы 1 мин. 

Қорғау тізбегінің үздіксіздігін тексеру 
Қорғау тізбегінің үздіксіздігін тексеру сыртқы қараумен жүргізіледі. 

Тексеру кезінде станоктың металл бөліктері арасындағы контактілерге, 
сондай-ақ өткізгішті корпусқа қосу сапасына назар аудару қажет. Егер көзбен 
шолып қарау кезінде ашық өткізгіш бөліктердің арасындағы контактілердің 
сапасына күмəн келтірілсе, өткізгіштің РЕ қысқышы мен станоктың кез 
келген металл бөлігі арасындағы кедергіні өлшеуді жүргізу керек өлшенген 
кедергі 0,1 Ом аспауы тиіс. 
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Сынау жəне өлшеу шарттары 
Электр жетегі бар станоктардың электр жабдықтарын сынау қоршаған 

ауаның оң температурасы кезінде жүргізіледі. Егер станок ашық ауада 
сақтағаннан кейін, əсіресе төмен температурада жылы үй-жайға араластырылса, 
онда сынақтарды жүргізу алдында корпуста жəне электр жабдықтарында 
конденсат жоғалғанға дейін үй-жайда біраз уақыт ұстау қажет. Станоктың 
қыздыру ұзақтығы оның өлшеміне қатты байланысты жəне көзбен анықталады. 

Қоршаған ауаның ылғалдылығы күш тізбектерін, басқару тізбектерін 
жəне станоктардың сигнализациясын жоғары вольтты сынау кезінде маңызы 
бар, себебі электрқозғалтқыштар орамындағы жəне сымдардағы конденсат 
оқшаулаудың сынамасына жəне тиісінше жабдықтың құрылысынан шығуына 
(сыналатын жəне сыналатын) əкеп соқтыруы мүмкін. 

Жоғары вольтты сынақтарды жүргізер алдында жабдықты шаңнан, 
кірден жəне ылғалдан сүрту керек. Атмосфералық қысым жүргізілетін 
сынақтардың сапасына ерекше əсер етпейді, бірақ хаттамаға деректерді 
енгізу үшін тіркеледі [11]. 

Өлшеу құралдары 
Оқшаулама кедергісін өлшеу 1000 В кернеуге мегаомметрмен 

жүргізіледі, мысалы М 4100/4, ЭСО 202 типті мегаомметрлерді қолдануға 
болады. Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынау мынадай 
элементтерден тұратын түрлі қондырғылардың көмегімен жүргізіледі: сынау 
трансформаторы, реттеуші құрылғы, бақылау-өлшеу жəне қорғау 
аппаратурасы. 

Мұндай аппараттарға АИИ-70, АИД-70 қондырғысын, сондай-ақ 
жеткілікті қорғаныс деңгейі бар жəне сынақтарды өткізу үшін тиісті түрде 
дайындалған əртүрлі жоғары вольтты сынақ трансформаторларын жатқызуға 
болады. Кедергіні өлшеу үшін омметрлер қолданылады: ММВ, түрлі 
мультиметрлер, тұрақты ток көпірлері. Аспаптардың дəлдік класы-4. Барлық 
аспаптар тексерілуге, ал сынақ қондырғылары тиісті мемлекеттік органдарда 
аттестатталуға тиіс. 

Сынау жəне өлшеу жүргізу тəртібі 
Оқшаулау кедергісін өлшеу 
Жоғарыда айтылғандай, оқшаулау кедергісін өлшеу мегаомметрдің 

көмегімен толығымен ажыратылған станокта жүргізіледі. Өлшеу келесі 
ретпен жүргізіледі: 

1. Электрқозғалтқышты (немесе бірнеше электрқозғалтқышты) 
басқаруды іске қосқаннан кейін оқшаулау кедергісі өлшенеді, бұл ретте 
схеманы ешқандай бөлшектеу жүргізілмейді. Мегаомметр 
электрқозғалтқышқа қарай іске қосқаннан кейін кез келген фазаға қосылады. 
Бір өлшеу жүргізіледі, бұл ретте электр қозғалтқышының орамасы арқылы 
бір уақытта барлық үш фаза тексеріледі. 

2. Басқару тізбектерінің оқшаулау кедергісі өлшенеді, ол үшін 
мегаомметрді бөлу трансформаторының екінші орамына қосады, содан кейін 
осы тізбектерден жерге тұйықтау ажыратылады (сурет.60). Оқшаулама 
кедергісін өлшейді - бұл ретте трансформатордың орамасы арқылы бір 
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уақытта барлық тізбектер тексеріледі; егер тексерілетін тізбектерде 
электроника элементтері болса, олардың бүлінуін (қысқаруын, платаларды 
бөлшектеу) болдырмайтын шаралар қолдану қажет. Егер бөлгіш 
трансформатордың əртүрлі кернеулермен бірнеше орамалары болса, біреуі 
барлық орамалар уақытша тексеріледі. 

3. Бұл үшін фазалар бөлінген болғандықтан, электрқозғалтқыштың 
(электрқозғалтқыштардың – егер олар бірнешеу болса) іске қосқышына дейін 
станоктың күштік тізбектері оқшауламасының кедергісін тексеру жүргізіледі. 
Мегаомметр станоктың күш автоматынан кейін əрбір фазаға біртіндеп 
қосылады. Егер негізгі станоктан кейін бірнеше қосымша тұрса, онда оларды 
қосу қажет (тізбектерді біріктіруді орындауға жəне бір өлшеуді жүргізуге 
болады, бірақ күрделі станоктарда біріктіруді қай жерде орындау қажет екенін 
анықтау қиын болады, негізгі автоматтың шықпаларында тікелей бірнеше 
өлшеу жүргізу оңай). 

Станоктың электр жабдықтарын жоғары кернеумен сынау 
Жоғары вольтты сынақтарды жүргізу үшін күш тізбектерін біріктіру 

(электрқозғалтқышты іске қосқышқа дейін оқшаулау кедергісін өлшеу 
кезінде сияқты фазалар бойынша маңдайшаларды қою), күш тізбектерін 
басқару жəне сигнал беру тізбектерімен біріктіру қажет. Басқару жəне сигнал 
беру тізбектерінен жерге тұйықтау (бөлгіш трансформатордың екінші 
орамында) алынуы тиіс. 

Сынау аппаратын Біріккен шынжырларға жəне станок корпусына 
қосады. Кернеу береді жəне оны 1 минут бойы ұстайды. 

 
60-сурет станоктың электр жабдықтары оқшауламасының кедергісін 

өлшеу схемасы 
 
Қорғау тізбегінің үздіксіздігін тексеру 
Тексеру көзбен шолып қарау арқылы жүргізіледі. Станоктың металл 

бөліктері тексеріледі-станоктың барлық металл бөліктері арасында сенімді 
металл байланысы қамтамасыз етілуі тиіс. Жабдықтың бөліктері арасындағы 
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байланыс сапасы металл бөліктерде коррозия болмаған жағдайда, болтты 
қосылыстар болған жағдайда, сондай - ақ қажет болған жағдайда-қимасы 
кемінде 4 мм2 мыс сым түріндегі қосымша маңдайшалар болған жағдайда 
қамтамасыз етілуі мүмкін. 

Егер қажет болса (контактінің сапасына күмəн болса), онда РЕ-
өткізгішті станок корпусына қосу байланысы мен станоктың кез келген 
металл бөлігі арасындағы омметрдің көмегімен кедергіні өлшеу жүргізіледі. 

 
3.11 №5 практикалық жұмыс. «Асинхронды қозғалтқыштарды 

пайдалануға беру алдында тексеру» 
Жұмыс мақсаты: Асинхронды электрқозғалтқышты пайдалануға 

енгізер алдында тексеруді орындау. 
Дидактикалық жəне əдістемелік қамтамасыз ету: электр қозғалтқышы, 

синхронды генератор, жүктеме реостаты, Мегаомметр ЭС0210/2-Г, тұрақты 
ток көпірі, амперметр, аспап Ф 4103 М; əдебиет: əдістемелік нұсқаулар; ПТЭ. 
Мн.: 2009; Таран В. П. Электр қондырғыларын пайдалану бойынша 
анықтамалық. 

 
Жұмысқа жіберу кезіндегі бақылау сұрақтары. 
1. Пайдалануға беру алдында асинхронды электр қозғалтқышы 

бойынша тексерулер тізбесін жазу керек пе? 
2.Электрқозғалтқыштың нөлдену сенімділігін қандай құралмен 

өлшейді? Тексеру қалай жүзеге асырылады? 
3. Мегаомметрді оқшаулау кедергісін тексеру үшін оны пайдалану 

алдында жарамдылығын қалай тексеруге болады? 
4. Электрқозғалтқышты сынамалы іске қосу қалай жүзеге асырылады? 

Бұл кезде тексереді? 
5. Электрқозғалтқышты жүктемемен тексеру қалай жүзеге асырылады? 
6. Тексеру жəне сынау кезінде ТБ қандай талаптарын орындау қажет? 
Жұмысты орындауға арналған əдістемелік нұсқаулар. 
Пайдалануға енгізер алдында электрқозғалтқышты тексеруді орындау. 
1. Электрқозғалтқыштың паспорттық деректерін тексеру. 
1.1. Электрқозғалтқыштың айналу жиілігі. 
1.2. Орамдарды қосу (сурет.61). 
 

 
61-сурет. Электр қозғалтқышының орамдарын біріктіру 

 
1.3. Электрқозғалтқыштың қуаты. 
1.4. Қоршаған ортаға сəйкес электр қозғалтқышты орындау. 
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2. Электр қозғалтқышты шаң мен кірден тазарту, консервациялық 
майлауды жою. 

3. Барлық бөлшектердің болуын тексеру жəне механикалық 
зақымданулардың жоқтығына көз жеткізу. 

4.Электрқозғалтқыштың орамасының шығу сымдарымен 
қоректендіретін сымдардың жалғау сенімділігін тексеру. 

5. Егер электр қозғалтқышы екі жылдан артық сақталса, онда майлауды 
ауыстыру қажет. 

6. Электр қозғалтқышы мен жұмыс машинасы біліктерінің жиілігін 
тексеру. 

Ескерту. Біліктерді ортаға келтіру машинаның діріліне əсер етеді. 
7. Білікті қолмен немесе иінтірекпен тексеріп, электрқозғалтқыштың 

айналмалы бөліктерінің қозғалыссыз берілмейтініне көз жеткізу. 
8. Электрқозғалтқыштың айналмалы бөліктеріне кіруді болдырмайтын 

қорғаныс құралдарын (қаптамаларды) орнату. 
9. Ф4103М аспабын пайдалана отырып, электрқозғалтқыштың нөлдену 

түйіспесінің сенімділігін тексеру (сурет.62). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
62-сурет жерге тұйықтау жалғау орнында кедергіні өлшеу 
 
Аспап 0,1 Ом-ден аспауы тиіс. Егер ол 0,1 Ом артық көрсетсе, онда 

электр қозғалтқышындағы жəне қалқандағы байланыс тығыздығын тексеру. 
 
Rк.изм=_____Ом Rк. доп.<0,1Oм  
  
Қорытынды 
 
7-кесте.Есептеу нəтижелері 

Электр 
қозғалтқ
ышының 
түрі 

Қуаты Айналу 
жиілігі
  

Орамдард
ы қосу 
схемасы 

Жұмыс 
тəртібі 

Нөлдеу 
байланы
сы 

Rк.өлш
.Ом 

Rк.қо
с.Ом 

        
 
Электрқозғалтқыштың параметрлерінің сəйкестігі жəне оны 

пайдалануға жіберу мүмкіндігі туралы талдау жəне қорытынды жасау. 
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Параметрлер сəйкес келмеген жағдайда оларды жою себептері мен тəсілдерін 
көрсету. 

10. Орамалардың оқшаулау кедергісін мегомметрмен өлшеу, алдын ала 
оның жарамдылығын тексеру. Ол үшін екі шықпалы ұшын бұрап, 120 мин-1 
жиілігімен аспаптың тұтқасын айналдыру кезінде аспаптың көрсеткісі 
«нөлді» көрсетеді, ал алынған бөгет кезінде шексіздік көрсетеді. 

Өлшеуді орындайды (сурет.63): 
10.1. Орамның шығыс ұштары арасында 
10.2. Орамдар мен корпус арасында, С1+ С2+СЗ-К 
Егер оқшаулау кедергісі нормадан аз болса, оларды ажыратып, əр 

орамды жеке тексеру қажет. 
Ескерту. Егер электр қозғалтқышының орамдары клеммникте емес, 

статордың ішінде жұлдызға жалғанса, онда оқшаулау кедергісі корпусқа 
қатысты ғана тексеріледі 

 

 

 
63-сурет.Асинхронды оқшаулаудың кедергісін өлшеу 

қысқа тұйықталған электр қозғалтқышы 
 
Өлшеу нəтижелерін 8-кестеге енгізу, рұқсат етілген мəндермен 

салыстыру жəне қорытынды жасау. 
 
8-кесте өлшеу нəтижелері 

Өлшеу 
объектісі 

Оқшаулама 
кедергісінің 
өлшенген 
шамасы (мОм) 

PTЭ Rдоп1,0м 
сəйкес 
оқшаулаудың 
рұқсат етілген 
кедергісі 

Қорытынды 

R(С1-С2) R(С1-С3) R(С2-С3) R(С1+С2+С3) 
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Қорытынды: 
11. Қозғалтқышты сынамалы іске қосу. 
Аппараттарды тексеру жəне сынау бойынша реттеу жұмыстары 

аяқталғаннан кейін, қозғалмайтын электр қозғалтқышты басқару жəне сынау 
схемалары соңғысын іске қосуды жүргізеді (64-сурет).  

Электрқозғалтқышты қосу схемасын жинау. Электр қозғалтқышты 2-3 
с бірінші рет қосқан кезде: айналу бағытын, жүріс бөлігінің жай-күйін, 
ажыратқыш құрылғылардың əрекет ету сенімділігін тексереді. 

Электрқозғалтқыштың қысқа мерзімді қосылуы 2-3 рет қайталанады, 
үнемі қосу ұзақтығын ұлғайтады. Жетектің ақаулары туралы сигнал алған 
барлық жағдайларда электр қозғалтқышын ескертусіз тоқтату қажет. 

 

 
64-сурет. Электр қозғалтқышты іске қосу схемасы. 

 
Қорытынды 
12. Электр қозғалтқышының жұмысын бос жүрісте немесе 

жүктелмеген механизммен тексеру 
Жаңадан енгізілетін электр қозғалтқыштары үшін бос жүріс тогының 

мəні нормаланбайды, Электр қозғалтқыштарының жұмыс жағдайы 
бағаланады. 

Тексеру ұзақтығы 1 сағаттан кем емес. 
Қорытынды 
13. Электрқозғалтқыштың жұмысын жүктемемен тексеру. 
Тексеру электр қозғалтқышымен желіден тұтынылатын өзгермейтін 

қуаты 50% номиналды болғанда жəне орамдардың тиісті белгіленген 
температурасы кезінде жүргізіледі. Қозғалтқыштың жылу жəне діріл 
жағдайы тексеріледі. 
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Жүктемені оқытушы жүктеме ретінде қолданылатын генератор 
тізбегінде реостаттың көмегімен беруі тиіс. Барлық үш фазада жүктеме 
тогының күшін өлшеу, ол бірдей болуы тиіс. Өлшеу нəтижелерін 
қозғалтқыштың паспорттық деректерімен салыстыру. Электрқозғалтқыштың 
жүктемесі бойынша қорытынды жасау. 

Інагр. = А; Іом. = А. 
 
Қорытынды: 
Қорытындылар мен талдаулар. Сынау деректерін 9-кестеге енгізу, 

электр қозғалтқышының пайдалануға жарамдылығы туралы талдау жəне 
қорытынды жасау. 

9-кесте өлшеу жəне сынау нəтижелері. 
Электр 
қозғалтқыш 
түрі Rизм. 
Мом. 

Iном. А.
  

Iнагр. А Оқшаулау 
кедергісі  
Rизм. Мом. 

Электржетектің 
жұмысы бойынша 
ескерту (діріл, 
мойынтіректердегі 
Шу жəне т.б.) 

     
 
Бақылау сұрақтары 
1. Пайдалануға беру кезінде электр қозғалтқышты сынауда қандай 

құжат басшылыққа алынады? 
2. Электрқозғалтқыштың орамдарын қосу схемасы қандай 

параметрлерге байланысты? 
3. Ток өлшегіш кенелер арқылы жүктеме тогын қалай өлшеуге болады? 
4.Неге электрқозғалтқышты 50 жəне одан да көп пайызға тиеуге жол 

берілмейді? 
5. Қоршаған орта электрқозғалтқыштың жұмыс сенімділігіне қалай 

əсер етеді; электрқозғалтқышты таңдау жəне орнату кезінде осыны қалай 
есепке алады? 

6. Пайдалануға беру кезінде электр қозғалтқышын тексеру жəне сынау 
нəтижелері бойынша қандай құжат ресімделеді? 

 
3.12 Техникалық жабдықты баптаушының жұмыс орнын 

ұйымдастыру 
Техникалық жабдықты жөндеуші жабдықты техникалық пайдалануды 

жəне жөндеуді жүргізеді. Жабдықты жұмысқа дайындауды жүзеге асырады, 
жекелеген құрылғыларды, тораптарды, блоктар мен модульдерді техникалық 
тексеруді орындайды. Электрондық жабдықтардың элементтері (модульдері) 
мен блоктарын баптауды жүргізеді. Жабдықтың жұмыс қабілетін тексеру 
мақсатында тестілік диагностикасын жүргізеді. Жабдықты жаңғырту 
жұмыстарына қатысады. Бекітілген жабдықтың пайдалану көрсеткіштерінің 
есебін жүргізеді. Қосалқы бөлшектерге, материалдарға, өлшеу құралдарына 
өтінім жасауға қатысады.  
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Электр жабдықтары мен құрылғыларын пайдаланатын қызметкерлерге 
оларды пайдалану ережелері туралы нұсқау береді. 

Техникалық жабдықты баптаушы электр жабдығы мен басқа да 
құрылғылардың сенімді жұмысын қамтамасыз етумен жəне оны пайдалану 
кезінде авариялық жағдайларға жол бермеумен айналысады.  

Техникалық жабдықты жөндеуші ерекше білімді, оның ішінде елдің 
заңнамалық жəне құқықтық актілерін меңгеруге міндетті, ол сондай-ақ 
электрондық жабдықпен жөндеу жұмыстарын жүргізуге жəне пайдалануға 
қатысты нормативтік жəне əдістемелік ақпаратпен танысуға міндетті. 
Сонымен қатар, ол кəсіпорында орнатылған құрылғылардың не үшін 
арналғанын, олар қалай жұмыс істейтінін, сондай-ақ оларды пайдалану 
ережелерін білуі тиіс.  

Техникалық жабдықты жөндеуші компанияда жұмыс істей отырып, 
барлық электрондық жабдықтың дұрыс жағдайын қамтамасыз етуі, техникаға 
қызмет көрсету, авариялық жағдайларға жол бермей, оның жұмысын 
бақылауы тиіс. Қажет болған жағдайда қызметкер жаңа электр желілерін 
монтаждаумен айналысады.  

Кестеге байланысты реттеуші ұйымда құрылғылар мен желілерді 
жоспарлы-ескерту жөндеу жұмыстарын жүзеге асыруы тиіс. Ол техниканың 
тозу себептерін анықтаумен айналысуға, сондай-ақ ақауларды жою бойынша 
шаралар қабылдауға жəне оның құзыретті міндеттеріне жататын компания 
құрылғыларының мерзімінен бұрын тозуының алдын алатын іс-шараларды 
жүзеге асыруға міндетті.  

Техникалық жабдықты реттеушінің лауазымдық нұсқаулығы ол 
техниканы дұрыс пайдалануды қамтамасыз етумен, қажетті жөндеу 
жұмыстарын уақытылы жəне сапалы жүзеге асырумен, оны пайдалану жəне 
техникалық қызмет көрсету бойынша басшылықтан алынған нұсқаулықтарға 
негізделе отырып, сондай-ақ компанияның қолданыстағы нормалары мен 
техникалық қамтамасыз ету шарттарына сүйене отырып жəне онда 
пайдаланылатын желілерге байланысты айналысуы тиіс деп болжайды.  

Сонымен қатар, ол құрылғылардың кез келген сынуын дер кезінде 
жоюға, оларды Жөндеуге, жабдықты орнату мен реттеумен айналысуға 
міндетті. Ол кəсіпорында белгіленген тəртіпті жəне қауіпсіздік 
техникасының барлық ережелерін, еңбек заңнамасының нормаларын жəне 
басқаларын сақтауға міндетті.  

Техникалық жабдықты реттеушінің бас инженерге немесе өзінің 
құрылымдық бөлімшесінің басқа да басшы тұлғаларына ұйымның немесе 
оның нақты бөлімшелерінің электр жабдығына қызмет көрсетуді жақсартуға 
мүмкіндік беретін кез келген идеяларды ұсынуға құқығы бар, не бұл 
технологиялық процестерді, жарақтарды жетілдіруге əсер етеді немесе еңбек 
эстетикасын арттырады.  

Осы лауазымға қабылданған реттеуші жабдықты дұрыс пайдалану 
жəне оны пайдалану кезінде электр қауіпсіздігін сақтау үшін жауапты 
болады. Ол жоспарлы-алдын алу жұмыстарын сапалы жəне уақытылы 
жүргізуге жауапты. Егер оның кінəсі мен қаралмауы бойынша жабдық тоқтап 
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қалса, оны жауапкершілікке тартуға болады. Ол еңбек қызметін қорғаудың 
барлық ережелерін, қауіпсіздік техникасын (ҚТ) жəне өрт қауіпсіздігін (ӨБ) 
орындауға жауапты, өзінің жұмыс орнын таза жəне тəртіппен ұстауға тиіс. 
Сондай-ақ реттеуші өз міндеттерін сақтамағаны немесе тиісінше 
орындамағаны үшін, өз жұмысы процесінде елдің құқықтары мен заңдарын 
кез келген бұзғаны үшін, сондай-ақ компанияға материалдық залал келтіргені 
үшін жауапқа тартылуы мүмкін екендігін білдіреді. 

 
3.13 Электр жабдықтарын сынау түрлері 
Электр жабдықтарын сынау мақсаты — талап етілетін техникалық 

сипаттамаларға сəйкестігін тексеру, ақаулардың болмауын анықтау, кейінгі 
профилактикалық сынақтар үшін бастапқы деректерді алу, сондай-ақ 
жабдықтың жұмысын зерттеу. Сынақтың келесі түрлерін ажыратады: 1) 
үлгілік; 2) Бақылау; 

3) Қабылдау-тапсыру; 4) пайдалану; 5) арнайы [13]. 
Қолданыстағы конструкциядан, материалдармен немесе оны 

дайындау кезінде қабылданған технологиялық процестен ерекшеленетін 
жаңа жабдықты үлгілік сынауды дайындаушы зауыт осы үлгідегі жабдыққа 
қойылатын стандарттарға немесе техникалық шарттарға қойылатын барлық 
талаптарға сəйкестігін тексеру мақсатында орындайды. 

Шығарылатын бұйымның негізгі техникалық талаптарға сəйкестігін 
тексеру үшін дайындаушы зауыттан шығару кезінде əрбір бұйым (машина, 
аппарат, аспап жəне т.б.) бақылау сынағына жатады. Бақылау сынақтары 
қысқартылған (типтік сынақтармен салыстырғанда) бағдарлама бойынша 
орындалады. 

Қабылдау-тапсыру сынақтары монтаж аяқталғаннан кейін оның 
пайдалануға жарамдылығын бағалауға арналған жаңадан пайдалануға 
берілетін барлық жабдық сынақтан өткізіледі. 

Пайдаланудағы, оның ішінде жөндеуден шыққан жабдық мақсаты 
оның жарамдылығын тексеру болып табылатын пайдалану сынақтарына 
ұшырайды. Күрделі жəне ағымдағы жөндеу кезінде сынау жəне жабдықты 
жөндеуге шығаруға байланысты емес алдын алу сынақтары пайдалану болып 
табылады. 

Арнайы сынақтар арнайы бағдарламалар бойынша зерттеу жəне басқа 
мақсаттар үшін жүргізіледі. 

Типтік жəне бақылау сынақтарының бағдарламалары (сондай-ақ 
нормалар мен əдістер) тиісті жабдыққа МЕМСТ-пен белгіленген. Қабылдау-
тапсыру сынақтарының көлемі мен нормалары "Электр қондырғыларын 
орнату ережелерімен"анықталған. Пайдалану сынақтары "электр жабдығын 
сынау нормаларына" жəне "тұтынушылардың электр қондырғыларын 
техникалық пайдалану қағидаларына"сəйкес жүргізіледі. Қабылдау-тапсыру 
жəне пайдалану сынақтары процесінде зауыттық жəне ведомстволық 
нұсқаулықтардың талаптарын қосымша ескеру қажет. 

Сынақ жұмыстарының белгілі бір бөлігі электр қондырғыларының əр 
түрлі элементтерін баптауда ортақ болып табылады. Мұндай жұмыстарға 
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электрлік қосылыстар сұлбаларын тексеру, оқшаулауды тексеру жəне сынау 
жəне т. б. жатады. 

Электр қосылыстарының сызбаларын тексеру 
Электр қосылыстарының сұлбаларын тексеру: 
1) коммутацияның жобалық схемаларымен принципті (толық), сондай-

ақ монтаждық, сондай-ақ кабельдік журналмен танысу; 
2) белгіленген жабдық пен аппаратураның жобаға сəйкестігін тексеру; 
3) монтаждалған сымдар мен кабельдердің (маркалар, материалдар, 

қималар жəне т.б.) жобаға жəне қолданыстағы ережелерге сəйкестігін тексеру 
жəне тексеру; 

4) сымдардың жəне кабель желілерінің ұшында, клеммниктерде, 
аппараттардың шықпаларында таңбалаудың болуын жəне дұрыстығын 
тексеру; 

5) монтаждау сапасын тексеру (түйіспелі қосылыстардың сенімділігі, 
сымдарды панельдерге төсеу, кабельдерді төсеу жəне т.б.); 

6) шынжырларды монтаждаудың дұрыстығын тексеру (лақап); 
7) кернеудегі электр тізбектерінің схемаларын тексеру. 
Бастапқы жəне қайталама коммутация тізбектері Электр 

қондырғыларын монтаждау аяқталғаннан кейін қабылдау-тапсыру сынақтары 
кезінде толық көлемде тексеріледі. Алдын алу сынақтары кезінде 
коммутацияны тексеру көлемі айтарлықтай қысқарады. Тексеру барысында 
анықталған монтаждау қателіктері немесе жобадан басқа ауытқулар 
реттегіштерді немесе монтажниктерді (жұмыстың көлемі мен сипатына 
байланысты) жояды. Жобадан принципті өзгерістер мен ауытқуларға оларды 
жобалау ұйымымен келіскеннен кейін ғана жол беріледі. Барлық өзгерістер 
сызбаларда көрсетілуі тиіс. 

 
Бөлім бойынша бақылау сұрақтары 
1. Бақылау-өлшеу аспаптарының түрлері. 
2. Электр жабдықтарын сынау мақсаты. 
3. Жөндеу жұмыстары кезінде қандай параметрлер сақталуы тиіс? 
4. Жұмыс орнын жоспарлау жəне жабдықтау. 
5. Электрқозғалтқыштың орамдарын қосу сұлбалары. 
6. Орамдардың шықпаларын анықтау. 
7. Үшбұрыш схемасы бойынша электр қозғалтқышының орамдарын 

қосу схемасы. 
8. Электрқозғалтқыштың орамдарын жұлдызша схемасы бойынша қосу 

схемасы. 
9. Қысқа тұйықталу кезіндегі зақымдану орнын анықтау. 
10. Қауіпсіздік техникасын сақтау. 
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IV тарау. Релелік қорғаныс жəне тарату құрылғыларының 
аппаратурасы 

 
4 Реленің мақсаты жəне қолданылу саласы 
Релелік элементтер (реле) автоматика жүйелерінде кеңінен 

қолданылады, өйткені олардың көмегімен: 
кіріс сигналдардың аз қуаттылығымен шығысында жоғары қуатты 

басқару;  
логикалық операцияларды орындау; көп функциялы релелік 

құрылғыларды құрастыру;  
электр тізбектерінің коммутациялауын жүзеге асыру;  
бақыланатын параметрдің берілген деңгейден ауытқуын түзету;  
жады элементінің функцияларын орындау жəне т. б.  
Релелік қорғаныс жəне автоматика саласында релелерді ең көп 

қолданылады 19 . 
Тағайындау бойынша реле бөлінеді: 
Өлшеуіштік реле. Калибрленген серіппелердің жəне ток параметрлерін 

тұрақтандыру құралдарының болуына байланысты, осы түрдегі релелержүйенің 
негізгі электр техникалық көрсеткіштерін өлшеу мен түзетеді. 

Ток релесі. Ток мөлшерін басқару үшін мақсаттытүрдеқолданылады. 
Бұл жылу, индукциялық, дифференциалды жəне тізбекті жүйелердің 
қорғаныс құрылғылары болуы мүмкін.  

Кернеу релесі. Токты бақылауға арналған қорғаныс құрылғылары 
сияқты, мұндай құрылғылар əртүрлі электр техникалық кешендерде 
қолданылуы мүмкін, бірақ мақсатты мəні үлкен тербеліс диапазондарымен 
жұмыс істейді.  

Сандық реле. Мультифункционалды аппараттар, олар бір уақытта ток 
күшінен электр қондырғысының қуатына дейін бірнеше параметрлердің 
көрсеткіштерін қадағалайды, сондай-ақ жұмыс шамаларын тұрақтандыру 
жəне түзету міндеттерін орындайды.  

Логикалық немесе қосалқы релелер:  
Аралық реле өлшеуіштік реленің əрекетін ажыратқышты өшіруге береді 

жəне релелік қорғаныс элементтері арасында өзара байланысты жүзеге асыру 
үшін қызмет етеді. Аралық реле басқа реледен алынған сигналдарды көбейтуге, 
осы сигналдарды күшейтуге жəне командаларды 
басқа аппараттарға беруге арналған. 

Уақыт релесі қорғаныс əрекетін баяулату 
үшін қызмет етеді. Қазіргі заманғы 
бағдарламаланатын уақыт релесі жабдықты 
автоматтандырылған басқару жүйесінде қолдануды 
тапты. Бұған өндірістегі жарықтандыру жүйелерін, 
станоктарды жəне басқа да механизмдерді ажырату 
жəне қосу, жоғары жүктеме кезінде энергияны 
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қажет ететін тұтынушыларды қоректендірудің тиісті режимін, сондай-ақ үй 
шаруашылығын автоматтандыру жүйесін қамтамасыз ету жатады. 20 .   

Сигналдық немесе сілтегіш реле реленің өзінің жəне басқа да екінші 
аппараттардың іс-əрекетін тіркеу үшін қызмет етеді. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1.Реленің жіктелуін баяндаңыз, оларға қойылатын негізгі талаптарды 

атаңыз. 
2.Электрмагниттік реленің негізгі түрлерін атаңыз. Олардың 

ерекшеліктерін, негізгі параметрлерін, қолдану аумағын баяндаңыз. 
3.Жылу релесінің негізгі түрлерін атаңыз. Олардың ерекшеліктерін, 

негізгі жəне сипаттамаларын, қолдану аясын баяндаңыз. 
4.Уақыт релесінің негізгі түрлеріне сипаттама беріңіз (орындаушы 

орган бойынша: электромагниттік, моторлы, сағат механизмімен, 
пневматикалық, электронды жəне т.б.). Олардың ерекшеліктерін, негізгі 
параметрлері мен сипаттамаларын баяндаңыз. 

 
4.1 Ток трансформаторлары мен кернеу трансформаторларын 

жалғаудың векторлық диаграммасы мен сұлбалары 
4.1.1 Векторлық диаграмма жəне ток трансформаторларын жалғау 

сұлбалары 
Ток трансформаторы–релелік қорғаныс элементі, токтың 

электромагниттік өлшеу түрлендіргіші, ол қорғаныс жəне автоматика 
тізбектерін токпен қоректендіреді жəне ақпаратты өлшеу органдарына 
беретін датчиктің рөлін орындайды. Бұл аппарат бастапқы тізбектің тогын 1 
немесе 5 ампер стандартты токтарға түрлендіреді.   

Ток трансформаторының қалыпты жұмыс режимі - қысқа тұйықталу 
режимі. 

Ток трансформаторының қателіктерін анықтауға арналған 
векторлық диаграмма 

Ток трансформаторындағы қателіктердің себебі-магниттелетін ток.  
Векторлық диаграмма ток трансформатордын алмастыру сұлбасы 

негізінде құрылған, онда алмастыру схемасына сəйкес біріншілік жағының 
барлық шамалары екіншілік орамның орамдарына келтірілген. Векторлық 
диаграммадан көрінеді, екіншілік ток абсолюттік мəні бойынша келтірілген 
бірішілік токтан di = I'1 - I2 ток қателігіне, ал фаза бойынша дельта 
бұрышына айырмашылығы бар.  

Бұл айырмашылық ток трансформатордың ТТ өзекшесінде 
магниттелетінмагнит ағының тұдыратын магниттелетін тогының Іном 
болуымен байланысты. Z ' m кедергісіне токтың тармақталуы   көп болған 
сайын, соғұрлым ток трансформаторының қателігі көп болады. 

АС шамасы ток бойынша қателік деп аталады жəне I'1-I2 
арифметикалық айырмасына тең. Бұрыштық қателігі дельта бұрышы болып 
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табылады жəне есептелу токтың фазасы нақты токқа қарағанда неше есе 
жылжуын көрсетеді (сурет.65). 

 
65 –сурет. Ток трансформатордың векторлық диаграммасы 

 
Релелік қорғаныс типтік сұлбалардан қоректенеді, олар ток 

трансформаторларын жəне реле орамдарын жалғаудың əр түрлі 
нұсқаларымен ерекшеленеді. Əрбір жалғау схемасы үшін схема 
коэффициенті есептелінеді.  k = ф 

 
Бұл коэффициент реледегі токтар ток трансформаторларының 

екіншілік орамында өтетін токтардан неше есе айырмашылығы бар екенін 
көрсетеді.    

Мұндай өзгерістер əр түрлі схемалардың элементтерінде қайталама 
токтар жинақталуына немесе алынып тасталуына байланысты болады. 

Ток трансформаторларын (ТТ) толық жұлдызға қосу схемасы 
Ток трансформаторларды барлық фазаларға орнатылады. Ток 

трансформаторының екінші орамдары мен реленің орамдары жұлдызға 
жалғанады жəне олардың нөлдік нүктелері нөлдік деп аталатын бір сыммен 
байланыстырылады. Нөлдік нүктеге ТТ орамаларының аттас қысқыштары 
біріктіріледі (66-сурет). 

 
66-сурет. ТТ толық жұлдызға қосу схемасы. 
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Режим Сипаттама 
Фазалардағы 

тоқтар 
Векторлық 
диаграмма 

Схема 
коэффиц
иенті 

Қалыпты 
режим 

Реледе 
фазатоктары 
өтеді, ал нөлдік 
сымда олардың 
геометриялық 
сомасы 
(симметриялық 
режимде ол нөлге 
тең). 

 

Iр=Iф 
Ксх=1 

3 фазалы ҚТ 
Қалыпты 

режимге ұқсас. 

 

 

2 фазалы ҚТ 

Ток тек екі 
зақымдалған 
фазада (тиісінше 
реледе) өтеді, ал 
зақымданбаған 
фазада ток жоқ. 

  
 

Бір 
фазалықҚТ 

Бастапқы ток к. з. 
тек бір 
зақымдалған 
фазада өтеді. 
Екінші ток тек 
бір реледен өтеді 
жəне нөлдік 
сыммен 
тұйықталады. 

  

 

 

 
Ток трансформаторларын жəне реле орамдарын қосу схемасы 
ТТ екі фазаға орнатылады жəне жұлдыз схемасына ұқсас қосылады 

(сурет.67). 
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67-сурет.ТТ толық емес жұлдызға қосу схемасы. 

Режим Сипаттама 
Фазалардағы 

тоқтар 
Векторлық 
диаграмма 

Схема 
коэффици

енті 

Қалыпты 
режим 

реле фазалардың 
токтары, ал 
нөлдік сымда 
олардың 
геометриялық 
сомасы өтеді. 

 
 

 
 

Iр=Iф 
Ксх=1 

3 фазалы 
ҚТ 

токтар екі реле 
бойынша жəне 
кері сымда өтеді.  

 

 

2-фазное 
КЗ 

фазалардың 
зақымдануына 
байланысты 
токтарбір немесе 
екі реледе 
өтеді.Екі қысқа 
тұйықталу 
кезінде ток 
трансформаторы 
А жəне С 
фазалар 
арасында 
орнатылған кері 
сымдағы ток Ia=-
Ic есебімен нөлге 
тең, ал АВ жəне 
ВС фазалары 
арасындағы 
тұйықталу 
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кезінде ол 
тиісінше Іоб=Ia 
жəне Іоб=Ic тең. 

1-фазалы 
ҚТ 

Ток 
трансформаторы 
орнатылған 
фазаларда ғана 
бір фазалы ҚТ 
сұлба əсер етеді. 
Осыған 
байланысты бұл 
сұлбада бір 
фазалы қысқа 
тұйықталудан 
қорғаныс 
қолданылмайды 

 

 

 

 
Ток трансформаторларын үшбұрышша, ал реле орамдарын 

жұлдызшажалғау 
Түрлі аттас шығыстарымен жалганган ТТ екіншілік орамдары, үшбұрышша 

құрайды (сурет 68). 

 

68-сурет. Ток трансформаторларын үшбұрышша, ал реле орамдарын 
жұлдызшажалғау. 

 

Режим Сипаттама 
Фазалардағы 

тоқтар 
Векторлық 
диаграмма 

Схема 
коэффициент

і 

Қалыпты 
режим 

Жүктемекезінде 
реледефаза 
тоғынан  үш есе 
үлкен  жəне оған 
қатысты фаза 
бойынша 30 



100 

градусқа 
жылжытылған 
желілік тоғы өтеді. 

3- фазалы 
ҚТ 

  
  
  

2 -фазалы 
ҚТ 

Екі фазалы ҚТ 
кезінде əртүрлі 
реледе 
зақымдалған 
фазаларға 
байланысты 
əртүрлі токтар 
өтеді. 

 

фазасы 
зақымдалған 

Фазадағы 
ток  

А, В IB=-IA 
IC=0 

B, C IC=-IB 
IA=0 

C, A IA=-IC 
IB=0 

  
  
  

 

3- фазалы 
ҚТ 

Жерге ҚТ кезінде 
нөлдік 
реттеліктоктар 
реледе өтпейді (тек 
тура жəне кері 
реттелік токтар 
өтеді, яғни ҚТ 
тогының бір бөлігі 
ғана); ТА1-ТА3 
үшбұрышша 
қосылу сұлбасы 
құрамдастырылған 
болып табылады. 

 

А IA=IK 
IB и IC=0

B IB=IK 
IA и IC=0

C IC=IK 
IB и IA=0

  
 

 
Схема қысқа тұйықталудың барлық түрлеріне əсер етеді.  Əр түрлі 

қысқа тұйықталуда сезімталдық коэффициенті əртүрлі болса, онда 
қорғаудаəр түрлі сезімталдығына ие. Сұлба негізінен трансформаторлардың 
дифференциалды жəне қашықтықтан қорғаныстар үшін қолданылады 21 . 

 
4.1.2 Кернеу трансформаторларын векторлық диаграммасы мен 

жалғау сұлбалары 
Күштік сұлбаның желілік кернеуіне бір трансформатордың қарапайым 

қосу сұлбасы 69-суретте көрсетілген.  
Бұл конструкциясы 10 кВ дейінгі тізбектерде кездеседі.  
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69-сурет Фазааралық кернеуді 

бақылау үшін бір кернеу 
трансформатордың (КТ) қосу сұлбасы 

 

 
70-сурет Кернеу 

синхронизмін бақылау үшін бір 
кернеу трансформатордың (КТ) 
қосу схемасы 

 
110 кВ желісінде жалғанатын қосылыстардағы тізбектердің 

синхронизмін бақылауын қамтамасыз ету үшін мұндай кернеу 
трансформаторды жинақтаушы шиналардың айналма жүйесінің бір фазасына 
орнатуға мүмкін. 

 

 
71-сурет Ашық үшбұрышша 

схемасы бойынша екі кернеу 
трансформатордың қосу 

схемасы 

 
72-сурет Кернеудің 

синхронизмін бақылау үшін екі кернеу 
трансформатордың қосу схемасы 

 
Екіншілік жағында екі орамасы пайдаланылады: негізгі жəне қосымша, 

блоктық қалқаншадан ажыратқыштарды басқару кезінде синхронды режімді 
орындауды қамтамасыз етеді, сурет 73 22 . 

Кернеу трансформаторын шиналардың айналмалы жүйесінің екі 
фазасына қосу үшін басты қалқаннан ажыратқыштарды басқару кезінде 
келесі схема қолданылады, 73-сурет.Бұл жерде алдыңғы схемамен құрылған 
"кф" қайталама векторына "ик"векторы қосылады. Келесі схема "ашық 
үшбұрыш" немесе толық емес жұлдыз, 74-сурет.   
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73-сурет.Кернеу 

трансформатордың толық емес 
жұлдызша немесе "ашық 

үшбұрышша" қосу сұлбасы. 

74-сурет. Толық жұлдызша 
бойынша үш кернеу 

трансформаторлардың қосу сұлбасы. 

 
Ол, екі немесе үш фаза аралық кернеуден тұратын жүйені модельдеуге 

мүмкіндік береді. 
Толық жұлдызша сұлбасы бойынша үш кернеу трансформаторларын 

қосу ең үлкен мүмкіндіктерге ие. Бұл жағдайда екінші тізбектерде барлық 
фазалық жəнесызықты кернеуді алуға болады.                         

Осы мүмкіндік есебінен бұл нұсқа барлық жауапты қосалқы 
станцияларда қолданылады, ал мұндай кернеу трансформаторы үшін 
екіншілік тізбектер жұлдызша жəне үшбұрышша схемалары бойынша 
қосылатын орамдардың екі түрімен құрылады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1.Ток трансформатордың ТТ қосылу сұлбасы мен тағайындалуы. 
2. Қандай жағдайларда (желілерде) ТТ жұлдызша, үшбұрышша, толық 

емес жұлдызша қосу сұлбалары қолданылады? 
3. Ток трансформаторларында қандай қателіктер бар? 
4. Неге оқшауланған бейтарап желілерде ток трансформаторлардын 

толық емес жұлдызша жалғау сұлбасын қолдануға болады? 
5. ТТ үшбұрышшажалғану сұлбасы қандай қорғау үшін қолданылады? 
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4.2 Трансформаторлардың зақымдануының негізгі түрлері 
Зақымданудың негізгі түрлері 10-кестеде келтірілген. 
 
10-кесте Трансформаторлардың зақымдануының негізгі түрлері, 

олардың белгілері, ықтимал себептері мен анықтау тəсілдері 
Зақымдануд
ың негізгі 
түрлері 

Зақымдану 
белгілері 

Зақымданудың ықтимал 
себептері 

Зақымдануларды 
анықтау тəсілдері 

МАГНИТӨТКІЗГІШ 
Қабыршақ 
аралық 

оқшаулауды
ң ақаулары 

 
-Майдың 
түрінің 
нашарлауы 
(тұтану 
температурасын
ың төмендеуі, 
жоғары 
қышқылдық). 
 
-Бос жүріс 
шығындардын 
ұлғаюы. 

 
1.Тартпалы шпилькалармен 
жанасу, забойлардың болуы 
жəне т.б. жерлерде белсенді 
болаттың оқшаулануының 
бұзылуы нəтижесінде пайда 
болатын қысқа тұйықталған 
контурдағы құйынды 
токтармен немесе токтармен 
туындайтын қызып кетуі, 
сондай-ақ жерге қосу 
схемасының бұзылуы. 
2.Майдың бетінде 
конденсацияланатын ылғал 
жоғарғы ярмоға түседі, 
белсенді болаттың 
пластиналары арасында су 
майлы эмульсиясы (ыстық 
майменен ылғал қоспасы) 
түрінде өтеді, қабыршақ  
аралық оқшаулауды бұзады 
жəне болаттың коррозиясын 
тудырады 

 - Шығарылған активті  
бөлігі кезінде 
трансформаторды 
сыртқы тексеру; 
 - Арнайы сынақтар: 
бақылау орамасымен 
шихталған ярмада бос 
жүріс шығынын өлшеу; 
- Шеткі пластиналар мен 
қоздырылғанмагнит 
өткізгіш пакеттерінің 
арасындағы кернеуді 
өлшеу; 
- Майдың анализі 
-Мегоомметрмен 
бандаждардың жəне 
бекітілген ілмектердің 
оқшауламасын тексеру. 

Болат 
пластиналар

дың 
жергілікті 
тұйықталуы 

жəне 
болаттағы 

"өрт"  

- Газ релесінде 
газдың пайда 
болуы жəне 
сигналға газ 
қорғанысының 
жұмысы. 
 - Майдың 
тұтану 
температурасын
ың төмендеуі. 
 - Оның 
ыдырауы 
салдарынан 
майдың ерекше 
өткір иісі мен 
қара түсі 
(крекинг-
процесс) 

1.Осы жерде болат 
пластиналарын жабыстыратын 
қандай да бір бөгде металл 
немесе ток өткізгіш 
бөлшектердің болуы. 
2. Қысқа 
тұйықталғанконтуртуғызатын 
бекітілген ілмектердің 
оқшаулағыштың бүлінуі.  
3.Екі нүктеде қандай да 
металды бөлік пен өзектің 
тиюі. 
 

Бұл да 

  Бос жүрістің 1.Болат пластиналарының   
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шығыны 
ментоғыныңжоғ
арылауы 

тұйықталуын тудыратын,болат 
пластиналарының 
оқшауламасының жергілікті 
зақымдануы. 
2.Қысқа тұйықталған контурды 
жасайтын дұрыс емес 
жерлендіру.  
3.Беттесетін магнитөткізгіштің 
беттесінде оқшаулағыш 
төсеуіштердің жоқтығы мен  
бұзылуы  

Магнит 
өткізгіштің 
жоғары 
дірілі 

-Дестеленген 
магнитөткізгішт
ің дыбысы, 
шапшандығы, 
шуылдауы 
қалыпты емес. 
- Беттесетін 
магнит 
өткізгішінде 
жарамсыз 
дыбыс 

1.Магнит өткізгіштің 
нығыздауының əлсіреуі 
2.Бекіту бөлшектерінің 
өздігінен шайқалуы жəне еркін 
тербелуі. 
3.Өзекшелерде немесе 
жармадаболаттың артты 
жағындағы қалған шеткі 
қабықшаларының тербелісі.  
4.Беттесулердің  
нығыздауының əлсіреуі.  
5.Беттесудегі оқшаулағыш 
төсемдердің тесуі немесе 
бұзылуы 

 
- Белсенді бөлікті 
сырттай тексеру 
 
- Трансформаторға 
берілетін кернеу көлемін 
тексеру 

Жерлендіруд
ің 

ажыратылу
ы 

- Жоғары 
кернеу кезінде 
трансформаторд
ың ішіндегі 
жарылғаны 

1.Бекітудің əлсіреуі немесе 
жерлендірудіңмеханикалық 
зақымдануы 

-Активті  бөлігі алынған  
кезде жерлендірудің 
сыртқы карауы 

1.Активті 
бөліктің 
пластиналар 
арасындағы 
жапсарлард
ағы 
саңылаулар 
ұлғайтылды 
2.Беттесетін 
магнит 
өткізгіште 
колонна мен  
жарма 
беттеуінде 
төсемдердің 
қалындығы 
артық 
бағаланған 

Қалыпты бос 
жүріс 
шығындар 
кезіндегі бос 
жүріс тоғының 
ұлғаюы 

1.Нашар тегістеу. 
2.IV—VI габариттегі 
трансформаторларда түйіспелі 
магнит өткізгіштегі 
төсемдердің қалыңдығы 1 мм-
ден артық. 

-Бос жүріс 
шығыны мен тогын 
тексеру 
- Активті  бөлігі алынған  
кезде сыртқы карауы 

Орамдар 
Орамдық 
тұйықталу 

- Газ 
қорғанысының 
ажыратуға 

1. Жеткіліксіз суыту кезінде 
ұзақтық аса жүктелуі мен 
табиғи тозу нəтижесінде 

- Активті бөлікті 
сырттай тексеру 
- Сынау: 
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жұмысы (газ-
жанғыш, ақ-сұр 
немесе көк 
түсті). 
- Қалыпты емес 
қыздыру, кейде 
майға тəн жым-
жырту 
сипатымен. 
- Біріншілік 
токтың аз 
ұлғаюы.  
- Тұрақты токқа 
жекефазаларды
ң əртүрлі 
кедергілері. 
- 
Дифференциалд
ық, сондай-
ақмаксималдық 
ток 
қорғанысының 
жұмысы, егер 
соңғысы 
біріншілік 
орама жағында 
орнатылса 
(елеулі 
зақымданулар 
кезінде) 

орамдық оқшаулаудың 
бұзылуы. 
2.Қысқа тұйықталу жəне басқа 
да авариялық режимдер кезінде 
орамалардың түрленуі немесе 
деформациясы нəтижесінде 
механикалық зақымданудан 
орамалардың оқшаулануының 
бұзылуы. 
3.Май деңгейінің төмендеуі 
салдарынан орамдарды 
жалаңаштау. 
4.Орамдарды дайындау кезінде 
сымның өзінің немесе сымның 
оқшауламасының байқалмаған 
ақаулары(бұрыштар, ішкі 
раковиналар, нашар 
дəнекерлеу). 
5.Өтпелерді дұрыс емес салуы 
жəне орындауы. 
6.Орамдарды дұрыс емес 
сығымдауы 

тұрақты токқа кедергіні 
өлшеу; фазалардың 
бірінің кезекпен 
тұйықталуымен төмен 
кернеу кезінде үш 
арнайы сынақ;  
- төмен кернеуді (10-
20% номиналды) орауға 
жеткізу жолымен ашық 
активті бөлік кезінде 
ораманы анықтау үшін 
күйдіру; зақымданған 
жерде түтін пайда 
болады (орамды 
күйдіргенде өртке қарсы 
қауіпсіздік шараларын 
қолдану қажет).) 
- Порозов іздегішінің 
айналмалы тұйықталуын 
анықтау 
- Салқындатқыш 
құрылғылардың 
жағдайын жəне 
жұмысын тексеру 
- Орамаларды жеке 
фазаларға қосылған 
амперметрлермен 
тексеру 
- Жұлдызбен жалғанған 
кезде орамалардың 
кедергісін 
мегомметрмен өлшеу 
- Үшбұрышқа жалғанған 
кезде сызықтық 
енгізулер арасындағы 
тұрақты ток 
орамдарының 
кедергілерін өлшеу. Бір 
фаза толық үзілген кезде 
екі өлшеудің нəтижелері 
тең. Бұл ретте əрбір 
өлшеу фазаның 
кедергісіне тең. Үзілу 
болған фазаның үшінші 
өлшемі кедергінің Қос 
шамасын береді. 
- Фазаның толық үзілуі 
болған жағдайда оның 
кедергісінің шамасы екі 
басқадан көп болады. 
- Орамдар мен корпус 
арасындағы оқшаулауды 

 
 

Орамаларда 
ғы үзілулер 

 
Жарылу 
орнында пайда 
болатын доға 
салдарынан газ 
қорғанысының 
жұмысы 

1.Қысқа тұйықталу кезінде 
электродинамикалық күш 
салдарынан немесе нашар 
қосылыстар салдарынан шығу 
ұштарының жануы. 
2.Сымдарды сапасыз 
дəнекерлеу. Орамадағы 
ораманың тұйықталуы 
салдарынан орамдар бөлігінің 
жануы 

 
 

Корпусқа 
сынама 

- Газ, 
максималды ток 
жəне 
дифференциалд
ы 
қорғаныстардың 
жұмысы.  
- 
Сақтандырғыш 
құбыр арқылы 
майды шығару 

1.Тозудың немесе 
жарықтардың, тесіктердің, 
сынықтардың, жалаң тегіс емес 
шеттерінің болуы, сондай-ақ 
шаңның, түктердің болуы жəне 
т. б. салдарынан басты 
оқшаулаудың ақаулық болуы. 
2.Цилиндрдің шетін немесе 
нығыздаушы құрылғының 
металл бөліктерінің барьерін 
түрту, соның нəтижесінде 
электр картоннан оқшаулау 
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бойынша жүгірткі электр 
разряды туындауы мүмкін. 
3.Май деңгейінің төмендеуі. 
4.Трансформатордың ішіне 
ылғал немесе балшықтың 
түсуі. 
5.Асқын кернеу. 
6.Қысқа тұйықталу кезінде 
орамалардың деформациясы 

мегомметрмен тексеру. 
- Майды талдау жəне 
электрлік беріктікке 
сынау. 
- Белсенді бөлшектерді 
сыртқы тексеру и. 

Ораманың 
фазааралық 
қысқа 
тұйықталуы 

Бұл да 1.Себебі корпусқа сынған 
кездегі сияқты, сонымен қатар: 
бұрылыстардағы тұйықталу, 
кірмелердегі тұйықталу 

-Алынған белсенді 
бөліктегі сыртқы 
тексеру. 
- Мегомметрмен 
тексеру. 

Параллель 
сымдардың 
үздіксіз 
орамдағы, 
оның 
басына 
немесе 
соңына 
жақын 
орамдағы 
тұйықталуы 

-Бос жүрістің 
қалыпты тогы 
кезінде бос 
жүрістің 
ысырабын 
ұлғайту 

 
1.Айналмалы тұйықталу 
кезіндегі себептер 

-Иілген белсенді бөлігі 
кезінде орамдарды 
оқшаулайтын жерлерді 
сыртқы тексеру. 
- Бос жүрістің шығыны 
мен токтарын фазалық 
өлшеу. 

Транспозиц
ия орнында 
бұрандалы 
орамдағы 
параллель 
сымдардың 
тұйықталуы 

 
-Қысқа 
тұйықталу 
шығынын 
арттыру 

 
1.Тұйық контурдағы теңестіру 
токтары 

-Белсенді бөлігі ойылған 
кезде орамдарды қараю 
жəне оқшаулау 
орындарын сыртқы 
тексеру 
- Қысқа тұйықталу 
шығынын фазалық 
өлшеу 

Орам саны 
тең емес 
катушкалар
дың 
параллель 
қосылыстар
ы 

Орамаларды 
теңестіру 
токтарынан 
қыздыру 

1.Параллель тармақтардың 
арасындағы теңестіру токтары 

-Порозов аспабымен 
тексеру. 
- Белсенді бөлігі 
ойылған кезде 
орамдардың 
оқшаулануын қараю, 
күйдіру жəне бұзу 
орындарын сыртқы 
тексеру. 

Орама 
орамында 
бір немесе 
бірнеше 
параллель 
сымдарды 
үзу 

-Қысқа 
тұйықталу 
шығынын, 
сондай-ақ 
кернеу 
тұйықталуын 
арттыру 

1.Орамдардағы үзілу себептері 
бірдей 

-Орамдардың тұрақты 
токқа кедергісін өлшеу. 
- Қысқа тұйықталу 
шығыны мен кернеуін 
өлшеу. 
-Белсенді бөлігі ойылған 
кезде орамдардың 
қараюын, 
қиыстырылуын жəне 
оқшаулауын бұзу 
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орындарын сыртқы 
тексеру. 

Қосқыштар 
Түйіспелі 
беттердің 
балқытылу
ы немесе 
жануы 

-Газ 
қорғанысының 
жұмысы, кейде 
дифференциалд
ы жəне ең 
жоғары ток 
қорғанысының 
жұмысы 

1.Конструкцияның немесе 
құрастырудың ақаулары 
(түйіспелерді жеткіліксіз басу 
жəне қысу серіппелерінің 
серпімділігі). 
2.Жақын қысқа тұйықталу 
кезінде туындайтын аса 
токтардан қызып кету 

-Алынған белсенді 
бөліктегі сыртқы 
тексеру. 
- Үзілген жағдайда 
мегомметрмен тексеру. 
- Барлық тармақтарда 
тұрақты ток кедергісін 
өлшеу. 

Фазалар 
немесе 
жекелеген 
тармақтард
ың 
арасындағы 
жабу (ақау 
орамдардың 
фазааралық 
қысқа 
тұйықталуы
на ұқсас) 
 

-Газ, 
дифференциалд
ы жəне 
максималды ток 
қорғанысының 
жұмысы. 
Пайдаланылған 
құбыр арқылы 
майдың шығуы 

1.Асқын кернеу. 
2.Трансформатордың ішіне 
ылғалдың түсуі. 
3.Оқшаулағыш бөліктердегі 
ақаулар (жарықтар, сынықтар 
жəне т.б.) 

-Алынған белсенді 
бөліктегі сыртқы 
тексеру. 
- Мегомметрмен 
тексеру. 

Зақымдануд
ың негізгі 
түрлері 

Зақымдану 
белгілері 

Зақымданудың ықтимал 
себептері 

Зақымдануларды 
анықтау тəсілдері 

ЖОҒАРЫ ВОЛЬТТЫ КІРМЕЛЕР 
Корпусқа 
сынама 

Ең жоғары ток 
жəне 
дифференциалд
ы қорғаныс 
жұмысы 

1.Оқшаулағышта жарықтың 
болуы. 2.Оқшаулағыштың ішкі 
беті ластанған кезде май 
деңгейінің төмендеуі 

-Трансформаторды 
сыртқы тексеру 
- Енгізуді ажырату жəне 
оның оқшаулауын 
мегомметрмен тексеру 

Кірмелер 
арасындағы 
жабу 

Бұл да Кірмелерге бөгде заттардың 
түсуі 

Сыртқы тексеру 

Тығыздағы
штардың 
бітеуі 

Тығыздалған 
жерлерде май 
ағуы 

1.Болттардың созылуының 
əлсіреуі. 2.Ақаулық 
тығыздауыш төсеу 

-Сыртқы тексеру 

Кірменің 
сапасыз  
армилеуі 

Кірістегі 
армилеу 
орнында май 
ағады 

1.Армилеудегі ақаулар 
(жарықтар жəне т.б.). 
2.Оқшаулағыштың 
фарфорындағы сызат, армилеу 
массасымен жасырын (майдың 
армилеу тігістері арқылы 
бұрау) 

-Сыртқы тексеру. 
-Енгізгеннен кейін 
фарфорды майға 
бірнеше сағатқа 
түсіріңіз, содан кейін 
мұқият шүберекпен 
сүртіңіз, тіс ұнтағын 
тозаңдату жəне 40-50° С 
дейін қыздырыңыз-
жарықтан май шығады 

Фарфор 
кірмелерін 

Жарықтардың 
пайда болуы 

1.Фарфордағы ақау салдарынан 
фарфор сынамасы 

Сыртқы тексеру 
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қыздыру 
Болатты 
фланецтің 
Қызуы 

— 1.Металды қыздыратын 
құйынды токтар 

Фланецтің қыздыру 
температурасын өлшеу 

БАК, РАДИАТОРЛАР, КЕҢЕЙТКІШ 
Тығыздағышта
рдың бітеуі 

Тығыздалға
н жерлерде 
май ағуы 

1.Болттардың созылуының 
əлсіреуі.  
2.Тығыздағыш төсемдердің 
ақаулары 

Трансформаторды 
сыртқы тексеру 

— Май 
тігістер, 
жарықтар, 
тесіктер 
жəне т. б. 
арқылы 
ағады. 

Металл конструкцияларының 
механикалық зақымдануы 

Бұл да 

ТРАНСФОРМАТОР МАЙЫ 
Май 
температура
сының 
қалыпты 
көтерілуі 
жəне 
жергілікті 
қызулар 

 1.Салқындату жүйесіндегі 
ақаулар (мысалы, радиаторлық 
крандар жабылған, үрлеу 
желдеткіштері істен шыққан). 
2.Трансформаторды қайта 
жүктеу. 
3.Трансформатордағы ішкі 
зақымданулар 

- Салқындату жүйесінің 
жұмысын тексеру 
- Жүктемені жəне осы 
жүктемеге май 
температурасының 
сəйкестігін тексеру 
(журналдағы жазбалар 
бойынша) 
- Активті бөлігін тексеру

Май 
сапасының 
нашарлауы 

 1.Май ыдырайтын газ тəрізді 
өнімдер қалған майда еритін 
крекинг-процесспен ілесе 
жүретін ішкі зақымданулар 
нəтижесінде майдың тұтану 
температурасы төмендейді. 
2.Майдың доғамен 
ыдырауымен бірге жүретін-бұл 
ретте бөлінетін жанғыш газдар 
жəне сутегілер мен метандар 
бар 

Майды талдау 
Маймен бөлінетін 
газдарды талдау 
Белсенді бөлігін тексеру

— Сигналға газ 
қорғанысының 
жұмысы 

1.Релеге ауаның түсуі. 2.Май 
деңгейінің баяу төмендеуі. 
Сигналға газ қорғанысының 
жұмысы 

1. Газдардың мөлшеріне, 
түсіне, иісіне, жануына 
талдау жасау. 
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Бақылау сұрақтары: 
1.Магнит өткізгіштің зақымдануының негізгі түрлерін атаңыз. 
2.Қаңылтыраралық оқшаулаудың ақаулық белгілерін атаңыз. 
3. Трансформатор орамаларындағы зақымдану түрлері. 
4.Күштік трансформаторлардың ағымдағы жөндеуінің күрделі 

жөндеуден айырмашылығы.  
5. Трансформатордың негізгі элементтерінің өзіне тəн зақымдануы 

жəне олардың себептері. 
6.Трансформатордың жиі сынуының себептері қандай? 
7. Трансформатордың қалыпты емес жұмыс режимдерінің түрлері. 

 
4.3 Дифференциалды қорғаныс: əрекет принципі, құрылымы, 

схемасы 
Дифференциалды қорғаныс түрі қазіргі уақытта ең таралған жəне 

жылдам əрекет ететін болып саналады (сурет 75). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

75-сурет. Дифференциалды қорғаныс түрі 
 
Ол жүйені фазааралық тұйықталудан қауіпсіздендіруге қабілетті. Ал 

керең жерге қосылған бейтарап қолданылатын жүйелерде ол бір фазалы ҚТ 
туындауын қиындатуы мүмкін.  

Дифференциалды қорғаныс түрі электр беру желілерін, жоғары қуатты 
электр қозғалтқыштарын, трансформаторларды, генераторларды 
қауіпсіздендіру үшін қолданылады. 

— Өшіруге газ 
қорғанысының 
жұмысы 

1.Крекинг-процесспен бірге 
жүретін ішкі зақымданулар. 
2.Газ релесі арқылы майдың 
түрленуін туындатқан қысқа 
тұйықталу 
3.Май деңгейінің күрт 
төмендеуі. 
4.Жанғыш газдардың күшті 
бөлінуімен ілесе жүретін ішкі 
зақымданулар 

-Газдың түсі зақымдану 
сипатын көрсетеді  
- Майды талдау 
- Сыртқы тексеру жəне 
май деңгейінің төмендеу 
себептерін анықтау 
Бұл да 
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Барлығы екі түрлі дифференциалды қорғаныс бар:  
- Бір-бірін теңдестіретін кернеуімен 23 . 
- Айналмалы токпен.  
Айналмалы токтарды қолдану арқылы дифференциалды 

қорғаныс 
Бұл қорғаныстың принципі - токтар салыстырылады. Егер дəлірек 

айтсақ, қорғау жүзеге асырылатын элементтің басында жəне соңында 
параметрлерді салыстыру болады. Осы схема бойлық типін жəне көлденең 
жүзеге асыру кезінде пайдаланылады.        

Желінің ұзына бойы дифференциалды қорғанысы қазіргі заманғы 
электр энергетикасында өте кең тараған жəне электр берудің жеке 
желілерінің, электр моторлардың, трансформаторлардың, генераторлардың 
қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін қолданылады. 

Дифференциалды қорғаныстың көлденең түрі параллель жұмыс 
істейтін электр беру желілерін пайдалану кезінде қолданылады. 

Желілер мен құрылғылардың бойлық дифференциалдық 
қорғанысы 

Бойлық типті қорғауды жүзеге асыру үшін екі шеттен бірдей ток 
трансформаторларын орнату қажет (76-сурет).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

76-сурет.Бойлық дифференциалдық қорғаныс. 
 
Олардың қайталама орамдары ток релелерін қосу қажет қосымша 

электр сымдарының көмегімен бір-бірімен ретімен қосылуы тиіс. Бұл ток 
релелерін параллель екінші орамдармен жалғау қажет. Қалыпты жағдайда, 
сондай-ақ трансформаторлардың екі бастапқы орамында сыртқы қысқа 
тұйықталу болған кезде фаза бойынша да, шама бойынша да тең болатын 
бірдей ток ағады. Электрмагниттік ток орау бойынша реле оның аз мəні 
ағады.      

Оны қарапайым формула бойынша есептеуге болады: Ir=I1-I2. 
Мысалы, трансформаторлардың ток тəуелділігі толығымен сəйкес келеді. 
Демек, ток мəндерінің жоғарыда аталған айырмашылығы нөлге жақын 
немесе тең. Басқа сөзбен айтқанда, Ir=0, ал бұл уақытта Қорғаныс жұмыс 
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істемейді. Трансформаторлардың екінші орамдарын қосатын қосалқы электр 
сымдарында ток айналымы жүреді 24 . 

Дифференциалдық қорғаныстың ұзына бойлық типінің схемасы 
Трансформаторлардың екінші реттік тізбегі бойынша өтетін токтардың 

шамасы бойынша тең мəндерін алуға мүмкіндік береді(сурет.77). Осыны 
негізге ала отырып қорытынды жасауға болады, бұл схемасын қорғау атады, 
сол үшін əрекет ету принципі.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

77–сурет. Бойлық дифференциалдық қорғаныс схемасы. 
 
Бұл ретте қорғаныс аймағына ток трансформаторлары арасында тікелей 

орналасқан учаске түседі. Егер қысқа тұйықталу болса, трансформатордың 
бір жағынан қоректену кезінде қорғаныс аймағында электромагниттік реле 
орамасы бойынша I1 тогы өтеді.  

Ол желінің екінші жағында орнатылған трансформатордың екінші 
тізбегіне жіберіледі. Екінші орамда өте үлкен кедергіге назар аудару қажет. 
Демек, ток іс жүзінде ол арқылы өтпеді. Мұндай принцип бойынша 
шиналарды, генераторларды, трансформаторларды дифференциалды қорғау 
жұмыс істейді. I1 Ir-ге қарағанда тең немесе үлкен болған жағдайда, 
ажыратқыштардың байланыс тобының ажыратылуын жүргізе отырып, 
қорғанысты іске асыра бастайды. 25 .  

 
Бақылау сұрақтары: 
1.Дифференциалдық қорғаныстың тағайындалуы жəне қолданылу 

аумағы. 
2.Дифференциалдық қорғаныс құрылғысы. 
3. Дифференциалдық қорғаныс типтері мен сұлбалары. 

 
 

4.4 №6 практикалық жұмыс. Өткізгіштер мен кабель 
талсымдарын сылау. 

Жұмысты орындау нəтижесінде білім алушы: кабель желілерін 
сылдырау тəсілдерін меңгеруін, мегаоомметрді қолдануды, сымдар мен 
кабель желілерін сылдырауды орындауы тиіс. 
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Жұмыс барысы: 
1.Бақылау шамының көмегімен кабель желілерін сылдырату үшін 

электр схемасын жинау (сурет78), телефон түтікшелері (сурет 79), электрлік 
қуыс (сурет80). 

2.Кабель оқшауламасының кедергісін мегаоометрмен тексеру (сурет 
81). 

3.Алынған нəтижелерді кабель журналына енгізу жəне кабельді тексеру 
нəтижелерін жазу, суреттер салу. 

 

78- сурет. Бақылау шамдарының көмегімен кабель желілерін сылдыруға 
арналған Ссхема. 

 

 79-сурет Телефон түтікшелерінің көмегімен кабель желілерін дыбыстау 
схемасы 

  

80-сурет. Электрқысқыштар көмегімен кабель талсымныңлақпа схемасы. 
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81-сурет. Кабель талсымының оқшауламасының кедергісін мегаомметрмен 
өлшеу схемасы; а) фаза мен жер арасында; б)фазалар арасында. 

 
Кабель журналын толтыру мысалы: (11кесте). 
  
11-кесте Кабельдік журналды толтыру мысалы 

 
Фазалар арасындағы кедергі 0,5 МОм±10% кем болмауы тиіс. 

Мегаоомметр кернеуі 500 В (1000 В) 26 . 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бақылау кабельдері қайда қолданылады? 
2. Бақылау жəне күштік кабельдердің айырмашылығы неде? 
3. Талсымды лақап кезінде қандай құрылғылар қолданылады? 
4. Бақылау лампалары, телефон түтіктері, қуыстар көмегімен желілерді 

сылдырлату əдісі неде? 
5. Мегаоомметрдің көмегімен кабельдің оқшаулау кедергісін қалай 

тексеруге болады? 
 
 
4.5 Шиналарды қорғау принципі 
Шинаның логикалық қорғанысы (ЛЗШ) синхронды жүктемесіз 

жəне синхронды генераторларсыз тарату желілерінің қосалқы 
станцияларында кеңінен қолданылады. Шиналардың логикалық қорғанысы 
(ЛЗШ) ашық жəне жиынтық тарату құрылғыларында да қолданылуы 
мүмкін. 

Шиналардың логикалық қорғанысының əрекет ету принципі 
мыналардан тұрады: МТЗ секциясының кіріспе ажыратқышында 
(максималды ток қорғанысы) не екі уақыт ұстанымымен 

 п\п кабель, клемник желілері N1        

1 
N2 клемникіндегі қысқыш 
нөмірі 

      жəне 
т.б. 

2 
Оқшаулау кедергісі 0,5 0,49 0,5 0,48 0,51 0,5 жəне 

т.б. 
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(электромеханикалық қорғаныстарды қолдану кезінде) орындалады немесе 
екі МТЗ жиынтығын (цифрлық терминалды қолдану кезінде) пайдаланады.  

Бірінші саты ("жылдам" жинақ) 0,15-0,2 с уақыт төзімділігіне ие жəне 
ЛЗШ функциясын орындайды. Ол, егер қорғаныс арқылы зақымдану тогы 
өтетін болса жəне шиналардан шығатын желілерден қорғайтын іске қосу 
органдарынан бұғаттайтын сигнал болмаса, жұмысқа енгізіледі. Бұл 
бұғаттау сигналы секцияның барлық ұяшықтары бойында орналасқан EBZ 
бұғаттаудың жалпы шинкасының көмегімен шығатын сызықтардың 
қорғанысынан ЖЗШ жиынтығына беріледі. 

Егер қалдық желі зақымданса, онда осы желінің іске қосу органдары 
іске қосылады жəне енгізуде ЛЗШ бұғатталады (жұмыс істемейді), ал енгізу 
МТЗ желінің қорғанысын резервте сақтай отырып, қарапайым селективті 
уақыт ұстанымымен жұмыс істейді. Құлыптау жалпы шығыс релесі арқылы 
іске асырылады.  

Суретте 82 қарапайым схемасы келтірілген логикалық шиналарды 
қорғау кешенінде 10 кВ МТҚ енгізу. ҚТ кезінде шиналарда немесе кететін 
сызық түсіріледі қорғау беру қазандағы қоректендіретін трансформатордың 
(KA релесі іске қосылады). МТҚенгізуде кететін желілердің қорғанысынан 
уақыт бойынша ажыратылады жəне екі жағдайда ажыратқышты ажыратуға 
əрекет етеді: 

- Қорғаныс немесе қалдық желінің ажыратқышының істен шығуы; 
- құрама шиналарда қысқа тұйықталу. 
Қысқа тұйықталу кезінде кез-келген кететін желісі (КЛ1 –Өкп) 

срабатывает қырман реле KA1 оның схемасы жəне қырман реле KA схемада 
енгізу. KA1 контактілері KL релесіндегі қорғаныс əрекетін бұғаттайды. 

ҚТ болған кезде шиналардағы срабатывает реле KA схемасында іске 
қосу жəне іске қосылған бірде-бір реле KA1 сұлбаларында ығысатын. KL 
релесі АҚҚ тыйым салынған енгізу ажыратқышын өшіреді жəне əрекет 
етеді. 

 
Сурет 82-Шиналардың логикалық қорғау схемасы 

Схема өте қарапайым, бірақ бірқатар кемшіліктер бар: 
1. Кез келген қосылыстың қорғалуын тексеруге шығарған кезде 

барлық тізбек үзіледі, қорғаныс жұмыстан шығарылады. 
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2. Тізбектей қосылған элементтердің көп саны жалпы схеманың 
сенімділігін төмендетеді. Кез келген ток релесіндегі немесе жалғағыш 
сымдардағы түйіспенің бұзылуы қорғаныстың істен шығуына əкеп соғады. 

Келесі суретте келтірілген схема ыңғайлы жəне сенімді. Барлық 
шығатын желілердің ток релесі параллель қосылған. РҚ тексеру кезінде 
қорғаныстың кездейсоқ іске қосылуын болдырмау үшін жеке 
ажыратқыштардың түйіспесімен ретімен қосылады. Бұл жағдайда kl релесі 
блоктаушы рөлінде болады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1.ЛЗШ қолдану аймағы. 
1.ЛЗШ үшін сезімталдық коэффициентінің мəні қандай болуы тиіс? 
2.ЛЗШ - негізгі қорғаныс немесе резервтік? 
3.ЛЗШ қандай негізде қолданылады?  
4.ЛЗШ деп қарастыруға болады ауыстыруға ДЗШ? 
5.Тораптық қосалқы станция үшін ЖЗШ қолданылды ма? 

 
4.6 Ажыратқыштарды, бөлгіштерді жəне қысқа тұйықтағыштарды 

сынау 
Ажыратқыштарда, бөлгіштерде жəне қысқа тұйықтағыштарда өлшеу 

жəне сынау жүргізу алдында бірқатар дайындық жұмыстары орындалуы тиіс: 
- жабдықтың жобаға жəне техникалық талаптарға сəйкестігі 

анықталды; 
- ақауларды анықтау жəне жою мақсатында аппараттарға мұқият 

тексеру жүргізілді; 
- өлшеу жəне сынау алдында жабдық шаң мен кірден тазартылуы тиіс; 
- электр монтаждау жұмыстарын орындау жəне жабдықты реттеу 

сапасын тексеру жүзеге асырылады. 
Ажыратқыштарды, қысқа тұйықтағыштарды жəне бөлгіштерді тексеру, 

өлшеу жəне сынау күрделі жөндеу кезінде (К), ағымдағы жөндеу кезінде (Т) 
жəне жөндеу аралық кезеңде (М) жүргізіледі. 

К параметрлерін сынау жəне өлшеу жоспарлы-алдын ала жөндеу 
жүйесі(ЖАЖ) белгілеген мерзімде, қысқа тұйықтағыштар мен бөлгіштер 
үшін - 3 жылда 1 реттен кем емес, ажыратқыштар үшін - 8 жылда 1 реттен 
кем емес жүргізіледі. М кезінде өлшеу жəне сынау ЖАЖ жүйесімен 
белгіленген мерзімде жүргізіледі.  

Электр қондырғыларын орнату қағидаларында (ЭҚЕ) көзделген 
сынау көлемі келесі жұмыстарды өшіреді 28:  

1.Оқшаулау кедергісін өлшеу: 
а) органикалық материалдардан жасалған себептер мен тартымдар;  
б) көп элементті оқшаулағыштар; 
в) екінші тізбектер, катушкаларды қосатын жəне ажырататын орамалар. 
2. Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынау: 
а) ажыратқыштарды, қысқа тұйықтағыштарды жəне бөлгіштерді 

оқшаулау; 
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б) екінші тізбектер мен орамаларды қосатын жəне ажырататын 
катушкаларды оқшаулау. 

3.Штанганың көмегімен көп элементті оқшаулағыштарды бақылау. 
4. Тұрақты ток кедергісін өлшеу: 
а) байланыс;  
б) қосқыштар мен ажыратқыш катушкалардың орамалары. 
5. Ажыратқыш пен бөлгіштің қозғалмайтын контактісінен пышақты 

созу күшін өлшеу. 
6. Электр жетегі бар ажыратқыштың, қысқа тұйықтағыштың жəне 

бөлгіштің жұмысын тексеру. 
7. Қысқа тұйықтағыштар мен бөлгіштердің жылжымалы бөліктерінің 

қозғалыс уақытын анықтау. 
Оқшаулама кедергісін өлшеу күрделі жөндеу кезінде жүргізіледі. 
а) олардың органикалық материалдары. 
Өлшеу 2500в кернеуге мегаомметрмен жүргізіледі. Кернеуі 3-10 кВ 

аппараттардың жылжымалы бөліктері оқшаулауының ең аз рұқсат етілген 
кедергісі 300 МОм, кернеуі 15-150 кВ - 1000 МОм, кернеуі 220 кВ - 3000 
МОм болуы тиіс. 

б) көп элементті оқшаулағыштар. 
Өлшеу қоршаған ауаның оң температурасында ғана 2500в кернеуге 

мегаомметрмен жүргізіледі. Əрбір элементтің кедергісі 300 МОм төмен 
болмауы тиіс. 

в) екінші реттік тізбектер, қосқыштар орамалары мен орамаларды 
ажыратқыштар. 

Өлшеу 1000В кернеуіне мегаомметрмен жүргізіледі. Оқшаулау 
кедергісі кемінде 1 МОм болуы тиіс. 

Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынау. 
Күрделі жөндеу кезінде жүргізіледі. Сынақ ұзақтығы 1 мин (кесте.12). 
а) ажыратқыштарды, қысқа тұйықтағыштарды жəне бөлгіштерді 

оқшаулау. 
Бір элементті тірек фарфор оқшаулағыштарынан тұратын оқшаулау, 

сондай-ақ қызбаған шыныдан жасалған оқшаулағыштар кестеде көрсетілген 
нормалар бойынша сыналуы тиіс. 12 тірек көп элементті жəне аспалы 
оқшаулағыштар əрбір элементке қоса берілген 50 кВ кернеумен сыналады. 

 
Ажыратқыштарға, қысқа тұйықтағыштарға жəне бөлгіштерге арналған 

өнеркəсіптік жиіліктің бір жолды сынау кернеуі 12-кесте 

Кернеу класы, кВ до 0,69 3 6 10 15 20 35 

Сынақ кернеуі, кВ 1,0 24 32 42 55 65 95 

 
Тірек-өзекті оқшаулағыштар үшін жоғары кернеумен электрлік сынау 

міндетті емес. 
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б) екінші тізбектер мен орамаларды қосатын жəне ажырататын 
катушкаларды оқшаулау. 

Сынау 1000 В кернеуімен жүргізіледі. 
Өнеркəсіптік жиіліктің 1000В кернеуімен сынау 2500В кернеуге 

мегаомметрмен оқшаулау кедергісінің бір жолды мəнін өлшеумен жерге 
қосылуы мүмкін. 

Тұрақты ток кедергісін өлшеу 
Күрделі жөндеу кезінде жүргізіледі. 
а) байланыс. Өлшеу кернеуі 35кВ жəне одан жоғары ажыратқыштар 

мен бөлгіштерде, сондай-ақ барлық кернеудегі 600А жəне одан да көп 
ажыратқыштарда жүргізіледі. Шиналы ажыратқыштарда кедергіні өлшеу 
жəне осыған байланысты шина жағынан кернеуді алу түйіспелердің 
ақаулығы, мысалы, қараю, жоғары қыздыру жəне т. б. табылған жағдайда 
ғана жүргізіледі. 

б) қосқыш жəне ажыратқыш катушкалардың орамалары. 
Катушкалар кедергісінің өлшенген мəні зауыттық деректерге сəйкес 

болуы тиіс.  
Ажыратқыштың немесе бөлгіштің қозғалмайтын түйіспелерінен 

пышақты созу күшін өлшеу 
Күрделі жөндеу кезінде жүргізіледі. 
Өлшеуді номиналды мəннің 90% астам токтарда жұмыс істейтін 

ажыратқыштар мен айырғыштарда жүргізу ұсынылады. 
Созушы күштерді өлшеу мəндері 12-кестеде келтірілген деректерге 

сəйкес болуы тиіс.  
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Ажыратқыштардың негізгі мақсатын сипаттаңыз? 
2. Қосылған-ажыратылған жағдайларда ажыратқыштарға қандай 

талаптар қойылады? 
3. Қандай жағдайларда бір полюсті жəне қандай екі полюсті қысқа 

тұйықтағыштар қолданылады? 
4.Ажыратқыштардың, бөлгіштердің жəне қысқа тұйықтағыштардың 

міндетін түсіндіріңіз. Оларды қолдану саласы. 
5.Ажыратқыштардың жəне қысқа тұйықтағыштардың жіктелуі. 
6.Ажыратқыштардың, бөлгіштердің жəне қысқа тұйықтағыштардың 

құрылымдық ерекшеліктері. 
8.Ажыратқыштар, бөлгіштер жəне қысқа тұйықтағыштар қалай 

таңдалады жəне тексеріледі? 
 
4.7 №7 практикалық жұмыс. Тарату құрылғыларының электр 

жабдықтарын жөндеуден кейінгі сынау 
Жұмыс мақсаты: 10 кВ кернеудегі айырғыш мысалында 1000В 

жоғары жабдықты сынау əдістемесін меңгеру. 
Жұмыстың қысқаша мазмұны. Жоғары вольтты сынақ 

қондырғысының құрылысы мен сұлбаларының жұмысын зерттеу. Электр 
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қондырғыларын орнату ережелеріне сəйкес "К" күрделі жөндеуден кейін 
сынау нормалары мен мерзімдерімен танысу. Тұрақты ток көпірімен 
айырғыштың пышақтары мен губкалары арасындағы контактінің өтпелі 
кедергісін өлшеу (сурет83). Корпустық оқшаулауды өнеркəсіптік жиіліктің 
жоғары кернеуімен сынау. Ажыратқыштың қозғалмайтын контактісінен 
пышақты созу күшін өлшеу. Алынған нəтижелерді ЭЕ сəйкес рұқсат етілген 
нормалармен салыстыру жолымен талдау жəне ажыратқыштың пайдалануға 
жарамдылығы туралы қорытындылар 28, тарау.8, пар.12 . 

 

 

83-сурет. Ажыратқыштардың оқшаулама кедергісін 2,5 кВ мегомметрмен 
өлшеудің принципиалды схемасы. 

Rизм. =…МОм,Rдоп. =1000 мОм 

Өлшеу қорытындысы бойынша қорытынды жасау. 

2. 84-суретте ұсынылған сынақ қондырғысының құрылымы мен 
басқару схемасын зерттеу жəне осы сынақ бойынша қорытынды жасау. 

 

84-сурет. Жоғары вольтты сынақ қондырғысын ажыратқышқа қосу схемасы 

Тұрақты ток көпірімен тұрақты ток айырғыштың түйіспелерінің 
кедергісін 85-суретте көрсетілгендей өлшеу. Бұл ретте өлшеу тұрақты ток 
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көпірінің "О—1" шетінде жүргізіледі. Өлшенген кедер-гіні ЭҚЕ-нің 
20кестесіндегі деректермен салыстыру 28 . 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
85 сурет- Тұрақты токтың өлшеу көпірін қосу схемасы 

 
Ажыратқыштың қозғалмайтын контактісінен пышақты созу күшін  
өлшеу (сурет.86). 

86-сурет. Ажыратқыштың қозғалмайтын түйіспесінен  пышақты                  
созу күшін өлшеу схемасы 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жабдықты сынау тізбесі қандай нормативтік құжаттармен 

анықталады? 
2. Жоғары вольтты сынақ қондырғысы қандай негізгі элементтерден 

тұрады? 
3. Ажыратқыштың корпустық оқшауламасын сынауды орындау 

кезіндегі схеманың жұмысы қандай? 
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4. Егер ажыратқыштың корпустық оқшауламасын сынау кезінде 
сынама келсе, ақаулы оқшаулағышты қалай анықтауға болады? 

5. Түйіспелі қосылыстардың кедергісін өлшеу кезінде өлшеу 
нəтижелері нормаланғаннан артық болса, ақаулық қандай? Ақаулықты жою 
жолдарын атаңыз. 

6. Қалыпты оқшауламасы бар электр жабдықтары жеңіл оқшауламасы 
бар электр жабдықтарынан немен ерекшеленеді? Оларды сынауға қойылатын 
талаптар қандай? 

7. Сынау кезінде нормаланбаған шама деп нені түсінеді? 
 
4.8 Ауамен салқындатылатын жиынтықты экрандалған ток 

өткізгіштерді жəне шина өткізгіштерді сынау 
Электр энергиясын беру жəне тарату үшін ток өткізгіштер, яғни 

оқшауланбаған немесе оқшауланған өткізгіштерден жəне оларға жататын 
оқшаулағыштардан, қорғаныс қабықтарынан, тармақтаушы құрылғылардан, 
ұстап тұратын жəне тірек құрылымдарынан тұратын құрылғылар 
қолданылады. 

ЭЖБЖ талаптарына сəйкес  29  сұйықтық толық орнатылған ток 
сымдары келесі көлемде сыналады: 

1. Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынау. 
2. Болтты жəне дəнекерленген қосылыстардың орындалу сапасын 

тексеру. 
3. Оқшаулау төсемдерінің жағдайын тексеру. 
4. Ток өткізгішті жасанды суыту құрылғысын тексеру жəне тексеру. 
1. Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынау. 
Генератордың, күштік кернеу трансформаторларының ажыратылған 

орамалары кезінде ток өткізгішті оқшаулаудың сынау кернеуі 13-кестеге 
сəйкес белгіленеді. 

Ток өткізгішке нормаланған сынау кернеуін қолдану ұзақтығы - 1 мин. 
2. Болтты жəне дəнекерленген қосылыстардың орындалу сапасын 

тексеру. 
Ток өткізгіштің бұрандалы қосылыстарының тартылуы іріктеп 

тексеріледі,түйіспелі қосылыстардың орындалу сапасын тексеру мақсатында 
ток өткізгіштің 1-2 бұрандалы қосылыстарын іріктеп бөлшектеу жүргізіледі. 

Дəнекерленген қосылыстар алюминийді дəнекерлеу жөніндегі 
нұсқаулыққа сəйкес немесе тиісті қондырғы болған кезде — рентген немесе 
гаммадефектоскопия əдісімен немесе дайындаушы зауыт ұсынған  29, 8-
тарау.жұп.14 . 

 
13 кесте. Ток өткізгіштердің оқшауламасының өнер кəсіптік жиілігімен 

сынау кернеуі 
Кернеу класы, кВ Оқшауламасымен ток өткізгіштіңсынау 

кернеуі, кВ,  
Фарфорлы аралас (қыш) жəне қатты 
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органикалық 
материалдардан жасалған 

0,69 дейін 1 1 
6 32 28,8 
10 42 37,8 
15 55 49,5 
35 95 85,5 

 
3. Оқшаулау төсемдерінің жағдайын тексеру. 
Қабықтары тірек металл конструкцияларынан оқшауланған ток 

өткізгіштерде жүргізіледі. Оқшаулағыш төсемдердің бүтіндігін тексеру фаза 
секциясының оқшаулағыш төсемдерінде кернеудің төмендеуін 
салыстырмалы өлшеу немесе секциялардың станиналары арасындағы металл 
конструкцияларда өтетін токты өлшеу жолымен жүзеге асырылады. 
Генераторлық кернеудің ток өткізгіштерінде қысқа тұйықталған 
контурлардың болмау өлшемдері 14-кестеде келтірілген. 

 
14-кесте Ток өткізгіштерде қысқа тұйықталған контурлардың болмау 

критерийлері 
Ток өткізгіш 

конструкциясы
Тексерілетін 

түйін 
Жай-күйін 

бағалау критериі 
Ескерту 

 
Үздіксіз 

экрандары бар 

Трансформатор 
мен генератор 
корпусынан ток 
өткізгіштіңэкран
дарын немесе 
қораптарын 
оқшаулау. 

  

- ток өткізгіш 
экрандары мен 
генератор 
корпусы 
арасындағы 
үздіксіз əуе 
саңылауы 
(саңылау); 

Генератордыңэкра
ндар мен корпусы 
арасында металл 
тұйықталудың 
болмауы. 

Көзбен шолып 
қарау кезінде 

-трансформатор 
мен 
генератордың 
корпусынан 
экрандар мен 
ток өткізгіш 
қораптарының 

Оқшаулағыш 
төлкелердің 
тұтастығы, 
беттермен 
жанасудың 
болмауы 
трансформатор 

Көзбен шолып 
қарау кезінде 
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тығыздауын бір 
жақты оқшаулау 

мен генератор 
корпустарының 
экрандары немесе 
қораптары 
(оқшаулау 
орындарында). 

- трансформатор 
мен 
генератордың 
корпусына 
қосылған 
алмалы-салмалы 
экрандар мен 
ток өткізгіш 
қораптарының 
тығыздамаларын 
екі жақты 
оқшаулау. 

Алмалы-салмалы 
экранның немесе 
қораптың 
трансформатордың 
жəне генератордың 
корпусына 
қатысты оқшаулау 
кедергісі 
бөлшектелген 
тартпалы 
шпилькалар мен 
жерлендіру 
өткізгіштері 
кезінде кемінде 10 
кОм болуы тиіс. 

500 В кернеуге 
мегаомметрмен 
өлшенеді 

 
 
 

Секцияланған 

Трансформатор 
жəне генератор 
корпусынан ток 
өткізгіш 
экрандардың 
резиналы 
компенсаторлар
дың 
оқшауламасы 

Резеңке 
компенсатордың 
көршілес қысу 
сақиналарының 
бұрандамалары 
арасындағы 
жарықта Саңылау 
кемінде 5 мм 
болуы тиіс. 

Көзбен шолып 
қарау кезінде 

 
Алмалы-

салмалы жəне 
жылжымалы 
экрандардың 

резеңке 
тығыздағыштар
ын оқшаулау. 

Демонтаждалған 
тартпалы 

шпилькаларда 
металл 

конструкцияларға 
қатысты экран 

оқшауламасының 
кедергісі кемінде 

10 кОм болуы тиіс.

 
 

Өлшенеді 
мегаомметромна 
кернеуі 500 В 

 
Экрандардың 
екі қабатты 

Экрандардың 
станина 
оқшаулау 

Металл 
конструкцияларға 

қатысты 

1. 500 В кернеуге 
мегаомметрмен 

өлшенеді 
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станина 
төсемдерінің 
барлық түрлері 

төсемдері төсемдердің 
оқшаулау кедергісі 
кемінде 10 кОм 
болуы тиіс 

 
  2. Бекітпе 

бұрандамаларын
ың оқшаулағыш 
төлкелерінің жай-
күйі көзбен 
шолып 
тексеріледі 

Барлық 
түрлері 

Айырғыштар 
мен 
жерлендіргіштер
дің фазааралық 
тартпалары 

Тартымдарда қысқа 
тұйықталған 
контурдың түзілуін 
болдырмайтын 
оқшаулағыш 
ендірмелер немесе 
басқа да элементтер 
болуы тиіс 

Көзбен шолып 
қарау кезінде 

4. Ток өткізгіштің жасанды салқындату құрылғысын қарау жəне 
тексеру. Дайындаушы зауыттың нұсқаулығына сəйкес жүргізіледі 29, 
гл.8.пар.14. 

 
Бақылау сұрақтары: 

1. Ереженің осы тарауы қандай ток өткізгіштерге таралады? 
2.Қандай шарттар бойынша ток өткізгіштердің аппараттары мен 

конструкцияларының, оқшаулағыштардың, арматуралардың есебі мен 
таңдауы жүргізіледі? 

3. Температураның өзгеруі, діріл, ғимараттардың біркелкі емес шөгуі 
жəне т. б. өткізгіштерде, оқшаулағыштарда жəне қатан ток өткізгіштердің 
басқа да элементтерінде қауіпті механикалық бұзылуын тудыруы мүмкін 
жағдайларда қандай шараларды қарастыру қажет? 

4. Ток өткізгіштердің ажырамайтын қосылыстарын қалай орындау 
керек? 

5. Жалпы туннельдерде, галереяларда, жалпы эстакадаларда ток 
өткізгіштер мен кабельдерді бірлесіп салуға жол беріледі ма? 

6. Ток өткізгіштерді орналастыруға қойылатын талаптарды атаңыз. 
7. Қорғаныс қабықсыз ток өткізгіштер ток бөліктерінен қандай 

қашықтықта болуы тиіс? 
8. Үй-жайларда ток өткізгіштерді орналастыру кезінде қандай талаптар 

орындалуы тиіс? 
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4.9 №8 практикалық жұмыс. Вакуумдық ажыратқыштарды сынау 
Жұмыс мақсаты: 
1. Вакуумдық ажыратқыштарды сынау жəне өлшеу тəртібін зерттеу. 
2. Вакуумдық ажыратқыштарды сынау жəне өлшеу үшін аспаптар мен 

құралдарды қолдануды үйрену. 
 
Қолдану саласы: 
Осы əдістеменің ұсынымдары барлық кернеудегі вакуумдық 

ажыратқыштарды сынауды жүргізуге, жетектің əртүрлі түрлерімен жеке 
жəне электр қондырғыларының басқа элементтерімен бірге (ЖТҚ-ның 
шығару элементтерінің оқшаулағыштарымен, ұяшықтардың өтпелі 
оқшаулағыштарымен жəне секциондау пункттерімен). 

Вакуумдық ажыратқыштарды сынау көлемі: 
1. Оқшаулау кедергісін өлшеу (К). 
3. Өнеркəсіптік жиіліктің (К) жоғары кернеуімен оқшаулауды сынау. 
4. Екінші тізбектерді жəне басқару электр магниттерін оқшаулауды 

сынау (К). 
5. Басқару электр магниттерінің (К) іске қосылуының минималдық 

кернеуін тексеру. 
7. Ажыратқыштың түйіспелерінің күйін тексеру (К, М). 
Өлшеу құралдары: 
1.Оқшаулаудың кедергісін өлшеу 2500В кернеуге мегаомметрмен 

жүргізіледі. 
2.Ажыратқыштардың полюстерінің тұрақты тогына кедергіні өлшеу 

тұрақты ток көпірлерімен (мысалы, Р333) жүргізіледі, олар 0,001 Ом дейінгі 
дəлдікпен өлшеуді жүргізуге мүмкіндік береді, Ф4104-М1 типті 
микроомметрлермен жүргізіледі.  

3.Өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен сынауды АИИ – 70, АИД 
– 70 қондырғыларының көмегімен жүргізеді. 

Сынау мен өлшеудің жүргізу тəртібі. 
1.Оқшауламасының кедергісін өлшеу 
Жерге жəне екі басқа жерге тұйықталған фазаларға қатысты жүргізіледі 

(сурет.87).  
 

 
87-сурет.Тарқату элементінде ажыратқыштың  күштік бөлігінің оқшаулау 

кедергісін өлшеу. 
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2.Өнеркəсіптік жиілікті жоғары кернеуімен оқшаулауды сынау 
Сынақ екі кезеңде жүргізіледі – алдымен ажыратқыштың негізгі 

оқшауламасыныңсынауыфаза аралық  бойынша жүргізіледі(сурет.88), содан 
кейін ажыратқышты "үзілуге" сынауы жүргізіледі(сурет.89).  

 
88-сурет Тарқату элементінде ажыратқыштың  күштік бөлігінің оқшаулауын 

өнеркəсіптік жиіліктің жоғарылатқыш кернеуімен сынау. 
 

 
 

89-сурет Ажыратқыштың оқшауламасын тарқату элементінде жоғары 
кернеуімен өнеркəсіптік жиілікте "үзілуге"сынау. 

 
3. Басқару электр магниттерінің іске қосудың минималдық 

кернеуін тексеру 
Тексеру электромагниттік жетекпен жабдықталған вакуумды 

ажыратқыштарда жүргізіледі (90-сурет). 
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90-сурет ЭМҚ іске қосылуының минималдықкернеуін тексеру. 

 
 

4.Ажыратқыш түйіспелерінің күйін тексеру 
Тексеру микроомметр немесе тұрақты ток көпірлерінің көмегімен 

ажыратқыштың негізгі түйіспелерінің кедергісін өлшеуге түседі.  
Ажыратқыштардағы өлшеу орындары 91-суретте көрсетілген. 
Өлшеу тікелей вакуумдық камерада жүргізіледі-ажыратқыштың 

түйіспелерінің ке-дергісі өлшенеді. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

91 сурет Ажыратқыштардың негізгі түйіспелерінің кедергісін өлшеу. 
 
Сынау кезінде алынған деректерді өңдеу 

Жұмыс дəптерінің бастапқы жазбаларында мынадай мəліметтер болуы тиіс: 
- өлшеу күні; 
- температура, ылғалдылық жəне қысым; 
- өлшеу трансформаторларын оқшаулама температурасы; 
- трансформатордың атауы, түрі, зауыттық нөмірі; 
- сынақ объектісінің атаулы деректері; 
- сынақ нəтижелері; 
- сыртқы тексеру нəтижелері; 
- қолданылатын схема. 
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Сынаулардың барлық деректері нормативтік-техникалық құжаттама-
лардың талаптарымен салыстырылады жəне салыстыру негізінде 
электрқозғалтқышты пайдалануға жарамдылығы туралы қорытынды 
беріледі. 30,тарау.8,пар.11 . 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Вакуумдық ажыратқыштар не үшін қызмет етеді? 
2. Вакуумдық ажыратқыштардың жұмыс принципі туралы айтып 

беріңіздер. 
3. Вакуумдық ажыратқыштардың негізгі ақауларын атаңыз. 
4. Негізгі типтік ақауларды диагностикалау тəсілдері мен жою əдістерін 

атаңыз. 
 
4.10 № 9 практикалық жұмыс. Күштік кабельдерді сынау 
Энергожүйелер мен өнеркəсіптік кəсіпорындардың электр 

қондырғыларындағы жаңадан енгізілетін жəне қолданыстағы электр 
жабдықтары Электр қондырғыларын орнату қағидаларына (ЭҚЕ) сəйкес 
тексеріледі жəне сыналады. 31,тарау 8,пар.29 . 

Кабель желілерінің зақымдануының негізгі себептері:  
а) механикалық зақымданулар;  
б) конструкциялар мен муфталардың монтаждау ақаулары;  
в) оқшауламаның ескіруі;  
г) қабықтың коррозиясы;  
д) төсемнің ақаулары;  
е) кабельдердіңаса жүктелуі.  
Муфталардың конструкциясы мен монтаждау ақаулары, əсіресе, төсеу 

жəне монтаждау кезінде, сондай-ақ пайдалану процесінде кəбілдердің 
механикалық зақымдануы 35-70% жалпы зақымдану санынан құрайды. 

Бұл жұмыстың негізгі міндеті мегаомметрқолдану арқылы күштік 
кабель желілерінің оқшаулама кедергісінің өлшеу əдістемесін игеру жəне 
зерттеу болып табылады.   

Бұл жұмысты орындаудың өзектілігі білім алушылар күштік 
кабельдік желіні сынау бойынша тəжірибелік дағдыларды игереді,сынақ 
жүргізу технологиясымен жəне қауіпсіздік техникасы ережелерінің 
талаптарымен танысады.  

Зертханалық-тəжірибелік стендтің құрылғысы (92, 93-сурет) күштік 
кабельдік желінің түрлі күй режимдерін қоюға жəне жоғарыда көрсетілген 
қағидалардың талаптарына сəйкес күштік кабелдерді тиісті өлшеуді, 
сынауды жəне тексеруді жүргізуге мүмкіндік береді.  

Кернеуі 1000В дейінгі күштік жəне бақылау кабелдерінің оқшаулау 
кедергісін өлшеу ұқсас жүргізіледі (бұл ретте күштік кабелдердің желілерін 
ажыратылған коммутациялық аппараттардан ажыратпауға рұқсат 
етіледі) 31,табл.97 . 
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92-сурет. 1000В жоғары күштік кабель желілері оқшауламасының кедергісін 
өлшеуге арналған схема 

 
Жоғары вольтты кабельді жоғары кернеумен сынау аяқтал-ғаннан 

кейін оны 15 минутқа жерге тұйықтау, содан кейін мегаом-метрмен 
оқшаулау кедергісін қайта өлшеу қажет. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

93-сурет Жоғары түзетілген кернеумен күштік кабельдің оқшаулауын 
сынауға арналған схема 

 
Жұмыс дəптерінің бастапқы жазбаларында мынадай мəліметтер болуы 

тиіс: 
 өлшеу күні, 
 температура, ылғалдылық жəне қысым, 
 жабдықтың атауы, түрі, 
 сынау объектісінің номиналды деректері, 
 сынау нəтижелері: жоғары кернеумен сынауға дейінгі жəне одан 

кейінгі оқшаулау кедергісі, сынау кернеуі, сынау кернеуін қолдану уақыты, 
сынау басында жəне сынау кернеуін алу алдында ағу токтары, қолданылатын 
сынау схемасы. 
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Сынаулардың барлық деректері ЭҚЕ талаптарымен салыстырылады 
жəне салыстыру негізінде кабельдің пайдалануға жарамдылығы туралы 
қорытынды беріледі  31 . 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Күштік кабельдердің негізгі құрылымдық элементтерін атаңыз жəне 

олардың негізгі функцияларын көрсетіңіз. 
2. Күштік кабельдердің электр сымдары мен бақылау-өлшеу 

кабельдерінен принципиалды айырмашылығы неде екенін түсіндіріңіз. 
3. Күштік кабельдерінің ток өткізгіш сымдарының құрылымын 

сипаттаңыз. 
4. Күштік кабельдердің ток өткізгіш сымдарының бірқатар номиналды 

қималарын атаңыз. 
5. Нөлдік, токөткізгіш жəне қорғаныс жерге тұйықтау желілерінің 

арасындағы айырмашылықтарды көрсетіңіз. 
6.Кабель оқшауламасын тексеру қалай орындалады? 
7.Жерге қатысты желілерді оқшаулау кедергісін қалай өлшеуге болады? 
8.Кабель желілері арасындағы оқшаулама кедергісін қалай өлшеуге 

болады? 
9.Өлшеу нəтижелерін құжатты қалай ресімдеу керек? 

 
4.11 Электр жабдықтарын техникалық сынау құжаттамасы 
Əрбір тұтынушыда келесі техникалық құжаттама болуы керек: 
- ғимараттар, құрылыстар жəне жер асты электр техникалық 

коммуникациялары салынған бас жоспар;  
- барлық кейінгі өзгерістерімен бекітілген жобалау құжаттамасы 

(сызбалар, түсіндірме жазбалар жəне т. б.);  
- жасырын жұмыстарды қабылдау, Электр жабдығын сынау жəне 

баптау, электр қондырғыларын пайдалануға қабылдау актілері;  
- бастапқы жəне қайталама электр қосылыстарының атқарушылық 

жұмыс схемалары;  
- энергиямен жабдықтаушы ұйым мен Тұтынушы арасындағы мүліктік 

(теңгерімдік) тиістілігі жəне пайдалану жауапкершілігі бойынша желілерді 
ажырату актілері;  

- энергия объектілерінің негізгі электр жабдықтарының, ғимараттары 
мен құрылыстарының техникалық паспорттары, міндетті сертификаттауға 
жататын жабдықтар мен материалдарға сертификаттар;  

- электр қондырғыларын пайдалану жөніндегі өндірістік нұсқаулықтар;  
- əр жұмыс орны бойынша лауазымдық нұсқаулықтар. Барлық 

нұсқаулықтар Орындалатын жұмыстардың түрлерін ескере отырып 
əзірленеді (электр қондырғыларындағы жедел ауыстырып қосу жөніндегі 
жұмыстар, жоғары өрмелі жұмыстар, биіктіктегі жұмыстар, монтаждау, 
реттеу, жөндеу жұмыстары, сынақтар мен өлшеулер жүргізу жəне т.б.) жəне 
тұтынушының басшысы бекітеді.  
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Жоғарыда көрсетілген құжаттар жиынтығы тұтынушыда сақталуы тиіс 
жəне меншік иесі өзгерген жағдайда жаңа иесіне толық көлемде берілуі тиіс. 
Құжаттаманы сақтау тəртібін тұтынушының басшысы белгілейді.  

Əрбір тұтынушының құрылымдық бөлімшелері үшін техникалық 
басшы бекіткен техникалық құжаттаманың тізбесі жасалуы тиіс. 
Нұсқаулықтардың толық жиынтығы цехтың, учаскенің электр 
шаруашылығына жауапты адамында жəне қажетті жиынтық жұмыс орнында 
тиісті персоналда сақталуы тиіс.  

Тізбелер 3 жылда кемінде 1 рет қайта қаралуға тиіс.  
Техникалық құжаттама тізбесіне мынадай құжаттар кіруі тиіс: 
1) негізгі электр жабдықтарын санамалап жəне олардың техникалық 

деректерін, сондай-ақ оларға берілген түгендеу нөмірлерін көрсете отырып, 
электр жабдықтарын есепке алу журналдары (журналдарға дайындаушы 
зауыттарды пайдалану жөніндегі нұсқаулықтар мен техникалық 
паспорттары, жабдықтардың, бұйымдар мен материалдардың сапасын 
куəландыратын сертификаттар, сынау жəне өлшеу, жабдықтар мен электр 
беру желілерін жөндеу, релелік қорғау жəне автоматика құрылғыларына 
техникалық қызмет көрсету хаттамалары мен актілері қоса беріледі);;  

2) Электр жабдықтарының, электр қондырғылары мен 
құрылыстарының сызбалары, қосалқы бөлшектер сызбаларының 
жиынтықтары, əуе жəне кабельдік трассалардың атқару сызбалары жəне 
кабельдік журналдар;  

3) ғимараттар мен тұрақты құрылыстарға байланыстырылған жəне 
жалғастырушы муфталарды орнату орындары мен басқа коммуника-
циялармен қиылысу орындары көрсетілген жер асты кəбілдік трассалар мен 
жерге тұйықтау құрылғыларының сызбалары;  

4) тұтынушы бойынша тұтастай жəне жеке цехтар мен учаскелер 
(бөлімшелер) бойынша жасалған Электрмен жабдықтаудың жалпы 
схемалары);  

5) тұтынушы басшысының құрылымдық бөлімшелер арасындағы 
теңгерімдік тиесілігі жəне пайдалану жауапкершілігі бойынша желілерді 
ажырату жөніндегі актілері немесе жазбаша нұсқауы (қажет болған 
жағдайда);  

6) цехтың, учаскенің (бөлімшенің) Электр қондырғыларын пайдалану 
жөніндегі өндірістік нұсқаулықтар жиынтығы жəне осы бөлімшенің 
(қызметтің) қызметкерлері үшін еңбекті қорғау жөніндегі қажетті 
лауазымдық нұсқаулықтар мен нұсқаулықтар жиынтығы);  

7) қызметкерлер тізімі.Пайдалану процесінде орындалған электр 
қондырғыларындағы барлық өзгерістер электр шаруашылығына жауапты 
адамның лауазымы мен өзгеріс енгізілген күнін көрсете отырып, схемалар 
мен сызбаларда уақтылы көрсетілуі тиіс.  

Схемалардағы өзгерістер туралы ақпарат нарядтар мен өкімдер 
бойынша жұмыстарды есепке алу журналына жазумен осы схемаларды білуі 
міндетті түрде барлық қызметкерлердің назарына жеткізілуі тиіс.  
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Схемалардағы белгілер мен нөмірлер заттай орындалған белгілер мен 
нөмірлерге сəйкес болуы тиіс.  

Электр (технологиялық) схемалардың (сызбалардың) нақты пайдалану 
сəйкестігіне тексеру туралы белгі қойылып, 2 жылда кемінде 1 рет 
тексерілуге тиіс.  

Электрмен жабдықтау схемаларының жиынтығы электр 
шаруашылығына жауапты адамның жұмыс орнында болуы тиіс.  

Осы цехтың, учаскенің (бөлімшенің) жəне олармен байланысты басқа 
бөлімшелердің Электр қондырғыларының жедел схемалары бөлімшенің 
жедел персоналының жұмыс орнында сақталуы тиіс.  

Негізгі схемалар осы электр қондырғының үй-жайында көрінетін жерге 
ілінеді.  

Барлық жұмыс орындары өндірістік (пайдалану), лауазымдық, еңбекті 
қорғау жəне өрт қауіпсіздігі шаралары жөніндегі қажетті нұсқаулықтармен 
жабдықталуы тиіс.  

Электр жабдықтарын пайдалану шарттары өзгерген жағдайда 
нұсқаулыққа тиісті толықтырулар енгізіледі, бұл туралы осы 
нұсқаулықтарды білуі міндетті қызметкерлерге қол қойғызып хабарланады.  

Нұсқаулықтар 3 жылда кемінде 1 рет қайта қаралады.  
Жедел персоналдың жұмыс орындарында (қосалқы станцияларда, 

тарату құрылғыларында немесе электр қондырғыларына қызмет көрсететін 
персоналдың үй-жайларында) мынадай құжаттама жүргізілуі тиіс::  

- жедел схема, ал қажет болған жағдайда схема-макет. Электрмен 
жабдықтаудың қарапайым жəне көрнекі схемасы бар тұтынушылар үшін 
коммутациялық аппараттардың нақты жағдайы байқалмайтын бастапқы 
электр қосылыстарының бір сызықты схемасы жеткілікті.;  

-  жедел журнал;  
-  нарядтар мен өкімдер бойынша жұмыстарды есепке алу журналы;  
-  электр қондырғыларының кілттерін беру жəне қайтару журналы;  
-  релелік қорғау, автоматика жəне телемеханика журналы;  
-  электр жабдықтарындағы ақаулар мен ақаулықтарды журнал немесе 

картотека;  
-  бақылау-өлшеу аспаптары мен электр есептегіштер 

көрсеткіштерінің ведомосы;  
-  электр жабдықтарын есепке алу журналы;  
-  кабель журналы.  
Жергілікті жағдайларға (жедел басқарудың ұйымдық құрылымы мен 

нысанына, жедел персоналдың құрамына жəне оның жедел басқаруындағы 
электр қондырғыларына) байланысты жедел құжаттаманың құрамына 
мынадай құжаттама қосылуы мүмкін:  

- жұмыс орындарында нұсқаманы тіркеу журналы; 
- жабдықтың қалыпты жұмыс режимінде электр қондырғысының 

электрлік қосылыстарының бір сызықты схемасы;  
- жедел өкім беруге құқығы бар қызметкерлердің тізімі;  
- аварияға қарсы жəне өртке қарсы жаттығуларды есепке алу журналы;  
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реле қорғанысы, автоматика жəне телемеханика журналы жəне реле 
қорғанысы мен автоматиканың тағайыншамалары картасы;  

- апаттардың алдын алу жəне жою жөніндегі жергілікті Нұсқаулық;  
- күрделі жедел ауыстырып қосулар тізімі;  
-  ауыстыру бланкілері.  
Жедел құжаттаманың көлемі тұтынушы басшысының немесе электр 

шаруашылығына жауапты адамның шешімі бойынша толықтырылуы мүмкін.  
Жедел құжаттаманы мерзімді түрде (ұйымда белгіленген мерзімде, 

бірақ айына кемінде 1 рет) Жоғары тұрған жедел немесе əкімшілік-
техникалық персоналды қарап отыруға жəне анықталған кемшіліктерді 
жоюға шаралар қолдануға тиіс.  

Жедел құжаттама, тіркейтін бақылау-өлшеу аспаптарының 
диаграммалары, есептік электр есептегіштер көрсеткіштерінің ведомостары, 
автоматтандырылған басқару жүйелерінің (бұдан əрі–АБЖ) жедел — 
ақпараттық кешені қалыптастыратын шығыс құжаттары қатаң есепке алу 
құжаттарына жатады жəне белгіленген тəртіппен сақталуы тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Тұтынушының техникалық құжаттарын атаңыз. 
2. Техникалық құжаттама тізбесіне қандай құжаттар кіреді? 
3. Жедел персоналдың жұмыс орындарында (қосалқы станцияларда, 

тарату құрылғыларында немесе электр қондырғыларына қызмет көрсететін 
персоналдың үй-жайларында) қандай құжаттама жүргізілуі тиіс? 

4. Жергілікті жағдайларға байланысты (жедел басқарудың ұйымдық 
құрылымы мен нысанына, жедел персоналдың құрамына жəне оның жедел 
басқаруындағы электр қондырғыларына) жедел құжаттаманың құрамына 
қандай құжаттама қосылуы тиіс? 

 
4.12 Тарату құрылғыларының электр жабдықтарын қабылдау-

тапсыру жəне профилактикалық сынау 
Тарату құрылғыларын пайдалануға тапсыру кезінде электр 

жабдықтарын қабылдау-тапсыру сынақтары орындалады. Оларды 
тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық пайдалану 
Ережелеріне (Б қосымшасы) сəйкес жүргізеді. Бұл ретте электр жабдықтарын 
оқшаулауды алдыңғы тексерулердің оң нəтижелері кезінде ғана жоғары 
кернеумен сынайды. Жоғары кернеумен сынау кез келген кернеудің 
электржабдығы үшін міндетті. Олар пайдаланылатын қондырғының 
номиналды кернеуінен асып түсетін номиналды кернеумен оқшаулағыштар 
мен жабдықтарды осы қондырғының оқшаулама сыныбы үшін қабылданған 
нормалар бойынша жоғары кернеумен сынауға болады. 

Сынақ кернеуі ретінде əдетте өнеркəсіптік жиіліктің кернеуі 
қолданылады. Гигроскопиялық оқшаулау үшін сынау кернеуінің əрекет ету 
ұзақтығы 5 мин, қалған барлық түрлерді оқшаулау үшін — 1 мин құрайды. 
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Егер тесу, газ немесе түтін бөлу, кернеудің күрт төмендеуі, оқшаулау 
жəне оның жергілікті қызуы арқылы ток күшінің өсуі болмаса, оқшаулау 
сынақтан өтті деп есептеледі. 

Ұяшықтар мен құрама шиналардың оқшаулауын сынау ұяшықта 
орнатылған барлық жабдықтар үшін кешенді түрде жүргізіледі:тірек жəне 
өтпелі оқшаулағыштар, ток трансформаторлары, ажыратқыштар, 
ажыратқыштар жəне реакторлар. Бұл сынақтарға күш беретін кабельдер 
қатыспайды; сынау алдында оларды ажыратады. ЖТҚ ұяшығының 
жабдықтарын оқшаулауды сынау схемасы 94-суретте келтірілген. 

 
94-сурет. ЖТҚ ұяшығын оқшаулауды сынаудың принциптік схемасы: 

ТА-ток трансформаторы; MB-майлы ажыратқыш; 
S-ажыратқыш; Т1-автотрансформатор; Т2-жоғарылатқыш трансформатор. 

 

 
95-сурет. Жоғары кернеумен тірек оқшаулағышты сынаудың принциптік 

схемасы 
 

 
96-сурет. Жоғары кернеумен аспалы гирлянданың бірнеше 

оқшаулағыштарын сынаудың принциптік схемасы 
Т1-автотрансформатор; Т2-жоғарылатқыш трансформатор 

 

Ұяшықтың жабдықтарының сынау кернеуі: 6 жəне 10 кВ 
кернеуменкомплектілік тарату құрылғы (КТҚ) үшін тиісінше 32 жəне 42 кВ, 
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ал 10; 35 жəне 110 кВкернеуменсыртқы тарату құрылғы (ТҚ) үшін тиісінше 
47; 110 жəне 295 кВ құрайды. 

Осы схема бойынша ажыратқыш қосылған кезде жерге қатысты 
барлық үш фазаны бір уақытта сынауға болады. 

Егер ұяшықта бірбакалы май ажыратқышы болса, онда əрбір фазаны 
екі басқа жерге тұйықталған фазада жəне май кілттегішінің фазалық 
оқшаулағышының арасында бір мезгілде сынау кезінде сынау қажет. 

Егер ұяшық сынау үшін шиналардан ажыратылған болса, бірақ сынау 
кезінде Шина кернеуінде болса, ажыратылған шина айырғышының 
пышақтары мен губкалары арасындағы ауа бойынша оқшаулау 
қашықтықтарын сақтау қажет. 

Тіректік жəне аспалы оқшаулағыштарды жоғары кернеумен сынауды 
əрбір оқшаулағыш үшін жеке орындауға болады (сурет.95) немесе бір 
мезгілде бірнеше оқшаулағыштар үшін (сурет.96). Істік оқшаулағыштың 
жəне аспалы гирлянданың əрбір элементіне қоса берілген сынау кернеуінің 
мəні 50 кВ-қа тең болуы тиіс. 

Қосалқы станциялардың аспалы жəне тірек оқшаулағыштарының 
ақауларын анықтау үшін пайдалану жағдайларында арнайы штанганың 
көмегімен оқшаулау бойынша кернеуді бөлуді өлшейді (97сурет). Бұл əдіс 
гирлянданың (колонканың) əрбір оқшаулағышына немесе оқшаулағыштың 
əрбір элементіне келетін кернеуді өлшеуге негізделген. 

 

 
97- сурет. Өлшеу штангасы ШИ: 

а-оқшаулағыштарды бақылауға арналған бастиекпен жинақталған 
штанга; Б -түйіспелердібақылауға арналған бастиек, в -лақтырғыштарды 
шешуге арналған бастиек, 1 - штанганың оқшаулағыш бөлігі, 2 - өлшеу 
құралы; 3-оқшаулағыштарды бақылауға арналған штанганың басы, 4-

түйіспелік щупы. 
 
Бір типті оқшаулағыштардан тұратын əрбір гирляндалар үшін жəне 

жеке элементтерден тұратын оқшаулағыштың əрбір түрі үшін жұмыс 
кернеуін бөлу белгілі бір сипатта болады. Егер гирляндта немесе колонкада 
ақаулы оқшаулағыш болса, кернеудің бөлінуі күрт өзгереді. Егер штангамен 
өлшенген оған келетін кернеудің мəні жылдық оқшаулағышқа келетін 
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кернеумен салыстырғанда 1,5-ке төмендеген жағдайда оқшаулағыш 
ауыстырылуға жатады...2 рет. 

Тұрақты токпен оқшаулауды сынау əдістемесі ауыспалы токпен сынау 
кезіндегі Əдістемеге ұқсас, бірақ бұл ретте лақпатогының күшіне қосымша 
бақылау жүргізіледі. Тұрақты токпен сынау кезінде оқшаулау арқылы өтетін 
ток күші көп жағдайда 5-тен аспайды... 10 мА, Бұл сынақ 
трансформаторының шағын қуатын тудырады. Оқшаулауды тұрақты токпен 
сынау АКИ-50, АИИ-70 жəне АИИМ-72 арнайы сынау аппараттарының 
көмегімен жүргізіледі. 

Ажыратқыштың жай-күйін негізгі бақылау жыл сайын өлшеу, оның 
өткізгіштік ток күші мен тесілу кернеуі болып табылады. Өткізгіштік ток 
күшінің күрт төмендеуі шунттаушы кедергілердің тізбегінің үзілуін, ал оның 
күрт өсуі — ылғал разрядтаушы қуысына ену нəтижесінде керамикалық 
шунттаушы кедергілердің тозаңдануын (герметизацияның бұзылуы) 
көрсетеді. 

Электр қондырғыларын орнату ережелеріне сəйкес РВС-3, РВС-6, РВС-
10 жəне РВС-30 разрядтауыштары үшін сынау кернеуі тиісінше 4; 6; 10; 24 
кВ, ал РВП-3, РВП-6 жəне РВП-10 типті разрядтауыштар үшін тиісінше 4; 6 
жəне 10 кВ құрайды. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1.Ұяшықтар мен жинақтаушы шиналардың оқшауламасыныңсынауы 

қалай жүргізіледі? 
2. Жоғары кернеумен тірек жəне аспалы оқшаулағыштардыңсынауы 

қалай жүргізіледі? 
3.Қосалқы станциялардың аспалы жəне тірек оқшаулағыштарының 

ақауларын анықтау үшін қандай аспап қолданылады? 
4. Тұрақты токпен оқшаулауды сынау қандай аппараттармен 

жүргізіледі? 
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Қорытынды 
Оқу құралы 0902000 – «Электрмен жабдықтау» мамандығы бойынша 

типтік оқу жоспарлары мен оқу бағдарламалары негізінде авторлардың 
ұжымымен жасалған. 

Оқу құралы құзыреттіліктің қалыптасу деңгейін бағалауға, білім 
алушылардың КМ07 кəсіби модулін игеру нəтижесінде кəсіби қызметті 
орындауға дайындығын бағалауға арналған. «Электр тізбектерінің электр 
жабдықтарын монтаждау, пайдалану жəне жөндеу» мамандығы бойынша 
090201 2 - Тарату құрылғылары бойынша электр монтаждаушы біліктілігіне 
сəйкес əзірленді. 

Модульді оқу кезінде білім алушылар тарату құрылғылары мен 
екіншілік тізбектерді монтаждау кезінде төселген құбырларды, кабельдерді, 
бұруларды таңбалауды; аппараттар мен аспаптарды, тарату құрылғылары 
мен екіншілік тізбектерді техникалық қауіпсіздік ережелерін сақтай отырып 
бөлшектеу мен монтаждауды орындауды үйренеді. Реттеу жəне сынау 
жұмыстары кезінде өлшеу мен сынақтарды тексеру нəтижелері бойынша 
электр жабдықтарының жағдайын бағалауды; тексеру жəне сынау 
хаттамаларын, есептерді ресімдеуді үйренеді; электр жабдықтарын сынау 
жəне сынамалық іске қосу кезінде жүктеме режимдерін қосады жəне 
сақтайды; электр жабдығын электр схемаларына, техникалық шарттарға 
сəйкестігін тексереді; іске қосу-реттеу жұмыстарын жүргізу үшін схемаларды 
құрастырудың практикалық дағдыларын көрсетеді, электр жабдығын 
техникалық сынауға арналған құжаттаманы пайдаланады. 

Жоғарыда айтылғандарды есепке ала отырып, осы оқу құралында 
электр торабының электр жабдықтарын, кабельдік жəне əуе электр беру 
желілерін, электр машиналары мен басқару аппараттарын пайдаланудың, 
жөндеудің жəне жөндеудің жалпы мəселелері, релелік қорғаныс түрлері мен 
релелік қорғаныс түрлерін қолдану, білім беру бағдарламасында 
қарастырылған тарату құрылғыларының аппаратурасын тексеру жəне сынау 
қарастырылды. 

1-тарауда электр монтаждаушы жұмыс процесінде қолданатын 
материалдарды сынау түрлері мен тəсілдері, электр тізбектері мен 
құрылғыларының негізгі сипаттамалары, электр шамаларын өлшеудің негізгі 
əдістері, электр емес шамаларды электр əдістерімен арнайы өлшеу жəне 
өлшеу.  

2-3-тарауларда электр жабдықтарын, электр берілісінің əуе жəне 
кабельдік желілерін, күштік трансформаторлар мен тарату құрылғыларының 
жабдықтарын пайдалану, жөндеу жəне сынау мəселелері, тексеру жəне сынау 
хаттамаларын, есептерді ресімдей отырып баяндалған.  

4-тарауда релелік қорғаныс жəне автоматика мəселелері қаралды: 
реленің мақсаты мен қолданылу саласы, олардың қосылу сұлбасы, 
дифференциалды қорғаныс схемалары, шиналарды қорғаудың əрекет 
принципі, трансформаторлардың зақымдануының негізгі түрлері жəне 
оларды талдау, бақылау кабельдерін сылдырлау. Тарату құрылғылары мен 
қайталама тізбектер аппаратурасын тексеру жəне сынау тарату құрылғылары 
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аппаратурасын, жоғары вольтты ажыратқыштарды, ток өткізгіштерді, күштік 
кабельдерді тексеру жəне сынау мəселелерін қамтиды.  

Библиографиялық тізім электр тораптарының электр жабдықтарын 
монтаждау мен пайдаланудың жекелеген мəселелерін тереңдете зерттеуге 
қажетті нормативтік-техникалық əдебиеттер туралы мəліметтерден тұрады. 

Құралды пайдалану электромонтердің күрделі, ғылымды қажетсінетін 
жұмыс мамандығын жүйелі, кəсіптік оқытуды қалпына келтіруге жəне 
дамытуға ықпал ететін болады.  

Материал өндірістік біліктілік сипаттамасының талаптары шегінде 
таңдап жазылған. 
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Республикасы нормативтік құқықтық актілерінің "Əділет"ақпараттық-
құқықтық жүйесі,2012. 

29. Электр қондырғыларын орнату ережесі: бек. Қазақстан 
Республикасы Энергетика министрінің 2015 жылғы 20 наурыздағы № 230 
бұйрығымен бекітілген Гл.8 " Қабылдау-тапсыру сынақтарының нормалары. 
Параграф14. – "Əділет "Қазақстан Республикасы нормативтік құқықтық 
актілерінің ақпараттық-құқықтық жүйесі,2012. 

30. Электр қондырғыларын орнату ережесі: бек. Қазақстан 
Республикасы Энергетика министрінің 2015 жылғы 20 наурыздағы № 230 
бұйрығымен бекітілген Гл.8 "Қабылдау-тапсыру сынақтарының нормалары. 
Параграф11.Вакуумдық ажыратқыштар– Қазақстан Республикасы 
нормативтік құқықтық актілерінің "Əділет" ақпараттық-құқықтық жүйесі, 
2012-511 Б. 

31. Электр қондырғыларын орнату ережесі: бек. Қазақстан 
Республикасы Энергетика министрінің 2015 жылғы 20 наурыздағы № 230 
бұйрығымен бекітілген Гл.8 " Қабылдау-тапсыру сынақтарының нормалары. 
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Параграф 29. Күштік кабель желілері.– Қазақстан Республикасы нормативтік 
құқықтық актілерінің "Əділет" ақпараттық-құқықтық жүйесі, 2012. 

32. Тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық пайдалану 
ережелері: бек. Қазақстан Республикасы Энергетика министрінің 2015 жылғы 
30 наурыздағы № 246 бұйрығы. "Техникалық құжаттама". Қазақстан 
Республикасы нормативтік құқықтық актілерінің "Əділет "ақпараттық-
құқықтық жүйесі,2015. 

33. Электр қондырғыларын орнату ережесі: утв. Қазақстан 
Республикасы Энергетика министрінің 2015 жылғы 20 наурыздағы № 230 
бұйрығымен бекітілген Гл.8 " Қабылдау-тапсыру сынақтарының нормалары. 
Параграф13. Ішкі жəне сыртқы қондырғының жиынтық тарату құрылғылары 
(КРУ жəне КРУН) – Қазақстан Республикасы нормативтік құқықтық 
актілерінің "Əділет" ақпараттық-құқықтық жүйесі, 2012. 
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