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Терминдер жəне анықтамалар (Глоссарий) 
 
Термин Анықтама 

Екіншілік істен 
шығулар 

Біріншілік секілді, тек элементтін өзі сəтсіздік себебі 
болып табылмайды 

Міндетті жөндеу Күтпеген жерден туындайды, ол өндірістік процесті 
бұзады жəне қосымша материалдық шығындарға 
əкеледі.. 

Орындаушы құрылғы Берілген функцияларға сəйкес жəне басқару 
орамдарына тиісті сигнал беру кезінде атқарушы 
органның орнын ауыстыруды немесе осы органға 
күштік əсерін жүзеге асыратын құрылғы. 

Күрделі жөндеу Базалық бөлшектерді қоса алғанда, оның кез келген 
бөліктерін ауыстыра немесе қалпына келтіре отырып, 
жабдық ресурсының жарамдылығын жəне толық 
немесе толық қалпына келтірілуіне жақын болуын 
қамтамасыз ету үшін орындалатын жөндеу (базалық 
деп жабдықтың басқа құрамдас бөліктерін 
құрастыруға жəне орнатуға арналған негізгі бөлігін 
түсінеді). 

Контактор Номиналды тоқтарда да, шамадан тыс жүктеме 
тоғында да күштік электр тізбектерін 
коммутациялауға арналған электр аппараты. 

Контроллер Олардың көмегімен айнымалы жəне тұрақты тоқ 
қозғалтқыштарының тізбегінде қажетті ауыстырып-
қосуларды жүзеге асырылатын электрлік аппарат. 

Магниттік іске 
қосқыш 

Электрлік қозғалтқыштарды іске қосу, тоқтату, 
реверстеу жəне қорғауға арналған электрлік аппарат. 

Мегаомметр Сымдар мен кабельдер оқшаулағышын кедергісін 
өлшеуге арналған құрылғы. 

Мультиметр Кернеуді, тоқ күшін жəне кедергіні өлшей алатын
өлшегіш аспап. 

Жоспардан тыс 
жөндеу 

Нормативтік құжатта орындалуы көрсетілмеген, 
бірақ жоспардан тыс орындалатын жөңдеу. 

 
Объектінің істен 
шығуы 

Бұл жағдайда объект толықтай немесе ішінара 
берілген функцияларын орындауын тоқтататады. 

Элементтің біріншілік 
істен шығуы 

Бұл элементтің жұмыс істемейтін күйі ретінде 
анықталады, ол күйдің туындау себебі өзі жəне 
элементті оның жұмыс жағдайына қайтару үшін 
жөндеу жұмыстарын жүргізу қажет. 

Жоспарлы-
сақтандырмалық 
жөндеу 

Жедел тозудың алдын алу жəне ақаулардың алдын 
алу мақсатында жабдық жұмысының ерекше 
сенімділігін қамтамасыз ету үшін жекелеген аспаптар 



 

мен тораптарды мəжбүрлеп ауыстыруға байланысты 
алдын ала белгіленген мерзімдерге сəйкес жүзеге 
асырылатын жұмыстар кешені. 

Жұмыс орнын 
дайындау 

Өндірістің қауіпті өндірістік факторларымен 
жұмысшылардың жұмыс орнына əсерін тигізбеуі 
үшін жұмыс басталғанға дейін техникалық 
шараларды орындау. 

Тесксеру (сынау) Авариялық жағдайдың туындауын дер кезінде 
анықтау жəне алдын алу мақсатында жүргізілетін 
кезекті жоспарлы екі жөндеу арасындағы кезеңде 
электр қондырғыларының жұмыс қабілеттілігі мен 
қауіпсіздігін бақылау 

Профилактикалық 
жөндеу 

Жабдықтардың прогрессивті тозуын алдын алады 
жəне оның кездейсоқ істен шығуы мүмкіндігін 
болдырмайды. 

Кернеу реттегіштері Іске қосу тоқтары мен сəттерін шектейтін ауыспалы 
тоқ қозғалтқыштарының жұмсақ іске қосқыштары, 
сондай-ақ олардың жұмысы кезінде ең жақсы 
энергетикалық параметрлерді қамтамасыз ететін 
асинхронды қозғалтқыштары бар электр жетегінің 
үнемділігін реттеуіштер ретінде пайдаланылады. 

Реле басқарушы (кіріс) шаманың бірқалыпты өзгеруі 
кезінде басқарылатын (шығыс) шаманың секірмелі 
өзгеруі болатын электр аппарат. 

Жөндеу Тозған немесе жойылған элементтерді (түйіндер мен 
бөлшектерді) ауыстыру немесе қалпына келтіру, 
жабдықты паспортты немесе техникалық 
шарттарына байланысты олардың параметрлерін 
шекті мəндеріне келтіру арқылы реттеу жəне баптау 
арқылы электромеханикалық жабдықтарды 
түзетілген жағдайда ұстап тұру үшін жұмыстар 
кешені. 

Ағымдағы жөндеу Электр жабдықтарының (электр беру желілерінің) 
кепілді жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ету немесе 
қалпына келтіру үшін орындалатын жəне жекелеген 
бөліктерін ауыстырудан жəне (немесе) қалпына 
келтіруден тұратын жөндеу түрі. 

Жылуға ден 
қойғыштар 

Көбіне зерттелетін учаскені көрсетіп бейнелеуге 
арналған экраны бар инфрақызыл диапазонда 
бейнелерді түсіруге арналған электродық құрал. 

Тест сымдары Арнайы дайындалған сымдар, олар мультиметрді 
тестіленетін сұлбаға қосуға арналған. 

Техникалық 
диагностика 

Техникалық жүйе жағдайын анықтау туралы ғылым, 
оған диагностикалық ақпаратты алу мен бағалауға 



 

байланысты мəселелердің кең шеңбері кіреді. 
Техникалық қызмет 
көрсету 

Пайдалану, сақтау, күту жəне тасымалдау кезінде 
электр қондырғыларының жұмысқа қабілеттілігін
немесе жарамдылығын ұстап тұруға арналған жұмыс 
кешені. 

Жұмыстың типтік 
көлемі 

Электр қондырғыларының жекелеген элементтері 
мен тораптарына тəн техникалық қызмет көрсету 
жəне жөндеу түрлері бойынша жұмыстардың құрамы 
мен тұрақты көлемі. 

Фотоэлектрлік аспап Жарық сəулелену  энергиясын электр энергиясына 
түрлендіретін аспаптар 

Мақсатты 
нұсқамалық 

Нарядпен немесе өкіммен анықталған 
жұмыскерлердің санатын қамтитын (наряд берген 
адамнан  - бригада мүшесіне дейін) электр 
қондырғысында нақты жұмысты қауіпсіз орындау 
жөніндегі нұсқаулар. 

Электрмеханикалық 
жабдықтарды 
пайдалану 

Жабдықтар мен желілердің барлық сатыларын, 
соның ішінде тасымалдау, сақтау, пайдалануға 
арналған дайындық, пайдалану жəне жөндеу кезінде 
техникалық қызмет көрсету жиынтығы. 

Электрлік аппараттар Энергия жəне ақпарат ағындарын басқаруға, жұмыс 
режимдерін, техникалық жүйелер мен олардың 
компоненттерін бақылау мен қорғауға арналған 
электр техникалық құрылғылар 

Электр 
жарықтандыру 
аспаптар 

электр энергиясын оптикалық сəулелену
энергиясына түрлендіретін аспаптар. 

Электр түрлендіргіш 
аспаптар 

Бір түрдегі (мысалы, тұрақты тоқ) электр энергиясын 
басқа түрдегі электр энергиясына (мысалы, əртүрлі 
нысандағы ауыспалы тоқ) түрлендіретін аспаптар. 

Электр химиялық 
аспаптар 

Қолданылу қағидасы ионды өткізгіштігі бар сұйық 
денелерде электр тоғының пайда болуымен 
байланысты құбылыстарға негізделген аспап. 
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Кіріспе 
 
"Электр жəне электр механикалық жабдықтарға техникалық қызмет 

көрсету, пайдалану жəне жөндеу" оқу құралы "Электр жəне 
электромеханикалық жабдықтар (түрлері бойынша)" мамандығының студен-
ттері үшін "Электр жəне электромеханикалық жабдықтарға техникалық 
қызмет көрсету, пайдалану жəне жөндеу" кəсіби модулін игеру кезінде ең 
маңызды құрастырушылардың бірі болып табылады. 

Əзірленген оқу құралы техникалық пайдалану, жөндеу көлемі мен 
технологиясы мəселелерін зерттеуге мүмкіндік береді жəне өзіне жоғары 
білікті техник - электрик - өндіріс ұйымдастырушысын дайындау мақсатын 
қояды.   

Кəсіптік модульді зерделеу нəтижесінде студенттер: 
- электр жəне электр механикалық жабдықтарға қызмет көрсету 

бойынша жұмыстардың құрамы мен ұйымдастырылуын; 
- мақсатын, қолданылу қағидасын, электр жəне электр механикалық 

жабдықтарды пайдалану жəне жөндеу кезінде қолданылатын машиналардың, 
механизмдердің, тетіктердің қолданылу шарттарын; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды пайдалану жəне 
жөндеу кезіндегі жұмыстардың мазмұнын; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды жөндеудің заманауи 
жəне перспективалық тəсілдерін; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды сынау əдістері мен 
мерзімділігін игереді; 

дағды алады: 
- электр жабдықтарын жөндеудің технологиялық картасын əзірлеу; 
- электр жабдықтардың пайдалануға жарамдылығының жай-күйін 

бағалау; 
- электр жабдықтарын пайдалану жəне жөндеу бойынша техникалық 

құжаттаманы жүргізу; 
- электр қондырғыларында жедел ауыстырып қосуды жүргізу; 
- электр жабдықтарын пайдалану жəне жөндеу кезінде механизмдерді, 

құрал-саймандарды, тетіктерді, құралдарды қолдану; 
- электр жабдықтарының ақауларын анықтау жəне оларды жою; 
- əртүрлі техникалық жəне нормативтік техникалық əдебиеттерді жəне 

құжаттаманы пайдалана отырып, электр жабдықтарын пайдалану жəне 
жөндеу бойынша қарапайым міндеттерді өз бетінше шешу. 

"Электр жəне электр механикалық жабдықтарға техникалық қызмет 
көрсету, пайдалану жəне жөндеу" "Электр жəне электр механикалық 
жабдықтар (түрлері бойынша)" мамандығы бойынша техник - электрик 
дайындауды аяқтайтын оқу модульдерінің бірі болып табылады.    

Кəсіби модульді игеру студенттердің "Керек-жарақпен жабдықталуын, 
құрал-саймандары  мен тетіктерін тексеру, жұмыс орнын жоспарлау", 
"Жарықтандыру жəне жарық беру желілерін монтаждауды жүргізу", "Электр 
желілері мен электр жабдықтарын монтаждауды жүргізу", "Электр 



10 

машиналарын монтаждауды жүргізу", "Тұтынушылардың электр 
қондырғыларын техникалық пайдалануды ұйымдастыру" сияқты, бұрын 
оқылған  модульдерді оқу кезінде алған білімдеріне, біліктеріне жəне 
дағдыларына негізделеді. 

Оқу құралында қолданыстағы стандарттарға сəйкес терминология мен 
белгілердің бірлігі, Халықаралық бірлік жүйесі (СИ) сақталған, стандарттау 
мəніне, оның экономикалық тиімділігі мен өнім сапасын арттырудағы рөліне 
назар аудару. 

Оқу материалын оқу процесінде қауіпсіздік мəселелеріне үнемі назар 
аудару керек, студенттер техникалық қызмет көрсетудің, пайдаланудың 
оқылған əдістерін, жөндеу технологиясын өндірісте іс жүзінде кездесетін 
əдістермен салыстыруы, өндірістік қызмет тəжірибесіне сыни тұрғыдан қарау, 
оқу модулін терең меңгеруге мүмкіндік беретін жəне емтиханға дайындықты 
жеңілдететін қысқа конспект жүргізуі тиіс. 
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І-тарау Жұмыс орнын дайындауды ұйымдастыру жəне бақылау 
 

1.1-тақырып Электр қондырғыларында жұмыс қауіпсіздігін 
қамтамасыз ететін ұйымдастырушылық жəне техникалық іс-шаралар 

 
 
Қолданыстағы электр қондырғыларында жұмыстарды қауіпсіз 

жүргізуді қамтамасыз ететін ұйымдастырушылық іс-шараларға жатады [1]:  
 ағымдағы пайдалану тəртібі бойынша орындалатын жұмыстар 

тізбесін немесе наряд,өкімді рəсімдеу; 
 қағидаларда көзделген жағдайларда жұмыс орнын дайындауға жəне 

жұмысқа  рұқсат беру; 
 жұмысқа  рұқсат беру;  
 жұмыс уақытында қадағалау;  
 оформление жұмыс үзілісін,бригада құрамындағы өзгерістерді, басқа 

жұмыс орнына ауыстыруды,жұмыстың аяқталуын рəсімдеу.  
Электр қауіпсіздігі бойынша негізгі ұйымдастыру іс-шараларының 

тізбесінен көрініп тұрғандай, олар бірінші кезекте жұмыстарды ресімдеу 
тəртібін регламенттейді. Аталған тəсілдердің кез келгенімен жұмыстарды 
ресімдеу кезінде(наряд, өкім, ағымдағы пайдалану тəртібімен орындалатын 
жұмыстардың тізбесі) жұмыстарды қауіпсіз жүргізуге жауапты тұлғалар 
шеңбері, жұмыс кезінде қауіпсіздікті қамтамасыз етуге арналған техникалық 
жəне арнайы іс-шаралар орындалады. 

Жұмыс орындарын дайындау кезінде электр қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету бойынша техникалық іс-шаралар орындалуы тиіс. Техникалық іс-
шараларға жатады: 

 ажыратылуларды жүргізу;  
 плакаттарды ілу жəне жұмыс орнын қоршау;  
 кернеудің жоқтығын тексеру;  
 жерге қосу. 
Ажыратылуларды жүргізу. Кернеуді алып тастаумен жұмыс жүргізу 

кезінде, жұмыстар жүргізілетін электр қондырғыларының бөліктері 
ажыратылуы тиіс Сондай-ақ жұмыс кезінде адамдардың, құрал-
саймандардың немесе жарақтардың қауіпті жақындауы мүмкін ток өткізгіш 
бөліктері ажыратылуға жатады. 

Ажыратулар жүргізілгеннен кейін коммутациялық аппараттардың 
кездейсоқ немесе өздігінен қосылуына кедергі келтіретін шаралар 
қолданылуы тиіс. Ол үшін құлыпқа жабылады немесе жетектердің тұтқалары 
алынады. Жедел штангалармен қосылатын бір полюсті ажыратқыштардың 
пышақтарына оқшаулағыш жапсырмалар киіледі. Қашықтықтан 
басқарылатын коммутациялық аппараттарда жедел ток тізбектері 
ажыратылады. Сақтандырғыштар алынады, қосу кнопкасынан немесе жетек 
катушкасынан сымдар ажыратылады жəне т. б. Ток пен кернеудің өлшеуіш 
трансформаторларын ажырату кезінде, кері трансформацияны болдырмау 
үшін, жоғары жағынан да, төмен кернеу жағынан да  ажыратылулар 
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жүргізіледі. Ажыратулар жүргізілгеннен кейін ажыратқыштардың 
тұтқаларына, жетектер мен қосу кнопкаларына бірден " қосуға болмайды. 
Адамдар жұмыс істейді" атты тыйым салатын плакаттар ілінеді. Əуе немесе 
кабельдік желілерде жұмыс істеген кезде " қосуға болмайды. желіде 
жұмыс"атты плакаттар ілінеді.Осындай плакаттар алынған 
сақтандырғыштарда да ілінеді. Адамдардың немесе құрал-сайманның қауіпті 
жақындауы мүмкін ажыратылмаған ток өткізгіш бөліктері қоршалуы тиіс. Ол 
үшін диэлектрлік материалдардан жасалған қалқандар, перделер, экрандар 
немесе жылжымалы қоршаулар қолданылуы мүмкін. Қоршаулардан кернеу 
астында тұрған ток өткізгіш бөліктерге дейінгі арақашықтық Ережемен 
реттеледі. рнатылған қоршауларға " Тоқта. Кернеу" атты ескерту плакаттары 
ілінеді. Кернеуді алып тастаумен электр қондырғыларында жұмыс басталар 
алдында кернеудің болмауын тексеруді орындайды. Кернеудің болмауын 
тексеру зауытта жасалған жарамды кернеудің көрсеткіштерінің көмегімен 
жүргізіледі. Көрсеткілердің дұрыстығын тексеру кернеудегі тоқ өткізгіш 
бөліктерде жүргізіледі [1].  

Жерге тұйықтау кернеудің болмауын тексергеннен кейін орындалады. 
1000 В жоғары электр қондырғыларында жерге тұйықтау пышақтарын қосуға 
электр қауіпсіздігі бойынша IV тобы бар бір адам орындай алады. 1000 В 
жоғары электр қондырғыларында тасымалды жерге тұйықтау жұмыстарын 
электр қауіпсіздігі III жəне IV топтары бар екі адам орындауы тиіс. 1000 В 
дейінгі электр қондырғыларында барлық жерге тұйықтау операцияларын 
электр қауіпсіздігі III тобы бар бір адам орындай алады. Жерге тұйықтау 
операциялары электр оқшаулағыш қолғаптарда орындалуы тиіс. Тасымалды 
жерге тұйықтау белгіленген талаптарға сəйкес болуы тиіс. Жерге тұйықтау 
салынғаннан кейін "Жерге тұйықталған"деген плакаттар ілінеді. 

 
 
1.2 -  тақырып Жұмыс орнын дайындауға рұқсат беру тəртібінің 

сипаты жəне жұмысқа жіберу 
 
Жұмыс орнын дайындау жəне жұмысқа жіберу. 
Жұмыс орнын дайындау жəне бригаданы жұмыс істеуге жіберу оның 

басқаруында жəне қарамағында жабдық болатын жедел персоналдан рұқсат 
алғаннан кейін ғана жүзеге асырылады. 

Нарядпен көзделген жұмыс орындарын дайындау бойынша 
шараларды өзгертуге жол берілмейді. 

Жұмыс орнын дайындау - жұмыс орнында жұмыс істеушілерге 
қауіпті өндірістік факторлардың əсерін болдырмау үшін жұмыс 
басталғанға дейін техникалық іс-шараларды орындау. 

Рұқсат беруші жұмысқа жіберер алдында жеке қарау арқылы жұмыс 
орнын дайындау бойынша  техникалық іс-шаралардың орындалуына, жедел 
журналдағы жазбалар бойынша, жедел сұлба бойынша жəне басқа тартылған 
жедел жəне жедел-жөндеу ұйымдары персоналының хабарламалары 
бойынша көз жеткізуі тиіс. 
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Жауапты басшы жəне жұмысты орындаушы (бақылаушы) жұмысқа 
жіберер алдында рұқсат етушіден жұмыс орнын дайындау кезінде қандай 
қауіпсіздік шаралары қабылданғанын жəне рұқсат етушімен бірге жұмыс 
орны шегінде жеке қарау арқылы жұмыс орнының дайындығын тексеруге 
тиіс. 

Жұмыс орнын дайындағаннан кейін нарядтар мен өкімдер бойынша 
жұмысқа рұқсат беру тікелей жұмыс орнында жүргізілуі тиіс. Бұл ретте 
рұқсат беруші: 

1. Бригада құрамының наряд (өкім) нұсқауларына сəйкестігін – 
атаулы куəліктер бойынша тексеру; 

2. Бригадаға кернеудің жоқ екендігін, орнатылған жерге 
тұйықтауды көрсету немесе кернеудің болмауын тексеру, егер жерге 
тұйықтау жұмыс орнынан көрінбесе (35 кВ жəне одан төмен электр 
қондырғыларында – кейіннен ток өткізгіш бөліктерге қолмен жанасу) 
арқылы дəлелдеуге тиіс. 

Наряд (өкім) бойынша жұмыстар басталар алдында мақсатты 
нұсқамалық болуы тиіс. 

Мақсатты нұсқамалық – нарядпен немесе өкіммен анықталған 
жұмыскерлердің санатын қамтитын (наряд берген адамнан  - бригада 
мүшесіне дейін) электр қондырғысында нақты жұмысты қауіпсіз орындау 
жөніндегі нұсқаулар. 

Мақсатты нұсқамалық өткізбей жұмысқа рұқсат берілмейді. 
Наряд (өкім) бойынша жұмыстар кезінде мақсатты нұсқамалық 

жүргізеді: 
1. Наряд беруші - жауапты басшыға  (егер ол жұмысты орындаушыға 

немесе бақылаушыға тағайындалмаса); 
2. Рұқсат беруші - жауапты жұмыс басшысына, жұмысты орындаушыға 

(бақылаушыға) жəне бригада мүшелеріне; 
3. Жұмыстардың жауапты басшысы – жұмысты орындаушыға 

(бақылаушыға) жəне бригада мүшелеріне; 
4. Жұмысты орындаушы (бақылаушы) – бригада мүшелеріне. 
Бригада құрамына бригаданың жаңа мүшесін қосу кезінде нұсқаманы, 

əдетте, жұмыс орындаушы (бақылаушы) жүргізеді.  
Наряд (өкім) беруші, жұмыстардың жауапты басшысы, жұмысты 

орындаушы өткізілетін немесе мақсатты нұсқамаларда электр қауіпсіздігі 
мəселелерінен басқа, жұмыстарды қауіпсіз жүргізу технологиясы, жүк 
көтергіш машиналар мен механизмдерді, құрал-саймандар мен тетіктерді 
қауіпсіз пайдалану жөнінде нақты нұсқаулар беруі тиіс. 

Бақылаушы бригадаға жұмыстарды қауіпсіз жүргізу жөніндегі шаралар 
туралы жəне электр тоғымен зақымдану мүмкіндігін болдырмайтын электр 
қондырғысының аумағы бойынша бригаданың орнын ауыстыру тəртібі 
туралы нұсқау береді. 

Рұқсат беруші мақсатты нұсқамада бригадаға нарядтың (өкімнің) 
мазмұнымен таныстырады, жұмыс орнының шекарасын, пайда болған 
кернеудің болуын көрсетеді, жұмыс орнына жақын жердегі тоқ өткізгіш 
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бөліктер мен жабдықтарды көрсетеді, оларға олардың кернеудегі немесе жоқ 
екендігіне қарамастан жақындауға жол берілмейді. 

Жұмысқа рұқсат нарядтың екі данасында да ресімделеді, олардың 
біреуі жұмысты орындаушыда (бақылаушыда), ал екіншісі - рұқсат берушіде 
қалады. 

 
 
1.3 - тақырып Жұмыс орнын тапсыру-қабылдауды жүргізу 
 
Жұмыс толық аяқталғаннан кейін, жұмысты орындаушы (бақылаушы) 

бригаданы жұмыс орнынан алып тастауы, бригадамен орнатылған  уақытша 
қоршауларды, тасымалданатын қауіпсіздік плакаттарын, жалаушаларды жəне 
жерге тұйықтауды алып тастауы, электр қондырғының есіктерін құлыпқа 
жабуы жəне нарядта жұмыстардың толық аяқталуын өз қолымен ресімдеуі 
тиіс. Жұмыстың жауапты басшысы жұмыс орындарын тексергеннен кейін 
нарядта жұмыстың толық аяқталуын ресімдеуі тиіс. 

Жұмыстың толық аяқталуын ресімдегеннен кейін нарядты жұмысты 
орындаушы (бақылаушы) рұқсат етушіге тапсыруы тиіс, ал ол болмаған 
жағдайда - бұл үшін бөлінген орында, мысалы, қолданыстағы нарядтардың 
папкасында қалдырылуы тиіс. Егер жұмыс толық аяқталғаннан кейін 
нарядты тапсыру қиын болса, онда рұқсат берушінің немесе жедел 
персоналдың қатарынан жұмыскердің рұқсатымен жұмысты орындаушы 
(бақылаушы) нарядты өзінде қалдыра алады. Мұндай жағдайда, сондай-ақ 
жұмысты орындаушы рұқсат берушінің міндетін қоса атқарса, ол келесі 
күннен кешіктірмей нарядты жедел персоналға немесе нарядты берген 
жұмыскерге, ал алыс учаскелерде - учаскенің əкімшілік-техникалық 
персоналына тапсыруы тиіс. 

Рұқсат беруші жұмыстардың толық аяқталуы ресімделген нарядты 
алғаннан кейін жұмыс орындарын қарап, жоғары тұрған жедел персоналы 
арасынан жұмыскерге жұмыстың толық аяқталғаны туралы жəне электр 
қондырғысын қосу мүмкіндігі туралы хабарлауы тиіс. 

Наряд немесе өкім бойынша жұмыстың аяқталуы жұмыс орнын 
қарағаннан кейін Нарядтар мен өкімдер бойынша жұмыстарды есепке алу 
журналының жəне жедел журналдың тиісті бағанында ресімделуі тиіс. 

 
1.4-тақырып Маңызды қауіп-қатерлерді анықтау, жазатайым 

оқиғаларды жəне санитария жəне қауіпсіздік техникасы  ережелерін 
бұзуды болдырмау 

 
Өндірістегі жазатайым оқиғалар тек ұйымдық жəне техникалық 

себептер бойынша ғана емес, бірақ жəне жұмыс істеушілердің абайсыздығы 
бойынша болуы мүмкін. Жазатайым оқиғалардың себептері зардап шегуші 
тыйым салу жəне мүмкін салдары туралы білсе де, қауіпсіздік техникасының 
талаптарына қайшы келетін дұрыс емес, тыйым салынған жұмыс тəсілдерін 
қолдануы;  зардап шегуші сақтау тəртібі жəне оның бұзылуынан болуы 
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мүмкін салдары туралы білсе де, жұмыс орнында дайындамаларды, 
бөлшектерді (бұйымдарды), құрал-саймандарды, тетіктерді жəне т.б. дұрыс 
сақтамауы; оның салдары білдектің (машинаның, аспаптардың) кездейсоқ 
қосылуы, заттардың, қызыған денелердің, агрессивті сұйықтықтардың жəне т. 
б. өткір шеттерін байқамай жанасуы болуы мүмкін жұмысшының 
алаңғасарлығы мен абайсыздығы; баспалдақты марш бойыынша жылдам 
қарқынмен немесе сүйеніштен алыс қозғалған кезде, жұмысшының тегіс 
жерде құлауы; шебердің, бригадирдің немесе басқа жұмыс басшысының 
рұқсатынсыз білдектерде (машиналарда, жабдықтарда немесе аспаптармен, 
құрал-саймандармен жəне т.б.) жұмыс істеу; жұмысшының арнайы киім мен 
қорғау құралдарын (қоршау, сақтандыру жəне т. б.) пайдаланбауы болып 
табылады [6]. 

Əртүрлі кəсіпорындарда жазатайым оқиғалардың себептері əртүрлі 
еңбек жағдайларына байланысты бірдей емес, сондықтан барлық өндірістер 
үшін олардың жалпы жіктемесін əзірлеу мүмкін емес. Алайда, жазатайым 
оқиғалардың себептерін шамамен үш топқа бөлуге болады. 

1. Техникалық себептер: машиналардың, білдектердің, 
механизмдердің, көлік жүйелерінің конструктивтік кемшіліктері; 
жабдықтардың техникалық жетілмегендігі жəне конструктивтік кемшіліктері; 
технологиялық процестің жетілмегендігі; қауіпсіздік құралдарының 
(қоршаулар, сақтандырғыш құрылғылар жəне т. б.) ақаулығы немесе 
болмауы. 

2. Ұйымдастыру себептері: технологиялық үдерістің бұзылуы; еңбекті, 
жұмыс орнын дұрыс ұйымдастырмау; жабдықтарды дұрыс жоспарламау; 
сəйкес келмейтін жабдықтарды, тетіктерді, құрал-саймандарды пайдалану; 
жеке қорғаныс құралдарының болмауы немесе қанағаттанғысыз сапасы; 
инженерлік-техникалық персонал тарапынан жұмысқа басшылық пен 
қадағалаудың болмауы; тиісті дағдылары жоқ адамдарды жəне маман емес 
адамдарды жұмысқа тарту; жұмыстың қауіпті тəсілдерін қолдану; 
жұмысшылардың қауіпсіз еңбек тəсілдеріне жеткіліксіз оқытылуы; еңбекті 
қорғау талаптарының бұзылуы жəне сақталмауы. 

3. Санитарлық-гигиеналық себептер: қалыпты емес 
метеорологиялық жағдайлар (температура, ылғалдылығы, ауа қозғалысының 
жылдамдығы, жылу сəулелері); ұтымсыз жарықтандыру; ауа ортасының 
ластануы (зиянды булардың, газдардың, шаңның болуы); шу жəне діріл; 
зиянды сəулелер (радиоактивті, электр магниттік жəне т. б.); жеке гигиена 
ережелерін бұзу жəне өндірістік жəне тұрмыстық үй-жайлардың 
антисанитарлық жай-күйі; медициналық қадағалаудың болмауы немесе 
қанағаттанарлықсыз болуы. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Ұйымдастыру шараларына не жатады? 
2. Жұмыс жүргізу  қандай əдістермен рəсімделеді?  
3. Жұмысқа рұқсат беру кезінде рұқсат беруші мен жұмысты 

орындаушы (бақылаушы) қандай функцияларды орындайды? 
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4. Наряд (өкім) бойынша жұмыс кезінде мақсатты нұсқамалықты кім 
өткізеді? 

5. Жұмыс толық аяқталғаннан кейін жұмысты орындушы (бақылаушы) 
жəне рұқсат беруші не істеу керек? 

6. Жазатайым оқиғалар себептерінің қандай түрлері бар? 
7. Ажыратуды жүргізген кезде қандай техникалық іс-шаралар 

орындалуы тиіс? 
 
 
1.5 №1.1 Тəжірибелік жұмыс. Нұсқауларды жүргізуді рəсімдеу  
  
Жұмыстың мақсаты: нұсқау беруді рəсімдеу бойынша алған 

білімдерін бекіту жəне жүйелеу. 
Тапсырма: жазбаша нұсқаманы толтыру, бақылау сұрақтарына жауап 

беру. Атқарылған жұмыс туралы қорытынды жасау. 
Түсіндірме жұмысы: қызметкерлердің еңбекті қорғау бойнша 

нұсқаулықтардың түрлері, оларды жүргізу жəне ресімдеу 
Нұсқамалардың барлық түрлерін оқу элементтері деп есептеу керек. [4]. 

Нұсқаулық кезінде 1 жылға дейінгі еңбек өтілі бар жұмысшыларға, сондай-ақ 
үлкен еңбек өтілі бар тəжірибелі жұмысшыларға ерекше көңіл бөлу қажет. 
Жұмысшылардың бұл санаттары жарақат алуға бейім. Бірінші жағдайда-
тəжірибесіз болғандықтан, екіншісінде-шамадан тыс өзін-өзі сенімді 
болуынан. Жазатайым оқиғаларды талдау, бұйрықтарды пысықтау оқытудың 
өзіндік түрі болып есептеледі. 

Өткізу сипаты мен уақытына қарай нұсқаулықтар бөлінеді:  
1) Кіріспе; 
2) жұмыс орнындағы бастапқы; 
3) қайта; 
4) жоспардан тыс; 
5) мақсатты. 
Кіріспе нұсқаулық жəне жұмыс орнындағы алғашқы нұсқаулық 

бекітілген бағдарламалар бойынша жүргізіледі. 
Кіріспе нұсқаулық  
Еңбек қауіпсіздігі бойынша кіріспе нұсқауды, еңбекті қорғау бойынша 

инженер немесе бұл міндеттер жүктелген тұлға барлық жұмысқа жаңадан 
қабылданғандармен, осы мамандық немесе лауазым бойынша олардың 
біліміне, жұмыс өтіліміне қарамастан, уақытша қызметкерлермен, іссапарға 
жіберілгендермен, оқуға немесе тəжірибеге келгендермен, өндірістік, сондай-
ақ оқу орындарында оқушылармен жүргізеді. 

Кіріспе нұсқаманы өткізу туралы кіріспе нұсқаманы тіркеу журналына 
нұсқау беруші мен нұсқаушының міндетті түрде қолы қойылып, жазба 
жасайды,сондай-ақ жұмысқа қабылдау туралы құжатта немесе бақылау 
парағында тіркейді. Оқушылармен кіріспе нұсқама жүргізуді оқу жұмысын 
есепке алу журналында тіркейді. 
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Біріншілік нұсқаулық 
Еңбекті қорғау бойнша жұмыс орындағы біріншілік нұсқаулықты 

жұмыс басталар алдында жұмыс басшысы жекелеген кəсіптер немесе жұмыс 
түрлері үшін əзірленген еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулықтар бойынша 
жүргізеді :  

-  барлық қызметкерлермен, ұйымға жұмысқа жаңадан 
қабылданғандармен жəне басқа бөлімшеден ауысқандармен; 

- жаңа жұмыстарды орындаушылармен,іс сапардағылармен,уақытша 
жұмысшылармен;  

- жұмыс істеп тұрған ұйымның аумағында құрылыс-монтаж 
жұмыстарын орындайтын құрылысшылармен; 

- өндірістік оқуға немесе тəжірибеге келген студенттер мен 
оқушыларға, жаңа түрлерін жұмыс түрлерін орындау алдында, сондай-ақ 
əрбір жаңа тақырыпты оқу алдында оқу зертханаларында, сыныптарда, 
шеберханаларда, учаскелерде практикалық сабақтар өткізу кезінде. 

Жабдыққа қызмет көрсетумен, сынаумен, баптаумен жəне жөндеумен, 
құрал-сайманды пайдаланумен, шикізат пен материалдарды сақтаумен жəне 
пайдаланумен байланысты емес тұлғалар алғашқы нұсқаулықтан өтпейді. 

Жұмыс орнындағы алғашқы нұсқамадан босатылған кəсіптер мен 
лауазымды қызметкерлердің тізбесін кəсіподақ комитетімен жəне еңбекті 
қорғау қызметімен келісім бойынша ұйым басшысы бекітеді 

Барлық қызметкерлер, соның ішінде кəсіптік-техникалық 
училищелердің түлектері, жұмыс орнындағы алғашқы нұсқамадан кейін 
алғашқы 2-14 ауысым ішінде (жұмыс сипатына, қызметкердің біліктілігіне 
байланысты) кəсіпорын (бөлімше, цех, учаске жəне т. б.) бойынша 
бұйрықпен (өкіммен) тағайындалған адамдардың басшылығымен жұмыс 
орнында қауіпсіз еңбек əдістері мен тəсілдері бойынша тағылымдамадан өту. 
Оқушылар мен практиканттар практика кезінде білікті мамандарға бекітіледі. 
[5]. 

Қайта нұсқаулық 
Қайта нұсқамадан жұмыс орнындағы алғашқы нұсқамадан босатылған 

адамдарды қоспағанда, олардың біліктілігіне, біліміне жəне жұмыс стажына 
қарамастан, кемінде 6 айда өтеді. Оның еңбекті қорғау жөніндегі қағидалар 
жəне нұсқаулықтар бойнша білімін тексеру мақсатында, сондай-ақ жеке 
немесе бір кəсіптегі қызметкерлер тобымен, бригадалардың білімін арттыру 
мақсатында, жұмыс орнындағы нұсқаулық бағдарламасы бойынша жүргізеді,  

Тиісті мемлекеттік қадағалау органдарының келісімі бойынша 
қызметкерлердің кейбір санаттары үшін қайта нұсқаудан өту неғұрлым ұзақ 
(1 жылға дейін) мерзімі белгіленуі мүмкін. Қайта нұсқаулық жұмыс орнында 
алғашқы нұсқаулық бағдарламалары бойынша жүргізіледі. 

Жоспардан тыс нұсқаулық 
Жоспардан тыс нұсқаулық жүргізіледі: 
•жаңа немесе қайта өңделген стандарттарды, ережелерді, еңбекті 

қорғау жөніндегі нұсқаулықтарды, сондай-ақ оларға өзгерістерді қолданысқа 
енгізу кезінде; 
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• технологиялық процесс, жабдықты, айлабұйымдар мен құралды, 
бастапқы шикізатты, материалдарды жəне еңбек қауіпсіздігіне əсер ететін 
басқа да факторларды өзгерту, ауыстыру немесе жаңғырту кезінде; 

• жұмыс берушілер мен оқушылар жарақаттануға, аварияға, жарылысқа 
немесе өртке, улануға əкеп соғуы мүмкін немесе əкеп соқтыруы мүмкін 
Еңбек қауіпсіздігі талаптарын бұзған жағдайда; 

• қадағалау органдарының талабы бойынша; 
• жұмыста үзіліс кезінде - еңбек қауіпсіздігінің қосымша (жоғары) 

талаптары қойылатын жұмыстар үшін - 30 күнтізбелік күннен астам, ал 
қалған жұмыстар үшін-екі айдан астам. 

Жоспардан тыс нұсқама жеке немесе бір кəсіптегі қызметкерлер 
тобымен жүргізіледі. Нұсқаманың көлемі мен мазмұнын əрбір нақты 
жағдайда оны өткізу қажеттілігін тудырған себептерге немесе жағдайларға 
байланысты анықтайды. Жоспардан тыс Нұсқаулық жұмыс орнында 
нұсқаманы тіркеу журналында оны өткізу себептері көрсетіле отырып 
белгіленеді. 

Жоспардан тыс нұсқаманы тікелей жұмыс басшысы (оқытушы, шебер) 
жүргізеді. 

Мақсатты нұсқаулық. 
Мақсатты нұсқаулық жүргізіледі: 
• қызметкердің мамандығы бойынша міндеттермен тікелей байланысты 

емес міндеттері бойынша (тиеу, түсіру, аумақты жинау, тыс біржолғы 
жұмыстар кəсіпорын, цех жəне т. б.); 

• аварияның, дүлей зілзаланың салдарын жою, рұқсат-наряд, рұқсат 
жəне басқа да құжаттар ресімделеу арқылы жұмыс жүргізу кезінде  

Мақсатты нұсқаулық тікелей жұмыс жетекшісімен жүргізіліп 
нұсқаулық журналда жəне қажетті жағдайларда наряд-рұқсатта тіркеледі. 

Есеп беру мазмұны: 
А) Тəжірибелік жұмыс атауы. 
Б) Жұмыс мақсаты. 
В) Тапсырма. 
Д) Бақылау сұрақтарына жауап. 
 

Кесте 1 – Нұсқаулық өткізуді тіркеу үшін форма  
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Бақылау сұрақтары: 
1. Нұсқаулықтар түрін атаңыз. 
2. Кіріспе нұсқаулықтың орындалу түрін атаңыз. 
3. Жоспардан тыс нұсқаулықтың орындалу түрін атаңыз. 
4. Мақсатты нұсқаулықтың орындалу түрін атаңыз. 
5. Нұсқаулық жүргізу кезінде қандай жазбалар ресімделеді. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



20 

II-тарау Электр қондырғыларды жерге тұйықтау 
 

2.1-тақырып Тұтынушылардың электр қондырғыларды жерге 
тұйықтауға электр қондырғылардың қауіпсіздік техникасы ережелері  

 
Жерге тұйықтау контурына қосылмаған немесе электр қауіпсіздігі 

ережелерін бұзып, жерге тұйықталған электр құралдарымен жұмыс істеу 
өндірістегі жазатайым оқиғаларға себеп болуы мүмкін. Сонымен қатар, бұл 
электр қондырғылардың өздерінің, солай ілеспе қорғаныс жəне өлшеу 
жабдықтарының істен шығуына əкеледі. Электр қондырғылардың дұрыс 
қосылған қорғаныс жерге тұйықталуы тоқ өткізгіш бөліктердің 
саңылаусыздығы істен шыққан жағдайда, оларды қорғауды қамтамасыз етеді. 

Қызмет көрсетуші персонал мен электр қондырғыларды қорғау 
мақсатында, электр қондырғы корпусының жəне жердің арасында   байланыс 
жасау іс-шарасы жерге тұйықтау деп аталады. Электр қондырғылардың 
жерге тұйықтау жүйесін дұрыс қосқан жағдайда, саңылаусыздықтың 
бұзылуы кезінде тоқтың көп бөлігі тізбектің басқа элементтеріне қарағанда аз 
кедергісі бар жерге тұйықтау контуры бойынша кетеді [6]. 

Төрт сымды желінің жерге тұйықтау жүйесі 1-суретте көрсетілген. 
 

 
Сурет 1 - Төрт сымды желіні жерге тұйықтау жүйесі 

 
Қауіпсіздік ережелеріне келісімді, жерге тұйықтауға жататын электр 

қондырғылары мен басқа да құралдарды табиғи жерлендіргіштерге қосуға 
болады. Олар ретінде: 

 жермен тікелей байланысы бар үй-жайлардың металл қаңқаларын; 
 жерге көмілген кабельдердің металл қорғаныстық орамасын; 
 жерде салынған металл құбырларын (жанғыш қоспалары бар 

құбырларды қоспағанда); 
 темір жол рельстерін пайдаланады. 
Электр қондырғылардың жерге тұйықталу тиімділігінің негізгі 

параметрі электрлік кедергінің шамасы болып табылады. 
ЭОЕ (Электр қондырғыларын орнату ережелерінің) нормаларына  

келісімді [6],  желісінің кернеуі 220 жəне 380 Вольт тұрғын үй объектілерінде 
жерлендергіштің кедергісі 30 Ом артық болмауы тиіс. Өнеркəсіптік 
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жабдықтардың кедергісі (трансформаторлық қосалқы станциялар, 
генераторлар, дəнекерлеу жабдықтары жəне басқа да аспаптар) 4 Ом артық 
емес. 
ЭОЕ - де берілген кедергінің мəніне жету үшін жоғары өткізгішпен жерге 
тұйықтау құрылғысын қамтамасыз ету қажет. Электр қондырғыларындағы 
жерлендіргіштің  өткізгіштігін көбейту жəне оның кедергісін азайту үшін 
шарттардың бірін орындау қажет. 

Біріншіден, жерге тұйықтау контурының жермен жанасу алаңын 
көбейтуге болады. Немесе жерлендіргіштің металл жақтауының ауданын 
көбейту арқылы немесе топыраққа қосымша болат шыбықтарды орналастыру 
арқылы қол жеткізіледі. 

Екіншіден, жерлендіргіш орнатылған жерде жердің өткізгіштігін 
арттыруға болады. Егер топырақ тұзды ерітіндімен суарылса, кедергісі 
артады. 

Тағы бір тəсіл электр құралының корпусынан жерлендіргіштің 
контурына баратын кабельді  үлкен тоқ өткізгіштігі бар кабельге 
ауыстырудан тұрады.    

 
 
2.2-тақырып Электр қондырғылардың əр түрлерінде жерге 

тұйықтауды орнату ерекшеліктері   
 
ЭОЕ келісімді (Электр қондырғыларын Орнату Ережелері) ТN (оған 

TN-C, TN-S, TN-C-S топтары кіретін), TT и IT жерге тұйықтау жүйесі бар. 
Белгідегі латын əріптері мынадай маңызына ие: 

Т - қуат көзі жерге қосылған; 
S - ажырату əртүрлі өткізгіштермен жүзеге асырылады; 
N-бейтарап; 
C - бір өткізгішпен ажыратылады; 
I - оқшауланған тоқ өткізгіш бөлігі. 

Белгінің əр əрібі нені білдіреді біле тұра, құрылғыны жəне электр 
жабдығы қосылатын жерге тұйықтау құрылғының жұмыс істеу қағидасын 
анықтауға болады [6]. 

 
 
2.2.1 ТN жүйесі 
 
Ең жиі кездесетін қорғаныс жерге тұйықтау жүйесі. Оның басты 

ерекшелігі ретінде жеткізу желісінің жерге "саңылаусыз" тұйықталған 
бейтараптамасының болуы қызмет етеді.   Басқаша айтқанда, жеткізу 
желісінің нөлдік шығатын жері жерге тұйықтау контурымен тура 
қосылған[3].    

TN-C - бұл жерге тұйықтау жүйесі ескі тұрғын үй-жайларды салу 
кезінде кеңінен қолданылды, ал қазіргі уақытта үйлер салу кезінде 
пайдаланылмайды, себебі ескірген болып табылады жəне барлық қауіпсіздік 
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стандарттарына жауап бермейді (2-сурет). Электрқұралдарының мұндай 
жерге тұйықтау түрі төрт желілік кабельдері бар үш фазалық желілерде жəне 
қос желілері бар кабельдері бар бір фазалық желілерде қолданылады. Осы 
типтің басты кемшілігі кабельдерде жерге тұйықтау қорғаныс желісінің 
болмауы болып табылады. TN-S - жүйе, ғимараттарды электр желісіне қосу 
үшін жиі қолданылады. Барлық жерге тұйықтау жүйелерінің арасында ең 
жоғары қорғаныс дəрежесі бар. Бұл жүйедегі нөлдік жəне жұмыс өткізгіші 
бір-бірінен бөлек салынады, бұл ретте қорғаныс өткізгіші қорғалатын 
жабдықтың барлық тоқ өткізгіш бөліктерімен қосылады. Осы жерге тұйықтау 
түрінің кемшіліктеріне  қосымша кабель салу қажеттілігін жатқызу мода 
болды. 

 

 
Сурет  2 - TN-C жəне TN-C-S жерге тұйықтау жүйесі 

 
TN-C-S - осы жүйеде, қорғаныс өткізгіштітің желісі  бейтарап жұмыс 

желісімен қосылған. Электр қауіпсіздігі ережелеріне келісімді, TN-C-S 
жүйесі үшін қосымша жерге тұйықтауды орнату талап етіледі. 

 
 
2.2.2 Система TT 
 
Бұл жүйе қуаттандыру қосалқы станцияларын жəне жеке жерге 

тұйықтау құрылғысы бар қондырғылардың электр қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету үшін кеңінен қолданылады[3]. Жеке тұрған үй-жайларды (гараждар, 
дүкеншелер, ангарлар жəне басқа да құрылыстар) қорғау үшін жиі 
пайдаланылады (3-сурет). 
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1- қуат көзін жерге тұйықтау 
2- ашық өткізгіш бөліктер  
3- жабдықтардың корпустарын жерге тұйықтау  
РЕ  - қорғаныс өткізгіші 

Сурет 3 - ТТ жерге тұйықтау жүйесі 
 
 
2.2.3 IT жүйесі 
 
Бұл жүйеде қуат көзі ауа қабатымен оқшауланған немесе үлкен 

кедергісі бар элементпен қосылған, бұл ағу тоғын айтарлықтай төмендетуге 
мүмкіндік береді. IT типті жерге тұйықтау жүйесі жоғары дəлдіктегі, 
кернеудің секіруіне сезімтал құралдардың дұрыс жұмысын қамтамасыз ету 
үшін, медициналық мекемелер мен зертханаларда аса жиі қолданылады (4-
сурет). 

 
Сурет 4 - ІТ жерге тұйықтау жүйесі 

 

Қорек 
көзіне 

Айнымалы тоқтың IT жүйесі
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2.3-тақырып Электр қондырғыларында кернеудің болмауын 
тексеру жəне жерге тұйықтау (тасымалды) салу 

 
Кернеудің болмауын тексеру тоқ өткізгіш бөліктердегі жұмыстың 

алдында тікелей жүргізіледі. 
Кернеудің болмауы кернеу көрсеткішімен тексеріледі, оның 

жарамдылығы тексеру алдында арнайы аспаптардың көмегімен немесе 
кернеуде тұрған тоқ өткізгіш бөліктерге көрсеткіштің жақындауымен 
анықталуы тиіс. 

Кернеуі 1000 В жоғары электр қондырғыларында осы кернеуге 
арналған арнайы кернеу көрсеткішін қолдану жəне тексерілген диэлектрлік 
қолғаптарды пайдалану керек. 

Тарату құрылғысында кернеудің болмауын тексеру 1000 В — IV 
жоғары электр қондырғылары үшін жəне III топты - 1000 В — ға дейінгі 
электр қондырғылары үшін электр қауіпсіздігі бойынша тобы бар жедел 
персоналдың бір жұмыскеріне рұқсат етіледі. 

Əуе желілерінде (ƏЖ) кернеудің болмауын тексеруді екі электрик 
жүргізуі тиіс: IV жəне III электр қауіпсіздігі бойынша топтармен 1000 В 
жоғары кернеу кезінде, III топпен - 1000 В дейінгі кернеу кезінде. 

Кернеудің болмауын нақты сұлбаны қадағалау арқылы тексеру сыртқы 
қондырғының АТҚ, ЖТҚ жəне ЖТҚС-да, тұман, жаңбыр, қар жауған кезде 
жəне кернеудің арнайы көрсеткіштері болмаған жағдайда ƏЖ-де рұқсат 
етіледі. 

Бұл ретте электр қондырғыны ажырату кезінде жұмыс жүргізілетін 
электр қондырғысының бөліктерін кернеудегі бөліктерден бөліп тұратын 
алшақтық көрінуі тиіс. 

ƏЖ-де əртүрлі деңгейде сымдарды ілу кезінде кернеудің жоқтығын 
тексеру жəне төменгі сымнан бастап, астынан үстіне қарай жерге тұйықтау 
орнату. Сымдарды бір деңгейде ілу кезінде тексеруді жақын жердегі сымнан 
бастау керек. 

Кернеудің қос полюсті көрсеткіші болған кезде жерге тұйықталған 
бейтарабы бар кернеуі 1000 В-қа дейінгі жерге қосылған электр 
қондырғыларында фазалардың жəне əр фазаның жəне жабдықтардың жерге 
тұйықталған корпусының  немесе қорғаныс өткізгішінің арасында кернеудің 
жоқтығын тексеру керек. Алдын ала тексерілген вольтметрді қолдануға 
рұқсат етіледі. 

Негізінде бақылау шамдарын қолдануға тыйым салынады, себебі шам 
түрлі себептермен өлшенген кезде жарылуы жəне тексерушіні жарақаттау 
мүмкін. 

Аппараттың ажыратылған жай-күйі туралы сигнал беретін 
құрылғылардың, бұғаттаушы құрылғылардың, тұрақты қосылған 
вольтметрлердің жəне т.б. негізінде кернеудің жоқтығы туралы қорытынды 
жасауға болмайды, өйткені олар тек қосымша сигнал беру құралдары болып 
табылады. 
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Тасымалды жерге тұйықтау электр жабдықтарға қызмет көрсету немесе 
жөндеу бойынша уақытша жұмыстар кезінде орнатылады. Қорғаныс жерге 
тұйықтауды монтаждау тізбекте кернеудің болмауын тексергеннен кейін ғана 
жүзеге асыруға рұқсат етіледі (5-сурет).  

 
Тасымалды жерге тұйықтау құрылғысы 

 
 

1- Үш фазалық қысқыш 
2- Шыны пластикалық 
электроқшаулағыш 
ажыратылмайтын штангалар
3- Екі тұйықтағыш сымдар 
4- Жерлестіргіш қысқыш 

 
Сурет 5 - Тасымалды жерге тұйықтау құрылғысы 

 
Кернеуді қателесіп қосқан жағдайда желіде жұмыс істейтін персоналды 

тоқпен зақымданудан қорғауға арналған қорғаныстық жерге тұйықтау кернеу 
берілуі мүмкін барлық жағынан барлық ажыратылған фазаларға міндетті 
түрде орнатылады. 

Кернеуі 1000 Вольттан асатын электр қондырғыларында тасымалды 
жерге тұйықтауды монтаждау  төрттен төмен емес, ал 1000 Вольтқа дейінгі 
қондырғыларда – үштен төмен емес электр қауіпсіздігі тобы бар персоналға 
жүргізуге рұқсат етіледі. 

Жерге тұйықтау элементтері ретінде бұған арналмаған бөлшектерді  
пайдалануға тыйым салынады, сондай-ақ жерге тұйықтау элементтерін бұрау 
əдісімен қосуға тыйым салынады. 

Жерге тұйықтауды орнату кернеу берілуі мүмкін тоқ өткізгіш 
шиналардың жағынан жүргізіледі. Қосу нүктесі мен жөндеу жұмыстарын 
жүргізу аймағының арасында гальваникалық айырығы бар түрлендіргіш 
құрылғылар (трансформаторлар, кернеуді көбейткіштер, тұрақтандырғыштар 
жəне өзгелер) болмауы тиіс. 

Тасымалды жерге тұйықтаудың қаптамасын   жүргізетін Оператор 
қорғаныш құралдарында болуы тиіс: оқшаулағыш бөкістерде, қолғаптарда, 
бетінде мөлдір қорғаныс маскасы (ұшқын пайда болу  мүмкіндігінен) болуы 
тиіс. Диэлектрлік кілемшелерді немесе аяққа арналған тұғырықтарды 
пайдалану ұсынылады. 
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Штанганың көмегімен шиналарға жерге тұйықтау салу 6-суретте 
көрсетілген. 

 

 
 

Сурет 6 - Штанганың көмегімен шиналарға жерге тұйықтау салу 
 
 
2.4-тақырып Электр жабдықтарды басқаруға арналған 

электрондық аспаптардың мақсаты, оларды таңдау жəне пайдалану    
 
2.4.1 Электр жабдықтарды басқаруға арналған электрондық 

аспаптардың жіктелуі 
 
Электрондық аспаптардың жіктелуі. 
Электрониканың негізін құрайтын электрондық аспапты екі белгі 

бойынша жіктеуге болады: 
- жұмыс істеу қағидасы бойынша; 
- функционалдық мақсаты бойынша. 
Жұмыс істеу қағидасы бойынша электрондық аспаптар төрт сыныпқа 

бөлінуі мүмкін: 
1. Электрондық аспаптар - электрондар ағыны жоғары вакуумдағы 

электродтардың арасында, яғни қозғалмалы электрондар газ бөлшектерімен 
соқтығыстарды сезбейтін, соншама сиретілген газдың ортасында қозғалады. 

2. Газ сиреткіш аспаптар - электрод аралық кеңістіктегі 
электрондардың қозғалысы олардың газ бөлшектерімен (молекулалармен 
жəне атомдармен) соқтығысуы жағдайында болады,  бұл белгілі бір 
жағдайларда аспаптың қасиеттерін күрт өзгертетін газдың иондалуына 
əкеледі. Мұндай аспаптар иондық деп аталады. 

3. Электр химиялық аспаптар - қолданылу қағидасы ионды 
өткізгіштігі бар сұйық денелерде электр тоғының пайда болуымен 
байланысты құбылыстарға негізделген. Мұндай аспаптар электр химиямен 
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жəне электроника – хемотроникамен зерттелетін құбылыстардың негізінде 
жұмыс істейді. 

4. Жартылай өткізгіш аспаптар - қолданылу қағидасы атомдардың 
кеңістікте заңды жəне ретті орналасуы сипатты кристалды құрылымы бар 
заттардың электрондық құбылыстарына негізделген. Бір-бірімен байланысты 
атомдар қатаң белгілі бір тəсілмен орналасады, ол қатты дененің кристалды 
торын құрайды.  

Электрондық аспаптар функционалдық маңызы бойынша төрт топқа 
бөлінуі мүмкін: 

1. Электр түрлендіргіш – бұл бір түрдегі (мысалы, тұрақты тоқ) электр 
энергиясын басқа түрдегі электр энергиясына (мысалы, əртүрлі нысандағы 
ауыспалы тоқ) түрлендіретін аспаптар. Оларға түзеткіш, күшейткіш, 
ауыстырып қосқыш, тұрақтандырғыш аспаптар жəне т. б. жатады. 

2. Электр жарықтандыру- бұл электр энергиясын оптикалық 
сəулелену энергиясына түрлендіретін аспаптар. Оларға электрондық-жарық 
индикаторларын, электрондық-сəулелік құбырларды, белгі индикаторларын, 
лазерлерді, оның ішінде жарық шығаратын диодтарды жəне т. б. жатқызуға  
болады. 

3. Фотоэлектрлік - бұл жарық сəулелену  энергиясын электр 
энергиясына түрлендіретін аспаптар. Бұл фотоэлементтер, фотодиодтар, 
фототранзисторлар, бейнекамералар жəне т. б. 

Барлық электрондық аспаптар үшін ортақ, оларда əртүрлі энергия 
түрлерінің түрленуі жүзеге асырылуы болып табылады, сондықтан 
қолданылу қағидасында елеулі айырмашылықтары бар аспаптар сол бір 
функционалдық мақсаты бойынша қолданылады, яғни бір мақсат үшін жəне 
жақын қасиеттерге ие болады.  

Күштік электрониканың құрама бөліктеріне тоқталайық, олар қандай 
болатынын, бір-бірінен немен ерекшеленетінін жəне қандай қолдану үшін 
жартылай өткізгіш кілттердің осы немесе өзге түрлері қалай қолдануға 
ыңғайлы екенін қысқаша қарастырайық. Күнделікті тіршілікте, өндірісте 
жəне тұрмыста қолданылатын қуатты электроника аспаптарының 
мысалдарын келтіреміз.  

Соңғы жылдары қуатты электроника құрылғылары энергия үнемдеуде 
елеулі технологиялық серпіліс жасауға мүмкіндік берді. Күштік жартылай 
өткізгіш аспаптар, олардың икемді басқарылуының арқасында электр 
энергиясын тиімді түрлендіруге мүмкіндік береді. Бүгінгі таңда қол 
жеткізілген жаппай көлемді көрсеткіштер мен ПƏК түрлендіргіш 
құрылғыларды сапалы жаңа деңгейге шығарды.  

Көптеген салаларда тегіс іске қосу құрылғылары, жылдамдық 
реттегіштері, заманауи жартылай өткізгіш базада жұмыс істейтін жəне 
жоғары тиімділікті көрсететін үздіксіз қуаттану көздері қолданылады. 
Мұның бəрі күштік электроника.  

Күштік электроникада электр энергиясының ағынын басқару 
механикалық коммутаторларды ауыстыратын жартылай өткізгіш кілттердің 
көмегімен жүзеге асырылады жəне оларды басқаруды керек орташа қуатты 
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алу жəне сол немесе басқа жабдықтың жұмыс органының нақты іс-əрекетін 
жүзеге асыру мақсатында талап етілетін алгоритм бойынша жүзеге асыруға 
болады.  

Осылай, күштік электроника көлікте, өндіруші салада, байланыс 
саласында, көптеген өндірістерде қолданылады, сонымен қатар бірде-бір 
қуатты тұрмыстық аспап бүгінгі күні оның конструкциясына кіретін күштік 
электрондық блоктарсыз бола алмайды.  

Күштік электрониканың басты кірпіштері əртүрлі жылдамдықпен, тіпті 
мегагерцке дейін, тізбекті ажыратуға жəне тұйықтауға қабілетті дəл 
жартылай өткізгіш негізгі компоненттер болып табылады. Қосылған жай-
күйінде кілттің кедергісі омның , ал ажыратылған жай-күйінде — мегаомның 
бірлігі мен үлесін құрайды.  

Кілтті басқару көп қуатты талап етпейді, ал сауатты жобаланған 
драйвер болған кезінде коммутация процесінде туындайтын кілттегі  
шығындар бір пайыздан артпайды. Осы себеп бойынша күштік 
электрониканың ПƏК қарапайым реле типті өз позицияларын тапсырушы 
темір трансформаторлармен жəне механикалық коммутаторлармен   
салыстырғанда жоғары болады.  

 
 
2.4.2 Электр жабдықтарды басқаруға арналған  электрондық 

аспаптарды таңдау  
 
Күштік электронды аспаптар деп қолданыстағы тоқ 10 амперден көп 

немесе тең аспаптар аталады. Бұл ретте негізгі жартылай өткізгіш элементтер 
ретінде: биполярлық транзисторлар, дала транзисторлары, IGBT-
транзисторлары, тиристорлар, симисторлар, жабылатын тиристорлар жəне 
интеграцияланған басқарумен  жабылатын тиристорлар болуы мүмкін (7-
сурет). 

 
Сурет 7 - Жартылай өткізгіш элементтердің түрлі түрлері 

 
Шағын басқару қуаты бірден бірнеше блоктарды біріктіретін күштік 

микросұлбаларды құруға мүмкіндік береді: кілттің өзі, басқару сұлбасы жəне 
бақылау сұлбасы – бұл интеллектуалды сұлбалар деп аталатындар. [9]. 

Бұл электрондық кірпіштер қуатты өнеркəсіптік қондырғыларда, солай 
тұрмыстық электр құралдарында қолданылады. Екі мегаваттқа индукциялық 
пеш немесе екі киловаттқа үйге арналған буландырғыш бар -жəне жай түрлі 
қуатпен жұмыс істейтін екеуінде де жартылай өткізгіш күштік кілттері бар. 
Солай, күштік тиристорлар қуаты 1 МВА артық түрлендіргіштерде, тұрақты 
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Сурет 13 - Жартылай өткізгіштік жиілік түрлендіргіштер  

 
Дала MOSFET типіндегі кілттер мен IGBT-транзисторларды пайдалану  

жиілік түрлендіргіштерді  жобалауды жəне іске асыруды  жеңілдетеді жəне 
болашақта тиристорлардан, əсіресе қуаты аз аспаптардан, транзисторлардың 
пайдасына бас тартады деп болжауға болады.   

Электр жетектерін реверсиялау үшін бұрынғысынша тиристорлар 
қолданылады, ауыстырып қосудың қажеті жоқ токтың екі түрлі бағытын 
қамтамасыз ету үшін тиристорлы түрлендіргіштердің екі жиынтығы 
жеткілікті. Заманауи байланыссыз реверсивті іске қосқыштар осылай жұмыс 
істейді (14-сурет).  

 

 
Сурет 14 - Байланыссыз реверсивті іске қосқыштар. 

 
 
2.4.3 Электр жабдықтарды басқаруға арналған электрондық 

аспаптарды пайдалану   
 
Электрондық аспаптар параметрлерінің номиналды маңыздары оларды 

пайдаланудың белгілі бір жағдайларында ғана іске асырылуы мүмкін болады. 
Электрондық аспаптарды пайдалану ТТ талаптарына жəне электрондық 
аспаптарды қолдану жөніндегі стандарттар-басшылықтарға (жалпы ережелер) 
жəне аспаптардың нақты сыныбына арналған нұсқаулыққа сəйкес жүзеге 
асырылуы тиіс. 

Пайдалану процесінде қоршаған орта олардың параметрлері мен 
сипаттамаларын өзгерте отырып, электрондық аспаптарға күшті əсер етуі 
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мүмкін. Қоршаған ортаның əсері механикалық (діріл, соққы, үдеу жəне т.б.) 
жəне климаттық (температура, қысым, ылғал, атмосфералық ауа, радиация, 
химиялық белсенді заттардың булары жəне т. б.) əсерлермен анықталады. 
Көрсетілген əсер болған кезде аспаптардың қасиеттері мынадай негізгі 
параметрлермен сипатталады: механикалық тұрақтылықпен, беріктікпен, 
климаттық тұрақтылықпен, радиациялық тұрақтылықпен жəне басқалардың 
жанында. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Жерге тұйықтау дегеніміз не, ал нөлдеу деген не?  
2. Қолда бар əдебиетті пайдаланып, электр қондырғыларын жерге 

тұйықтау сұлбасын  құрыңыз. 
3. Жерге тұйықтаудың қандай түрлері қарастырылған? 
4. ЭОЕ  нормаларына келісімді жерлендіргіштің  кедергісі қандай 

болуы тиіс? 
5. Табиғи жерлендіргіштерге, солай жасанды жерлендіргіштерге не 

жатады? 
6.  Кернеудің жоқтығын тексеру қалау жүргізіледі?    
7. Қандай жағдайларда тасымалды жерлендіргіштер  қолданылады? 
8. Күштік электроника дегеніміз не? 
9. Күштік электронды аспаптарда қолданылатын күштік 

электрониканың элементтерін оқып, біздің болашақ үшін күштік 
электрониканың əлеуетіне талдау жасаңыз. 

 
 
2.5 № 2.1 Тəжірибелік жұмыс.  Қорғау жерге тұйықтау кедергісін 

өлшеу 
 
Жұмыстың мақсаты: электр тогының зақымдануынан қорғау 

құралдарын, кернеуі 1000 В дейінгі электр желілеріндегі қорғаныстық жерге 
тұйықтау кедергісін өлшеу аспаптары мен əдістерін зерттеу. 

Аспаптар жəне құралдар: мегомметр МС-08, топтық жерге 
қосқыштар, қосалқы жерге қосқыш, компенсациялық жерге қосқыш-зонд, 
қосқыш сымдар. 

Теориялық бөлім 
Токпен зақымданудан қорғаудың тиімді əдістерінің бірі қорғаныш 

жерге тұйықтауды қолдану болып табылады – электр қондырғыларының 
металл өткізбейтін бөліктерін жермен қосу [2]. 

Қорғаныстық жерге тұйықтаудың жұмыс істеу принципі электр 
потенциалының қауіпсіз шамасына дейін төмендеуден тұрады, соның 
салдарынан төтенше жағдай нəтижесінде электр қондырғыларының металл 
тоқ өткізбейтін бөліктері болуы мүмкін. Орнатылған бөліктің жерге қосылуы 
себебінен, қуат беріліп, жер жоғары өткізгіштік (төмен қарсыласу) 
байланысын қалыптастырады. Демек, электр тізбегіне параллель қосылған 
адамның денесі арқылы өтетін ток көзі оның өміріне қауіпті емес. 
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Комутациалық аппараттардың немесе оқшауламаның істен шығуына 
байланысты кернеу астында қалу қауіпі бар жəне адам немесе жануарлар 
жанасуы мүмкін ЭҚ барлық тоқ өткізбейтін метал бөліктері жерге 
тұйықталуы керек. [10]. 

Қауіпті жəне əсіресе қауіпті  бөлмелерде жерге тұйықтау айнымалы тоқ 
кернеуі 42 В кезінде жəне  тұрақты тоқ кернеу - 110 В-ден астам кезінде 
жүргізіледі; қауіпті емес бөлмелерде қатысынша 380 В и 440 В кезінде. 

Жерге тұйықтау жабдығының орналасуына қатысты қорғаныстық 
жерге тұйықтау сыртқа шығарылатын жəне контурлық болып бөлінеді. 
(сурет. 15).  

 

 
Сурет 15 – Жерлестіру құрылғыларының түрлері: а – сыртқа 

шығарылатын, б – контурлы; 1 – жерлестіргіш, 2 – электр жабдығы, 3 – 
жалғау сымдары 

  
Жасанды жерге тұйықтағыштар ретінде диаметрі 10 болат өзектер 

пайдаланылады...20 мм жəне ұзындығы 3...3 – 6,3 бұрыштық тең жақты 
профильдер; диаметрі 30 болат құбырлар...50 мм жəне ұзындығы 2,5 
мм...Сондай-ақ көлденең қимасының ауданы кемінде 100 мм2 болатын болат 
шиналар. Жерге тұйықтау құрылғылары 0,7...0,8 м тереңдікке топыраққа 
тігінен қағылады жəне өзара жерге тұйықтау өткізгішімен (Болат 
Шина)дəнекерлеу арқылы жалғанады Сыртқы жəне жер асты төсеу кезінде 
жерге тұйықтау өткізгіш ретінде қима ауданы 48 мм2 кем емес, үй – 
жайлардың ішінде қимасы 24 мм2 кем емес таспалы болат, сондай-ақ 
диаметрі 5...6 мм2 дөңгелек қималы болат қолданылады. 

Жерге тұйықтау жабдығы жекелеген өткізгіштердің көмегімен 
қорғаныстық жерге тұйықтау контурына параллель қосылады (рис. 16), 
которые крепятся к оборудованию при помощи сварки или болтового 
соединения,ол дəнекерлеудің немесе бұрандаманың көмегімен жабдыққа 
бекітілуі тиіс. 
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теңестіріледі. Бұл мақсат үшін потенциалдық тізбектің реостаты жəне 
ауыстырып-қосқыш қызмет етеді. Бұл құралдың үш өлшем шегі бар: 0...10 
Ом, 0...100 Ом 0...1000 Ом. Аспаптың клемма панелінде төрт шығыс 
қысқышы бар – екі ток үшін (I1 жəне I2) жəне екі кернеу үшін (Е1 жəне Е2). 
Қорғаныстық жерге тұйықтау кедергісін өлшеудің басқа əдісі үш өлшеу əдісі 
болып табылады, оның мəні электродтардың əр жұпындағы ток күші мен 
кернеуді өлшеуден тұрады. Сурет 18. Əрбір өлшемнің нəтижесі ток ағуына 
жерге тұйықтағыштар жұбының кедергісі болып табылады.  

 
Сурет 18 – Үш өлшеу əдісінің схемасы 

 
Осыдан кейін қорғаныстық жерге тұйықтау кедергісін мына формула 

бойынша анықтайды: 
 

ܴଵ ൌ
௎భ
ூభ
,			ܴଶ ൌ

௎మ
ூమ
,			ܴଷ ൌ

௎య
ூయ
			                                      (1) 

 

ܴ௫ ൌ
ோభାோమାோయ

ଶ
.                                                     (2) 

 
Жұмысты орындау тəртібі 
1. Мегаомметрдің конструкциясымен танысу, оны 17.суретте 

көрсетілген схема бойынша зерттелетін жерге қосуға қосу.  
2. Аспаптың реттеуін жүргізу, бұл үшін ауыстырып қосқышты "реттеу" 

күйіне орнату, содан кейін 90...120 айн/мин жиілікпен генератордың 
тұтқасын бір мезгілде айналдыру жəне реостат тұтқасын индикатордың 
жебесі аспаптың шкаласында қызыл сызықпен сəйкес келгенге дейін. 

3. Ауыстырып қосқышты "х өлшеу" күйіне ауыстыру жəне қорғау 
жерге тұйықтау кедергісін өлшеуді жүргізу. 

4. Өлшеуді х = 0,1 немесе х = 0,01 ауыстырып қосқыш жағдайында 
анықтау. Өлшеу үш рет жүргізіледі, содан кейін орташа мəнді анықтау. 

5. Өлшеу нəтижелерін ЭҚЕ [6] нормативтік мəндерімен салыстыру, 
содан кейін жерге қосу құрылғысының электр қауіпсіздігі нормаларына 
сəйкестігі туралы қорытынды жасауға. 

6. Өлшеу жəне есептеу деректерін есеп беруге енгізу.  
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Бақылау сұрақтары 
1. Қорғаныстық жерге тұйықтау мақсаты неде?  
2. Қорғаныс жерге тұйықтау қалай құрастырылады?  
3. Электр қондырғыларының айнымалы тогының қандай кернеуінде 

электр қондырғыларының сыртқы қаптамалары қауіптілігі жоғары үй-
жайларда міндетті түрде жерге қосуға жатады? 

4. Электр қондырғыларының тұрақты тогының қандай кернеуінде 
электр қондырғыларының сыртқы қаптамалары қауіптілігі жоғары үй-
жайларда міндетті түрде жерге қосуға жатады? 

5.  Қорғаныс нөлдеудің əрекет ету принципі неде? 
6. Қандай электр желілерінде қорғаныс нөлденуі орындалады?  
7. Үш өлшеу əдісінің мəні неде?  
8. Қорғаныстық жерге тұйықтау жəне қорғаныстық нөлдеудің жұмыс 

істеу принципінде айырмашылық бар ма? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



38 

III-тарау Электр жетектің теориялық негіздері  
 
3.1-тақырып Электржетектерді автоматты басқару жүйесінің 

сипаттамасы жəне жіктелуі 
 
Электржетектерді автоматты басқару жүйелерін (ЭЖ АБЖ) негізгі 

белгілердің қатары бойынша жіктеуге болады: 
Басқару функцияларын автоматтандыру дəрежесі бойынша: 
- қолмен басқару жүйелері (оператор-адам басқару стратегиясын 

өңдейді жəне іске асырады); əдетте, бұл БО координаталарын реттегіштерсіз 
ЭЖ БЖ, мысалы, тұрпатты  релелік-контакторлық басқару панельдері 
негізінде көпір краны электр жетектерінің релелік-контакторлық басқару 
жүйелері (РКБЖ); ЭЖ басқару уақыт , қозғалтқыштың зəкір тоғы (статор), 
қозғалтқыштың э. қ. к. (кернеу) функциясында жəне т. б. параметрлік түрде 
жүзеге асырылады; 

- автоматтандырылған басқару жүйелері (адам-машиналық ЭЖ БЖ); 
оператор-адам ЭЖ басқару процесінің тапсырмасын (параметрлер 
белгілеулерін) орнатады жəне түзетеді, ал ЭЖ БЖ (микропроцессорлық 
контроллерлердің негізінде ұқсас немесе цифрлық) берілген əсерлерді кейбір 
мағынада оңтайлы өңдеуді жүзеге асырады; 

- ЭЖ БЖ автоматты басқару жүйелері (адамның қатысуынсыз); бұл 
жағдайда басқарудың ұқсас немесе микропроцессорлық басқару құралдары 
функцияларды жəне басқарудың оңтайлы тапсырмаларын 
(тағайындамаларын) тұжырымдауды жəне  технологиялық процесті 
басқаруды өзіне алады; оператор осындай ЭЖ БЖ немесе ТП АБЖ жүйелік 
менеджердің функцияларын орындайды жəне технологиялық процесс 
барысында тек штаттан тыс жағдайларда ғана араласады. 

ЭЖ БЖ процестердің өту сипаты жəне тиісті, математикалық 
сипаттаманың нысаны бойынша: 

- үздіксіз (ұқсас) ЭЖ БЖ; 
- дискретті (релелік, импульстік, цифрлық) ЭЖ БЖ; 
-дискретті-үздіксіз, соның ішінде цифрлық-ұқсас ЭЖ БЖ. 
ЭЖ БЖ-де елеулі бейсызықтығының болуы бойынша: 
- сызықтық (сызықтанған) ЭЖ БЖ; 
- бейсызық ЭЖ БЖП. 
Кері байланыстардың типі бойынша: 
- алшақ тұрған (кері байланыссыз) ЭЖ БЖ; 
- тұйықталған ЭЖ БЖ: 
- реттеу қатесі бойынша (тапсырылған маңызынан шығыс 

координаттары ауытқуы бойынша реттеумен); 
- БО жай-күйінің векторы бойынша (толық немесе редукцияланған); 
- БО қоздырғыш əсерлерінің векторы бойынша (қозу бойынша 

реттеумен); 
- жай-күйі векторлары жəне қоздырғыш əсерлер бойынша тұйықталған 

(аралас басқарумен). 
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Басқару қағидасы бойынша (басқару міндеттерінің сипаты): 
- БО қандай да бір координаттарын тұрақтандыру жүйесі; 
- бағдарламалық басқару жүйелері; 
- қозғалыстарды жаңғыртудың  қадағалаушы жүйелері мен жүйелері. 
Басқару арналарының саны мен байланыстылығы бойынша: 
- бір өлшемді ЭЖ БЖ (скалярлық басқарумен); 
- басқарудың автономды (өзара байланысты емес) арналарымен көп 

өлшемді ЭЖ БЖ (қосалқы векторлық  басқарумен); 
- көп өлшемді көп байланысты ЭЖ БЖ (векторлық басқарумен). 
ЭЖ БЖ бұл жіктеу белгісі электр қозғалтқыштары мен БО 

механикалық жүйесінің өзара іс-қимылының сипаты  анықталады. Бұл ретте 
электржетектің (ЭЖ) 3 типі ажыратылады: жеке, топтық жəне өзара 
байланысты ЭЖ. 

Жеке ЭЖ кезінде БО, мысалы токарлық білдектің сүмбі мен 
суппортының немесе өнеркəсіптік роботтың кинематикалық буындарының  
əрбір қозғалысы жеке электр қозғалтқышпен жүзеге асырылады, яғни ЭЖ 
БЖ автономды болып табылады жəне бір өлшемді ЭЖ БЖ жиынтығы ретінде 
қарастырылуы мүмкін. Басқару арналарының өзара əсерімен елемеу 
мүмкіндігі теориялық тұрғыда негізделуі тиіс жəне əдетте, қозғалыстың 
кинематикалық айрығымен қамтамасыз етіледі.  ЭЖ осындай типінің 
дамуындағы негізгі үрдістердің бірі қозғалыс көзінің (электр 
қозғалтқышының) мотор-редукторларды (мысалы, манипулятор-роботтардың 
кинематикалық жұптарының бөлшектерінде) қолдану, ақырын жүрісті электр 
қозғалтқышы білігінің атқару механизмінің білігімен тікелей қосылуы, 
сызықтық электр жетектерін қолдану есебі арқылы атқарушы органға 
жақындауы болып табылады. 

Топтық ЭЖ кезінде механикалық берілістердің көмегімен БО 
механикалық қосымша жүйелерінің талап етілетін қозғалысын қамтамасыз 
ететін бір электрқозғалтқышы қолданылады. Мұндай ЭЖ БЖ скалярлық 
басқарумен бір өлшемді ретінде қарастырылуы мүмкін, алайда күрделі 
кинематикалық сұлбаны қолдануды талап етеді жəне əдетте, бейсызық АБЖ 
сыныбына жатады, бұл олардың синтезін қиындатады. 

Бір-бірімен байланысқан ЭЖ кезінде бірнеше электр қозғалтқыштар бір 
атқару механизмінің қозғалысын іске асырады, мысалы, сандық 
бағдарламалық басқарылатын білдек үстелінің контурлық өңдеу кезінде 2-ші 
ортогоналды бағыттарда қозғалысы немесе манипулятор-роботы ұстауының 
күрделі қозғалысын іске асырады. Мұндай ЭЖ БЖ векторлық басқарылатын 
көп өлшемді көп байланысты АБЖ жатады. Мұндай ЭЖ БЖ синтездеу рəсімі 
ең күрделі болып табылады. 

 
Берілген энергияны түрлендіру тəсілі бойынша: 
- Күштік түрлендіргішсіз ЭЖ БЖ (электрқозғалтқышты өндірістік 

электр желісіне  тікелей коммутациялаумен); 
- Энергияның күштік түрлендіргішімен ЭЖ БЖ (электр машиналық, 

тиристорлық, транзисторлық жəне т. б.). 
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Реттелетін жергілікті координатаның типі бойынша: 
- механизмнің сызықтық немесе бұрыштық жылдамдығын немесе 

механикалық қосымша жүйелері жылдамдығының арақатынасын реттеу 
жүйесі; 

- механизмнің жұмыс органының сызықтық немесе бұрыштық орнын 
ауыстыруды реттеу жүйесі; 

- механизм білігіне жүктемені реттеу жүйесі; 
- жіптің, жайманың, таспаның, сымдардың жəне т. б. керілуін реттеу 

жүйесі; 
- температураны, қысымды, шығысты, деңгейді жəне басқа да 

технологиялық координаттарды реттеу жүйесі.  
Басқару құрылғысында қолданылатын реттегіштердің типі 

бойынша: 
- "кіру-шығу" сыныбының реттегіштерімен”; 
- жағдайды реттегіштермен. 
Басқару құрылғысының элементтік базасының типі бойынша: 
- интегралды орындаудағы операциялық күшейткіштердің негізінде; 
- кіші жəне орта интеграциялау дəрежедегі  логикалық (комбинациялық 

жəне жүйелік) интегралдық микросхемалардың негізінде; 
-УБСР-АИ, УБСР-ДИ жəне т. б. типті реттегіштердің біріздендірілген 

блоктық жүйелерінің негізінде; 
-БИС микропроцессорлық жиынтықтарының, өнеркəсіптік микро-ЭЕМ, 

микропроцессорлық контроллерлердің, техникалық басқару құралдарының 
микропроцессорлық кешендерінің жəне т. б. негізінде.  

Технологиялық процестерді басқарудың күрделі автоматтандырылған 
жүйелері (ТП АБЖ) ЭЖ БЖ негізінде функционалдық-құрылымдық белгілері 
бойынша (орталықтандырылған жəне бөлінген, жергілікті бір деңгейлі жəне 
иерархиялық көп деңгейлі жəне т.б.) жіктеледі. 

 
 
3.2-тақырып Электр жетектегі статикалық жəне динамикалық 

сəттерді есептеу жəне оларды бір айналу өсіне келтіру  
 
Пайдалы жұмыс істеген кезде АМ атқарушы механизмнің жұмыс 

органы БҚ беру құрылғысы арқылы  қозғалтқышының роторынан ҚР 
механикалық энергия алады. Мұндай механизмнің кинематикалық схемасы 
15-суретте келтірілген. 

15-суретте мынадай белгілер қабылданды: 
РД - қозғалтқыш роторы; 
БҚ - беру құрылғысы; 
АМЖО - Атқарушы механизмнің жұмыс органы; 
М, ω - қозғалтқыштың айналу сəті мен жылдамдығы; 
Мс- қозғалтқыштың білігіне келтірілген кедергі сəті; 
Мро, ωро, – атқарушы механизмнің жұмыс органының айналу сəті мен 

жылдамдығы; 
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Jд- қозғалтқыштың инерция сəті; 
 Jм1, Jм2 - жалғастырушы муфталардың инерция сəттері; 
 J1, J2- тегершік пен дөңгелектің инерция сəттері; 
 Jро - атқарушы механизмнің жұмыс органының инерция сəті. 
 

 
Сурет 19 - Электр жетектің механикалық бөлігі 

 
Редуктор шығыс білігінің айналу жылдамдығын беріліс саны рет 

төмендетеді : 
 

݅п ൌ
ω

ωро
			 , Ом                                                         (3) 

 
Атқарушы механизмнің жұмыс органынан электр қозғалтқыштың 

білігіне кедергі сəтін келтіру қағидасы қозғалтқыш білігіне жəне жұмыс 
органының білігіне қуаттардың теңдігі болып табылады[12]. 

Атқарушы механизмнің жұмыс органының механикалық қуаты 
өрнекпен анықталады: 

 
Рро ൌ Мро ൉ ωро	                                             (4) 

 
Беріліс құрылғысындағы қуат шығынын есепке ала отырып, реактивті 

жүктеме кезінде электр қозғалтқышының білігіндегі механикалық қуат: 
 

Р ൌ Мс ൉ ω ൉ ηп	,	                                                                       (5) 
 

мұнда ηп– беру құрылғысының ПƏК. 
(5) жəне (4) теңдеулердің оң бөліктерін теңестіріп, аламыз: 
 

Мс ൉ ω ൉ ηп ൌ Мро 	 ൉ ωро                                                            (6) 
Мс қатысты шешеміз (6), (3) ескере отырып, атқару механизмінің 

реактивті жүктемесі кезінде кедергі сəті үшін өрнек табамыз: 
 

Мс ൌ Мро
Мро

݅п ൉ ηп
൘                                           (7) 

Белсенді жүктеме кезінде қуат ағыны механизмнен 
электрқозғалтқышқа бағытталған. Электрқозғалтқыштың білігіндегі 
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механикалық қуаты беріліс құрылғысындағы қуат шығынын есепке ала 
отырып, өрнекпен анықталады: 

 

Pୡ ൌ
୑ౙ

η౤
                                                            (8) 

 
(8) жəне (4) теңдеулерінің оң бөліктерін теңестіре отырып, (3) есепке 

ала отырып, атқарушы механизмнің белсенді жүктемесі жəне төртінші 
квадрантта электр жетектің жұмысы кезінде қозғалтқыштың білігіне 
келтірілген кедергі сəті үшін өрнек аламыз: 

 

௖ܯ ൌ
ெ೛೚∙ఎ೙
௜೙

                                                    (9) 

 
(7) жəне (9) теңдеулерді талдау өндірістік механизмнің 

кинематикасындағы белсенді жүктеме кезіндегі шығындарды есепке алу 
кезінде  жүкті көтеру жəне түсіру кезіндегі кедергі сəті əртүрлі болатынын 
көрсетеді. 

Инерция сəттерін бір айналу өсіне келтіру 
Ауыспалы процестерді есептеуді ықшамдау үшін,  Jд, Jм1 J1, J2, Jм2, Jро 

инерциясының бөлінген сəттеріне ие  электр жетегі JƩинерциясының 
баламалы сəтімен бір массалық жүйеге əкелінеді. Инерция  сəтіне ие электр 
жетектің баламалы бір массалық жүйесі (20-сурет) ω электр 
қозғалтқышының жылдамдығымен айналады. 

 

 
Сурет 20 - Электржетектің баламалы бір массалық жүйесі 
 
Инерция сəттерін бір айналу өсіне келтіру инерцияныңбөлінген 

сəттерімен бастапқы көп массалық жүйенің жəне  JƩ инерцияның баламалы 
сəтімен бір массалық жүйесінің кинетикалық энергиясын сақтау 
қағидасының негізінде жүргізіледі: 

Σܬ
ωଶ

2
ൌ дܬ

ωଶ

2
൅ мଵܬ

ωଶ

2
൅ ଵܬ

ωଶ

2
൅ ଶܬ

ω௣௢
ଶ

2
൅ мଶܬ

ω௣௢
ଶ

2
൅ ௣௢ܬ

ω௣௢
ଶ

2
 

(10) 

Теңдеудің (10) оң жəне сол бөліктерін 
ωమ

ଶ
 бөлеміз, аламыз :: 

 

Σܬ ൌ дܬ ൅ мଵܬ ൅ ଵܬ ൅ ଶܬ
ω೛೚
మ

ଶ
൅ мଶܬ

ω೛೚
మ

ଶ
൅ ௣௢ܬ

ω೛೚
మ

ଶ
                               (11) 

 
немесе (10) есепке ала отырып, түрлендіруден кейін: 
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Σܬ ൌ дܬ ൅ мଵܬ ൅ ଵܬ ൅
௃మା௃мమା௃೛೚

௜೙
మ 	                                       (12) 

 
Көптеген практикалық есептерде жалғастырғыш ܬмଵ  пен редуктор 

тегершіктері ܬଵ  инерциясының сəттері коэффициентпен есептеледі ݇௡௬ ൌ
1,05 ൊ 1,3, жəне оның үлкен мəндері аз қуатты электр жетектеріне жатады. 
Бұл жағдайда көп сатылы редукторларда аралық дөңгелектер мен 
тегершіктер инерциясының сəтін, əдетте, елемейді: 

 

Σܬ ൌ ݇௡௬ ∙ дܬ ൅
௃మା௃мమା௃೛೚	

௜೙
మ                                     (13) 

 
 
3.3-тақырып Электржетектің қозғалыс теңдеуі 

 
Электр жетектің теориясындағы бір массалық механикалық жүйенің 

қозғалыс теңдеуі электр жетектің қозғалыс теңдеуінің атауын алды. 
Жазбаның жалпы нысанында оның мынадай түрі бар: 
 

േܯ േܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
 ,                                                  (14) 

 

мұнда 
ௗఠ

ௗ௧
– бір массалық жүйенің бұрыштық үдеуі. 

Қозғалыс теңдеуінде " + "  М немесе Мс бағыты  ω айналу 
жылдамдығының бағытына сəйкес келген жағдайда, ал " – " белгісі, олар 
қарама-қарсы бағытталған кезде қойылады. 

М алдындағы "+" белгісі электр жетегінің қозғалтқыш жұмыс режиміне 
сəйкес келеді: қозғалтқыш электр энергиясын (ЭЭ) механикалық энергияға 
(МЭ) түрлендіреді, Майналмалы сəтті дамытады жəне бір массалық жүйені 
айналмалы сəттің бағытында айналдырады. 

М алдындағы "–" белгісі электрлік тежеу режиміне сəйкес келеді. 
Жұмыс істеп тұрған электр жетегін осы режимге ауыстыру үшін, оны қосу 
схемасы немесе оның параметрлері М айналмалы сəттің қарама-қарсы 
бағытына өзгеретіндей өзгереді, өйткені айналу бағыты инерциялық 
күштердің əсерінен сақталады, қозғалтқыштың айналмалы сəті бір массалық 
жүйенің қозғалысын тежей бастайды. Қозғалтқыш генераторлық жұмыс 
режиміне өтеді. Ол айналудың жылдамдығын төмендетіп,  жетектің 
механикалық бөлігінде запасталған МЭ алады жəне оны ЭЭ түрлендіреді не  
ЭЭ желіге қайтарады, не ол қозғалтқыштың қызуына жұмсалады.[13]. 

Мс алдындағы "+" белгісі Мсайналуына ықпал ететінін айтады. 
"–" Белгісі кедергі келтіретінін білдіреді.  
Барлық кедергі сəттерін екі санатқа бөлуге болады: 1 - реактивті  Мс; 2 - 

белсенді немесе əлеуетті  Мс. 
Бірінші санатқа  олардың пайда болуы үйкелісті жеңу қажеттілігімен 

байланысты қарсылық сəттері кіреді. Олар электр жетектің қозғалысына 
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əрдайым кедергі келтіреді жəне айналу бағыты өзгерген кезде өз белгісін 
өзгертеді. 

Екінші санатқа ауырлық күшінен, сондай-ақ серпімді денелердің 
созылуынан, сығылуынан немесе бұралуынан сəттер кіреді. Олар 
кинематикалық схеманың жеке элементтерінің əлеуетті энергиясының 
өзгеруіне байланысты. Сондықтан олар айналудың бағытын өзгерткен кезде 
өз белгісін өзгертпей, қозғалысқа кедергі келтіруі де, ықпал етуі де мүмкін. 

Қозғалыс теңдеуінің оң бөлігі Мд  динамикалық сəті деп аталады жəне 

өтпелі режимдер кезінде ғана көрінеді.  Мд>0 жəне 
ௗఠ

ௗ௧
൐ 0, яғни жетектің 

механикалық бөлігін жылдамдату орын алады. Мд<0 жəне 
ௗఠ

ௗ௧
൏ 0 кезінде 

баяулау орын алады. М = Мс, Мд = 0 жəне яғни бұл жағдайда жетек 
орнатылған режимде жұмыс істейді, яғни механикалық бөлігі тұрақты 
жылдамдықпен айналады. 

Көтергіш жүкарба электр жетегінің мысалында электржетектің 
қозғалыс теңдеуін жазудың барлық төрт нысанын қарастыруға болады. 

Бірінші жағдайда электр жетегі жүкті көтеру бағытында қосылған. 
Қозғалтқыш қозғалыс режимінде жұмыс істейді. Ілгекке ілінген жүк айналуға 
кедергі келтіретін кедергі сəтін жасайды. Сонда қозғалыс теңдеуінің мынадай 
түрі болады: 

 

ܯ+ െܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                    (15) 

 
Екінші жағдайда жүкті көтеру соңында қозғалтқыш электрлік тежеу 

режиміне ауыстырылады жəне кедергі сəті сияқты, оның сəті айналуға 
кедергі болады. Бұл жағдайда қозғалыс теңдеуінің мынадай түрі болады: 

 

െܯ െܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                     (16) 

 
Үшінші жағдайда электр жетегі жүкті түсіру бағытында қосылған, 

яғни қозғалтқыш қозғалтқыш режимінде жұмыс істейді. Көтерілген жүкпен 
жасалатын кедергінің сəті белсенді болғандықтан, жүкті түсіру кезінде ол 
кедергі жасамайды, айналуға ықпал етеді. Қозғалыс теңдеуінің мынадай түрі 
бар: 

 

൅ܯ ൅ܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                   (17) 

 
Төртінші жағдайда жүкті түсірудің соңында қозғалтқыш қайтадан 

электрлік тежеу режиміне ауыстырылады,ал кедергі сəті қозғалтқышты 
түсіру бағытында айналдыруды жалғастырады. Бұл жағдайда қозғалыс 
теңдеуінің мынадай түрі болады: 

െܯ ൅ܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                 (18) 
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Үдету немесе баяулату кезінде электр жетек өтпелі режимде жұмыс 
істейді, оның түрі Мд динамикалық сəттің өзгеру заңымен толық анықталады. 
Соңғы, М айналмалы сəтінің жəне Мс кедергі сəтінің функциясы бола 
отырып, технологиялық машинаның (ТМ) жылдамдығына, уақытына немесе 
жұмыс органының жағдайына байланысты болуы мүмкін. 

Өтпелі режимді зерттеу кезінде  М(t), ω(t) тəуелділіктерді, сондай-ақ  
өтпелі режимнің ұзақтығын табады. Соңғысы ерекше қызығушылық 
тудырады, өйткені үдету немесе баяулату уақыты механизмнің өнімділігіне 
айтарлықтай əсер етуі мүмкін. 

Электр жетектің өтпелі режімдегі жұмыс уақытын анықтау электр 
жетектің қозғалыс теңдеуін интегралдауға негізделген. 

Жетектің үдеуі орын алған кезде іске қосу режимі үшін электр жетектің 
қозғалыс теңдеуіінің мынадай түрі болады: 

 

൅ܯ െܯ௖ ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                (19) 

 
Теңдеулердің айнымалы шамаларын бөліп, аламыз: 
 

ݐ݀ ൌ ܬ
ௗఠ

ெିெ೎
                                                      (20) 

 
Сонда ω1 до ω2, t1,2 жылдамдықты көбейту үшін қажет уақытты соңғы 

теңдеуді интегралдап табуға болады: 
 

t1,2=׬ ܬ
ௗఠ

ெିெ೎

ఠమ

ఠభ
                                                (21) 

 
Бұл интегралды шешу үшін, қозғалтқыш пен механизм сəттерінің 

жылдамдықтан тəуелділігін білу қажет. Ω=f(М) жəне ω=f(Мс) мұндай 
тəуелділіктер тиісті қозғалтқыштың жəне ТМ механикалық сипаттамалары 
деп аталады. 

Барлық ТМ механикалық сипаттамасын төрт санатқа бөлуге болады: 1- 
Мсшамасы жылдамдыққа байланысты емес. Мұндай сипаттамаға көтергіш 
механизмдер, қозғалатын материалдың тұрақты массасы бар конвейерлер, 
сондай – ақ кедергінің негізгі сəті үйкеліс сəті болып табылатын барлық 
механизмдер ие; 2 - жылдамдықтың өсуімен Мс  сызықтық өседі. Мұндай 
сипаттаманың тəуелсіз қозуы бар тұрақты тоқ генераторы болады; 3 – 
жүктеменің өсуімен Мсбейсызық өседі. Мұндай сипаттаманың желдеткіші, 
кеменің ескіш бұрандасы, ортадан тепкіш сорғысы бар; 4 – жылдамдықтың 
өсуіменМс   бейсызық жойылады. Мұндай сипаттамаға кейбір металл кесетін 
білдектер ие. 

Қозғалтқыштардың механикалық сипаттамалары бұдан əрі егжей-
тегжейлі қаралатын болады. Алайда, егер қозғалтқышты іске қосу сəті 
бойынша кері байланысы бар жүйеде жүргізілсе, онда қозғалтқыштың сəті 
жылдамдыққа байланысты емес. 
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М жəне Мсжылдамдыққа тəуелді емес шамаларды қабылдап, 
интегралды шешудің қарапайым жағдайын аламыз. T1,2 екпін уақытының 
шамасы мынаған тең болады: 

 
ଵ,ଶݐ	 ൌ ܬ

మିభ
ெିெ௖

                                                            (22) 

 
Жетектің үдеуі орын алған кезде электрлік тежеу режимі үшін қозғалыс 

теңдеуінің мынадай түрі болады: 
 

െМെ 	Мс ൌ ܬ ൉ ߱	 , Ом                                         (23)                    
 

Айнымалы шамаларын бөліп, аламыз: 
 

	ݐ݀ ൌ ܬ
ௗ

ିሺெାெ௖ሻ
                                                     (24) 

 
Жылдамдықты ω2 бастап ω1 t2,1 дейін азайту үшін қажет уақыт мынаған 

тең болады: 

ଵ,ଶݐ 	ൌ ׬
ௗ

ିሺெାெ௖ሻ

భ
మ

                                                  (25) 

 
З Интегралдау шектерінің орындарын ауыстырып, интегралды өрнектің 

"–" белігісін алып тастауға болады. Аламыз: 
 

ଵ,ଶݐ 	ൌ ׬
ௗ

ሺெାெ௖ሻ

భ
మ

                                                    (26) 

 
М=constкезінде, Мс=const тежеу уақыты мынаған тең болады: 

 
ଵ,ଶݐ 	ൌ ܬ

భିమ
ெିெ௖

                                                  (27) 

 
Егер М жəне Мс шамалары жылдамдыққа күрделі тəуелді болса, онда 

қозғалыс теңдеуі аналитикалық тұрғыда шешілмейді. Жуық шешім əдістерін 
пайдалану қажет. 

 
 

3.4-тақырып Ауыспалы тоқ қозғалтқыштарының қозғалтқыш 
жəне тежегіш режимдеріндегі сипаттамаларын анықтау 

 
Механикалық сипаттан көрініп тұрғандай (17-сурет), асинхронды 

қозғалтқыш тұрақты тоқ қозғалтқышы сияқты, сол режимдерде жұмыс істей 
алады. S−M жазықтығының бірінші жəне үшінші квадранттарында 
қозғалтқыш жұмыс режимі, ал екінші жəне төртінші квадранттарда тежеу 
режимі қамтамасыз етіледі [13]. 
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Сурет 21 - Асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы 
 
Асинхронды қозғалтқыш мынадай тежеу режимінде жұмыс істей алады: 

рекуперативті тежелу, қарсы қосылу жəне динамикалық режимінде.  
Асинхронды қозғалтқыштың рекуперативті тежелуі 
Рекуперативті тежелу режимі асинхронды қозғалтқыш роторының 

жылдамдығы синхрондыны асып кеткен жағдайда жүзеге асырылады.  
Рекуперативті тежелу режимі іс жүзінде полюстерді ауыстырып 

қосатын қозғалтқыштар үшін жəне жүк көтергіш машиналардың 
жетектерінде (көтергіштер, экскаваторлар жəне т.б.) қолданылады.  

Сəт белгісінің өзгеруі салдарынан генераторлық режимге ауысқан 
кезде, ротор тогының белсенді құрамдас белгісін өзгертеді. Бұл жағдайда 
асинхронды қозғалтқыш желіге белсенді қуатты (энергияны) береді жəне 
желіден қозу үшін қажетті реактивті қуатты (энергияны) тұтынады. Мұндай 
режим, мысалы, 18 а-суретте көрсетілгендей, жоғарыдан төменгі 
жылдамдыққа қос жылдамдықты   қозғалтқышты тежеу (ауысу) кезінде 
туындайды.  

Бастапқы қалыпта қозғалтқыш ωуст1 жылдамдығымен айналып, 1 
сипаттамада жəне а нүктесінде жұмыс істеді деп болжаймыз. Полюстер 
жұптарының саны көбейген кезде қозғалтқыш 2 сипаттамаға ауысады, оның 
бс учаскесі желіге энергияны рекуперациялаумен тежелуге сəйкес келеді.  

Тежелудің осы түрі де асинхронды қозғалтқыш тоқтаған кезде немесе 
сипаттамадан сипаттамаға ауысқан кезде жиілікті түрлендіргіш – қозғалтқыш 
жүйесінде іске асырылуы мүмкін болады. Ол үшін шығыс кернеуінің 
жиілігін,  ал сонымен ωо = 2πf / p синхронды жылдамдықты  азайту жүзеге 
асырылады.  
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Сурет 22 - Қосудың негізгі схемасында асинхронды қозғалтқыштың 

тежелуі: а) энергияны желіге рекуперациялаумен; б) қарсы қосумен 
 
Механикалық инерция күшіне қарай ω қозғалтқыштың ағымдағы 

жылдамдығы ωо синхронды жылдамдығына қарағанда баяу өзгереді жəне 
магнит өрісінің жылдамдығынан үнемі жоғары болады. Оның есебі арқылы 
желіге энергия беретін тежелу режимі пайда болады.  

Сонымен қатар, рекуперативті тежелу жүк көтергіш машиналардың 
электр жетегінде жүктерді түсіру кезінде де іске асырылуы мүмкін болады. 
Ол үшін қозғалтқыш жүкті түсіру бағытында қосылады (22 б- суретінің 2 
сипаттамасы).  

Тежелу аяқталғаннан кейін ол ωуст2жылдамдығымен нүктеде жұмыс 
істейтін болады. Бұл ретте желіге энергия бере отырып, жүкті түсіру процесі 
жүзеге асырылады.  

Асинхронды электр қозғалтқышты қарсы қосумен тежеу 
Асинхронды қозғалтқышты кері қосумен тежелу режиміне ауыстыру 

екі жолмен орындалуы мүмкін. Олардың бірі қуаттандырушы 
электрқозғалтқыштың екі фазасының кезектесуінің өзгеруіне байланысты.  

Мысалы, қозғалтқыш АВС кернеу фазалары кезектескен кезде1 
сипаттамада жұмыс істейді (22 б-сурет) . Онда екі фазаны ауыстырып қосу 
кезінде (мысалы, В жəне С) ол 2 сипаттамаға ауысады, оның аб учаскесі 
қарсы қосудың тежелуіне сəйкес келеді [13]. 

Кері қосылу кезінде асинхронды қозғалтқыштың сырғуы S = 2-ден S = 
1-ге дейін өзгеретін жағдайға назар аударайық.  

Бұл ретте ротор өріс қозғалысының бағытына қарсы айналады жəне 
үнемі баяулайды. Жылдамдық нөлге дейін түссе, қозғалтқыш желіден 
ажыратылуы тиіс, əйтпесе ол қозғалтқыш режиміне өтуі мүмкін, жəне оның 
роторы алдыңғы бағытқа кері бағытта айналатын болады.  

Қозғалтқыш орамындағы токтың кері қосылуымен тежелуі кезінде  
тиісті номиналды тоқтар 7-8 есе асуы мүмкін. Қозғалтқыштың қуат 
коэффициенті айтарлықтай азаяды. Бұл жағдайда ПƏК туралы айтуға тура 
келмейді, себебі электр энергиясына түрленетін механикалық энергиясы мен 
желіден тұтынылатын энергия ротордың белсенді кедергісінде шашырайды 
жəне бұл жағдайда пайдалы қолданылатын энергия жоқ.  
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Қысқа тұйықталған қозғалтқыштар қысқа мерзімді тоқ бойынша қайта 
жүктелуі тиіс. Расында, токты ығыстыру құбылысының салдары (S > 1) 
кезінде оларда ротордың белсенді кедергісі айтарлықтай өседі. Бұл сəттің 
азаюына жəне көбеюіне əкеледі.  

Фазалық роторы бар қозғалтқыштарды тежеу тиімділігін арттыру 
мақсатында олардың роторларының тізбегінде қосымша кедергілер енгізіледі, 
ол  орамдардағы тоқтарды шектеуге жəне сəтті көбейтуге мүмкіндік береді.  

Кері қосумен тежелудің басқа жолы, мысалы, жүк көтергіш механизмі 
қозғалтқышының білігінде жасалатын жүктеме сəтінің белсенді сипаты 
кезінде пайдаланылуы мүмкін болады.   

Мысалы, жүкті түсіруді асинхронды қозғалтқыштың көмегімен тежеуді 
қамтамасыз ете отырып жүзеге асыру қажет. Бұл үшін қозғалтқыш ротордың 
тізбегіне қосымша резисторды (кедергіні) қосу жолымен жасанды 
сипаттамаға (22-суретте тура 3) ауыстырылады.   

Қозғалтқыштың Мп іске қосу сəтінің Мс жүктеме сəтінің артуы жəне 
оның белсенді сипатының салдарынан жүк ωуст2 - белгіленген 
жылдамдықпен түсірілуі мүмкін. Бұл режимде асинхронды қозғалтқыштың 
сырғуын тежеу S = 1-ден S = 2-ге дейін өзгеруі мүмкін.  

Асинхронды қозғалтқыштың динамикалық тежелуі 
Статор орамының динамикалық тежелуі үшін, қозғалтқыш ауыспалы 

тоө желісінен ажыратылады жəне бұл 23-суретте көрсетілгендей тұрақты тоқ 
көзіне қосылады. Бұл ретте ротордың орамы қысқартылуы  мүмкін немесе 
оның тізбегіне  R2д кедергісі бар қосымша резисторлар қосылады.  

Мəні 2 резистормен реттелуі мүмкін Іп тұрақты тоғы статор орамдары 
бойынша өтеді жəне статорға қатысты қозғалмайтын магнит өрісін жасайды. 
Ротор айналғанда оның жиілігі жылдамдыққа пропорционалды ЭҚК болады. 
Бұл ЭҚК, өз кезегінде, ротор орамының тұйықталған контурында тоқтың 
пайда болуын тудырады, ол магнитті ағын жасайды, сондай-ақ статорға 
қатысты қозғалмайтын. 

 
Сурет 23 - Асинхронды қозғалтқыштың динамикалық тежелу схемасы 

(а) жəне статордың орамдарын қосу схемасы (б) 
 

Ротор тоғының асинхронды қозғалтқыштың қорытқы магнит өрісімен 
өзара əрекеттесуі тежеуіш сəтін жасайды, оның есебінен тежелу əсеріне қол 
жеткізіледі. Бұл жағдайда қозғалтқыш электр жетегінің жəне жұмыс 
машинасының қозғалатын бөліктерінің кинетикалық энергиясын ротор 
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тізбегінде жылу түрінде шашырайтын электр энергиясына түрлендіріп, 
ауыспалы тоқ желісіне қарамастан генератор режимінде жұмыс істейді. 

23 б-суретте динамикалық тежелу кезінде статор орамдарын қосудың 
ең көп таралған схемасы көрсетілген. Бұл режимде қозғалтқышты қоздыру 
жүйесі симметриялық емес болып табылады.  

Динамикалық тежеу режимінде асинхронды қозғалтқыштың жұмысына 
талдау жүргізу үшін қозудың симметриялы емес жүйесін симметриялы 
алмастырады. Осы мақсатта статор Iптұрақты тоқ емес, ал тұрақты тоқ 
сияқты, МҚК (магитті қозғаушы күш) жасайтын кейбір баламалы үш фазалы 
ауыспалы тоқпен қуаттану жорамалын қабылдайды. 

 
 
3.5-тақырып Тұрақты жəне айнымалы тоқ электр жетектерінің 

жылдамдығын реттеу тəсілдері 
 
Олардың негізіне электр қозғалтқыштардың қуат тізбектеріндегі 

немесе электр машиналардың өздеріндегі сол бір параметрлердің өзгеруі 
қалай да салынған: индуктивті жəне белсенді кедергілер, орамдар мен 
полюстер айналымдарының саны жəне т.б. 

Тұрақты тоқ машинасының айналу жылдамдығы өрнегінің мынадай 
түрі бар: 

 

݊	 ൌ
௎ିூ௥

௖೐	Ф
                                                     (28) 

 
Формуладан электр машинасының айналу жылдамдығын мəжбүрлеп 

өзгерту үшін жылдамдықты анықтайтын бір немесе бірнеше параметрлерге, 
атап айтқанда: 

 Зəкір тізбегіндегі кедергіні өзгерту арқылы айналу жылдамдығын 
реттеу (кернеуді өзгерту); 

 Машинаның магниттік ағынын өзгертумен əсер ету қажет екендігі 
көрініп тұр.  

Асинхронды электр қозғалтқыштар үшін жылдамдық өрнегінің 
мынадай түрі бар: 

 

݊	 ൌ
଺଴௙

	௣
(1-s)                                              (29) 

 
Сондықтан ол үшін мынадай реттеу əдістері қолданылады: 
 Статор мен ротор орамдарын мерзімді өшіру; 
 Ротордың белсенді кедергісін өзгерту; 
 Роторлық тізбектегі толық кедергінің өзгеруі; 
 Статорлық тізбектегі толық кедергінің өзгеруі; 
 Полюстер жұптарының санын ауыстырып қосу. 
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Басқарылатын энергия көзінен қуаттану кезіндегі реттеу 
Бұл санатқа арнайы генераторларды немесе  кең шектерінде электр 

қозғалтқышты қуаттандыратын кернеуді немесе тоқ жиілігін өзгерте алатын 
электр энергиясының машиналық жəне жартылай өткізгіштік 
түрлендіргіштерді қолдануға негізделген жылдамдықты реттеу əдістері 
жатады. [14]. Электр машиналық түрлендіргіштен қуаттану кезінде тұрақты 
тоқк машиналарына қолданылатын осы əдістердің санына жатады: 

 Генераторлардың үнсіз жəне қарсы қосылуы; 
 Көлденең өрісі бар генератор; 
 Тəуелсіз қозу генераторы; 
 Сыни өздігінен қозу генераторы; 
 Аралас немесе жүйелі қозу генераторы. 
Бірақ бұл кезеңде жоғарыда аталған əдістер ескірген болып табылады 

жəне тұрақты тоқ машиналарының қуаттануы жартылай өткізгіш  – диодты, 
тиристорлық, транзисторлық түрлендіргіштерден жүргізіледі. 

Асинхронды электр қозғалтқыштар үшін: 
 Айнымалы жиіліктегі энергия көзінен қуат (жиілік түрлендіргіші); 
 Электр машинасының екінші тізбегіне (асинхронды-тиристорлық 

каскад) қосымша ЭҚК енгізуді қамтамасыз ететін каскадты қондырғылар; 
 
 
3.6-тақырып Электр жетектегі өтпелі процестердің мəні 

 
Өтпелі процесс - жүйенің бір қалыптасқан жай-күйден басқа 

белгіленген жай-күйге ауысу процесі. Өтпелі процесс дифференциалдық 
теңдеулермен сипатталады. Дифференциалдық теңдеудің тəртібі жүйедегі 
энергия жинақтауыштардың санымен анықталады. Электр жетегінде энергия 
жинақтауыштары  болып табылады: қозғалатын массалар, эл машиналардың 
орамдары, механикалық бөліктің қатты деформацияланатын элементтері, 
мысалы біліктер. Математикалық сипатты оңайлату жəне теңдеулерді 
шешуді жеңілдету үшін жиі энергияның запасы аз элементтерді елемейді.[13]. 

Қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы кезіндегі механикалық 
өтпелі процесс. 

Орамадардың индуктивтілігін жəне механикалық беріліс 
элементтерінің серпінділігі елемейміз. Сонда өтпелі процестердегі жүйенің 
мінез-құлқы теңдеумен сипатталады: 

 

 Мдв െМс ൌ ܬ
ௗఠ

ௗ௧
                                                (30) 

 
ол қарастырылатын жағдайларда сызықтық болып табылады. 

Қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы екі тең құқылы теңдеулердің 
бірінің түрінде берілуі мүмкін: 
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߱ ൌ ߱଴ ቀ1 െ
ெ

Мк
ቁ																																								             (31) 

М ൌ Мк ቀ1 െ
ఠ

ఠబ
ቁ ,                                             (32) 

 
мұнда ω - идеалды бос жүрістің жылдамдығы, 
   Мк - қысқа тұйықталу сəті. 
Осы теңдеулердің екіншісін қозғалыс теңдеуіне қойып, аламыз: 
 

Мк െМк
ఠ

ఠబ
െМс ൌ ܬ

ௗఠ

ௗ௧
                                          (33) 

 
Мк бөлеміз жəне көбейтеміз: 
 

߱଴ െ ߱ െМс
ఠబ

Мк
ൌ ܬ

ఠబ

ெೖ
∙
ௗఠ

ௗ௧
                                       (34) 

 
Ескере отырып, аламыз: 

 

ଵ,ଶݐ 	ൌ ܿܯ
బ
ெೖ

ൌ ∆௖ܬ
బ
ெೖ

ௗ
ௗ௧
െ  ൌ ௖ܬ

బ
ெೖ
	ൌ ெܶ                      (35) 

 
Белгілейміз: - механикалық тұрақты уақыт 
Теңдеу шешімінің мынадай түрі бар: 
 

 ൌ ሺнач െ сሻ݁
ି

೟
೅೘ ൅ ௖                                       (36) 

 
Моментке дəл осылай: 

ܯ ൌ ሺܯ െܯсሻ݁
ି

೟
೅೘ ൅  ௖                                           (37)ܯ

 
Момент и скорость меняется по экспоненте. Теоретически 

экспоненциальный процесс длится бесконечно долго. Практически 
переходный процесс заканчивается за время. 

Механическая постоянная Тм, через параметры электропривода 
определится как: 

- тəуелсіз қозудың қозғалтқышы үшін: 
 

ெܶ ൌ 	ܬ
ோя

ሺСФሻమ
				                                                      (38) 

 
- асинхронды қозғалтқыш үшін: 

 

ெܶ ൌ 	ܬ
బ௦ೖோమ
ெಹ௥೛

 ,                                                      (39) 

 
мұнда R2 - ротор тізбегінің толық кедергісі 
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rр-ротор орамының кедергісі. 
Өтпелі процестердің ұзақтығын анықтау, мысалы, реостаттық іске қосу 

кезінде. Бар: 

߱кон ൌ ሺ߱нач െ ߱сሻ݁
ି

೟
೅н ൅ ߱с                                    (40) 

 

t= мܶln
ఠначିఠс
ఠконିఠс

ൌ мܶln
МначିМс
МконିМс

                                    (41) 

 
Тежеу уақытын есептеу кезінде бастапқы жылдамдық алдыңғы 

қозғалтқыш режимінің белгіленген жылдамдығына тең. Соңғы жылдамдық 
көптеген жағдайларда тежегіш сипаттамасының жалғасуының механизмнің 
механикалық сипаттамасымен қиылысу нүктесі ретінде анықталады. 

Бейсызықты өтпелі процестерді есептеу. 
Ортадан тепкіш желдеткішты қозғалысқа келтіретін асинхронды 

қозғалтқыштың КЗ іске қосу мысалында мəселені  қарастырайық . 
Сипаттамалар бейсызықтық болғандықтан, қозғалыс теңдеуі (30) 

талдамалы тұрғыда шешілуі мүмкін емес. Бұл жағдайда ол жуықтатылған 
сандық əдістермен шешіледі. Олардың ең қарапайымы Эйлер əдісі болып 
табылады. 

Графиктің сол жақ бөлігінде динамикалық сəттің қисық сызығын 
салайық Аралықты интервалдардың ерікті санына бөлеміз.  Көлемі аз болған 
кезде интервал шегіндегі динамикалық сəт тұрақты қабылдануы мүмкін 
болады.  Онда дифференциалдық теңдеулер (30) алгебралық теңдеумен 
ауыстырылуы мүмкін болады: 

 

Мдин ൌ ܬ
∆ఠ೔

∆௧೔
௜ݐ∆ ൌ ܬ

∆ఠ೔

Мдин
                                        (42) 

௡ݐ ൌ ∑ ଵݐ∆
௡
௜ୀଵ                                                (43) 

 
Өтпелі процестердегі энергия шығындары 
Өтпелі процестерде қозғалтқыш қосымша динамикалық сəтті 

дамытады, ол қозғалтқыш орамдарындағы шығындардың өсуіне əкеледі. 
Тəуелсіз қозудың қозғалтқышы үшін өтпелі процесінің уақытында 

шығындардың шамасы мына ретінде анықталады: 
 

Ап ൌ ׬ ∆ ௏ܲ݀ݐ
௧
଴                                               (44) 

 
Қозғалтқышты бос іске қосуды қарастыра отырып, аламыз: 
 

M=J
ௗఠ

ௗ௧
                                                      (45) 
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Іске қосу кезінде аламыз: 
 

пܣ ൌ ׬ 	ܬ
௧
଴

ௗ
ௗ௧
ሺ଴ െ ሻ݀ݐ ൌൌ ׬ ሺ଴ܬ െ ሻ݀ݐ ൌ ሺконܬ

нач
нач െ конሻ െ

ଵ

ଶ
ሺначܬ

ଶ െ конଶሻ						 (46) 

ܣ ൌ ܬ	
଴ଶ

2
 

 
Жұмыс жүйесінің кинетикалық энергиясы мынадай ретінде 

анықталады: 
 

௞ܹ ൌ ܬ
బమ

ଶ
                                                                      (47) 

 
Осылайша, қозғалтқышты іске қосу кезінде зəкір тізбегіндегі 

шығындар іске қосу соңындағы қамданған кинетикалық энергияға тең. 
Динамикалық тежеу кезінде зəкір желіден ажыратылады жəне 

реостатқа тұйықталады, сондықтан механикалық энергия электр энергиясына 
айналып, қозғалтқыштың зəкір тізбегінде шашырайды: 

 

дтܣ ൌ ௞ܹ ൌ ܬ
଴ଶ

2
ൌ  пܣ

(48) 
Қарсы қосумен тежелу кезінде аламыз: 
 

дтܣ ൌ
ଷ

ଶ
଴ܬ

ଶ                                                    (49) 

Осыдан ротор тізбегіндегі энергия шығыны тəуелсіз қозу 
қозғалтқышындағы сияқты, анықталатын болады, яғни кинетикалық 
энергияға пропорционалды болады. 

Қозғалтқыштағы шығындар мына ретінде анықталады: 
 

АДܣ ൌ ротܣ ൅ стܣ ൌ ротሺ1ܣ ൅
௥భ
ோమ
′ ሻ                              (50) 

 
Өтпелі процестердегі шығындарды қысқарту əдістері. 
Шығындар жүйенің кинетикалық энергиясын азайту арқылы 

азайтылуы мүмкін болады, бұған келтірілген инерция сəтінің азаюымен қол 
жеткізіледі. 

Инерция сəті азайтылуы мүмкін болады: 
а) сол қуатта үлкен ұзындыққа кіші диаметрі бар аз инерциялық 

қозғалтқыштарды пайдаланумен. 
б) қос немесе көп қозғалтқышты электр жетегін қолданумен. Есептер 

жарты қуатты екі қозғалтқыш инерциясының жиынтық сəті бір 
қозғалтқыштың инерция сəтінен айтарлықтай аз екенін көрсетеді. 
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Асинхронды қысқа тұйықталған қозғалтқыштары бар жетекте жоғары 
сырғумен қозғалтқыштарды пайдаланған жөн. Бұл қозғалтқыштардың 
роторы орамының ұлғайтылған кедергісі өтпелі процестерде шығындарды 
төмендетуге ықпал етеді. Шығынның төмендеуі өтпелі процестермен 
ұтымды теңдеумен қол жеткізілуі мүмкін. Атап айтқанда, қозғалтқыш 
алдымен аралық жылдамдыққа дейін, ал содан кейін осы аралықтан негізгі 
жылдамдыққа дейін үдейтін кезде  сатылы іске қосу пайдаланылуы мүмкін 
болады.  Техникалық тұрғыда осындай іске қосу тəсілі  қозғалтқыштарды 
жүйелі қосудан параллельді қосуға ауыстырып қосу арқылы тұрақты токтың 
екі қозғалтқышты жетегінде немесе полюсті ауыстырып қосқыш 
қозғалтқышы бар асинхронды жетекте іске асырылуы мүмкін. 

Болжап, екі сатылы іске қосу кезіндегі шығын мөлшерін анықтаймыз:  
 

଴′ ൌ
ଵ

ଶ
߱଴                                                 (51) 

 
Іске қосудың бірінші сатысында шығындар тең: 
 

ଵܣ ൌ ܬ
బ′మ

ଶ
ൌ

ଵ

଼
 ଴ଶ                                         (52)ܬ

 
Екінші сатыда. Теңдеуге сəйкес (52) бар: 
 

ଶܣ ൌ ଴ሺ଴ܬ െ
ଵ

ଶ
଴ሻ ൅

ଵ

ଶ
బమ	ሺܬ െ

ଵ

ସ
଴ଶሻ ൌ

ଵ

଼
 ଴                     (53)ܬ

 
Жалпы шығындар тең: 

пܣ ൌ ଵܣ ൅ ଶܣ ൌ
ଵ

ସ
 ଴ଶ                                      (54)ܬ

 
Осылайша, екі сатылы іске қосу кезінде шығындар екі есе төмендейді. 

Жалпы жағдайда k сатыларына іске қосу кезінде шығындар k есе төмендейді. 
Жоғалған кезде ∞ ұмтылады. Қозғалтқышты іске қосу реттелетін 

жетекте немесе асинхронды қозғалтқышы бар жиіліктік-реттелетін жетекте 
мүмкін болатын кернеудің бірқалыпты көтерілуімен тұрақты тоқ 
қозғалтқышын іске қосуды білдіреді. Неғұрлым дəл талдау кернеудің немесе 
шығын жиілігінің сызықтық өсуі кезінде анықталатынын көрсетеді: 

 

пܣ ൌ Апо
ଶ м்

௧п
 ,                                             (55) 

 
мұнда АПО - тікелей іске қосу кезіндегі  шығындар,  
    Тм - механикалық тұрақты жетек, 
    tП - іске қосу уақыты. 
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Бақылау сұрақтары: 
 

1. Электр жетек жүйесінде қандай негізгі басқару функциялары 
көзделген? 

2. Электр жетектің механикалық бөлігі неден тұрады? 
3. Инерция сəттерін бір айналу өсіне келтіру мəні неде? 
4. Асинхронды қозғалтқышта тежеудің қандай түрлері қолданылады? 
5. Ауыпалы жəне тұрақты тоқтың электр жетектерінде жылдамдықты 

реттеудің қандай тəсілдері қолданылады? 
6. Электр жетек қозғалысының теңдеуін түсіндіріңіз? 
7. Асинхронды қозғалтқыш үшін барлық қатынастарда қандай реттеу 

қолайлы болып табылады? 
8. Механикалық сипаттамалардың төрт санатының мəні неде? 
9. Электр жетектегі өтпелі процестердің мəні қандай? 
 
 
3.7 №3.1 Тəжірибелік жұмысы. Кран механизмі қозғалтқышының 

қуатын есептеу жəне таңдау  
 
Жұмыстың мақсаты: əртүрлі жұмыс режимдері кезінде 

қозғалтқыштардың қуатын есептеуді жəне таңдауды үйрену  
Тапсырма:  
1. Крандық механизмді көтеру қозғалтқышы үшін жүктеме 

диаграммасын есептеу жəне құру [18]. 
2. Қозғалтқыштың қуатын анықтау жəне каталог бойынша оның 

типін таңдау. 
3. Бақылау сұрақтарына жауап беру. 
4. Бастапқы деректер 12 – кестеде келтірілген, мұнда G – 

көтерілетін жүктің салмағы, кН; G0 – ұстағыш тетіктің салмағы, кН; h – жүкті 
көтеру биіктігі, м; V – көтеру жылдамдығы, м/мин; ŋ – пайдалы əсер 
коэффициенті; Dб-жүкарба барабанының диаметрі. м; ip – редуктордың 
беріліс саны ; tп – үзіліс уақыты; іп – полиспаст еселігі. Көтеру жəне түсіру 
жылдамдығы бірдей деп саналсын. 

 
Кесте 2 – Бастапқы деректер 
 

Параметрл
ері 

Нұсқалар 
1, 
11, 
21 

2, 
12, 
22 

3, 
13, 
23 

4, 
14, 
24 

5, 
15, 
25 

6, 
16, 
26 

7, 
17, 
27 

8, 
18, 
28 

9, 
19, 
29 

10, 
20, 30 

G 100 150 80 180 200 250 120 300 160 400 
G0 5 6 5 10 10 15 10 20 10 30 
h 8 8 12 12 10 10 5 5 10 9 
V 10 8 8 8 5 5 6 6 10 5 
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ŋ 0,8 0,8 0,7 0,7 0,85 0,85 0,9 0,9 0.8 0,8 
Dб 0,6 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0.8 0.8 0,7 0,8 
iр 30 40 30 40 40 50 30 50 30 60 
tп 50 60 60 50 40 40 50 50 60 40 
iп 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 
Ескертпе: есептік уақыт кезеңі жұмыс уақытының төрт бөлігінің жəне 

үзіліс уақытының төрт бөлігінің сомасынан тұрады. 
 
Есептерді оңайлату үшін жұмыс уақытының тең бөлігін қабылдайды: 

tp1-жүкті көтерудегі жұмыс уақыты, tp2-жүкті түсірудегі жұмыс уақыты, tp3 - 
бос ілмекті көтерудегі жұмыс уақыты, tp4-бос ілмекті түсірудегі уақыт; 
сондай-ақ олардың арасындағы тең төрт үзіліс tп1, tп2, tп3, tп4.  

Жұмысты орындау тəртібі 
Крандардың электр қозғалтқыштары ауыр жағдайларда жұмыс істейді 

(соққы жүктемесі, артық жүктеме, жиі іске қосу жəне реверспен қайта-қысқа 
мерзімді жұмыс режимі), сондықтан оларға пайдаланудың сенімділігі мен 
қолайлылығына қатысты ерекше талаптар қойылады. Крандар 
механизмдерінің жетектері үшін конструкцияның беріктігі, ұлғайтылған 
шамадан тыс тиеу қабілеті, қызуға төзімді оқшауламасы, ротор 
инерциясының аз сəті бар қайта-қысқа мерзімді режимдегі арнайы крандық 
қозғалтқыштар шығарылады. Негізгі конструктивтік орындау - жабық, 
көлденең білігі бар, табандарда. Қозғалтқыштың негізгі номиналды жұмыс 
режимі ПВном = 25% кезіндегі режим болып табылады. Анықтамалық 
əдебиетте ПВ 15, 25, ПВ 40, ПВ 60% үшін деректер келтіріледі. 

Қуатты таңдауды механизмнің баламалы қуаты мен жүктеме 
диаграммасын, яғни көтеру механизмі үшін төрт жұмыс операциясынан 
тұратын жұмыс кезеңінің P(t)  графигін негізіне ала отырып жүргізеді.   

Жұмысты орындау жүйелілігі: 
1) жүкті көтерудің h белгілі биіктігі  жəне V қозғалыс жылдамдығы 

кезінде tрi,  əрбір операциясы үшін жұмыс уақытын анықтайды,  с:  
 

௣௜ݐ ൌ
௛∙଺଴

௏
                                                                               

(56) 

 
2) Берілген уақыт кезінде tп кідірістері  tц, с жұмыс кезеңінің уақытын 

табады: 
 

пݐ ൌ 	∑ ௣௜ݐ ൅ ∑ ௡௜ݐ                                            (57) 
 

3) Статикалық жүктемелердің есебін жүргізеді. Жүктің Рп  жүкті көтеру 
кезінде көтеру қозғалтқышының қуатын анықтайды, кВт: 

 

Ржүк ൌ
ሺீାீబሻ∙௏

ఎ∙଺଴
                                              (58) 
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4) Жүктің Рсп  жүкті түсіру кезінде көтеру қозғалтқышының қуатын 

анықтайды, кВт: 

Ржүк.түс. ൌ
ሺீାீబሻ∙௏∙ఎ

଺଴
                                         (59) 

5) Ілмектің Рп,  бос ілмегін көтеру жəне түсіру кезінде қозғалтқыштың 
қуатын анықтайды, кВт: 

Ржүк	көт. ൌ
ீబ∙௏

ఎ∙଺଴
                                                 (60) 

 
6) P(t) жүктеме диаграммасын құруды орындайды (24-сурет). 
7) Бұдан əрі ПВесеп,  нақты есептеу шамасын табады, %: 
 

ПВесеп. ൌ
∑௧೛೔

∑ ௧೛೔ା∑௧೙೔
∙ 100%                                     (61) 

 
8)ПВ ном (25%; 40%; 60%)  жақын стандартты мəнін таңдайды. 
9) Қозғалтқышының баламалы Рэ қуатын анықтайды, кВт:  

эܲ ൌ
ሺ∑Р೔ሻ

మ∙௧೛೔
∑ ௧೛೔

∙
Пвесеп.
Пвном

                                            (62) 

 
10). Қозғалтқыштың nдв номиналды жылдамдығын анықтайды, айн / 

мин: 
 

݊дв ൌ
௏∙௜೛∙೔೙
గ∙஽б

మ                                                      (63) 

 
11) Есептік номиналдық жылдамдыққа сəйкес крандық қозғалтқыштың 

типін мынадай талаптарды негізіне ала отырып таңдап алады: Pд.ном. Pэ [15]. 
Электр техникалық анықтамалықтан қозғалтқыштың типін, оның 

техникалық деректерін таңдау: Pн , Iн, Uн, nн. 
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Сурет 24 - Жылдамдық жəне жүктеме диаграммасының үлгі кестесі 
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IV-тарау Электр аппараттары мен электр жетектерін басқару 
құрылғыларын таңдау 

 
4.1-тақырып Электр жетектерді басқарудың ашық жүйелерінің 

электр механикалық аппараттары мен құрылғыларының 
конструкциясы мен сипаттамалары  

 
Электр аппараттары деп энергия жəне ақпарат ағындарын басқаруға, 

жұмыс режимдерін, техникалық жүйелер мен олардың компоненттерін 
бақылау мен қорғауға арналған электр техникалық құрылғылар аталады. 
Электр аппараттары элементтік базаға жəне əрекет ету қағидасына 
байланысты, электромеханикалық жəне статикалық болып бөлінеді [1]. 

Электр механикалық аппараттарға электр энергиясы механикалық не 
механикалық энергия электр энергиясына түрлендірілетін техникалық 
құрылғылар жатады. 

Электр механикалық аппараттар барлық автоматтандырылған 
жүйелерде қолданылады. Кейбір жүйелер толығымен электр механикалық 
аппараттарда құрылады. Мысалы, реттелмейтін электр жетегінің іске қосуын, 
реверсін жəне тежелуін автоматтандыру схемалары негізінен реле жəне 
контакторлар сияқты, электр механикалық құрылғылардан тұрады. Электр 
механикалық аппараттар тетіктер, күшейткіштер, реле, атқарушы органдар 
жəне т. б. ретінде қолданылады. Бұл құрылғылардың кіріс жəне шығыс 
шамалары механикалық, солай электрлік болуы мүмкін. Алайда, оларда 
механикалық энергияның электр энергиясына жəне керісінше өзара 
түрлендіру міндетті түрде жүзеге асырылуы тиіс. 

Статикалық аппараттар электрондық компоненттер (диодтар, 
тиристорлар, транзисторлар жəне т.б.), сондай-ақ кіріс жəне шығыс 
байланысы ферромагниттік өзекшедегі магниттік өріс арқылы жүзеге 
асырылатын басқарылатын электр магниттік құрылғылар негізінде 
орындалады. Мұндай құрылғылардың мысалдары электр техникалық 
болаттан жасалған қарапайым трансформатор жəне магнитті күшейткіштер 
бола алады. 

Электр аппараттарының көптеген түрлерінің (автоматты 
ажыратқыштардың, контакторлардың, реленің, басқару батырмаларының, 
тумблерлердің, ауыстырып қосқыштардың, сақтандырғыштардың жəне т.б.) 
жұмыс істеу негізі электр тізбектерінің коммутация процестері (қосу жəне 
ажырату) болып табылады. 

Электр механикалық жүйелер мен компоненттерді қорғау жəне жұмыс 
режимдерін басқаруға арналған электр аппараттарының басқа көптеген 
тобын электр энергиясы параметрлерінің реттеуіштері мен 
тұрақтандырғыштары (тоқ, кернеу, қуат, жиілік жəне т.б.) құрайды. Осы 
топтың электр аппараттары электр тізбектерінің өткізгіштігін үздіксіз немесе 
импульстік өзгерту негізінде жұмыс істейді. 

Электр аппараттарының кейбір түрлерін қарастырайық. 
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Контактор - бұл номиналды тоқтарда, солай шамадан тыс жүктеме 
тоғында күштік электр тізбектерін коммутациялауға арналған электр 
аппараты. 

Магнитті іске қосқыш - бұл электр қозғалтқыштарын іске қосуға, 
тоқтатуға, реверсиялауға жəне қорғауға арналған электр аппараты. Оның 
контактордан жалғыз айырмашылығы-жылу жүктемелерінен қорғау 
құрылғысының (əдетте жылу релесі) болуы. 

Асинхронды қозғалтқыштардың үздіксіз жұмысы едəуір дəрежеде іске 
қосқыштардың сенімділігіне байланысты. Сондықтан, оларға тозуға 
төзімділікке, коммутациялық қабілетке, жұмыс істеу анықтығына, 
қозғалтқышты шамадан тыс жүктемелерден қорғау сенімділігіне, қуатты ең 
аз тұтынуға қатысты жоғары талаптар қойылады. 

Крандық механизмдерде шағын жəне орташа қуатты қозғалтқыштарды 
басқаратын контроллерлер жəне командоконтроллерлер (үлкен қуатты 
қозғалтқыштар) кеңінен қолданылады. 

Контроллер ауыспалы жəне тұрақты тоқ қозғалтқыштарының 
тізбектерінде қажетті ауыстырып-қосулар жүзеге асырылатын аппаратты 
білдіреді. Ауыстырып қосу сермерді қолмен бұрау арқылы  жүзеге 
асырылады. 

Командоконтроллер жұмыс істеу қағидасы бойынша контроллерден 
өзгешеленбейді, бірақ басқару тізбектерінде ауыстырып-қосуға арналған ең 
жеңіл байланыс жүйесі бар.    

Реле басқарушы (кіріс) шаманың бірқалыпты өзгеруі кезінде 
басқарылатын (шығыс) шаманың секірмелі өзгеруі болатын электр аппараты 
деп аталады. 

Əртүрлі автоматтандырылған электр жетегінің жүйелерінде электр 
магниттік релелер кең таралған. Оларды тоқ жəне кернеу тетіктері, уақыт 
тетіктері ретінде, командаларды беру жəне электр тізбектеріндегі 
сигналдарды көбейту үшін қолданады. Орындаушы құрылғылар ретінде олар 
əртүрлі машиналар мен механизмдердің технологиялық параметрлерінің 
тетіктерінде қолданылады. 

Магнитті басқару түйісу (геркон) - бұл механикалық тұйықталу 
немесе оның элементтеріне басқарушы магнит өрісі əсер етуі кезінде  
ажыратылу арқылы электр тізбегінің жай-күйін өзгертетін түйісу. Геркондар, 
сондай-ақ өзінің құрылымдық ерекшеліктері, жұмыс сенімділігі салдарынан 
тезəрекеттікке ие, сондықтан олар автоматты жүйелерде кеңінен 
қолданылады. Олардың базасында əртүрлі мақсаттағы релелерді, тетіктерді, 
батырмаларды жəне т. б. жасайды. 

Орындаушы құрылғы – бұл берілген функцияларға сəйкес жəне басқару 
орамдарына тиісті сигнал беру кезінде атқарушы органның орнын 
ауыстыруды немесе осы органға күштік əсерін жүзеге асыратын құрылғы. 
Аса жиі электр механикалық орындаушы құрылғылар электр сигналын 
құрылғының жылжымалы бөлігіне орнын ауыстыруға түрлендіру үшін 
қолданылады. Электр магниттік қақпақшалар, электр магниттік 
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жалғастырғыштар, электр магниттік ілмектер, ысырмалар жəне т. б. 
мысалдары болып табылады.  

Аппараттардың барлық элементтерінің белгіленген графикалық 
бейнелері мен аттары бар, олардың бір бөлігі 3-кестеде келтірілген. 

Басқару схемаларында бейнеленген аппараттардың түйіспелерінің 
орны сыртқы əсері болмаған жағдайда олардың қалыпты жағдайына сəйкес 
келеді. Аппараттардың түйіспелері тұйықтағыш, ажыратқыш жəне 
ауыстырып қосқыш болып бөлінеді. Электр жетекті басқару схемаларында 
электр қозғалтқыштарына электр тоғы берілетін күштік немесе басты 
тізбектер, сондай-ақ басқару, қорғау жəне сигнал беру тізбектері жататын 
қосалқы тізбектер ажыратылады. 

 
Кесте 3  –  Аппараттар элементтерінің шартты белгілері 
 

Атауы  Белгісі  
Батырмалы ажыратқыш: тұйықтаушы түйіспемен  

 
ажыратылатын түіспемен   

 
Бір полюсты ажыратқыш    
Коммутациялық құрылғының түйісуі: тұйықтаушы  

 
ажыратқыш   

 
ауыстырып-қосқыш    

 
Күштік дəл тізбекті коммутациялауға арналған түйіспе: 
тұйықтаушы   
ажыратқыш   

 
тұйықтағыш доға сөндіргіш  

 
ажыратқыш доға сөндіргіш  

 
Іске қосылған кезде əрекет ететін баяулатқышпен 
тұйықтағыш түйіспе   
Тұйықтаушы, ажыратқыш жəне ауыстырып қосқыш 
түйіспесі бар электр релесі  
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Жылжымайтын ротор кезінде S=1, ал номиналды режим кезінде  S=SН 
болатынын назарға алып, r2/r2Н=SН/1 жазуға болады, осыдан r2=r2НSН немесе 
салыстырмалы бірліктерде ρ2=SН. 

Алынған өрнек кез келген сипаттамадағы кедергіні r2Н осы 
сипаттамадағы сырғуды көбейту арқылы табуға болатынын көрсетеді. МН 
кезінде аралас сипаттамалардың арасындағы сырғуларды есептей отырып, r2Н 
көбейтумен сатылар кедергілерінің абсолюттік шамаларын табу бойынша ρД 
и ρД2 кедергісінің үлесін жəне т.б. аламыз. 

Жасанды сипаттамалар үшін МН кезінде толық сырғуды есептей 
отырып, R1, R2…,  яғни тиісті толық кедергісін аламыз: 

 
rд1=ρд1·r2Hи R1=r2+rд1+rд2+rд3, 

 
rд2=ρд2·r2Hи R2=r2+ rд2+rд3, 

 
rд3=ρд3·r2Hи R3=r2 +rд3                                                                (66) 

 
жəне т. б. 
Механикалық сипаттаманың сызықтық болжамында талдамалық əдісті 

қарастырайық. Берілген М1 жəне М2 сəттердің шыңдары немесе 
"m"сатыларының саны болуы мүмкін. 

Егер "m" анықтау қажет болса, онда электр жетектің талап етілетін 
режиміне байланысты М1 жəне М2 мəндерімен беріледі жəне "m" шамасы 
анықталады (салыстырмалы бірліктерде): 
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                                                  (67)) 

 
Егер" m " бүтін болмаса, M1 немесе M2 өзгерту керек. Осыдан кейін 

анықталады: 
 

ܮ ൌ 	
ெభ

ெమ
                                                                                       (68) 

 
Содан кейін кедергі. Бейнеленген іске қосу диаграммасына 

қолданылмалы: 
 
                                               ܴଷ ൌ ߣ	 ൉ 				,ଶݎ

	
ܴଶ ൌ ଶߣ	 ൉ 	,ଶݎ

	
ܴଵ ൌ 	 ଷߣ ൉  ଶ                                                        (69)ݎ
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қиылысу нүктелері арқылы ω=ω0 (S=0) Т.0'  сəйкес келетін көлденең 
сызықпен қиылысқанға дейін сəуле жүргізіледі. 

Одан əрі барлық сатыларда шың жəне ауыстырып-қосқыш сəттердің 
теңдігін сақтай отырып сəулелер құрылады. Егер шыңдар бірдей болмаса, 
М1жəне М2 өзгерту жəне қайтадан сəулелерді салу керек. Құрылған сəулелер 
бойынша ротор тізбегінің кедергісі анықталады: 

 

ܴଶ ൌ
௥మ∙௔௖

௔௕
													ܴଵ ൌ
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                                          (73) 

 
Сатылар кедергісі: 
 

дଶݎ ൌ
௥మ∙௕௖

௔௕
дଵݎ ൌ

௥మ∙௖ௗ

௔௕
 .                                                 (74) 

 
 

4.3-тақырып Электр жетектерін басқару үшін түрлендіргіш 
құрылғыларды таңдау  

 
Автоматтандырылған электр жетектің тұйықталған, ал кейде ашық 

құрылымдарында басты түрде тұрақты жəне ауыспалы тоқ қозғалтқыштарын 
басқару үшін жартылай өткізгіш күштік түрлендіргіштер қолданылады. 
Жартылай өткізгіштік түрлендіргіштердің артықшылықтары электр 
энергиясын түрлендіру процесін басқарудың кең функционалдық  
мүмкіндіктері, жоғары тезəрекеттілік жəне пайдалы əсер коэффициенті, 
қызмет көрсетудің үлкен мерзімдері, пайдалану кезінде қызмет көрсетудің 
қолайлылығы мен қарапайымдылығы, қорғаныстарды іске асыру, сигнал 
беру, диагностикалау жəне технологиялық жабдықтың өзі, сондай-ақ 
технологиялық жабдықты тестілеу бойынша кең мүмкіндіктер, оларды 
пайдаланған жағдайда микропроцессорлық басқару құралдарының жұмысын 
бағдарламалау жəне қайта бағдарламалау мүмкіндігі болып табылады. 

Жиілікті түрлендіргіштер. Жиілік түрлендіргіші стандартты жиілік пен 
кернеудің ауыспалы тоқ кернеуінің реттелетін жиіліктегі ауыспалы тоқ 
кернеуіне түрлендіргіші деп аталады. ЭЖ схемаларына қолданылмалы 
белгілі бір қатынаста жиілігімен бір мезгілде түрлендіргіштің шығыс кернеуі 
де реттеледі.[13]. 

Жиілікті түрлендіргіштер. Жиілік түрлендіргіші стандартты жиілік пен 
кернеудің ауыспалы тоқ кернеуінің реттелетін жиіліктегі ауыспалы тоқ 
кернеуіне түрлендіргіші деп аталады. ЭЖ схемаларына қолданылмалы 
белгілі бір қатынаста жиілігімен бір мезгілде түрлендіргіштің шығыс кернеуі 
де реттеледі. 

Жартылай өткізгіштік жиілік түрлендіргіштері (ЖТ) екі топқа бөлінеді: 
тікелей байланысы бар түрлендіргіштер жəне тұрақты токтың аралық буыны 
бар түрлендіргіштер. 

Тікелей байланысы бар үш фазалық жиілік түрлендіргіші схемасының 
күштік бөлігі 23-суретте көрсеілген.  Ол 1трансформатордың қайталама 
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UH жүктемесіндегі орташа кернеу Е қуаттану көзінің кернеуімен, 
импульстің ұзақтығымен /жəне олардың келесі арақатынастағы Т жүру 
кезеңімен байланысты ендік-импульстік əдісті ең көп тарату алды: 

 

ܷн ൌ нݐ
Е

Т
ൌ  Е,                                        (75)ߛ

 

мұнда ߛ ൌ
௧н
Т

 - импульстердің салыстырмалы ұзақтығы (ұңғымалығы). 

 
Бақылау сұрақтары: 
 

1. Электр механикалық жəне статикалық аппараттардың 
айырмашылығы неде? 

2. Электр энергия параметрлерінің реттеуіштері мен 
тұрақтандырғыштары нені білдіреді? 

3. Қозғалтқыштардың іске қосу қасиеттеріне қандай талаптар 
қойылады? 

4. Қалыпты жəне үдемелі іске қосу кезінде іске қосу реостатының 
қанша сатысын таңдайды? 

5. Жиілікті түрлендіргіштердің көмегімен қозғалтқыштардың айналу 
жиілігін реттеу қалай жүргізіледі? 

6. Тұрақты тоқтың кернеу реттегішінің жұмыс қағидасы немен 
негізделген? 

7. Ауыспалы токтың кернеу реттегішінің жұмыс қағидасы немен 
негізделген? 

8. Кернеу жəне тоқ инверторы бар жиілік түрлендіргіштері дегеніміз 
не? 
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V тарау Электржетекті басқару 
 
5.1-тақырып Əртүрлі жұмыс режимдері кезінде 

қозғалтқыштардың қуатын есептеу жəне таңдау 
 

Қозғалтқыштың сенімді ұзақ жұмысы, ол жылу жəне динамикалық 
режимдер бойынша дұрыс есептелген жəне таңдалған жəне қоршаған 
ортаның шарттарына сəйкес келген жағдайда ғана мүмкін болады. Электр 
жетегінің сенімділігі қозғалтқыштың конструкциясымен байланысты [12]. 

Кез келген түрдегі қозғалтқышты қолдану оны қуаты бойынша 
іріктеуге байланысты. Статистикалық жүктеменің Рст(t) берілген графигі 
кезінде, қозғалтқыштың қажетті қуатын қозғалтқыштың номиналды 
(паспорттық)  деректерін пайдалануға болатындай етіп анықтайды. 

Жалғаспалы өзгермейтін жүктеме (режим S1). Мұндай жүктеме 
кезінде қозғалтқыштың  номиналды қуаты (Pном) келесі шартты 
қанағаттандыруы тиіс: 

 
Рном ൒ Рст                                                        (76) 

 
Бұрыштық жылдамдық өндірістік механизмнің қажетті бұрыштық 

жылдамдығына жауап беруі тиіс. Қозғалтқышты таңдаудың осындай шартын 
сақтаған жағдайда, іске қосу жəне дүктеу режимі кезіндегі қозғалтқыштағы 
шығындар рұқсат етілгендерден аспайды, ал температураны арттыру 
орнықты болып табылады жəне рұқсат етілген мəннен аспайды. 

Қысқа мерзімді жүктеме ( S2режим). Осындай жүктеме үшін 
қозғалтқыштың қуатын таңдау, қозғалтқыштың жұмыс істеу кезеңінде τ≤ τдоп 

(τ-қозғалтқыштың  температурасын арттыру, τдоп – температураның рұқсат 
етілетін артуы) болжапмына негізделген. Бұл ретте қозғалтқыш асқын 
жүктемелік қабілеті бойынша толық пайдаланылады. 

Бұл ретте жүктемелік диаграмма бір сатылы ғана емес, екі - үш сатылы 
болуы мүмкін. 

Жалпы мақсаттағы қозғалтқыштарды қысқа мерзімді жұмыс істеу үшін 
пайдалану орынсыз, өйткені барлық жағдайларда жоғары емес асқын 
жүктемелік қабілетіне (2-2,5 есе) байланысты олар температураның рұқсат 
етілген артуы бойынша толық пайдаланылмайды. Сондықтан қысқа мерзімді 
жұмыс үшін қозғалтқыштардың арнайы сериясы құрылды. 

S2 режиміне жауап беретін арнайы қозғалтқыштардың қысқа мерзімді 
жұмыс режимі кезінде, tраб қысқа мерзімді жұмыс уақытының нақты уақыты 
tраб.ном уақытының мəндерінің біріне тең болуы қажет.(10, 30, 60 жəне 90 мин). 
Сонда қозғалтқыш келесі шарттан таңдап алынады: 

 
Рном ൒ Ррасч.								или	     Мном ൒ Мрасч.,                             (77)                 
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мұндағы Рном –- қосудың стандартты ұзақтығы кезіндегі қозғалтқышты 
номиналды қуаты. 

Егер нақты ПВ стандартты ПВ-дан өзгеше болса, онда қозғалтқыш 
оның ең жақын стандарттық мəні бойынша таңдалады, бірақ бұл ретте 
қозғалтқыштың қуаты келесі бойынша қайта есептеледі: 

 

Рном ൒ Ресепට
ПВесеп
ПВст

 ,                                                 (79) 

 
мұндағы Рном –стандартты ПВст сəйкес келетін қозғалтқыштың қуаты, 
Ррасч – нақты ПВрасч үшін есептелген қозғалтқыштың қуаты. 
  
 
5.2-тақырып Электр жетектерді басқарудың ашық релелік-

контакторлық сызбаларын құру жəне оқу 
 

Басқарудың ашық релелік-түйістіргіш сызбалары, қол жəне 
қашықтықтан басқару электрлік аппараттарын қолдана отырып, 
қозғалтқыштарды іске қосу, реверс жəне тежеуді жүзеге асыру үшін 
қолданылады. Мұндай сызбалардың жұмысын автоматтандыру үшін 
жылдамдық, ЭҚК, бұрылу бұрышы жəне қозғалтқыштың тогы жəне тиісті 
қадағалардың көмегімен алынатын уақыт туралы ақпарат пайдаланылуы 
мүмкін [11]. 

Уақыт функциясында тəуелсіз қозуы бар тұрақты ток қозғалтқышын 
іске қосу сызбасы. Бұл сызба (33-сур, а) келесі басқару батырмаларын 
қамтиды: SB1 (іске қосу) жəне SB2 (тоқтау, қозғалтқышты тоқтату), 
қозғалтқыштың желіге қосылуын қамтамасыз ететін электрмагнитті 
түйістіргіш КМ1, жəне  іске қосу резисторын Rд өшіруге (тұйықтауға) 
арналған үдеу түйістіргіші КМ2.  

Уақыт қадағасы ретінде сызбада уақыттың электрмагнитті релесі КТ 
қолданылған. 

КТ уақыт релесі катушкасын ∆tKT уақыт интервалы арқылы 
қуаттандыруды тоқтатқаннан кейін, оный ажыратылатын баыланысы КМ2 
түйістіргіш катушасының тізбегінде тұйықталады, соңғысы қосылады 
жəне басты түйіспемен зəкір тізбегіндегі Яд іске қосу резисторын 
тұйықтайды. Осылайша, ∆tKT уақыт ішінде қозғалтқышты қосқан кезде, 
жасанды сипаттамасы 1 бойынша қарқындай түседі (33-сур., б), алЯд 
резисторды тұйықтағаннан кейін — табиғи бойынша 2. Резистор Ra 
кедергісінің шамасы, қозғалтқышты іске қосу сəтінде ток /, тізбекте жəне 
сəйкесінше Мх сəт рұқсат етілген деңгейден аспайтындай таңдап алынған. 
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Сурет 36 - ЭҚК функциясындағы екі сатыға тұрақты ток 

қозғалтқыштын іске қосу жəне уақыт (а) функциясында динамикалық тежеу 
сызбасы жəне механикалық сипаттамалар (б): 

 
Уақыт ұстауы аяқталғаннан кейін, КТ релесі өзінің түйіпесін КМ 

түйістіргіші катушкасының тізбегінде тұйықтайды, ол қосылады, Rд| іске 
қосу резисторын қысқа тұйықтайды жəне қозғалтқыш өзінің табиғи 
сипаттамасына шығады 1. 

Тежеужі жүзеге асыру үшін SB2 батырмасын басады, оның 
нəтижесінде КМ1 түйістіргіші, KV1 релесі, 

КМЗ жəне КМ4 түйістіргіштер сөндіріледі жəне КМ2 түйістіргіші 
қосылады. Қозғалтқыш зəкіріндегі кернеу өзінің полярлығын өзгертеді, жəне 
ол R д1 жəне Rд2 зəкір тізбегіндегі екі қосымша резисторлармен қарсы 
қосумен тежелу режиміне өтеді. КМ2 түйіспесінің KV2 реле тізбегінде 
тұйықталуына қарамастан, ол жоғарыда айтылып өткен теңшеу нəтижесінде 
қосылмайды жəне мұнысымен КМЗ жəне КМ4 аппараттарына қосылуына 
жəне Rд| жəне Rд2 резисторларын тұйықтауға мүмкіндік бермейді. 

Қозғалтқышты кері қосу режиміне ауыстыру оның 1 табиғи 
сипаттамасынан 4 жасанды сипаттамаға өтуіне сəйкес келеді (36-сур., б). Осы 
сипаттамада жылдамдықтардың 0 < ⱳ < ⱳ0 барлық диапазонында 
қозғалтқыш кері қосу режимінде жұмыс істейді.  

Қозғалтқыштың жылдамдықтары төмендеген сайын KV2 реле 
катушасындағы кернеу артады жəне нөлге жақын жылдамдықта ол іске 
қосылу керенуіне жетеді. Егер бұл уақыт кезеңінде SB2 батырмасы 
жіберілген болса, онда КМ2 түйыстыгышы өшіріледі,  сызба бастапқы күйіне 
қайтады жəне қозғалтқыштың осы тежелу процесінде аяқталады. 

Егер аз жылдамдыққа жеткен кезде SB2 батырмасы басулы күйінде 
болса, онда KV2 релесі қосылады жəне қозғалтқышты іске қосу процесі 
қайталанады, бірақ қарама-қарсы жаққа. Осылайша, қозғалтқышты кері 
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қимылдату (реверстеу) өзіне екі сатыны қамтиды — кері қосуымен тежелу 
жəне кері бағытта іске қосу.  Реверстің екінші кезеңі 36, б суретте 
бейнеленген, қозғалтқыштың4 сипаттамадан 3сипаттамаға өтуімен, ол 
қозғалтқыш зəкіріндегі кернеудің кері полярлығына жəне зəкірде қосымша 
Rд1 резистордың болуына сəйкес келеді. 

 
 
5.3-тақырып Түрлендіргіштерді қолдана отырып электржетектерді 

басқару сызбасын құру жəне оқу 
 

Қуаттандырудың 50Гц стандартты жиілігінде асинхронды 
қозғалтқыштың жылдамдығын 3000айн/мин жоғары болуы мүмкін емес. 
Бұдан жоғары жылдамдықты алу үшін, асинхронды қозғалтқышты жиілігі 
50Гц асатын кернеумен қуаттандыру қажет. Көптеген механизмдер үшін: 
тоқыма өнеркəсібі машиналары, тегістеу білдектері, центрифугалар жəне 
басқалар, - жұмыс органының жылдамдығы 6000, 9000, 1200айн/мин жəне 
одан да жоғары болуы қажет. Бұл жағдайда шығу жиілігі 50Гц-ден асатын 
жиілік түрлендіргіштерін қолданады. Алайда, кернеудің стандарттан жоғары 
көтерілуі, əдетте, мүмкін емес немесе қиын. Бұл жағдайда, жылдамдықты, 
жиілікті номиналдыдан жоғары арттыру арқылы реттеу тұрақты кернеу 
кезінде жүргізіледі. Жиілік артқан сайын қозғалтқыштың жылдамдығы 
ұлғаятындықтан, қозғалтқыш білігіндегі ұзақ рұқсат етілген қуат шамамен 
тұрақты болып қалады. Сондықтан, кернеудің тұрақтылығын сақтай отырып, 
номиналды жиіліктен жоғары жоғарылатумен реттеуді қуат тұрақтылығымен 
реттеуге жатқызады. Бұл жағдайға арналған механикалық сипаттамалар 37-
суретте келтірілген.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Сурет 37 - Жиілікті номиналдығынан жоғары реттеу кезінде жəне U1 

кернеу шамасынан тұрақтылығында АҚ  механикалық сипаттамасы 
 

Асинхронды қозғалтқыш жиіліктік реттеу кезінде механикалық 
сипаттаманың жұмыс сызықтық (сызықтықталған) бөлігінде жұмыс 
істейтіндіктен, онда оның динамикалық сипаттамаларын шамалап бағалауды, 
реттелмейтін асинхронды қозғалтқыштың динамикасын талдау кезінде қалай 
орындалғанына ұқсас жасауға болады. Онда, жиілікті өзгерткен кезде 
қозғалтқыш ағыны тұрақты күйінде сақталып тұрған жағдайда, жиілікті 
түрлендіргіштен қоректенетін асинхронды қозғалтқыш, 38-суретте 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Электр қозғалтқыштарын таңдау қандай өлшемдер бойынша 

жүргізіледі? 
2. Қысқа мерзімді жүктеме кезінде қозғалтқыштар қандай талаптарға 

жауап беруі тиіс? 
3. Уақыт функциясында тəуелсіз қозуы бар тұрақты ток қозғалтқышын 

іске қосу қалай жүргізіледі? 
4. ЭҚК функциясында екі сатыға қозғалтқышты қосу жəне уақыт 

функциясында динамикалық тежелу қалай жүргізіледі? 
5. Тұтақты ток қозғалтқышын (ТТҚ) уақыт функциясында жəне ЭКҚ 

функциясында динамикалық тежеуді бір сатыға іске қосу қалай жүргізіледі? 
6. Уақыт функциясында ТТҚ  қосу, ЭҚК функциясында реверспен жəне 

қарсы қосу тежеуімен басқару қалай жүргізіледі? 
7. Түрлендіргіштермен басқарылатын электр жетектерінің сызбалары 

қандай? 
 
 
5.4 №5.1 Тəжірибелік жұмыс Электр жетек жүйесін техникалық-

экономикалық көрсеткіштер бойынша таңдау  
 
Электрқозғалтқыштың түрін таңдау кезінде кейде елеулі қиындықтар 

туғызады, себебі көптеген жағдайларда түрлі қозғалтқыштар 
қанағаттанарлық жұмыс істей алады. Теңдай жағдайда, қозғалтқышты 
үнемділік тұрғысынан қарайды. 

Электрқозғалтқышқа бірдей техникалық-экономикалық талаптар 
қойылған жағдайда, үнемділік - жобалаудың негізгі шарты болып табылады. 
Қандай да бір жүйенің шешуші сипаттамасы, əрқашан механизмнің 
өнімділігі болып табылады. Басқа маңызды сипаттамалары болып 
табылатындар: қозғалтқыштың өзінің құны, жөндеуге жұмсалатын 
капиталдық шығындар, электр энергиясы шығынының шамасын сипаттайтын 
пайдалы əсер коэффициенті, жыл сайынғы пайдалану шығындары. Осы 
көрсеткіштерді салыстыра отырып, талаптарды қанағаттандыратын, яғни 
үнемді жəне ең үздік техникалық сипаттамалармен электрқозғалтқыштың 
нұсқасын таңдаймыз. 

Салыстыру, есептелген сутегі компрессорының қысқа тұйықталған 
роторы бар асинхронды электр қозғалтқышы жəне жұмыс орнында 
тұрғанының арасындағы техникалық-экономикалық көрсеткіштері бойынша 
жүргізілді. Электр қозғалтқыштарының деректері 4-кестеге енгізілді. 
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Кесте 4 - Электр қозғалтқыштарының техникалық сипаттамалары 
 

Электр 
қозғалтқышының 
түрі 

Номиналды 
қуаты, Рн, кВт 

Пайдалы əсер 
коэффициенті, 
h, % 

Қуат 
коэффициенті, 
cosφ 

4АЗМП-
630/6000УХЛ4 

630 95,7 0,88 

4АЗМО – 
630/60002УХЛ4 

630 95,7 0,88 

4А200L2 У3 45  91 0,9/0,89 
4А225М2 У3 55 91 0,92 
4А250S2 У3 75  91 0,89 
4А250М2 У3 90  92 0,9 
4А280S2 У3 110  91 0,89 
4А280М2 У3 132  91,5 0,89 
4А315S2 У3 160  92 0,9 
4А315М2 У3 200  92,5 0,9 
4А355S2 У3 250  92,5 0,9 
4А355М2 У3 315  93 0,91 
4А200L4 У3 45  92 0,9/0,89 
4А225М4 У3 55  92,5 0,9/0,89 
4А250S4 У3 75  93 0,9 
4А250М4 У3 90  93 0,91 
4А280S4 У3 110  92,5 0,9 
4А280М4 У3 132  93 0,9 
4А315S4 У3 160  93,5 0,91 
4А315М4 У3 200  94 0,92 
4А355S4 У3 250  94,5 0,92 
4А355М4 У3 315  94,5 0,92 

 
Есептеу шығындары З, теңге, формула бойынша анықталды: 
 

З ൌ рн ∙ К൅ С,                                                  (81) 
 
мұндағы рн – тиімділіктің нормативті коэффициенті; 
   К-күрделі шығындар, теңге; 
   С – жыл сайынғы пайдалану шығыстарының сомасы, теңге. 
Тиімділіктің нормативтік коэффициентін қабылдаған: 
 

Рн=0,15                                                  (82)                 
 
Электрқозғалтқыштардың екі таңдалған нұсқасы бойынша күрделі 

шығындар 5-кестеге енгізілді. 
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Кесте 5 – Электр қозғалтқыштарының күрделі шығындары 
 

Электр 
қозғалтқышының 
түрі 

Саны Құны, теңге. Монтаждау Толық 
құны, теңге Өлш. % % Тенге 

4АЗМП-
630/6000УХЛ4 

1 550000 550000 10 55000 605000 

4АЗМО – 
630/60002УХЛ4 

1 600000 600000 10 6000 606000 

 
Жыл сайынғы пайдалану шығыстарының сомасы С, теңге,  келесі 

формула бойынша анықталды: 
 

С ൌ СА ൅ СП ൅ Ср ൅ Сз,                                      (83) 
 
мұндағы, СА – амортизациялық аударымдар, теңге; 
СП – стұтынылатын электр энергиясы шығындарының құны, теңге; 
СР – электр жабдығын жөндеу құны, теңге; 
СЗ-электр жабдықтарына қызмет көрсету құны, бір жыл бойы қалыпты 
пайдаланған кезде, теңге. 
Амортизациялық аударымдар СА, теңге, келесі формула бойынша 

анықталды: 
 

СА ൌ
ФାФ%

100
 ,                                                 (84) 

 
мұнда Ф - жабдықтың толық құны, теңге; 
А – амортизация, %. 
 

СА1 ൌ
605000 ∙ 8

100
ൌ 48400	теңге 

 

СА2 ൌ
606000 ∙ 8

100
ൌ 48480	теңге 

 
СП электр жетегінің тұтынылатын электр энергиясы шығындарының 

құны, теңге, келесі формула бойынша анықталды: 
 

Сп ൌ ∆А ∙ �,                                                (85) 
 

мұндағы ∆А - электр энергиясының шығындары, кВт; 
    ω - 1кВт×сағат құны, теңге. 
1кВт×сағат құны қабылданды 
ω=28теңге. 
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Электр энергиясының шығындары DА, кВт, мына формула бойынша 
анықталды: 

 

∆А ൌ Рн
ሺ1ି�ሻ

�
Кз ∙ Т ,                                      (86) 

 
мұнда Рн - электрқозғалтқыштың номиналды қуаты, кВт; 
h - қуат бойынша жүктеудің пайдалы əсер коэффициенті; 
Кз – қуат бойынша жүктеу коэффициенті; 
Т - қолданыстағы уақыт қоры, сағ.  
Қуат бойынша жүктеме коэффициенті Кз=0,8 қабылдады. 
Бір ауысымда жұмыс істеген кездегі қолданыстағы уақыт қоры жəне 

жұмыс уақытының пайдалы қоры 214 күн қабылдады Т=5136 сағат: 
 

ଵܣ∆ ൌ 630
ሺ1 െ 0.95ሻ

0.95
0.8	 ∙ 5136 ൌ 136238	Вт 

 

ଶܣ∆ ൌ 630
ሺ1 െ 0.95ሻ

0.95
0.8	 ∙ 5136 ൌ 136238	Вт 

 
Спଵ ൌ 136238 ∙ 0,8 ൌ 108991 теңге 

 
Спଵ ൌ 136238 ∙ 0,8 ൌ 108991	теңге 

 
Электр жабдықтарын жөндеу құны мына формула бойынша анықталды: 
 

СР ൌ 0,02 ∙ Ф                                                      (87) 
 

СРଵ ൌ 0,02 ∙ 605000 ൌ 12100теңге 
 

СРଵ ൌ 0,02 ∙ 606000 ൌ 12120теңге 
 

Қызмет көрсету құны мына формула бойынша анықталды: 
 

Сଷ ൌ 0,05ሺСА ൅ СП ൅ СРሻ,                                    (88) 
 

Сଷ ൌ 0,05ሺ484000 ൅ 108991 ൅ 12100ሻ ൌ 8474 теңге 
 

Сଷ ൌ 0,05ሺ48480 ൅ 108991 ൅ 12120ሻ ൌ 8479	теңге 
Сଵ ൌ 48400 ൅ 108991 ൅ 12100 ൅ 8474 ൌ 177965	теңге 

 
Сଶ ൌ 48400 ൅ 108991 ൅ 12100 ൅ 8479 ൌ 178080	теңге 

 
Зଵ ൌ 0,15 ൅ 605000 ൅ 177965 ൌ 268715	теңге 
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Зଵ ൌ 0,15 ൅ 606000 ൅ 178080 ൌ 268980	теңге 
 

Электрқозғалтқыштардың əрбір нұсқасы бойынша экономикалық 
көрсеткіштерді есептеу нəтижелері 6-кестеге енгізілді. 

 
Кесте 6 - Электр қозғалтқыштарының техникалық-экономикалық 

көрсеткіштері 
 

Қозғалтқышт
ың түрі 

СП 
шығында
р құны, 
теңге 

Есептік 
шығынд
ар, З, 
теңге 

Пайдалы 
əсер 
коэффицие
нті, % 

Номиналд
ы қуаты, 
Рн, кВт 

Қуат 
коэффицие
нті, cosφ 

4АЗМП-
630/6000УХЛ
4 

15326 268715 95,7 630 0,88 

4АЗМО – 
630/60002УХ
Л4 

15326 268980 95,7 630 0,88 

 
Техникалық-экономикалық салыстырулар бойынша ең оңтайлы 

нұсқасы 1-нұсқа болып табылады. 
 
Бақылау сұрақтары: 

1. Қозғалтқыштарды техникалық-экономикалық көрсеткіштер бойынша 
салыстыру қандай мақсаттар үшін жүргізіледі? 

2. Электр қозғалтқыштардың күрделі шығындары дегеніміз не? 
3. Амортизациялық аударымдарды не үшін анықтайды? 
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VI тарау Электр жəне электр механикалық жабдықтарға 
техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 

 
6.1 - тақырып Электр жəне электромеханикалық жабдықтарға 

техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу бойынша жұмыстарды 
орындау 

 
6.1.1 Трансформаторларға техникалық қызмет көрсету жəне 

жөндеу 
 
Күштік трансформаторларды пайдаланудың барлық кезеңінде жұмысқа 

қабілетті күйде ұстау үшін оларға тұрақты техникалық қызмет көрсету қажет. 
Күш трансформаторларына жоспарлы техникалық қызмет көрсетудің келесі 
түрлері орнатылған: техникалық байқау, профилактикалық бақылау жəне 
жөндеу. Сонымен қатар, күштік трансформаторларды пайдалану барысында 
жөндеуаралық кезеңде трансформаторлардың ақаулықтары немесе апаттары 
пайда болған кезде жоспардан тыс техникалық қызмет көрсетуді жүзеге 
асыру қажет. 

Күш трансформаторларына техникалық қызмет көрсету, кез келген 
басқа электр жабдықтары сияқты, техникалық пайдалану, техникалық 
қауіпсіздік жəне зауыттық нұсқаулықтарға сəйкес жүргізіледі. [19]. 

Трансформаторларды техникалық тексеру оларды ажыратпай, олар 
орнатылған трансформаторлық қосалқы станциялардың (ҚС) қалған электр 
жабдықтарын қарап шығумен бірге жүргізіледі. Егер трансформаторлар 
кернеулі режимде жұмыс істесе, онда оларды тексеру жиі жүргізіледі. 
Трансформаторлардың жиі тексерулерінде қажеттілік олардың тозу дəрежесі 
үлкен болған кезде туындайды. Жұмыста тұрған күштік трансформаторларды 
тексеру кезінде келесіге назар аударады: 

1) трансформаторлар дыбысының сипаты жəне трансформаторда 
орнатылған аспаптар мен аппаратуралардың зақымдануына немесе дұрыс 
жұмыс істемеуіне əкелуі мүмкін жарылу, сілтілер мен жоғары дірілдердің 
болуы;  

2) май өлшейтін шынының тұтастығы;  
3) кеңейткіштің май көрсеткіш шынысындағы трансформаторлық 

майдың оның температурасына сəйкес келетін жəне май деңгейі көрсеткіш 
шыныға орнатылған белгіге қарсы, сондай-ақ оның түсіне (ұзақ жоғары 
температурада май қарайа бастайды) жəне температурасына;  

4) тығыздау орындарында май ағуының болмауы (қақпақ пен бак 
арасында, оқшаулағыштың фланецтерінің астында, крандар мен т. б.).);  

5) селикагельдің жай-күйі (салыстырмалы ылғалдылықты бақылау 
үшін қолданылады; ылғалдану дəрежесіне байланысты түсін өзгертеді; 
селикагельдің қызғылт түсі кезінде оны ауыстыру керек);  

6) өтпелі оқшаулағыштардың жай-күйі (жарықшақтардың, фарфор 
жарықтарының болуы, ластану дəрежесі);  

7) трансформаторда шаң мен кірдің болмауы; 
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8) наличие масла в расширителе; 
9) кеңейткіштен майдың атқылауы немесе шығыс құбырының 

диафрагмасының үзілуінің болуы;  
10) жерге қосу жағдайы жəне түйіспелі қосылыстардың қызуы. 
Күштік трансформаторларды оларды ажыратпай техникалық тексеру 

мерзімділігі электр станциялары мен желілерін техникалық пайдалану 
ережелерінің талаптарына жəне жедел персоналдың жұмыс кестесіне сəйкес 
белгіленеді. Кезектен тыс тексеру трансформаторлардың ақаулығы туралы 
белгілер пайда болған кезде, ауа райы жағдайының күрт өзгеруі кезінде, 
қоршаған ауа температурасының күрт төмендеуі кезінде, сондай-ақ қорғаныс 
іске қосылу нəтижесінде оларды ажыратқаннан кейін жүргізіледі. Күштік 
трансформаторлардың ағымдағы жөндеу мерзімділігі олардың техникалық 
жай-күйіне ғана емес, сонымен қатар пайдалану жағдайына да байланысты. 
Жақсы орындалған ағымдағы жөндеу кезінде трансформаторлардың істен 
апаттық шығуы болмауы тиіс,ал оларды пайдалану ұзақтығы өсуі тиіс. 
Профилактикалық бақылау кезінде трансформаторлық майды тексеру, 
трансформаторды профилактикалық сынау, сондай-ақ тозған бөлшектер мен 
материалдарды ауыстыру (тығыздағыштар, сүзгілер жəне т.б.) бойынша 
жұмыстар орындалады. Күштік трансформаторлардың алдын алу 
бақылауының көлеміне, сондай-ақ трансформаторлардың жүктемелері мен 
кернеулерін өлшеу, кейіннен жүктемелерді талдау жəне жүктелмеген жəне 
шамадан тыс жүктелген трансформаторларды ауыстыру жөніндегі іс-
шараларды əзірлеу, электр тораптарындағы фазалардың жүктемелерін түзету 
кіреді. Жүктеме мен кернеуді өлшеу қажеттілігі жүктеменің ұлғаюынан жəне 
схеманың өзгеруінен туындауы мүмкін. Күштік трансформаторлардың 
жүктемелерін өлшеу кезінде фазалар бойынша жүктемелердің ауытқуы жəне 
трансформатордың номиналдан жоғары жүктелуі анықталады. 
Трансформаторлардың жүктемелерін жылына екі рет өлшейді: ең төменгі 
жүктеме (маусым) жəне ең жоғары жүктеме (желтоқсан) кезеңінде. 

Пайдалану кезінде трансформаторлардың рұқсат етілген жəне апаттық 
жүктелуін шектейтін параметрлердің мəндері бақыланады (кесте. 7). Күштік 
трансформаторларға жөндеу жүргізу қажеттілігі əртүрлі себептерге 
байланысты (артық жүктеме, май деңгейінің төмендеуі, магнит өткізгіш 
табақтарының нығыздауыштарының бұзылуы, фазааралық қысқа тұйықталу 
жəне т. б.), нəтижесінде трансформатордың қызуы, қалыпты емес дыбыс 
беруден, трансформатордың ішінде тырсылдауы, орамалардың зақымдалуы, 
майдың ағуыжəне т. б. мүмкін. 
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Кесте 7 - номиналдыдан аспайтын күштік трансформаторлардың 
жүктеме режимдеріне арналған температура мен токтың шекаралық мəндері 

 
Жүктеме түрі Қуаттылығ2,5 

MBA  дейнгі 
трансформаторлар 

Қуаттылығ 100 
MBA  дейнгі 

трансформаторлар
1 2 3 

Жүйелік жүктеменің номиналды 
режимі: 

  

тоқ, қат. бір. 1,5 1,5 
оқшаулау материалдарына 
жанасатын ең қыздырылған нүктенің 
жəне металл бөліктердің 
температурасы, °С 

140 140 

жоғарғы қабаттағы майдың 
температурасы, °С 

105 105 

Жүйелі ұзақ апаттық жүктеме 
режимі: 

  

тоқ, қат. бір. 1,8 1,5 
оқшаулау материалдарына 
жанасатын ең қыздырылған нүктенің 
жəне металл бөліктердің 
температурасы, °С 

150 140 

жоғарғы қабаттағы майдың 
температурасы, °С 

115 115 

Жүйелі ұзақ апаттық жүктеме 
режимі: 

  

тоқ, қат. бір. 2 1,8 
оқшаулау материалдарына 
жанасатын ең қыздырылған нүктенің 
жəне металл бөліктердің 
температурасы, °С 

160 160 

жоғарғы қабаттағы майдың 
температурасы, °С 

115 115 

 
Трансформаторларға жөндеу жүргізу орны, зақымдану сипатына жəне 

жұмыс көлеміне байланысты. Трансформаторлар орнатылған объектіде тиісті 
жөндеу базасы болмаған жағдайда, оларды жөндеуге мамандандырылған 
жөндеу кəсіпорындарына жібереді.  Күштік май трансформаторларының 
сенімді жұмысы үшін май сапасы үлкен маңызға ие уақыт өте келе əр түрлі 
себептермен өзінің бастапқы мəнəн жоғалтады. Сондықтан трансформаторлы 
майды пайдалану кезінде трансформатордың багындағы жəне РПН 
құрылғысының контактор багындағы, герметикаланбаған май толтырылған 
кірмелердегі оның жағдайын мезгіл-мезгіл бақылау қажет. Мұндай бақылау 
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майда ерітілген газдарды хроматографиялық талдау негізінде жүргізіледі. 
Май сынамаларын алу жұмыс істеп тұрған трансформаторда немесе оны 
өшіргеннен кейін бірден жүргізіледі. 

 

 
Сурет 40 - ТМГ сериялы трансформатордың сыртқы түрі 

 
Трансформаторлардың барлық типтерінде (қызмет ету мерзімі ішінде) 

трансформаторлық майдың сапасын бақылау қажет емес. Мысалы, ТМГ 
типті трансформаторларда май оны трансформатор багына құю алдында 
арнайы өңдеуден өтеді жəне пайдалану процесінде оны алдын ала 
газсыздандыруға байланысты майды сынау қажет емес. 40 суретте  ТМГ 
трансформаторының сыртқы түрі көрсетілді. 

ТМ типті трансформаторлар үшін пайдалану процесінде майды сынау 
міндетті болып табылады. Қуатты трансформаторларңа жүргізілетін 
өлшеулердің, сынаулардың жəне тексерулердің жалпы тізбесіне мыналар 
кіреді: 

 орамдардың оқшаулау кедергісін өлшеу;  
 оқшаулау жағдайын сипаттайтын диэлектрлік шығындар 

бұрышының тангенсін өлшеу);  
 тұрақты ток орамдарының кедергісін өлшеу;  
 кірмелер мен өтпелі оқшаулағыштарды сынау; 
 орамдардың тармақтарын ауыстырып қосқыштың əрекетін тексеру; 
 трансформатор майын сынау; 
 абсорбция коэффициентін өлшеу (оқшаулаудың ылғалдылығының 

көрсеткіші болып табылады; егер бұл коэффициент бірге жақын болса, онда 
оқшаулауды кептіру керек). 

Трансформаторлардағы май салқындатқыш орта жəне оқшаулаушы 
болып табылады. Трансформатордың жұмысы кезінде май қызғандықтан өз 
көлемін өзгертеді. Номиналды жүктеме кезінде майдың жоғарғы қабатының 
температурасы (егер өндіруші зауыттар басқа температураларды көрсетпесе) 
95 °С-тан жоғары болмауы тиіс. Трансформатордағы майдың ылғалдануын 
азайту мақсатында кеңейткіштегі майды адсорбенттің көмегімен қоршаған 
ауамен жанасудан қорғайды. Егер май өзінің химиялық қасиеттерін сақтай 
отырып, онда ылғал мен механикалық қоспалардың болуына байланысты 
номиналды сынама кернеуге арналған нормаларды қанағаттандырмаса, оны 



89 

тұндыру, центрифугалау, сүзу жəне кептіру жүргізеді. Күрделі жөндеу электр 
жабдығына, оның ішінде мына жағдайларда күш трансформаторларына 
қажет: 

1) орамдардың оқшаулау кедергісінің мəнінің күрт төмендеуі;  
2) қарапайым пайдалану жағдайларында трансформатордың қалыпты 

емес қызуы;  
3) оқшаулағыштарда жарықтар мен сынықтардың пайда болуы;  
4) майдың қатты ағуы;  
5) трансформатордың ішіндегі күшті жəне нормадан тыс шу. 
Күштік трансформаторлар осы трансформаторлардың өндірушісі 

белгілеген барлық талаптарды сақтаған жағдайда беріктігі мен төзімділігімен 
ерекшеленетін электр жабдығына жатады. Бұл ретте күштік 
трансформаторлардың қызмет ету мерзімі он жыл болып есептеледі. 
Қалыпты жұмыс істеуіне тұрақты тексеруден сондай-ақ барлық 
трансформаторлық қосалқы станцияларда апаттық жағдайларда пайдалануға 
арналған құрал ретінде міндетті түрде бар тұрақты өртке қарсы жүйелер 
өтеді. Бұл жүйелерді тексеру алдын ала бекітілген кесте бойынша жүзеге 
асырылады. Майлы трансформаторлары бар трансформаторлық қосалқы 
станцияларға (ҚС) техникалық қызмет көрсетуге келесі жұмыстар жатады: 

 ҚС жоспарлы тексеру, оның ішінде дүлей құбылыстардан кейін; 
 қысқа тұйықталу жəне сақтандырғыштардың балқымалы 

ендірмелерінің еруі кезінде, ҚС ажыратқыштарын ажыратудың əрбір 
жағдайынан кейін ТҚ қарау;  

 ҚС жерге қосу бүтіндігін тексеру;  
 күштік трансформатордың 0,4 кВ кірмелерінде жəне шығатын 

желілерде ток жүктемесін өлшеу;  
 0,4 кВ шинадағы кернеуді өлшеу;  
 ҚТ тогының деңгейін немесе 0,4 кВ шығатын желі фазасы тізбегінің 

кедергісін өлшеу;  
 6 (10) кВ жəне 0,4 кВ тарату құрылғыларының оқшаулау кедергісін 

өлшеу;  
 жерге тұйықтау кедергісін немесе қабықшаларға жəне жерге 

тұйықтау элементтеріне жанасу кернеуін өлшеу;  
 күш трансформаторларының орамаларын оқшаулау кедергісін 

өлшеу;  
 50 Гц өнеркəсіптік жиіліктің жоғары кернеуімен 6 (10) кВ 

жабдықтарды жəне оқшаулауды сынау;  
 қуаты 630 кВА артық күш трансформаторларының 

трансформаторлық майын сынау;  
 релелік қорғаныс пен автоматиканы тексеру. 
Бұдан басқа, ТҚ қарау жəне тексеру кезінде:  
1) май толтырылған электр жабдықтарындағы май деңгейі, олардан май 

ағуының пайда болуы, май жəне күштік трансформаторлар корпустарының 
температурасы, ерекше гул, трансформаторларда жарылу;  
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2) түйіспелі қосылыстардың жай-күйі (сызаттар, сынықтар, 
оқшаулауды жабу жəне түйіспелердің қызуы іздерінің болуы));  

3) электр энергиясын есепке алу аспаптарының, электр жабдығының 
сыртқы жылыту құрылғыларының болуы жəне жарамдылығы;  

4) 20% астам фазалар бойынша ток шамасының айырмашылығы 
кезінде жүктемені теңестіру. 

Бұдан басқа, ТҚ қарау жəне тексеру кезінде: ТП-да қолданылатын кез 
келген электр жабдығына қызмет көрсетіледі: жоғары вольтты ұяшықтар, 
реактивті қуатты өтеу қондырғылары, үздіксіз қоректендіру көздері жəне т. б. 
Құрғақ трансформаторлар пайдалануда өте жоғары сенімділікпен, өрт жəне 
жарылыс қауіпсіздігімен ерекшеленеді, бірақ басқа электр жабдықтары 
сияқты олардың қызмет ету мерзіміне сыртқы факторлар əсер етеді. Құрғақ 
трансформаторлар қоршаған ортаның сапасына байланысты əртүрлі 
химиялық жəне физикалық факторлардың əсеріне ұшырайды.  

Трансформаторлар үшін ылғалдық, шаң, химиялық ластану, жел жəне 
т.б. құрғақ трансформаторлардың температурасы қоршаған орта 
температурасына тең болған кезде, трансформаторлардың оқшауламасы 
ылғалдың əсеріне ұшырайды, бұл кернеуді беру кезінде жабудың себебі 
болуы мүмкін. Сондықтан құрғақ трансформаторларды ауаның 
салыстырмалы ылғалдылығы 90% - дан аспайтын жағдайда сақтау 
ұсынылады, ал жұмысқа қосар алдында конденсаттың жоқтығына көз 
жеткізу қажет. 

Пайдалану кезінде құрғақ трансформаторлар əртүрлі əсерлерге 
ұшырауы мүмкін. Осылайша, жоғары ылғалдылық орамның материалына 
ылғалдың енуін туындатуы мүмкін жəне осылайша оқшаулау қасиеттерін 
нашарлатады. Электростатикалық өрістер, жоғары кернеулі орамдардың 
бетінде тұрып жатқан шаң бөлшектерін тартып, беттік токтардың ағуына 
қарсылықты төмендетеді жəне трансформатордың оқшауламасын жабу 
ықтималдығын арттырады. Сонымен қатар, электростатикалық өрістер 
орамдардың бетінде шөгуі мүмкін көмірсутектердің буларын тартады. 
Температураның əсерінен көмірсутектер химиялық өзгере отырып, өткізгіш 
шөгінділер түзеді, Бұл оқшаулаудың жабылуына əкелуі мүмкін. 

Құрғақ трансформаторлардың жұмыс сенімділігіне оқшаулау 
материалдарының коррозиясы үлкен əсер етеді, оның жылдамдығы 
ылғалдылық пен температураға байланысты. Шаңның, құмның жəне тұздың 
əсер ету дəрежесі желдің жылдамдығына байланысты. 

Сондықтан көліктің қарқынды қозғалысы бар қала шегінде 
пайдаланылатын құрғақ трансформаторлар үшін шаңнан қорғалмаған 
аймақтарда кейбір заттардың шоғырлануына жəне ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығына байланысты шектеулерді ескеру қажет. Бұл шектеулерді 
есепке алу құрғақ трансформаторлардың көп жыл бойы қызмет ету мерзімін 
сақтайды. 

Жылу режимі де оқшаулаудың ескіруіне жəне құрғақ 
трансформаторлардың қызмет ету мерзіміне əсер етеді. Сондықтан құрғақ 
трансформаторлар сору жəне сору желдеткішімен жабдықталады, ол олардың 
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жұмысын жақсарту үшін құрғақ трансформаторлар орналасқан үй-жайда 
орнатылуы тиіс. 

Егер құрғақ трансформатор сақтаудың, пайдалануға енгізудің жəне 
пайдаланудың рұқсат етілген шарттарын бұза отырып пайдаланылса, онда 
оның қызмет ету мерзімі қысқартылады. 

Сонымен, құрғақ трансформаторларды қалыпты-суық климат 
жағдайында, сондай-ақ климаттық жағдайлар жасанды реттелетін үй-
жайларда пайдалану керек. Сонымен қатар, олар рұқсат етілген нормадан 
артық шаң жəне басқа қоспалар болуы мүмкін жарылыс қаупі жоқ Қоршаған 
ортаны талап етеді. Құрғақ трансформаторлар шүберек, діріл, соққы жəне 
химиялық белсенді ортада жұмыс істеуге есептелмейді. 

40 ° С тең қоршаған орта температурасы кезінде жұмысқа есептелген 
құрғақ трансформаторларды р қуатын азайтумен неғұрлым жоғары 
температурада пайдалануға болады (кесте. 8). 

 
Кесте 8 - Қоршаған ортаның ең жоғары температурасы өзгерген кезде 

құрғақ трансформаторлардың рұқсат етілген жүктемесін азайту 
Қоршаған ауаның максималды температурасы, °С Рұқсат етілген 

жүктеме 
40 Р 
45 0,97Р 
50 0,94 Р 
55 0,90 Р 

 
Қазіргі заманғы құрғақ трансформаторлар ішінара разрядтардың төмен 

деңгейі бар, отқа төзімділік талаптарына жауап береді жəне ерекше өртке 
қарсы қасиеттерімен ерекшеленеді. Трансформаторлардың қызып кетуіне 
қарсы, əдетте, төменгі кернеу орамына салынған жылу позитрондық 
қорғаныспен қорғалады. 

Қалыпты пайдалану жағдайында құйылған оқшауламасы бар құрғақ 
трансформаторлар профилактикалық тексеру мен техникалық қызмет 
көрсетуді қажет етпейді, дұрыс емес деген пікір. Құрғақ 
трансформаторларды пайдалану тəжірибесі көрсеткендей, құрғақ жəне майлы 
трансформаторларды тексеру саны іс жүзінде бірдей: тексеру үш айда бір рет 
орындалады. Сондай-ақ техникалық қызмет көрсету кезіндегі жұмыс көлемі 
ұқсас. 41-суретте құйылған оқшауламасы бар құрғақ трансформатордың 
сыртқы түрі көрсетілген. 

Трансформаторлардың екі түрі де түйіспелер сапасының төмендеуі тəн; 
трансформаторлардың конструкциясындағы əлсіз орын жоғары жəне төмен 
кернеудің шықпалары болып саналады, алайда бұл жерлердегі 
ақаулықтардың нəтижелері əр түрлі. Құрғақ жəне майлы трансформаторлар 
үшін ток қайтарғыштардың қызуы орын алады, бірақ бұл процесс оларда 
əртүрлі өтеді. Құрғақ трансформаторларда ток қайтарғыштардың аздаған 
қызуы орамалардың істен жылдам шығуын тудырады. Осының барлығы 
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құрғақ трансформаторларды тексеру жəне алдын алу майлы 
трансформаторлар сияқты көлемде қажет екендігін растайды. 

 

 
Сурет 41 - Құйылған оқшауламасы бар құрғақ трансформатордың 

сыртқы түрі 
  
Құрғақ трансформаторлардың қалыпты жұмысы үшін қауіп-қатер 

микрожарықтар болып табылады, олар уақыт өте келе құйма орамдарда 
пайда болады. Бұл жағдайда, кернеу жоғарылаған кезде, орамдар мен 
орамдардың қабаттары арасындағы тұйықталудан, ал соңында орамалардың 
абсолюттік жануына əкелетін бықсыту зарядтар пайда болады. Жарықтың 
пайда болуы іс жүзінде қиын жəне кейде анықтау мүмкін емес жасырын 
ақауларға жатады. 

Əрбір нақты жағдайда трансформаторларды бақылау кезеңділігі мен 
ластануға тексеру жүйелілігін анықтайды. Əдетте алты айдан кейін 
ластанудың болуын тексеру ұсынылады, бірақ аздаған ластанғанда тазалау 
мерзімділігін арттыруға болады. Бұл ретте трансформатордың салқындауына 
ерекше назар аудару керек. 

Егер трансформатор мəжбүрлі салқындатумен немесе желдеткішпен 
қосымша салқындату жүйесімен жабдықталған болса, онда белгілі бір 
техникалық қызмет көрсету талап етіледі. Трансформаторлық корпустарды 
қарау кезінде ауаны беру жəне бұру (ауа айналымы) кедергісіз жүзеге 
асырылуын қадағалайды. 

Əдетте, құрғақ трансформаторлардың өндірушілері техникалық 
мəліметтерде трансформаторларды пайдалану кезінде орындалуы тиіс негізгі 
талаптарды, сондай-ақ оларға техникалық қызмет көрсету жəне бақылау 
бойынша ұсыныстарды, атап айтқанда келесі тексерулерді көрсетеді:  

 температура датчиктерінің жұмыс істеуі;  
 температура мониторингі құрылғысы;  
 орамадағы ылғал;  
 орама мен жер арасындағы оқшаулау;  
 жылу қорғанысының дұрыс жұмыс істеуі;  
 магнитті өзекшенің жəне орамалардың дұрыс орналасуын жəне т. б. 
Тексеру жұмыстарын жүргізу алдында құрғақ трансформатор 

қауіпсіздік техникасына сəйкес ажыратылады. Бұл ретте IP00 қорғаныс 
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классы бар құрғақ трансформаторлардың жанасудан қорғалмағанына назар 
аудару қажет. Сондықтан оқшаулағышты қарауға мұқият қарау керек, 
өйткені құрғақ трансформаторлардың конструкциясы персоналды құйылған 
қабықпен тікелей түйіскен кезде токтың кездейсоқ соғуынан жеткілікті 
дəрежеде қорғайды. 

Құрғақ трансформаторларды жоспардан тыс жөндеу егер 
трансформатор пайдалануға берілгенге дейін қоймада болса, сондай-ақ 
жұмыс уақытында ұзақ тұрып қалғаннан кейін жүзеге асырылады. Бұл 
жағдайда трансформаторды іске қосу алдындағы тексерулердің барлық 
түрлерін орындайды. 

 
 
6.1.2 Электрлік машиналарына техникалық қызмет көрсету жəне 

жөндеу 
 
Электр машиналарын дұрыс пайдаланудың маңызды шарты жоспарлы-

алдын ала жөндеу жəне мерзімді жөндеу жүргізу болып табылады. 
Электр машиналарын күнделікті күтумен жəне қараумен қатар 

жоспарлы-алдын ала жөндеу жүйесіне сəйкес белгілі бір уақыт аралығы 
арқылы жоспарлы профилактикалық тексерулер, тексерулер (сынақтар) жəне 
жөндеудің əртүрлі түрлері жүргізіледі. Жоспарлы-алдын ала жөндеу 
жүйесінің көмегімен электр машиналарын олардың қалыпты техникалық 
параметрлерін қамтамасыз ететін күйде ұстайды, істен шығу жағдайларын 
ішінара болдырмайды, жаңғырту нəтижесінде жоспарлы жөндеу кезінде 
машиналардың техникалық параметрлерін жақсартады. 

Жөндеуді ұйымдастырудың үш түрі бар: 
Орталықтандырылған, орталықтандырылмаған, аралас. 

Орталықтандырылған нысан кезінде электр машиналарын жөндеу, сынау 
жəне баптау мамандандырылған жөндеу-реттеу ұйымдарымен жүргізіледі. 
Бұл нысан неғұрлым прогрессивті болып табылады, өйткені неғұрлым 
жоғары сапада жөндеудің ең аз құнын қамтамасыз етеді. 

Орталықтандырылмаған нысанда жөндеу, сынау жəне баптау 
кəсіпорындардың өндірістік бөлімшелерінің жөндеу қызметтерімен 
жүргізіледі, аралас жұмыстар кезінде орталықтандырылмаған, бір бөлігі 
орталықтандырылмаған орындалады, бұл ретте орталықтандыру дəрежесі 
кəсіпорынның сипатына, электр жабдықтарының типі мен қуаттылығына 
байланысты болады. 

Мамандандырылған жөндеу кəсіпорындарының саны мен олардың 
қуаттылығының артуымен жөндеу жұмыстарының сапасы жақсарады, 
олардың өзіндік құны мен жөндеу мерзімдері азаяды, бұл 
орталықтандырылған жөндеуді жекелеген өнеркəсіптік кəсіпорындар үшін де, 
тұтастай алғанда елдің халық шаруашылығы үшін де неғұрлым тиімді етеді. 
Орталықтандырылған жөндеуді жетілдіру электр машиналарының 
орталықтандырылған айырбастау қорын құруды жəне олардың 
номенклатурасын кеңейтуді, жөндеу кəсіпорындарының қызмет көрсету 
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саласын ағымдағы жөндеу мен профилактикалық қызмет көрсету өндірісіне 
таратуды көздейді. 

Жөндеу циклінің ұзақтығы пайдалану шарттарымен, сенімділік 
көрсеткіштеріне, жөндеу жарамдылығына қойылатын талаптармен, 
техникалық пайдалану ережелерімен, дайындаушы зауыттың 
нұсқаулықтарымен айқындалады. Жөндеу циклының ұзақтығын анықтау 
кезінде электр машиналарының істен шығуларын пайдалану уақыты 
функциясында бөлу кестесінен шығады. Онда үш облысты бөліп көрсетуге 
болады: І облыс-жөндеуден кейінгі жұмыс, істен шығу ықтималдығы сапасыз 
тораптарды, бөлшектер мен материалдарды жөндеу кезінде қолдану, жөндеу 
технологиясын сақтамау жəне т. б. есебінен жоғарылаған кезде; ІІ облыс - 
уақыт бойынша істен шығудың іс жүзінде өзгермейтін санымен электр 
машиналары жұмысының қалыпты кезеңі; ІІІ облыс - электр машиналарының 
жекелеген тораптарының ескіруі, істен шығулар санының өсуімен 
сипатталатын. [20]. 

Жөндеу циклының ұзақтығы ІІ жұмыстың қалыпты кезеңінің 
ұзақтығынан аспауы тиіс. Жөндеу циклінің құрылымын жоспарлау кезінде 
(жоспарлы жөндеудің кезектілігі мен түрлері) Электр машинасында тез 
тозатын бөлшектермен (щеткалар, тербеліс мойынтіректері, түйіспелі 
сақиналар) қатар оларды қайта қалпына келтіру шамалы жөндеумен немесе 
жаңасына ауыстырумен жүргізілетін электр машинасында үлкен жұмыс істеу 
мерзімі бар тораптар (орамалар, механикалық бөлшектер, коллекторлар) бар, 
оларды жөндеу жеткілікті еңбекті қажетсінетін жəне көп уақыт алады, 
сондықтан күрделі жөндеу арасындағы жұмыс барысында электр 
машиналары бірнеше ағымдағы жөндеулерден өтуі тиіс. 

Ағымдағы жөндеулер, əдетте, өндіріс ырғағын бұзбайды, ал резерв 
болмаған кезде күрделі жөндеу өндірістің (технологиялық процестің) 
тоқтатылуына байланысты. Сондықтан электр машиналары үшін жөндеу 
аралық кезеңді, егер соңғысы аз болса, негізгі технологиялық жабдықтың 
жөндеу аралық кезеңіне теңестіру керек. 

Негізгі жабдыққа жатқызылмаған жəне жеткілікті резерві бар жаппай 
қолданылатын электр машиналары үшін жоспарлы-алдын ала жөндеу 
жүйесінен жөндеудің істен шығу жүйесіне көшуге болады. Мұндай көшудің 
орындылығы техникалық-экономикалық талдаумен расталуы тиіс. 

Жөндеу циклының т ұзақтығын, сондай-ақ жөндеу аралық кезең t 
ұзақтығын екі ауысымдық жұмыс кезінде пайдаланудың қалыпты 
жағдайларына сүйене отырып анықтайды. Тұрақты жəне айнымалы токтың 
коллекторлық машиналары үшін жөндеу циклі мен жөндеуаралық кезеңнің 
ұзақтылығын k = 0,75 коэффициентін енгізу жолымен азайтады. 

Т жəне t шамалары электр машиналарының жұмыс ауысымына, 
пайдалану коэффициентіне, жұмыс сипатына (жылжымалы немесе 
стационарлық қондырғылар, негізгі немесе қосалқы жабдықтар) байланысты. 
[20]. 

Жоспарлы-алдын ала жөндеу жүйесі техникалық қызмет көрсетуді, 
ағымдағы жəне күрделі жөндеуді, профилактикалық жəне жөндеуден кейінгі 
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сынақтарды көздейді. Электр машиналарының көп түрлілігіне байланысты 
осы жүйенің құрамдас бөліктерінің əрқайсысы бойынша жұмыстардың толық 
тізімін беру мүмкін емес, сондықтан жұмыстың типтік көлемімен шектелеміз. 
Жөндеу алдында ақауларды анықтау жəне кейіннен жою үшін электр 
машиналарын сынау жүргізіледі. 

Техникалық қызмет көрсету бойынша жұмыстың типтік көлемі 
мыналарды қамтиды: дайындаушы зауыттың пайдалану ережелері мен 
нұсқаулықтарының орындалуын күн сайын қадағалау (жүктемені, электр 
машинаның жекелеген тораптарының температурасын, салқындатудың 
тұйық жүйесі кезіндегі салқындату ортасының температурасын, 
мойынтіректерде майлаудың болуын, нормаланбаған шу мен дірілдің 
болмауын, коллекторда жəне контактілі сақиналарда шамадан тыс 
ұшқындауды жəне т. б. бақылау); жерге тұйықтаудың жарамдылығын 
күнделікті бақылау; электр жабдықтарында жұмыс істейтіндердің қауіпсіздік 
техникасы ережелерінің сақталуын бақылау; негізгі технологиялық 
жабдықтың жұмысындағы үзілістер кезінде жүзеге асырылатын жəне электр 
машиналарының арнайы тоқтауын талап етпейтін (түйіспелер мен 
бекітпелерді тарту, щеткаларды ауыстыру, траверстерді реттеу, іске қосуды 
реттеу аппаратурасы мен қорғау жүйесін реттеу, машинаның қол жетімді 
бөліктерін тазалау жəне т. б.) қабылдау-тапсыру сынақтарына қатысу; 
монтаждаудан, жөндеуден жəне монтаждаудан кейін қабылдау-тапсыру 
сынақтарына қатысу.; тексеру картасын толтыра отырып, бас энергетик 
бекіткен кесте бойынша пайдаланылатын машиналарды жоспарлы тексеру. 

Ағымдағы жөндеу кезіндегі жұмыстардың үлгілік көлемі мыналарды 
қамтиды: техникалық қызмет көрсету операцияларын жүргізу; 
қоректендіргіш желіден ажырату жəне жетек тетігінен (қозғалтқышынан) 
ажырату; сыртқы беттерді ластанудан тазарту; жөндеу үшін қажетті көлемде 
электр машинасын бөлшектеу.; біліктіректердің жай-күйін тексеру, оларды 
жуу, тербелу подшипниктерін ауыстыру, егер оларда саңылаулар рұқсат 
етілгеннен асатын болса, мəжбүрлі майлау жүйесін тексеру жəне жөндеу, 
майлауды ауыстыру; желдеткіштің бекітілуін тексеру, тазалау жəне жөндеу, 
мəжбүрлі желдету жүйесін тексеру жəне жөндеу; орамаларды, коллекторды, 
желдеткіш арналарды сығылған ауамен қарау, тазалау жəне үрлеу; 
орамалардың алдыңғы бөліктерінің Бекітілу жай-күйі мен сенімділігін 
тексеру, анықталған ақауларды жою; орамалардың оқшауламасының 
жергілікті зақымдануын жою, орамаларды кептіру, орамалардың алдыңғы 
бөліктерін; бекіту бөлшектерін ауыстыра отырып бекіту қосылыстары мен 
түйіспелерін тексеру жəне тарту; щетка ұстағыштарды, траверсаларды, қысқа 
тұйықтағыш құрылғыларды, щеткаларды көтеру механизмін тексеру жəне 
реттеу; коллектор мен контактілі сақиналарды тазалау жəне тегістеу, 
коллекторды босату; орамалардың шығу ұштарын жəне Клемма қалыптарын 
қажетті жөндеумен белгілеу жай-күйі мен дұрыстығын тексеру; фланецті 
төсемдер мен тығыздағыштарды ауыстыру; машинаны желіге қосу жəне 
оның жұмысын бос жүрісте жəне жүктемемен тексеру; бояудың бүлінуін 
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жою; қабылдау-тапсыру сынақтары жəне машинаны пайдалануға беруді 
ресімдеу [20]. 

Күрделі жөндеу кезіндегі жұмыстың типтік көлемі мыналарды қамтиды: 
ағымдағы жөндеу операцияларын жүргізу; ротордың осьтік екпінін жəне 
сырғу подшипниктерінің радиалды саңылауларын тексеру, кейіннен 
салмаларды қайта құю; тербелу подшипниктерін ауыстыру; барлық 
механикалық бөлшектерді тазалау жəне шаюмен машинаны толық бөлшектеу; 
ақаулы орамаларды ауыстыру (қысқа тұйықталған орамаларды жөндеуді қоса 
алғанда)*, сақталатын орамаларды тазалау жəне үрлеу; орамаларды сіңдіру 
жəне кептіру, орамалардың алдыңғы бөліктерін жабынды лактармен жəне 
эмальдармен жабу.; коллекторларды, контактілі сақиналарды жəне щеткалы 
тораптарды жөндеу (оларды жаңасына ауыстырғанға дейін); статор мен 
ротордың магнит өткізгішін жөндеу, парақтарды ішінара ауыстыруды қоса; 
магнит өткізгіштердің нығыздалуын қалпына келтіру; подшипник 
қалқандарын, корпусты жөндеу, отырғызу орындарының өлшемдерін 
қалпына келтіру; білікті жөндеу; желдеткішті жөндеу немесе ауыстыру; 
ақаулы паз сыналарын, түрлі оқшаулау бөлшектерін ауыстыру; машинаны 
құрастыру жəне бояу; қабылдау-тапсыру сынақтарын жүргізу жəне 
машинаны пайдалануға беруді ресімдеу. 

* Тік бұрышты сымның орамалары ескі сымның көмегімен жөнделеді. 
Дөңгелек сым, əдетте, қолданылмайды. 

Қозғалтқышты жұмыс машинасына орнатар алдында келесі дайындық 
жұмыстарын орындау қажет: 

Қозғалтқыш корпусын шаңнан тазарту. Керосинге немесе бензинге 
батырылған шүберекпен біліктің бос шетінен коррозияға қарсы майлауды 
алып тастау керек. Қозғалтқыштың бекіту бөлшектерін тексеру. Ротордың екі 
жаққа еркін айналуына көз жеткізу. Мойынтіректі тораптарда майлаудың 
болуын тексеру. Фазалар мен корпус арасындағы оқшаулама кедергісін 500В 
кернеуге мегомметрмен өлшеу. Егер оқшаулау кедергісі 0,5 Мом кем болса, 
қозғалтқыш орамасын кептіру қажет. 

Ораманы ток тəсілімен (қозғалтқышты бөлшектеумен немесе онсыз), 
кептіру шкафында немесе қыздыру шамдарында кептіруге болады. Кептіру 
кезінде орамдардың температурасы Цельсий бойынша 100 градустан аспауы 
тиіс. Токпен кептіру барысында орама температурасын бақылау қажет. 

Қозғалтқыш орамасының температурасын кез келген бөлікте термобу 
немесе шарын алюминий фольгамен орайтын термометрмен өлшеуге болады, 
ал сыртқы бөлігін жылу оқшаулағышпен (киіз, мақта жəне т.б.) жабады. 
Ораманың жамбас бөлігіндегі Температура алдыңғы бөлігінен 10-15 градусқа 
жоғары. 

Ораманың температурасын қыздыру кезеңінде оның кедергісінің 
өзгеруі бойынша анықтауға болады (Ом). 

Оқшаулама кедергісі 0,5 Мом мəніне жеткенше орамаларды кептіреді. 
Егер оқшаулау кедергісі көрсетілген шамаға дейін көтерілмесе (орама қатты 
ылғал), кептіруді жалғастырады [20]. 
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Монтаждау ережелеріне сəйкес жұмыс машинасына қозғалтқышты 
орнатуды жүргізу жəне қоректік желіге қосу қажет. Егер шығару ұштарын 
таңбалау болмаса, фазалардың басы мен ұштарын тəжірибелі жолмен 
анықтауға болады. Бұл мақсат үшін екі қарапайым жолды пайдалануға 
болады. 

Бірінші жағдайда, бақылау шамымен немесе бастау мегомметрімен 
жəне фазалардың ұштары əртүрлі фазалардың екі өткізгішін өзара қосады. 
Осы екі тізбектей қосылған фазаға айнымалы кернеу беріледі. Үшінші фазаға 
вольтметр немесе бақылау шамы қосылады. Егер фазалар аттас 
қорытындылармен қосылса, мысалы, "бастаулар" немесе "ұштары", үшінші 
фазадағы кернеу болмайды. Бұрын вольтметрге немесе шамға қосылған 
фазаны тізбектей қосылған екі фазаның біреуімен ауыстырады жəне үшінші 
фазаны ұқсас таңбалайды. 

Екінші жағдайда табылған фазалардың ұштары үшеуден біріктіріледі 
жəне алынған нүктелерге тұрақты токтың миллиамперметрін немесе Ц-435 
аспабын, оны тұрақты токтың амперметрі ретінде пайдалана отырып қосады. 
Егер қозғалтқыш роторын қолмен айналдыру кезінде аспап жебесі ауытқыса, 
фазалардың бірінің шықпаларын орындармен ауыстыру қажет. Егер бір 
фазаны ауыстырып қосқаннан кейін көрсеткі ауытқыса, ауыстырып қосылған 
фазаның бастапқы жағдайын қалпына келтіру жəне басқа фазаның 
шықпаларын орындармен ауыстыру керек. Үш нұсқаның бірінде аспаптың 
стрелкасының ауытқуы тоқтайды, бұл арқылы барлық фазалар аттас 
шығулармен жалғанғанын көрсетеді. Фазалардың шықпаларын ауыстырып 
қосу кезінде роторды бір жаққа айналдыру керек. 

Электр машиналары жөндеуден кейін жөндеу кəсіпорнында сыналады, 
олардың көлемі машинаның түріне жəне жүргізілген жөндеу түріне 
байланысты. Пайдалануға жарамдылығы туралы қорытынды сынақ 
нəтижелерін нормалармен салыстыру негізінде ғана емес, сондай-ақ 
жүргізілген сынақтар мен тексерулер Нəтижелерінің жиынтығы бойынша да 
беріледі. Параметрлерді сынау кезінде алынған мəндер бастапқы мəндермен, 
сондай-ақ электр машинасының алдыңғы сынақтарының нəтижелерімен 
салыстырылуы тиіс. [19]. 

 
 
6.1.3 Кернеуі 1000В дейінгі іске қосуды реттеу аппаратурасына 

техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 
 
Тексеру кезінде іске қосу-реттеу аппаратурасын сүртеді, жанып кеткен 

контактілерді тазалайды, жылжымалы контактілер мен серіппелерді басу 
күшін реттейді. 

ҚРА пайдалану барысында түйспелер тотығады жəне күйеді, 
серіппелер əлсірейді, үйкелетін бөліктер тозады, оқшаулама тесіледі жəне т. 
б. 

Осыған байланысты шапқыштарды жəне ауыстырып қосқыштарда 
жанып кеткен контактілерді тазалайды немесе ауыстырады, балқитын 
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сақтандырғыштарды, сондай-ақ жанып кеткен жəне сынған оқшаулау 
бөлшектерін ауыстырады. 10-15 А тоғы күшіне есептелген шапқыштарды 
тексеру кезінде пышақтардың ортасы симметриялы орналасуы тиіс, бұл кезде 
ерін күшті жəне жансыз басылуы кезінде токпен шамадан тыс жүктелмеуі 
тиіс. Кескіштің жекелеген пышақтарының түйіспелерінің тығыздығын 
еріндердің қысылуын реттейді. Шапқышты сөндірген кезде барлық 
пышақтар бір уақытта ерінен шығып, ол үшін бірдей мөлшердегі лезде 
үзілген серіппелерді таңдап алады. Егер серіппелер əлсіресе, оларды бірнеше 
қысқарту немесе жаңасымен ауыстыру керек. Жасалған пышақтардың жалғау 
тесіктерін бұрау керек, Білікше диаметрімен дəл оралған төлкелерді престеу 
керек. Іске қосу реостаттары түйіспелерінің тотығуы жəне күйуі кезінде 
оларды тазалайды немесе ауыстырады Контроллерді күнделікті қарау жəне 
оларға қызмет көрсету қажет.  

Контроллерлердің түйіспелеріне тию сегменттің барлық ұзындығы 
бойынша тығыз жəне оның енінің 3/4 кем емес болуы тиіс. Барабанды 
контроллерлердің байланыстарын реттегенде, саусақтардың сухарьларын 
сегменттерге басуды бұрандалардың көмегімен жүргізеді. Сухарьдің 
қосымша жүрісінің шамасы (2-3 мм) жəне оның сегменттен шығуы 
бұрандамен реттеледі. Контактілі саусақтардың сухарьдарын сегментке басу 
күшін тексеру үшін əдетте серіппелі динамометр қолданылады, оның 
ілмектерінің бірі сухарьды бекіту бұрамасына бекітіледі, ал сухарь мен 
сегмент арасында қағаз жолағын төсейді. Динамометрді бір қолмен соза 
отырып, екінші қолмен қағазды жұлып алады. Контактілерді басу күшінің 
шамасы қағазды оңай алуға болатын сəтте динамометрдің көрсеткіштерімен 
сипатталатын болады. Құрғақ қолды жеткіліксіз басқан кезде саусақтарға 
контактілер жанады. Оларды тегістейтін терімен немесе барқыт қаптамамен 
тазалайды. 

Жұдырықты контроллерде түйспе беттерінің тозуы  барабандыларға 
қарағанда айтарлықтай аз. Бұл түйспелерлерді қарау кезінде серіппелер мен 
роликтердің жұмысын, сондай-ақ жұдырық шайбалардың түйіспелі 
беттерінің тозу дəрежесін тексереді. Сонымен қатар, контактілердің бір 
мезгілде қосылуын тексереді. 

Контакторлар мен реле жүйелі түрде тексеріледі. Бұл ретте 
түйспелердің жағдайын, бөлшектердің панельге жəне өзара бекітілу 
беріктігін, серіппелердің тартылуын тексереді. Сонымен қатар кір мен 
тотығуды алып тастайды, сондай-ақ тотыққан жəне күйген түйспелерді 
тазалайды. Егер контактор жұмыс процесінде өздігінен ажыратылса немесе 
контроллерді сөндіру кезінде ажыратылмаса (кнопкалы ажыратқыштың 
тізбегі ажыратылған кезде), егер контактордың қатты гуілдеуі немесе 
катушкалардың қызуы, түйспелі элементтердің ұшқындауы жəне күйуі 
байқалса, онда зақымдануды анықтау үшін контакторды бөлшектеген жөн. 
Күйіп кеткен түйспелер мен жанып кеткен катушкаларды жаңасымен 
ауыстырады. 

Қатты гуілдеу кезінде өзекшенің екі жартысының жəне 
электромагниттің жанасу жазықтығын жəне электромагниттің ойықтарына 
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салынған қысқа тұйықталған орамның бүтіндігін тексеру қажет. 
Электромагниттің қозғалмалы жəне қозғалмайтын бөліктерін жанасу дəлдігін 
тексеру үшін олардың арасында көшіру қағазының парағы төселеді жəне 
контакторды қолмен тұйықтайды. Түйсу беті 70 % құрауы тиіс; түйсу беті аз 
болған кезде ақауды электромагнит өзекшесінің бұрылуымен жояды. 

Бұйрықконтролерлерде ерітіндіні жəне түйспелердің істен шығуын 
тексереді. Жұдырықшалы элементтің бекітілуін қатайтылуының əлсіреуіне 
байланысты түйспелер ерітіндісі көрсетілгенмен салыстырғанда азайған 
кезде, жұдырықшалы элементтің жағдайын реттеп,оның таяқшаға бұрандалы 
бекітілуін қатайтқан жөн. Сəтсіздік шамасы түйспелердің шекті тозуын 
анықтайды. Егер сəтсіздік  көрсетілген аз болса онда түспе көпіршесін 
немесе қозғалмайтын түспелерді аустыру керек, не толығымен  жұдырықты 
элементті толығымен ауыстыру қажет  [19]. 

 
 
6.1.4 Кабель желілеріне техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 
 
Пайдалану кезінде кабель желілері жұмысының сенімділігіне 

кабельдердің қыздыру температурасын бақылау, тексеру, жөндеу, алдын алу 
сынақтары кіретін іс-шаралардың орындалуымен қамтамасыз етіледі. Бұл 
ретте пайдаланушы персонал кабельдер мен кəбілдік желілер трассаларының 
техникалық жағдайын үнемі қадағалауы тиіс [10]. 

Өзінің қызмет ету мерзімі бойы кабель желісі сенімді жұмыс істеу 
үшін,кабель тал сымдарының температурасын қадағалауы керек , олай 
болмаған жағдайда кабелдің қызуы оның жедел ескіруіне əкеледі. Кабельдің 
ток өткізгіш сымдарының ең жоғары рұқсат етілген температурасы оның 
конструкциясымен анықталады. Мысалы, пластмасса оқшауламасы бар 6 кВ 
кернеулі кəбілдер үшін (полиэтиленнен, өздігінен сөнетін полиэтилен жəне 
поливинилхлоридті пластикаттан) 70 °С аспайтын температура рұқсат 
етіледі. 

Номиналды жүктемелері аз 6(10) кВ кернеулі кəбілдік желілер 
төсемнің түріне байланысты шамаға қысқа мерзімді артық жүктелуі мүмкін. 
Мысалы, жерде салынған жəне алдын ала 0,6 жүктеме коэффициенті бар 
кабельді 30 мин ішінде 35% - ға жүктеуге болады.. Егер кəбілдік желі 15 
жылдан астам пайдалануда болса, онда артық жүктеме 10% - ға төмендейді. 

Үй-жайлардың ішінде, туннельдерде, шахталарда, кəбілдік жартылай 
қабаттарда кабельдерді қарау кезінде жарықтың, желдетудің, түтіннің пайда 
болуы туралы сигнал берудің дұрыстығын, өрт сөндіру құралдарының 
болуын, үй-жайлар арасындағы жанбайтын қалқалар мен есіктердің жай-
күйін, ауа температурасын жəне кабельдердің металл қабықшаларын,  жəне 
құрыш қаптамаларының датқа қарсы жабындарының жай-күйін тексереді т. б. 

Кəбілдердің тұтастығы үшін трассаларда немесе оларға жақын жерде 
орындалатын жер жұмыстары ерекше қауіп төндіреді. Мұндай жағдайларда 
жер қазу жұмыстарын жүргізу уақыты ішінде кəбілдерге үнемі қадағалау 
жүргізу керек. Кəбілдердің жалғау жəне шеткі муфталардың оқшаулау 
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ақауларын анықтау үшін, сондай-ақ қысқа тұйықталу токтарынан кенеттен 
істен шығуын немесе бұзылуын болдырмау үшін кəбілдік желілерде 
профилактикалық сынау жүргізіледі. 

Кабельдердің зақымдануы кезінде, ең алдымен, ақаулықтың сипатын 
анықтайды. Жерге қатысты кəбілдің ток өткізгіш сымдарының оқшаулама 
кедергісін өлшейді жəне олардың үзілуінің болмауын тексереді. 
Электрлендірілген көлік өтетін жерлерде салынған кəбілдерге ерекше көңіл 
бөлінеді (кезбе токтар мен потенциалдар деңгейлерін өлшейді). 

Кабель желілеріне техникалық қызмет көрсету: 
 жерде төселген кəбілдік трассаларды; кернеуі 1 кВ жоғары 

желілердегі соңғы муфталарды, трансформаторлық үй-жайларда, тарату 
пункттері мен қосалқы станцияларда орналасқан кəбілдік муфталарды; 
кабельдік құдықтарды, туннельдерді, шахталар мен қосалқы станциялардағы 
арналарды тексеру 

 су тасқыны кезеңінде жəне нөсерден кейін кабельді желілерді 
кезектен тыс аралау; 

 алдын алу сынақтарын жүргізу; 
 жөндеу жұмыстарынан кейін кезектен тыс сынақ өткізу; 
 бес жəне одан да көп жыл бойы жерде салынған жəне электр 

тесіктерсіз жұмыс істейтін кабель желілеріне мерзімді сынауды жүргізу. 
Кабель желілері, əуе желілері сияқты, жөндеудің екі түрі бар: ағымдағы 

жəне күрделі. Кабель желілерін ағымдағы жөндеу кезінде келесі жұмыстар 
орындалады: 

1) кəбілдік желі учаскелерін ішінара немесе толық ауыстыру, кəбілдік 
конструкцияларды бояу, кəбілдік жалғастырушы муфталардың жекелеген 
шеткі қақпақтарын, кəбілдің зақымдануы мүмкін жерлерде қосымша 
механикалық қорғау құрылғыларын қайта өңдеу; 

2) кəбілдік арналарды ішінара ашу, оларды тазалау жəне кəбілдерді 
бекіту құрылымдарын ауыстыру; 

3) жаймаларды түзету, қабықтардың дат басқан жерлерңн жою 
4) Кабельдік арналар мен арықтарын жөндеу (жабындылардың 

жекелеген плиталарын ауыстыру, үйінділер мен т. б. жою.); 
5) арықтарда төселген кəбілдерді жөндеу, қажет болған жағдайда 

кəбілдік желілерді немесе олардың бөліктерін ауыстыру, кəбілдік желілердің 
жабындарын ашу, кəбілдерді төсеуді қажетті дөңгелектеу радиусын  
қамтамасыз ету үшін жаңа траншеялар салу; 

6) тік қабырғаларды белгілі бір тереңдікке бекітпестен арықтарды қазу 
(жер асты сулары мен жер асты құрылыстары болмаған кезде), оның шамасы 
топырақтың түріне (құмды, саздақ, ерекше тығыз жəне т.б.) байланысты. 

Кабель желілерін(капиталды) күрделі жөндеу кезінде келесі жұмыстар 
орындалады: 

 кəбіл траншеяларын іріктеп ашу, кəбіл арналарын толық ашу, кəбіл 
желілерінің учаскелерін ішінара немесе толық ауыстыру;  

 механикалық зақымданудан қосымша қорғау құрылғысын жасайды;  
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 жерге қосу кедергісін жəне кабельдің ток жүктемесін өлшейді;  
 кабельді жоғары кернеумен сынайды;  
 резеңке оқшауламасы бар 3-6 кВ кернеулі кабель сынайды;  
 кабель желілерінің бүтіндігін жəне оның фазалануының дұрыстығын 

тексеруді анықтайды. 
Алдын алу сынақтары кəбілдерді оқшаулаудағы əлсіз жерлерді 

анықтауға жəне дер кезінде жоюға мүмкіндік береді. Негізгі əдіс тұрақты 
токтың жоғары кернеуімен сынау болып табылады, ол жақсы оқшаулауға 
зиянды əсер етпейді, сонымен бірге əлсіз жерлерді тесуге дейін жеткізіледі 
[19]. 

Адамдар мен көлік жүретін жерлерде арықтар қоршалады,ал түнгі 
уақытта қосымша сигналдық жарықтандыру орнатылады. Жаңа кабельдерді 
арықтарға салу алдында қосымша жұмыстардың тұтас кешенін орындайды 
(арықтан суды, тастарды алып тастайды, түбін тегістейді, кабель жəне т.б. 
үшін құмды себуді дайындайды). Кəбілдерге арналған инженерлік 
құрылыстармен қиылысу жəне жақындау орындарында бетон, темір-бетон, 
керамикалық, шойын немесе пластмасса құбырлар қолданылады. Төсер 
алдында кəбіл міндетті түрде алынып тасталатын майысқан, тесілген, 
жарықшақтардың болуы тұрғысынан мұқият тексеріледі; оқшаулама 
ылғалдың жоқтығына тексеріледі жəне барлық осы операциялардан кейін 
ғана кəбіл төсеуге рұқсат етіледі. 

 
 
6.1.5 Жарық беретін электр қондырғыларына техникалық қызмет 

көрсету жəне жөндеу 
 
Жарық беретін электр қондырғыларына білікті қызмет көрсету-барлық 

пайдалану мерзімі ішінде олардың үздіксіз жұмысының міндетті 
шарттарының бірі. Бұл ретте белгілі бір кезеңділікпен техникалық қызмет 
көрсету процесінде жүйенің жұмысқа қабілеттілігін қолдауға бағытталған 
операциялардың тұтас тізбесі орындалуы тиіс. 

Жарық беретін электр қондырғыларына өз күшімен қызмет көрсету 
қиын жəне əрқашан тиімді емес, сонымен қатар бірқатар операцияларды 
жүргізу үшін арнайы дағдылар, құрылғылар мен кəсіби жабдықтар қажет. 
Міне, сондықтан мұндай жұмыстар көбінесе электромонтаждау 
ұйымдарының мамандарына жүктеледі. 

Жарық беретін электр қондырғылары əртүрлі конструкцияға ие болуы 
мүмкін. Оның күрделілігі бірінші кезекте масштабқа байланысты: үлкен 
аумақты жарықтандыру қажет болған жағдайда жəне үй-жайдың 
конфигурациясы күрделі болса, элементтер жүйеге соғұрлым көп кіретін 
болады [19]. 

 Ең қарапайым жəне күрделі электр қондырғыларында назар 
аударуды талап етеді – оларға тұрақты техникалық қызмет көрсету жəне 
жарықтандыру электр қондырғыларын жөндеу ,пайдалану мерзімін ұзартуға 
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ғана емес, сонымен қатар ең ерте кезеңдердегі ақауларды анықтауға 
мүмкіндік беру. Бұл үшін осындай операциялар орындалады: 

 Сым күйін тексеру.  
  Жарықтың жарамдылығын тексеру (негізгі жəне апаттық)  
  Сақтандыру блоктарының жарамдылығын бақылау  
 Оқшауламаның бүтіндігін бақылау, оны сынау жəне оның кедергісін 

өлшеу. 
 Сондай ақ тексереді:  
 Жерге қосу жүйесі элементтерінің тұтастығы мен жай-күйі.  
  Шамдардың жарамдылығы, қызып кету, балқыту немесе басқа да 

ақаулардың болуы  
  Көтергіш конструкцияларға жарық беру құралдарын бекіту 

сенімділігі. 
Əдетте, тексеру кезінде табылған ақаулар бірден жойылады. Күрделі 

сынулар немесе көптеген ақаулықтар анықталған кезде олар туралы ақпарат 
арнайы журналға енгізіледі. Одан əрі жөндеу электр монтаждау 
бригадасының күшімен орындалады. Шырақтарды күту жəне шамдарды 
ауыстыру 

Электр қондырғыларын қарау кезінде жарықтандыру құралдарына 
басты назар аудару қажет. Бұл уақыт өте келе , осындай себептермен жарық 
ағыны азаяды: 

 Плафондарда, цоколдарда жəне шағылыстырғыш беттерде шаң жинау 
 Мөлдір жəне шағылыстыратын беттердің ластануы  
 Уақыт ағымымен шағылыстырғыштардың жұмыс тиімділігін 

төмендету.  
 Жарық қарқындылығын төмендетуге əкелетін шамдардың ескіруі  
 Сипатталған факторлардың теріс əсерін шамдарға тұрақты 

техникалық қызмет көрсету арқылы өтеуге болады: 
 Цоколдарды, плафондарды жəне шағылдырғыштарды ластанудан 

үнемі тазартылуы қажет  
 Шамдардың сыртқы қаптамаларынан шаңды жою, сондай-ақ олардың 

қызып кету ықтималдығын төмендету.  
Жарықтандыру құралдарына орнатылатын шамдар кестеге сəйкес 

ауыстырылуы тиіс. Шамдарды ауыстыру олардың жануына 
қарайжүргізіледі,өйткені жарық беретін құрал төмен тиімділікпен жеткілікті 
түрде ұзақ жұмыс істейді (шам əлі жанған кезде, бірақ жарық ағыны 
айтарлықтай аз болады).  

Құрамында сынап жəне басқа да ауыр металдар бар шамдармен аса 
сақтықпен жұмыс істеу керек. Олар істен шыққаннан жəне 
демонтаждағаннан кейін мұндай шамдарды тастамайды, жинап, белгіленген 
тəртіппен жояды. 

Сипатталған жұмыстарды орындау кезінде: шамдарды тазалау жəне 
шамдарды ауыстыру баспалдақтар, телескопиялық мұнаралар жəне т. б. 
сияқты биіктікте жұмыс істеу үшін арнайы құралдарды пайдалану қажет. 
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Ақаулықтар жəне оларды жою тəсілдері 
 Жарық беретін электр қондырғыларына қызмет көрсету барысында 

əртүрлі ақаулар анықталуы мүмкін. Мұндай сынулардың көпшілігі типтік 
алгоритм бойынша жойылады: 

 Жарық болмаған жағдайда шамның жарамдылығы, сондай-ақ 
патронда немесе ажыратқышта контактінің болуы тексеріледі. Көбінесе 
мəселе істен шыққан бөлшектерді ауыстыру арқылы немесе контактіні 
қалпына келтіру арқылы шешіледі(əдетте контактілі пластинаны майстыру 
жеткілікті). 

  Пластиктен жасалған шырағданның сыртқы қаптамасының жануы 
түйіспелер қызуынан немесе ылғалды ортадағы тұйықталудың біртіндеп 
дамуымен (қорғаныс іске қосылмағанда) туындауы мүмкін. Алдымен негізгі 
мəселені жою керек, содан кейін — шамды ауыстыру керек. 

 Жарық беру қондырғысының электр қуатымен қамтамасыз ететін 
сымдар тұйықталу кезінде немесе жоғары жүктемемен жұмыс істеу 
нəтижесінде қызған кезде жануы мүмкін , бірінші жағдайда тұйықталу 
жойылады, екіншісінде басқа үлкен қималы өткізгішпен ауыстыру 
орындалады. 

 Электрқондырғылардың жұмысына қатысты мəселелер 
автоматтардағы, сақтандырғыштардағы немесе дроссельдердегі 
ақаулықтардан туындауы мүмкін. Ақаулықты жойғаннан кейін істен шыққан 
бөлшектер міндетті түрде жаңасымен ауыстырылады.  

Жарық беретін электр қондырғыларына техникалық қызмет 
көрсету жəне жөндеу белгілі бір мерзімділікпен жүргізіледі: 

 Сымдар мен жарықтандыру жабдықтарының жай-күйін жылына 
кемінде бір рет бақылайды.  

 Сондай-ақ жылына бір рет желінің негізгі учаскелерінде кернеуді 
тексереді.  

 3 жылда бір рет Күш кабельдерін оқшаулаудың электрлік кедергісі 
өлшенеді.  

 Апаттық жарықтандырудың жұмыс қабілеттілігін бақылау 3 айда бір 
реттен кем емес орындалуы тиіс. Шамдарға қызмет көрсету мерзімділігі (шаң 
мен ластанудан тазарту) жарықтандыруға қойылатын талаптарға жəне үй-
жай жағдайына байланысты.  

 Ауадағы өлшенген бөлшектердің концентрациясы (түтін, шаң, найза) 
10 мг/м3 жоғары болғанда шамдарды айына екі рет тазалау қажет.  

 Концентрациясы 5 — тен 10 мг/м3 дейін болғанда-айына бір рет.  
 Шаң концентрациясы 5 мг / м3 аспайтын өндірістік үй-жайларда, 

сондай — ақ қосалқы үй-жайларда, тұрғын үйлерде жəне қоғамдық 
ғимараттарда-3 айда бір рет.  

 Сыртқы жарықтандыру əдетте жылына 2 реттен жиі емес тазалауды 
талап етеді. 

Жарық беретін электр қондырғыларына қызмет көрсету эпизодтық 
емес, ал жүйелі болуы тиіс,ол маңызды авариялар қаупін айтарлықтай 
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төмендетуге, жабдықты пайдалану мерзімін ұзартуға болады. Мұндай жүйені 
өз күштерімен де енгізуге болады, бірақ білікті электр монтаждық ұйыммен 
ынтымақтастық неғұрлым ұтымды шешім болады. 

 
 
6.2-тақырып Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу бойынша 

жұмыстарды жүргізуге арналған такелаждық жарақтар 
 
Кез келген өнеркəсіптік өндіріс қандай да бір дəрежеде габаритті жəне 

күрделі жүктерді монтаждаумен байланысты. Көптеген жағдайларда адам 
мұндай жұмысты өз бетінше орындай алмайды. Ол үшін такелаждық 
құралдар, механизмдер мен құралдар қолданылады. Олардың көмегімен кез 
келген конфигурациялы жəне салмақтағы объектілерді жылжыту, түсіру, 
тиеу қол жетімді болады [3].   

Такелаждық жұмыстар Олар əр түрлі объектілерді – бөлшектерді, 
тораптарды, жабдықтарды көтеруге, ұстауға жəне жылжытуға байланысты 
операцияларды білдіреді.  Бұл жұмыстардың қарапайым тиеу-түсіру 
жұмыстарынан негізгі айырмашылығы арнайы құрылғыларды қолдану болып 
табылады. Көбінесе такелаж құралдары, құрылғылар арнайы конфигурацияға 
ие. Оларды пайдалану объектілердің олардың габаритіне, салмағына 
байланысты басқа тəсілдермен орнын ауыстыруды жүзеге асырудың мүмкін 
еместігіне негізделеді. Жұмыстарды орындау мерзімдері, сондай-ақ олардың 
құны  операциялардың күрделілігімен, жүктің ерекшелігімен, содай-ақ 
аймақтағы мамандандырылған ұйымдардың болуымен анықталады. 

 

 
42-сурет Такелаждық құрылғылар 
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Такелаждық құрылғылар (42, 43 сур.). Ірі көлемді жүкті тасымалдау 
қызметтерін ұсынатын кəсіпорындар өз жұмысында əртүрлі құрылғыларды 
қолданады. Олардың барлығы "жарақтар" терминімен біріктірілген. 
Тəжірибеде негізінен келесі такелаждық құрылғылар қолданылады: арқан 
жіптер, блоктар, ілмектер, арқандар, тесіктер, полиспастар, шынжырлар, 
қысқыштар. 

Арқандар: Əдетте, болат, капрон жəне кендір арқандары қолданылады. 
Соңғылар қарамайлы немесе ақ жарықты болуы мүмкін. Олар өндіріс 
технологиясы бойынша ерекшеленеді. Шайыр сіңірілген кендір жіптер 
төзімді деп саналады. Бұдан басқа, олар жоғары беріктікке ие. Ақ жарықты 
арқандары – икемдірек. Олардың беріктік қоры аз жəне машина жетегімен 
жабдықталған механизмдер үшін пайдаланылмайды. Монтаждау жұмыстары 
үшін мұндай арқандар сирек қолданылады. Болат арқандар қима пішіні 
бойынша ерекшеленеді жəне конструктивтік белгісі бойынша жіктеледі. 
Əдетте, бір өрімді, қосарлы, үштік өрімді дөңгелек жəне жалпақ арқандар 
қолданылады.  

Арқан жіптер: Бұл такелаждық құрылғылар əр түрлі конфигурациялы 
арқандардың кесінділерімен ұсынылған. Арқан жіптер тасымалданатын 
жүкті сенімді жəне жылдам бекіту үшін қолданылады. Олар электрондық 
жəне қолдан жасалған болуы мүмкін. Арқан жіптер тікелей тиеу/түсіру 
кезінде пайдаланылады. Жүк көтеріле алатын ең жоғары биіктік - 3 м. 
Жылжыту үшін арқан жіптер пайдаланылатын объектілердің шекті салмағы -
10 тоннаға дейін. Шағын биіктікке көтеру үшін домкраттар қолданылады. 
Олар бұрандалы, төрткілдеш, сыналы, гидравликалық болуы мүмкін.  

 

 
43-сурет Такелаждық құралдар, механизмдер мен құрылғылар 
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Полиспастар мен блоктар: Бұл механизмдер, əдетте, əртүрлі жүк 
көтергіш жабдықтың құрамына кіреді. Полиспаст - блоктардан тұратын ең 
қарапайым көтергіш құрылғыны білдіреді. Соңғылары арқанмен жалғанады. 
Блоктар роликтер саны бойынша ерекшеленеді (бір жəне көп роликті).  

Жүкарба: Оның құрылымына блоктар немесе полиспастар кіреді. Осы 
элементтердің көмегімен жүкті тікелей көтеру жүзеге асырылады. 
Жүкарбалар жетек түрі бойынша ажыратылады. Ол электрлік немесе қолмен 
болуы мүмкін. Механизмдер мен құрылғылардың такелаждық құралдарын 
есепке алу  

Тірек конструкциялары: Көбінесе такелаж жұмыстары, жүкті 
салмағын көтере алатын конструкцияға іліп, ұстап тұруды көздейді. Бұл 
жағдайда жүк көөтергіштьер (тали) қолданылады. Егер жұмыс орынжайдың 
ішінде жүргізілсе, оларды жабындарға жəне басқа да құрылыс элементтеріне 
бекітеді. Егер олар жоқ болса, онда арнайы жабдық – тірек конструкциясы 
орнатылады. Əдетте, ол арнайы тартқыштармен ұсталатын тік металл 
тіреуішті білдіреді. Конструкцияның тірегі ретінде ауыр плита 
қарастырылады. 

 
 
6.3-тақырып Жабдықтың істен шығуы туындаған кезде ақауларды 

тез табу жəне жою үшін қажетті шараларды қолдану 
 

Электр жабдықтарын жөндеу кезінде ақауларды іздеу процесі ең 
күрделі болып табылады, себебі қазіргі заманғы электр сызбалары электр 
жəне электрондық тізбектердің өзара байланысты күрделі желісі болып 
табылады. Сондықтан, бір біріне əсерін тигізетін басқа бөлшектер мен 
тізбектердің арасында ақаулы бөлшекті немесе тізбекті табу қиын. Тапсырма 
ақаулардың көпшілігі жасырын сипатқа ие жəне сыртқы тексерумен 
анықталмауымен күрделене түседі. Ақауды іздеу процесі электржетекке 
жүргізілетін тестілік эксперименттердің жүйелілігін жəне диагностикалық 
аралық немесе соңғы шешім қабылдауды білдіреді. 

Ақауларды іздеу уақытын азайту жəне қызмет көрсетуші персоналдың 
біліктілігіне қойылатын талаптарды төмендету жолдарының бірі,  іздеу 
рəсімдерін алгоритмдеуге негізделген ақаулықтарды автоматты түрде іздеуді 
қолдану болып табылады. Электржабдықтар жүйесіндегі ақауларды іздеу 
үшін іздеу, пайдалану тəжірибесі көрсеткендей, келесі əдістерді қолдануға 
болады [2]. 

Сыртқы тексеру. Істен шығудың апаттық белгілері болмаған 
жағдайда жəне еңбек қауіпсіздігі ережелері сақталғанда, қосулы күйдегі 
электр жабдығын сырттай тексеру ең үлкен нəтиже береді. Бұл жағдайда, 
ақаулық белгілері (электр жабдығы қосулы күйінде табуға болатындардан 
басқа) келесілер: ұшқындардың, түтіннің пайда болуы, жекелеген 
бөлшектердің қызуы, сызаттардың жəне т. б. пайда болуы. Дегенмен, сыртқы 
тексеру жасырын ақаулықтарды анықтауға мүмкіндік бермейді. 
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Ауыстыру əдісі. Егер ауыстырғаннант кейін ақаулықтар жойылса, бұл 
шын мəнінде зақымдалған элементтің ауыстырылғанын білдіреді. 

Енгізілетін ақаулықтар əдісі. Бұл жағдайда тексерілетін блокқа, 
элементтердің белгілі бір логикалық өзара əрекеттесуін туындататаны 
жасанды зақымданулар енгізіледі. Сызбанң параметрлерін бақылау жəне 
олардың өзгерістерін талдау ақаулықты анықтауға немесе оқшаулауға 
мүмкіндік береді. 

Жартылай бөлу əдісі. Бұл əдісті, егер электр жабдығы сызбапсының 
жекелеген тораптарының жəне блоктарының сенімділік көрсеткіштері бірдей 
болған жағдайда сəтті қолдануға болады. Ақаулықты іздеу үшін бір торапты 
тексеруге болады, мысалы, кернеу бойынша, содайн кейін ток бойынша. 
Бөлу блоктың немесе тораптың ішінде де орындаолуы мүмкін, бұл ақалықты 
шұғыл түрде ауыздықтауға, содан кейін анықтауға да мүмкіндік береді.  

Бақылау сигналы əдісі. Мұндай əдісті қолдану, реттеу жəне басқару 
жүйелерінде логикалық элементтер мен микросхемалардың кең таралуымен 
байланысты. Бақылау сигналының көмегімен ақаулықты анықтау үшін, 
сигналдың жарамды жүйе арқылы өту диаграммасымен бақылау тізбегін 
ұсынған жөн. Берілген нысанның бақылау сигналына белгілі бір реакция 
сəйкес келетін болады, оны талдай отырып, тексерілетін тораптың немесе 
электр тізбегінің жұмыс қабілетін анықтауға болады. 

Аралық өлшеулер əдісі. Əдіс сəйкес келетін процестерді 
осциллографиялауды, бақылау нүктелерінде кернеуді өлшеуді, жекелеген 
элементтер мен электр тізбектерінің кедергісін бақылауды жəне электр 
жабдығындағы ақаулық орнын анықтауға немесе ақаулы элементті анықтауға 
мүмкіндік беретін басқа да бақылау-диагностикалау əрекеттерін көздейді. 

Ақаулы объектімен салыстыру əдісі. Салыстыру əдісі,  тораптың 
немесе схема блогының ақаулық сигналдарын басқа ақаусыз немесе ақаулы 
тораптың немесе блоктың сигналдарымен салыстырады. 

Ақауларды іздестірудің аталған əдістеріне иелік ете отырып, оңтайлы 
əдістеме "ақаулардың" аясының шекарасын, оны толық оқшаулағанға дейін 
облысының шекарасын тарылтатын іс-əрекеттердің логикалық реттілігін 
білдіруі тиіс екенін ескеру қажет. Сонымен бірге, ақаулықты іздеу əдісін 
таңдау үшін жəне іздеу барысында келесі тəжірибелік қағидаларды 
пайдалану қажет: 

ең алдымен, электржабдықтың жүйесінде қате орнатылған 
жайғасымдар, ауыстырып қосқыш тұтқаларының жəне тапсырғыш  
құрылғылардың жағдайлары жоқ екеніне көз жеткізу қажет; 

алынған нəтижелердің кездейсоқтығын болдырмайтындай 
ақаулықтарды іздеу əдісі мен жүйелілігін таңдаған жөн, іздеу көптеген 
ықтимал нəтижелердің кем дегенде біріне алып келуі тиіс; ақаулықты 
іздеудің басында, белгісіздікті барынша жоятын көбірек ақпарат алуға 
мүмкіндік беретін тексеруді таңдап алу қажет;  

егер істен шығу орын алған болса, бастапқыда оның сыртқы белгілерін 
негізге ала отырып істен шығудың түп негізін болжау қажет, ал содан кейін 
істен шығудың болжалды себебі бойынша əдістемені қарастыру керек;  
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егер істен шығудың шынайы себебі беймəлім болған жағдайда, істен 
шығуды іздеу əдісін уақытты барынша аз шығындалуын ескере отырып 
таңдаған жөн. 

Электр жабдығының ақаулығын үш белгі бойынша жіктеуге болады 
Бірінші топқа, жобалық кемшіліктермен шартталған ақаулықтарды 
жатқызған жөн. 

Екіншісі, ақаулықтардың барынша көп тобы электри жабдығын 
пайдаланудың бастапқы кезеңінде байқалады жəне əдетте пайдаланылатын 
жабдық құрылымының жетімсіздігімен, сапасыз монтаждаумен жəне 
жөндеумен байланысты. Осы топтың тəн ақауларына жататындар: сапасыз 
жөндеудің салдарынан туындаған бұғатталудың көптеген жалған іске 
қосылулары; максималды токтық қорғанысының тағайындамасын арттыру, 
себебі реленің іске қосылу тогы (тағайындамасы) қозғалтқыштардың нақты 
(жұмыс) емес,  номиналды тогы бойынша есептелген. 

Бұл кезеңде, жалғаулық муфталары мен соңғы өңдеулердің сапасыз 
монтаждалуының салдарынан қуатты жəне бақылау кабелдерінің істен шығу 
жағдайлары өте көп. 

Бұл ақаулықтар жөндеу жұмыстарының үлкен көлемін туындатады, 
пайдаланудың бастапқы кезеңі қымбаттайды. Дегенмен, ақауды іздеу 
жеңілдетіледі, себебі басқа объектілердегі осындай жабдықты пайдалану 
тəжірибесінің негізінде алынған ақаулықтардың себептері мəлім. 

Ақаулықтардың үшінші тобы пайдалану барысында пайда болады жəне 
қолайсыз сыртқы жағдайлармен, оқшаулау материалдарының ескіру 
үрдістерімен жəне сапасыз пайдаланумен байланысты. Бұл топтың ең жиі 
кездесетін ақаулықтары -түйіспелі релелердің, қосқыштардың, 
түйістіргіштердің электр тізбегінің үзілуі. Бұл ақаулықтардың үш негізгі 
себептерін атап өткен жөн: түйіспелер арасында бөгде заттардың түсуі; 
электр аппаратының,  күштердің, серіппелердің механикалық бөлігі тетігінің 
бұзылуы; электр доғасының əсерінен түйіспелердің тотығуы жəне эрозиясы. 

Ақаулықты табу кезінде іздеудің кез келген əдісін пайдалануға болады. 
Тəжірибеде қолданылатын электр тізбегіндегі үзілуды іздеу əдісі, осы 
тізбектің кернеуге қосылуына жəне осы тізбектің бақылау нүктелерін 
индикатордың немесе бақылау шамының көмегімен тексеруге негізделген. 

Бақылау нүктелерінің арасында үзілу болған жағдайда потенциалдар 
айырмасы пайда болады, бұл визуалды тұрғыдан бақылау шамының 
жануымен көрінеді. 

Ақаулықты іздеп табуда жəне жоюда өндірістік дабыл үлкен көмек 
береді. Егер ақаулық өндірістік дабылдаманы əрекет ету аясынан тыс болса, 
электр жабдығының сызбаларын пайдалану қажет. 

Қызмет көрсететін персоналдың жоғары біліктілігі, олардың электр 
сызбаларын  жəне олардың жұмыс істеу принципін, сондай-ақ ақаулықтарды 
іздеу жəне жою əдістерін білуі жағалау қондырғылары электр жабдықтарын 
табысты пайдаланудың негізгі шарттары болып табылады. 

 Электрмагниттік коммутациялық аппараттардың сипатты ақаулықтары 
9-кестеде келтірілген.  
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9-кесте Электрмагниттік коммутациялық аппараттардың ақаулықтары 
жəне оларды жою бойынша ұсынымдар 

 
Ақаулық Ақаулықтың себебі мен 

сипаты  
Жою тəсілі  

Түйіспелерді, 
олардың бастапқы 
жанасу желісі 
бойынша күюі, 
терең коррозиясы  

Түйіспелерді жеткіліксіз 
басу, олардың тұйықталу 
кезіндегі дірілі 

Түйіспелерді бастапқы 
басуын арттыру (жаңа 
түйіспелік серіппені 
орнату немесе ескісін 
реттеу)  

Ұзақ уақыт доғаны 
сөндіру  

Түйіспелердің үзу қуатының 
жүктеменің сипатына жəне 
тогына сəйкессіздігі немесе 
доға сөндіргіш катушканың 
дұрыс қосылмауы  

Түйіспелердің жүктемеге 
сəйкестігін жəне доға 
сөндіргіш катушканың 
дұрыс қосығандығын 
тексеру  

Түйіспелердің 
шамадан артық 
қызуы  

Түйіспелердің жұмыс 
режиміне сəйкес келмеуі; 
соңғы басудың 
жеткіліксіздігі, соның 
салдарынан түйіспелердің 
өтпелі кедергісі артады; 
түйіспелі бетінің нашарлауы 

Түйіспе бетінің 
қорытуларын 
қылауықпен тазарту; 
түйіспелердің соңғы 
басуын арттыру; жүктеме 
сипатына сəйкес 
түйіспелерді ауыстыру  

Айнымалы ток 
коммутациялық 
аппараттарының 
магнит 
өткізгішінің дірілі  

Магниттік жүйенің 
ақаулығы  

Қысқа тұйықталған 
орамның болуын жəне 
бүтіндігін тексеру; 
зəкірдің электромагниттің 
өзекшесіне жанасу 
жазықтығын тазарту; 
беттердің жанасу 
тығыздығын тексеру  

Көп полюсті 
аппараттарда,ы 
түйіспелерді  
əрмезгілде қосу  

 Түйіспелерді реттеу  

 
Бақылау сұрақтары: 
1.Трансформаторларға техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 

қандай жоспар бойынша жүргізіледі?  
2.Қозғалтқыштарға техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу кезінде 

қандай жөндеу түрлері қарастырылған?  
3.Іске қосуды реттеу аппаратурасын жөндеу кезінде қандай негізгі 

ақаулар орын алады?  
4.Шамдарға қызмет көрсету мерзімділігі қандай? 
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6.4 №6.1 Тəжірибелік жұмыс. Электр жəне электр механикалық 
жабдықтарды профилактикалық жөндеу кестесін құру 

 
Жұмыстың мақсаты: Электр жабдықтарының алуан түрлерін 

пайдалану жəне техникалық қызмет көрсету бойынша іс-шаралар графигін 
құруды үйрену. 

Жұмыстың барысы: 
1. Электржабдықтардың əртүрлі түрлері үшін, 10-кестенің нұсқасына 

сəйкес, техникалық қызмет көрсетудің 11 операциясының кестесін құру. 
Əр түрлі электржабдықтарына техникалық қызмет көрсету 

операцияларын [10] бойынша оқып үйрену. 
  
24-кесте Тапсырмалардың нұсқалары 

Нұсқаның №  Электр жабдығының түрі  
1 Электрмен жарықтандыру қондырғылары  
2 Цехтық электр желілері  
3 Кабель желілері  
4 Кернеуі 1000В жоғары əуе желілері  
5 Кернеуі 1000В дейінгі əуе желілері  
6 Күштік трансформаторлар  
7 Электр машиналары  
8 1000В дейінгі тарату құрылғылары  
9 1000В жоғары тарату құрылғылары  

 
25-кесте Техникалық қызмет көрсету операциялары 

Операция  Талаптар, кезеңділігі  Түсініктеме  
   

Бақылау сұрақтары: 
1. Айнымалы ток машиналарын пайдалану кезінде қандай ақаулықтар 

жиі пайда болады? 
2. Күштік трансформаторларға қалай қызмет көрсетеді? 
3. ЖТҚ қалай қызмет көрсетіледі? 
4. ТҚ қалай қызмет көрсетеді? 
5. Релелік қорғаныс аппараттары қандай тексерулерге ұшырайды? 
6. Кернеуі 1000В жоғары ƏЖ ағымдағы жөндеу кезінде қандай 

жұмыстар орындалады? 
7. Кабельдерді ұштау кезінде қандай технологиялық тəсілдер 

қолданылады? 
8. Кабельді күрделі жөндеу кезінде қандай жұмыстар орындалады? 
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6.5 №6.2 Тəжірибелік жұмыс. Электр жабдықтарын 
профилактикалық қарау жəне ағымдағы жөндеу кестесін құру 

 
Жұмыстың мақсаты: Əр түрлі электр жабдықтарының түрлерін 

профилактикалық тексеру жəне ағымдағы жөндеу графигін құруды үйрену. 
Жұмыстың барысы: 
1. Электржабдықтардың əртүрлі түрлері үшін, нұсқаға сəйкес (12-кест.), 

13 жұмыс көлемінің кестесін құру. Əр түрлі электржабдықтар түрлерін 
жөндеудің түрлерін бойынша оқып үйрену [10], стр. 139, 153, 191, 230, 238, 
292, 331беттер. 

 
12-кесте Тапсырмалардың нұсқалары: 

Нұсқаның №  Электр жабдығының түрі  
1 Электрмен жарықтандыру қондырғылары  
2 Цехтық электр желілері  
3 Кернеуі 1000В жоғары əуе желілері  
4 Кернеуі 1000В дейінгі əуе желілері  
5 Күштік трансформаторлар  
6 Электр машиналары  
7 1000В дейінгі электр аппараттары  
8 1000В жоғары тарату құрылғылары  

  
13-кесте Жұмыстар көлемі 

Жөндеу түрі  Жұмыс көлемі  Жөндеу нормативтері  
   

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жөндеу сыныптамасын келтіріңіз. 
2. Электр машиналарын жөндеу кезіндегі негізгі жұмыс түрлерін 

атаңыз. 
3.Ағымдағы жөндеуді жүзеге асыру кезіндегі қауіпсіздік техникасы 

бойынша ұйымдастыру іс-шараларын атаңыз. 
4. Трансформаторларды жөндеу кезіндегі негізгі жұмыс түрлерін 

атаңыз. 
5. Электр машиналарын ағымдағы жөндеудің типтік көлемін атаңыз. 
6. . Электр машиналарын күрделі жөндеудің типтік көлемін атаңыз. 
7. Жөндеудің алдында қандай іс-шараларды орындау қажет? 
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VII-тарау Электр жəне электрмеханикалық жабдықтарды баптау, 
реттеу жəне тексеруді орындау 

 
7.1-тақырып Электр жəне электромеханикалық жабдықтарды 

баптау, реттеу жəне тексеру 
 
Барлық электр жабдықтары міндетті түрде электрлік оқшаулаудың 

жай-күйін тексеруден өтеді. Оқшаулаудың кедергісін, жұмыс кернеуінің 
параметрлеріне байланысты, 100, 250, 500, 1000 жəне 2500 В кернеуге 
мегаомметрмен тексереді. Кернеуі 1000 В жоғары электр жабдығының 
оқшаулау кедергісін 2500 В мегаомметрмен, 1000 В дейінгі электр 
жабдықтарын — 500 1000 В мегаомметрмен, номиналды кернеуі 24 жəне 48 
В аппараттарды — 250 В мегаоометрмен, ал жартылай өткізгіш аспаптары 
бар блоктарды — 100 В мегаомметрмен өлшейді. Сонымен бірге, 
транзисторларды жəне басқа элементтерді тұйықтайды. 
Өнеркəсіптік жиіліктегі айнымалы токтың жоғары кернеуімен оқшаулаудың 
электрлік беріктігін сынауды, 1 мин ішінде ЭОҚ нормалары бойынша 1000 В 
жоғары жабдықтар үшін, өнеркəсіптік жиіліктегі 1000 В кернеуімен 1000 В 
дейінгі жабдықтар үшін жүргізеді [19]. 

Кез келген электр жабдығының электр тізбегі, өзара электр 
түйіспелернің көмегімен жалғанған əр түрлі элементтерді қамтиды. Мысалы, 
төмен вольтты желіде бір үш фазалы электр қабылдағышқа орташа есеппен 
60-қа жуық электр түйіспелері келеді. Олардың кез келгенінің жағдайынан 
барлық электрқондырғының жұмыс қабілеттілігі байланысты болады. 
Сондықтан электр түйіспелерін тұрақты бақылау - электр жабдықтарының 
жоғары сенімділігін қамтамасыз ету бойынша жұмыстардың маңызды 
құрамдас бөлігі. 

Электр түйіспесі деп токтың бір ток өткізгіш  бөлігінен екіншісіне өту 
орнын атайды. Өзінің мақсаты бойынша, түйіспелер  жалғаушы жəне 
коммутациялайтын болып бөлінеді. Олардың алғашқылары электр тізбегінің 
əртүрлі элементтерін жалғау үшін ғана қызмет етеді, ал екіншілері электр 
тізбегін қосу, ажырату жəне ауыстырып қосуға арналған. 

Түйіспелердің конструктивті орындалуының көп саны белгілі. 
Жалғаушы түйіспелер жиылмалы (бұрандалы, бұрамалы, сыналы) жəне 
бөлшектенбейтін (дəнекерленген, пісірілген, тойтарылған жəне т.б.) болып 
бөлінеді. Коммутациялайтын түйіспелер жылжымалылық белгісі бойынша 
(жылжымалы, қозғалмайтын), жылжымалылық дəрежесі бойынша (өздігінен 
орнатылатын, өздігінен орнатылмайтын), геометриялық нысаны бойынша 
(нүктелі, сызықтық, үстіңгі), салқындату түрі бойынша (табиғи, жасанды), 
мақсаты бойынша (басты, доға сөндіретін, қосымша) жəне басқа белгілері 
бойынша жіктеледі. 

Түйіспелердің жай-күйін айқындаушы немесе көмекші параметрлері 
бойынша бағалайды. Олардың алғашқыларына - өтпелі кедергі, кернеудің 
төмендеуі жəне түйіспелердің қызу температурасы, ал екіншілеріне -жанасу 
ауданы, ерітінді, сəтсіздік жəне түйіспелердің қысылу күші жатқызылады. 
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Түйіспенің өтпелі кедергісі деп, біріншіден - беттердің кедір-бұдыр 
жерлеріндегі түйіспе қимасының ауданының арылуымен, екіншіден - газ 
жəне май қабықтарының , сондай-ақ түйіспенің бетімен сорылған шаңның 
кедергісімен шартталған, токтың бір түйіспелі беттен екіншісіне өту 
орнындағы қосымша кедергіні атайды. Өтпелі кедергінің мəні көптеген 
факторларға байланысты, олардың бастылары - микрорельеф, сығылу күші 
жəне байланыс бетінің материалы. 

Өтпелі кедергідегі кернеудің рұқсат етілген құлауы негізінен 
түйіспенің материалына байланысты, жəне оны номиналды режимде жұмыс 
ітсетйні түйіспелердің металын жұмсаруы болмаған жағдайда таңдайды. 
Төмен вольтты аппаратура үшін түйіспедегі кернеудің келесідей рұқсат 
етілген төмендеуі орнатылған: күміс - 0,01... 0,02 В, мыс -0,01...0,03 В, 
алюминий-0,01...0,04 В, темір-0,02...0,05 В. 

Түйіспелердің кдергісі пайдалану барысында тұрақты болып қалмайды. 
Ол қосымша шығындар көзі болып табылады, сондықтан түйіспелі беттің 
температурасы іргелес орналасқан өткізгіштердің температурасынан үнемі 
жоғары болады. Оттегінің əсерінен бұл металл бетінде қабыршықтың пайда 
болуына əкеледі, оның қалыңдығы уақыт өте келе арта түседі, бұл өтпелі 
кедергінің өсуіне жəне қосымша қыздыруға əкеледі. Қайсыбір уақыт кезінде 
жəне температура мен электр өрісінің əсерінен қабыршық  бұзылады жəне 
өтпелі кедергі бастапқы мəнге дейін түседі. Содан кейін процесс қайта-қайта  
қайталана береді. Алайда кейбір жағдайларда мұндай өзін-өзі тазарту 
болмайды, түйіспе жануы жəне істен шығуы мүмкін. 

Түйіспелердің сенімді жұмыс істеуі үшін қыздыру температурасы үшін 
белгіленген нормаларды қатаң сақтау қажет: жабыны жоқ мыстан жасалған 
коммутациялық түйіспелер - 85°С, күміс жабынымен - 240° с; мыстан 
жасалған аппараттардың ішіндегі жалғау түйіспелері  - 95°, жай металдармен 
қапталған - 105° с, күміс жабынмен қапталған - 135°С (қоршаған ортаның 
есептік температурасы 45 ° С болғанда) 

Түйіспелердің жанасу ауданы олардың теңшеу сапасын немесе тозу 
дəрежесін сипаттайды. Ақаусыз жағдайда жанасудың нақты ауданы 
түйіспенің номиналды ауданының кемінде 70% құрайды. 

Түйіспелердің ерітіндісі деп түйіспелердің ашық күйіндегі жанасу 
беттерінің арасындағы ең үлкен қашықтықты Lр атайды. Аппараттың түріне 
байланысты бұл шама 3-тен 50 мм-ге дейін болуы мүмкін. 

Түйіспелердің құлауы деп, тізбектің ажырату немесе тұйықталу 
кезіндегі қозғалмайтын түйіспемен жанасуын жоғалтпастан, қозғалмалы 
байланыс орын ауыстыратын Lп арақашықтықты атайды. Төмен вольтты 
аппараттар үшін құлау 3...6 мм құрайды. 

Түйісепелердің өтпелі кедергісін тұрақты немесе айнымалы токта 
өлшейді. Ол үшін микроомметрлер,  қосарлы көпірлер немесе 
милливольтметрді схемалар қолданылады. Жаңа түйіспеде өтпелі кедергі 
өткізгіштің тұтас эквивалентті учаскесінің кедергісінен 1,2 есеге аспауы тиіс. 
Пайдалану процесінде кедергіні ұлғайтуға жол беріледі, бірақ бастапқы 
мəнімен салыстырғанда 1,8 еседен артық емес. 
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Өтпелі кедергідегі кернеудің төмендеуі, түйіспе арқлы номиналды 
тұрақты ток өткізе отырып, милливольтметрмен немесе гальванометрмен 
өлшенеді. Ол үшін əртүрлі жүктеме қондырғылары қолданылады. Осы 
мақсат үшін электртехникалық қызметтер, кернеудің азаюын анықтауға, 
сондай-ақ басқа да бірқатар операцияларды орындауға мүмкіндік беретін -
əмбебап стендтермен жарақтандырылады. 

Ақаусыз түйіспеде, ондағы кернеудің азаюының  жалпы эквивалентті 
учаскедегі кернеудің азаюына қатынасы 1,1... 1,2 артық болмауы тиіс. Егер 
пайдалану процесінде бұл қатынас 1,7-ден асса, онда түйіспені жөндеу 
немесе ауыстыру қажет. 

 
 
7.2-тақырып Іске қосу-баптау жұмыстары кезінде қолданылатын 

құрал-саймандар 
 
Іске қосу-жөндеу жұмыстары кезіндекелесі аспаптар, құрылғылар, 

жабдықтар, электр өлшеу аспаптары мен механизмдері қолданылады [21]:  
1. Жалпы мақсаттағы аспаптар: амперметр Э514/2 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 көпірі ММВ; 
айнымалы ток көпірі Р5026; кернеу трансформаторы НОМ-10; ток 
трансформаторы УТТ-5; мегаомметр М100/5;  əртүрлі кедергіге арналған 
реостаттар РСП; потенциометр ПП-63; жерге тұйықталуды өлшегіш М416; 
оқшаулауды сынауға арналған аппарат АИД-70, кернеу реттегіш РНО-250-2; 
екінші реттік коммутация сынауышы ИУ-65; оқшаулаудың 
ылғалданғыштығын бақылау аспабы ПКВ-13; қарапайым релелерді тексеру 
құрылғысы УПР-3; аппаратура құрылғысы КРУ-6 кВ К-76-1; аппаратураны 
тексеру құрылғысы 0,4 кВ УП-0,4; бір фазалық орындалымдағы схеманы 
құрастыруға арналған қуат беру пульсі ПП-77-2; осциллограф ЭО-7; фаза 
өлшегіш ЭЛФ; шарлық разрядтағыш ШР-62,5; киловольтметр 15 кВ; 
түзеткіш құрылғы  ВУ-65. 

2. Релелік қорғаныс, ЖЖ байланыс жəне телемеханиканы теңшеуге 
арналған қосымша аспаптар: қорғанысты тексеру құрылғысы У5053; уақыт 
параметрлерін өлшеуіш Ф-378; техникалық жиілік генераторы ГТЧ-2; 
жоғары жиілікті генератор ГИВЧ-71; жоғары жиілікті магазин МВЧ-73; 
жиілік өлшегіш ЧЗ-33; магнитті электрлік релені тексеругеарналған құрылғы 
УПМЭР; желі ұқсатқыш ИЛ-1; гальванометр М-117/4. 

3. Қоздыру жүйелерін жөндеу кезінде қолданылатын қосымша 
аспаптар: милливольтамперметр М-254; шунт 7,5 мВ 75РИ; фаза реттегіш 
МАФ-220; тиристорларды тексеру құрылғысы УПТ-1; магнитті 
күшейткіштерді тексеру құрылғысы СИМУ-1. 

4. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын жөндеуге арналған 
қорғаныс құралдары: диэлектрлік боттар; диэлектрлік галоштар; диэлектрлік 
қолғаптар; капрон ұстағышы бар белдік; дəрі қобдишалары; оқшауланған 
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тұтқалары бар құрал: а) тістеуіктер; Б) бүйіркеселер; төмен кернеу 
көрсеткіші МИН-1; қорғаныш көзілдіріктері; диэлектрлік төсемелер; 
қауіпсіздік техникасы бойынша плакаттар; баспалдақ орындықтары; 
схемаларды құрастыруға арналған үстелдер; қорғаныш каскалар; тасымалды 
шамдар РВО-220-120 В; экрандаушы костюм. 

5. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын жөндеуге арналған 
материалдар мен бұйымдар: гальваникалық элементтер 373; зертханалық 
қысқыштар; микротелефон тұтқалары ТМГ-1; дəнекерлегіш 220 В; дəнекер 
ПОС-60; канифоль; таспа ПВХ; иілгіш жетек 0,75 мм2 МГШВ;  
оқшауланбаған иілгіш жетек 4 мм2; ұзартқыштар; электрлік пештер 1 кВт 
220 В ПТ-102; электр шамдары; шағын шамдар МН-3,5; шамдар МО-12-40-1 
цоколь Е 27/27-1. 

 
 
7.3-тақырып Сызбалар мен электр сұлбаларды оқу 

 
Ең алдымен, қолдағы сызбалармен танысып шығу керек (немесе егер 

ол жоқ болса, мазмұн жасау) жəне сызбаларды (егер бұл жобада жасалмаған 
болса) мақсаты бойынша жүйелеу қажет.  

Сызбалар, əрбір келесі сызбаны оқу алдыңғысын оқудың шынайы 
жалғасы болып табылатындай тəртіппен кезектестіріледі. Содан кейін 
қабылданған белгілулер мен таңбалулар жүйесін түсіндіреді.  

Егер ол сызбаларда көрсетілмесе, онда оны анықтайды жəне жазады.  
Таңдап алынған сызбада, мөртабаннан бастап барлық жазуларды, содан 

кейін ескертпелерді, экспликацияларды, түсіндірмелерді, айрықшаламаларды 
жəне т. б. оқиды. Экспликацияны оқыған кезде сызбалардан міндетті түрде 
сызбаларда көрсетілген аппараттарды табады. Айрықшаламаны оқу кезінде 
оларды экспликациялармен салыстырады.  

Егер сызбада басқа сызбаларға сілтемелер болса, онда осы сызбаларды 
тауып, сілтемелердің мазмұнын түсіну қажет. Мысалы, бір схемаға басқа 
схемада бейнеленген аппаратқа тиесілі түйіспе  кіреді. Демек, бұл аппарат не 
екенін, не үшін қызмет ететінін, қандай жағдайларда жұмыс істейтінін жəне т. 
б. анықтау қажет [21].  

Электр қуатын беруді, электр қорғанысын, басқаруды, сигнализацияны 
жəне т. б. көрсететін сызбаларды оқу кезінде:  

1) электр қуатын беру көздерін, токтың түрін, кернеу мөлшерін жəне т. 
б. анықтайды. Егер көздер бірнеше болса немесе бірнеше кернеу қолданылса, 
мұның немен байланысты екендігін анықтайды;  

2) схеманы қарапайым тізбектерге бөліп, олардың үйлесімін қарай 
отырып, əрекет ету шарттарын қояды. Қарастыруды үнемі бізді қазіргі кезде 
қызықтыратын аппараттан басатйды. Мысалы, егер қозғалтқыш жұмыс 
істемесе, онда схема бойынша оның тізбегін тауып,  оған қандай 
аппараттардың түйіспелері кіретінін қарау керек. Содан кейін осы 
түйіспелерді басқаратын аппараттар тізбегін табады жəне т. б.; 
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3) өзара əрекеттесу диаграммаларын  тұрғызады, олардың көмегімен 
келесіні анықтайды: уақыт бойынша жұмыс реттілігі, осы құрылғы шегінде 
аппараттардың əрекет ету уақытының келісілуі, бірлесіп жұмыс істейтін 
құрылғылардың (мысалы, автоматика, қорғау, телемеханика, басқарылатын 
жетектер жəне т.б.) əрекет ету уақытының келісілуі, электр қуатын беру 
үзілісінің салдары. Ол үшін, электр қуатын беру сөндіргіштерін жəне 
автоматтарын (жанып кеткен сақтандырғыштар) болжай отырып, кезекпен, 
ықтимал салдарларды, құрылғының мысалы, рвизиядан кейінгі жағдайы 
сияқты, болуы мүмкін кез келген жағдайдан жұмыс жағдайына шығу 
мүмкіндігін бағалайды;  

4) ықтимал ақаулықтардың салдарын бағалайды: түйіспелердің 
кезектесіп бір-бірден тұйықталмауы, əрбір учаскеге кезектесіп жерге 
қатысты оқшаулаудың бұзылуы; 

5) орынжайдың шегінен шығатын əуе желілерінің сымдарының 
арасындағы оқшаулануыдың бұзылуы жəне т.с.с.;  

5) схемадан жалған тізбектердің жоқтығын тексереді;  
6) электр қуатын беру сенімділігін жəне жабдықтың жұмыс режимін 

бағалайды;  
7)қолданыстағы ережелермен шартталған (ЭОҚ, ҚНмЕ жəне т.с.с.) 

жұмыстарды ұйымдастырған жағдайда қауіпсіздікті қамтамасыз ететін 
шаралардың орындалуын тексереді. 

 
 

7.4-тақырып Іске қосу-баптау жұмыстары кезіндегі қауіпсіздік 
техникасы 

 
Жөндеу жұмыстарын орындау кезінде ЭОҚ қауіпсіздік техникасы 

бойынша келесі талаптары сақталуы тиіс [2]:: 
1. Жөндеушілер тобының жетекшісі, объектіде жөндеу жұмыстарын 

жүргізудің алдында, тапсырыс берушіден жұмыс орнының жалпы 
қауіпсіздігін жəне жөндеу жұмыстарының қауіпсіз жүргізілуін қамтамасыз 
ететін барлық ұйымдастырушылық жəне техникалық іс-шаралардың 
орындалуын талап етуі тиіс. 

2. Жұмыстарды бастаудың алдында əрбір жөндеуші келесіден өтуі тиіс: 
- қауіпсіздік техникасы бойынша жұмыс орнында кіріспе нұсқамадан 

жəне нұсқаулықтан; 
- қауіпсіздік техникасы бойынша біліктілік тобына сəйкестігіне білімін 

тексеру; 
- медициналық куəландыру. 
3. Кернеу берумен байланысты жұмыстарды, кем дегенде екі жөндеуші  

жүргізуі тиіс, олардың біреуінің біліктілік тобы IV-тен төмен емес (1 кВ 
жоғары кернеумен жұмыс істеу кезінде) жəне III-тен төмен емес (1 кВ дейінгі 
кернеумен жұмыс істеу кезінде) болуы тиіс. 

4. 1000 В жоғары қоректендіруші кернеу кезінде пайдалану режимі 
енгізілген қондырғылардағы барлық жұмыстар наряд бойынша екі 
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жөнеушімен жүргізілуі тиіс (олардың біреуінде - IV біліктілік тобы, ал 
екіншісінде - II немесе III біліктілік тобы). 

5. Əрбір жөндеуші жөндеу жұмыстары учаскесін уақытша жəне 
тұрақты электрмен жабдықтау схемасын жəне оны ажырату орындарын 
(үзілістерде немесе жұмыс аяқталған кезде) білуі тиіс. 

6. Уақытша электрмен жабдықтау желілері жөндеу жұмыстары 
аяқталғаннан кейін міндетті түрде ажыратылуы тиіс. 

7. Жөндеу объектісіне (электр қондырғысына) кернеуді беру кезінде 
оны, бір орыннан басқа, барлық жерден қосу немесе ажырату мүмкіндігін 
болдырмау қажет. 

8. Жөндеу жұмыстарының барлық уақытында (кешенді сынақтардан 
басқа) күштік жəне өлшеу трансформаторларының шықпалары қысқа 
тұйықталуы жəне жерге тұйықталуы тиіс. 

9. Схемаларды құрастыру жəне жабдықты жөндеу кезінде металл 
жұмыс беті бар үстелдерді, металл тіреуіштер мен баспалдақтарды қолдануға 
тыйым салынады. 

10. Тұтастай жөндеу жабдығы мен аспаптарының металл корпустары 
жерге сенімді тұйықталуы тиіс. 

11. Күштік трансформаторлардың тізбектеріндегі сақтандырғыштар 
алынып, қондырғыны жұмыс кернеуіне қосқан сəтке дейін жөндеушілерде 
сақталуы тиіс. 

12. Жөндеу жұмыстары кезінде міндетті түрде ескерту жəне тыйым 
салу плакаттары қолданылуы тиіс (44-сурет). 

13. Жөндеуші персоналға "Электр қондырғыларында пайдаланылатын 
қорғаныс құралдарын қолдану жəне сынау ережелерінің" талаптарына сай 
келмейтін қорғаныс құралдарын пайдалануға қатаң тыйым салынады. 

14. Жөндеу жұмыстарын қауіпсіз жүргізу жəне техникалық қауіпсіздік 
шараларының нақты орындалуына жөндеу жұмыстарының жетекшісі 
жауапты болады. 

 
 

Ескерту плакаттары 

 

 Тыйым салушы плакаттар 
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Нұсқамалық плакаттар 

 
Сілтемелік плакат 

 
Электр қауіпсіздігі белгілері 

 

 
 

44-сурет Ескерту жəне тыйым алушы плакаттардың мысалдары 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Оқшаулаудың кедергісін, ток өткізгіш бөліктердің жəне олардың 

түйіспелі қосылыстарының жай-күйін қалай анықтайды?  
2. Іске қосу-жөндеу жұмыстары кезінде қандай құралдар қолданылады? 
3. Оқу кезінде айрықшаламаны немен салыстырады? 
4.  Жөндеу жұмыстарын орындау кезінде ЭОҚ қауіпсіздік техникасы 

бойынша қандай талаптар сақталуы тиіс? 
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7.5 №7.1 Тəжірибелік жұмыс. Үш фазалы электрқозғалтқыштың 
жеке фазаларын анықтау жəне шықпаларды таңбалау 

 
Жұмыстың мақсаты 
1. Жекелеген фазалар орамдарының  ұштарын жəне олардың 

жөндеуден кейінгі үш фазалы қозғалтқыштағы бастаулары мен ұштарын 
анықтау бойынша тəжірибелік дағдыларды меңгеру. 

2. Орамдарды байланыстыру тəсілдерін қарастыру жəне олар қандай 
кернеуге қосылады. 

Жұмыстың міндеттері  
1. Шықпалардың ораманың əртүрлі фазаларына тиістілігін анықтау 

тəртібін зерттеу. 
2. Өлшеу жүргізуге қажетті құралдарды таңдау. 
3. Жекелеген фазаларда ораманың басталуы мен ұшын анықтау 

тəртібін зерттеу. 
4. Жұмыс жүргізу үшін қажетті құралдарды таңдау, олармен жұмыс 

істеу тəртібін үйрену. 
5. Электрқозғалтқыштың жекелеген фазаларының орамдарын 380 жəне 

220 В-қа қосу кезінде олардың қалай қосылатынын зерттеу. 
Жұмысты орындау тəртібі 
1. Орам шықпаларының жекелеген фазаларға тиістілігін анықтау 

омметрді немесе мегоомметрді пайдалана отырып жүргізіледі. Аспаптың бір 
ұшын орамдардың 6 шықпаларының кез келгеніне жалғайды,  ал аспапқа 
қосылған басқа ұшымен, аспаптың көрсеткіштері бойынша бір жұбын ісздей 
отырып барлық өткізгіштерге кезекпен тигізеді, содан кейін бұл ұштары 
таңбалайды (45-сурет). Дəл осылайша басқа екі жұптың басы мен ұштарын 
анықтайды. 

2. Кез келген екі орамды олардың ұштарына тізбектеп жалғай отырып, 
автотрансформатордан айнымалы төмен кернеуді (Uн-дан 15-20%) береді. 
Үшінші орамға вольтметрді қосады. Егер вольтметр аз кернеуді немесе оның 
жоқтығын көрсетсе, онда тізбектеліп жалғанған орамдардың бірінің ұштарын 
ауыстыру керек (46-сурет). 

Егер, осыдан кейін, вольтметр айтарлықтай үлкен кернеуді көрсетсе, 
онда бұл орамдардың (н – к – н – к) сəйкес қосылғанын білдіреді, содан кейін 
олардың ұштарын таңбалайды. 

3. Енді бір белгілі орамды жəне үшінші орамды тізбектеп жалғайды, 
өлшеу аспапбын екінші белгілі орамға қосады. Осыған ұқсас өлшеулерді 
жүргізеді, үшінші орамның басы мен соңын анықтайды жəне оларды 
таңбалайды. 

4. Орамдардың анықталған бастарын С1, С2, С3 клеммаларына 
(жоғарғы қатар), ал соңдарын С6, С4, С5 клеммаларына (төменгі қатар) 
қосады.  

5. Орамдарды, оларды жұлдыз немесе үшбұрыш түрінде қосқан кезде 
олардың қалай жалғанатынын жəне бұл ретте олар қандай кернеуге 
қосылатынын зерттеу. 
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45-сурет Электр қозғалтқышы орамдарының шықпаларын таңбалау 
мақсатында қосу схемасы: а — 1-ші жəне 2-ші орамдардың шықпаларын 

анықтау; б — 3-ші орамның шықпаларын анықтау 

 
46-сурет Фазалардың орамдарының басы мен соңын анықтауға 

арналған электрлік схема  
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Үш фазалы асинхронды электрқозғалтқыштың шықпаларының саны 

қанша болады? 
2. Қозғалтқышты өткізу қорабында шығару клеммаларының белгіленуі 

мен тəртібі қандай? 
3. Асинхронды машинаның қандай қасиеті статор орамдарының басы 

мен ұштарын анықтау кезінде қолданылады? 
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4. Асинхронды қысқа тұйықталған қозғалтқыштарды іске қосудың 
қандай тəсілдері қолданылады? 

5 Қозғалтқыштың орамдары "үшбұрыш" схемасы кезінде қалай 
қосылады, олар қандай кернеуге қосылады. 

6. Қозғалтқыштың орамдары "жұлдыз" схемасы кезінде қалай 
қосылады, олар қандай кернеуге қосылады? 
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VIII-тарау Электр жəне электр механикалық жабдықтарды 
пайдалану кезіндегі диагностика жəне техникалық бақылау 

 
8.1 - тақырып Электр жəне электр механикалық жабдықтардың 

диагностикасы 
 
Техникалық диагностика – техникалық жүйе жағдайын анықтау туралы 

ғылым, оған диагностикалық ақпаратты алу мен бағалауға байланысты 
мəселелердің кең шеңбері кіреді. Техникалық диагностиканың негізгі міндеті, 
шектеулі ақпарат жағдайында техникалық жүйе жағдайын анықтау болып 
табылады. Кейде техникалық диагностиканы бөлшектемей диагноз қою, яғни 
бұйымды бөлшектемей диагностикалау деп атайды. Электр жабдығын 
пайдалану барысында диагностикалауды ауыспалы бөлшектер мен 
тораптарды жөндеу көлемі мен қажеттілігін, оларды ауыстыру мерзімдерін, 
реттеу тұрақтылығын анықтау үшін, сондай-ақ жұмыс істемей қалу 
себептерін іздеу үшін қолданады. Техникалық диагностика жүйесінің 
мақсаты, жабдықты дұрыс пайдалануды ұйымдастыру, техникалық қызмет 
көрсету жəне жөндеу, сондай-ақ болуы мүмкін бұзушылықтарды ерте даму 
кезеңінде анықтау үшін, жабдықтың нақты техникалық жағдайын анықтау 
болып табылады. Техникалық диагностика жүйесінің жұмысы үшін барлық 
шығын түрлері барынша азайтылуы тиіс. Жоспарлы техникалық диагностика 
қолданыстағы нормалар мен ережелерге сəйкес жүргізіледі. Бұдан басқа, ол 
жабдық нормативтік қызмет ету мерзімін атқарғаннан кейін, оны əрі қарай 
пайдалану мүмкіндігі туралы айтуға мүмкіндік береді. Жоспардан тыс 
жабдыққа техникалық диагностика оның техникалық жағдайы бұзылған 
кезде жасалады. Егер диагностика жабдық жұмыс істеп тұрған кезде жасалса, 
оны функционалдық деп атайды [19]. 

Күрделі электр жабдықтары заманауи құралдармен жəне 
құрылғылармен сыналады жəне диагностикаланады, бұл: 

 АКБ (аккумуляторлық батареяларды тексеру жəне сынау 
диагностикалық жабдығы); 

 жерге қосу құрылғыларын Сынау құралдары;  
 жоғары вольтты ажыратқыштарды сынау аппаратурасы;  
 бастапқы желілерді сынау жабдығы; 
 оқшаулау кедергісін өлшеуіштер: микроомметрлер, мегомметрлер;  
 вакуумдық камераларды тексеру аппаратурасы; 
 ток трансформаторларын сынау жабдығы;  
 электр жабдықтарының ультрадыбыстық диагностикасы;  
 мобильді диагностикалық кешендер  
Мамандар ғимараттарда арнайы жабдықтармен электр сымдарын 

сынауды жүргізеді,сондай-ақ күштік трансформаторлар тексеріледі. Кəбілдік 
желілер мен электр жабдықтарын сынау үшін мобильді зертханалар шығады. 

Инфрақызыл техника мен осы принцип бойынша жұмыс істейтін 
камералардың дамуына байланысты, электр жабдығы мен оның тимейтін 
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байланысы мен  қосқыштарын, кернеуді алмастан қызуын бақылаудың 
бірегей мүмкіндігі пайда болды. Осы мақсаттар үшін жылуға ден қойғыштар 
қолданылады. 

Жылуға ден қойғыштар — ол көбіне зерттелетін учаскені көрсетіп 
бейнелеуге арналған экраны бар инфрақызыл диапазонда бейнелерді түсіруге 
арналған электродық құрал (47-сур.). 

Қыздырған кезде кез келген объект инфрақызыл диапазонда жарық 
бөледі, сондықтан сол арқылы, ток жүретін бөлшектерге тиместен,  электр 
жабдығына жылуға ден қойып бақылауға жəне тіпті 1000 В жоғары кернеуі 
бар кез келген электр қондырғысын зерттеуге болады. Бұрын электршілер ол 
үшін парафин кесегін бекітіп, диэлектрлі штангіні қолданатын. Қатты 
қызатын жерге немесе элементке парафин тиген кезде, парафин балқитын, ал 
ол температура  60 °C жоғары екендігін білдіретін. 

 

 
47-сурет. Жылуға ден қойғыш арқылы тексеру 

 
Электр жабдығын жылуға ден қойғышпен зерттеу келесі оның 

тораптарын бақылауды көздейді: 
1. Күш байланыстарының бұрандалы жəне тиетін жалғамаларының 

бұзылуы;  
2. Кабель өнімін қосу;  
3. Кіріс немесе өтпелі оқшаулағыштар орнатылған жерлердегі 

шиналаудың байланыс жалғамалары;  
4. Электр жабдығының оқшаулағыштарында ток шығуы аномалды 

жылу шығаратын жарықтар мен бүлінулердің болуы;  
5. Қозғалтқыштардың, сондай-ақ жану кезеңіндегі жұмыс істеп тұрған 

реле шарғылары мен контакторларының айналатын бөліктерінің элементтері. 
Яғни ревизияны немесе жөндеуді қажет ететін торапты анықтау 

жанама əдіспен, ақаулы торап бетінің температура режимін өлшеу арқылы 
анықталады.  
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Электр қызметі персоналы құралмен қандай температураны өлшегеніне 
сəйкес, бақыланатын объектті бұзушылықтың белгілі бір класына жатқызуға 
болады. Көбіне шешім осы зерттеуге байланысты – зерттелетін жабдықты 
пайдалануға қалтыруға бола ма, əлде оны дереу істен шығару керек пе. Осы 
агрегатқа жүктемені төмендету жағдайы туындауы мүмкін, өйткені оны 
төмендеткен кезде зерттелетін жерден өтетін ток азаяды, демек, қызу да 
төмендейді. 

Жылуға ден қойғыш құралмен жұмыстың өте маңызды мезеті 
кіріктірілген жадыда бақыланатын учаскені тіркеу болып табылады. Кейбір 
электр қондырғылары қашықтан бақыланады, ал ол персонал санын азайтуға 
де, немесе оның қызмет көрсететін аумағын арттыруға мүмкіндік береді.  
Тұрақты бақылау мен қызу динамикасын қадағалау есебінен персонал 
өндірістің ерекше жағдайларына, сондай-ақ олардың лкиматтылығына 
бағытталған жергілікті нұсқаулықтарды орындауға міндетті. 

Электр жабдығының əрбір типі мен бөлігі үшін шекті температура бар, 
оған жеткен кезде ол дереу істен шығарылу керек. Міне осындай рұқсат 
етілген негізгі шама көрсетілген 14-кесте. 

 
14-кесте. Аппараттардың ток өткізетін бөліктерінің рұқсат 

етілген   температуралары, °С (қоршаған ауаның есептік температура +35 °С 
болғанда) 

 
 
 

Аппарат бөліктері 

Ең жоғары 
қызу 

температурасы  

Температуран
ың қоршаған 

орта 
температурас
ынан артуы    

А
уа
да

 

М
ай
да

 

А
уа
да

 

М
ай
да

 

1 2 3 4 5 

Ток өтетін (контактілі жалғамалардан 
басқа) жəне ток өтпейтін металл бөліктер: 
Оқшауланбаған жəне оқшауланған 
материалдарға тимейтіндер; 
Трансформатор майына түйісетіндер  

 
 

120 
 
- 

 
 
- 
 

90 

 
 

85 
 
- 

 
 
- 
 

55 
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14 кестенің жалғасы 
 

1 2 3 4 5 
Мыстан, алюминийден немесе олардың 
сығу арқылы қорытпаларынан жасалған, 
бұрандалармен, бұрандамалармен, 
епелекпен жəне жалғама қаттылығын 
қамтамасыз ететін басқа тəсілдемелермен 
орындалатын контакт жалғамалары: 
жабынсыз 
қоламен жабылған 
күміспен гальваникалық жабылған  

 
 
 
 
 

80 
90 

105 

 
 
 
 
 

80 
90 
90 

 
 
 
 
 

45 
55 
70 

 
 
 
 
 

45 
55 
55 

Мыстан немесе сығу арқылы 
қорытпаларынан жасалған, серіппе арқылы 
жасалған контакт жалғамалары: 
жабынсыз 
күміспен гальваникалық жабылған  
күмістен немесе СОК-15, СОМ -1 10 
маркалы қорытпадан жасалған жапсырма 
пластинка 

 
 
 
 

75 
105 
120 

 
 
 
 

75 
90 
90 

 
 
 
 

40 
70 
85 

 
 
 
 

40 
55 
55 

Сымдармен жалғауға арналған аппарат 
шығыстары, бұрандамалармен сығу 
арқылы жəне жалғама қаттылығын 
қамтамасыз ететін басқа тəсілдемелермен 
орындалған  
жабынсыз 
қоламен жабылған 
күміспен гальваникалық жабылған  

 
 
 
 

80 
90 

105 

 
 
 
 
- 
- 
- 

 
 
 
 

45 
55 
70 

 
 
 
 
- 
- 
- 

 
Бірақ мұнда да ажырататын кішігірім ауытқулар бар, сондықтан 

температура рұқсат етілген температурадан  келесі градусқа артады: 
 5–10 °С-қа — Бұзушылықтың бастапқы деңгейі. Тұрақты бақылауда 

ұстау жəне ең жақын уақытта жоспарлы жөндеу керек.  
 10–30 °С-қа. Бұзушылық ақауы дамуда.  Ең жақын аялдамада жөндеу 

немесе ақауды жою мүмкіншілігі пайда бола сала шаралар қабылдау керек; 
 30 °С артық. Апаттық ақау, бұл жерде дереу жөндеу керек, өйткені 

өрт пайда болуы немесе байланыс жалғамасы жанып кетіп, тұтас электр 
торабы істен шығуы мүмкін. 

Қандай да болмасын жағдайда, электр жабдығын сапалы жылуға ден 
қойғышпен бақылаудың пайда болуы, электр қызметінің жұмысын 
жеңілдетті жəне бұзушылықтар мен байланыс жалғамасы ақауларын 
анықтауды арттырып, бүкіл энергия жүйесінің тұрақты жұмысын қамтамасыз 
етті. 
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8.2 - тақырып Жабдықты пайдалану жəне жөндеу кезінде 
ақауларды анықтау жəне жою  

 
Жабдық жағдайы мен оны жұмысқа қосу мүмкіншілігін бағалау 

барысында оның ақауларының бар немесе жоқ екенін анықтау керек, болған 
жағдайда – оларды анықтау керек [24]. Жоғарыда айтылып кеткендей, жалпы 
конструкциялық элементтер мен тораптар жалпы ақауларды көрсетеді, 
практикалық тəжірибе көросетіп отырғандай, олардың ішінде келесілер: 
корпустарда – тасымалдау мен монтаждау кезінде олардың бүлінуі, 
дəнекерлеу немесе бұранда жалғамалардың ақаулары, жіктердің тығыз 
болмауы, тығыздамалар ақаулары мен т.б.; орамдарда – оқшаулағыштың 
ылғалдануы (жабдықты ұзақ уақыт жəне дұрыс емес сақтаған жағдайда 
болады); механикалық бүлінулер; орам арасындағы оқшаулағыштың, орам 
жалғамаларының, ток сымдары мен шығыстарының бұзылуы;  шығыстар 
таңбаларының ММСТ талаптарына сəйкессіздігі; күш 
трансформаторларының ажыратқыш құрылғыларында – механикалық 
бүлінулер, дəнекерлердің қате жалғануы; 
 магнит сымдарында – болаттың жекелеген табақтарының өзара тұйықталуы, 
тартқыш бұрандалар оқшауларының бұзылуы, егер олар бар болса, болат 
табақтарының коррозиясы, желдеткіш арналардың (электр машиналарының 
статорлары мен роторларының) қоқыстану, бұрандамалардың əлсіз тартылуы 
(көбіне күш трансформаторларының); тұрақты ток машиналарының 
коллекторларында – «əтештер» дəнекерлерінің, яғни зəкір орамдарының 
жекелеген секцияларының коллектор пластиналарына жалғану 
орындарының  ақаулары, пластиналар арасындағы аралықтардық 
қоқыстануы; синхронды генератор мойынтіректерінде – егер оқшаулағыш 
бұзылса генераторларда пайда болатын паразитті «мойынтірек токтарын» 
жою үшін қызмет ететін оларды іргетас плитасынан оқшаулағыштың 
бұзылуы, олар контурда жұмыс істеген кезде, ротор білігі – мойынтіректер – 
іргетас плиталары – ротор білігі ротордың магнитті өрісінің симметриялы 
болмау себебінен бұзылуы (ротор мен статор арасындағы ауа саңылауының 
тегіс болмауынан пайда болады; нəтижесінде генератор жұмыс істеп тұрған 
кезде олар пайда болатын орындарда мойынтірек пен металды бүлдіретін 
Джоуль – Ленц заңы бойынша пульстеуші ток тудыратын пулсьтеуші өріс 
пайда болады); бетон реакторларында – бір уақытта реактор орамының 
орамдары мен тірек конструкциясы арасында оқшаулағыш қызметін 
атқаратын бетон бағанасының сулануы; жерге тұйықтау құрылғыларында – 
жерге тұйықтау сымдарының жабдық корпусы мен жерге тұйықтау 
құрылғыларының жекелеген учаскелері арасындағы жалғамалар ақаулары, 
контур жайылымы кедергісінің ЭҚЕ [6]  мен қауіпсіздік техникасы 
ережелерінің талаптарына сəйкессіздігі негізгілер болып табылады. 

Электр жабдығының сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін, оның 
барлық ақауларын уақтылы анықтап, бағалап, жою керек. 

Жабдықтың жалпы ақаулары оларды анықтаудың жалпы əдістерін 
анықтайды, оларды келесі негізгі топтарға біріктіруге болады: 
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1. Электр жабдығының механикалық бөлігінің ақауларын анықтау 
əдістері;  

2. Магнит жүйесінің жағдайын анықтайтын өлшемдер мен сынақтар;  
3. Ток өтетін бөлшектер мен байланыс жалғамасының жағдайын 

анықтайтын өлшемдер мен сынақтар;  
4. Ток жүретін бөлшектердің жағдайын анықтайтын өлшемдер мен 

сынақтар;  
5. Реле қорғанысы, автоматиканың, басқару, дабыл құрылғылары мен 

басқа қосалқы құрылғыларды тексеру жəне сынау əдістері;  
6. Электр жабдығының сынау мен пайдалануға жарамдылығын соңғы 

бағалау əдістері. 
 
 

8.3  - тақырып Жабдықты пайдалану жəне жөндеу кезінде өлшеу 
аспаптарын пайдалану жəне қосу 

 
1. Ең кеңінен тараған электр өлшеу құралы мультиметр болып 

табылады.  Ол бірнеше ауыспалыларды:  кернеуді, ток күшін, кедергіні 
өлшей алатын болғандықтан, оған осындай ат берілген (48-сур.). 

Сіз көріп отырғандай, осы мультиметрдің цифрлік дисплейі бар, ол 
төрт цифр көмегімен сандық мəндерді көрсетеді. Оның ажыратып-
қосқышында (суретте "Off" (Өшіру) жағдайына орнатылған) өлшемнің 
əртүрлі бес позициясы бар: екі "V" позициясы, екі "A" ипозициясы мен  бір 
кедергіні білдіретін «таға» түріндегі позиция. «Таға» белгісі – ол грекше 
"Омега" əрібі (Ω), ол Ом электр бірлігінің ортақ белгісі болып табылады.   

 

 
 

48-сурет.  Мультиметрдің жалпы түрі 
 
Егер сіз суретті мұқият қарайтын болсаңыз, "V" мен "А" позициялары 

біреуінің сол жағында екі көлденең жолақтар (бірі тұтас, екіншісі – үзік-үзік) 
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түрінде таңбаланғанын, ал осы белгілердің екінші позициясы үзік жолақ пен 
толқын түрінде таңбаланғанын көресіз. Екі көлденең жолақ тұрақты токты 
немесе "DC", ал үзік жолақ пен толқын – ауыспалы токты немесе "АС" 
білдіреді.  "V" белгісі, əрине, «кернеуді», ал "A" белгісі «ток күшін» білдіреді.  
Тұрақты жəне ауыспалы токтарды өлшеу үшін, мультиметр əртүрлі əдістерді 
пайдаланады, сондықтан құрал пайдаланушысы оны қолданар алдында 
қажетті кернеу типін (V) немесе токты (A) таңдау керек.  Біз ауыспалы 
токтың (АС) техникалық жай-жапсарын қарастырмағанымызға қарамастан, 
дұрыс өлшем режимін таңдау өте маңызды болып табылады.  

Мультиметрдің бет жақ панелінде тест сымдарын қосуға арналған үш 
ойығы бар.  Тест сымдары – ол арнайы дайындалған сымдар, олар 
мультиметрді тестіленетін сұлбаға қосуға арналған. Олар пайдаланушы қолы 
жалаңаш сымға тиіп кетпес үшін түрлі-түсті (қара немесе қызыл) икемді 
оқшаулағышпен жабылған. Осы сым ұштарына үшкір металл ұштықтары бар 
диэлектрлі қуыс құлақ қосылған (49-сур.).   

Қара тест сымы мультиметрдің үнемі «СОМ» (ол "common" немесе 
"жалпы" дегенді білдіреді) белгісі бар қара ойыққа қосылады.  Қызыл тест 
сымы өлшенетін шамаға байланысты, "V" жəне "Ω" (кернеу мен кедергі) 
белгілерімен белгіленген қызыл ойыққа немесе «А» (ток күші) белгісімен 
белгіленген қызыл ойыққа қосылады.  

 

 
49-сурет. Мультиметрдің тест сымдарын қосу   

 
Қысқа шолу:   
 Кернеуді, ток күші мен кедергіні өлшей алатын өлшем құралы 

мультиметр деп аталады.  
 Кернеу үнемі тізбектің екі нүктесімен өзара байланыста 

болатындықтан, кернеуді өлшейтін құрал да (вольтметр) екі нүктеге қосылу 
керек.  Абай болыңыздар жəне өлшемдер жүргізу барысында қуыс 
құлақтардың металл ұштықтарының бір-біріне түйісуіне жол бермеңіздер – 
ол қысқа тұйықталуға əкеліп соғуы мүмкін.  
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 Мультиметрмен тізбекте қауіпті кернеудің жоқ екендігін тексере 
отырып, өлшемдерді ауыспалы ток режимінде де, сондай-ақ тұрақты кернеу 
режимінде де жүргізу керек. Сіз сым жұптарының барлық комбинациялары 
арасындағы, сондай-ақ жекелеген сымдар мен жер арасындағы кернеуді 
тексергеніңізге көз жеткізіп алыңыз.   

 Мультиметр кернеуді өлшеу режимінде болған кезде, тест сымдары 
арасындағы кедергі өте үлкен болады.  

 Кернеудегі сұлбаның кедергісін ешқашан өлшеуге болмайды. Жақсы 
дегеннің өзінде көрсеткіштер нақты болмайды, ал оның жаманы – 
мультиметр істен шығып қалады.  

 Ток күшін өлшеу барысында мультиметр тікелей тізбекке қосылады.  
 Мультиметр ток күшін өлшеу режимінде болған кезде, оның тест 

сымдары арасындағы кедергі іс жүзінде нөлге тең болады. Ол, электрондар 
құрал арқылы еркін өту үшін жасалған. Егер ол олай болмаса, онда 
мультиметр сұлба жұмысын бұза отырып, оған қосымша кедергі беретін еді.  

2.Мегаомметр — сымдар мен кабельдер оқшаулағышын кедергісін 
өлшеуге арналған құрылғы. Қуыс бұрғылар арқылы құрал өлшенетін желіге 
қосылады, содан кейін өшіріледі. Кез келген типті мегаомметрде тұрақты 
кернеу көзі болады. Құрылған өлшем тізбегінде соның көмегімен ол жоғары 
кернеуді түрлендіреді, сол арқылы кабель оқшаулағыш жағдайы тексеріледі. 
Модельге байланысты, калибрлеу кернеуінің жинағы əртүрлі болуы мүмкін, 
олар тек бір-бірден (өте арапайым жəне арзан) немесе комбинациялармен 
(күрделірек жəне қымбат) беріле алады. 

 

 
50-сурет.  Мегаомметрдің жалпы түрі  (электрондық жəне кіріктірілген 

динамомашинасы бар) 
 
Екі түрлі мегаомметр — динамомашинасы бар «классикалық» 

жəне  электрондық (50-сур.). 
Бүгінгі таңда пайдаланыста құралдардың екі түрі бар — 

динамомашинасы бар  ескі типті, ол құрал шетінде орналасқан тұтқа арқылы 
іске қосылады. Сондай-ақ электрондық мегаомметрлер бар, олар сынақ 
кернеуін құру үшін, кернеудің сыртқы (тұрмыстық электр желісін) немесе 
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ішкі (батарейкалар, аккумуляторларды) пайдалана алады. Электрондық 
мегаомметрдің кейбір модельдері желінің басқа электр параметрлерін – 
кернеуді, төмен омдық кедергіні жəне т.с.с. өлшей алады. Яғни оларды 
мультиметр орнына пайдалануға болады.  Бірақ, оқшаулау жағдайын тексеру 
үшін, оларда калибрлеу кернеулерінің жинағы онша үлкен емес   (əдетте ол 
500 В жəне 1000 В) [25]. 

Кернеу калибрленген жəне оның шамасы ажыратып-қосқышты керекті 
жағдайға ауыстыру арқылы орнатылады, ол сыналатын жабдық типіне 
байланысты таңдалады. Оқшаулағыш кедергісін өлшеу нəтижелері шкəлде 
(жебелі құралдарда) немесе цифрлық экранда көрсетіледі.   Қабылдау 
қолайлы болу үшін, жебелі құралдардың шəкілі КОм-мен немесе МОм-мен 
калибрленген. 

Мегаомметрді тестіленетін желіге қосу 
Стандартты жинақтамаға үш қуыс құлақ кіреді. Олардың біреуінің бір 

жағында екі ұштық бар. Оны экрандалған кабельдерді өлшеу кезінде 
жылыстау тогын алып тастау үшін пайдаланады («Э» əрібі бар қуыс құлақ 
кабель экранына тіркеледі). 

Құралдың жоғарғы бөлігінде үш ұяшық бар, оған қуыс құлақтар 
қосылады. Олар əріптермен таңбаланған:  

 З — қорғаныс жерге тұйықтауды қосу үшін; 
 Л — желі (тестіленетін желі қосылады); 
 Э — экран (жылыстау тогын кетіру керек болса, пайдаланылады).   
 

 
51-сурет. Мегаомметрдің стандартты жинақтамасы  

 
Мегаомметрді қалай пайдалану керек:  көптеген құрылғылардың 

стандартты жинақтамасы (51-сур.). 
Жұмысқа дайындау барысында «Л» мен «З» ұяшығына дара қуыс 

құлақтар орнатылады. Көптеген өлшемдер осылай жүргізіледі. Тек жылыстау 
токтарын алып тастау керек болған кезде ғана қосарланған қуыс құлақты 
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алады. Оның «Э» əрібі бар бір ұштығын балама жазуы бар ұяшыққа, 
екіншісін – «Л» ұяшығына орнатады. 

Бұдан əрі, қысқыш-қолтырауын көмегімен аппаратты өлшенетін желіге 
қосамыз: 

 Егер кабель тармақтары арасындағы оқшаулау кедергісін өлшеу 
керек болса, онда екі қуыс құлақты да сымдардың жалаңаш бөліктеріне 
тіркейміз. 

 Егер «жерге тесіп өту» тексерілетін болса, онда бір қуыс құлақты 
сымға, ал екіншісін – «жер» клеммасына бекітеміз. 

Басқа нұсқалар жоқ. Тек жоғарыда сипатталған экрандалған кабельмен 
жағдай болмаса. Бірақ оларды жекеменшік үйлер мен пəтерлерде іс жүзінде 
мүлде пайдаланбайды.  Егер бəрібір де экранды кабель бар болса жəне 
жылыстау тогын алып тастау керек болса, онда ұшы айыр қуыс құлақты 
пайдаланамыз, экрандаушы орам сымдарын бұрамаға ширатамыз да, 
өлшенетін сымдардың ортақ бумасына қосамыз. 

Өлшем жүргізу 
Енді мегаомметрмен нақты қалай пайдалану туралы.  Мегаомметрге 

қуыс құлақ орнатқаннан кейін, тест  кернеуін таңдау керек.  Ол үшін арнайы 
кесте бар (15-кесте), онда ең сан-алуан құралдар мен құрылғылар үшін 
оқшаулау кедергісін қандай кернеумен тексеру керек екендігі, сондай-ақ 
қандай кедергіні «қалыпты» деп санауға болатындығы көрсетіледі.   

 
15-кесте. Сан-алуан құралдар мен құрылғылардың оқшаулау кедергісін 

тексеру 
 

Өлшенетін 
объект 

Тест 
кернеуі 

Оқшаулау 
кедергісінің ең аз 
рұқсат етілген 
мəні 

Талаптар, ескертпелер 

1 2 3 4 
Электр сымы 
мен жарық 
желісі 

1000 В 0,5 МОм жəне 
одан жоғары 

Пайдалану жағдайлары 
қалыпты үй-жайлар үшін 3 
жылда 1 рет, қаупі жоғары 
жерлерде – жылына 1 рет 

Стационарлық 
электр плиталар  

1000 В 1 МОм жəне одан 
жоғары 

Плитаны қыздыру жəне 
өшіру керек, жылына кем 
дегенде 1 рет тексеру керек 
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15 кестенің жалғасы 
 

1 2 3 4 
Электр қалқандар, 
тарату құрылғылары, 
ток сымдары 
(магистральді 
кабельдер) 

1000-
2500 
В 

1 Мом кем емес Тексеруді əр желіде 
бөлек жүргізу керек  

Кернеуі 50 В дейінгі 
құрылғылар  

100 В Бұйым төлқұжатын 
қарау керек, бірақ 
ол 0,5 Мом кем 
болмау керек 

Өлшем барысында 
жартылай өткізгіш 
бұйымдарды 
тұйықтау керек  

Кернеуі 50 В-тан 100 
В  дейінгі құрылғылар 

250 В Бұйым төлқұжатын 
қарау керек, бірақ 
ол 0,5 Мом кем 
болмау керек 

 

Кернеуі 100 В-тан 380 
В  дейінгі құрылғылар 

500-
1000 
В 

Бұйым төлқұжатын 
қарау керек, бірақ 
ол 0,5 Мом кем 
болмау керек 

Электр моторлары 
мен басқа 
бұйымдар   

Кернеуі 380 В-тан 1000 
В  дейінгі құрылғылар 

1000-
2500 
В 

Бұйым төлқұжатын 
қарау керек, бірақ 
ол 0,5 Мом кем 
болмау керек 

 

 
Үй сымдары кабельдерінің оқшаулау кедергісін тексеру барысында 500 

В немесе 1000 В кернеу береді. Əрекеттер тəртібі келесідей:  
 Объектіне өлшеуге дайындау керек (жоғарыда сипатталған). 
 Тасымалы жерге тұйықтау орнатылады. 
 Құралдағы ажыратып-қосқышты қажетті қалыпқа қояды, өлшем 

шəкілдері таңдалады (күтілетін кедергі шамасы бойынша). 
 Желіде кернеу жоқтығы тексеріледі (индикатор бұрағышымен 

немесе мультиметрмен), сондан кейін өлшенетін объектілерге қуыс 
құлақтарды қосады. 

 Тасымалы жерге тұйықтау алынады.  
 Өлшем жүргіземіз. Электрондықтарда «тест» кнопкасын басамыз, 

қол құралдарында динамомашина тұтқасын дабыл шамы жанған кезге дейін 
(ол тест кернеуі құрылғанын білдіреді) айналдырамыз. 

 Құрал көрсеткішін жазып аламыз. 
 Қуыс құлақтарды өшіреміз, құрал мен желідегі қалдық кернеуді 

түсіреміз. 
Егер өлшенген оқшаулау кедергісі төлқұжаттық мəнінен (немесе 

кестеде көрсетілгеннен)  үлкен немесе тең болса, онда құрылғы / кабель 
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дұрыс деген сөз.  Егер оқшаулау талап етілетіннен төмен болса, екі жол бар. 
Біріншісі – себебін іздеу, оны жою, қайтадан өлшеу. Екіншісі – ауыстыру. 

 
 

8.4 –тақырып Жабдықтың жұмыс істемей қалуының негізгі 
себептерін анықтау жəне оны болдырмау шараларын жүзеге асыру 

 
Сенімділік теориясының негізгі ұғымдарының бірі істен шығу ұғымы 

(объект, элемент, жүйе) болып табылады. 
Нысанның істен шығуы-нысан берілген функцияларды толық немесе 

ішінара орындауды тоқтататын оқиға. Жұмыс қабілетін толық жоғалту 
кезінде толық істен шығу пайда болады, ішінара – ішінара. Толық жəне 
ішінара істен шығу ұғымдары сенімділікті талдау алдында əр уақытта 
нақты тұжырымдалуы тиіс, өйткені сенімділіктің сандық бағасы осыған 
байланысты [26]. 

Бас тарту себептері, келесіден туындайдыі: 
- конструктивтік ақаулар;  
- технологиялық ақаулар; 
 - пайдалану ақаулары; 
 - біртіндеп ескіру (тозу). 
Конструктивтік ақаулар салдарынан істен шығулар конструкциялау 

кезінде "қателіктер" салдарынан ,конструкцияның жетілмегендігі салдарынан 
пайда болады. Бұл жағдайда ең көп таралған болып "ең жоғары" 
жүктемелерді есепке алмау, төмен тұтынушылық қасиеттері бар 
материалдарды қолдану, схемалық "қателіктер" жəне т. б. болып табылады. 
Бұл топтың істен шығуы бұйымның, объектінің, жүйенің даналарына əсер 
етеді. 

Технологиялық ақаулар салдарынан істен шығулар бұйымдарды 
дайындаудың қабылданған технологиясының бұзылуының салдары ретінде 
туындайды (мысалы, жекелеген сипаттамалардың белгіленген шектерден 
шығуы). Бұл топтың істен шығуы дайындау кезінде дайындау 
технологиясының бұзылуы байқалған бұйымдардың жекелеген партияларына 
тəн. 

Пайдалану ақауларына байланысты істен шығулар талап етілетін 
пайдалану шарттарының, қызмет көрсету ережелерінің жарамдылығына 
сəйкес келмеуі себебінен туындайды. Бұл топтың істен шығуы бұйымдардың 
жекелеген даналарына тəн. 

Материалдардағы қайтымсыз өзгерістердің жинақталуы 
салдарынан біртіндеп қартаюдан (тозудан) істен шығулар: беріктіктің 
(механикалық, электрлік) бұзылуына, объект бөліктерінің өзара іс-қимылына 
алып келеді. 

Бас тарту нəтижесінде туындауы мүмкін: 
1) Бастапқы істен шығу;  
2) қайталама істен шығу;  
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3) қате бұйрықтар (бастамашылық істен шығу). Барлық осы 
санаттардың бас тартулары əртүрлі себептер болуы мүмкін.  

Бас тартудың нақты түрі анықталғанда жəне олар бойынша деректер 
алынғанда, ал соңғы оқиға сыни болып табылса, олар бастапқы бас тарту 
ретінде қарастырылады. 

Элементтің бастапқы істен шығуы осы элементтің жұмысқа жарамсыз 
күйі ретінде анықталады жəне элементті жұмыс күйіне қайтару үшін жөндеу 
жұмыстарын орындау қажет. Бастапқы істен шығулар кіріс əсерлері кезінде 
орын алады, олардың мəні есептік диапазонда жатқан шектерде болады, ал 
істен шығулар элементтердің табиғи ескіруімен түсіндіріледі. Материалдың 
ескіруі (шаршауы) салдарынан резервуардың жарылуы бастапқы істен 
шығудың мысалы болып табылады. 

Екінші бас тарту-бастапқы сияқты, элементтің өзі бас тартудың себебі 
емес. Екіншілік істен шығулар алдыңғы немесе ағымдағы артық 
кернеулердің элементтерге əсерімен түсіндіріледі. Бұл кернеулер көршілес 
элементтермен немесе қоршаған ортамен, мысалы – метеорологиялық (нөсер, 
жел жүктемесі), геологиялық жағдайлармен (көшкіндер, топырақтың шөгуі), 
сондай-ақ басқа техникалық жүйелер тарапынан əсермен шақырылады. 

Екінші рет істен шығудың мысалы ретінде "жоғары электр тогынан 
сақтандырғыштың іске қосылуы", "жер сілкінісі кезінде сақтауға арналған 
сыйымдылықтардың зақымдануы болып табылады.» [26]. 

Жоғары кернеу көздерін жою элементтің жұмыс жағдайына оралуына 
кепілдік бермейтінін атап өткен жөн,өйткені алдыңғы артық жүктеме бұл 
жағдайда жөндеуді талап ететін элементте қайтымсыз зақымдану тудыруы 
мүмкін. 

Бастамашылық істен шығулар (қате бұйрықтар). 
Адамдар, мысалы, операторлар мен қызмет көрсетуші техникалық 

персонал, сондай-ақ, егер олардың əрекеттері элементтердің істен шығуына 
əкелетін болса, қайталама істен шығудың мүмкін көзі болып табылады. Қате 
бұйрықтар дұрыс емес басқару сигналына немесе кедергілерге байланысты 
жұмыс істемейтін күйдегі элемент түрінде ұсынылады (бұл ретте кейде бұл 
элементті жұмыс күйіне қайтару үшін жөндеу қажет). Өздігінен басқару 
сигналдары немесе кедергілер жиі салдарды (зақымдануларды) қалдырмайды 
жəне кейінгі қалыпты режимдерде элементтер берілген талаптарға сəйкес 
жұмыс істейді. Қате командалардың типтік мысалдары мыналар болып 
табылады:" кернеу реленің орамына өздігінен қосылған"," ауыстырып 
қосқыш кедергі салдарынан кездейсоқ ажыратылған жоқ"," қауіпсіздік 
жүйесіндегі бақылау аспабының кіруінде кедергілер тоқтауға жалған сигнал 
шақырды"," оператор авариялық батырмаға баспаған " (авариялық бұйрықтан 
қате бұйрық). 
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8.5  - тақырып Электр жəне электр механикалық жабдықтарға 
техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу бойынша есептік құжаттама 

 
Өндірістік бөлімшенің энергетика қызметі өз қызметінде бас 

энергетика бөлімі (басқару аппараты жанындағы энергетикалық қызмет) 
туралы ережені, электер жабдығын пайдалану мен жөндеу бойынша 
нормативтік-техникалық құжаттама меннормативтік актілерді басшылыққа 
алады [3]. 

Электр жабдығына техникалық қызмет көрсету мен жөндеудің 
құжаттамалық негізін пайдалануғ жөндеу жəне технологиялық құжаттама 
құрайды. 

Пайдалану құжаттамасын өндіруші зауыт электр жабдығымен бірге 
жеткізеді. Ол электр жабдығы мен оны пайдаланудың техникалық 
талаптарын зерделеуге арналған. 

Пайдалану құжаттарына:  
Техникалық сипаттама (ТС) 
Пайдалану нұсқаулығы (ПН)  
Техникалық қызмет көрсету бойынша нұсқаулық (ҚН)  
Монтаждау, іске қосу мен реттеу нұсқаулығы (МН)  
Төлқұжат  
ҚҚМ  ведомосы  
Пайдалану құжаттарының ведомосы (ПҚ) жатады.  
Əрбір осы келтірілген пайдалану құжаттарының формалары мен 

құжаттар үлгілері əзірленген, олар əдетте олардың нақты мазмұнын көрсетеді 
жəне ұсыныс ретінде пайдаланатын құжаттар болып табылады. 
Өндіруші зауыт жеткізетін нақты атауы бар электр жабдығына арналған 
пайдалану құжаттамасының номенклатурасы сəйкес ММСТ-мен немесе 
жабдықты жасау мен жеткізу бойынша ТТ-мен анықталады. 

Электр жабдығының ағымдағы жөндеуі, əдетте, пайдалану 
құжаттамасы бойынша жүргізіледі. Ағымдағы жөндеу үшін жөндеу 
құжаттары қажет болған кезде ғана жасалады. 

Жөндеу құжаттары техникалық тұрғыдан мүмкін жəне экономикалық 
қайта қалпына келтіру дұрыс деп саналатын электр жабдығына жасалады. 

Жөндеу құжаттарына: 
Түбегейлі жөндеу бойынша жалпы нұсқаулық   
Түбегейлі жөндеу бойынша нұсқаулық   
Түбегейлі жөндеудің жалпы техникалық талаптары  
Түбегейлі жөндеудің техникалық талаптары   
Бөлшектер мен жинақ бірліктерінің каталогы;   
Түбегейлі жөндеу үшін қосалқы бөлшектер шығынының нормалары;   
Түбегейлі жөндеу үшін материалдар шығынының нормалары; 
Жөндеу құжаттарының ведомосы жатады.  
Соңғы құжаттар түбегейлі жөндеуге дайындау мен жүргізу үшін 

міндетті болып табылады, ал қалған құжаттарды олардың өндірістік 
қажеттілігін ескере отырып жасау керек. 
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Технологиялық құжаттар жөндеу шеберханалары мен цехтарында 
болады жəне олар электр жабдығын жөндеу бойынша технологиялық 
үрдісінің технологиялық дəйектілігін сипаттауға арналған.  Оларға: 

Технологиялық үрдістің маршруттық картасы  
Типтік технологиялық үрдіске бөлшектер (жинау бірліктерінің) 

ведомосы   
Жөндеудің маршруттық картасы  
Технологиялық нұсқаулық жатады.  
Технологиялық үрдістің жеңілдетілген карталарын (графалар саны 

азырақ) қолдануға рұқсат етіледі, бірақ келесі графалар міндетті түрде болуы 
тиіс: 

 Операцииялар атауы;  
 Технологиялық жабдық пен жарақтар атауы;  
 Материалдар атауы мен шығын нормалары;  
 Еңбек шығындары (жұмыс разряды, уақыт пен баға нормалары). 
Жоғарыда тізбектелгендерден басқа, кəсіпорында есеп құжаттаасын 

жүргізу де көзделеді:  
 Жабдықты қабылдау-өткізу актісі;  
 жөндеу журналы;  
 ақаулар ведомосы;  
 шығындар сметасы;  
 түбегейлі жөндеуге өткізу актісі;  
 түбегейлі жөндеуден беру актісі;  
 ТҚ мен жөндеу бойынша жылдық жоспар-график;  
 ТҚ мен жөндеу бойынша айлық жоспар-график-есеп;  
 ТҚ мен жөндеу туралы жылдық жоспар-график;  
 Жөндеу бойынша жылдық шығын ведомосы;  
 Негізгі жабдықтың төлқұжаты;  
 Жабдықты жою туралы акт. 
Жабдыққа жөндеу жүргізілетін негізгі құжат жөндеудің жылдық 

жоспар-графигі болып табылады, соның негізінде жөндеу персоналы, 
материалдар, қосалқы бөлшектер, сатып алынатын құрамдаушы бұйымдар 
қажеттілігі анықталады. Оған түбегейлі жөндеуге жататын жабдықтың əрбір 
бірлігі кіреді. Жылдық жоспар-график жасау негізі кəсіпорында белгіленген 
жабдыққа жөндеу кезеңділігінің нормативтері мен қажетті техникалық 
құралдар болып табылады. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Жабдыққа диагностика қандай мақсаттарда жасалады? 
2. Электр жабдығына жылуға ден қоятын зерттеу қандай мақсаттарда 

жүргізіледі? 
3. Жабдықты пайдалану жəне жөндеу кезінде ақаулар қалай 

анықталады жəне жойылады? 
4. Мультиметрдің беткі панелінде не белгіленген?  
5. Мегаомметр көмегімен кедергі қалай өлшенеді?  
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6. Электр жабдығының жұмысы кезіндегі іске кірісудің, қалыпты 
пайдалану мен тозудың айырмашылығы қандай?    

7. Электр техника құрылғыларын жөндеу сипаты бойынша жұмыс 
істемей қалудың түрлері қалай анықталады?  

8. Ескертпе-жоспарлы жөндеу жүйесінде жөндеу қандай мақсатта жəне 
жөндеудің қандай түрлері жүргізіледі?  

9. Техникалық қызмет көрсету мен жөндеу барысында есеп 
құжаттамасының қандай түрлері пайдаланылады? 

 
 
8.6 №8.1 Тəжірибелік жұмыс. Жөндеу жұмыстарын жүргізу 

кестесін жасау  
 
Жұмыс мақсаты: ағымдағы тексеру мен жөндеу бойынша жұмыстар 

кезеңділігін есептеуге үйрену.  Жылдық жабдыққа жоспарлы-ескертпе 
жөндеу жұмыстарының жоспар - графигін жасау 

Орындау тəртібі 
1. Жиырма төрт бағаннан тұратын кестені (Қосымша А) қолмен немесе 

Excel бағдарламасы арқылы сызыңыздар. Жабдық нөмірі мен жабдықтың 
өзін 16 жəне17 кестедегі нұсқа бойынша таңдаңыздар.  

2. Сіздің ұйымда пайдаланылатын жабдық типіне профилактикалық 
жөндеу жүргізу заңнама нормалары бойынша қаншалықты жиі 
жүргізілетіндігі туралы ақпаратты табыңыз.  Ол үшін жабдық типтері 
бойынша арнайы жинақтар бар.  Бірақ бұл ретте, нормативтер өзекті болуы 
тиіс екенін естен шығармау керек, сондықтан ұсынылатындардың ішінен ең 
жаңасын таңдаңыздар [27]. 

3. Құрылған кестені толытруды бастаңыздар.  Бірінші бағанға жабдық 
атынғ модификациясы мен өндіруші фирманы жазыңыз.  Бұдан əрі сіздің 
кəсіпорында осы техникаға берілген мүліктік нөмірін көрсетіңіз.  Үшінші 
бағаннан бесінші бағанға дейін қандай да болмасын техникалық құрылғы 
жоспарлы жөндеулер арасында қанша уақыт жұмыс істей алатындығы 
туралы ақпарат енгізіледі. Осы ақпаратты нормативтер бойынша 
анықтамалықтан алыңыздар. 

4. Алтыншыдан оныншы тармаққа дейін жабдыққа соңғы жөндеулер 
қай уақытта жасалғаны туралы ақпарат енгізіледі.  Жоспарлы тексерулер де, 
сондай-ақ кенеттен пайда болған əртүрлі ақаулар да көрсетіледі. 

5. Бұдан əрі он біріншіден бастап жиырмасыншы тармаққа дейін 
келетін жылдың айлары белгіленеді. Олардың əрқайсысына нақты құралға 
осы кезеңде жоспарлы немесе түбегейлі жөндеу жүргізу жоспарланғаны 
туралы белгі қою керек. Оның алдында жабдықты жөндеу нормативтерін 
қарап, қандай да болмасын білдекке техникалық тексеруді қашан жүргізген 
дұрыс екендігі туралы қорытынды жасаңыздар. 

6. Жиырма үшінші бағанға білдектің жөндеуде болуының жылдық 
мерзімін жазу керек. Ол үшін, жабдықтың осы типі үшін регламент бойынша 
тиісті барлық күнді қосыңыздар да, алынған цифрды кестеде көрсетіңіздер. 
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7. Соңғы, жиырма төртінші ескертуде жыл бойы білдек қанша жұмыс 
істеуі тиіс жалпы уақытты көрсетіңіздер.  Ол үшінбір жылда аппарат жұмыс 
істейтін барлық сағаттарды қосып, одан жөндеуге кеткен уақытты алып 
тастаңыздар.  

 
16-кесте. Тапсырма 
 

Нұсқа Жабдық нөмірі 
1 1 6 10 13 15 
2 16 2 7 11 14 

3 20 17 3 8 12 
4 23 21 18 4 9 
5 25 24 22 19 5 

 
32-кесте. Жабдық 
 

Р № Жабдық атауы 
1 2 

1 Қуаты 30 кВт электр қозғалтқыштарының магнитті   босатқышы 
2 Атаулы 300А ток контакторлары  
3 Қуаты 280 кВт кернеу тұрақтандырғыштары  
4 Қуаты 5,6 кВт-дан 10   кВт дейінгі асинхронды электр 

қозғалтқыштары (U=660В) 
5 Қуаты 201 кВт-дан 300 кВт дейінгі синхронды   электр 

қозғалтқыштары 
6 Қуаты 3,1 кВт-дан 5,5 кВт дейінгі тұрақты жəне ауыспалы 

токтың коллекторлық машиналары  
7 Кіші бекеттердің бір контурының жерге тұйықтау   құрылғылары
8 100 м жерге тұйықтаудың таратушы желілері  
9 Ішкі қондырғының ток шектеуші реакторлары  
10 Электр қозғалтқыштарының магнитті босатқышы, қуаты 
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17 кестенің жалғасы 
 

1 2 
11 Жүк көтергіш электр магниттерді U=2220В на номинальный ток 

16А атаулы тогына түзеткіш құрылғылар 
12 Қуаты 100 кВА екі орамды, үш фазалық, май 

трансформаторлары (U 10кВ дейін) 
13 600А атаулы тогының контакторлары 
14 Сыртқы қондырғының ток шектеуші реакторлары 
15 Қуаты 201 кВт-дан 400 кВт дейінгі синхронды электр 

қозғалтқыштары 
16 Қуаты 250 кВА екі орамды, үш фазалық, май 

трансформаторлары (U 10кВ дейін) 
17 Қуаты 600 кВт кернеу тұрақтандырғыштары 
18 Қышқылды қорғасын аккумулятор батареялары U=12-24В 

сыйымдылығы 288А·ч 
19 Қуаты 10,1 кВт-дан 17 кВт дейінгі асинхронды электр 

қозғалтқыштары (U=660В) 
20 Атаулы 120А дəнекерлеу тогына бір посттық дəнекерлеу  

түрлендіргіштері 
21 Қуаты 10,1 кВт-дан 17 кВт дейінгі тұрақты жəне ауыспалы 

токтың коллекторлық машиналары 10,1 до 17 кВт 
22 Қуаты 5230 кВт  асинхронды электр қозғалтқыштары (U=3,3кВ)  
23 Жүк көтергіш электр магниттерді U=2220В на номинальный ток 

500А атаулы тогына түзеткіш құрылғылар  
24 Атаулы 300А дəнекерлеу тогына бір посттық дəнекерлеу  

түрлендіргіштері 
25 Қышқылды қорғасын аккумулятор батареялары   U=12-24В  

сыйымдылығы 432А·ч 
 

Бақылау сұрақтары: 
1.  ЖЕЖ нені білдіреді?  
2. ЖЕЖ мақсаты.  
3. ЖЕЖ қандай құжаттар негізінде жасалады?  
 
 
8.7 №8.2 Тəжірибелік жұмыс. Электр машинасын ағымдағы 

жөндеуге технологиялық карта жасау 
 
Жұмыс мақсаты: электр машинасына ағымдағы жөндеу жүргізу 

əдістемесін меңгеру; электр жабдығын ағымдағы жөндеу үшін 
технологиялық карта жасау дағдыларын алу. 

Жабдық:  электр қозғалтқышын жөндеудің типтік технологиялық 
картасы. 
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Орындау тəртібі 
1. Электр машинасына ағымдағы жөндеу жүргізу əдістемесін зерделеу 

[6], [2], [19], [29].  
2. Электр машинасына ағымдағы жөндеу жүргізудің технологиялық 

картасын жасау жəне 18-кестені толтыру. 
 
18-кесте. Электр машинасына ағымдағы жөндеу жүргізудің 

технологиялық картасы 
Р 
№ 

Операциялар 
дəйектілігі 

Технологиялық 
нұсқаулар 

Құралдар, 
аспаптар, 
механизмдер 

Уақыт 
нормасы 

Бригада 
құрамы 

      
      
      

 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Электр жабдығын жөндеудің негізгі түрлерін атап шығыңыздар. 
2. Ағымдағы жөндеу анықтамасын беріңіздер. 
3. Электр машинасына ағымдағы жөндеу жүргізу бойынша негізгі 

жұмыс түрлерін көрсетіңіздер (асинхронды электр қозғалтқышын мысалға 
ала отырып) 

4.  Ағымдағы жөндеу жүргізу үшін қажетті негізгі құжаттаманы атап 
шығыңыздар.  

5. Ағымдағы жөндеу жүргізу мерзімдері қалай анықталады?  
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IX-тарау Электр жəне электр механикалық жабдықтарды сынау 
9.1 - тақырып Электр жəне электр механикалық жабдық 

сынақтарын жүргізу 
 

Электр аппараттарын жөндегеннен жəне ауыстырғаннан кейін олар 
икемделеді, сол кезде электр аппараттарының реттелетін параметрлері 
атаулы мəндердің рұқсат етілген шегіне енгізіледі.  

Икемдеу барысында оқшаулау кедергісін өлшейді, оқшаулауды жоғары 
кернеумен сынайды (түзетілген немесе өнеркəсіп жиілігінің), контактілер 
мен электр магниттері орамдарының тұрақты токқа ауыспалы кедергісін 
өлшейді, өшіру электр магниттері мен тартпалардағы қосу контактілерінің 
жұмыс істеп кетуінің ең аз кернеуін өлшейді жəне т.б.   

Оқшаулауды жоғары кернеумен сынау барлық оқшаулау түрлері үшін 
міндетті болып табылады жəне оны сынақтардың басқа əдістерімен анықтау 
мүмкін емес ақауларды анықтау үшін жүргізеді.  Сынақты тұрақты жəне 
ауыспалы токпен жүргізеді. Тұрақты токпен сынау жергілікті ақауларды 
жақсырақ анықтауға, сондай-ақ  сыналатын объект азаю тогының (өтпелі 
өткізгіш тогы) күшін анықтауға мүмкіндік береді [2].   

Оқшаулауды сынау үшін көбіне, тұрақты ток кернеуі 70 кВ дейінгі 
қатты жəне сұйық диэлектрлерді сынауға арналған КИИ-70 типті 
ксенотронды қондырғы қолданылады.  

Ажыратып-қосқыштар мен ажыратқыштар тартпаларының 
элементтерін, басқарудың қосалқы тізбектерін оқшаулау электр жабдығына 
түбегейлі жөндеу жүргізу кезінде өнеркəсіп жиілігі 1 кВ жоғары кернеумен 1 
мин  ішінде немесе мегаомметрмен 1000 в кернеумен жүргізіледі. 
Басқарудың қосалқы тізбектерін, қорғанысты, дабыл мен қалқандарды 
оқшаулау кедергісі 0,5 МОм кем болмау керек.  

Май ажыратып-қосқыштарын, ажыратқыштарды, жүктеме ажыратып-
қосқыштарын, жерге тұйықтау пышақтарын, қысқа тұйықтағыштарды, 6 кВ 
айырғыштарын 1 мин ішінде 10 кВ – 42 кВ кернеуге 32 кВ жоғары кернеумен 
сынайды.  Осы аппараттардың тірек оқшаулағышының, сондай-ақ май 
ажыратып-қосқыштарының жылжымалы жəне бағыттағыш бөлшектерін 
оқшаулау кедергісі 10 кВ дейін кернеуге 1000 МОм кем болмау керек.   

Жөндеулерден кейін контактілердің тұрақты токқа кедергісін өлшейді, 
ол май ажыратып-қосқыштары үшін ВМП-10 (600 А) — 55 мкОм; ВМП-10 
(1000 А)-40 мкОм: ВМП-10 (1500 А) - 30 мкОм, ВВ-М-10-20/630 У3— 50 
мкОм, ВВ-М-10-20/1000 У3— 40 мкОм құрау керек.   

Жоғары вольтті ажыратып-қосқыштарды икемдеу барысында 
өлшемдердің негізгі түрі, жылдамдық жəне уақыт сипаттамаларын:  қосу мен 
өшіру уақытын, қосу жəне өшіру кезіндегі жылжымалы контактілер 
жылдамдығын анықтау болып табылады. Осы өлшемдерді арнайы əдістеме 
бойынша виброграф көмегімен осциллографтау арқылы жүргізеді.   

Ажыратқыштардың, ажыратып-қосқыштардың, айырғыштардың жəне 
т.б. контакт беттерін икемдеу жəне реттеу барысында, пышақтар контакт 
ернемелеріне ұрылусыз, қажалусыз жəне қандай да болмасын күш салмастан 
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кіру керек.  Контакт беттерінің жату тығыздығын 0,05 х 10 мм жазық қуыс 
құлақпен тексереді, ол контактілер арасына 5 – 6 мм артық тереңдікке кірмеу 
керек.   

Егер динамометрмен өлшенетін тарту күші əр полюс үшін 400 А 
ажыратқыш үшін 100 Н кем емес; 600 А үшін - 200 Н;  1000 А үшін - 400 Н; 
2000 А  үшін — 800 Н жəне 3000 А — 1000 Н болса, ажыратқыштар 
контактілеріндегі қысым қалыпты деп саналады.  

Ажыратқыштарды, айырғыштарды, қысқа тұйықтағыштарды жөндеп 
болғаннан кейін олардың пышақтарының бір уақытта қосылуын тексереді. 
Əртүрлі уақытта болу 3 мм артық болмау керек.   

Реттелген аппараттарды, жылжымалы бөлшектерінің жəне 
механизмдерінің дұрыстығы мен бір уақыттылығын бақылай отырып, бестен 
кем емес рет қосып, өшіреді.   

Аппараттар мен олардың тартпаларын жөндеу жұмыстары біткеннен 
кейін орындалған сынақтар көлемі мен сапасы тексеріледі.   

Іске қосатын аппаратураның контактілері мен магнит жүйелерін 
икемдеу мен реттеу келесідей.  Контакт беттері жатуының жеткілікті 
тығыздығын қамтамасыз ету үшін, серіппелерді басу күшін реттейді.  
Автоматтардың бас контактілерін соңғы басу динамометрмен өлшегенде 550 
— 900 Н болу керек.   

Контакт жүйесін реттеу барысында басты, содан кейін алдын ала жəне 
үзу контактілерінің бір уақытта түйісуіне қол жеткізеді.  Осы реттеуге 
автоматты бас білігіндегі ұстағыштарды тарту арқылы қол жеткізеді.  Үзу 
контактілерінің түйісу мезетінде жылжымалы жəне жылжымайтын алдын ала 
контактілер арасындағы саңылау 5 мм кем болмау керек, ал алдын ала 
контактілер түйіскен мезетте жылжымалы жəне жылжымайтын бас 
контактілер арасындағы саңылау - 2,5 мм кем болмау керек.  Автомат өшіп 
тұрған кездегі бас контактілер ерітіндісі 67 мм кем болмау керек.   

Білік қажалған жағдайда, мойынтірекке арнайы тесік арқылы 3 – 4 
тамшы май құяды.   

Автомат ағытқыштарын икемдеу мен реттеу барысында, өшіретін 
білікше мен ағытқыш ұрғышы арасындағы саңылау 2 – 3 мм тең болуына қол 
жеткізеді (əйтпесе кернеу төмендеген немесе толық жоғалған кезде 
ағытқыштар автоматты өшірмейді).  Барлық ағытқыштар жұмысын тексеріп, 
максималды ағытқыштарға талап етілетін токты белгілейді.   

Жөнделген аппаратты бірнеше рет қолмен, содан кейін кернеумен 
қосады.   Қажалулардың, тұрақты шу мен аппараттың қалыпты жағдайының 
бұзылғанының басқа белгілері болмауы, оның дұрыстығын куəлендіреді.   

Барлық өлшемдерді арнайы өлшем аппаратурасы мен сынақ жабдығын 
ТПЕ мен ҒЭЗ көрсетілген стандартты əдістемелер бойынша пайдалана 
отырып жүргізеді.   

Сынақтар біткеннен кейін сынақ хаттамаларын жасайды, оларда 
өлшенген параметрлер, басқа нəтижелер мен тұжырым көрсетіледі.  
Икемдеуді аяқтауды арнайы құжатпен – «Электр аппаратын пайдалануға 
беру актісімен» рəсімдейді.  
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9.2 - тақырып Электр жəне электр механикалық жабдықтарды 
сынау кезіндегі өлшеу  

 
Құрылғыларды икемдеу мен сынауға байланысты өлшеулер жүргізер 

алдында, дайындық шараларының кешені жүргізілуі тиіс: 
ақауларды анықтау жəне жою мақсатында сыналатын объектті мұқият 

тексеру; 
сынақ кернеулері мен токтардың электр сұлбаларын зерделеу жəне 

нормаларын белгілеу 
0ажетті құралдарды, олардың класын, өлшеу шегін, рұқсат етілген 

оқшаулау кедергісін жəне т.с.с. көрсете отырып, өлшеу сұлбасын жасау; 
өлшеу барысында қажетті жағдайларды (температура, ылғалдық, тазалық, 

жарық жəне т.с.с.) жəне жұмыстарды қауіпсіз өндіруді қамтамасыз ету; 
өлшеу сұлбасына сəйкес жұмыс орны мен қажетті жабдықты дайындау. 
Жоғары кернеу өлшеулерін жүргізу барысында жабдықты сырттай 

немесе омметр көмегімен тексере отырып, оның жерге тұйықтау контурына 
жалғану сапасына ерекше назар аудару керек. 

Барлық жұмыстарды қауіпсіздік техникасы ережелерін қатаң сақтай 
отырып орындау керек. 

Аспаптарды таңдау. Өлшеу құралдары олардың мақсатына, 
қолданылу саласы мен жұмыс жағдайларына байланысты келесі негізгі 
принциптер бойынша таңдалу керек: 

- зерттелетін физикалық шаманы өлшеу мүмкіншілігі болу керек; 
- құралдың өлшеу шегі өлшенетін шаманың барлық мүмкін мəндерін 

қамту керек. Өзгерістердің диапазоны  үлкен  болған жағдайда, көп шекті 
құралдарды пайдаланған дұрыс; 

- құрал талап етілетін өлшемдер нақтылығын қамтамасыз ету керек.  
Сондықтан тек таңдалатын құрал класына ғана емес, сонымен қатар 
өлшемдердің қосымша олқылығына əсер ететін факторларға да назар аудару 
керек (токтар мен кернеулердің синусоидалды еместігі, құралдың қалыпты 
жағдайдан басқа жағдайдағы ауытқуы, ішкі магнит жəне электр өрістерінің 
ықпалы жəне т.с.с.); 

- кейбір өлшеулерді жүргізу барысында өлшеу құралының үнемділігі 
(тұтынылуы), оның салмағы, габариттері, басқару органдарының орналасуы, 
шəкіл тегістігі, көрсеткіштерді тікелей шəкіл бойынша оқу мүмкіндігі, тез 
əрекет жəне т.б. маңызды рөл атқарады; 

- құралды іске қосу зерттелетін құрылғы жұмысына маңызды əсер 
етпеу керек, сондықтан құралдарды таңдау барысында олардың ішкі 
кедергісін ескеру керек.  Өлшеу құралын келісілген тізбектерге қосу 
барысында, кіріс немесе шығыс кедергілері атаулы мəнде болу керек; 

- құрал белгіленген өлшемдерді жүргізу барысында қауіпсіздік 
техникасының жалпы техникалық талаптарын [29], сондай-ақ техникалық 
талаптарды немесе жек стандарттарды қанағаттандыруы тиіс; 

- өлшеу жүйелерінде, корпусында жəне т.б. айқын ақаулары бар;  
стандартты емес немесе ведомстволық метрологиялық қызмет 
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аттестаттамаған; құрал қосылатын кернеулерге оқшаулау класы бойынша 
сəйкес емес құралдарды пайдалануға болмайды. 

Өлшеу қателліктерін анықтау.  Өлшеу нəтижесінің өлшенетін 
шаманың шынайы мəнінен ауытқуын өлшеу қателіктері деп атайды. 

Қалыпты қолдану жағдайындағы өлшеу құралына тəн қателіктер [29] 
негізгі болып табылады.  Əсер ететін шаманың біреуінің қалыпты мəн немесе 
қалыпты мəндер саласы үшін белгіленген мəннен тыс ауытқуы барысында 
қосымша қателіктер пайда болады.  Рұқсат етілген негізгі жəне қосымша 
қателіктер шегі абсолюттік, келтірілген, саоыстырмалы қателіктер түрінде 
немесе белгілі бөлулер түрінде орнатылады. 

Δ өлшемінің абсолюттік қателігі өлшенетін шама бірлігімен 
өрнектеледі жəне өлшенген Хөлш пен Х өлшенетін шаманың шынайы мəні 
арасындағы айырма ретінде анықталады, яғни Δ = Хөлш. — X. 

Өлшенетін шаманың шынайы мəні белгісіз болуына байланысты, іс 
жүзінде эксперимент арқылы табылған жəне шынайы мəнге барынша жақын 
мəнді пайдаланады. 

Өлшеу сапасы абсолюттік қателіктің Х өлшенетін шаманың шынайы 
(нақты) мəніне қатынасына тек δ өлшемінің салыстырмалы қателігімен 
толығырақ сипатталады: 

δ = Δ х/ X                                              (89) 
 
Жебелі құралдар нақтылығын салыстырмалы бағалау үшін, γ  

құралының келтірілген қателіктер ұғымын пайдаланады, % — абсолюттік 
қателіктің шəкілдің шекті мəніне қатынасы: 

 
 γ = Δ /Хк                                                 (90) 

 
Хк шамасы:  бір жақты шəкілі бар құралдар үшін - шəкілдің соңғы 

мəніне; екі жақты шəкілі бар құралдар үшін – құрал шəкілінің соңғы 
мəндерінің қосындысына; шəкілі нөлдік құралдар үшін – диапазонның 
соңғы  жəне бастапқы мəндерінің айырмасына; егер шəкілдің бөлінділері 
қатты тарылатын болса, шəкіл ұзындығына тең қабылданады. 

Рұқсат етілген қателік шектері салыстырмалы немесе келтірілген 
олқылықтар түрінде өрнектелген өлшеу құралдарына ([30]сəйкес) сандар 
қатарынан (1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6) таңдалатын нақтылық класы беріледі. 

Жебелі құралдар үшін нақтылық класын өлшеудің негізгі келтірілген 
қателіктерінің максималды рұқсат етілген мəні анықтайды.  Құралдың 
нақтылық класын біле отырып, өлшемнің салыстырмалы қателік шегін 
анықтауға болады: 

 
δ = γ Хк .                                                 (91) 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Электр жəне электр механикалық жабдыққа қандай сынақ түрлері 

жүргізіледі?  
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2. Электр жабдығына жоғары кернеумен сынақтар қандай мақсаттарда 
жүргізіледі?  

3. Құралдар өлшемдері қателіктерін қандай мақсатта есептейді?  
4. Құралдардың нақтылық класы нені білдіреді? 
 
 
9.3 № 9.1 Тəжірибелік жұмыс. Электр өлшеу құралын таңдау  
 
Электр өлшеу құралын таңдау 
Өлшеу құралын таңдай отырып, оның негізгі көрсеткіштері өлшеу жəне 

пайдалану талаптары оған қоятын барлық техникалық талаптарға 
сəйкестігіне көз жеткізіп алу керек [27].  Осындай талаптарға, мысалы, рок 
түрі, өлшенетін шама мəні (өлшеу шектері), қисық формасы, ток жиілігі, 
қоршаған орта жағдайы, механикалық əсерлер жəне т.б. жатады. 

Құралды нақтылық класы бойынша таңдауға ерекше назар аудару 
керек, атап айтқанда: 

а) рұқсат етілген өлшем олқылығынан бірнеше есе кем алуды мақсат 
етпеу керек; мысалы, егер салыстырмалы олқылық 5 немесе 10 % рұқсат 
етілсе, онда өлшеу үшін 0,1 % артық емес олқылықты  қамтамасыз ететін 
вольтметр таңдап қажеті жоқ; 

б) құралдың нақтылық класы нақтылыққа қатысты оның қасиетін 
сипаттайтынын, бірақ осы құрал арқылы орындалатын өлшеулердің тікелей 
көрсеткіші болып табылмайтындығын естен шығармау керек, өйткені 
өлшеулердің жалпы олқылығына əсер ететін басқа да себептер болуы 
мүмкін; 

в) ең аз салыстырмалы олқылықпен құрал жебесінің шəкіл шегіне 
жақынырақ қалпында (цифрлық құралдар үшін – көрсеткіштер немесе 
өлшемдер шегіне жақын өлшенетін мəндер алу барысында) есептелетін мəн 
өлшенетінін есте сақтау керек, өйткені өлшеулердің салыстырмалы 
олқылығы өлшенетін шама мəні артқан кезде азаяды.  Мысалы, нақтылық 
класы 1,5 шəкілі 0-100 В вольтметр үшін шекті абсолюттік олқылық 1,5 В 
тең, ал салыстырмалы олқылық өлшеу кезінде 25 жəне 75 В, соған сəйкес: 

 
δ25 = ±ΔАП /А · 100 = ±1,5/25 ·100 = ± 6%; 
δ75 = ± ΔАП /А · 100 = ±1,5/75 ·100 = ± 2%. 
 
Демек, өлшеудің салыстырмалы олқылығын азайту  үшін, өлшеу 

кезінде құрал жебесінің жоғарғы шегі оның шəкілінің соңғы үшінші 
бөлігінде (немесе жартысында) болатындай етіп (цифрлық құралдар үшін – 
өлшенетін мəндер барынша көрсеткіштер немесе өлшемдер шегіне барынша 
жақын болатындау өлшемдердің кіші диапазондарын таңдау керек) таңдау 
керек. 

Шартты графикалық белгілер 
Стандартқа сəйкес əрбір өлшеу құралында келесі белгілер болады (бет 

жағында, корпусында жəне қысқыштарында): 
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- өлшенетін мəн бірлігі (атаулы шəкілі бар құралдар үшін) мен құрал 
класының белгісі; 

- құралдардың осы тобына белгіленген стандарт нөмірін көрсету; 
- шартты белгілер – ток түрі, құрал жүйелері мен магниттік жəне электр 

əсерлерінен, құралдың жұмыс жағдайынан (егер осы қалыптың мəні болса), 
өлшеу тізбегі оқшаулағышының корпусқа қатысты сынақ кернеуінің жəне 
т.б.   

Тапсырма 
1. Оқытушы берген құралдың нақтылық класын, ішкі кедергісін 

анықтау.  
2. Берілген құралдың бет жағындағы, корпусы мен қысқыштарындағы 

шартты графикалық белгісін сипаттау. 
3. Оқытушы берген талаптар бойынша электр өлшеу құралын таңдау. 
Мысал. М491 аралас электр өлшеу құралының кернеу мен шəкілдерді 

бөлу бағасы бойынша сезімталдығын анықтаймыз. Осы құрал магнитті 
электр жүйесінің вольтметрі болып табылады жəне оның кернеу бойынша 
төрт өлшеу шегі бар: 3, 30, 300 жəне 600 В. Құрал шəкілі тегіс жəне 30 бөлімі 
бар: 

3 В S шегі үшін = 30/3 = 10 бөл/В; С = 3/30 =0,1 В /бөл; 
30 В S үшін  =30/30 = 1 бөл/В, С = 1 В/бөл; 
300 В S үшін =30/300 = 0,1 бөл/В, С = 300/30 = 10 В/бөл; 
600 В S үшін = 30/600 = 0,05 бөл/В; С = 600/30 = 20 В/бөл. 
Егер кернеуді осы құралмен өлшеген кезде, оның жебесі 5 бөлімге 

ауытқыса, онда ол 3 В шегінде 0,1-5 = = 0,5 В құрайды, 600 В шегінде  20-5 = 
100 В құрайды. 

Құралдың ол қосылатын электр желісі режиміне əсер деңгейін, 
құралдың анықтамалық деректерінде көрсетілетін ішкі кедергісінің 
RВТ (рамка  мен серіппе кедергісін) мəнімен анықтайды.  Көбіне ток 
өлшегіштер үшін құралдағы кернеудің түсуі UП көрсетіледі, вольтметрлер 
үшін – толық ауытқу тогы көрсетіледі IПО.  Бұдан басқа, құрал шəкілінің 
соңғы мəні үнемі белгілі IK немесе UK, Бұл жағдайларда RВТ келесідей 
есептеледі: 

а) ток өлшегіш үшін 
RВТ = UП / IK                                                             (92) 

 б) вольтметр үшін 
RВТ = UК / IПО                                                          (93) 

Іс жүзінде əдетте өлшеу құралының кіріс кедергісі туралы айтады - 
RВХ. Вольтметра үшін RВХ = RВТ + RД , где RД – құрал өлшемі шегін кеңіту 
үшін құралмен дəйекті қосылатын қосымша резистор кедергісі. 

Электр өлшеу құралдары сондай-ақ сыртқы магнит өрісінен қорғану 
деңгейі, температура мен ылғалға төзімділігі бойынша, сондай-ақ 
механикалық əсерлерге төзімділігі мен корпусының герметикалық деңгейі 
бойынша да жіктеледі. 
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Қорытынды 
 

Оқу құралын өзектендірілген типтік оқу жоспарлары мен техникалық, 
кəсіби, орта білімнен кейінгі білім беру жүйесінің  бағдарламаларының 
талаптарына сəйкес «Электр жəне электр механикалық жабдық (түрлері 
бойынша) мамандығы бойынша «Электр жəне электр механикалық жабдыққа 
техникалық қызмет көрсету, оны пайдалану жəне жөндеу» оқу модулі үшін 
авторлар ұжымы əзірлеген. Ол, бірінші кезекте, оқу жоспарларына аталмыш 
курс енгізілген барлық оқу формасындағы колледж студенттеріне арналған, 
оны оқу сабақтарына материал ретінде де, сондай-ақ  электр жəне электр 
механикалық жабдыққа техникалық қызмет көрсету, оны пайдалану жəне 
жөндеу негіздерімен өз бетімен танысу үшін де пайдалануға болады. 

Оқу құралында электр жəне электр механикалық жабдыққа техникалық 
қызмет көрсету, оны пайдалану жəне жөндеу бойынша жұмыстар құрамы 
теориясы мен ұйымдастырудың жалпы мəселелері қарастырылған; 

- электр жəне электр механикалық жабдықты пайдалану жəне жөндеу 
барысында пайдаланылатын машиналарды, механизмдерді, құрылғыларды, 
аспапты, құралдарды қолдану мақсаты, олардың əрекет ету принципі, 
талаптары; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды пайдалану жəне 
жөндеу кезіндегі жұмыстардың мазмұнын; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды жөндеудің заманауи 
жəне перспективалық тəсілдерін; 

- электр жəне электр механикалық жабдықтарды сынау əдістері мен 
мерзімділігін игереді 

Оқу құралында модуль бойынша негізгі ақпарат бар жəне ол: 
- дəрістер мен өз бетімен дайындалу барысында білім алушылар алған 

білімді тереңдету мен бекітуге ықпал етуге; 
- студенттердің оқу жəне нормативтік əдебеитті шығармашылықпен, өз 

бетімен талдау қабілетін дамытуға; 
- меңгерілген материалды жүйелеу жəне қорытындылау біліктілігін 

дамытуға, оны сыни бағалауға; 
- өз білімін практикалық қолдануды қалыптастыру мен бекітуге; 
- жекелеген тақырыптарды зерделеу мен бекіту барысында өзін-өзе 

тексеру үшін материал болуға бағытталған. 
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