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Шартты қысқартулар тізімі 
 

АПВ - автоматты қайта қосу 
АВР - резервтік қуат көздерін автоматты түрде қосу 
АЧР – автоматты жиілік түсіру 
КЗ– қысқа тұйықталу 
ЭДС- электрқозғаушы күш 
ДГК - доға сөндіретін катушка 
РПН – кернеу астында реттеу 
ЭЭС – электр энергетикалық жүйе 
ОПН - асқын кернеуді шектегіш 
ВЛ – әуе желісі 
ЛЭП – электр беру желісі 
ПУЭ - электр қондырғыларын орнату ережесі  
СВ - секциялық ажыратқыш 
РЗА – релелік қорғаныс және автоматика 
ЕСКД - конструкторлық құжаттаманың бірыңғай жүйесі 
ГОСТ – Стандарттау, метрология және сертификаттау жөніндегі Еуразиялық 
кеңес қабылдаған және пайдаланушылардың кең ауқымына қол жетімді 
мемлекетаралық стандарт, өңірлік стандарт 
РУ – тарату құрылғысы 
БК – бұғаттау контактісі 
ШУ – басқару шинасы 
ШВ – іске қосу шинасы 
ШС – дабыл беру  шинасы 
ПНТ - аралық ток трансформаторы 
ПТЭ - пайдалану техникасының ережелері 
ПТБ – қауіпсіздік техникасы ережелері 
ТКБ - катушкалы жылдам қанығатын трансформатор 
ВАХ – вольт-амперлік сипаттамасы 
ЛАТР – зертханалық автотрансформатор 
ТТ - ток трансформаторы 
ТН – трансформатор кернеу 
РП – аралық реле 
РТ – ток релесі 
РН – кернеу релесі 
РВ – уақыт релесі 
МТЗ – максималды ток қорғанысы 
ТО – тоқпен үзу 
ДЗ – дифференциалды қорғау 

 
 
 
 

 

http://www.consultelectro.ru/dictionary/letter/%D0%92#%D0%92%D0%9B
http://www.consultelectro.ru/normbase/download/hPEa6XGtUjBam1ZeMoe6VRYiRqwVWO0utqgnMyyPuXacISXTxF
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Кіріспе 
 

Электр жүйелері, олардың мақсатына сәйкес, көп уақыт 
тұтынушыларды сапалы электр энергиясымен қамтамасыз етеді. Бірақ бұл 
жүйелер қандай да бір сенімді болса да, оларда бүлінулер мен қалыпты емес 
режимдер пайда болады, олар өз кезегінде апаттардың туындауына әкелуі 
мүмкін. 

Зақымдану немесе қолайсыз режим туындаған кезде электр жүйелерін 
басқару ерекше алгоритмдер бойынша жүзеге асырылуы қажет. Бұл 
қысылтаяң жағдайларда да тұтынушылардың кем дегенде бір бөлігін 
қалыпты электрмен жабдықтауды қамтамасыз ету, апаттың алдын алу және 
бүлінген электр жабдықтарының бұзылу көлемін азайтуды қажет етеді. 
Басқарудың осы ерекше алгоритмдерін іске асыру үшін, негізін релелік 
қорғаныс құрайтын апатқа  қарсы автоматика құралдары пайдаланылады. 

Осылайша, релелік қорғаныс-барлық жүйенің қалыпты жұмысын 
қамтамасыз ету мақсатында авариялық жағдайларда осы электр 
энергетикалық жүйенің зақымдалған элементтерін электр энергетикалық 
жүйеден тез, автоматты (зақымданған кезде) анықтауға және бөлуге арналған 
құрылғылар кешені. Релелік қорғаныс құралдарының іс-әрекеттері электр 
энергетикалық жүйелердің жекелеген бақыланатын элементтерінің 
техникалық жай-күйін үздіксіз бағалау қағидаты бойынша 
ұйымдастырылған.  Зақымдануларды анықтау үшін релелік қорғаныстың 
жекелеген құрылғыларының негізіне қандай қағидаттар енгізілгеніне 
қарамастан, жүйе жалпы бүлінген элементтерді қатесіз тауып, оларды электр 
энергетикалық жүйенің жарамды бөлігінен ажыратуы қажет.  

Релелік қорғаныс дұрыс және тоқтаусыз жұмыс істеуі үшін, ең 
алдымен, оның қағидаты және монтаждық сызбасын дұрыс және сауатты 
құру, сондай-ақ қорғауды сапалы құрастыру және қорғаныс жиынтығына 
кіретін барлық аппаратураны мұқият баптау қажет. Жұмыс істеп тұрған 
қорғауларды белгілі бір мерзімде мұқият тексеру жүргізе отырып, жақсы 
жағдайда әрі қарай ұстау керек.  

Егер уақыт өте келе релелік қорғаныстың әрбір элементін тексеру мен 
күйге келтіруді жасамаған болса, онда релелік қорғаныс тиісті түрде жұмыс 
істей алмайды және энергия жүйесінің бір бөлігі зақымданған кезде 
ажыратыла алмайды.  

Жоғарыда көрсетілген жұмыстың елеулі үлесі релелік қорғаныс 
қызметтерінің жұмысшылардың міндеттеріне жатады, олардың сауатты және 
мәдени жұмысы релелік қорғаныстың сенімді әрекетін қамтамасыз етеді 
және көптеген апаттардың алдын алады.  

Кейде тұтынушылардың жұмысына әсер етпеуі мүмкін шағын 
жергілікті апат релелік қорғаныстың дұрыс жұмыс істемеуінен дамиды. 
Сонымен қатар, дұрыс емес немесе ұқыпсыз құрастырылған немесе 
уақытында тексерілмеген қорғаныс зақымданулар болмаған кезде жалған 
әрекет етуі мүмкін, яғни, оның өзі  апат көзі болуы мүмкін.  
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Аталған  оқу құралы 1013000 - Механикалық өңдеу, өнеркәсіптегі 
бақылау-өлшеу аспаптары және автоматика мамандығы бойынша,  1013062 – 
«Бақылау-өлшеу аспаптары және автоматика бойынша слесарь» біліктілігі 
бойынша, «Релелік қорғаныс құрылғыларын баптау және тексеру, блоктау 
және дабыл  беру, апатқа  қарсы қорғаныс, электравтоматика, телемеханика 
сұлбалары» модулі бойынша өзектендірілген типтік оқу жоспарлары мен 
бағдарламаларына сәйкес әзірленді. 

Релелік қорғанысты, блоктау және сигнал беру, апатқа  қарсы 
қорғаныс, электр автоматика, телемеханика сызбаларын баптау және тексеру 
бойынша жұмыстарды орындау. Бұл модуль релелік қорғанысты, блоктау 
және сигнал беру, апатқа  қарсы қорғаныс, электроавтоматика, телемеханика 
сызбаларын баптау және тексеру үшін білім алушыларға қажетті білімдерді, 
іскерліктер мен дағдыларды сипаттайды.  

Модульді оқу кезінде білім алушы келесі оқу нәтижелерін көрсетуі 
керек: 

- Сигнал берудің әртүрлі түрлерінің жұмыс істеу мәселелерін меңгеру, 
бұл ретте: 

1. Блоктау, сигнал беру және апатқа  қарсы қорғау жүйелеріне 
қойылатын жалпы талаптарды сақтау.  

2. Блоктау және сигнал беру жүйелерін қауіпсіз пайдалану бойынша 
талаптарды орындау.  

3. Сигнал берудің әртүрлі түрлерінің жұмыс істеу алгоритмдерін және 
түрлерін анықтау.  

4. Релелік қорғаныстың негізгі элементтерін сипаттау.  
5. Сигнал беру мен бұғаттаудың күрделі емес қағидатты сұлбаларын 

орындау. 
6. Бақыланатын шамалардың шартты белгілерін сипаттау.  
7. Сигнал берудің күрделі емес қағидатты сұлбаларының бейнесі мен 

оқылуын сипаттау. 
- Блоктау және сигнал беру сызбаларын баптауды және тексеруді 

орындау, бұл ретте: 
1. Блоктау және сигнал беру сұлбаларының элементтік базасын 

сипаттайды.  
2. Қарапайым датчиктер мен шекті параметрлердің 

сигнализаторларының әрекет ету қағидатын  анықтайды.  
3. Блоктау мен сигнал берудің күрделі емес сызбаларында шекті 

параметрлердің сигнализаторларын баптайды.  
4. Блоктау мен сигнал берудің күрделі емес сызбаларындағы ақауларды 

анықтайды және жояды. 
Аталған құзыреттерді білу болашақ мамандарға релелік қорғаныстың 

құрылымы мен жұмыс істеу қағидатында, блоктау және сигнал беру, апатқа  
қарсы қорғаныс, электравтоматика, телемеханика сызбаларында еркін 
таңдауға және оларды тәжірибелік  қызметте сауатты пайдалануға мүмкіндік 
береді. 
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1-бөлім. Релелік қорғаныс және 
апатқа  қарсы автоматика туралы негізгі ұғымдар 

 
1.1 Релелік қорғаныс, қолдану 

 
Кейде электрмен жабдықтау жүйелерінде қысқа тұйықталу немесе 

электр станцияларының, қосалқы станциялардың, өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың арнайы жабдықтарының, жоғары вольтты желілерде және 
тұтынушылардың жұмысында қалыпты режимінің бұзылуы пайда болады. 

Бұл жағдай электр станцияларының құрылғыларында үлкен токтар мен 
кернеудің төмендеуін тудырады. 

Токтың жоғарылауы көп мөлшерде жылу және ток өтетін жерлерде 
оқшаулаудың бұзылуымен қатар жүреді (1.1-сурет). Осыған байланысты 
қысқа тұйықталу тогы пайда болады, ол жабдықтардың зақымдануына 
әкеледі. 

 

  
  1.1-сурет.  Энергия жүйесіндегі зақымданулар 

 
Кернеудің төмендеуінен қозғалтқыштардың, кәсіпорындардағы, 

қосалқы станциялардағы әртүрлі жабдықтардың жұмысы, сондай-ақ, 
тұтынушылардың қалыпты жұмысы бұзылады. 

Тұтынушыларға электр энергиясын беру бұзылған кезде жұмыстың 
бұзылуы және кернеу, ток немесе жиілік мәндерінің стандартты мәндерден 
ауытқуы орын алады. Жиілік рұқсат етілген мәндерден азайған кезде электр 
жүйесінің қалыпты жұмысының бұзылу қаупі пайда болады, ал керісінше, 
кернеу мен токтың жоғарылауы кезінде электр жүйесінің жабдықтарына ғана 
емес, сонымен қатар адамның денсаулығына да зақым келтіру қаупі пайда 
болады. 

Мұндай жағдайларға байланысты энергетикалық жүйенің және 
қарапайым тұтынушылардың қалыпты жұмыс режимі бұзылады, ал олар 
токтың жоғарылауына және жүйедегі қысқа тұйықталуына әкеледі. 

Энергетикалық жүйе мен оның құрамдас бөлігі қалыпты режимде 
жұмыс істеуі үшін жүйенің қалыпты жұмыс істеп тұрған бөлігінен осы 
бұзушылықтарды мүмкіндігінше тезірек табу және жою қажет. Және 
болашақта басқа бөліктерді ажыратпай, зақымдалған желілерді жөндеуге 
болады. 
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Егер параметрлердегі өзгерістерді уақытында тауып, желінің 
зақымдалған учаскелерін ажырату үшін шаралар қолданса, ток немесе 
кернеудің жоғарылауынан болған жағдайларды алдын ала тоқтатуға болады. 
(мысалы, ол жоғарылаған кезде токтың мәнін азайту немесе кернеу 
жоғарылаған кезде кернеудің мәнін азайту). 

Сондықтан алдын ала белгілі бір тапсырмаларды орындауға және 
электр жүйесінің құрылғылары мен элементтерін зақымданудан және қысқа 
тұйықталудан қорғауға тиіс автоматика құрылғыларын құру және қолдану 
қажеттілігі туындайды. 

Бірінші уақытта осындай қорғаныс ретінде балқитын сақтандырғыштар 
қолданылды (рис.1.2,а). Бірақ электр жүйесіндегі көптеген жабдықтардың 
қуаты мен кернеуі ұлғаюынан, сондай-ақ олардың қосылу сызбалары 
күрделенетіндіктен, балқитын сақтандырғыш электр желісін толықтай 
қорғауға қабілетті емес, сондықтан релелік қорғаныс құрылған реле деп 
аталатын арнайы құрылғылар құрылды. (1.2, б-сурет.  ). 

 

  
                (а)        (б) 

1.2-сурет.   Сақтандырғыш (а) және реле (б) 
 
Релелік қорғаныс-энергетикалық жүйені қорғаудың басты түрі, оның 

көмегімен энергетикалық жүйені автоматты түрде қорғау жүзеге асырылады. 
Осы қорғаныс көмегімен энергетикалық жүйенің жағдайын, жұмыс режимін 
үнемі бақылауға болады. Сондай-ақ, ол тек қана қадағалауға ғана емес, 
сонымен қатар желі параметрлерін өзгертуге автоматты түрде жауап беруге 
және желіні қысқа тұйықталудан қорғауға мүмкіндік береді. 

Электр энергиясымен жабдықтау жүйесінде зақымданулар пайда 
болған кезде, релелік қорғаныс белгілі бір Автоматты ажыратқышқа әрекет 
ете отырып, дәл сол ең зақымдалған учаскені ажыратады, осылайша қысқа 
тұйықталу болған учаскені ажыратады және оны зақымданбаған учаскеден 
ажыратады. 

Сондай-ақ қалыпты емес режимдер пайда болған кезде, қорғаныс осы 
режимдерді табады және зақымдану дәрежесіне қарай тізбекті қорғау үшін 
қажетті қосу командасын береді. 

Қазір электрмен жабдықтау жүйелерінде қорғаныс электр 
автоматикасымен тығыз байланысты, ол жүйені ажыратып, автоматты түрде 
қайта қосуға болады. 
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Мұндай автоматиканың құрамына мыналар кіреді: автоматты қайта 
қосу, резервті автоматты түрде қосу, автоматты жиілікті түсіру. Осы және 
басқа да қорғаныс жүйелерінің әрқайсысы, шын мәнінде, сигнал беру, 
бұғаттау және т. б. жүйелері бар апатқа  қарсы автоматика жүйелері болып 
табылады.  

Апатқа  қарсы автоматика және релелік қорғаныс жүйелерінің толық 
түрлерін қарастырайық. 

 
Сұрақтар 

 
1. Релелік қорғаныстың мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Релелік қорғаныс мүмкіндіктері. 
3. Қысқа тұйықталудан тізбектерді қорғау үшін релелік қорғаныста 

автоматика сұлбаларының қандай түрлері қолданылады? 
 

1.2 Апатқа  қарсы қорғаныс жүйелерін құрудың жалпы 
қағидаттары 

 
Апатқа  қарсы қорғаныс (ПЗ) — бұл электр жүйесінің мәндерін 

өлшейтін және өңдеуді жасайтын қорғаныс түрлері, содан кейін оны одан әрі 
пайдалану үшін жүйенің басқа бөліктеріне береді немесе электр жүйесінің 
элементтерін қосуға, ажыратуға команда береді. 

Апатқа  қарсы қорғаныс элементтері – бұл қорғаныс рөлін атқаратын, 
электр желісіндегі әртүрлі авариялық ауытқуларды қадағалайтын және 
тіркейтін, операторларға командалар мен сигналдарды өңдеуді, беруді және 
барлық жүйені басқаруды автоматты түрде жасайтын құрылғылар. 

Апат процесі жылдам болғандықтан, жүйе үшін әртүрлі қорғаныс 
түрлері бар. 

Апатқа  қарсы қорғаныс тиісті түрде жұмыс істеуі үшін тексерілген 
элементтер мен сызбалардан орындалуы керек. Жалпы жағдайда оларға 
қойылатын талаптар, Монтаждау, пайдалану және баптау. 

Апатқа  қарсы қорғаныс тоқтаусыз жұмыс істеуі тиіс, ол ұзақ уақыт 
бойы сыртқы факторлардың (суық, температура, механикалық әсер ету) 
әсеріне төтеп беруі қажет. 

Апатқа  қарсы қорғаныс жүйесінде барлық энергетикалық жүйенің 
қауіпсіз жұмысын қамтамасыз ету үшін электр жүйесінің басқа 
бөлшектерімен ажырамайтын байланыс болуы тиіс. 

Әр түрлі түрлерінің жүйесі апатқа  қарсы қорғау бар жалпы ұқсастығы: 
- апаттық жағдайды көрсететін индикаторлар; 
- күшейткіш элементтер; 
- атқарушы механизмдер. 
Өртке қарсы қорғаныс сызбасы 1.3-суретте көрсетілген. 
Апатқа  қарсы қорғаныс жүйесінде әрбір элементтің өз мақсаты мен 

параметрлері бар. Апаттық жағдайларды көрсететін индикаторлар құрамына 
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температуралық датчик, қысым датчигі, шығыс датчигі және технологиялық 
процестің мәнін көрсететін датчиктердің басқа түрлері кіреді.  

 

 
1.3-сурет.   Апатқа  қарсы қорғанудың құрылымдық сызбасы.  

 
Датчиктер беретін сигналдар апатқа  қарсы қорғаудың атқарушы 

тетіктерінің жүйесін қамтитын басқа аспаптарға беріледі. Күшейткіш 
элементтер ретінде реленің түрлі түрлері қолданылуы мүмкін. 

Әрбір жеке жүйенің өртке қарсы мақсаттағы аспаптармен байланысы 
болуы қажет. 

Апатқа  қарсы қорғаныс сызбалары аспаптар мен атқарушы 
механизмдерден тұрады. 

Өлшеу аспаптары технологиялық жабдықтарды, электр машиналарын 
баптау және басқару үшін ыңғайлы орындарда болуы тиіс. 

Авариялық жағдайды көрсететін элементтер үлкен көріну 
орындарында болуы керек. Өлшеу құралдарының орындары жақсы 
жарықтандырылуы қажет. 

Қызметкер  жұмыс істейтін үй-жайда құбырлардың әртүрлі 
қосылыстарын орналастыруға, құбырдағы әртүрлі жарықтар нәтижесінде улы 
газдардың, булардың, технологиялық жабдықтар жүйесі элементтерінің 
шығарылуына себеп болуы мүмкін люктердің есіктерін ашық қалдыруға 
қатаң тыйым салынады. Жабдықтардың барлық іске қосу элементтері оңай 
басқарылуы және пайдалануда қауіпсіз болуы қажет. 
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Жылу пайдаланатын жабдықтардың сызбаларында құбыр жүйесі 
ерекше рөл атқарады, сондықтан ол оңай қолжетімді жерлерде болуы тиіс 
және ол да оңай басқарылуы керек. 

Жабдықтың іске қосу элементтері ыңғайлы жерде орналасуы тиіс, ол 
автоматты іске қосу құрылғылары істен шыққан жағдайда кезекші персонал 
өз қолымен бөлікті немесе барлық жүйені тез ажыратуы мүмкін. 

Электр жүйесінің ыңғайлылығы және тез басқарылуы үшін барлық 
басты құралдар басқару қалқанына орнатылуы керек, сол жерде өлшеу 
аспаптары бар барлық технологиялық процестің сызбасы сызылуы керек. 

Технологиялық сызбада қызыл шамдармен авариялық орындар 
белгіленеді. Апат болған кезде, жүйенің немесе технологиялық процестің қай 
бөлігі апат жағдайында екенін көрсететін шам жанады. 

Барлық басқару пульттерінің құрамында жүйедегі ақауларды 
көрсететін құрал болуы тиіс және апат болған жағдайда жарық және дыбыс 
сигнализациясын қосатын болады. 

Кезекші персонал жабдықтарды пайдалану кезіндегі қауіпсіздік 
техникасын білуі тиіс, сондай-ақ ол авариялық жағдай кезінде жұмыс істей 
білуі және дұрыс әрекет ету шараларын қабылдауы керек. 

 
1.2.1 Апатқа  қарсы қорғаныс жүйелеріне қойылатын талаптар 

 
Жалпы жүйеге қосылған құрылғылар мен жабдықтардың сенімді және 

қауіпсіз жұмысы негізінен қауіпті жағдайларда жабдықтарды қорғайтын 
апатқа  қарсы қорғаудың тоқтаусыз жұмысымен анықталады. 

Апатқа  қарсы автоматикаға мұндай талаптар қойылады: 
- апаттық жағдайды жою; 
- жүйенің қалған бөлігі бүтін болу үшін зақымдалған жерді өшіру; 
- аспаптар мен құрылғыларды зақымданудан қорғау; 
- авариялық жағдай кезінде, процестің басқа бөлігі жұмыс істеуді 

жалғастыру үшін бүлінген учаскені өшіру. 
Осылайша, апатқа  қарсы қорғаныс жүйесін технологиялық қорғау 

жүйесі мен технологиялық бұғаттау жүйесіне бөлуге болады. 
Технологиялық қорғаныс жүйесіне жүйенің жұмысын қадағалайтын 

және басқаратын және апат кезінде процестің өзіне әсер ететін аспаптар 
кіреді. 

Технологиялық бұғаттау жүйесі сигнал келген жағдайда бір немесе 
бірнеше құрылғыларды кейбір уақыт ішінде қосады не өшіреді барлық 
жүйенің құрылғыларымен байланысты. 

Технологиялық блоктау жүйесі персоналдың қателіктерін жояды, 
жүйенің бір бөлігін ажырату кезінде жүйенің басқа бөліктеріндегі авариялық 
жағдайларды болдырмау үшін іс-қимыл тәртібін анықтайды. Жүйе 
элементтері арасындағы байланысты қамтамасыз етеді. 
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1.2.2 Апатқа  қарсы қорғаныстың түрлері 

 
Апатқа  қарсы қорғаныс жүйесі барлық жүйені қорғауы керек.  
Апатқа  қарсы қорғаныс құрамына әр түрлі міндеттерді орындайтын, 

өзара байланысты  аспаптар кіреді.  
Бұл қорғаушыларға жатады: 
1. Автоматты жиілік түсіру - жүйенің белсенді қуатын төмендету 

кезінде жиіліктің төмендеуін жою үшін қажет;  
2. Асинхронды режимді автоматты жою жүйедегі асинхронды 

режимдерді жоюға арналған; 
3. Автоматты жүктемені шектеу - апат кезінде жүйенің тұрақтылығын 

сақтау үшін қажет;  
4. Шамадан тыс жүктемеден қорғау электр беріліс желілерін қалыпты 

емес режимдерде зақымданудан қорғау үшін қажет. 
 

1.2.3 Апатқа  қарсы қорғаныс сызбаларының жұмыс істеу 
алгоритмі 

 
Апатқа  қарсы қорғауда стандартты мәннен процесс параметрлері 

өзгерген кезде хабарлайтын авариялық-ескерту сигнал беру жүйесі ерекше 
рөл атқарады. 

Жұмыс істеу алгоритмі бойынша авариялық-ескерту сигнал беру 
элементтері 2 типті болады: 

1. сақтандырғыш сигнал беру элементі; 
2. авариялық сигнал беру элементі. 
Авариялық сигнал берудің әрекет ету қағидаты бұл сызба сигнал 

берген датчикті есте сақтау керек, себебі апатқа қарсы жүйенің келесі әрекеті 
кезінде датчик персонал мәндер параметрлерінің өзгеруін байқап 
үлгергеннен бұрын өзінің бастапқы жағдайына айналуы мүмкін. Арнаны 
бекіту кезінде ол оны тек кіріс сигналдарын оқығанға дейін ғана емес, одан 
кейін де есте сақтауы қажет. Элементтің жадын қайтару үшін жеке түймені 
жасау керек. Сондай-ақ, бүлінуге әкелмейтін мәндердің қысқа мерзімді 
өзгерістерінен қорғау үшін арна жүйесіне арнаның әрекетін кідіртуді енгізу 
керек. 

 
Сұрақтар 

1. Апатқа  қарсы қорғанысты тағайындау. 
2. Апатқа  қарсы қорғауға қойылатын талаптар. 
3. Апатқа  қарсы қорғаныс түрлері. 
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1.3 Дабыл беру 
 
Дабыл беру – бұл кезекші персоналдың апат немесе қандай да бір басқа 

оқиға орын алғаны туралы ескерту тәсілі және процесс параметрлері 
мәндерінің жай-күйі туралы хабарлайды. 

Дабыл беру тағайындалуы бойынша былай бөлінеді: 
1. оперативті; 
2.ескертетін; 
3. танымдық. 
Ақпарат тәсілі бойынша былай бөлінеді: 
1. визуалды; 
2. дыбыстық; 
3. аралас; 
4. иістің көмегімен. 
Дыбыстық сигнал беру дыбыстар, гуілдер арқылы қолданылады. 
Визуалды сигнал беру түрлі жарық көздерінің, технологиялық процесс 

сызбаларын жарықтандырудың, жарық таблосының, өлшеуге арналған 
аспаптардың көрсеткіштерін жарықтандырудың көмегімен қолданылады.  

Кейде персоналға хабарлау үшін аралас сызба қолданылады. Бұл 
жағдайда дыбыстық сигнал беру авариялық жағдай туралы кезекші 
персоналға ескерту үшін қажет, ал жарық дабылы апат болған жерді 
көрсетеді. 

Жедел сигнал беру технологиялық процестерді бақылау үшін қажет, 
негізінен Температураны, қысымды және уақытты өлшеу және бақылау 
қажет. Сигнализацияның бұл түрі адамның қатысуы талап етілмейтін 
автоматика желілеріндегі аспаптарда жиі қолданылады. Бұл іске асыру үшін 
контактілері бар құрылғыларды қолданады. Контакт мәндер өзгергенде ғана 
тұйықталады. 

Бұл сигнал түрін жеке тұлғалар әрекеттерімен де қолдануға болады.  
Ескерту дабылы авариялық жағдай мен қауіптілік көріністерінің алдын 

алу үшін қажет. Бұл сигнализацияда параметрлердің өзгеруін өлшейтін 
датчиктер сигналдарынан қосылатын ескерту плакаттары, жарық, дыбыс 
сигналдары пайдаланылады. 

Дыбыс және жарық сигнализациясы авариялар пайда болар алдында 
сигналдар береді. Егер қандай да бір жүйенің бөлігі жұмыс істемесе, онда бұл 
сигнализаторлар операторға белгі береді. 

Барлық осы процесс аварияны ерте тоқтатуға көмектеседі, немесе апат 
орын алса, онда ол жүйенің қалған бөлігі жұмыс істеуді жалғастыру үшін 
аварияны шектейді. 

Тану дабылы назар аударуды талап ететін және қауіп төндіретін 
жабдықты немесе жүйенің бөлігін табу үшін қажет. 

Ол үшін СТ РК МЕМСТ Р 12.4.026-2002 стандарты бойынша 
сигналдық түстер жүйесін пайдаланады. «Сигналдық түстер, қауіпсіздік 
белгілері және сигналдық таңба. Жалпы техникалық шарттар және қолдану 
тәртібі». 
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Бұл стандарт сигналдардың келесі түстерін көрсетеді: 
-қызыл; 
-сары; 
-жасыл; 
-көк. 
Сигналдық шамдар жақсы көрінуі үшін оған қара немесе ақ түсті 

күшейткіш біріктірілген түстер қосылды. Сигналдық түстердің мәні, қолдану 
аймағы 1-кестеде көрсетілген. 

 1-кесте - Сигналдық түстерді қолдану саласы және оларға сәйкес 
келетін түстер 
Дабыл түсі Мағыналық 

мәні 
Қолдану саласы  Контрасты түсі 

Қызыл  Тікелей қауіп Қауіпті мінез-
құлыққа немесе 
іс-әрекетке 
тыйым салу 

Ақ  

  Тікелей 
қауіптілікті 
белгілеу 

 

 Авариялық 
немесе қауіпті 
жағдай 

Жабдықтың 
(технологиялық 
процестің) 
авариялық 
ажыратылуы 
немесе авариялық 
жағдайы туралы 
хабарлама) 

 

 Өрт техникасы, 
өртке қарсы 
қорғау 
құралдары, 
олардың 
элементтері 

Өрт сөндіру 
техникасының, 
өртке қарсы 
қорғау 
құралдарының, 
олардың 
элементтерінің 
орналасу 
орындарын 
белгілеу және 
анықтау 

 

Сары  Ықтимал 
қауіп 

Ықтимал 
қауіптіліктің, 
қауіпті жағдайдың 
белгіленуі 

Қара  

  Ықтимал қауіп 
туралы ескерту, 
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сақтандыру 
Жасыл  Қауіпсіздік, 

қауіпсіз 
шарттары 

Жабдықтың 
қалыпты жұмысы, 
технологиялық 
процестің 
қалыпты жағдайы 
туралы хабарлама 

Ақ  

 Көмек, құтқару Эвакуациялау 
жолдарын, дәрі 
қобдишаларын, 
кабинеттерді, 
алғашқы 
медициналық 
көмек көрсету 
құралдарын 
белгілеу 

 

Көк  Қауіпті 
болдырмау үшін 
нұсқама 

Қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету 
мақсатында 
міндетті іс-
әрекеттерді талап 
ету 

 

 Нұсқау Белгілі бір 
әрекеттерді шешу 

 

 
Сонымен қатар, бақылау және технологиялық дабыл болады. 
Технологиялық сигнал беру технологиялық процесс циклы қысымның, 

ылғалдылықтың, шығыстың өзгеруі түрінде көрініс табатын зақымданғаны 
туралы сигнал береді. Жарылыс және өрт қауіпті ғимараттарда өрт немесе 
жарылыс болған жағдайда кезекші персоналға хабарлайтын сигнализаторлар 
қосылады. 

Технологиялық сигнал берудің екі түрі бар: 
- авариялық; 
- ескерту. 
Ескерту дабылы үлкен өзгерістің пайда болғаны туралы сигнал береді, 

бірақ ол әлі рұқсат етілген шектерде болуы мүмкін. Датчиктерден ескерту 
сигналдары пайда болғанда, персонал аварияларды шектеу және тоқтату 
үшін қарсы әрекет етуі қажет. 

Авариялық сигнал беру параметрлердің рұқсат етілгеннен жоғары 
өзгеруі туралы немесе қандай да бір жабдықтың жоспардан тыс өшірілуі 
туралы сигнал береді. Авариялық сигнал беру пайда болған кезде кезекші 
персонал алдын ала белгіленген ережелер бойынша тез әрекет етуі тиіс. 
Сондықтан, сигнал берудің бұл түрі жыпылықтайтын жарық сигналдары мен 
дыбыстар түрінде сигнал береді. 
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Авариялық сигнал беру сызбасында дабыл дыбысын өшіру үшін өшіру 
батырмасы бар. 

Авариялық дабыл пайда болғанда, дыбыстық сигнал қайтадан 
қосылады. Бірақ дыбыс сигналдарының қайталанбайтын сызбалары да бар. 
Бұл сызбалар осындай бір сигнал пайда болған кезде қолданылады және бұл 
бүкіл жүйенің тоқтауына әкеледі. 

 
1.3.1 Технологиялық дабыл беру жүйелері 

 
Технологиялық сигнализацияның жергілікті элементтері әртүрлі негізгі 

базалардан тұрады. 
Сызбалардың ең танымал түрлері релелік құрылғыларда жинақталған. 

Релелік құрылғылар ең жақсы қорғалған болып келеді, бірақ көп құрылғылар 
бір уақытта пайдаланылса, олар көп энергия тұтынады, сондай-ақ, олардың 
сенімділігі төмендейді. 

Қазіргі уақытта электрондық элементтерге негізделген әр түрлі дабыл 
берудің  қауіпсіз, қорғалған сызбаларын жасау мен қолдануда үлкен тәжірибе 
бар. 

 
1.3.2 Технологиялық дабыл беру сызбаларының жұмыс істеу 

алгоритмі 
 

Технологиялық дабыл сызбалары үшін жұмыс істеу алгоритмінің екі 
түрі бар: 

1. Датчик сигнал бергенде, шам жыпылықтай бастайды, сол уақытта 
дыбыс сигналын шығара бастайды; батырма басылғанда, сигналдық шам түзу  
жарық түсіре бастайды, дыбыс сигналы жоғалады; датчик бастапқы күйге 
батырмаға дейін оралғанда, шам жанады және дыбыс тоқтатылады; байқап 
көру батырмасының  көмегімен сигнал шамдарын тексеруге болады.  

2. Сенсор сигнал бергенде, шам жыпылықтайды, сол уақытта дыбыс 
сигналын шығара бастайды; батырма басылған кезде, сигнал шамы түзу 
жарықты бастайды, дыбыс сигналы жоғалады; сенсор түймеге дейін 
бастапқы қалыпқа оралған кезде, шам әлі жанып, дыбыс тоқтатылмайды; 
байқап көру батырмасы арқылы сигнал шамдарын тексеруге болады.  

Апатқа қарсы қорғаныс жүйесінің аспаптары мен элементтерін орнату 
параметрлері апатқа қарсы жүйенің сызбасына енгізілген алдын ала 
анықталған параметрлердің көмегімен анықталуы керек. 

 
Сұрақтар 

1. Дабыл берудің әрекет ету қағидаты. 
2.Дабыл беру түрлері. 
3. Ақпарат тәсілі бойынша дабыл  беру түрлері. 
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1.4 Бұғаттау 
 

Блоктау құрылғылары технологиялық процесті қауіпсіз басқару үшін 
қажет, сондай-ақ, ол құрылғылардың жеке элементтерін және барлық жүйені 
өзара байланыстырып тұрады. 

Технологиялық процестердің сызбаларындағы бұғаттау жүйесі 
құрылғылардың апаттық немесе жалған іске қосылуын тоқтатуға мүмкіндік 
береді және жүйенің сенімділігін арттырады. 

Бұғаттау орындауы бойынша келесідей  бөлінеді: 
1. сыртқы; 
2. ішкі. 
1. Ішкі бұғаттау бір сызбадағы механикалық және электрлік 

құрылғыларды өзара байланыстырады. 
2. Сыртқы бұғаттау әртүрлі сызбалар мен түрлі аппараттарды өзара 

байланыстырады (1.4-сурет). 

 
  1.4-сурет.  Сыртқы бұғаттау. 

 
Бұғаттау  мақсаты бойынша келесідей бөлінеді: 
1. қорғаныс; 
2. технологиялық. 
Технологиялық бұғаттау технологиялық процесс берілген алгоритм 

бойынша жұмыс істеу үшін қолданылады (мысалы, қозғалтқыш қарама-
қарсы жаққа айналады тек қарсы қосылу үшін тежеу қосылған кезде). 

 
Сұрақтар 

 
1. Бұғаттау  қандай мақсаттар үшін қажет. 
2. Мақсаты бойынша бұғаттау түрлері. 
3. Сыртқы бұғаттаудың мақсаты. 
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1.5 Релелік қорғанысқа қойылатын жалпы талаптар 
 

1.5.1 Қысқа тұйықталу кезінде релелік қорғанысқа қойылатын 
талаптар 

 
Электр желілерін қорғау және іс-қимыл кезінде релелік қорғанысқа 

осындай төрт талап қойылады: 
1. селективтілік; 
2.тездік;  
3.сезімталдық; 
4.сенімділік. 
1. селективтілік 
Бұл энергетикалық жүйеде ажыратқыштардың көмегімен зақымдалған 

желі учаскесін ғана ажыратуға мүмкіндік беретін талаптардың бірі. 
Бұл талаптардың екі түрі бар: 
1. Абсолюттік іріктелгіштік. 
Энергиямен жабдықтау желісінің қандай да бір учаскесінде қысқа 

тұйықталу болған кезде  және егер қорғаныс дәл осы учаскені сөндірсе, онда 
бұл қорғаныс абсолюттік селективтілікке ие екенін білдіреді. 

Мысал ретінде, мұндай жағдайды алуға болады (1.5-сурет). 3 учаскеден 
тұратын электр беру желісі бар. К2 нүктесінде қысқа тұйықталу орын алды, 
қысқа тұйықталу салдарынан 5 нөмірлі ажыратқыш өшірілуі қажет. Осы 
сәтте егер қорғау тек В және Б учаскелері арасында әрекет етсе, онда бұл 
қорғаныс абсолюттікселективтілікке ие болады. 

2. Салыстырмалы селективтілік. 
Егер қорғаныс резервтік ретінде жұмыс істей алатын болса және қысқа 

тұйықталу кезінде осы қорғаныстың әрекеті қысқа тұйықталудың 
ажыратылуына әкеп соқпаса, онда бұл қорғаныстың салыстырмалы 
селективтілігі болады. 

Мысалы, К3 (1.5-сурет) нүктесінде қысқа тұйықталу орын алды және 
бұл қысқа тұйықталу 8 номерлі ажыратқыштың көмегімен ажыратылуы тиіс. 
Егер бұл ажыратқыш қысқа тұйықталуды сөндіре алмаса, онда оны 6 
нөмірімен ажыратқыш өшіруі тиіс. Осылайша, 6 ажыратқыш резервтік 
ретінде жұмыс істейді және салыстырмалы селективтілігі бар . 

Кейбір жағдайларда сызбаның қарапайымдылығы үшін селективті емес 
қорғаныс қолданылады. 

 
  1.5-сурет.   Бір желіде зақымдануларды іріктеп ажырату  

қуат көзі 
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Релелік қорғаныста селективтілік энергия жүйесін қауіпсіз және 
сенімді басқару үшін басты талап болып табылады. 

Селективтілік пен резервтік қуат көзінің арқасында электр энергиясын 
үзіліссіз беруге болады. 

Егер резервтік қуат көзі болмаса, онда тіпті селективті қуат өшіріледі. 
Әдетте әуе желілерінде қысқа тұйықталу немесе зақымдану тез болады, 

сондықтан қорғаныс жүйелерінде ең жақсы шешім автоматты қайта қосу 
қорғанысын пайдаланады. 

Автоматты түрде қайта қосу 80-90%-да энергия жүйесін сәтті қайта 
қосуға мүмкіншілік  береді. 

Негізгі қорғаныс селективтілік кезінде, егер ажыратқыштар 
зақымдануды өшіре алмаса, резервтік қорғаныс ретінде әрекет ете білуі 
керек.   Бұл релелік қорғаныстың селективтілігіне қойылатын негізгі талап 
болып табылады, мысалы, қысқа тұйықталу кезінде іске қосылмаған 8 
нөмірлі ажыратқыш  (1.5-сурет.). 

2.Тездік. 
Көп жағдайларда релелік қорғанысқа қойылатын талаптарға әрекет ету 

жылдамдығы сияқты талаптар қойылады. 
Бұл талаптар мынадай ұғымдарға негізделген: 
1. Егер қысқа тұйықталуды жылдам өшірсе, онда бұл жүйені 

бұзылмаған сақтауға мүмкіндік береді және тұтынушылар мен әуе 
желілерінің сенімді жұмысын арттырады. 

Қорғаныс сызбасында зақымдалған учаскені тез ажыратуы мүмкін 
ажыратқыштар мен релелер пайдаланылса, онда бұл қалыпты емес 
режимдерді және генераторлар мен басқа да тұтынушылардың жұмысын 
бұзуды болдырмайды. Бұл әрекеттегі жүйелік сипаттамасы бар апаттардың 
осындай түрлерін болдырмауға мүмкіндік береді.  

2. Егер бүлінген учаскені тез өшірсе, онда бұл тұтынушылар желісіне 
төмен кернеудің әрекет ету уақытын азайтуға көмектеседі. 

Бұл жағдайда ажыратқыштар мен реленің көмегімен тұтынушылардың 
және қосалқы станциялардың өзінде бар барлық қозғалтқыштардың жұмыс 
уақытын сақтауға болады, ажыратқыштар өшірулі болса да, жұмыс істеуден 
басқа. Бұдан басқа, электр станцияларында тұрған қозғалтқыштардың айналу 
сәтін азайту кезінде электрмен жабдықтау желісіндегі қандай да бір 
өзгерістерге әкелмейді. 

3. Егер бүлінген учаскені тез өшірсе, онда электр жабдықтарындағы 
зақымданудың әрекет ету шамасын азайтуға болады. Осылайша, қалпына 
келтіру уақытын және жөндеу шығындарын біршама қысқартуға болады. 

4. Егер бүлінген учаскені тез өшірсе, ол электр беру желілерінде қысқа 
тұйықталғанда автоматты түрде қайта әрекет ету тиімділігін арттырады. 
Қысқа тұйықталу кезінде өшіру уақытының шегі көптеген факторларға 
байланысты. Олардың ең маңыздысы энергия жүйесі желісіндегі кернеу мен 
ток қалдығының мәні болып табылады. Егер электр станцияларының 
шиналарында кернеу қалдығы аз болса, онда тұрақтылық жағдайлары нашар 
болады және сондықтан қысқа тұйықталуды тез сөндіру керек.  
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Энергожүйе үшін ең ауыр екі фазалы және үш фазалы қысқа тұйықталу 
болып табылады, себебі бұл жағдайда фазалар арасында кернеудің үлкен 
төмендеуі орын алады. 

Қазір энергетикалық жүйелерде желідегі тұрақтылықты сақтау үшін 
қысқа тұйықталу өте қысқа уақыт ішінде өшірілуі керек. 

Мысалы, электр беру желілерінде 300-600 кв (1.6-сурет.) қысқа 
тұйықталу кезінде 0,2-0,3 секунд уақыт ішінде, 100-200 кВ электр беру 
желілерінде 0,20-0,4 секунд уақыт ішінде ажырату қажет. Басқа желілерде, 
мысалы, 6-10 кВ қысқа тұйықталуды 1,4-2,5 секунд ішінде өшіру керек, 
себебі олар жүйенің сенімділігіне әсер етпейді. Өшіру уақытын дәл табу үшін 
арнайы есептеулер қажет.  

 

  
1.6-сурет.   Тарату желісі 

 
Қысқа тұйықталудың әрекет ету уақытын бағалау үшін және электр 

желілерін қорғау үшін электр қондырғылары құрылғысының Ережелерінде 
бұл орын алған жерде 3-фазалық қысқа тұйықталу кезінде электр 
станцияларындағы кернеудің қалдығын табуды ұсынады. Егер кернеу 
қалдығы 50% - дан аз болса, онда бүлінген учаскені тез ажырату керек, бұл 
дегеніміз тез әрекет ететін ажыратқыштарды қорғау сызбаларында қолдану 
керек. 

Қысқа тұйықталуды сөндіру уақытын, егер қысқа тұйықталуды 
сөндіретін ажыратқыштың әрекет ету уақытын және уақытын қоссаңыз, 
білуге болады. Сондықтан, қысқа тұйықталуды өте қысқа уақыт ішінде жою 
үшін ажыратқыштар мен қорғаныс сұлбаларының жылдамдығын арттыру 
қажет.  

Қорғаныс әрекетінің ең аз уақыты 0,01-0,05 секунд, сөндіргіштерде ол 
0,06-0,07 секундқа тең. Осыдан қысқа тұйықталуды өшіру уақыты 0,06-0,2 
секундқа тең болады.  

Бірақ, кейбір жағдайларда тез әрекет ететін ажыратқыштардың 
көмегімен қысқа тұйықталуды сөндірудің аз уақыты сияқты параметрлерді 
пайдалану тиімсіз, себебі бұл жағдайда қорғаныс сызбасы күрделене түседі. 
Сондықтан стандартты жағдайларда ықтимал шектерде қауіпті қысқа 
тұйықталуларды ажыратуға мүмкіндік беретін уақыт алынады. 

Мысал үшін қысқа тұйықталудың кейбір ең аз уақытын көрсетуге 
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болады: 
1. 350-550 кв электр беру желісін 0,2-0,13 секунд ішінде ажыратуға 

болады; 
2. 0,14-0,3 секундқа жылу электр станцияларынан шығатын 120-140кВ 

электр беру желісі; 
3. 110-320кВ электр желілерінде ескі генераторлармен 0,3-0,4 секундқа 

тең. 
Бірақ кейбір жағдайларда үнемді және қарапайым қорғаныс сызбасы 

тез әрекет ету және селективтілік шарттарына толық сәйкес келмейді. Бұл 
жағдайда  селективтік қорғау уақыты зақымданған ба жоқ па екенін табу 
және тексеру керек, бірақ ажыратқыштардың баяу әрекеттерінде жұмыс 
жүйенің бір бөлігіселективтік емес қорғану кезіне қарағанда, қысқа 
тұйықталу  жылдам тоқтайды.  

Қысқа тұйықталудан релелік қорғаныс әрекетінің жылдамдығына 
қойылатын негізгі талаптар көп жағдайларда олардың әрекетіне байланысты. 
Кейде қысқа тұйықталу әрекеті немесе қалыпты емес оқиға тез ағады және 
олар өздері өтеді, мысалы, үшфазалы қозғалтқышты қайта тиеу, станциядағы 
трансформатор жұмысындағы іркіліс. Бұл жағдайда тез жолмен зақымдануды 
өшіру талап етілмейді, бірақ энергиямен жабдықтау жүйесінде зақымдануы 
мүмкін. Сондықтан, құрылғылар мен тұтынушыларға қауіп төнгенде және 
көптеген жағдайларда уақыт шыдамымен өшіру керек. 

3.сезімталдық 
Энергожүйелерде пайда болатын қысқа тұйықталулар мен 

зақымдануларға релелік қорғаныс өте сезімтал болуы қажет. Жиі 
энергетикалық жүйелерде сезімталдық бойынша барлық талаптарды орындау 
үшін кейбір қиындықтар тудырады. 

Мысалы, үлкен кернеулерді елдің алыс аудандарына беру үшін жоғары 
кернеу жүйесі қажет. Бұл жағдайда қысқа тұйықталу тогы, зақымдану орын 
алған нүктелерде, үлкен кедергі арқылы өтіп жататындықтан, аз мәнге ие  
болуы мүмкін. 

Осыған байланысты қарапайым ток қорғаныстары бар сызбаны алып 
тастауға және желіні қорғау үшін қымбат, күрделі құралдарды пайдалануға 
тура келеді. Сол себепті, техника мен тәжірибеге қол жеткізуге байланысты 
релелік қорғаныс сезімталдығына минималды қорғаныс шарттары 
ұсынылады. 

Релелік қорғаныс сезімталдығы қысқа тұйықталу кезінде өз аймағының 
ең соңында әрекет етуі керек. Сезімталдық КЧ әріптерімен белгіленеді, бұл 
сезімталдық коэффициенті. Қысқа тұйықталу тогына жауап беретін қорғаныс 
үшін сезімталдық коэффициенті тең (1): 

 
 Кч = 𝐼 к.з.𝑚𝑖𝑛

𝐼с.з
 (1) 

4. сенімділік 
Релелік қорғаныстың сенімділігі қысқа тұйықталу кезінде жүйе 

элементтерінің ажыратқыштарын ажырату кезінде қауіпсіз және жылдам 
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әрекет ете білуі тиіс және ол пайдаланылмайтын жағдайларда ештеңе 
жасамауы қажет. 

 
1.7-сурет.   Бір жақты қоректендірумен желіде қорғанудың істен шығуы 
 
Мысалы, К3 нүктесінде қысқа тұйықталу кезінде (1.7-сурет.) және 3 

нөмірімен ажыратқыш  бас тартқан кезде, онда 2 номерлі ажыратқыш тек 
қосалқы станцияны өшірудің орнына бірден үш В, Д, Г қосалқы станциясын 
ажыратады. Қысқа тұйықталу кезінде егер жүйенің қалған бөлігі дұрыс 
жұмыс істемесе, онда 1 нөмірлі ажыратқыш Б, В, Г, Д қосалқы станцияларын 
ажыратады. Сондықтан, кейбір учаскеде қысқа тұйықталу кезінде 
сөндіргішті тек осы учаскеде ғана іске қосуы өте маңызды. Бұл жағдайда 
релелік қорғаныс тұрақсыз болып қалады, жүйенің тұтас бөлігі әрекет етпеуі 
керек. Энергожүйенің бүтін бөлігін қорғау олар сызбада резервтік бөлік 
ретінде пайдаланылған және бүлінген учаскені қорғау істен шыққан кезде 
ғана іске асырылуы мүмкін. 

Сенімділік талаптарына сәйкес келетін ең басты шарт-қорғаныс 
элементтерінің сапасы, реле және басқа да аспаптар, сондай-ақ, олардың 
конструкциясы, технологиясы болып табылады. Бірақ сенімділік жағдайына 
теріс әсер ететін кейбір себептер де бар. Егер қорғаныс сызбасында аз 
қорғаныс релесі мен құрылғылары болса, онда қорғаныс сенімділігі азаяды. 

Егер қорғаныс сызбасында жеке және параллель жұмыс істейтін 
құрылғылар болса, онда жүйенің сенімділігі артады.  Бірақ бұл жағдайда 
қорғанысты қосуға сенімділік азаяды. 

Қысқа тұйықталу, нормаланбаған режимдер кезінде релелік 
қорғаныстың барлық элементтері негізінен керісінше емес, жұмыс істеуі 
керек. 

Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, қазір релелік қорғаныстың 
басты шарттарының бірі барлық қорғаныс сызбасының қарапайымдылығы 
болып табылады. Барлық элементтер, релелік қорғаныс құрылғылары сенімді 
жұмыс істеуі өте маңызды, себебі жүйенің қандай да бір бөлігінің дұрыс 
жұмыс істемеуі кезінде ажыратуға немесе қысқа тұйықталуға әкелуі мүмкін. 
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1.5.2 Нормаланбаған режимдер кезінде релелік қорғанысқа 
қойылатын талаптар 

 
Бұл қорғаныс түрі сенімділік, селективтілік және сезімталдық сияқты 

талаптарға ие болуы керек. Бірақ қысқа тұйықталу қорғанысынан бөлек, 
қорғаудың бұл түрі қажет емес. 

Бұл қорғаныстың ажыратқышқа әсері нормаланбаған режимдердің 
әрекет ету уақытына байланысты. Өйткені қалыпты емес режимдер тез 
ағады, яғни осы режимдердің әрекет ету уақыты өте аз және олар өздері 
жоғалады, мысалы, қозғалтқышты қосу кезінде артық жүктеме өте аз уақыт 
алады. 

Бұл жағдайда энергия жүйесін ажыратудың қажеті жоқ, себебі ол 
тұтынушылардың аспаптарын зақымдауы мүмкін. Сондықтан, жүйенің 
элементтері үшін үлкен қауіп болған кезде ғана энергия жүйесінің 
құралдарын ажырату қажет. 

Егер бұл қорғауды қызметкер қосса, онда бұл қорғауды сигналдар 
арқылы қосуға болады. 

 
Сұрақтар 

1. Қысқа тұйықталудан релелік қорғаныстың негізгі талаптарының 
түрлерін атаңыз. 

2. Селективтіліктің әрекет ету қағидатын  түсіндіріңіз. 
3. Релелік қорғаныс сенімділігіне қандай талаптар қойылады? 
 

1.6 Реле және олардың түрлері 
 
Релелік қорғаныс элементтері автоматика саласында өте кеңінен 

қолданылады, өйткені олардың көмегімен шағын сигналдарды пайдалана 
отырып үлкен жүйелерді басқаруға болады; логикалық операцияларды 
орындауға; жүйе элементтерін біріктіруге; процестердің мәнін өлшеуге және 
бақылауға; элементтің күйін толтыруға және әр түрлі операцияларды 
орындауға мүмкіндік береді. Негізгі реледе релелік қорғаныс сызбаларында 
қолданылады. 

Релелік қорғаныс сызбасының құрылғылары бір-бірімен қосылған 
бірнеше реледен тұрады. 

Реле – бұл белгілі бір мәннің кернеуі оның катушкасына әсер еткенде 
жұмыс істейтін құрылғы. 
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а)                                  б) 

1.8-сурет.  Реленің түрлері. 
 

Негізінен реленің екі типі бар: 
1) контактілі реле (1.8, а-сурет.); 
2) контактісіз реле, ол электроника элементтеріне негізделеді (1.8,б-

сурет.). 
Контактілі реле катушкасына кернеу беру кезінде оларда контактілер 

тұйықталады немесе ажыратылады.  
Байланыссыз реледе кіріс мәнінің өзгеруі шығыс шамасының өзгеруіне 

әкеледі. 
Релелік қорғанысқа негізделген барлық қорғау жүйесі екі түрге 

бөлінеді: 
1) реттейтін; 
2) логикалық. 
Релелік қорғаныс сұлбаларында реактивті бөлік негізгі болып 

табылады және ол басты реледен тұрады. Олар аспаптардан үнемі мән алады 
және қысқа тұйықталу жағдайында логикалық бөлікке әрекет етеді. 

Релелік қорғаныста логикалық бөлім әрекет ететін бөліктен командалар 
қабылдайтын қосымша элемент болып табылады және алдын ала 
дайындалған алгоритм бойынша командаларды сызбаның атқарушы 
элементтеріне бере бастайды. Сызбаның логикалық бөлігін электрондық 
құрылғылардан немесе реледен жинауға болады. 

Релелік қорғаныс құрылғыларын екі түрге бөлуге болады:  
1) қысқа тұйықталуларға жауап беретін негізгі режимдер; 
2) қосалқы, олар тек негізгі реледен команда келген кезде ғана әрекет 

етеді және оларды логикалық бөлімде қолданады. 
Қысқа тұйықталудың пайда болуы I токтың ұлғаюымен, U кернеуінің 

төмендеуімен және қорғалатын учаскеде кедергінің азаюымен сүйемелденеді 
(2): 

𝑍 = 𝑈
𝐼
 (2)  

 
Осы себепті әсер ететін релелер үшін мыналар қолданылады: ток 

мәніне жауап беретін ток релесі; кернеуге жауап беретін кернеу релесі; 
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кедергі релесі, кедергіге жауап беретін кернеу релесі.  
Сондай-ақ, осы реле қысқа тұйықталу қуатының мәніне жауап беретін 

қуат релесін қолданады. 
Мәндердің өсуіне әсер ететін реле ең жоғары деп аталады, ал мәннің 

төмендеуіне әсер ететін реле ең аз деп аталады.   
Жүйені нормаланбаған режимдерден қорғау үшін ток релесі мен 

кернеу релесі қолданылады. 
Ток релесі токтың жоғарылауын анықтау үшін қажет, ал кернеу релесі 

кернеудің жоғарылауын немесе төмендеуін анықтау үшін пайдаланылады. 
Сондай-ақ, реленің басқа түрлері бар, мысалы, жиілік релесі, жиілік 
номиналды мәннен төмен көтерілген немесе төмендеген кезде әрекет ете 
бастайды; жылу релесі, тым үлкен жүктеме кезінде бөлінетін жылу мәніне 
жауап береді және басқалар. 

Қосалқы реле құрамына мыналар кіреді: уақыт релесі, қорғаныс 
әрекетінің уақытын басқару үшін қызмет етеді; көрсеткіш релесі релелік 
қорғаныс әрекетін сигнал беру үшін қажет; аралық реле негізгі реле әрекетін 
беру үшін қызмет етеді және сызба элементтерін өзара байланыстырады. 

Сонымен қатар, релені тағы да екі түрге бөлуге болады:  
1) қабылдаушы; 
2) орындаушы. 
  Қабылдау бөлігі - ол жұмыс істеу үшін кернеу беру керек кездегі  

катушканы білдіреді.  Кернеу мәні реле түріне байланысты болады. 
Реле - бұл жылжымалы жүйе, ол реле байланысына қозғалады және 

әрекет етеді, ал олар өз кезегінде тұйықталады немесе өшіріледі. 
 

1.6.1 Сызбадағы реле бейнесінің түрлері 
 

Сызбаларда релелік қорғаныс элементтері, қозғалтқыштар, әртүрлі 
аппараттар, аспаптар шартты белгілермен бейнеленеді. Барлық шартты 
белгілер МЕМСТ-қа келтіріледі. 

Бұрын МЕМСТ 7624-55 стандарты бойынша «Электрлік сызбалардағы 
шартты графикалық белгілер»  релесі және оның элементтері  қиыстырылған 
түрде көрсетілген және тікбұрыш түрінде бейнеленген, ал жоғарғы жағында 
жарты шеңбер бар (1.9-сурет). Бұл тәсілде орамның төменгі жағында, ал 
жоғарғы жағында реленің контактілері көрсетілген. Осы әдіс арқылы бір 
суреттегі контактілер мен реле катушкасын біріктіруге болады. 

 
а)           б)             в)              г)            д)             е)            ж) 

  1.9-сурет.   Электр сызбалары элементтерінің шартты графикалық 
белгілерінің мысалдары 

а) біріктірілген сызбалар үшін ток релесін белгілеу (басқа түрдегі 
реледе мынадай әріптер жазылады: кернеу Н, қуат М, кедергі С, уақыт В, 
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аралық П, көрсеткіш У); б) ажыратқыш байланыс релесі; в) электр реле және 
басқа аппараттардың түйісуі тұйықтаушы; г) уақыт ұстамымен түйіскен 
контакт; д) уақыт ұстамымен жібергіш контакт; е) ток релесін орау; ж) 

кернеу релесін орау. 
 
Әртүрлі уақытта шығарылған әдебиеттер мен түрлі кітаптарда релелік 

қорғаудың бір элементтерінің бейнелері әртүрлі түрде көрсетілуі мүмкін. 
Барлық аспаптар, қорғаныс құрылғылары әдетте сызбаларда көрсетілген 
қоректендіргіш кернеусіз болып келеді. Релелік қорғаныс сызбаларының 
элементтері, контактілері жұмыс күйінде, әрекетке дайын түрінде бейнеленуі 
мүмкін. Бұл релелік қорғаныстың барлық сызбасын жылдам түсінуге 
мүмкіндік береді. 

2-кестеде релелік қорғаныс элементтерінің шартты белгілері, катушка 
және МЕМСТ  2.702-2001 «ЕСКД. Электр сызбаларын орындау қағидалары» 
стандарты бойынша контактілер көрсетіледі.  

  2-кесте – Реле катушкасының және оның түйіспелерінің шартты 
белгілері 

 
№ Атауы Белгіленуі 
1 Релені орау (катушка) 

 
2 Уақыт ұстанымынсыз тұйықталған 

контакті  
2.1 Тұйықталу уақытын ұстаумен 

түйіспе  контакті  
2.2 Түйістіруге уақыт ұстай отырып 

тұйықталған  контакті  
3 Уақыт төзімсіз жібергіш   контакті  

3.1 Тұйықталу уақытын ұстаумен 
түйіспе контакті  

3.2 Ажыратуға уақыт ұстаумен   
түйісетін контакті  

4 Іске қосылу және қайтару кезінде 
әрекет ететін баяулаумен 
тұйықтайтын   контакті 

 
5 Қайта қосқыш 

 
6 Бейтарап орталық жағдайы бар 

ауыстырып қосқыш 
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Элементтердің мақсатына байланысты релелік автоматика 
сызбаларының бірнеше түрі бар: 

1) принципті-біріктірілген; 
2) қағидатты-кеңейтілген; 
3) принципті-монтаждық; 
4) монтаждық; 
5) құрылымдық. 
Принципті-біріктірілген сызбаларда барлық элементтер, құрылғылар 

тізбектің басқа қосылыстары бар бірыңғай сызбада бейнеленеді. Релелік 
қорғаныс элементтері, аппараттары аралас түрде көрсетіледі. Бұл сұлбада 
релелік элементтер мен реленің ішкі элементтерін қосу үшін жедел ток 
көздері көрсетілмейді. Мысалы, 1.10 суретте келтірілген принципті-
біріктірілген сызбаны зерттеуге болады. 

 

  
а) 

       
б)                                   в) 

  1.10-сурет.  Ең төменгі кернеуді бұғаттаумен максималды ток 
қорғанысының сызбасы. 

а) біріктірілген қағидаттық сызба; б) ток тізбектерінің кеңейтілген 
сызбасы; в) кернеу тізбегінің толық сызбасы;  

 
Принципті-біріктірілген сұлбаларда релелік қорғаныс құралдары мен 

құрылғылары арасындағы байланыстар өте жақсы және нақты көрсетілген. 
Бірақ релелік қорғаныс сызбасы күрделі болған жағдайда, онда әдістің бұл 
түрі барлық сызбманы толығымен ашуға көмектеседі. Сондықтан, қағидатты-
кеңейтілген сызбаларды қолданады. 

Принципті-кеңейтілген сызбаларда элементтер, аппараттар (1.10-сурет, 
б, в, г; 1.11-сурет) релелік қорғаныс бөлек бейнеленеді. Бұл сызбада 
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құрылғылар мен аспаптар толық түрде көрсетіледі, яғни реле орамасы және 
контактілер бөлек көрсетіледі. Сондай-ақ, мұнда толық түсіну үшін әрбір 
тізбекті түсіндіретін қолдар енгізіледі. 

 А1 А1.1 А1.2 

 
бірлескен әдіс    кеңейтілген әдіс 

  1.11-сурет.   Біріктірілген және кеңейтілген тәсілмен элементтерді 
бейнелеу үлгісі 

 
Монтаждық сызбалардың көмегімен аппараттарды, құрылғыларды, 

әртүрлі аспаптар мен сигнал беру арасындағы байланысты монтаждау 
жүргізіледі. Монтаждық сызбада реле, өлшейтін аспаптар мен оларды 
қосатын сымдар, сондай-ақ олардың әріптік таңбалануы көрсетілген. 
Атқарушы монтаждық сызбаларды сызбалары деп атайды, оларда барлық 
құралдары  арасындағы байланыс көрсетілген. 

Монтаждық сұлбаларда жабдық тораптарының әрбір байланысы 
көрсетілген, бұл жабдықтың барлық тораптарында бірден монтаж жасауға 
мүмкіндік береді.  

Мысалы, 1.12 суретте құрылғылар мен аппараттарды жалғау сызбасы 
және олардың жалғау сымдары көрсетілген. 

 

 
  1.12-сурет.   Релелік қорғаныс панелінің монтаждау схызбасы 

Әртүрлі жерлерде орналасқан жабдықтардың бөліктері арасындағы 
байланыстар арнайы сымдармен немесе бақылау кабельдерімен жалғанады. 
Барлық осы қосылыстар кабельді байланыс сызбасы деп аталады (1.13-
сурет.). 
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  1.13-сурет.  Кабелді байланыстар сызбасы 

 
Монтаждық сызбаларда барлық аппараттардың, аспаптардың, 

қысқыштардың, сымдардың және кабельдердің желілерінің, сондай-ақ, 
бақылау кәбілдерінің таңбалануы анық жазылуы керек (1.14-сурет.).  

 

 
1.14-сурет.   Сымдарды, қысқыштарды және желілерді таңбалау 

 
Егер бақылау кабельдері көп және кәбілдер арасындағы үлкен 

қашықтық күрделі сызбалар болса, онда олар үшін кабельдердің әріптік 
белгісі, маркасы, қимасы, кабельдердің бағыты көрсетілген кабель журналы 
арнайы жүргізіледі. 

Принципті-монтаждық сызба кейде аппараттар, олардың таңбалануы, 
сондай-ақ, қысқыштар мен клемм нөмірлері көрсетілетін релелік 
қорғаныстың қағидатты сызбасы деп аталады. Осы сызбалардың көмегімен 
жұмыс істеу, релелік сызбаны жинау ыңғайлы (1.15-сурет.). 
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1.15-сурет.  Қозғалтқышты қосудың принципті-монтаждау сызбасы 

 
Құрылымдық сызбаларда (1.16-сурет.) жалпы сызба, бүкіл жүйенің 

құрылымы, релелік қорғаныс сызбалары көрсетілген. Онда жеке релелер мен 
олардың байланыстары көрсетілмейді. Бұл сызбаларда барлық құрылым 
тұтас тораптар, аппарат органдары түрінде көрсетіледі. Мұнда тораптар 
арасындағы қосылыстар ішінде жазулар, әріптер жазылған, қосылыстың 
мақсатын түсіндіретін тіктөртбұрыштармен көрсетіледі. 

 

1.16-сурет.  Релелік қорғанудың құрылымдық сызбасы. 
 

Сұрақтар 
 

1 Сызбаларда катушка және реленің байланыстары қандай тәсілдермен 
көрсетіледі?? 

2. Принциптік-біріктірілген және принциптік-кеңейтілген сызбалардың 
арасындағы айырмашылық неде? 

3. Релелік қорғаныстың басқа сызбаларынан монтаждау сұлбаларының 
айырмашылығы неде? 

4. Реленің жұмыс істеу қағидасын түсіндіріңіз және олардың түрлерін 
атаңыз. 
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1.7 Ток пен желі кернеуіне релені қосу 
 

Қорғаныс сызбаларындағы реле орамдары ток пен желі кернеуіне 
тікелей немесе токтың немесе кернеудің өлшеуіш трансформаторлары 
арқылы қосылуы мүмкін (1.17-сурет.). 

Желіге тікелей қосылатын реле бастапқы деп аталады. Өлшеу 
трансформаторлары арқылы қосылатын релелер екінші реттік деп аталады. 

  

 
(а)                                               (б) 

1.17-сурет.  Релені іске қосу тәсілдері 
(а)-бастапқы, (б)-екінші.  

Q-ажыратқыш, KA-ток релесі, TA- токтың өлшеуіш  трансформаторы 
 
Екінші  реле өте кеңінен  таралды. 
Екінші реленің артықшылықтары: 
1) өлшеуіш трансформаторлар арқылы жоғары кернеуден оқшауланған; 
2) қызмет көрсету үшін ыңғайлы жерде орналасқан; 
3) бастапқы тізбектің тогы мен кернеуіне қарамастан, 5А және 100В 

кернеуінде стандартты орындалады. 
Бастапқы реленің артықшылықтары: 
1) оларды қосу үшін өлшеуіш трансформаторлар қажет емес; 
2) жедел қоректендіру көзі талап етілмейді; 
3) бақылау кабельдері қажет емес. 

Бірінші реле электр қозғалтқыштарын, ұсақ трансформаторларды, 
шағын қуатты ЭБЖ қорғау кезінде қолданылады, онда қорғаныс 
қарапайым сызбалар бойынша жүзеге асырылады және үлкен дәлдікті 
талап етпейді. 

 
1.7.1 Ажыратқышқа қорғаныстың әсері 

 
Ажыратқышты өшірудің екі тәсілі: тура және жанама бар. Екінші 

реттік реледен қорғау 1.18(а) суретте көрсетілген. Мұндай реле 1 катушка ТА 
ток трансформаторының екінші орамына қосылған. Ұлғайған кезде ток 
релесі дейін іске қосылу тағайыншамасы, якорь 2 электромагнит ажырату 
УАТ жеңеді керілуі серіппелер 5 және шапшаң  3 ысырмаға  4 соғылады. 
Шамы Q ажыратқыштың жетегінің механизмін және G серіппесін босатады, 
оны өшіреді, Q ажыратқышын ажырату тетігімен тікелей байланысты тікелей 
әсер ететін реленің атқарушы органы, ажыратылған кезде елеулі 
механикалық жұмыс істеуге тиіс. Сондықтан мұндай реле іске қосылған 
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кезде үлкен қуатты тұтынады және елеулі қателіктерге ие болады. Тікелей 
әсер ететін реле тікелей ажыратқыш жетегінде орнатылады, сондықтан 
оларды жиі кіріктірме деп атайды. 

Екінші реттік релелі жанама әсер ететін қорғаныс 1.18(б)-суретте 
көрсетілген. Реле катушкасында токқа жеткен кезде іске қосу 
тағайыншамасының КА мәні, оның байланыстары тұйықталады және жедел 
ток тізбегіне УАТ ажыратудың 1 электр магнитінің катушкасын қосады. 
Білік соңғы серіппенің тартылуын жеңеді 2 және 4 ілмегі бойынша соғады. Q 
ажыратқыш сөндіріледі.  Трансформатордың екінші орамындағы ток та 
жоғалады және КА релесі бастапқы күйге оралады, оның түйіспелері 
ажыратылады. 

Бұл аз қуатты байланыстар УАТ электр магнитінің белсенді - 
индуктивті тізбегін ажырату кезінде электр доғасымен бүлінбеуі үшін,  1 
катушканың тізбегіне 4 ажыратқыштың қосалқы байланыстары қосылған. 
Бұл контактілер механикалық ажыратқыштың негізгі түйіспесімен 
байланысты және оның жағдайын қайталайды, олар жеткілікті қуатты және 
ток релесінің түйіспесінен бұрын ажыратылады. 

 

  
  

а)                                              б) 
  1.18-сурет.   Тікелей әсер ететін екінші реле (а), жанама әсер ететін 

екінші реле (б) 
 

1.18(б) суреттегі сызбадан көрініп тұрғандай, жанама әсер ететін 
реледен қорғау үшін қосалқы кернеу көзі — жедел ток көзі қажет. Тікелей 
әсер ететін реледен қорғау жедел ток көзін талап етпейді, бірақ бұл қорғаныс 
релесі ажыратқыштың механизмін тікелей ажырату үшін үлкен күш-жігерді 
дамытуы керек. Сондықтан, тікелей әсер ету релесі өте дәл болмауы мүмкін 
және қуатты үлкен тұтыну бар. 

Жанама әсер ететін реленің дамуы елеусіз болуы мүмкін, сол себепті,  
олар үлкен дәлдікпен және аз тұтынумен ерекшеленеді. Сонымен қатар, 
бірнеше реледен тұратын қорғаныстарда олардың арасындағы өзара іс-
қимыл механикалық жолмен емес, жедел токтың көмегімен жүзеге 
асырылады. Баяндалғанның негізінде жанама әсер ететін қайталама релемен 
қорғау кеңінен қолданылады. 

Қарапайым токтық қорғаныстар әбден бар сенімді конструкцияның 
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токтық реле-әрекеттер, жиі желілерде орта кернеуі 6, 10, 30 кВ 
қолданылады, онда белгіленген кемшіліктер қорғау, тікелей қолданылатын 
емес елеулі болып табылады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Екінші реле тізбектеріндегі өлшеу трансформаторы не үшін қажет? 
2. Бастапқы және екінші реленің қасиеттерін атаңыз. 
3. Ажыратқышты өшіруге тікелей қорғаныс қағидатын  түсіндіріңіз. 
 

1.8 Жедел ток көзінің түрлері 
 
Тағайындалуы және жалпы талаптар 
Жедел ток деп ажыратқыштарды дистанциялық басқару тізбектерін 

қоректендіретін ток, релелік қорғаныстың, автоматиканың, 
телемеханиканың жедел тізбектері және сигнал берудің әр түрлі түрлері 
аталады. 

Жедел тізбектерді және әсіресе зақымдалған желілер мен жабдықтарды 
ажыратуға байланысты оның элементтерін қоректендіру ерекше 
сенімділікпен ерекшеленуі тиіс. Сондықтан, оперативті ток көзі жауап беруі 
тиіс басты талап ҚТ кезінде және тораптағы нормаланбаған режимдерде 
жедел ток көзінің кернеуі және оның қуаты қосалқы қорғаныс және 
автоматика релесінің әрекеті үшін де, сондай-ақ тиісті ажыратқыштарды 
сенімді ажырату және қосу үшін де жеткілікті шамаға ие болуы қажет. 

Жедел тізбектерді қоректендіру үшін тұрақты және ауыспалы ток 
көздері қолданылады. 

1)Тұрақты жедел ток 
Тұрақты ток көзі ретінде кернеуі 110-220 В акку-муляторлық 

батареялар пайдаланылады,  ал шағын қосалқы станцияларда 24-48 В, 
олардан барлық қосылыстардың жедел тізбектерін орталықтандырылған 
қоректендіру жүзеге асырылады (1.19-сурет). Сенімді арттыру үшін 
тұрақты ток желісі батареяның құрама шиналарынан өз бетінше 
қоректенетін бірнеше учаскелерге секцияланады. 

ШУ басқару шиналарынан қоректенетін қорғаныс, автоматика және 
ажырату катушкалары ең жауапты учаске болып табылады. Екінші 
маңызды учаске май ажыратқыштарын қосу катушкалары қолданатын 
үлкен токтардың (400-500 А) салдарынан ЖВ жекелеген шиналарынан 
қоректенетін қосу катушкаларының тізбектері болып табылады. Ең 
соңында, үшінші, аз жауапты учаске - ШС шиналарынан қоректенетін 
сигнал беру. Тұрақты токтың қалған тұтынушылары (авариялық 
жарықтандыру, жеке қажеттілік қозғалтқыштары) жеке желі бойынша 
қоректенеді. ҚТ-дан жедел тізбектерді қорғау сақтандырғыштармен немесе 
арнайы автоматтармен (токтың ұлғаюына әсер ететін) жүзеге асырылады. 

Жедел тізбектердегі ақаулықтарды уақтылы анықтау үшін тізбектің 
жекелеген элементтерінің жай-күйі арнайы құрылғылардың көмегімен 
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бақыланады. 
YAT ажырату тізбегінің және SQ блок-контактілерінің бүтіндігі 

әдетте тізбекті үзу кезінде сигнал беретін kh релесі бақыланады (1.20, а 
сурет). 

Тұрақты ток желілерінде жерге тұйықталу мүмкін. К1 және K2 
нүктелерінде жерге тұйықталған жағдайда (1.20, б сурет.) РЗ релесі 
шунтталады және YAT ажырату катушкасында ток пайда болады, оның 
әсерінен ажыратқыш өшірілуі мүмкін. 

Осындай ажыратуды алдын алу үшін тұрақты токта «жердің» пайда 
болуын бақылау қолданылады. Бақылау  V1 және V2 вольтметрлерінің және   
KL сигналдық релесінің көмегімен жүзеге асырылады, ол 1.19-суретте 
көрсетілген.  

 
 

 
 1.19-сурет.   Жедел қорғаныс тізбектерін, тұрақты токпен басқару және 

сигнал беру тізбектерін қоректендірудің қағидаттық сызбасы 
 
 

  
а)    б) 

  1.20-сурет.  Ажыратқышты ажырату тізбегі 
а) КН реле тізбегінің жарамдылығын бақылау; б) тұрақты ток 

желісінің екі нүктесінде жерге тұйықталу кезінде ажыратқышты ажыратуға 
жалған тізбектің пайда болуы 
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Аккумулятор батареялары негізгі желінің жағдайына қарамастан, 
кернеу мен қуаттың қажетті деңгейі бар кез келген уақытта жедел 
тізбектерді қоректендіруді қамтамасыз етеді және сондықтан 
қоректендірудің ең сенімді көзі болып табылады. 

Сонымен қатар аккумулятор батареялары басқа да жедел ток 
көздерінен едәуір қымбат, оларға зарядтау агрегаттары, арнайы бөлме және 
білікті күтім қажет. 

Сонымен қатар, қоректендірудің орталықтандырылуына байланысты 
күрделі, ұзақ және қымбат тұратын тұрақты ток желісі құрылады. 

Осыған байланысты соңғы уақытта қолдану және жедел ток алады. 
2) Айнымалы жедел ток 
Айнымалы токпен жедел тізбектерді қоректендіру үшін ток немесе 

желі кернеуі қолданылады. Осыған сәйкес ауыспалы оперативті ток көздері 
ретінде ток трансформаторлары, кернеу трансформаторлары және өз 
мұқтаждық трансформаторлары қызмет етеді. 

Ток трансформаторлары ҚТ қорғау үшін жедел тізбектерді 
қоректендірудің өте сенімді көзі болып табылады. ҚТ кезінде ток және Ток 
трансформаторларының қысқыштарындағы кернеу ұлғаяды, сондықтан 
қорғаныс іске қосылған кезде ток трансформаторларының қуаты артады, бұл 
жедел тізбектердің сенімді қоректенуін қамтамасыз етеді. 

Алайда, ток трансформаторлары қорғалатын қосылыста токтың 
ұлғаюымен сүйемелденбейтін зақымданулар мен нормаланбаған режимдерде 
қажетті қуатты қамтамасыз етпейді. Сондықтан, оларды оқшауланған 
бейтарабы бар тораптағы жерге тұйықталудан, трансформаторлар мен 
генераторлардағы орамдық тұйықталудан немесе кернеудің жоғарылауы 
немесе төмендеуі және жиіліктің төмендеуі сияқты нормаланбаған 
режимдерден қорғау үшін пайдалануға болмайды. 

Кернеу трансформаторлары мен өзіндік мұқтаждық 
трансформаторлары ҚТ қорғанысының жедел тізбектерін қоректендіруге 
жарамсыз, өйткені ҚТ кезінде желідегі кернеу күрт төмендейді және 
қолайсыз жағдайларда нөлге тең болуы мүмкін. Сонымен қатар, тораптағы 
кернеудің терең төмендеуімен сүйемелденбейтін зақымданулар мен 
нормаланбаған режимдерде кернеу трансформаторлары мен өз 
мұқтаждықтарының трансформаторлары, мысалы, шамадан тыс жүктемеден, 
жерге тұйықталудан қорғау, кернеуді арттыру және т. б. сияқты 
қорғаныстарды қоректендіру үшін пайдаланылуы мүмкін. 

Қуатталған конденсатор. Ток және кернеу трансформаторларының 
қуатын тікелей пайдаланудан басқа алдын ала зарядталған конденсаторда 
жинақталған энергияны пайдалануға болады. 

Қажетті шамасы мен ұзақтығы бар конденсатордың разрядтық тогы 
зақымдану сипатына немесе желідегі нормаланбаған режимге қарамастан 
қорғаныс әрекет ету сәтінде жедел тізбекті қоректендіре алады. 
Конденсатордың алдын ала заряды әдетте желінің кернеуінен қалыпты 
режимде жүзеге асырылады. Қосалқы станцияда кернеу жоғалғанда 
конденсатормен запасалған энергия сақталады. Сондықтан зарядталған 
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конденсатор қосалқы станцияда кернеу жоғалып кеткен кезде жұмыс істеуі 
тиіс қорғаныстар мен автоматтарды қоректендіру үшін де пайдаланылуы 
мүмкін. 

Ажыратқыштарды басқару тізбегін қоректендіру. 
Ажыратқыштарды қашықтықтан басқару және оларды АПВ немесе 

АВР-дан автоматты қосу қосылымдағы кез келген жүктеме кезінде және 
қосалқы станция шиналарында кернеу болмаған кезде жүргізілуі тиіс, бұл 
ток трансформаторларын қамтамасыз етпейді. Сондықтан Дистанционды 
басқару тізбектерінің қоректенуі, АПВ және АВР кернеу 
трансформаторларынан, жеке қажеттіліктер трансформаторларынан және 
зарядталған конденсаторлардан жүргізіледі. Шиналарда кернеу болмаған 
кезде қосу бойынша операцияларды жүргізуді қамтамасыз ету үшін басқару 
тізбектерін қоректендіретін трансформаторлар қосалқы станцияны 
қоректендіретін желілерге қосылады немесе ажыратқыштарда көтерілген жүк 
энергиясы немесе сығылған серіппенің есебінен әрекет ететін механикалық 
жетектер орнатылады. 

Осылайша, әрбір айнымалы жедел ток көзі жоғарыда қарастырылған, 
қолдану саласы бар. Бұл ретте қандай да бір көзді пайдалану мүмкіндігі 
операцияларды жүргізу кезінде бере алатын қуатпен анықталады. 

Қоректену көзінің қуаты кейбір қорлармен жедел тізбектермен 
тұтынылатын қуаттан асып түсуі тиіс, оның негізгі құрамдас бөлігі 
ажыратқыштарды ажыратуға және қосуға жетек жұмсалатын қуат болып 
табылады. 

Қуаттың жеткіліксіздігінен ең үлкен қиындықтар ток 
трансформаторлары мен кернеу трансформаторларын қолдану кезінде 
туындайды. Ажыратқыштарды қосу және ажырату қысқа мерзімді операция 
болып табылатындығын ескере отырып, өлшеуіш трансформаторлардың 
айтарлықтай жүктелуіне жол беруге болады, олар үшін зиян келтірмейді. 

Тәжірибеде 1.21-суретте көрсетілгендей, ток трансформаторларынан 
шығатын қоректену сызбасы қолданылады. 

 

 
а)    б) 

  1.21-сурет.   Ток релесі арқылы ток трансформаторынан тікелей 
ажыратқыш қорғаныс тізбегін қоректендірудің қағидаттық сызбасы 
 
1.11-суретте ажыратқыш тоқ трансформаторынан тікелей қоректенетін, 

ажыратқыш электр магнитті ажыратқыш катушкасын арзандататын 
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қарапайым сызба көрсетліген. Қалыпты режимде yat ажыратқыш катушкасы 
ажыратқыш қа реле. Сондықтан, ТА қайталама тогы (жүктеме тогы) тек 
реленің орамасы арқылы өтеді. ҚТ пайда болған кезде реле іске қосылады 
және ажыратқыш катушканы арзандатады. ТА-ның екінші тогы (енді КЗ 
тогы)  нәтижесінде реле тізбектей жалғанған орама және ажыратқыш 
катушка арқылы өтеді, бұл ретте ажыратқышты сөндіру жүреді. 

Мұндай сызбаның артықшылығы оның қарапайымдылығы болып 
табылады. Алайда, оны қолдану аймағы ТТ екінші тізбектеріндегі токтардың 
мәндерімен шектелген, олар әдеттегі реленің контактілерін арзандатуы 
мүмкін. Осы сұлбаларда реленің түйіспелері тез өзгереді, соның салдарынан 
реленің түйіспесі арқылы электр тізбегі нашарлайды немесе бұзылады.  Бұл 
ретте ТТ екінші тогы қалыпты режимде ажыратқыш катушкалар арқылы 
тұйықталады, бұл ақаулар болмаған жағдайда ажыратқыштың 
ажыратылуына әкелуі мүмкін.  Сонымен қатар, электр тізбегінің бұзылуы 
кезінде реленің екінші реттік орамдары тек қана реле ғана емес, сонымен 
қатар айтарлықтай тұтынылатын катушкамен де жүктеліп тұрады. Өйткені 
ТТ осындай режимге есептелмегендіктен, олар үлкен қателікпен жұмыс 
істейтін болады, яғни екінші ток рұқсат етілген жүктемеге қарағанда 
әлдеқайда аз болады. Нәтижесінде іске қосылу уақытының тәуелді 
сипаттамасы бар қорғаныс селективті емес әсерге себеп болуы мүмкін 
көзделгеннен артық уақыт шыдамымен жұмыс істейтін болады. 

1.21 суретте (б) қуатты ауыстырып қосқыш байланыстары бар арнайы 
реле арқылы ажыратқыш катушкаларын өшіретін ажыратқыштарды 
арзандататын сызба көрсетілген. Бұл сызбада ажыратқыш катушкасы 
қалыпты ажыратылады КА2 ток релесінің тұйықталу түйіспесі және ТА 
екінші ток тек қана реле орамасы және оның ажыратқыш түйіспесі КА1 
арқылы тұйықталады. Реле іске қосылған кезде алдымен КА2 контактісі 
тұйықталады, бұл ажыратқыш катушкаға қосылады, содан кейін тізбекті 
тізбекті тізбек арқылы реле және Ажыратқыш катушкасын жасай отырып, 
оның шунттаушы контакт КА1 ажыратылады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Тұрақты ток көздері бар жедел тізбектер сызбасының ауыспалы ток 

көздері бар жедел тізбектер сызбасынан басты айырмашылығы неде? 
2. Тұрақты ток көздері бар жедел тізбектердің сызбалары қалай 

құрастырылды? 
3. Жедел ток көздерінің мақсаты және түрлері. 
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2-бөлім. Релелік қорғаныстардың негізгі түрлері 
 

2.1 Релелік аппаратураның түрлері туралы жалпы мәліметтер 
 

Реле - бұл белгілі бір мәндерде тұрақты өзгеретін,  басқарушы кернеу 
әсер етуінен шығыс кернеуінің өзгеруі жүретін құрал(2.1-сурет.).  

 

  
  2.1-сурет.   Электромагнитті реле 

 
Реленің типтері: 
Реле түрлерінің көптеген сипаттамалары бойынша айырмашылығы: 
- кіріс кернеуінің түрі;  
- қызмет түрі;  
- конструкциясы. 
Кернеу түрі бойынша:  
1) механикалық реле; 
2) электрлік  реле;  
3) жылулық реле; 
4) оптикалық реле;  
5) магниттік реле. 
Реленің конструкциясы 
Негізгі реле үш негізгі бөліктен тұрады:  
1) қабылдаушы; 
2) аралық; 
3) орындаушы (2.2-сурет.).  
Реленің қабылданған бөлігі басқарылатын мәнді қабылдайды және оны 

басқа мәнге ауыстырады. Реленің аралық бөлігі осы мәннің параметрін алдын 
ала белгіленген параметрмен салыстырады, ол ұлғайған кезде бұл әсерді 
орындаушы бөлімге жібереді. Реленің атқарушы бөлігі реледен басқа 
бақыланатын желілерге әсер етеді. Реленің бұл құрамдас бөліктері бөлек 
немесе бірге біріктірілуі мүмкін. 

Реле түріне және ол жауап беретін кернеу мәніне байланысты 
қабылдайтын бөлік әртүрлі конструкция мен жұмыс істеу қағидаты болуы 
мүмкін. 



40 
 

  
2.2-сурет.   Электромагниттік реле құрылғысы және жұмыс істеу 

қағидаты 
1- Қабылдаушы  элемент, 2- аралық элемент  

3-орындаушы  элемент 
 
Реленің атқарушы элементінің құрылғысына байланысты байланыссыз 

және байланыссыз болып бөлінеді. 
Байланыс релесі  арқылы (2.3-сурет.) өз контактілерінің жағдайын 

ашық немесе керісінше өзгерте отырып, бақыланатын тізбекке әсер етуі 
мүмкін. Осылайша, реленің контактілері электр тізбегін басқаруға мүмкіндік 
береді. 

 

  
2.3-сурет.   Контактілі  реле 

 
 Контактісіз реле (2.4-сурет.) кіріс тізбектерінің параметрлерінің 

өзгеруімен немесе кернеу мәнінің өзгеруімен бақыланатын тізбекке әрекет 
етеді. Бұл  реленің негізгі параметрлері шығыс және кіріс параметрлерінің 
арасындағы тәуелділікті анықтауға болады. 

Қосу тәсілі бойынша реленің түрлері: 
1) бастапқы реле (1.17 а-сурет), бұл реле түрі жабдық тізбегіне тікелей 

қосылады. Мұндай реленің артықшылығы, мұндай реленің іске қосылуы 
үшін қосымша трансформаторлардың қажеті жоқ, жедел ток және бақылау 
кабельдері қажет емес. 

  
 2.4-сурет.    Контактісіз реле  

 
Екінші реле айырмашылығы олар тізбекке тек ток трансформаторлары 

мен кернеу трансформаторлары арқылы қосылады.(1.17 б-сурет.). 
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Негізінен релелік сұлбаларда мұндай қасиеттері бар екінші реле 
қолданылады: екінші реле жоғары кернеуден қорғалған және оқшауланған, 
ыңғайлы жерде құрастырылған және номиналды ток 5А және 110 В 
кернеуінде орындалған, сондай-ақ осы токтардың мәні бастапқы қорғаныс 
тізбегінің токтарына байланысты емес. 

Орындау бойынша реленің түрлері: 
1. статистикалық, жылжымалы элементтерсіз; 
2. электромеханикалық, жылжымалы элемент. 
Мақсаты бойынша реленің түрлері: 
1) Өлшеу релесі. Өлшеуіш реледе калибрленген серіппелер, кернеу 

көзі, ток және т. б. түріндегі негізгі элементтер бар. Негізгі элементтер 
реленің құрамына кіреді және басқарылатын мәнмен салыстырылатын 
қандай да бір мәннің алдын ала белгіленген параметрлерін шығарады. 
Өлшеуіш реледе жоғары сезімталдық (олар басқарылатын мәннің көрінбейтін 
өзгерістерін сезінеді) және жоғары қайтару коэффициенті бар (кері әсер ету 
және реленің іске қосылу шамаларының қатынасы) мысалы, ток релесінде 
қайтару коэффициенті тең (3) – 

 
Кв = 𝐼в

𝐼ср
 (3) 

  
2) Ток релесі токтың өзгеруіне жауап береді және олар:  
1. бастапқы, бұл ажыратқыш жетегіне орнатылған реле (РТМ);  
2. екінші реттік, ток трансформаторлары арқылы тізбекке қосылады.  
3. электромагниттік - (РТ-40),  
4. индукциялық - (РТ-80),  
4. жылулық - (ТРА),  
5. дифференциалды - (РНТ, ДЗТ),  
6. интегралды микросызбаларда - (РСТ),  
7. кері тізбекті ток сүзгі-релесі - (РТФ). 
3) Кернеу релесі кернеу мәндеріне жауап береді және:  
1. бастапқы - (РНМ);  
2. кернеу трансформаторлары арқылы қосылған екінші реттік:  
3. электромагниттік – (РН-50),  
4. интегралды микросызбаларда - (РСН),  
5. кері тізбектегі кернеу релесі - (РНФ). 
4) Кедергі релесі кернеу мен ток қатынасының өзгеруіне жауап береді 

(КРС, ДЗ-10); 
5) Қуат релесі қысқа тұйықталу қуатының ағу бағытына жауап береді:  
1. индукциялық – (РБМ-171, РБМ-270),  
2. интегралды микросызбаларда - (РМ-11, РМ-12).  
6) Жиілік релесі кернеу жиілігінің өзгеруіне жауап береді. 
7) Сандық реле - бұл бірнеше функцияларды, мысалы, ток, кернеу, қуат 

релесінің функциясын бір мезгілде орындай алатын көп функциялар бар 
бағдарламаланатын реле. 
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Реле ең жоғары немесе ең аз болуы мүмкін. Егер реле, оған әсер ететін 
параметр ұлғайған кезде іске қосылса, онда реле максимал деп аталады, ал 
егер реле осы параметр төмендегенде іске қосылса, оны ең аз деп атайды. 

Қосалқы реле түрлері:  
1) Аралық реле Ажыратқышты ажырату үшін өлшеуіш реледен 

сигналдарды береді және олар негізінен релелік қорғаныс элементтері 
арасындағы өзара байланыс үшін қажет. Аралық реле басқа реле келіп 
түсетін сигналдарды көбейту үшін қажет, содан кейін ол осы сигналдарды 
күшейтеді және олардың командаларын басқа аппараттарға жібереді:  

1. электромагниттік тұрақты ток – (РП-23, РП-24); 
2. электромагниттік айнымалы ток – (РП-25, РП-26); 
3. іске қосылған немесе істен шыққан кезде баяулайтын 

электромагниттік тұрақты ток – (РП-251, РП-252); 
4. интегралды микросызбалардағы электрондық - (РП-18). 
2) Уақыт релесі қорғау уақытын басқаруға арналған. Уақыт релесінің 

түрлері 
1. электромагниттік тұрақты ток – (РВ-100); 
2. электромагниттік айнымалы ток – (РВ-200);  
3. интегралды микросызбалардағы электрондық - (РВ-01, РВ-03 и ВЛ). 
3) Көрсеткіш релесі (2.5-сурет.) әрекет етеді, өздерінің реле және басқа 

да құрылғылардың сызбасы.  

 
2.5-сурет.  Көрсеткіш релесінің түрлері 

 
Ажыратқышқа әсер ету тәсілі бойынша реленің түрлері: 
4) Тура әрекет релесі, бұл жылжымалы элементтер коммутациялық 

жабдықтың ажыратқыш аспабымен тығыз байланысты реле (РТМ, РТВ). 
5) Жанама әсер релесі, бұл ажыратқыш аппаратпен байланысты емес 

реленің түрі, бірақ ажыратқыш аппаратпен байланысты коммутациялық 
аппаратты ажырату электр магнитінің тізбегін басқарады. 

Релелік қорғану түрлері: 
1) Ток қорғанысы - бағытталмаған немесе бағытталған;  
2) Ең төменгі кернеуді қорғау; 
3) Газды қорғау; 
4) Дифференциалды қорғау; 
5) Қашықтықтан қорғау; 
6) Дифференциалды-фазалық қорғаныс. 
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Сұрақтар 

1. Реле қандай негізгі функционалдық элементтерден тұрады? 
2. Реле қандай сипаттамалар бойынша бөлінеді? 
3. Релелік қорғаныс түрлерін атаңыз. 

 
2.2 Ток релесі 

 
Ток релесі жүктеме тогының мәнін арттыру кезінде бақыланатын 

тізбектерді ажырату үшін қолданылады.  
Жұмыс істеу қағидаты 
Ток релесі (2.6-сурет.), егер ток оның катушкасы арқылы өтетін болса 

қосылады, алдын ала қойылған мән келіп, бұл ток іске қосу тогы деп 
аталады. Тоқтың қайту тогы деп аталатын белгілі бір мәнге дейін азаюда, 
реленің жылжымалы жүйесі бастапқы жағдайға келеді. Кері қайтару тогының 
іске қосылу тогына қатынасы қайтару коэффициенті деп аталады және ол 
көптеген реледе 0,7-0,9 шегінде болады. 

  
2.6-сурет. Ток релесінің түрлері 

 
Сызбада қосылу тәсілі бойынша реле тогының түрлері: 
1) Бастапқы ток релесі ажыратқыштың жетегіне тікелей қосылады, 

осылайша оның бөлігі болады. Негізінен 1 кВ дейінгі кернеу желілерінде 
қолданылады.  

2) Екінші реле ток трансформаторы арқылы ғана қосылады, ол сондай-
ақ тікелей қоректендіру шинасына немесе қоректендіруші кабельдің бір 
желісіне орнатылады. Ток трансформаторы токтың аз жағына қарай ток 
релесі қабылданатын мәнге дейін өзгертеді.  

Өйткені, реленің контактісіне түсетін ток бақыланатын өткізгіште 
өтетін токқа пропорционал болғандықтан, онда осы токтың мәнін бақылау 
үшін көп емес ток диапазоны бар реледі пайдалануға болады. Мысалы, 
100/10 еселігі бар Ток трансформаторы 100 А-ға дейінгі желідегі токтың 
мөлшерін басқаруға көмектеседі, бұл үшін 5 А-ға тең максималды токтың 
рұқсат етілген мәні бар ток релесін пайдалана отырып қолданады.  

Екінші ток релесі түрлерге бөлінеді: 
- индукциялық реле; 
- электромагниттік әсер; 
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- дифференциалдық модельдер; 
- микросызбалардағы ток релесі. 
Сондай-ақ, ток релесі максималды ток релесі және минималды ток 

релесі бар. 
Қолданылуы 
Ток релесі барлық тұтынушылардың жұмысы қоректендіруші желідегі 

шамадан тыс жүктемеге әкелгенде арналған (мысалы, электр қорегін енгізу 
тұтынушылардың қуатына қарағанда аз қуатқа есептелген, электр 
энергиясын тұтыну лимиттерін енгізу және т. б.). Электр энергиясын 
тұтынушылар екі түрге бөлінеді:  

1. басым тұтынушылар, бұл жағдайда, бұл тұтынушылар емес, желіден 
ажыратылған болуы тиіс қоректендіру желісінен (мысалы, компьютерлер, 
телеаппаратура және бейнеаппаратура, деректерді өңдеу жүйелері).  

2. басым емес (электр жылытқыштар, әртүрлі қосалқы жабдықтар, 
электр плиталар, электр шәйнек және т. б.). Мұндай реленің іске қосылу тогы 
қоректендіруші желінің шамадан тыс жүктелуіне жол бермейтіндей етіп 
орнатылады. 

Әрекет ету әдісі бойынша токты реленің түрлері (2.7-сурет.): 
1) тікелей әрекет - ажыратқышты өшіруге әсер ететін реле; 
2) өз контактілерімен әсер ететін және сол арқылы аккумуляторлық 

батареядан қорек алатын ажырату электр магнитінің тізбегін тұйықтайтын 
реленің жанама әрекеті. 

 
2.7-сурет.   Тікелей әсер ететін КА ток релесі (а), ТА ток 

трансформаторымен жанама әсер ететін КА ток релесі (б), ТА ток 
трансформаторымен жанама әсер ететін КА ток релесі  және қосымша қуат 

көзі бар (в). Бұл жағдайда (в) YAT - бұл ажыратқыш 
 
Жанама әсер ететін реленің құрылымын жеңілдету үшін номиналды 

токтарға 10А дейін дайындалады. Бұл құрылғылар негізінен елеусіз жұмыс 
жасайтындықтан, олар өте сезімтал және дәл орындалуы мүмкін. Сонымен 
қатар, ток релелері екінші сызбаға оңай кірістіріледі, соның арқасында олар 
релелік қорғаныс жүйелерінде кеңінен қолданылады. Осы типті ток релесінің 
кемшіліктері қатарына оперативті ток көзінің болу қажеттілігі жатады. 

Ток релесін қолдану 
Ток релесін қолданатын қорғаныс сұлбалары қолданыстағы электр 

қондырғыларында кеңінен қолданылатын болып табылады, оларға: 
1) тоқпен кесу; 
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2) максималды ток қорғанысы; 
3) дифференциалды ток қорғанысы. 
Бұл ретте ток релесі әртүрлі сызбалар бойынша қосылуы мүмкін. 

 
Сұрақтар 

 
1. Ток релесінің жұмыс істеу қағидасын және қолдану түсіндіріңіз. 
2. Екінші ток релесінің түрлерін атаңыз. 
3. Бастапқы ток релесінің екінші ток релесінен айырмашылығы. 

 
2.3 Кернеу релесі 

 
Кернеу релесі – бұл техника кернеудің өзгеруінен қорғауға мүмкіндік 

беретін аппарат, кернеу төмендеген немесе ұлғайған жағдайда, реледе 
тұтынушыларды электр желісінен ажыратады. 

Жұмыс істеу қағидаты 
Бұл реленің негізгі бөлігі микропроцессор немесе компаратор болып 

табылатын электромагнит. Кернеудің микропроцессорлық релесі кернеудің 
электромагниттік релесіне қарағанда, олар кернеудің жоғарғы және төменгі 
мәнін бірқалыпты реттей алады. Реле кернеудің өзгеруін рұқсат етілген 
мәннен белгілегенде, реленің барлық желісін ажыратады. Кернеу қалыпты 
күйге келгенде, реле кері желіні қосады және қуат береді. 

Кернеу релесінің негізгі параметрі - жылдам әрекет. Бұл ретте кейбір 
реленің әрекет ету уақыты ондаған наносекунд құрайды. Іске қосу шегін 
орнату үшін арнайы шкаласы бар потенциометр қолданылады. 

Кернеу тұрақтандырғышы мен кернеу релесінің арасындағы 
айырмашылық ол желідегі кернеуді тегістемейді, ал кернеуді ұлғайту немесе 
азайту кезінде қорғалған учаскені дереу ажыратады және желідегі кернеуді 
қалпына келтіру кезінде оны автоматты түрде қосады. Сондықтан ол 
шамадан тыс жүктеме, фазалардың тұйықталуы және т. б. нәтижесінде пайда 
болатын авариялық жағдайларда өте тиімді қорғайды. 

Сондықтан бұл аппарат қысқа тұйықталудан және нормаланбаған 
режимдерден қорғау кезінде жоғары тиімділікке ие болады. Егер олардың 
пайда болуы тікелей жүктелумен, фазалардың жылжуымен, екі фазаның 
арасындағы қысқа тұйықталумен байланысты болса. 

Қолданылуы 
Кернеу релесін бір фазалы немесе үш фазалы желіге қосылған 

аппараттарды қорғау үшін қауіпті жағдайлар туындаған кезде пайдалануға 
болады: 

1) пәтерде және үйде; 
2) қоғамдық мекемелерде (мектептер, дүкендер, ауруханалар, 

кинотеатрлар); 
3) зауыттар мен фабрикаларда. 
Кернеуді бақылау релесі мына жағдайда  қажет: 



46 
 

1) желінің үзілу ықтималдығы болғанда, желілік сым нейтрал сымына 
түскен кезде және желілік кернеу стандартты 220 В орнына 380 В тең 
болады; 

2) үй трансформаторлық подстанциядан алыс орналасқан, оның 
таралуына байланысты кернеу өте төмен көрсеткіштерге дейін төмендеуі 
мүмкін; 

3) қуатты тұтынушы қосылған кезде, үш фазалы желілерде фазалардың 
ауысуы пайда болады. 

Кернеу релесінің түрлері 
Кернеу релесі құрылғыларының түрлері көп жағдайларда қосылудың 

қандай түріне байланысты: 
Шанышқы түріндегі кернеу релесі-розетка (2.8-сурет.). Бұл аппарат 

бір тұтынушыны немесе топты қорғауды қамтамасыз ететін розеткаға 
қосылады. 

 

 
2.8-сурет.   Кернеу релесі шанышқы-розетка 

 
Ұзартқыш түріндегі кернеу релесі. Бұл аппараттың ең маңызды 

ерекшелігі – екі немесе одан да көп розетканың болуы. Бірнеше техника 
бірлігін қорғауға мүмкіндік береді. 

Кернеу релесі, DIN-рейкада. Бұл аппарат әдетте күш қалқанында 
орнату үшін қолданылады. Аппараттың бұл түрі бүкіл үйдің/пәтердің 
қорғалуын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Үш фазалы реле (2.9-сурет.). Көптеген жағдайларда бұл аспаптар кең 
реттеу диапазонымен жабдықталған, сондай-ақ бірнеше режимдерде жұмыс 
істеу мүмкіндігі бар: кернеу релесі және уақыт релесі. 
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2.9-сурет.   Үшфазалы кернеу релесі 

 
Үшфазалы реле қолдану: 
1) үшфазалы тұтынушыларды қорғау үшін (электр жетектері бар 

әртүрлі жабдықтар); 
2) желілік кернеуді басқару мен сапасын қамтамасыз ететін 

жүйелерде; 
3) фазалардың жылжуы кезінде (үш фазалы реленің жағымсыз іске 

қосылуының болмауы үшін тағы бір фазалы жеке фазаға орнату қажет. Олай 
болмаған жағдайда ол 220В және 230В кернеуліктің елеусіз ауытқуы кезінде 
бүкіл үйді электрмен жабдықтаудан ажыратуға қабілетті). 

Артықшылықтары мен кемшіліктері: 
Бұл реле мұнадай қасиеттерге ие: 
1) жұмыс температураларының үлкен диапазоны (-25-тен +45-ке 

дейін), бұл оны үй-жайдың ішінде, сондай-ақ үй-жайдан тыс жерде орнатуға 
мүмкіндік береді; 

2) көптеген түрлі түрлер; 
3) аспаптардың, техниканың зақымдануын жояды; 
4) оңай орнату; 
5) әдемі дизайн, соның арқасында құрылғы кез келген бөлменің 

интерьеріне оңай сай келуі мүмкін. 
Кернеуді бақылау релесі найзағайдың күшті разрядынан қорғай 

алмайды, себебі бұл реле 150 В 450 В диапазондарында ғана жұмыс істейді, 
ал найзағай кернеуінің мәні мыңға тең. Егер желіде кернеу барлық уақытта 
төмендетілсе (160-190 В), онда кернеуді бақылау релесін орнату көмектеседі. 
Бұл құрылғы электрмен жабдықтауды жиі ажыратады және тоңазытқыш 
сияқты тұрмыстық электр құралдары тиісті түрде жұмыс істей алмайды. Егер 
желіде кейде кернеудің қауіпті өзгерістері немесе қалыпты емес жағдайлар 
пайда болса, онда қуат бойынша сәйкес келетін кернеу релесін орнату керек. 

 
Сұрақтар 

 
1. Кернеу релесінің түрлерін атаңыз және түсіндіріңіз. 
2. Кернеу релесі қалай жұмыс істейді? 
3. Кернеу релесі қай жерде қолданылатын? 
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2.4 Уақыт релесі 
 

Уақыт релесі - бұл уақыт ұстауын жасайтын және сызба құралдарының 
жұмысында белгілі бір бірізділікті қамтамасыз ететін аспап. Уақыт релесі 
адамның қатысуынсыз басқарушы сигнал келіп түскеннен кейін қандай да 
бір уақыт өткеннен кейін және қандай да бір уақыт аралығынан кейін әрекет 
етуді талап ететін жағдайларда қолданылуы мүмкін. 

Автоматика сызбаларында, релелік қорғаныс сызбаларында уақыт 
төзімділігін жасау үшін әр түрлі уақыт релесін пайдаланады.  

Уақыт релесі ток түрі бойынша да, күштік контактілер саны бойынша 
да, уақыт басқару мәні мен сыртқы факторларға тұрақтылық бойынша да 
ерекшеленеді. 

Түрлері мен сипаттамасы 
Уақыт релесі көптеген сипаттамаларға бөлінеді және негізінен бұл 

сипаттамалар уақыт интервалдарының мәніне байланысты: 
1) циклдік; 
2) электромагниттік; 
3) пневматикалық; 
4) моторлы; 
5) анкерлі; 
6) электрондық. 

1. Уақыт релесі циклдік 
Уақыт релесінің бұл түрі, тұрақты және үздіксіз алдын ала жазылған 

уақыт үзінділерін береді. Бұл циклдік уақыт релесі жарықтандыруды 
басқарудың автоматты сызбаларында (көше, мал шаруашылығы үй-
жайларында, аквариумдарда) қолданылады. 

2. Электромагниттік 
Электромагниттік аппараттар кейде электромагниттік баяулауы бар 

уақыт релесін атайды (2.10-сурет). Конструкцияда қарапайымдылығымен 
ерекшеленеді және релелік қорғаныс аппараттарында қолданылады. 
Электрмагнит орамасында уақыт релесі қысқа тұйықталған орам бар, ол 
магнитті ағынның жылдам өсуі мен азаюына кедергі жасайтын мыс 
цилиндрін білдіреді, содан кейін жылжымалы жүйенің зәкірі баяу қозғалады. 
Іске қосылу уақытының кешігуі 0,06-дан 0,13 секундқа дейін, ал жіберу үшін 
0,4-тен 1,5 секундқа дейін болады.  

Кемшіліктері: 
1) кідірту уақытын басқару мүмкін емес; 
2) тек тұрақты кернеуде жұмыс істейді. 
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2.10-сурет.   Электромагниттік реле қосу сызбасы 

Rн1, Rн2- уақыт релесі арқылы қуат беру желісіне қосылатын жүктеме 
PCU-520. K-контактор, 5А артық ток кезінде қолданылады. 

 
3. Пневматикалық уақыт релесі 
Уақыт релесінің мұндай құрылымындағы баяулататын құрылғы ауа 

калибрленген тесік арқылы түсетін пневматикалық демпфер болып табылады 
Оның өту қимасы арнайы бұрандалы инемен басқарылады. 

Артықшылықтары: қуат беруді талап етпейді 
Кемшіліктері: 
1) жұмыс істеу уақытын орнатудың шағын дәлдігі (15%-дан жоғары); 
2) атмосфераның ластануына сезімтал. 
4. Моторлық 
Бұл уақыт релесі синхронды қозғалтқыш (2.11-сурет.), ол редуктор 

арқылы біліктің айналуын контактілік топтармен жібереді. Ішінде 
қозғалтқыш білігін ажырататын электромагниттік муфта және редуктор 
болуы мүмкін. Уақытты сақтау бірнеше секундтан он сағатқа дейін 
созылады. 

Кемшіліктері: 
1) уақыт ұстанымындағы шағын дәлдік; 
2) тек шектеулі температура диапазонында жұмыс істейді; 
3) механизмді үнемі тазалау және майлау қажет. 
 

 
2.11-сурет.   Уақыт релесі моторлы 
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5. Анкерлік уақыт релесі 
Олар механикалық сағат ретінде жұмыс істейді. Өндірісте ол серіппені 

табу үшін ток орамасын пайдаланады. Осылайша, егер орамдағы токты 
арттыру болса, онда серіппе күштірек қысылады және механизмнің жүрісі 
жылдам. Айырмашылық, ол уақытты орнатудың жоғары емес дәлдігі бар. 
Механикалық реле орнату қағидаты оятар реттегенде басқаруға ұқсас. 

6. Электрондық 
Аппараттардың жалпы түрі (2.12-сурет.). Олар электрондық 

радиоэлементтерде жасалған. Берілген элементтердің орнына тактілік жиілік 
генераторы қолданылады немесе оны қоректендіру желісінің жиілігінен 
синхрондайды. 

 

   
2.12-сурет.  Электрондық уақыт релесінің түрлері 

 
Ең бастысы, олар жиілікті баптаудың  өте ауқымды шегі бар. Ең аз 

уақыт аралығы — микросекунд бірлігі, ал ең үлкен - күн, ай және жыл. 
Орнату уақыт аралығында жасалады электрондық тәсілмен (ауыстырып 
қосқыш) немесе бағдарламалық болып бөлінеді, яғни, өзгертеді 
коэффициенттері қазірдің өзінде салынған немесе бағдарламаның көмегімен 
интерфейс, сыртқы жабдықтарды). 

Электрондық сағаттарда сағаттық, тәуліктік немесе апталық реле 
параметрлері бар. 

Электрондық уақыт релесі автоматты басқару тізбектерін құру үшін 
көптеген кең мүмкіндіктер береді, олар сондай-ақ көп арналы немесе циклдік 
жұмыс режимі сияқты орындаудың түрлі нұсқаларын қамтуы мүмкін. 

Уақыт релесінің атқарушы элементтері ретінде жартылай өткізгіш 
элементтер немесе электромагниттер қолданылады, онда реленің жүктемесін 
қосу үшін көптеген түрлі контактілер топтары бар. 

Электрондық реленің артықшылықтары: 
1) ұстау уақытын орнату үшін өте үлкен, кең ауқымды; 
2) кіші габариттері және салмағы; 
3) сенімділік, сапа; 
4) уақытша кідірістерді орнатудың үлкен дәлдігі. 
Уақыт ұстамындағы дәлдік көбінесе генератор жиілігінің сипаттамасы 

мен тұрақтылығына байланысты. Егер генераторларды температуралық 
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тұрақтандыруы бар кварцты радиоэлементтерде қолданса, онда бұл 
пайыздың мыңдық үлесіне дейін дәлдікке қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Кемшіліктері: реле жұмыс істеу үшін аспаптың ішкі электрондық 
элементтерінің жұмысы үшін сыртқы қорек беру керек. 

Уақыт релесіне қойылатын талаптар 
Уақыт релесінің негізгі талаптары: 
а) қоректендіруші кернеудің, токтың, қоршаған орта факторларының 

ауытқуына қарамастан тұрақты режимде уақыт ұстау; 
б) үнемділік, қуатты аз тұтыну, салмағы мен өлшемдері; 
в) уақыт релесі контактілерінің жақсы қуаты. 
Қуат жоғалғанда, уақыт релесі бастапқы күйге оралады. Сондықтан 

қайтару коэффициенті төмен болуы мүмкін және оған ерекше талаптар 
қойылмайды. 

Уақыт релесінің арналуына байланысты оларға ерекше талаптар 
қойылады. 

Бір сағатқа  қосу жиілігі бар жетекті автоматты басқару сызбалары 
үшін жоғары механикалық тозуға төзімді уақыт релесі қажет етіледі.  
Олардағы уақытты сақтау 0,20 — 15 с мәндерінде болады.  Бұл релеге жұмыс 
дәлдігіне қатысты аса жоғары талаптар талап етілмейді.  Шашырату аймағы 
қосу уақыты 15% дейін жетуі мүмкін. Уақыт релесі өнеркәсіпте цех ішінде, 
дірілдеу  мен шайқалу  кезінде жұмыс істей алуы қажет.  

  
 

 
Сұрақтар 

1. Сағаттық механизмі бар уақыт релесінің жұмыс істеу қағидаты.  
2. Уақыт релесі және оның типтерінің жалпы жұмыс істеу 

қағидаттарын түсіндір. 
3. Уақыт релесі қандай сипаттамалары бойынша бөлінеді. 
 

2.5 Аралық реле 
 
Тағайындалуы 
Аралық реле-логикалық реле, оның құрамына сигналдық реле, уақыт 

релесі және т. б. кіреді,  ол әсер ететін кернеудің дискретті өзгеруі кезінде 
іске қосылатын немесе бастапқы күйге қайтарылады. 

  
2.13-сурет.   Аралық реле түрлері 
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Аралық реле (2.13-сурет.) әдетте релелік қорғаныс құрылғыларында 

қолданылады, егер өлшеу релеінен (ток, қуат бағыты) алынған сигналды 
көбейту қажет болса және шығу сигналының үлкен қуатын қамтамасыз ету. 
Сондықтан олар күшті контактілердің көп саны бар (тұйықтаушы, 
ажыратқыш, ауыстырып қосқыш). Аралық реле электромагниттік принцип 
бойынша жұмыс істейді және құрылғы бойынша өте қарапайым. Олардың 
негізгі элементтері қозғалмалы зәкірлі электромагнит және зәкірмен 
кинематикалық байланысқан контактілер тобы болып табылады. Сызбалық 
шешімдерге байланысты аралық реленің әр түрлі түрлерін контактілер саны 
және бір немесе бірнеше орамдары бар қолданады.  Бұл реле 100, 127 және 
220 В тұрақты және айнымалы ток кернеуіне шығарылады. 

Аралық реле белгілері мен сипаттамалары бойынша жіктеледі. 
Осындай релелердің негізгі түрлерін қарастырайық. 

Ауыстырып қосу түрі бойынша: 
Минималды - белгілі бір шегіне дейін кейбір параметрді төмендетуге 

әсер етеді. 
Максималды - кейбір параметрдің белгілі бір шегіне дейін өсуі үшін 

жұмыс істейді. 
Тағайындалу бойынша: 
Аралас - жалпы логикалық  байланысымен қосылған бірнеше реле 

тобы. 
Логикалық - дискретті электр тізбектерінде жиі бірыңғай тегіс әрекет 

етеді. 
Өлшегіш - белгілі бір жұмыс ауқымында реттеуі бар. 
Жұмыс істеу әдісі бойынша: 
Жанама - тікелей жұмыс істемейді. ал басқа құрылғылар тізбегі 

арқылы. 
Тура  - өшіруді бірден орындайды немесе 
Қосылу жері бойынша: 
Бастапқы - тікелей жұмыс тізбегіне қосылған. 
Екінші - сыйымдылық, индуктивті немесе басқа байланыс арқылы 

қосылған. 
Сондай-ақ, ұқсас мақсаттағы қорғаныс релесі бар және олар былай 

бөлінеді: 
Жартылай өткізгішті - жартылай өткізгіш элементтер негізіндегі ең 

танымал реле түрлері. 
Индукциялық - асинхронды моторлар әдісі бойынша әрекет етеді. 

Тұйықталған орамда ток кернеуге қосылған басқа орамнан пайда болады. 
Магнитоэлектрлік - электромагнит қағидаты  бойынша жұмыс істейді. 

Магнит қозғалмайтын, ал рамкамен орау контактімен бірге айналуы мүмкін. 
Поляризациялық -  электромагниттік ұқсас, тек жұмыс жалғанған 

токтың полярлығына байланысты. 
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Электрмагниттік - олардың жұмысы компас бағыттамасына қатысты 
токпен өткізгіштің мінез-құлқына негізделген. Жылжымалы элемент-ферро 
магнитті материалдан жасалған өзекше. 

Аралық реле әртүрлі жұмыс қағидаты бар. Бұрын мұндай реле 
электромагниттік қағидат  бойынша жұмыс істеді. 

Реленің негізгі сипаттамалары мыналар болып келеді: 
• Тоқ түрі; 
• Габариттік өлшемдері; 
• Контактілердің түрі мен саны; 
• Рұқсат етілген ұзақ контакті тогы; 
• Коммутация тогы; 
• Тұтыну қуаты; 
• Қуат кернеуі; 
• Пайдалану температурасының аралығы; 
• Жұмыс ортасының ылғалдылығы; 
• Ортаның жарылыс қауіптілігі; 
• Шаңның концентрациясы; 
• Оның діріл деңгейі. 
Өнеркәсіптік міндеттерді орындау үшін қолданылатын аралық реле 

дин-рейкаға монтаждауға арналған қалыптармен жабдықталған. Мұндай 
монтаждық рейкаға арналған қалыптар мен реле ажыратқыштар 
өлшемдерінің кең интервалымен дайындалады. Бұл әр түрлі кернеуге 
арналған модельдер болған кезде бір құрылғының ішіндегі реледі 
пайдалануға ыңғайлы мүмкіндік береді және қателікпен бір түрді екінші 
түрге ауыстырмады. 

Байланыстардың әртүрлі жағдайларға өту уақыты маңызды сипат 
болып табылады. Осы ақпарат бойынша аппаратураның теріс факторлардың 
әсерінен қорғалу деңгейін анықтауға болады.  

Жұмыс істеу қағидаты 
Катушкада кернеу пайда болған кезде Зәкір тартатын электромагниттік 

күш пайда болады. Осының салдарынан зәкірдің әсерінен жылжымалы және 
қозғалмайтын байланыстар тұйықталады. Жылжымалы байланыстар зәкірде 
бекітілген, ал корпуста қозғалмайтын реле. Бұл байланыстар басқару 
тізбегіне қосылған. Олар қорғаныс немесе сигнал беру жұмысын басқарады, 
электр қозғалтқышы контакторының катушкасын қосады және ажыратады. 
Түрлі қосылу сызбаларының нұсқалары көп болуы мүмкін.  

Реле түрлі мақсаттағы бірнеше контактілер топтарымен жабдықталуы 
мүмкін. Бұл реленің белгілі бір құрылымын жобалау кезінде қойылған 
міндеттерге байланысты. 

Қолданылуы 
Аралық реле әртүрлі тізбектерді коммутациялаудың қосымша 

құрылғыларының рөлін атқарады және келесі жағдайларда қолданылады: 
- Релелік қорғаныстың баяу жұмыс істеуін құру. 
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- Қуатты жүктемелер қосылған шынжырдың басқа күшті релесін 
басқару. Мысал үшін қуатты соленоидта жасалған майлы ажыратқыш 
жетегінің қосылуын қарастыруға болады. Оны іске қосу тогы 60 А дейін 
жетеді. Бір реле оны қосу мүмкін емес, себебі реле мұндай жүктемеге 
шыдамайды. Сондықтан,  реле аралық буын ретінде қызмет етеді. Реле 
катушкасына кернеу беріледі, якорь контактілерді тұйықтайды, олар қуатты 
коммутациялық құрылғыны қамтиды, мысалы, қуатты соленоид қосылған 
іске қосқыш. 

- Бір уақытта бірнеше жеке тізбектерді қосу және ажырату. Мысалы, 
бір контактілер тобы қандай да бір жабдықты ажыратады, ал басқа 
контактілер апаттық сигналды қосады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Аралық реленің тағайындалуы және қолданылуы. 
2. Аралық реленің басқа реле типтерінен (ток релесі, уақыт релесі және 

т.б.) негізгі айырмашылықтарын атаңыз. 
3. Аралық реле түрлерін түсіндіріңіз 
  

2.6 Көрсеткіш релесі 
 
Энергетикада тұтынушылар мен электр көздерін қорғау немесе 

автоматика, сондай-ақ, жедел персоналмен ауыстырып қосу үнемі 
жүргізіледі. Олардың барлығы жүйені тиімді басқару үшін бақылауды, 
есепке алуды, талдауды талап етеді. 

Электр сызбасында болып жатқан алгоритмдердің өзгеруін адамның 
сезімдерін ұстау мүмкін емес. Ал диспетчерлер жедел шешімдерді дұрыс 
қабылдау үшін, үздіксіз, сенімді электрмен жабдықтауды қамтамасыз ету 
үшін оларды дер кезінде білуі керек. 

Осы мақсатта логикалық және өлшеу тізбектерінде басқа құрылғыда 
олар бақылайтын параметр ауытқыған кезде өзінің бастапқы күйін өзгертетін 
реленің арнайы конструкциялары қолданылады. Оларды сигналдық немесе 
көрсеткіштік деп атайды (2.14-сурет.). Мамандар арасында тағы бір кең 
тараған атауы бар-блинкер. 
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2.14-сурет.   Көрсеткіш релесі 

 
Бір қарағанда, сын есімдер «сигналдық» және «көрсеткіш» әдеттегі 

синонимдермен көрінеді, бірақ олар кішкентай жасырын айырмашылық бар. 
Көрсеткіш релесі бақыланатын құрылғының ішінде операция жасауды 
көрсетеді, ал сигнал әдетте персоналға хабарлаудың түрлі жүйелерін қосу 
үшін сигнал беру сызбаларында қолданылады,  мысалы, жарық немесе 
дыбыс. 

Сигналдық реленің байланыстары екі амперден аспайтын токтармен 
жұмыс істейді, коммуникация және байланыс тізбектерінде қолданылады. 

Көрсеткіш релесінің мақсаты 
Сигналдық құрылғылар кезекші диспетчерге және жедел 

қызметкерлерге жұмысқа енгізілген басқа сызбалардың — қорғаныс пен 
автоматика жай-күйін бақылауға мүмкіндік береді: 

1. бақылау жалаушалары мен көрсеткіштері; 
2. Жарық таблосы; 
3. дыбыс сигналдары. 
Мұндай ақпаратты беретін негізгі элемент аралық түрдегі көрсеткіш 

релесі болып табылады. Ол электр сызбасының белгілі бір учаскесінде 
токтың немесе кернеудің пайда болуын бақылайды және ол тағайыншамаға 
жеткен кезде жалаушаны немесе көрсеткішті шығарып, бір мезгілде өз 
контактілерін ауыстырып, іске қосады. 

Бұл жағдайда жұмыс істеп тұрған элемент жедел персонал реле 
тексергенше қалады, болған операцияны журналға жазбамен тіркейді және 
содан кейін ғана құрылғыны бастапқы күйге қайтарады. 

Осылайша, сигналдық реле үш негізгі тапсырманы орындайды: 
1. ораманы бақыланатын сызбаға қосумен және грузикті механикалық 

қолмен көтерумен немесе сигналдық механизмнің қайтарымды серіппесін 
тартумен жедел ауыстырып қосуды жүргізу кезінде жұмысқа енгізіледі; 

2. бақыланатын сызбаның ішінде бұзушылықтар туындаған кезде іске 
қосылады; 

3. жедел қызметкердің назары белгіленгеннен кейін жұмысқа тек 
қолмен ғана қайтарылады. 
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Сұрақтар 
1. Көрсеткіш релесінің түрлері. 
2. Көрсеткіш релесінің ерекшелігі неде? 
3. Көрсеткіш  релесі қалай жұмыс істейді? 

 
2.7 Ток қорғанысының түрлері 

 
Электр энергиясының барлық тұтынушылары қуатты ажыратқышпен 

генераторлық ұшына қосылады. Жүктеме номиналдық шамасына сәйкес 
немесе одан аз болса, онда ажырату себептері жоқ, ал ток қорғанысы тұрақты 
режимде сызбаны сканерлейді.  

 

 
2.15-сурет.   Ток қорғанысының жұмыс қағидаты 

 
Ажыратқыш Q (2.15-сурет.) мына жағдайларда ток қорғанысынан 

ажыратылуы мүмкін: 
1. қысқа тұйықталудың пайда болу нәтижесінде жүктеме шамасы 

номиналды мәннен күрт асып түсті және жабдықты қысуға қабілетті ҚТ 
токтары құрылды. Мұндай апатты өшіру барынша жылдам орындау қажет; 

2. қосымша тұтынушыларды қосу есебінен (немесе басқа себептер 
бойынша) сызбада артық жүктеме пайда болды — ток тағайыншамадан сәл 
асып кетті. Нәтижесінде, атмосфераға жылу беру мен токтың жылу әсерінің 
арасындағы тепе-теңдік бұзылғанда, жабдық пен ток өткізгіш бөліктердің 
біртіндеп қызуы болады. Бұл жағдайда сөндіргішті артық жүктемелер өзін-
өзі босатуы мүмкін сызбаның қоректенуінде кідіріс жасайтын аз уақыт 
аралығынан ажыратқан жөн. 

3. күштік ажыратқыш арқылы токтың бағыты қарама-қарсы өзгерді - 
ток фазасы жылжыды. 

Осы үш апат жағдайында келесі ток қорғанысының түрлері жасалды: 
1. тоқпен кесу; 
2. максималды ток қорғанысы; 
3. дифференциалды-фазалық қорғаныс. 
Ток қорғанысының жұмысы үшін (2.16-сурет.) тұтратын өлшегіш 

кешендері құрылады:  
1. метрологиялық қателіктің берілген сыныбымен бастапқы токты 

екінші мәнге түрлендіретін ТА тогының өлшеуіш трансформаторларын; 
2. іске қосу құрылғысына теңшелетін КА ток релесі; 
3. ТА-дан релеге дейінгі ең аз жол берілетін шығындармен екінші 

токты беретін коммутация сызбасы. 
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2.16-сурет.  Ток релесін қосу 

  
Сұрақтар 

 
1. Ток релесінің жұмыс істеу қағидаты. 
2. Қандай мақсаттар үшін ток қорғанысы ойлап тапты? 
3. Күштік ажыратқыш қандай себептер бойынша ажыратылады? 

 
2.8 Тоқпен үзу 

 
Токпен кесу — (ТҚ) - іс-әрекеті электр желісінің қорғалатын 

учаскесінде ток күшінің мәнін арттырумен байланысты релелік қорғаныс 
түрі. 

Қолданылуы 
Электр желісінде өтетін электр тогы оның элементтерінің қызуын 

тудырады. Жобалау кезінде электр тізбегінің барлық элементтерін олар 
қалыпты режимде токтың іс-қимылына қанша уақыт шыдай алатындай етіп 
таңдайды. Алайда, қысқа тұйықталу жағдайында желідегі ток күшінің мәні 
айтарлықтай артады, бұл элементтердің бұзылуына, жануға және басқа да 
елеулі салдарларға әкелуі мүмкін. Сонымен қатар, ток күшінің өсуімен тізбек 
элементтеріне әсер ететін электродинамикалық күштер артады, бұл олардың 
бұзылуына әкелуі мүмкін. Электр тізбектерінің элементтерін қысқа 
тұйықталу токтарына ұзақ уақыт төзетіндей етіп жасау экономикалық 
тұрғыдан орынсыз. Зақымдалған тізбекте электр тогының мәні өсетін 
жылдамдық адам тиісті түрде әрекет ете алмайды және араласа алмайды. 
Осыған байланысты, электр желілерін қорғау үшін барлық жерде қысқа 
тұйықталудан автоматты қорғаныс қолданылады. Оның негізінің бірі кесу 
болып табылады. Оның тағайындалуы: жұмыс аймағының басында (кемінде 
20% ұзақтықта) туындайтын қысқа тұйықталуларды барынша жылдам жою, 
бірақ ол жеке жағдайларда барлық желі үшін толық қолданылуы мүмкін 
(2.17-сурет.). 
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2.17-сурет.  Ток үзудің жұмыс істеу қағидаты 

 
Жұмыс істеу қағидаты 
 Осы қорғаныс құрылғылары қорғалатын учаскедегі ток күшінің 

шамасын бақылайды. Белгілі мәннен жоғары ток күші ұлғайған жағдайда 
қорғаныс осы учаскені өшіруге іске қосылады. 

Қорғанысты іске асыратын ток күшінің шамасының мәні. 

  
2.18-сурет.   Автоматты ажыратқыш және сақтандырғыш 

 
Орнату әдетте тізбек оған қандай да бір бұзылудан гөрі тезірек токтан 

ажыратылады. Токты кесуді әртүрлі тәсілдермен жүзеге асырады. Көбінесе 
ажырату үшін электромагнитті ток релесі қолданылады, онда 
электромагнитті күштің әсерінен контактілер тұйықталады, қорғалатын 
элементтің ажыратқышын ажыратуға сигнал береді. Сонымен қатар, әр түрлі 
автоматты ажыратқыштар әрекет етеді (2.18-сурет.). Электр тогының 
есебінен жоғарылайтын температура басқа қорғағыш электр аппараттары — 
сақтандырғыштар үшін әсер ететін шама болып табылады. Температураның 
белгілі бір мәніне жеткен кезде сақтандырғышта балқымалы ендірме электр 
тізбегін үзіп, бұзылады. 

Қорғау құрамы 
Ток бөлгішінің жиынтығына мыналар кіреді (2.19-сурет.): 
1. қорғалатын аймақтың (немесе сезімталдықтың) соңында металл 

тұйықталу туындаған кезде ең аз ықтимал жүктеменің іске қосылуына 
қойылған КА ток релесінің өлшеуіш органы; 
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2. өлшеуіш органның жұмыс істеп тұрған түйіспесінен кернеу 
берілетін орамаға KL аралық релесі. Аралық органның шығу байланысы 
тікелей YAT күштік ажыратқыштың соленоидына әсер етеді, оны өшіреді.  

 
2.19-сурет.  Ток үзудің элементтері 

 
Ерекшеліктері 
Қысқа тұйықталу кезінде тізбек арқылы өтетін электр тогының шамасы 

бұл тұйықталудың қай жерде болуына байланысты болады. Бұл орын ток 
көзіне жақын болған сайын, соғұрлым ток күші көп. Бұл қасиет осы қорғауды 
селективтілік талабын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Қорғаныс өзі 
орнатылған учаскеде тікелей іске қосылуы үшін оның тағайыншамасы 
қорғалатын учаскеден тыс қысқа тұйықталу тогының мәнінен үлкен 
қабылданады. Бұл жағдайда, егер қысқа тұйықталу қорғалатын учаскеден тыс 
болса, Қорғаныс жұмыс істемейді. Осының арқасында, ток кесу абсолютті 
селективтілігі бар қорғаныс деп аталады. 

Жекелеген жағдайларда ток кесуі селективті  емес орындалуы мүмкін. 
Бұл жағдайда ол желінің жеке учаскесін емес, бүкіл желіні толығымен 
қорғайды. Мұндай қорғанысты орындау оның әрекетінен кейін бірден 
автоматты қайта қосу құрылғысы (АПВ) жұмыс істей бастайды. Егер АПВ 
сәтсіз болса, шиналардың  дифференциалды  қорғанысы жұмыс істейді. 

Тоқ бөліктерінің түрлері 
Ток кескіштері жұмыс істеу уақытын ұстау шамасы бойынша былай  

бөлінеді: 
1. жылдам ток кескіштер; 
2. уақыт төзімділігі бар кескіштер. 
Жылдам ток кесудің әрекет ету уақыты іске қосу элементінің (ток 

релесі), аралық элементтердің (ажыратқыштың ажыратқышына тікелей 
ажырату сигналын беретін аралық реле) іске қосылу уақытымен анықталады. 
Әдетте лездік кесудің жұмыс істеу уақыты 0,04-0,06 с. Уақыт ұстамалары 
0,25-0,6 с жұмыс істеу уақыты болады, ол үшін уақыт ұстамының элементі 
арнайы енгізіледі. Уақыт төзімділігі бар кесу функциясы бар автоматты 
ажыратқыштар селективті автоматты ажыратқыштар деп аталады. Жылдам 
ток кесуді уақыт бойынша ұстаммен ұштастыра отырып қолдану сызықтарды 
минималды уақытпен және селективті қорғауды орындауға мүмкіндік береді 
(мұнда селективтілік максималды ток қорғанысының  қағидатына ұқсас 
орындалады: уақыт бойынша). Егер ток қорғанысының уақыт ұстанымы 0,6 с 
артық болса, онда мұндай қорғаныстар ең жоғары ток қорғанысына жатады 
(МТЗ). 
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Токтық бөліктерді қолдану саласы: зақымдануды өшіру уақытын 
қысқарту үшін қосалқы қорғаныс ретінде қолданылады. Кейбір жағдайларда 
жылдам ток кесу негізгі қорғаныс болуы мүмкін, мысалы, төмендетуші 
трансформаторларды қоректендіретін радиалды желілерде. 

Ток кесудің артықшылықтары: 
1. Қоректену көздерінің кез келген санымен кез келген 

конфигурациялы желілердегі жұмыстың селективтілігі. 
2. Станциялар мен қосалқы станциялардың шиналарына жақын 

орналасқан қысқа тұйықталу жүйесі үшін ең ауыр токтың тез ажыратылуы. 
Кемшіліктері: Металл қысқа тұйықталу кезінде желі ұзындығының бір 

бөлігін ғана қорғайды. Өтпелі кедергі арқылы зақымданған кезде ток кесудің 
әрекет ету аймағы нөлге дейін төмендеуі мүмкін. 

 
Сұрақтар 

1. Ток кесудің мақсаты мен жұмыс қағидатын  түсіндіріңіз. 
2. Ток кесудің негізгі элементтеріне не кіреді? 
3. Ток кесудің ерекшеліктері, түрлері туралы айтыңыз 

 
2.9 Максималды ток қорғанысы 

 
Максималды ток қорғанысы (МТЗ)— осы тізбек учаскесінде қысқа 

тұйықталу пайда болған кезде қорғалатын тізбектегі ток күшінің ұлғаюына 
байланысты іс-әрекеті релелік қорғаныс түрі. Қорғаудың бұл түрі барлық 
жерде қолданылады және электр желілерінде ең көп таралған. 

Жұмыс істеу қағидаты 
МТЗ жұмыс істеу қағидаты  (2.20-сурет.) ток кесудің әрекет ету 

қағидатына ұқсас келеді. Қорғалатын желіде ток күші артқан жағдайда 
қорғаныс өз жұмысын бастайды. Алайда, егер ток кесу бірден әрекет етсе, 
онда ең жоғары ток қорғанысы уақыт ұстанымы деп аталатын белгілі бір 
уақыт аралығы өткеннен кейін ғана ажыратуға сигнал береді. Уақытты сақтау 
қорғалатын учаскенің орналасқан жеріне байланысты болады. Уақыттың ең 
аз ұсталуы көзден ең алыс учаскеде орнатылады. Көрші (энергия көзіне 
жақын) учаскенің МТЗ селективтілік сатысы деп аталатын шамаға 
ерекшеленетін көп уақыт шыдамымен әрекет етеді. Селективтілік сатысы 
қорғаныс әрекетінің уақытымен анықталады. Учаскеде қысқа тұйықталу 
жағдайында оны сақтайды. Егер қандай да бір себептер бойынша қорғаныс 
іске қосылмаған болса, онда белгілі бір уақыттан кейін (іріктемеліктің тең 
сатылары) қысқа тұйықталу басталғаннан кейін учаске көзіне жақын МТЗ 
жұмыс істейді және зақымдалған және өз учаскесін ажыратады. Осы 
себептен селективтілік сатысының қорғаныстың іске қосылу уақытының көп 
болуы маңызды, әйтпесе аралас учаскені қорғау зақымдалған учаскені өз 
қорғанысы жұмыс істеп үлгергенге дейін зақымдалған учаскені де, жұмыс 
учаскесін де ажыратады. Алайда, қысқа тұйықталу тогы электр желісіне 
елеулі залал келтіргенге дейін қорғаныс жұмыс істеп үлгеруі үшін 
селективтілік сатысын жасау аса маңызды. 



61 
 

Тағайындама (немесе қорғаныс іске қосылатын ток шамасы) 
қорғалатын желідегі  қысқа  тұйықталу тогының ең аз мәніне қарай 
таңдалады (қысқа тұйықталу токтарының әр түрлі зақымдануы кезінде 
ерекшеленеді). Алайда, тағайындамаларды таңдау кезінде қорғалатын 
желінің жұмыс сипатын ескеру қажет. Мысалы, электр қозғалтқыштарын 
қоректену үзілісінен кейін өздігінен іске қосу кезінде желідегі ток күшінің 
мәні номиналдан жоғары болуы мүмкін және қорғау оны ажыратпауы керек. 

Тағайындалуы 
Коэффициенттерді есепке ала отырып, номиналды шамадан асатын 

токтардан объектілерді қорғау: 
1. реленің іске қосылу және қайтару сенімділігі; 
2. сызбаны өздігінен іске қосу. 

 

 
 2.20-сурет.   Ток релесін қосу 

 
Мұндай қайта құру номиналды режимде жалған іске қосу 

мүмкіндіктерін жою үшін құрылады. 
Қорғану құрамы   
  МТЗ  жиынтығына (2.21-сурет.) ток қимасына жататын 

компоненттердің бәрі кіреді, бірақ бұл жағдайда ажыратқыштың іске қосылу 
тоқтарын қамтамасыз ету үшін ажыратқыштың іске қосылуын кідіртетін KT 
уақыт релесі міндетті түрде толықтырылады. 

 
2. 21-сурет.   Максималды ток қорғанысының сызбасы 

 
МТЗ техникалық сипаттамасы желінің соңындағы фазааралық ҚТ 

токтарының максималды қорғанысының іс жүзіндегі іске қосылуына 
қатынасын анықтайтын сезімталдық коэффициенті болып табылады. МТЗ 
үшін ол ≥1,5 алыс резервтеу үшін және ≥1,2 — өз аймағының ішінде 
таңдалады. 
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Релелік қорғаныстағы ток қорғанысына,  сондай-ақ,  дифференциалды 
қорғаныс жатады. 

Максималды ток қорғанысының түрлері 
Максималды ток қорғанысы түрі бойынша уақыт - ток сипаттамалары 

бөлінеді: 
1. МТЗ уақыт ұсталымы тоғынан тәуелсіз; 
2. МТЗ уақыт ұсталымы тоғына  тәуелді; 
3. МТЗ уақыт ұсталымы токқа шектеулі тәуелді. 
Сондай – ақ,  МТЗ қорғанысының аралас түрі - ең төменгі кернеу 

релесінен іске қосу (бұғаттау) бар ең жоғары ток қорғанысы қолданылады. 
1) МТЗ уақыт ұсталымы тоғынан тәуелсіз 
МТЗ уақыт ұсталымы тоғынан тәуелсіз  барлық жұмыс диапазонында 

токтан тәуелсіз уақыт сақтау шамасы бар  (уақыт-абсцисс осінен tсраб ұстау 
уақытының шамасына кететін тура түрдегі ток сипаттамасы; іске қосу тогына 
тең және аз ток кезінде уақыт - ток сипаттамасы секіріс тәрізді нөлге тең 
болады). 

2) МТЗ уақыт ұсталымы тоғына  тәуелді 
МТЗ уақыт ұсталымы тоғына  тәуелді  
МТЗ с зависимой от тока выдержкой времени уақыт төзімділігінің 

токтан сызықсыз кері тәуелділігі бар  (әдетте уақыт-тұрақты қуат қисығы 
сияқты гиперболаға жақын). Токқа тәуелді уақыт төзімділігі бар МТЗ 
қолдану жабдықтың шамадан тыс жүктелу қабілетін ескеруге «артық 
жүктелуден қорғау» және т. б. жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 

3) МТЗ уақыт ұсталымы токқа шектеулі тәуелді 
МТЗ уақыт ұсталымы токқа шектеулі тәуелді сипаттамасы  

Характеристика МТЗ с ограниченно-зависимой от тока выдержкой 
времени екі бөліктен тұрады, бірінші бөлікте уақыттың токтан тәуелділігі-
гиперболалық, екінші бөлігі-тәуелсіз (немесе дерлік тәуелсіз)- уақыт-ток 
сипаттамасы баяу жанасқан гиперболадан және түзуден тұрады. 
Сипаттаманың тәуелсіз бөлігіне өту іске қосу тогынан (150%)-т. б. шағын 
еселіктерде болуы мүмкін, «қатаң сипаттамасы» және үлкен еселіктер кезінде 
(300-400%)- т.н. «жазық сипаттамасы» (әдетте, «жазық сипаттамасы»  бар 
МТЗ іске қосу токтарынан жақсы орнату үшін үлкен қуатты 
қозғалтқыштарды қорғау үшін қолданылады.  

 4) Ең аз кернеу релесінен іске қосумен (бұғаттаумен) МТЗ. МТЗ 
сезімталдығын жақсарту және оны жүктеме тогынан орнату үшін МТЗ тағы 
бір түрі қолданылады - бұл ең төменгі кернеу релеінен іске қосу (бұғаттау) 
бар максималды ток қорғанысы (кМТЗ омбинациясы және ең төменгі 
кернеуді қорғау). Мұндай қорғаныс тек ток жоғарылаған кезде ғана әрекет 
етеді, үлкен немесе тең ток тағайыншамадан төмен желідегі кернеудің 
азаюымен қатар жүреді. Қозғалтқыштарды іске қосу кезінде желідегі ток 
күрт өседі, бұл жалған қорғаныс іске қосылуына әкелуі мүмкін. Бұл үшін 
қорғанысқа жұмыс істеуге болмайтын ең аз кернеу релесі орнатылады, 
өйткені желідегі кернеу бұрынғыдай қалады, онда қорғаныстар да токтың 
күрт ұлғаюына жауап бермейді. 
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Сұрақтар 

1. Максималды ток қорғанысының жұмыс істеу қағидаты, 
тағайындалуы туралы айтыңыз. 

2. Максималды ток қорғанысының қандай түрлері бар? 
3. Максималды ток қорғанысын қосу сызбасын түсіндіріңіз. 

 
 

2.10 Дифференциалды қорғау 
 
Тағайындалуы: электр объектілерін уақыт ұстанымынсыз іріктелудің 

абсолюттік дәрежесі бар бақыланатын аймақтың ішінде туындайтын 
апаттардан қорғау. 

Дифференциалды қорғанудың жұмыс істеу қағидаты. 
Өлшеу кешенімен ток трансформаторларынан және реледен тұратын 

дифференциалды орган жұмыс істейді, әр түрлі учаскелердегі токтардың 
бағытын үнемі қадағалап отырады және олар өзгерген кезде іске қосылады. 

Номиналды тұрғыда, жұмыс режимінде жүктеме тогы генераторлық 
ұшынан тұтынушыларға өтеді және барлық желі бойынша бір бағытқа ие 
болады. Оны өлшеу релесі қадағалайды және ескереді. Егер бақыланатын 
учаскеде қысқа тұйықталу пайда болса, онда токтар оны барлық жағынан 
қоректендіре бастайды. Тұтынушы желісінің соңында ток бағытын қарама-
қарсы бағытқа ауыстырады. 

Бұл дифференциалды органмен есептеледі: ол ажыратуға логикалық 
сызбаны іске қосады және іске қосады. Дифференциалды қорғаныс екі түрлі 
қағида бойынша жұмыс істейді: 

1. бойлықпен; 
2. көлденең. 
Бойлық қорғау 
Ол (2.22-сурет.) электр беру желілері үшін қолданылады. Ток пен реле 

өлшеу трансформаторлары әр түрлі қосалқы станцияларда желі ұштары 
бойынша орнатылады. Ток тізбектері ұзын кабель желілерімен жалғанады.  

 

 
2.22-сурет.   Ұзындық бойы дифференциалды қорғаныс 
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Бойлық дифференциалды қорғаныста өлшеуіш ток релесі өлшеуіш 
трансформаторлардан келетін ток векторларын қарсы орамаға беретіндей 
етіп қосады. Бұл жағдайда номиналды жұмыс режимінде немесе ток 
векторының бақыланатын аймағынан тыс сыртқы ҚТ туындаған кезде өзара 
өтелетін және орамда жойылады. Жұмыс істеу үшін ешқандай да себеп 
болмайды. 

Желі ішінде ҚТ пайда болған кезде ток релесі арқылы токтар ағады. Ол 
жұмыс істеп кетеді. 

Жоғары жиілікті дифференциалды қорғаныстарда (2.23-сурет.) осы 
қағидат қолданылады, бірақ желі ұштарының арасындағы байланыс оларда 
токтардың бағыттарын салыстыру үшін жоғары жиілікті импульстерді беру 
есебінен байланыс арналары арқылы жүзеге асырылады. 

 
2.23-сурет.  Дифференциалды-фазалық қорғаныс 

 
Көлденең қорғау 
Оны бір қосалқы станцияда орналасқан объектілер үшін жасайды, 

мысалы, күштік трансформаторлар, қозғалтқыштардың блоктары, 
генераторлар және тағы басқалар. (2.24-сурет.).  

 
2.24-сурет.   Көлденең дифференциалды қорғаныс 

 
Токтың өлшеу трансформаторлары бір қосалқы станцияда, бірақ 

қорғалатын объектінің әр түрлі жалғауларында жұмыс істейді. Ток релесінің 
орамасы, сондай-ақ, желінің ток векторларының бағытына қарсы қосылады. 
Қалған көлденең дифференциалды қорғаныс бойлық жұмыс қағидатын 
қайталайды. 
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Сұрақтар 

1. Дифференциалдық қорғаныстың тағайындалуы туралы түсіндіріңіз. 
2. Дифференциалдық қорғаныс түрлері. 
3. Дифференциалдық қорғаныстың негізгі құрылғыларын суреттермен 

атаңыз және түсіндіріңіз. 
 

2.11 Кабель желілерінде ағу токтарын жер арқылы қорғау 
 

Жер қорғанысы (ЗЗ) жерге ҚТ-дан жерге тұйықталған бейтарабы бар 
желілердегі ӘЖ қорғауға арналған. Қорғаудың толық дұрыс атауы - нөлдік 
тізбекті ток бағытталған қорғау (ТНЗНП) болып келеді. 

ЗЗ қорғалатын ӘЖ нөлдік кезектілік тогына жауап береді: егер нөлдік 
кезектілік тогының шамасы тағайындамадан асса, ЗЗ ажыратылады және 
қорғалатын  ӘЖ  ажыратылады. Яғни, ЗЗ әрекет ету қағидаты бойынша 
толық фазалық токтарға емес, нөлдік тізбектегі токтарға қосылған ең жоғары 
ток қорғанысы болып табылады.. 

ЗЗ ток релесі толық жұлдызшаға қосылған ток трансформаторларының 
кері сымына (ТТ) қосылады (2.25-сурет.). ЗЗ релесіндегі ток үш фазаның ток 
қосындысы және нөлдік тізбектегі  тогына тең: 

IЗ = IА+IВ+IС = 3I0 

 
2.25-сурет. ТТ нөлдік сымына ЗЗ қосу 

 
Қалыпты жұмыс режимінде ток релесі ток ЗЗ нөлге тең, өйткені сомасы 

токтың үш фазаның   симметриялық режимде жұмысы нөлге тең келеді. ЗЗ 
ток релесіндегі ток тек төрт жағдайда пайда болуы мүмкін: 

1. Жерге ҚТ кезінде (бір фазалы және екі фазалы). Бір фазалы ҚТ 
кезінде ЗЗ ток ҚТ тогына тең. Жерге ҚТ кезінде 33 дұрыс жұмыс істейді - ол 
дәл осы үшін арналған. 

2. Екі фаза тұйықталғанда көрші ӘЖ. Бұл ретте, энергожүйенің ҚТ 
және энергия жүйесінің ҚТ жұмыс істемейді. Бірақ екі зақымдалған ӘЖ 3i0 
тогы ҚТ тогына тең және екі қорғаныс жұмыс істей алады. Жұмыс ЗЗ бұл 
ретте дұрыс деп саналады. 

3. Желідегі фазалар үзілгенде. Бұл ретте қорғаныстағы ток жүктеме 
тогына шамамен тең болады және ЗЗ жұмыс істей алады (егер жүктеме тогы 
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қорғаныстың іске қосылу тогынан артық болса), ал мүмкін жоқ та шығыр. 
Кез келген жағдайда қорғау тәртібі дұрыс деп саналады. 

4. Ток тізбектерінің ақаулығы кезінде: ток тізбектерінің бір немесе екі 
фазасының үзілуі немесе қысқаруы. Бұл ретте қорғаныстағы ток жүктеме 
тогына тең болады және ЗЗ жалған жұмыс істей алады (егер жүктеме тогы 
қорғаныстың іске қосылу тогынан артық болса), желідегі зақымданусыз 
қалады. 

Барлық басқа: қалыпты режимде, тербеліс кезінде, асинхронды 
жүрісте, фазааралық ҚТ жерсіз ток 3i0 жоқ және ЗЗ қағидатты түрде жұмыс 
істемейтін  режимдерде қарастырылады. 

ЗЗ - салыстырмалы селективтілігі бар қорғау. Желідегі ҚЗ уақытын 
сақтауды селективтілікті қамтамасыз ету үшін селективтілік сатысымен 0,4-
0,5 сек сатылы қағидат бойынша таңдалады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Жер қорғанысының мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Жер қорғанысы желісіне қалай қосылады? 
3. Қандай жағдайларда жер қорғанысын іске қосады? 

 
2.12 Кернеу және жиілік бойынша қорғау 

 
Артық күш жұмсау – бұл электр желісінің осы учаскесінің жабдықтау 

элементтері үшін қауіпті болып табылатын электр желісінің учаскесі үшін 
рұқсат етілген мәндерден жоғары кернеу мәнінің шамадан тыс ұлғаюынан 
болатын электр желілеріндегі қалыпты емес жұмыс режимі. 

Электр қондырғыларының жабдықтарын оқшаулау кернеудің белгілі 
бір мәндері кезінде қалыпты жұмысқа есептелген, асқын кернеу болған 
жағдайда оқшаулау жарамсыз болып келеді, бұл жабдықтың зақымдануына 
әкеледі және электр желілерінің элементтеріне тікелей жақын орналасқан 
қызмет көрсетуші қызметкер  немесе адамдар үшін қауіп төндіреді. 

Асқын кернеудің екі түрі – табиғи (сыртқы) және коммутациялық 
(ішкі) болуы мүмкін.  Табиғи асқын кернеу - атмосфералық электр 
құбылысы. Коммутациялық асқын кернеулер тікелей электр желілерінде 
пайда болады, олардың пайда болу себептері электр беру желілеріндегі 
жүктемелердің үлкен ауытқуы, феррорезонанстық құбылыстар, электр 
желілері жұмысының апаттан  кейінгі режимдері болуы мүмкін.  

Асқын кернеуден қорғау тәсілдері 
Электр қондырғыларында жабдықты ықтимал асқын кернеулерден 

қорғау үшін ажыратқыштар және асқын кернеулерді шектегіштер сияқты 
қорғаныс жабдығын қолданады. (ОПН) (2.26-сурет.) . 
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2.26-сурет. Сызықтық емес асқын кернеуді шектегіштер 

 
Осы қорғаныс жабдығының негізгі конструктивтік элементі сызықсыз 

сипаттамалары бар элемент болып табылады. Аталған элементтердің өзіне 
тән ерекшелігі - бұл, оларға қоса берілген кернеу мәніне байланысты, олар өз 
кедергісін өзгертеді. Осы қорғау элементтерінің жұмыс қағидатын қысқаша 
қарастырайық. 

Ажыратқыш немесе аса кернеулікті шектегіш жұмыс кернеуінің 
шинасына және электр қондырғысының жерге қосу контурына қосылады. 
Қалыпты режимде, яғни желілік кернеу рұқсат етілген мәндер шегінде 
болғанда, ажыратқыштың (ЖБЖ) өте үлкен кедергісі бар және ол кернеуді 
өткізбейді. 

Электр желісі учаскесінде асқын кернеу пайда болған жағдайда, 
ажыратқыштың кедергісі күрт төмендейді, және осы қорғаныс элементі 
жерге тұйықтау контурында пайда болған кернеу ағуына ықпал ете отырып, 
кернеуді жүргізеді. Яғни, асқын кернеу кезінде ажыратқыш (ЖБЖ) 
сымдарды жермен электр байланысын жүзеге асырады. 

Ажыратқыштар (2.27-сурет.) электр қондырғыларының тарату 
құрылғыларының аумағында, сондай-ақ, найзағайдан қорғау арқанымен 
жабдықталмаған кернеуі  6 және 10 кВ электр беру желілерінің басында және 
соңында жабдық элементтерін қорғау үшін орнатылады.  

 
2.27-сурет.   Разрядтаушы 

 
Ашық тарату құрылғыларының металл және темір-бетон 

конструкцияларында табиғи (сыртқы) асқын кернеулерден қорғау үшін өзекті 
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жайтартқыштар орнатылады. Кернеуі 35 кВ және одан жоғары жоғары 
жоғары жоғары вольтты желілерде электр беру желілері тіректерінің жоғарғы 
бөлігінде орналасқан найзағайдан қорғау арқаны (тросты жайтартқыш) 
қолданылады, ол қосалқы станциялардың ашық тарату құрылғыларының 
желілік порталдарының металл элементтерімен жалғаса отырып, олардың 
барлық ұзындығындағы электр беру желілері тіректерінің жоғарғы бөлігінде 
орналасқан. Жайтартқыштар атмосфералық зарядтарды өзіне тартады, 
осылайша электр қондырғыларының электр жабдықтарының ток өткізгіш 
бөліктеріне түсуінің алдын алады. 

Электр қондырғыларының жабдықтарын ықтимал асқын кернеулерден 
сенімді қорғауды қамтамасыз ету үшін, ажыратқыштар мен асқын 
кернеулерді шектегіштер, жабдықтың барлық элементтері сияқты, мерзімді 
жөндеулер мен сынақтардан өтуі тиіс. Сондай-ақ, белгіленген кезеңділікке 
сәйкес тарату құрылғыларының жерге қосу контурының кедергісі мен 
техникалық жай-күйін тексеру қажет.  

Төмен вольтты желілердегі кернеу 
Асқын кернеу құбылысы кернеуі 220/380 В төмен вольтты желілерге де 

тән болып келеді. Төмен вольтты желілерде асқын кернеу осы электр 
желілерінің жабдықтарының ғана емес, желіге қосылған электр 
құралдарының да істен шығуына әкеледі. 

Үй электр сымында асқын кернеуден қорғау үшін кернеу релесі немесе 
кернеу тұрақтандырғыштары, тиісті функция көзделген үздіксіз қоректендіру 
көздері пайдаланылады. Сондай-ақ, модульдік құрылғылар (2.28-сурет.) үй 
бөлу қалқаншасына орнатуға арналған импульсті асқын кернеулерден қорғау 
салынады.  

 
2.28-сурет.  Модульдік қорғаныс құрылғылары 

 
Кәсіпорындардың төмен вольтты тарату құрылғыларында, электр 

қондырғыларында, ЭБЖ асқын кернеуден қорғау үшін жоғары вольтты ЖБН-
мен ұқсас жұмыс қағидаты бойынша асқын кернеулерді арнайы 
шектегіштерді қолданады. 

Электр желісінің жиілігі - 50 Гц, электр энергиясын және тұтастай 
энергия жүйесін тұтынушылардың дұрыс жұмыс істеуі үшін жиілік осы мән 
шегінде болуы тиіс. Егер электр станцияларында өндірілетін қуат саны 
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тұтынушылар тұтынатын қуат санынан аз болса, онда электр желісі 
жиілігінің күрт төмендеуі орын алады. 

Автоматты жиілікті түсіру (АЖР) – тарату қосалқы станциялардың 
апатқа  қарсы автоматикасының элементі, электр желісіндегі белсенді қуат 
санының күрт азаюы жағдайында энергия жүйесі жиілігінің төмендеуін 
болдырмауға арналған.  

АЖР арқасында электр станцияларында өндірілетін қуаттың 
тапшылығы туындаған жағдайда энергетикалық жүйе жұмысқа қабілетті 
болып қалады және токтан ажыратуға жол берілмейтін аса жауапты 
тұтынушыларды электрмен жабдықтауды қамтамасыз етеді, өйткені әртүрлі 
теріс салдарларға әкеп соғуы мүмкін. 

Ең алдымен, бұл бірінші санаттағы тұтынушылар, оларды ажырату 
адамдардың өміріне қауіп төндіреді немесе үлкен материалдық залал әкелуі 
мүмкін. Екінші маңызды – бұл екінші санатты электрмен жабдықтау 
сенімділігінің тұтынушылары, оларды ажырату кәсіпорындар жұмысының 
қалыпты циклінің бұзылуына, елді мекендердің әртүрлі жүйелері мен 
коммуникацияларының бұзылуына әкеп соқтырады. 

Сонымен қатар, энергожүйедегі жиіліктің күрт төмендеуі электр 
станцияларының қалыпты жұмысының бұзылуына әкелуі мүмкін. Яғни, егер 
ешқандай шара қолданбаса, жиіліктің төмендеуі жалғасады, бұл энергия 
жүйелерінің толық бұзылуына әкеледі. 

Автоматты жиілік түсіру жиілік белгіленген мәннен төмен төмендеген 
жағдайда тұтынушылардың бір бөлігін электр желісінен автоматты түрде 
ажыратуды жүргізеді, бұл электр желілерінде өндірілетін белсенді қуат 
тапшылығының төмендеуін қамтамасыз етеді. Қуат тапшылығын азайту өз 
кезегінде электр желісінің жиілігін 50 Гц талап етілетін мәнге дейін 
арттыруға ықпал етеді. 

Автоматты жиілік түсіру құрылғылары сатылы түрде жұмыс істейді. 
Бірінші саты 0,3-0,5 с уақытының минималды төзімділігі бар және жиілік 
49,2 Гц дейін төмендегенде іске қосылады (немесе одан төмен энергия 
жүйесінің ерекшеліктеріне байланысты), шағын станциялардың аса маңызды 
тұтынушыларын ажыратуды жүзеге асырады. Әдетте, АЖР осы сатысына 
үшінші санатты электрмен жабдықтау тұтынушыларын қоректендіретін 
тұтыну желілері ашылады. 

АЧР келесі сатысы АЧР бірінші кезектерінде жүктеме аз болған 
жағдайда туындауы мүмкін, электр желісінің жиілігі 49 Гц-тен төмендей 
бастағанда, жиіліктің қар көшкіні процесін болдырмауға арналады. АЧР осы 
сатысының уақыт ұстанымы бірнеше секундтан бірнеше ондаған секундқа 
дейін ауытқуы мүмкін. Осы босату сатысы екінші санатты тұтынушыларды 
ажырату жүзеге асырылады. 

Автоматты жиіліктік түсіру құрылғыларымен бірге жиіліктік түсіру – 
ЧАПВ әрекетімен ажыратылған тұтынушыларды автоматты түрде қайта қосу 
құрылғылары орнатылуы мүмкін. ЧАПВ құрылғылары электр желісінің 
жиілігі қалпына келтірілгеннен кейін тоқтан ажыратылған тұтынушыларды 
электрмен жабдықтауды қалпына келтіреді.  
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Қоректендіруші желінің жиілігін көтеру энергия жүйесінде өндірілетін 
қуат санының ұлғаюына байланысты жүргізіледі. Тұтынушыларды электрмен 
жабдықтауды қалпына келтіру энергия жүйесінің ағымдағы жай-күйін ескере 
отырып, кезең-кезеңмен жүргізілуі керек. Егер жиіліктің құлау себебі ірі 
электр станциясының энергия жүйесінен ажыратылуы болса, онда 
тұтынушылардың АЖР әрекетімен ажыратылған барлық электрмен 
жабдықтауды қалпына келтіруге болады, пайда болған қуат тапшылығын 
жабдықтағаннан кейін ғана болады. 

АЖР және ЧАПВ құрылғылары электромеханикалық үлгідегі реледе, 
сондай-ақ қазіргі заманғы микропроцессорлық құрылғыларды пайдалана 
отырып орындалуы мүмкін. 

АЖР құрылғылары кернеу трансформаторларынан қорек алады. 
Қағидаға сәйкес, кернеу трансформаторларының бірін жөндеуге шығару 
қажет болған жағдайда осы құрылғының жұмыс істеу мүмкіндігін 
қамтамасыз ету үшін екі түрлі көздерден (кернеу трансформаторларынан) 
қоректендіру көзделеді. 

 
Сұрақтар 

 
1. Асқын кернеуден қорғау міндетін түсіндіріңіз. 
2. Асқын кернеуден қорғау үшін қандай аппараттардың түрлері бар? 
3. Жиілікті өзгертуден қорғау үшін қандай аппараттардың түрлері бар? 
 

2.13 Газды қорғау 
Трансформаторлардың газ қорғанысы ішкі зақымданудан анағұрлым 

сезімтал және әмбебап қорғаныс болып табылады. Ол майға арналған 
кеңейткіші бар майлы салқындатылатын трансформаторларда орнатылады.  

Бұл қорғаныс түрі трансформатордағы кез келген зақымданулар, 
майдың жоғары қызуын қоса алғанда, трансформаторлық майдың, сондай-ақ, 
орамды оқшаулаудың органикалық материалдарының химиялық ыдырауына 
әкеліп соқтырады, нәтижесінде трансформатордың ішінде газ бөлінеді. Бұл 
газ арнайы газ қорғау құралдарына әсер етеді, олар ескерту сигналын береді 
немесе трансформаторды өшіреді. 

Газ қорғанысы дифференциалды және ең жоғары ток қорғанысы әрекет 
етпейтін трансформатор орамдарындағы кернеу аралық тұйықталу сияқты 
зақымдануларға әсер етеді; мұндай жағдайларда тұйықталу тогының шамасы 
қорғаныстың іске қосылуы үшін жеткіліксіз болғандықтан ықпалын тигізеді. 

Трансформатордағы зақымдану сипаты және зақымдану мөлшері 
газдың пайда болу қарқындылығына әсер етеді. Егер зақымдану баяу газға 
сәйкес келетінге қарағанда  баяу дамыса,   онда ол қорғаныс ескерту 
сигналын береді, бірақ трансформаторды өшірмейді. 

Қысқа тұйықталу туралы куәландыратын қарқынды және тіпті қатты 
газ тәріздес газ тәрізді газдық қорғаныс жүйесінде ескертуден басқа ақаулы 
трансформатордың ажыратылуын тудыратын шаманың сигналын жасайды. 
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Трансформаторлардың газдық қорғанысы бактағы май деңгейі төмендеген 
жағдайда да ескерту сигналын тудырады. 

Трансформаторлардың газдық қорғанысы арнайы газ релесінің 
көмегімен жүзеге асырылады, (2.29-сурет).) бак  және  кеңейткіш арасындағы 
май құбырына ойылған металл қаптамаларға монтаждалады.  

 

  
2.29-сурет.  Қалта түріндегі газ релесі: 1 - корпус, 2,5 - контактілер, 3 - 

өзектер, 4 - шықпаларды оқшаулау, 6 - қақпақ, 7 - рамка, 8 - ось, 9 – үстіңгі 
қалтқы, 10 – төменгі қалтқы. 

 
Қалыпты реле маймен толтырылады. Реле қаптамасында жиналған 

және газ релесін көрсететін шкаласы бар қарау шынысы болады. Реленің 
жоғарғы бөлігінде газ шығаруға арналған кран және сымдарды реле ішінде 
орналасқан контактілерге қосуға арналған қысқыштар қызмет етеді. 

ПГ-22 типті ең көп таралған газ релесінің құрылымы мен орнатылуы 
2.29-суретте көрсетілген. Осы типті газ релесі ішінде шарнирлерде қуыс 
металл цилиндрлерді білдіретін екі қалта бекітілген, ал оларға - реле 
қақпағындағы шығарғыш қысқыштары бар иілгіш өткізгіштер қосылған 
сынап байланыстары. Жоғарғы  қалтқы   сигналдық қорғаныс элементі болып 
келеді. 

Реле маймен толық толтырылған кезде қалыпты жағдайда, қалта 
қалқып, оның түйісуі бұзылады. Газ түзуде кеңейткішке көтерілетін газдар 
біртіндеп реле толтырып, майды ығыстырады. Балқыма майы деңгейінің 
төмендеуімен, төмен түсіп, өз осіне бұрылады, бұл ретте сынап 
байланыстарының тұйықталуы орын алады және ескерту сигналы 
жіберіледі.  

Одан әрі баяу газ тәріздес реле ажыратуға әсер ете алмайды, өйткені ол 
тек саңылаудың жоғарғы жиегіне дейін газбен толтырылады, содан кейін 
газдар кеңейткіште өтетін болады. 

Май құбырының саңылауына қарама-қарсы орналасқан төменгі қалта 
ажыратқыш элемент болып табылады. Егер газ тәріздес болса, онда 
трансформатордан газ релесі арқылы кеңейткішке газдардың күшті ағыны 
пайда болады, бұл ретте төменгі қалта аударылып, сынап байланыстары 
тұйықталады, бұл трансформаторды ажырататын аппарат іске қосылады.  

http://electricalschool.info/main/elsnabg/
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Трансформатордың қысқа тұйықталуы кезінде трансформатордың 
ішінде бірден қатты газтәріздесуі пайда болады, трансформатордың 
ажыратылуы жылдам, 0,1—0,3 с кейін жүреді. Бірнеше кейінірек, 
трансформаторды өшіргеннен кейін сигналды іске қосады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Газ қорғау қалай жұмыс істейді? 
2. Газ релесі қандай элементтерден тұрады? 
3. Газ қорғанысы қандай зақымдануларға әсер етеді? 
 

2.14 Найзағайдан қорғау 
 

Найзағайдан қорғау — бұл ғимараттың, сондай-ақ ондағы мүлік пен 
адамдардың қауіпсіздігін қамтамасыз етуге арналған техникалық шешімдер 
мен арнайы құрылғылар кешені. Жер шарында жыл сайын 16 миллион 
найзағай, яғни күніне 44 мыңға жуық ойнады.  Найзағайдың тікелей 
соққысынан ғимараттар (құрылыстар) үшін қауіп туындайды: 

• ғимараттың (құрылыстың) және оның бөліктерінің зақымдануына 
байланысты; 

• ішкі электр және электрондық бөліктердің істен шығуы; 
• тікелей ғимаратта (құрылыста) немесе оған жақын орналасқан тірі 

адамдардың қаза болуы және жарақаттануы. 
Ғимараттар найзағайдан қорғау сыртқы және ішкі болып бөлінеді. 
Сыртқы найзағайдан қорғау жүйесі. 
Сыртқы найзағайдан қорғау найзағайдан қорғауды және оны жерге 

бұруды қамтамасыз ететін жүйе болып табылады, осылайша, ғимаратты 
(құрылысты) зақымданудан және өрттен қорғауға мүмкіндік туады. Кезінде 
найзағайдың тікелей соққысынан құрылыс объектісін дұрыс жобаланған 
және болжалды найзағайдан қорғау құрылғысы болуы тиіс өзіне найзағай 
тоғы және алып шығу, оны ток бұрғыш жүйесіне жерге, онда разряд 
энергиясы тиіс қауіпсіз ашылады. Найзағай тогының өтуі қорғалатын 
объектіге зиян келтірместен және осы объектінің ішіндегі және сыртындағы 
адамдар үшін де қауіпсіз болуы қажет. 

Сыртқы найзағайдан қорғаудың келесі түрлері бар: 
• найзағай қабылдау желісі; 
• тартылған найзағай қабылдағыш арқан; 
• найзағай қабылдағыш өзек. 
Жалпы жағдайда сыртқы найзағайдан қорғау келесі элементтерден 

тұрады: 
• Найзағай бұрғыштар — найзағай разрядтарын ұстап тұратын 

құрылғы. Металдан жасалады (тот баспайтын немесе мырышталған болат, 
алюминий, мыс) 

• Ток бұрғыштар — найзағайдан қабылдағыштан жерге тұйықтағышқа 
найзағайдың тогын бұруға арналған найзағайдан бастырғыш бөлігі. 
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• Жерге қосқыш — жермен тікелей немесе өткізуші орта арқылы 
электр байланысындағы өткізуші бөлік немесе өзара қосылған өткізуші 
бөліктердің жиынтығы. 

Ішкі найзағайдан қорғау жүйесі 
Ішкі найзағайдан қорғау импульстік асқын кернеуден қорғау 

құрылғыларының жиынтығы (УЗИП). УЗИП мақсаты — электр және 
электрондық жабдықты найзағай тогының әсерінен туындайтын резистивті 
және индуктивті байланыстардан туындаған желідегі шамадан тыс кернеуден 
қорғау. Найзағайдың тікелей және жанама соққылары туындаған шамадан 
тыс кернеулерді анықтайды. Біріншісі, ғимаратқа (имаратқа) немесе 
ғимаратқа (имаратқа) тартылған коммуникациялар желілеріне (электр беру 
желілері, коммуникациялық желілер) найзағай түскен жағдайда болады. 
Екінші - ғимарат (ғимарат) жанындағы соққылардың немесе 
коммуникациялар желілерінің жанындағы найзағайдың соғылуының 
салдарынан. Тип түріне байланысты асқын кернеулердің параметрлері де 
ерекшеленеді. 

Сұрақтар 
 

1. Найзағайдан қорғаудың мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Найзағайдан қорғау түрлерін атаңыз. 
3. Найзағайдан қорғау қалай жұмыс істейді? 
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3-бөлім. Релелік қорғаныс құрылғыларын баптау және тексеру 
 

3.1 Релелік аппаратураны тексеру негізі. 
 

Энергожүйелер жұмысының сенімділігі едәуір дәрежеде релелік қорғау 
және автоматика құрылғылары жұмысының дұрыстығын анықтайды, бұл 
РҚА пайдаланатын қызметкердің  тиісті біліктілігі кезінде техникалық 
қызмет көрсетудің тиісті сапасына қол жеткізіледі. 

РҚА құрылғыларын баптау және оларға техникалық қызмет көрсету 
реле мен релелік қорғау құрылғыларының жекелеген түрлеріне баптау және 
техникалық қызмет көрсету жөніндегі әдістемелік нұсқаулар мен 
нұсқаулықтарға сәйкес нормативтік-техникалық құжаттар негізінде 
жүргізіледі. 

Релелік аппаратураға техникалық қызмет көрсету бойынша 
жұмыстарды III топтан төмен емес қауіпсіздік техникасы бойынша біліктілік 
тобы бар арнайы оқытылған қызметкер жүргізуі қажет. 

Реле тексеру мен сынауға арналған сызбаларды құрастыру және 
өзгерту, сондай-ақ олардың тағайыншамаларын өзгерту кернеу ажыратылған 
кезде жүргізілуі тиіс. 

РҚА құрылғыларының сипаттамаларын тексеру жекелеген релелерді, 
қорғауларды және автоматика құрылғыларын тексеру жөніндегі 
қолданыстағы нұсқаулықтар мен әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүргізіледі. 
Төменде келтірілген жалпы нұсқаулар осы тексерулерге көзқарасты 
айқындайтын негіз болып табылады. 

1. РҚА құрылғыларын тексеру, әдетте, жұмыстардан емес, тұрақты 
және айнымалы кернеулердің бөгде көздерінен жүргізілуі тиіс. Бұл үшін 
кешенді сынақ құрылғылары пайдаланылуы мүмкін, мысалы, ЭУ5001, У5053 
(3.1-сурет.) және басқа да ток пен кернеуді реттеу талаптарын 
қанағаттандыратын құрылғылар. 

  
3.1-сурет.  ЭУ5001 және  У5053- Релелік қорғанысты тексеруге 

арналған аппаратуралар 
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2. РҚА құрылғыларын тексеруді орнату орнында жүргізу керек. Басқа 
үй-жайда реле тексеру және баптау кезінде орнату орнына оралғаннан кейін 
олардың сипаттамаларының бақылау нүктелерін және осы құрылғылардың 
толық сызбадағы жұмысын тексеру қажет. 

3. Параметрлері токтың қисық пішініне тәуелді реленің электр 
сипаттамаларын тексеруді токтың синусоидалы қамтамасыз ететін сызбалар 
бойынша жүргізген жөн, мысалы, сызықты кернеулерден тексеру 
құрылғыларын қоректендіру, резисторларды реттелетін ток тізбегіне және т. 
б. қосу. 

4. Барлық реленің іске қосылуы мен қайтарылуының электрлік 
параметрлерін анықтау, әдетте, аппарат механизмінің әртүрлі ақауларын 
байқаған кезде, электр шамаларының бірқалыпты өзгеруі кезінде жүргізу 
керек. 

5. Тексеру кезінде токтар мен үлкен қысқа кернеулерді жүргізу кезінде 
РҚА құрылғыларының термиялық орнықтылығын ескеру қажет. Бұл 
жағдайда қысқа мерзімді ток (кернеу) беру немесе сызбадан термиялық 
тұрақсыз элементтерді алып тастау қажет. 

6. Контактілердің жұмысын құрылғы сызбасында жұмыс істейтін 
жүктемені тексеру керек. Қажет болған жағдайда контактілердің 
зақымдануын болдырмайтын шаралар қолданылуы қажет. 

7. Дұрыс емес әрекетке немесе жоғары тозуға әкелуі мүмкін дірілдеуге 
ұшыраған реледе ток диапазонында жұмыс істеу шамасынан бастап 
пайдалану жағдайында барынша мүмкін болатынға дейін дірілдің болмауын 
тексеру қажет. 

8. Реленің реттеуін және баптауын келесі шарттарды ескере отырып 
орындау қажет: 

• тұрақты токтың шығу жылдам әсер ететін релесі үшін 60-65% 
номиналды мәнге тең іске қосылу кернеуін орнату қажет; 

• егер сызбада аралық реле мен уақыт релесінің жұмысына әсер ететін 
ток шектейтін резисторлар, конденсаторлар және диодтар бар болса, онда 
мұндай реле жалпы сызбадан бөлек тексеруге болмайды; 

• іске қосылу кернеуін тексеру және аралық реленің іске қосылуын 
баяулату және қайтару кезінде кернеуді оның орамасында өте баяу өзгерту 
керек; 

• реле тағайындамасы шкаланың бір нүктесінде үш өлшемнің орташа 
арифметикалық мәні ретінде анықталуы қажет; 

• ток релесі, кернеу релесі, уақыт релесі тек жұмыс жарғағында, 
сондай-ақ, тағайындамаларды жедел қызметкер өзгертетін шкалалардың 
бөліністерінде тексерілуі тиіс; 

• әртүрлі тізбектерге қосылған бірнеше орамалары бар аралық реле, 
ток және кернеу релесі, токты немесе кернеуді беру кезінде әр орамға 
кезекпен тексерілуі керек; 

• шкалалар мен ауыстырып-қосқыштарға тағайындамаларды 
қойғаннан кейін орындалған жарғыға сәйкес белгі салу қажет. 



76 
 

9. Тағайындамаларда РҚА құрылғысының кіруіне әсер ететін шаманы 
қосу сәтінен бастап шығыс релесі түйіспелерінің тұйықталу сәтіне дейінгі 
толық жұмыс уақытын көрсету керек.. 

10. Тағайындамаларды жаңа қосу кезінде және ағымдағы техникалық 
қызмет көрсету кезінде, егер ауытқу рұқсат етілгеннен асып кеткен жағдайда 
баптау  керек. 

 
3.1.1 Жедел токтың әртүрлі мәндері кезінде толығымен жиналған 

сызбалардың жұмыс істеуін тексеру. 
 

1. Сызба элементтерінің өзара іс-қимылын тексеруді монтаждауды 
орындаудың дұрыстығын, оның қағидатты сызбаға сәйкестігін және 
жекелеген элементтердің жарамдылығын анықтау мақсатында жүргізу қажет. 

2. Тексеруді салалық нормалармен анықталатын жедел ток кернеуінің 
мәндері кезінде жүргізу керек. Тексеру кезінде аппараттардың іске 
қосылуына қарай тексерілетін құрылғыны тұтыну өзгереді. Қуат көзі 
жеткіліксіз болса, бұл жедел ток кернеуінің өзгеруіне әкелуі мүмкін. 
Сондықтан, тексеру кезінде мүмкіндігінше төменомды потенциометрді 
пайдалану, жедел ток кернеуінің мәнін бақылау және қажет болған жағдайда 
оны түзету қажет. 

3. Электрмеханикалық реле базасындағы РҚА құрылғыларының 
сызбаларында реленің өзара әрекеттесуін тексеру контактілі жүйені 
механикалық реттеуді бұзбай, реле зәкіріне қолмен тікелей әсер ету жолымен 
реленің түйіспелерін тұйықтаумен және ажыратумен жүргізу. 

4. Өзара іс-қимылды тексеру кезінде мыналарға назар аудару керек: 
• сызба элементтерінің жалған іске қосылуына әкелетін айналма 

байланыстардың болмауы; 
• түрлі блоктаудың дұрыс әрекет етуі; 
• ауыстырып қосқыш құрылғылардың барлық жағдайларында 

сызбалардың дұрыс жұмыс істеуі; 
• орамдары қосымша резисторлар арқылы қосылған аралық реленің, 

сызбада көзделмеген іске қосылулардан сенімділігі, қосымша резисторлар 
арқылы реленің ұстап тұру сенімділігі; 

• жедел тізбектерде, сигнал беру тізбектерінде және шығу 
тізбектерінде бөлгіш диодтары бар тізбектерді қосу дұрыстығы; 

• сигналдардың ең көп саны әрекет еткен кезде сигнал беру 
сызбасының дұрыс жұмыс істеуі; 

• жедел кернеуді беру және алу кезінде сызбаның жалған іске 
қосылуының болмауы. 
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3.1.2 Сынау  шарттары 
 
1. 1 кВ дейінгі электр аппараттарын, екінші тізбектерді және электр 

сымдарын тексеру үй-жайларда да, көшеде де жүргізіледі, бұл өлшеу 
нәтижелеріне әсер етуі мүмкін. Температураға, ылғалдылыққа, жыл 
уақытына, сондай-ақ, қоректендіретін желі кернеуінің тербелісіне ерекше 
назар аудару қажет. 

2. Сынақ алдында сыналатын сызбаға талдау жасау, «Еңбекті қорғау 
жөніндегі салааралық Ережелерде»  көзделген барлық іс-шараларды 
орындау. 

3. Сынақ аяқталғаннан кейін бұрын ажыратылған барлық тізбектерді 
жалғау жүргізіледі. Кез келген, тіпті қысқа мерзімде қандай да бір 
тізбектерде үзілуді қалдыруға тыйым салынады. 

 
3.1.3 Деректерді өңдеу және сынақ нәтижелерін ресімдеу. 

 
1. Қағидатты және монтаждық сызбалар тексерілуі және монтажға 

толық сәйкес келуі тиіс. 
2. Сызбалар жобалық талаптарға сәйкес болуы қажет. Ескертулердегі 

айырмашылық кезінде бұл айырмашылықтар неге енгізілгені түсіндіріледі. 
3. Сынақ хаттамаларына мынадай деректер енгізіледі: тіркеу куәлігінің 

№, сынау мақсаты, температура, ылғалдылық, автоматтардың, релелік 
қорғаныстың техникалық деректері, ажыратқыштарды қорғау жұмысына 
сәйкестігін тексеру, ажыратқыштардың сипаттамаларын жұмыс 
жарғыларында тексеру, өлшеу аспаптары және электр сымдарын, электр 
аппаратын және қайталама тізбектерді одан әрі пайдалану туралы 
қорытынды. 

 
Сұрақтар 

 
1. Неге қызметкер, қызмет көрсетуші релелік аппаратура болуы тиіс тобына 
қауіпсіздік техникасы бойынша ІІІ-тен төмен емес белгілейді? 
2. Өзара іс-қимылды тексеру кезінде не үшін назар аудару керек? 
3. Релелік аппаратураны тексеру үшін барлық жалпы нұсқауларды атаңыз. 

 
3.1.4 Электр энергиясын есепке алу жүйесі 

 
Электр энергиясын есепке алудың негізгі мақсаты электр энергиясы 

мен қуаты үшін қаржылық есеп айырысуларды шешу үшін жіберілген және 
тұтынылған электр энергиясының саны туралы шынайы ақпарат алу, 
кәсіпорынның электр энергиясын тұтынуының техникалық-экономикалық 
көрсеткіштерін анықтау және болжау, энергия үнемдеуді және электр 
тұтынуды ұйымдастыруды қамтамасыз ету болып табылады. Қаржылық есеп 
айырысу үшін пайдаланылатын коммерциялық (есептеу құралдарын орнату 
орындары, олардың типтері, көрсеткіштерді алу дәлдігі мен мерзімділігі 
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кластары бойынша белгілі бір талаптармен) және кәсіпорында электр тұтыну 
және энергия үнемдеу бөлімшелері бойынша ұйымдастыру мақсатында 
электр энергиясының техникалық есебі ажыратылады. 

Электр энергиясын есепке алу құралдары 
Электр энергиясын есепке алу құралдары — бұл өлшеу мен есепке 

алуды қамтамасыз ететін құрылғылар; оларға: электр энергиясын (белсенді 
және реактивті) есептеуіштер; ток пен кернеуді өлшеу трансформаторлары; 
телеметриялық датчиктер; ақпараттық-өлшеу жүйелері және олардың 
байланыс желілері жатады. Электр энергиясын есепке алу құралдарының 
өлшеу кешені деп белгіленген сызба бойынша өзара қосылған 
құрылғылардың жиынтығы аталады. Бір объектіде (мысалы, кәсіпорында) 
орнатылған өлшеу кешендерінің жиынтығы электр энергиясын есепке алу 
жүйесі деп аталады. 

Электр өлшеу құралдарының ең көп таралған түрі - активті және 
реактивті энергия есептегіштері. 

Ток пен кернеудің өлшеуіш трансформаторларын қосуға арналған 
желіге тікелей қосу есептегіштері мен есептегіштер деп ажыратылады. Соңғы 
жағдайда есептеуіштің көрсеткіштерін трансформацияның тиісті 
коэффициенттерінің туындысына тең Кр есептік коэффициентіне көбейтеді: 
Ар = К, Ки. Олардың тақтайшасында көрсетілген нақты өлшеу 
трансформаторларымен жұмыс істеу үшін алдын ала бөлектелген 
есептеуіштер бар. Мұндай есептеуіштер трансформаторлық деп аталады; 
олардың көрсеткіштерін қайта есептеу талап етілмейді. 

Есептеу аспаптары ретінде екі типті бір фазалы және үш фазалы 
есептеуіштер қолданылады: индукциялық және статикалық (электрондық). 
Индукциялық есептегіште жылжымалы диск бар, ол бойынша ток өткізетін 
катушкалардың магниттік өрісімен индукцияланған токтар өтеді. 
Электрондық есептеуіште айнымалы ток пен кернеу шығыста импульстер 
жасау үшін қатты денелі (электрондық) элементтерге әсер етеді, олардың 
саны өлшенетін белсенді энергияға пропорционал болып келеді. 

Есептеуіш механизм - электрмеханикалық немесе электрондық 
құрылғы, есте сақтау құрылғысы мен дисплейі бар. Соңғы жылдары барлық 
жерде индукциялық есептеуіштерден неғұрлым жоғары дәлдікті, деректерді 
сақтау және беру мүмкіндігін, оның көрсеткіштерін бұрмалау мақсатында 
аспаптың жұмысына араласудың аз ықтималдығын қамтамасыз ететін 
электрондық есептеуіштерге көшу жүріп жатыр. Егер онда әр түрлі 
тарифтерге сәйкес келетін белгіленген уақыт аралықтарында жұмыс істейтін 
есептеу тетіктерінің жиынтығы бар болса, электрондық есептеуіш көптарифті 
болуы мүмкін. Мұндай санауыштарды пайдалану тұтынушыға тәулік уақыты 
бойынша сараланған тарифті таңдау мүмкіндігін береді. 

Электр энергиясының барлық есептегіштері есеп механизмінің дұрыс 
жұмыс істеуі үшін және ұрлануды болдырмау үшін шықпалардың 
полярлығын сақтау қажет: генераторлық қысқыштар қоректендіру көзіне, 
жүктеме қысқыштары — жүктеме тогының тізбегіне қосылады. 
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Сұрақтар 
1. Электр энергиясын есепке алудың негізгі мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Электр энергиясын есепке алу үшін қандай аппараттар бар? 
3. Индукциялық және электронды есептеуіштер қалай жұмыс істейді? 

 
3.2 Релелік қорғаныс тізбегінде жұмыс істеу кезіндегі  

қауіпсіздік техникасы 
  

Релелік қорғаныстың қандай да бір құрылғысын тексеру бойынша 
жұмысты қауіпсіздендіру және қорғалуы тексерілетін қосылымды немесе 
қорғалу панельдері тексерілетін құрылғымен көршілес орналасқан басқа 
қосылымдарды жалған ажыратуға жол бермеу үшін қажетті сақтық 
шараларын сақтау керек. 

Тексеруді арнайы оқытылған қызметкер  жүргізуі қажет. 
Тексеру басталар алдында жедел қызметкер жұмыс орнын 

дайындайды. Бұл үшін релелік қорғаныс және тексеру жүргізілетін екінші 
тізбектер жұмыстан шығарылады және олардан қорек алынады (ажыратқыш 
құрылғылар, кілттер, рубильниктер, жапсырмалар, сақтандырғыштар, 
автоматтар және т.б.). Тексерілушіге көршілес қорғаныс панелдері 
қалқандармен қоршалады немесе алдыңғы жағынан да, артқы жағынан да 
арнайы перделермен ілінеді. Егер тексерілетін бір панельде басқа қорғаныс 
болса, онда реледе және жұмыста қалған қорғаныс қысқыштарының қатарын 
тексеру кезінде қызметкердің қатесін болдырмайтындай етіп бөлу немесе 
қоршау керек. Жұмыс орныда  «Осында жұмыс істеу» деген плакаттармен 
белгіленуі тиіс (3.2-сурет.). 

 

 
3.2-сурет.  Жұмыс істеу кезінде қолданылатын плакаттар 

 
Релелік қорғау қызметінің қызметкері жұмысқа жіберілгеннен кейін 

тексеруді барынша қауіпсіздендіру және жұмыстағы жабдықтың жалған 
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ажыратылуына жол бермеу үшін жұмыс орнын дайындауды жалғастырады. 
Ол үшін келесілер орындалады. 

Тексерудегі панельдегі ажырату мен қосудың барлық тізбектері 
өлшеуіш қысқыштарда ажыратылуы және егер шығу тізбектерін кілттер мен 
жапсырмалар көмегімен жедел қызметкер алдын ала ажыратқан жағдайда да 
оқшаулануы тиіс. 

Тексерілетін құрылғыны басқа панельдермен, кернеу және тұрақты ток 
тізбектерімен байланыстыратын барлық тізбектер ажыратылады және 
оқшаулағыш материалмен жабылады. 

РҚА құрылғыларын тексеру үшін қолданылатын аспаптардың және 
жылжымалы аппаратураның барлық корпустары, қаптамалары жерге 
тұйықталуы керек. Жерге тұйықтау арнайы сымдармен орындалады. 

ТТ қайталама орамдары тұрақты жерге тұйықталуы және реледе немесе 
өлшеу аспаптарында тұрақты тұйықталады. Өлшеу аспаптарының немесе 
реле ток тізбегін ажырату қажет болған кезде ТТ екінші орамының тізбегі 
алдын ала осы үшін арнайы арналған қысқыштарда жабылады. Олар жоқ 
тізбектерде ТТ екінші тізбегін ажыратуға тыйым салынады. ТТ ажыратылған 
қайталама орамасында жоғары (1000 В артық) кернеу болуы мүмкін. ТТ және 
ТН қайталама орамдарын жерге тұйықтау екінші тізбектердегі және релелік 
жабдықтардағы жұмыс кезінде төмен кернеуді орауға жоғары кернеудің 
ықтимал сынамасы кезінде қызметкерді  қорғау болып табылады. 

Кернеудегі ауыспалы кернеу мен жедел ток тізбегінің сымдары шкафта 
жұмыс істеу алдында маңдайшаны алып тастаумен ажыратады немесе 
клемманы ажыратады және ұштарына оқшаулағыш түтікшелерді кигізіп 
оқшаулайды. 

Жабдықтарды сынауды жұмыс аймағынан тексеруге қатыспайтын 
барлық тұлғалар жойылғаннан кейін жүргізеді. Жедел ток басқару сызбасына 
бұл ретте жедел кезекші (немесе оның рұқсатымен релелік қызметкер) тек 
сынау уақытына ғана береді, содан кейін автоматтарды жабдықты қосқанға 
дейін ажыратады. 

РҚА құрылғыларының екінші реттік тізбектерінде жұмыс істеген кезде, 
сызбадағы конденсаторлар ұзақ уақыт бойы зарядтың сақталуын және 
бірнеше кОм кедергі арқылы ажыратылуы тиіс екендігін есте сақтау қажет. 

Релелік аппаратура мен жабдықтарды тексеру кезінде кездейсоқ 
сымдарды пайдалануға тыйым салынады. Барлық жалғағыш сымдар 
оқшауланған және арнайы ұштықтары болуы тиіс. 

Тексеру барысында тексерілетін құрылғыға айнымалы кернеу мен 
жедел ток тексеру үшін арнайы орнатылған сақтандырғыштардан немесе 
автоматтардан беріледі. Бұл тексеру кезінде тексерілетін тізбектерде 
туындауы мүмкін қысқа тұйықталулар жұмыста қалған қорғауларға әсер 
етпеуі үшін қажет. 

Ток тізбектері қысқартылады және содан кейін ғана ажыратылады. 
Егер осы ток тізбектерінде, тексерілуден басқа, ток тізбектеріндегі 
операциялар кезінде жалған жұмыс істей алатын басқа да қорғаныстар 
қосылса, бұл қорғаныстар ауыстырып қосу кезінде жұмыстан шығару керек. 
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Электр техникалық жабдыққа тікелей қызмет көрсетумен, жөндеумен, 
сынаумен немесе баптаумен байланысты жұмысқа қабылданатын тұлғалар, 
электр қондырғыларындағы жұмысқа Денсаулық сақтау министрлігінің 
бұйрығымен бекітілген өндірістер мен мамандықтар тізіміне сәйкес міндетті 
түрде медициналық куәландырудан өтеді,  осы уақытқа дейін ол дублердің 
міндеттерін орындайды-тәжірибелі негізгі кезекшінің бақылауымен және 
басшылығымен жұмыс істейді. Бұл ретте,  дублер де, оны бақылайтын тұлға 
да жабдықтың жұмысына тең дәрежеде жауап береді. Тек тағылымдамадан 
кейін жаңа қызметкер дербес жедел жұмысқа жіберілуі мүмкін. 

Тағылымдамаға және өз бетінше жұмысқа жіберу қызметкердің 
қауіпсіздік техникасы ережелерін білуіне тексеруден өткені туралы міндетті 
түрде көрсетіле отырып, арнайы өкіммен ресімделеді. Жұмыс орнында 
тағылымдама кезінде қауіпсіздік техникасын сақтау жауапкершілігі 
тағылымдамадан өтушіге де, оны бақылайтын адамға да жүктеледі. 

Ағымдағы жұмыс барысында энергожүйелер кәсіпорындарының 
барлық өндірістік қызметкері  міндетті түрде жүйелі өндірістік оқытудан 
және жұмыстың қауіпсіз әдістеріне оқытудан өтеді. 

Жедел және жедел-жөндеу қызметкері үшін оқытудың міндетті түрлері 
белгіленген: 

а) ПТЭ, ПТБ және нұсқаулықтар бойынша жұмыс орнында айына бір 
реттен кем емес Нұсқаулық; 

б) апатқа  қарсы жаттығулар тоқсанына кемінде бір рет; 
в) курс бөлмесі 18 жастан кіші емес адамдар босатылады. 18 жасқа 

толмаған техникалық училищелердің практиканттарына электр жабдықтары 
мен электр аппаратуралары орналасқан электр қондырғыларының үй-
жайында шектеулі уақытта және тәжірибелі қызметкердің тұрақты 
қадағалауында болуға рұқсат етіледі; оларды дербес жұмысқа жіберуге және 
техникалық қауіпсіздік бойынша III және одан жоғары біліктілік топтарын 
беруге болмайды. Өз бетінше жұмысқа тағайындалғанға дейін кезекші және 
жедел-жөндеу қызметкері теориялық дайындықтан өтеді, жұмыс орнында 
оқиды, техникалық пайдалану ережелерін және оның жұмыс орны үшін 
қажетті көлемде қауіпсіздік техникасы ережелерін, Мемлекеттік   техникалық 
қадағалау ережелерін, нұсқауларды меңгереді. Цех бастығы немесе 
қондырғыларды пайдалануға жауапты тұлға бақылайды. 

Оқу аяқталғаннан кейін арнайы біліктілік комиссиясы жаңа 
қызметкердің қауіпсіздік техникасы ережелерін білуін тексереді және оған 
қауіпсіздік техникасы бойынша біліктілік тобын береді. 

Білімді тексергеннен кейін жедел және жедел-жөндеу қызметкері 
жұмыс күрделілігіне байланысты екі аптадан төрт аптаға дейін 
тағылымдамадан өтеді. 

курстық оқыту үшін жұмыс орнындағы нұсқамалар жөндеу жұмысы 
кезінде міндетті түрде жүргізіледі. Жоғары білікті жұмысшылар үшін 
тақырыптық курстар мен дәрістер ұйымдастырылады. Нұсқаманы цехтар, 
қосалқы станциялар, зертханалар, ауысым, учаскелер басшылары және 
жұмыс уақытында шеберлер жүргізеді. Нұсқаудың мақсаты - әрбір 
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жұмысшыны жұмыстың дұрыс және қауіпсіз әдістеріне, жабдықты күтуге, 
жұмыс қондырғысында нұсқаулықтар мен ережелерді қолдануға үйрету. 
Сонымен қатар, ПТЭ және ПТБ қызметкерлерінің білімі бақыланады. Бір 
жыл ішінде нұсқаудан өтетін адамдардың барлық жұмыстары тексерілуі 
қажет. 

Релелік қорғаныс пен автоматиканы басқару панельдері мен 
тізбектерінде жұмыс істеген кезде жабдықтың қате ажыратылуына (немесе 
қосылуына) қарсы барлық сақтық шараларын қабылдайды және тек 
оқшауланған құралды пайдаланады. Бұл жұмыстарды тексерілген 
сызбаларсыз, берілген көлемдерсіз және жұмыс реттілігімен (үлгілік немесе 
арнайы бағдарлама немесе жұмыс тізбесі) орындауға тыйым салынады. 

Кернеу астында қалған жабдықтардың конструкцияларына немесе 
корпустарына жанасу кезінде адамдардың зақымдануын болдырмау үшін 
бірқатар қорғаныс шараларын қолданады: қорғаныстық жерге тұйықтау; 
потенциалдарды теңестіру; қорғаныстық ажырату; трансформаторларды 
бөлу; қорғаныс құралдары және т. б.. 

Қорғаныс жерге тұйықтау жабдық зақымданған кезде электр тогының 
зақымдануынан негізгі қорғаныс болып табылады. Басқа қорғау шарасы -
жерге қосу жүйесімен және басқа да қорғау іс-шараларымен бірге 
қолданылатын потенциалдарды теңестіру, ішінде электр қондырғыларын 
орналастыратын жерге қосу контурының құрылғысымен қол жеткізіледі. 
Мұндай контурдың ішінде жанасу кернеуі және қадам кернеуі одан тыс 
әлдеқайда аз.  Бірқатар жағдайларда әлеуеттерді теңдестірмей жұмыстың 
қауіпсіз жағдайларына қол жеткізу мүмкін емес. 

1000 В-қа дейінгі желілерде қорғаныс шарасы ретінде бөлу 
трансформаторлары қолданылады, бұл электр қабылдағыштардың 
қоректенуін жалпы электр желісінен оқшаулауға мүмкіндік береді. Бөлгіш 
трансформатордың екінші орамы жерге тұйықталмайды және оған жанасу 
қауіп төндірмейді, себебі екінші желі шағын, яғни ағу тогы аз және адам 
үшін қауіпті емес. Бөлгіш трансформаторларды, егер олар қауіпсіз кернеуге 
орындалмаса, тасымалданатын электр қабылдағыштармен жұмыс істеу 
кезінде қолданған жөн. 

Қорғау шаралары ретінде оқшаулағыш құрал-саймандар, тұғырықтар 
және басқа да қорғаныс құралдары пайдаланылады. Әрбір қорғау 
шараларының артықшылықтары мен кемшіліктері бар, сондықтан да өз 
қолдану саласы бойынша пайдаланған дұрыс. 

Релелік қорғаныс тізбектеріндегі жұмыстар резеңке кілемшелер мен 
тұғырықтарды қолдана отырып, оқшауланған тұтқалары бар сыналған 
аспаптармен жүргізілуі тиіс. 
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3.2.1 Оқшауланған қол құралын пайдалану ережесі, мақсаты 
 

Мақсаты және құрылымы 
Оқшаулағыш қол аспабы (бұрауыштар, тістеуіктер, сомын кілттері, 

монтер пышақтары және т. б.) 1000В дейінгі электр қондырғыларында негізгі 
электр қорғау құралы ретінде қолданылады (3.3-сурет.). 

Құрал екі түрі болуы мүмкін: 
- толығымен өткізуші материалдан жасалған және электр оқшаулау 

материалымен тұтас немесе ішінара жабылған құрал; 
- электр оқшаулау материалынан толығымен дайындалған және қажет 

болған жағдайда металл ендірмелері бар құрал. 
 

 
3.3-сурет.  Құралдар жиынтығы 

 
Бір қабатты және көп қабатты түрлі-түсті оқшауламасы бар 

мемлекеттік стандартқа сәйкес дайындалған құралды қолдануға рұқсат 
етіледі. 

Оқшаулағыш жабын алынбайтын және берік, нәзік емес, ылғалға 
төзімді және май-бензинге төзімді жанбайтын оқшаулағыш материалдан 
жасалуы тиіс. 

Көп қабатты оқшаулау жабынының әрбір қабаты өзінің бояуы болуы 
керек. 

Бұрауыштардың өзекшелерін оқшаулау бұрауыш өзекшелерінің 
шетінен 10 мм аспайтын қашықтықта аяқталуы қажет. 

Тұтқаларының ұзындығы 400 мм-ден кем жазық тістеуіктерде, 
тістеуіктерде және т. б. оқшаулағыш жабында тұтқалардың сол және оң 
бөліктерінде биіктігі 10 мм-ден кем емес және жазықтықта жатқан 
тұтқалардың жоғарғы және төменгі бөліктерінде 5 мм-ден кем емес тіреуіш 
болады. Егер құралда анық қозғалмайтын осі болмаса, биіктігі 5 мм тіреуіш 
құрал тұтқаларының ішкі бөлігінде болуы тиіс. 

Монтер пышақтарында оқшаулағыш тұтқалардың ең аз ұзындығы 100 
мм болуы керек. Тұтқада жұмыс бөлігі жағынан биіктігі 5 мм кем емес тірек 
болуы қажет, бұл ретте тіреудің соңғы нүктесі мен құралдың оқшауланбаған 
бөлігі арасындағы оқшаулағыш жабынның ең аз ұзындығы барлық тұтқасы 
бойынша 12 мм құрауы тиіс, ал пышақтың оқшауланбаған жүзінің ұзындығы 
65 мм-ден аспайды. 
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Пайдалану сынақтары 
Пайдалану процесінде құралды механикалық сынау жүргізілмейді. 
Бір қабатты оқшауламасы бар құрал электр сынағына жатады (3.4-

сурет.). Сынақтарды диэлектрлік қолғаптарды тексеру үшін қондырғыда 
жүргізуге болады. Құрал оқшауланған бөлікпен суға 22-26 ММ оқшаулаудың 
шетіне жетпейтіндей тиеледі. Кернеу аспаптың металл бөлігі мен ваннаның 
корпусы немесе ваннаға түсірілген электрод арасында беріледі. 

 

  
3.4-сурет. Аспапты және диэлектрлік қолғаптарды оқшаулауды сынау 

 
Көп қабатты оқшауламасы бар құралды пайдалану барысында 6 айда 1 

реттен кем емес тексереді. Егер жабын екі қабаттан тұратын болса, онда 
жоғарғы қабаттың астынан басқа түс пайда болған кезде құрал пайдаланудан 
алынады. 

Егер жабын үш қабаттан тұратын болса, онда жоғарғы қабаттың 
зақымдануы кезінде құрал пайдалануда қалдырылуы мүмкін. Оқшаулаудың 
төменгі қабаты пайда болған кезде құрал алынуы тиіс. 

Пайдалану ережесі 
Әрбір қолданар алдында құралдар тексерілуге жатады. Оқшаулағыш 

жабындардың сыртқы түрінің нашарлауына және механикалық және 
электрлік беріктігінің төмендеуіне әкелетін ақаулары болмауы тиіс. 

Сақтау және тасымалдау кезінде құрал ылғалданудан және ластанудан 
қорғалуы қажет. 

 
3.2.2 Жұмыс аяқталғаннан кейінгі еңбекті қорғау жөніндегі 

талаптар 
 
Жұмыс орнын ретке келтіру, құрал-саймандарды, құрал-саймандарды 

жинау және қосу. 
Жұмыс басшысына жұмыс уақытында байқалған барлық ақаулар мен 

кемшіліктер туралы және оларды жою үшін қабылданған шаралар туралы 
хабарлау. 

Түсіру және сақтауға тапсыра белгіленген тәртіппен арнайы киімді, 
жеке қорғану құралдары қолданылады. 

Қолды жылы сумен сабынмен жуу. 
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3.2.3 Апатты жағдай кезіндегі еңбекті қорғау жөніндегі талаптар 
 

Апатқа  немесе жазатайым жағдайларға әкеп соғуы мүмкін жағдайлар 
туындаған кезде жұмысты дереу тоқтату керек: 

Қолданылатын жабдықты өшіру; 
Өрт немесе жану туындаған кезде қызметкер: 
- объектінің мекен-жайын және не жанып жатқанын көрсете отырып, 

бұл туралы дереу қалалық өрт қызметіне хабарлау; 
- адамдардың қауіпсіздігі мен эвакуациялануын қамтамасыз ету 

жөнінде шаралар қабылдау; 
- объектіде бар алғашқы өрт сөндіру құралдарының көмегімен өртті 

сөндіруге кірісу; 
- өрт сөндіру қызметі бөлімшелері келген соң оларға өрт ошағы және 

оны жою бойынша қабылданған шаралар туралы қажетті мәліметтерді 
хабарлау; 

- өрт сөндіру кезеңінде қызметкер материалдық құндылықтарды 
ұрлауды болдырмау мақсатында күзетті қамтамасыз етуі тиіс. 

Өндірісте зардап шеккен адамға қажетті алғашқы дәрігерге дейінгі 
көмек көрсету, оны жарақаттаушы фактордың (электр тоғы, механизмдер 
және т. б.) әрекеттерінен босату. 

Өндірісте жарақат алған кезде дереу емдеу мекемесіне бару және 
болған оқиға туралы тікелей басшыға хабарлау, егер бұл 
айналасындағыларға қауіп төндірмесе және апатқа  әкеп соқпаса, жұмыс 
орнын жарақат алған сәтте өзгеріссіз сақтау. 

 
Сұрақтар 

 
1. Апатты жағдайларда еңбекті қорғау талаптарын атаңыз. 
2. Жерге тұйықтау қандай мақсаттар үшін қолданылады? 
3. Қорғаныс құралдары үшін қандай сынақ түрлері бар? 
  

3.3 Тексерудің түрлері, олардың кезеңділігі мен көлемі 
 
Релелік қорғаныс құрылғыларының дұрыс және сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін оларды мезгіл-мезгіл тексеру қажет. Тексеру 
мерзімділігі  аппаратураның жай-күйі, қызмет көрсететін қызметкердің 
біліктілігі және әрбір нақты жағдайға тән басқа да факторлар   объектісінің 
жауапкершілігін ескере отырып белгіленеді тексерудің мынадай түрлері бар: 

1) Релелік қорғаныс немесе электр автоматика құрылғысын 
пайдалануға беру кезінде, сондай-ақ,  оларды қайта құру кезінде 
орындалатын және неғұрлым толық көлемде жүргізілетін жаңа қосу кезінде 
тексеру. 

2) Толық жоспарлы тексеру, оның көлемі, әдетте, жаңа қосу кезінде 
тексеру көлемінен айтарлықтай аз және пайдалану тәжірибесі негізінде әрбір 
құрылғы үшін орнатылады. Толық жоспарлы тексеру міндеті-құрылғының 
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дұрыс күйіне және оның негізгі параметрлерін баптаудың өзгермейтіндігіне 
көз жеткізу. Толық жоспарлы тексеру, әдетте, 2-3 жылда 1 рет жүргізілуі 
тиіс. Бірінші жоспарлы тексеру әдетте жаңа қосылғаннан кейін 1 жылдан 
кейін орындалады. 

3) Сенімділігі төмен немесе аса ауыр жағдайларда (жоғары және төмен 
температуралардың, ылғалдылықтың, химиялық жауын-шашынның және т. 
б. әсеріне ұшырайтын) элементтерді немесе құрылғыларды қосымша 
тексеруге арналған ішінара жоспарлы тексеру. Ішінара жоспарлы тексерулер 
толық аралықтарда жүргізіледі, ал олардың кезеңділігі мен көлемін 
жергілікті релелік қорғау қызметтері анықтайды. 

4) Тағайындамаларды өзгерту, сызбаны ішінара өзгерту, құрылғының 
артық іске қосылу немесе істен шығу себептерін анықтау және т. б. қажет 
болған жағдайда орындалатын қосымша тексеру. 

5) Бастапқы тізбекте орнатылған ажыратқыштарды немесе басқа 
аппаратураларды ажырату және қосуды сынау. Сынау коммутациялық 
аппаратураның, сондай-ақ релелік қорғаныс тізбектерінің жарамдылығын 
тексеру мақсатында орындалады. 

Тексерулерден басқа, релелік қорғау қызметінің қызметкері релелік 
қорғау, автоматика құрылғыларын, басқару және сигнал беру тізбектерін 
мезгіл-мезгіл (бірнеше айда 1 рет) тексеріп-қарауды жүргізуі тиіс. Тексеру 
аппаратураның, жапсырманың, сынау блоктарының жай-күйінің және электр 
жабдықтарының басқа жұмыс режиміне сәйкестігін тексеру мақсатында 
жүргізіледі.  

Қорғауды тексеру мүмкіндігінше сөндірілген күш жабдығында 
жүргізілуі тиіс. Қорғауды тексеру және қосылған жабдықта жүргізуге жол 
беріледі. Егер  бұл  ретте тексерілетін қорғаныс жалғыз болып табылса 
немесе егер жұмыста қалатын қорғаныс қысқа тұйықталудың тез және 
сенімді ажыратылуын қамтамасыз етпесе, онда тексеру кезінде уақытша 
қорғаныс қосылуы тиіс. Ол арқылы тексерілетін қорғанысы бар жабдық 
немесе осы мақсат үшін арнайы құрастырылған қорғаныс қосылады.  

Негізгі жылдам әрекет ететін қорғанысын тексеру үшін 
ажыратылғанда, жұмыста қалған резервтік қорғанысын оның 
тағайыншамаларының өзгеруімен, мысалы, іске қосылу тогының 
төмендеуімен және уақыт ұстауымен жақсартуға болады, бұл ретте 
жекелеген жағдайларда оның селективті емес әрекет ету мүмкіндігіне жол 
беріледі. 

Релелік қорғаныс құрылғыларын тексеру мынадай негізгі кезеңдерден 
тұрады: 

- жұмыстан қорғауды шығару және оның қауіпсіздігін қамтамасыз 
ететін қажетті шараларды қабылдау (3.5-сурет.); 
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3.5-сурет.  Ескерту плакаттары 

 
- тағайыншамалардың өзгермеуін және қорғаудың жалпы жай-күйін 

алдын ала тексеру; 

- реле сыртқы және ішкі тексеру және барлық аппаратураның 
механикалық бөлігін тексеру; 

- шынжырларды монтаждау мен таңбалаудың дұрыстығын тексеру; 

- оқшаулауды сынау және тексеру; 

- жедел ток тізбектері үшін сақтандырғыштар мен автоматтарды 
таңдаудың дұрыстығын тексеру; 

- ток пен кернеуді өлшеу трансформаторларын тексеру, кернеудің 
екінші реттік тізбектерінде орнатылған сақтандырғыштар мен автоматтарды 
тексеру; 

- аппаратураның тағайындамалары мен электр сипаттамаларын 
тексеру; 

- құрылғы сызбасының барлық элементтерінің өзара іс-қимылын және 
ажыратқыштарға және басқа коммутациялық аппаратураға әрекеттерді 
тексеру; 

- басқару аппаратурасы мен тізбектерін тексеру; 
- құрылғыны толық сызбада бөгде көзден бастапқы токпен, жүктеме 

тогымен немесе қысқа тұйықталу тогымен тексеру; 
- жұмысқа қорғауды енгізу және қажетті құжаттарды ресімдеу. 
 

3.3.1 Жаңа қосу кезінде тексеру 
  
Жаңа қосу кезінде тексеру қайта қосылатын РҚА құрылғылары үшін, 

сондай-ақ, қайта жаңартылғаннан кейін РҚА қолданыстағы құрылғылары 
үшін жүргізіледі. РҚА релесі мен құрылғыларының механикалық жағдайы 
мен негізгі электрлік сипаттамалары, әдетте, техникалық шарттарға сәйкес 
келеді, алайда тасымалдау, кейіннен қоймада сақтау және реле мен 
құрылғыларды монтаждау кезінде бүлінуі, ластануы, ал олардың 
оқшаулануы ылғалдануы болады. 

Тексеру кезінде РҚА құрылғыларының ұзақ тоқтаусыз жұмысы 
қамтамасыз етілетініне қарағанда мүмкін ақаулар анықталады және 
жойылады. Жаңа қосу кезінде тексеру жөндеу ұйымымен де, РҚА 
қызметімен де жүргізілуі мүмкін. 
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Жаңа қосу кезінде тексеру көлеміне келесі жұмыстар кіреді: 
• реле тексеру және контактілі қосылыстарды тексеру; 
• реленің оқшаулауын тексеру; 
• жұмыс қондырғысында реленің іске қосылуын және қайтарылуын 

тексеру; 
• жұмыс қондырғысында жұмыс уақытын тексеру. 

 
3.3.2 Профилактикалық бақылау, профилактикалық  

қалпына келтіру және сынау 
  
Профилактикалық бақылау және сынау реленің ең аз сенімді 

элементтерін қосымша бақылау мақсатында орындалады және едәуір 
дәрежеде пайдалану шарттарымен анықталады. 

Бірінші профилактикалық бақылауды пайдалануға енгізілгеннен кейін 
бір жылдан кейін жүргізу ұсынылады. 

Пайдаланудың қалыпты жағдайы кезінде ішінара техникалық бақылау 
мен сынаудың кезеңділігі толық профилактикалық бақылау арасында кемінде 
бір рет белгіленеді. 

Профилактикалық бақылауды, сынауды және қалпына келтіруді, 
әдетте, РҚА жергілікті қызметтерінің қызметкері орындауы қажет. 

Профилактикалық бақылау көлеміне келесі жұмыстар кіреді: 
• реленің ішкі беттерін шаңнан тазарту; 
• контактілі қосылыстарды тексеру және байқау; 
• қажет болған жағдайда контактілі жүйені реттеумен реленің іске 

қосылуын тексеру; 
• реленің оқшаулауын тексеру; 
• жұмыс қондырғысында реленің әрекет ету уақытын тексеру. 
Кезектен тыс және апаттан  кейінгі тексерулер тағайындамаларды 

қайта құруды өтемеген, дұрыс емес әрекет ету немесе реленің істен шығу 
себептерін анықтаған кезде, сондай-ақ, қайталама коммутация сызбаларының 
ішінара өзгерген кезде орындалады. 

Сызбаларды өзгерту кезінде кезектен тыс тексеру көлеміне жұмыс 
жарғысында реленің іске қосылу параметрлері мен әрекет ету уақыты кіреді. 

Апаттан кейінгі тексеру РҚА құрылғыларының жұмыс істеуінің істен 
шығу себептерін немесе анық емес іс-қимылдарын анықтау үшін жүргізіледі. 

Кезектен тыс және апаттан  кейінгі тексерулер кәсіпорынның бас 
инженері бекіткен және Орталық релелік қорғау қызметімен келісілген 
жергілікті релелік қорғау қызметі жасаған бағдарлама бойынша жүргізіледі.  

Тексерулердің барлық түрлерінде реле жағдайын алдын ала бағалау 
үшін оны ашқанға дейін және сыртқы контактілі қосылыстарды тексергенге 
дейін реленің іске қосылу және кері қайтару тогы (кернеуі) анықталады. 

Реленің барлық типтерінің механикалық бөлігін тексеру көлемі алдын 
ала өлшенген жұмыс параметрлерінің нәтижелері бойынша белгіленеді. Осы 
шамалардың берілген өлшемдерден ауытқуы мүмкін ақаулардың болуын 
көрсетеді. 
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3.3.3 Реленің механикалық бөлігін тексеру 
  
Реле жұмысының сенімділігі және олардың электрлік 

сипаттамаларының тұрақтылығы едәуір дәрежеде механикалық бөлікті дұрыс 
және жақсы  реттеуге байланысты болады. Сондықтан барлық реле жаңа қосу 
кезінде де, толық жоспарлы тексеру кезінде де мұқият тексеруге, 
механикалық бөліктің жай-күйін тексеруге және реттеуге жатады. Реленің 
неғұрлым толық тексерілуі жаңа қосу кезінде, сондай-ақ, зертханалық 
жағдайларда реленің толық бұзылуы анықталғанда жүргізіледі. Жоспарлы 
және қосымша тексерулер кезінде, әдетте, реленің бөлшектелуін жүргізбейді. 

Панельде орнатылған реле тексергенде, қақпағы басқа реле 
механизмдерін зақымдамау және ластамау үшін тек тексерілген реледен 
алынады. 

Ең алдымен, реле қабығы мен цоколы шаңнан тазартылады. Реле 
қаптамасының цоколға жанасу тығыздығы, тығыздалу жағдайы және қаптама 
мен цокол тұтастығы, реленің бекітілу сенімділігі және оның шықпаларын 
панельден оқшаулау тексеріледі. 

Толық алынған кернеу кезінде барлық сыртқы түйіспелі 
қосылыстардың сенімділігі, оның ішінде реле цоколында артқы жалғаудың 
бекітетін контргаек тартылуы тексеріледі. Сомындарды керу шеті сомынды  
кілттермен жүргізіледі. Алдыңғы жалғау пластиналарын артқы жағынан 
цоколға бекіту үшін реле панелден алу қажет. 

Бірқатар жағдайларда цокол пластмассасындағы контактілі төлкелердің 
әлсіз нығыздалуына байланысты артқы жалғау шпилькаларының шайқалуы 
және елеусіз шайқалуы байқалады. Мұндай жағдайларда реле қаптамасын 
ашу және шпилька тығынмен бірге айдалып, бұрылатынына көз жеткізу 
қажет, яғни сенімді байланыс болуы тексеріледі. 

Өткізгіштерді дәнекерлеудің сенімділігі пинцеттің көмегімен шығыс 
осі бойымен бағытталған созылатын күшпен тексеріледі. 

Ішкі монтаждау өткізгіштері мен өтпелі төлкелер арасындағы 
байланыстардың сенімділігі тексеріледі. Егер артқы жалғауға арналған 
түйреуіштер болса (3.15-сурет.) немесе алдыңғы жалғау пластиналарын 
бекітетін бұрандалар тым терең, онда реленің ішкі жағынан өткізгіштерді 
бекітетін бұрандалар осы шпилькалардың немесе бұрандалардың шетіне 
тірелуі мүмкін. Бұл ретте ішкі өткізгіштер мен сыртқы монтаждау 
арасындағы сенімді, бірақ цокольдің ішкі жағындағы бұрандалар тартқышқа 
берілмесе де байланыс болмайды. 

Ақаулар анықталған кезде реле тексеруге, реттеуге немесе жөндеуге 
жатады.  Ерекше атап өткен жөн, релеге жеткілікті негізсіз бөлшектеу зиян 
келтіруі мүмкін, әсіресе, егер ол біліктілігі аз қызметкермен орындалған 
жағдайда қауіпті болады. 
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3.3.4 Оқшауламаның жағдайын тексеру 
  
Оқшаулама кедергісін өлшеу (реленің барлық түрлері үшін) 1000 В 

кернеуге мегаомметрдің көмегімен жүргізіледі. 60 В және одан төмен 
номиналды кернеуге реленің оқшаулама кедергісі 500 в кернеуге 
мегаомметрмен өлшенеді. Диодтардың, тұрақтандырғыштардың және 
конденсаторлардың орнатылған реледегі сынуын болдырмау үшін оларды 
жұқа (диаметрі 0,1-0,15 мм) өткізгіштермен шунттау ұсынылады. 

Реленің оқшаулау кедергісі 50 МОм төмен болмауы тиіс. 
Оқшаулаудың электр беріктігін сынау 1 мин ішінде 50 Гц жиіліктегі 

ауыспалы кернеуі 1000 В сынау трансформаторының қуаты бойынша 
жүргізіледі. 

Оқшаулаудың электр беріктігін сынау үшін қосылатын сынау 
трансформаторының номиналды қуаты шамамен 1 кВА болуы тиіс. Егер 
реледе аз сынау кернеуіне есептелген тізбектер болса, онда олар ажыратылуы 
және жеке сынауға ұшырауы керек (мысалы, конденсаторлар). 

 
3.3.5 Реленің тағайындамалары мен электрлік сипаттамаларын 

тексеру 
 
Жеке реленің немесе құрылғының электр сипаттамалары жалпы оның 

жарамдылығын және күйге келтірудің берілген параметрлер — 
тағайындамаларға сәйкестігін анықтайтын негізгі көрсеткіштер болып 
табылады. Реленің электрлік сипаттамаларын алу және реттеу, әдетте, 
аппаратураны механикалық тексеру аяқталғаннан кейін жүргізіледі. 
Жоспарлы тексеру кезінде реле ашылғанға және механикалық тексерілгенге 
дейін олардың негізгі электрлік сипаттамаларын өлшеу қажет. Мұндай 
тексеру тәртібі реле ашылғанға дейін алдын ала оның жарамдылығын 
бағалауға және осылайша механикалық ревизияның қажетті көлемін 
анықтауға мүмкіндік береді. 

Егер жоспарлы тексеру кезінде өлшенген реленің электр параметрлері 
алдыңғы тексеру нәтижесінен және берілген тағайыншамалардан шамалы 
айырмашылығы болса, оны реттеуді өзгерту қажет емес. Тағайындамалардың 
максималды ауытқуларының келесі мәндерін рұқсат етілген деп санауға 
болады: 

– тәуелсіз сипаттамасымен ±0,1 с қорғау уақытын ұстау; 
– тәуелді сипаттамасы бар қорғаныс уақытын ұстау: 
– тәуелді бөлігінде ±0,15 с; 
– тәуелсіз бөлікте ±0,1 с; 
– тәуелсіз бөлікте (ажыратқыштың ажыратылу уақытын есепке ала 

отырып) жетекке орнатылған реленің уақытын ұстау ±0,15 с; 
– қашықтық қорғанысының іске қосылу кедергісі ±3 %; 
– айнымалы ток (кернеу) релесінің іске қосылу тогы ±3%; 
– сол сияқты келісілмейтін қорғаныстар үшін ±5%; 
– жетекке орнатылған реленің іске қосылу тогы және кернеуі, ±5%, 
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– сол сияқты өшіретін және қосылатын катушкалар үшін ±5%; 
– қуат бағытының релесінің іске қосылу қуаты ±З -: -5%; 
– тұрақты ток релесінің кернеуі мен іске қосылу тогы ±3 -: - 5%; 
– қайтару коэффициенті: 
– жанама әсер ететін реле ±0,03; 
– тікелей әсер ететін кіріктірілген реле ±0,05. 
 

3.3.6 Пайдалану шарттары 
  
Барлық қорғаныс релесі келесі жағдайларда стационарлық электр 

қондырғыларында жұмыс істеуге арналған: тік жазықтықта орнату кезінде; 
қоршаған ауаның температурасы -20-дан +40 °С-қа дейін жалпы өнеркәсіптік 
орындауда және тропикалық орындауда -10-дан +45 °С-қа дейін; ауаның 
салыстырмалы ылғалдылығы жалпы өнеркәсіптік орындаудағы 80% - дан 
аспайтын және тропикалық орындаудағы 95%-дан аспайтын жағдайда. 

Реле жарылу қаупі бар ортада, құрамында белсенді химиялық газдар 
мен булар бар, металдар мен оқшаулауды бұзатын ортада орнатуға жол 
берілмейді. 

Сұрақтар 
 

1. Релелік қорғауда қандай тексеру түрлері бар? 
2. Реленің оқшаулау кедергісі қандай аспаптың көмегімен өлшенеді? 
3. Релелік аппаратураны тексеру кезеңдерін атаңыз. 

 
3.4 Жөндеу жұмыстарының сипаттамасы 

 
Пайдалану барысында релелік қорғаныс және автоматика аппаратурасы 

тозады және моральдық тозады, яғни қазіргі заманғы талаптарға сәйкес 
келмейді. Сонымен қатар, электр тізбектеріндегі  нормаланбаған 
режимдердің салдарынан әртүрлі зақымданулар (шамадан тыс жүктеудің 
қысқа тұйықталуы), бұрын анықталмаған зауыттық ақаулар мен монтаждау 
ақаулары, сондай-ақ, қызмет көрсетуші қызметкердің дұрыс емес іс-
әрекеттері нәтижесінде зақымданулар болуы мүмкін. 

Осыған байланысты жөндеу жұмыстарын орындау және релелік 
қорғаныс және автоматика аппаратурасын жөндеуді қамтамасыз ететін тиісті 
қызметтерді ұйымдастыру қажеттілігі туындайды. 

Жөндеу жұмыстарының сипаты әртүрлі. Оларға мыналар жатады: 
релелі аппаратураны тексерумен, жеке бөліктер мен бөлшектерді 
дайындаумен және ауыстырумен байланысты реле жөндеу; жаңа тесіктерді 
орындауға және ескілерін бітеуге тура келетін панельдерді жөндеу, сондай-ақ 
лак-бояу жабынын қалпына келтіру; бақылау кабельдерін қосу және олардың 
ұштарын қайта өңдеу; түйіспелі қосылыстарды дәнекерлеу және жекелеген 
бөлшектерді жабыстыру. 

Егер қорғау және автоматика басқару панельдері мен бақылау 
кәбілдерін жөндеу олардың орналасқан жерінде жүргізілсе, онда релелік 
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қорғау және автоматика аппаратурасын жөндеу үшін құрғақ, ашық, таза және 
жылытылатын арнайы жабдықталған үй-жайлар (өндірістік және қосалқы) 
бөлінеді. 

Реле реттеуін тексеруге арналған үй-жай кернеу мен токты (тұрақты 
және айнымалы) бірқалыпты реттеуге, сондай-ақ,  айнымалы ток 
фазаларының жылжуына арналған құрылғылармен, өлшеу аспаптарымен 
(оның ішінде уақытша сипаттамаларды алып тастау үшін), тексеруге 
арналған реледі ыңғайлы және тез орнатуға болатын кронштейндермен және 
релелерді тексеруге арналған қажетті сызбаны тез жинауға мүмкіндік беретін 
коммутациялық аппараттармен жабдықталған стационарлық стендтермен 
жабдықталуы тиіс. Осы үй-жайда қалқан және зертханалық өлшеу 
құралдарын тексеруге арналған қондырғылар болуы мүмкін. 

 
3.4.1 Жөндеу кезінде пайдаланылатын материалдар 

 
Релелік қорғау және автоматика аппаратурасын жөндеу кезінде әртүрлі 

конструкциялық, электр оқшаулау, өткізгіш және магниттік материалдар, 
сондай-ақ лактар, флюстермен дәнекерлер мен желімдер пайдаланылады. 
Жөндеу жұмыстары кезінде ең көп таралған орау және монтаждау сымдарын, 
дәнекерлерді, флюстерді және желімдерді қарастырайық. 

Орау сымдары электр аппараттарын, аспаптар мен машиналарды орау 
үшін қолданылады және эмаль, талшықты, шыны талшықты, эмаль 
талшықты және үлбірлі оқшаулағышпен шығарылады. 

Автоматика релелік қорғаныс аппараттарының катушкалары үшін 
негізінен эмаль немесе талшықты оқшауламасы бар орау сымдарын 
пайдаланады. Электр оқшауламасы бар сымдар диаметрі 0,01-ден 2,5 мм-ге 
дейін дөңгелек қимада шығарылады және оқшаулаудың шағын 
қалыңдығымен сипатталады (миллиметрдің жүздік үлесі), бұл орау 
бұйымдарының габариттік өлшемін төмендету үшін үлкен мәнге ие: 
катушкалардың орамдары мен реле рамалары, трансформаторлардың 
орамалары және т. б.. 

Дәнекерлеу және қалайылау релелік қорғаныс және автоматика 
аппаратурасын жөндеу кезінде жиі орындалатын технологиялық 
операцияларға жатады. Әрбір нақты жағдайда тиісті дәнекер мен флюсті 
таңдау өте маңызды. 

Дәнекер металл бөліктерді дәнекерлеу кезінде алынбайтын 
механикалық және электр қосылыстарын құрайтын қорытпалар болып 
табылады және жұмсақ (жеңіл балқитын) және қатты (баяу балқитын) болып 
бөлінеді. Жұмсақ дәнекерлердің балқу температурасы 300° С дейін және 
салыстырмалы түрде шағын беріктігі (30-дан 70 Н дейін созылу кезіндегі 
беріктілік шегі) болады. Бұл қалайының таза түрдегі қорғасынмен және 
сүрме, кадмий қоспаларымен қорытпалары, сондай-ақ қалайының 
мырышпен, кадмиймен, висмутпен, алюминиймен мырышпен қорытпалары 
және т. б. Қатты дәнекерлердің балқу температурасы 500-ден 900° С дейін 
және айтарлықтай беріктігі (450 Н дейін) болады. 
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Үлкен сұйықтыққа ие және жұқа жіктерді жақсы толтыратын қалайы-
қорғасын ұстамалары кеңінен таралған. Бұл дәнекерлер мыс, жез, болат, 
мырышпен жақсы қосылады, дәнекерленген тігістердің жеткілікті беріктігін 
қамтамасыз етеді, және, әсіресе электр аппараттары үшін маңызды, сенімді 
электрлік байланыс туады. 

Флюстер дәнекерленген металдардың бетін тотықтардан және басқа да 
ластанулардан тазарту, дәнекерлеу процесінде тотықтанудан сақтау және 
балқытылған дәнекердің беткі керілуін азайту үшін оның жақсы ағуы үшін 
қызмет етеді.  

Флюсті таңдау кезінде қатты флюстің балқу температурасы дәнекердің 
балқу температурасынан төмен, ал дәнекерлеу температурасы флюстің 
термиялық ыдырау температурасынан төмен болуы ескеріледі.   Тұрақты 
электр байланысын қамтамасыз ету үшін қалайы-қорғасын дәнекермен 
дәнекерлеу кезінде этил спиртінде ерітінді түрінде тек канифольді 
пайдаланады.  

Релелік қорғаныс және автоматика аппаратурасын жөндеу кезінде 
әдетте ПОС-61 (қалайы 60-61%, қорғасын 40-39% балқу температурасы 
190°С), ПОС-40 (қалайы 39-40%, қорғасын 61— €0%; балқу температурасы 
238° С) және ПОССу35-0,5 (қалайы 35%, сүрме 0,5%, қалған қорғасын) 
дәнекерлері қолданылады. 

Дәнекер диаметрі 0,5—6 мм сымдар (ПР), ұзындығы 350-550 мм 
дөңгелек шыбықтар (ПК), диаметрі 5-15 мм және негізінің ені 10— 16 мм 
үшбұрышты нысандағы (ПТ), қалыңдығы 0,8 — 1 мм, ені 8-10 мм және 
ұзындығы 10 м дейінгі таспалар (Л), сыртқы диаметрі 1-5 мм, ұзындығы 10 м 
және одан да көп түтіктер (Т), А маркалы қарағайлы канифольге 
толтырылған, ақыр соңында ұнтақ (ПБ) түрінде шығарылады. 

Тапсырысқа арналған дәнекердің қысқаша сипаттамасы ол 
шығарылатын түрдің әріптік белгісінен, дәнекер маркасынан, МЕМСТ 
мөлшерлерінен және нөмірінен тұрады,   мысалы: Ч ПОС-40-МЕМСТ 1499-
70-кептіру түрінде жасалған қатыпсыз дәнекер; Пр2 ПОССу 40-0, 5-МЕМСТ 
1499-70-диаметрі 2 мм сым түрінде жасалған аз қатыпсыз дәнекер; Пк12 
ПОС-90-ТОСТ 1499-70-дөңгелек шыбық түрінде жасалған қатыпсыз дәнекер; 
Л 1X8 ПОС — 61—МЕМСТ 1499-70-өлшемі 1Х8 ММ таспа түрінде жасалған 
қатыпсыз дәнекер;  

Алюминий сымдарын дәнекерлеу және қалайылау үшін металл 
қылшақпен дәнекерлеу орнын алдын ала тазарта отырып, флюссіз қатты 
дәнекерлерді қолданады: А маркалары (мыс 1,5%, қалайы 40%, мырыш 
58,5%; балқу температурасы 425°С), В маркалары (алюминий 12%, мыс 8%, 
мырыш 80%; балқу температурасы 410^С), кадмий (кадмий 24%, қалайы 
36%, мырыш 40%, балқу температурасы 500°С). 

Оқшаулағыш қағаз, картон, лакты матаны орау бұйымдарын дайындау 
кезінде және сым мен жақшаның астына төсеме түрінде қосымша оқшаулау 
ретінде қолданады. Қалыңдығы 30 және 70 мкм ЭН-30 және ЭН-70 орау 
қағазын орау бұйымдарын жасау үшін пайдаланады.  
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ЭВ электр оқшаулау картон ауа ортасында жұмыс істеу үшін 
қалыңдығы 0,1-ден 3 мм-ге дейін табақтар мен орамдарда шығарылады және 
аппараттарға катушкалардың қаңқаларын және төсемдерді дайындау үшін 
қолданылады.  

Майлы негіздегі ЛХМ-105, жібек ЛШМ-105 және капронды ЛКМ-105 
мақта-мата лактар орау бұйымдарын оқшаулау үшін және сымдардың астына 
қосымша оқшаулау ретінде қызмет етеді, қалыңдығы 0,15-тен 0,3 мм-ге дейін 
(мақта-мата), 0,08-тен 0,15 мм-ге дейін (жібек) және 0,1-ден 0,15 мм-ге дейін 
(капрон) шығарылады. 

Электр оқшаулағыш таспалар. Қалыңдығы, битуминоздық құрам 
сіңдірілген мақта-мата таспа шайырлы 0,6—0,8— 0,1 және ені 30, 50, 60 және 
75 мм қосқыш муфталар мен қораптардағы кабельдерді нығыздау үшін 
қолданылады. 10, 15, 20, 25, 30, 40 және 50 мм—сымдар мен кәбілдердің 
желілерін қосу орындарын оқшаулау үшін, негізінен резеңке оқшаулағышы 
бар, поливинилхлоридті (поливинилхлоридті пластикаттан жасалған), бір 
жағынан жабысқақ құраммен жабылған, қалыңдығы 0,2—0,3—0,4 ММ және 
ені 15-20-30 және 50 мм — негізінен пластмасса оқшаулағышы бар сымдар 
мен кабельдердің желілерін қосу орындарын оқшаулау үшін қажет. 

Релелік қорғаныс және автоматика аппаратурасын жөндеу кезінде 
қаралған оқшаулағыш таспалардан басқа мынадай мақта-мата таспалары 
қолданылады: ені 10-нан 50 мм-ге дейін және қалыңдығы 0,45 мм-ге дейін 
кипер, ені 10-нан 50 мм-ге дейін және қалыңдығы 0,25 мм-ге дейін тафтянь, 
ені 12-ден 35 мм-ге дейін және қалыңдығы 0,22 мм-ге дейін митраль, ені 12-
ден 20 мм-ге жетеді. 

 
3.4.2 Орамаларды жөндеу 

 
Аппараттардың электр бөліктеріне орамалар, контактілер, 

резисторлар, конденсаторлар, жартылай өткізгіш аспаптар және жалғағыш 
сымдар жатады. Жөндеу негізінен тек орамдар мен контактілер жатады. 
Аппараттардың басқа бөліктерінде ақаулар анықталған кезде оларды 
жаңасымен ауыстырады. 

Орау — бұл магнит өрісін жасауға немесе пайдалануға арналған 
белгілі бір түрде орналасқан және қосылған өткізгіштердің жиынтығы. 

Жеке конструктивтік бірлік түрінде орам немесе оның бір бөлігі орама 
катушкасы немесе жай орама деп аталады. Бірнеше аппараттарда орау 
бірнеше катушкалардан тұрады. Пайдалану процесінде орамның барлық 
катушкаларының бір мезгілде зақымдануы екіталай. Сондықтан ораманы 
жөндеу әдетте зақымдалған катушканы анықтау және жөндеу немесе оны 
жаңасын ауыстыру қажет. 

Зақымдалған қаңқалар, көзді орап, кейде оны алып тастамай жөндеуге 
болады. Сынған жоңқалар, атап айтқанда, БФ-2 желімімен желімдейді. 
Сынған жерді шаңнан және майдың іздерінен мұқият тазартып, кептіреді. 
Желімделетін беттерге желімнің жұқа қабатын жағып, ауада кептіреді, содан 
кейін желімнің екінші қабатын жағып, аздап кептіреді. Қаңқаның 
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желімделетін бөліктері сынықтың бетіне қосылады және әрбір нақты 
жағдайда сәйкес келетін тәсілмен (струбциялық, сымнан немесе таспадан 
бандаж салу және т. б.) сығылады.). Катушканы термостатқа салып, 100-110° 
С кезінде 1,5—2 сағат бойы ұстайды. 

Үзіктер жиі сымдардың шықпаларға дәнекерленген жерінде немесе 
орамның жоғарғы қабатында болады. Сондықтан зақымдануды анықтау және 
оны жою үшін оқшаулауды және бірнеше орамды алып тастау жеткілікті. 

Катушкаларды дайындау 
Электр аппараттарының катушкаларын дайындау тәсілі бойынша 

қаңқалы және қаңқасыз болып бөлінеді. Қаңқалар электротехникалық 
картоннан, гетинакс, текстолиттен және басқа да табақ оқшаулау 
материалдарынан жасалады. Картон каркас (3.6, а-сурет.) гетинакс немесе 
текстолиттен (3.6, б-сурет.) жеткілікті беріктігі бар, оларды желімсіз немесе 
бекіту бөлшектерінсіз орындайды. 

 

 
а) 
 

 
б) 

3.6-сурет.  Қаңқалар катушкаларды: 
а — картонды, б — тоқымалы; 1 — дайындама, 2 — жиналған каркас 

 
Қаңқалы катушкаларды орау станоктарында орайды (сурет. 3.7). 4 

қаңқаға қаңқаның ішкі өлшемдеріне сәйкес келетін 5 ағаш жиектемесі 
салынады. Станоктың айналдырғысы екі бөліктен тұрады (ұзын сол жақ 6 
кесумен және қысқа оң жақ 7 кесусіз). Екі бөлігі ашамен қосылады. 

Жақтауы бар қаңқаны шпиндельдің сол жағына екі шайбаның 13 және 
сомындардың 3 көмегімен бекітеді. Содан кейін айналдырғының сол жақ 
бөлігін оған қаңқамен оң жағымен жалғайды және алмалы-салмалы 
мойынтіректі  тірекке 2 қояды. Айналдырғы 9 және 10 тістегершіктері 
арқылы 8 тұтқасымен айналуға 1:5 (айналдырғы тұтқасының бір 
айналымында бес айналым жасайды). Сымы бар 11 катушканы тірекке 
орнатады. Катушкадан шығатын сым тартқыш қысқыш арқылы өтеді 12.1 
есептеуіш қойылған орамдардың санын есепке алу үшін қызмет етеді. 

Бірінші орамды салу алдында катушканы бастапқы шығару (3.8, а-
сурет.) Лактан жасалған 2 төсеммен оқшаулайды. 3 оқшауланған шығыс 
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(сым) қаңқаның төлкесіне 4 төсейді және 1 жіппен бекітеді. Егер бастапқы 
шықпаны қаңқаның бүйір қабырғасы арқылы сыртқа жіберу қажет болса, 
алдымен оған осы қабырға арқылы өтетін иілгіш оқшауланған өткізгіш 
дәнекерленеді.. 

 
3.7-сурет. Орау білігі 

 
а) 

 
б) 

3.8-сурет.  Орауыштың орамдарын бекіту: 
а — бірінші, б — соңғы; 1 — жіп, 2 — лакты матадан төсеніш,  

3 және  7 — сымдар, 4 — каркас, 5 —жиектеме, 6 — тафтялы таспа 
 

Бір катушканы орау кезінде орам қабаттарының арасында қағаздың 
жұқа қабатын (папиростық немесе кабельдік), ал бірнеше катушкаларды орау 
кезінде — катушкалардың арасындағы лакты матадан қабатын төсейді. 

Оқшауламасы бұзылған сым учаскелері кабельдік  қағаздың немесе 
лактың екі қабатымен оқшауланады. Тұтастыру кезінде сымның ұштары 
оқшаулаудан тазаланады, бұрайды және булайды. Орауды келесідей 
аяқтайды. Соңғы 10-15 орамның астына екі қабатты қағаз және 6 тафтялық 
таспадан жасалған ілмекті төсейді. 7 сымын ілмекке салып, оны созады 
(күріш. 3.8, б). Содан кейін тістеуіктермен оралған сымды кесіп, шығару 
үшін ұштарын қалдырып, катушканың ұштарын оқшаулаудан ұсақ  
зімпаралы терімен тазалайды және катушканы 6-жиектемеден алады. 
Катушканың ұшына күрішке келтірілген тәсілдердің бірімен тұжырымдар 
қосылады, 3.9-суретте көрсетілген. Икемді шығарулар  жағдайында (3.9, а-
сурет.) катушкалар мен шықпалардың ұштары тазаланады, ширату жасайды, 
булайды және қосылыс орнын оқшаулайды. 

http://diplomka.net/_pu/3/70829075.png
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Қатты шықпалар кезінде (сым диаметрі 1,5 мм2 дейін, 3.9, б -сурет.) 
катушканың ұштары тазаланады, оларды шығудың орташа құйрығына 
орайды және қосылу орнын булайды; сымның диаметрі 1,5 мм2-ден артық 
болғанда (3.9, в сурет.) сымның шетін балғамен жабыстыруға болады, оны 
орташа шығару құйрығына салуға, мыс сымының соңғы бірнеше орамымен 
бекітуге және қосылу орнын булауға болады.   Қатты шығулар (3.10, а сурет.) 
1 катушкаға орнатылады және олардың астына микаленттен 2 төсемдер 
төселеді. Шықпалар арасындағы қашықтық кемінде 18 мм, ал шығудың кез 
келген шетінен төсемнің шетіне дейінгі қашықтық кемінде 8 мм болуы тиіс. 
Катушканың шетін оқшаулау төсемге кемінде 5 мм болуы керек. Үзілуді 
болдырмау үшін дәнекерлеу орнының жанында шығысты иректермен 
салады. 

  
 а) б) 

 
в) 

3.9-сурет.   Қорытындыларды қосу тәсілдері:  
а — икемді, б, в — қатты 

 

 
а) 

 
б) 

3.10 -сурет.  Шығаруларды орнату және бекіту: 
а - қатты, б – икемді 

 
Шығарулардың (әрқайсысы жеке) катушканың бетіне 1 3 жіппен 

бекітіледі. Әрбір шықпаның үстіне қалыңдығы 0,3— 0,5 мм картон төсем 
салынады. Егер шығару қатты болса, төсемді кесіп, 4 қысқышқа кигізеді. 5 
икемді шығару үшін (3.10, б-сурет.) төсекте тесік жасалады, ол арқылы оны 
өткізеді. Төсемді жіппен берік бекітеді. 
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Каркассыз орауды орындаудың үш нұсқасын қарастырайық, олар 
материалдарды үнемдеу жағынан ерекшеленеді және катушканың 
габариттерін азайтуға мүмкіндік береді.  

Бірінші нұсқада 4 (3.11, а-сурет.), шетіне 5 алмалы-салмалы 
саңылаулар уақытша кигізіледі. Жиектемені  орау станогына орнатады және 
оған бір-екі қабатты қағаз немесе жұқа картон орайды, содан кейін бакелитті 
лакпен жуып, оған жабыстырмау үшін оправаға жанасатын төменгі қабатты 
қамтымай жуады. Осылайша пайда болған гильзалар 3 суретте 
көрсетілгендей 2 тафтя таспасының кесектерін салады. Содан кейін 
сымдарды орап, орамның қабатымен орап, орауды бастайды. Екі-үш қабаттан 
кейін орамды бакелит лакпен жабады және тафтя таспасының бос ұштарын 
үстіне орналастырады. Содан кейін тафтян таспасының  келесі бөліктерін 
(3.11, б-сурет.) және тағы екі-үш қабатты сым орайды (3.13, в-сурет.). 
Мұндай операцияны орау аяқталғанға дейін жүргізеді, содан кейін таспаның  
ұштары бакелитті лакпен сыланған сымдарға салады, сымдарға 7 жұқа электр 
картонның бірнеше қабатын салады және оларды 6 жіппен бекітеді (3.11, г-
сурет.).  

Катушканы кептіреді, ал кептіру аяқталғаннан кейін одан жиектеме 
алынады (3.11, д-сурет.), уақытша қылшақтарды ы алдын ала алып тастау. 

Екінші нұсқада арнайы жиектеме  алынады (3.12, а-сурет.) алмалы-
салмалы саңылаулары бар, оны орау станогына орнатады, шеттері екі 
жағынан оправаларды шығаратын және жоңқаға бекітілетін тафталық 
таспаны  ойыққа салады. Таспаның әрбір бөлігі орамнан кейін орауды 
байлауға болатын ұзындық болуы керек. 

   
а)     б) 

  
в)    г)    д) 

3.11-сурет. Қаңқасыз орау жасау процесі:  
а — в — ораудың әртүрлі кезеңдері, г — орамаларды қатты жіптермен 

нығайту, д — дайын орау; 1 — орау сымы, 2 — тафтя таспа, 3 — гильза, 4 — 
жиектеме, 5 — қылшақтар, 6 — қатты жіптер, 7 — электрокартон, 8 — орама 

деректері бар тақтай  
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Жиектеме  жұқа картонның бір-екі қабаты оралады, содан кейін сым 
орауды аяқтағаннан кейін төрт жағынан тафтя лентасының ұшымен 
бекітіледі және катушканы жиектемеден алады. 

  Үшінші нұсқада өлшеуіш аспаптардың рамкаларын орау үшін 
жиектемені — жиналмалы шаблон (3.12, б-сурет.) төрт бөлікке кесілген, 3 
және 2 негіздегі екі жапсырмадан тұратын қояды. Әрбір бөлікке екі 
бағыттаушы 1 тесік тесігі бекітілген, олар құрастыру кезінде 5 тесікке кіреді. 
Соңғылары 4 тесігі арқылы өтіп кеткен сыртқы бұрандасы бар түтікке 
бұралатын сомындардың көмегімен қысылады. Қаңқасыз рамканы орау 
кезінде сымдардың әрбір қатары профильденген бакелитті лакпен сәл 
суланады. Орау мен кептіргеннен кейін рамканы шаблоннан оңай алуға 
болады, оның жұмыс бөлігін орау алдында парафиннің жұқа қабатымен 
жабады және станиольмен жабыстырады, оның үстіне парафин қабатын 
жағады. 

 
а) б) 

3.12-сурет. Түзеткіштер: 
а— контакторлардың катушкаларын орау үшін, 6 — өлшеу 

аспаптарының рамкаларын орау үшін 
 

Сұрақтар 
 

1. Жөндеу жұмыстарының сипаты қандай түрлері бар?? 
2. Реле катушкаларын жөндеу үшін қандай құралдар қажет? 
3. Реле катушкасын жасау үшін қандай сым түрі қолданылады? 
 

3.5 Ток релесін реттеу және баптау 
 
Ток релесінің жалпы жағдайын сырттай қарау және бағалау 
1. Реле ашар алдында мыналар тексеріледі: пломбаның болуы, 

қаптаманың бүтіндігі, қаптаманың реле цоколына жанасу тығыздығы, 
реленің шаң өткізгіштігін қамтамасыз ететін тығыздықтың жағдайы. 

2. Реле сыртқы шынжырларға, сыртқы монтаждау сызбасына, 
контактілі қысқыштарды құрастыруға қосылатын реле, шпилек және 
пластиналардың қаптамалары мен цокольдерін шаңнан және кірден тазарту 
жүргізіледі. 
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3. Реленің бекітілу сенімділігі және оның шығысын панельден 
оқшаулау тексеріледі. 

Реле шпилькаларына артқы қосылған кезде оқшаулағыш пластмасса 
түтікшелерді кию ұсынылады. Панельдегі тесіктердің ені шпилька 
диаметрінен кем дегенде 4-5 мм артық болуы тиіс. 

Алдыңғы монтаждау кезінде металл панельде реленің шықпасына 
оқшаулағыш төсемдер төселуі тиіс. Металл панель мен оқшауланбаған ток 
өткізгіш бөлшектер арасындағы саңылау 3-5 мм кем болмауы тиіс. 

4. Мерзімді (жоспарлы), кезектен тыс және авариялық тексерулерде 
реленің жалпы жай-күйін алдын ала бағалау үшін оны ашқанға дейін және 
сыртқы түйіспелі қосылыстарды тексергенге дейін осы параграфтың «е» 
нұсқауларына сәйкес реленің іске қосылу және қайтару тогы (кернеуі) 
тексеріледі. 

Ток түзеткіш көпір арқылы келіп түсетін орамда қайтару 
коэффициентінің елеулі төмендеуі (алдыңғы тексерумен салыстырғанда) 
магнит өткізгіштің және реле  зәкірінің қалдық магниттелуін көрсетуі 
мүмкін.  

Сыртқы монтаждың жарамдылығын бір уақытта тексеру үшін тексеру 
құрылғысын қосу панель қысқыштарын құрастыруда жүргізу керек. 

5  кернеу сызбасынан толық алынған кезде барлық сыртқы түйіспелі 
қосылыстардың сенімділігі, оның ішінде реле цоколында артқы жалғаудың 
бекітпелерін бекітетін контргаек тартылуы тексеріледі.   3.13-суретте  арнайы 
бүйірлік кілттердің конструкциялары көрсетілді, олардың көмегімен 
контргаек тартылуы жүргізіледі, сыртқы монтажды ажыратпай және реле 
панелден алынбай. 

 

 3.13-сурет.   Реле шпилькаларында сомындарды бекітуге арналған 
шеткі кілттер артқы жалғау 

 
Алдыңғы жалғау пластиналарын артқы жағынан цоколға бекіту үшін 

релені  панелден алу қажет. 
Сыртқы монтаждаудың өткізгіштерін бекіткіш сомындарды созу және 

босату 3.14-суретте көрсетілгендей жүргізіледі, екі кілтпен - шеткі және 
жалпақ болуы керек. Монтаждық сымдарды бекітудің мұндай тәсілі шпилька 
зақымдану және шпирлерді реле цоколында бекітетін контргаектердің 
әлсіреу қаупін болдырмайды. 

http://diplomka.net/_pu/4/03153254.png
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3.14-сурет.   Артқы жалғау релесінің шпилькаларына монтаждау 

сымдарын бекітетін сомындарды екі кілтпен созу және босату 
 
Бірқатар жағдайларда, шпилькалардың өтпелі түйіспелі тығындармен 

сенімді байланысы жүзеге асырылатын контргаектердің жақсы тартылуына 
қарамастан, цоколь пластмассасындағы түйіспелі тығындардың әлсіз 
нығыздалуына байланысты шпилькалардың шайқалуы және шамалы бұралуы 
байқалады.  

РТ-40 релесінің механикалық бөлігін ішкі тексеру, тексеру және 
реттеу. 

Реле мұқият тексеру және реттеу олардың сипаттамаларының 
тұрақтылығын анықтайды, баптауға жұмсалатын жалпы уақытты 
қысқартады, жұмыстың сенімділігін арттырады және реленің қызмет ету 
мерзімін ұзартады. 

Жаңа қосу кезінде де, жоспарлы және қосымша тексеру кезінде де 
реленің механикалық бөлігін тексеру көлемі сыртқы тексеру және іске 
қосылу және қайтару тогын  (кернеуді) алдын ала өлшеу нәтижелері 
бойынша белгіленеді, олардың берілген мәндерден ауытқуы реледегі 
ақаулардың бар-жоғын көрсетеді. Бір уақытта берілген іске қосу тогына 
(кернеуіне) шкала бойынша қозғалыс жағдайының сәйкестігі тексеріледі. 

Егер реленің іске қосылу және қайтару токтары (кернеуі) алдыңғы 
тексеру нәтижесінен немесе жаңа қосылудан ±3%-дан аспайтын 
айырмашылығы болса және реле тексеру кезінде анық ақаулар байқалмаса, 
онда механикалық бөлігін тексеру және реттеу реленің бөлшектелуінсіз 
жүргізіледі.  Реттеу кезінде шкалада берілген күйден шылауды үзбеу үшін 
сақ болу керек 

Механикалық бөлігін реле бөлшектемей тексеру.  
Тексеру мынадай тәртіппен және көлемде жүргізіледі. Барлық 

бөлшектер қатты щетка мен жұмсақ таза мата арқылы шаң мен кірден мұқият 
тазартылады. 

Бұрандалар мен сомындардың, бекіткіш өткізгіштердің, спиральды 
серіппелердің, контактілі көпірлердің, қозғалмайтын контактілердің, 
тіреуіштердің және т. б. тартылу сенімділігі анық тексеріледі. Барлық 
дәнекерлеу мұқият тексеріледі, олардың сенімділігі тексеріледі.  Ішкі монтаж 
өткізгіштері мен өтпелі төлкелер арасындағы контактілердің сенімділігін 
міндетті түрде тексеру қажет.  Егер артқы жалғауға арналған түйреуіштер 
(немесе алдыңғы жалғау пластиналарын бекітетін бұрандалар) тым терең 
бұралса, онда реленің ішкі жағынан өткізгіштерді бекітетін бұрандалар осы 

http://diplomka.net/_pu/4/35637893.png
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түйреуіштердің немесе бұрандалардың шетіне тірелуі мүмкін. Бұл ретте ішкі 
өткізгіштер мен сыртқы монтаждау сызбасы арасындағы сенімді байланыс 
болмайды, бірақ цокольдің ішкі жағының  винттері тартқышқа берілмеген 
(3.15,а-сурет.). 

 

 
а-қате, б-дұрыс 

3.15-сурет.   Реледе артқы жалғау шпилькаларын орнату 
 

Шпилькаларды орнату реле панелінен алынған кезде келесі ретпен 
жүргізілуі тиіс. Цокольдің ішкі жағынан бұрандалардың астына қажетті тегіс 
және серіппелі шайбалары бар ішкі монтаж өткізгіштердің сақиналары 
немесе ұштықтары орнатылады. Бұрандалар шегіне дейін цокольдің өтпелі 
төлкелеріне енгізіледі. Содан кейін цокольдің сыртқы жағынан тірекке дейін 
әлсіз контргайкалары бар түйреуіштер тігіледі, 1,5—2 айналым артқа 
жасалады және бұл жағдайда түйреуіштер контргайкалармен бекітіледі 
(3.15,б-сурет). 

Қозғалмайтын контактілерге және ұштықтарға өткізгіштердің 
бумаларының сенімділігі тексеріледі. Тіректегі тіректердің сенімді бекітілуі 
тексеріледі. Сол тіректің сенімді бекітілуін анықтау үшін  шлицтің жағдайын 
есте сақтайды, содан кейін бұранда сағат тілі бойынша 1-2 айналымға баяу 
бұрылады, содан кейін сағат тіліне қарсы бұрылады, бұранда тірек бұрылады 
үйкеліс жеткіліктілігін анықтайды. Мұндай тексеруден кейін тірек бұрынғы 
жағдайға белгіленеді. Бұранда еркін айналу жағдайында (үйкеліссіз) тірек 
бұрылады, қола серіппелі пластинка алынады. Қола пластинканың қажетті 
майысуын беріп, оны өзінің негізіне тіреп, бұрап қояды.  Сол жақ тіректің 
дұрыс орнатылуын электрлік тексеру кезінде реленің соңғы 
тағайыншамасында іске қосылу тогы бойынша анықтайды. 

Оң тіректің бекітілуін тексеру кезінде контргайканы тартуды бұрау 
арқылы тіреуді бір мезгілде ұстай отырып жүргізеді.  

0,2 - 0,3 мм шегінде болуы тиіс жылжымалы жүйенің осьтік люфтын 
тексереді. Зәкір үйкеліссіз жоғарғы жартылай оське бұрылуы тиіс. Бойлық 
люфтты реттеу қажет болған жағдайда жоғарғы жартылай осьті бекітетін 
бұранданы әлсіретеді және оны мұқият пинцетпен көтереді, бұл ретте люфт 
азаяды немесе түсіреді - люфт артады.  

Жоғарғы жартылай осьті түсіру кезінде тіреуіш пен П-тәрізді 
жақшаның арасындағы саңылауды қадағалау қажет. Бұл саңылау 1 мм кем 
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болмауы керек.  Жылжымалы жүйенің көлденең люфты реттелмейді және 
0,1-0,15 мм құрайды.  

Зәкір сөресінің жазықтығы мен магнит өткізгіш полюстерінің 
арасындағы біркелкі саңылаудың болуы тексеріледі. Саңылаудың 
біркелкілігі магнит өткізгіштің қалпымен және Зәкір сөресінің дұрыс 
майысуымен анықталады.  

Спиральді серіппенің жағдайы тексеріледі. Серіппенің тотығу іздері 
болмауы тиіс, серіппенің жазықтығы тіреудің   жазықтығына параллель 
болуы тиіс, орамдар арасында бастапқы тан соңғы тірекке дейін жарғақтың 
өзгеруі кезінде біркелкі саңылау сақталуы қажет.  

Серіппе мен тіреуіш жазықтықтарының параллельділігіне серіппенің 
сыртқы ұшын зәкір құйрығына дұрыс дәнекерлеумен қол жеткізіледі. 
Орамдар арасындағы саңылаудың біркелкілігі серіппенің сыртқы шетін оның 
құйрығына бекіту орнында бүгіледі. Серіппені реттеу кішкентай қысқыштың  
көмегімен абайлап істеу керек.  

Көрсеткішті шкала бойынша жылжыту кезінде қажетті үйкелуді 
қамтамасыз ететін сомынның тартылу сенімділігі тексеріледі.  

Контактілерді қарау және реттеу жүргізіледі. Қозғалмайтын 
байланыстар түйіспелі қалыпта дәнекерленген күміс жолағы бар қола 
түйіспелі пластинка алдыңғы тірекке тиетіндей етіп бекітілуі тиіс. 
Қозғалмайтын контактінің дірілін шектейтін алдыңғы қатты тірек түйіспелі 
пластинканың алдын ала керілуін жасамауы керек. 

Жылжымалы көпір қозғалмайтын контактілерге қысым жасамаған 
кезде ашық контактілер кезінде контактілі пластинкалар қысымсыз алдыңғы 
тіректерге тиюі тиіс. 

Қысымның болмауы қозғалыссыз қалуы тиіс түйіспелі пластинкадан 1-
2 мм алдыңғы тірекке шамалы бұрумен тексеріледі. Түйіспелі пластинканың 
тірекке қысымы болған жағдайда, оны барлық түйіспелі торапты қысу 
орнында бүгіп түзету керек.. 

  Түйіспелі пластинканың және артқы иілгіш тіректің арасындағы 
саңылау 0,1-0,2 мм құрауы тиіс. 

Егер қозғалмайтын контактілердің күміс жолақтары тотығының елеусіз 
ұшымен жабылған болса және күйдіру мен ойықтары болмаса, онда оларды 
сағат бұрауышы жүзінің артқы жағында түйіспелі пластинканы ұстай 
отырып, тегіс ағаш кескішпен тазалау жеткілікті. Жанған және ойықтары бар 
байланыстар тазартылып, воронилмен жылтыратылады.  Воронило - әлсіз, 
тегіс беті бар болат пластина.  Олардың ішінен күміс жолақтардың бетінде 
терең сызаттар қалады. 

Контактілерді бензинмен, ацетонмен жууға болмайды, өйткені олардан 
нашар ұшу пайда болады. 

Пластмассалы контактілі қалып тұйықтаушы контактілердегі саңылау 
кемінде 1,5 мм құрайтындай, ал ажыратқыш контактілердегі майысу 
шкаланың бастапқы қондырғысында кемінде 0,5 мм болатындай етіп 
орнатылуы керек. 
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Тұйықтаушы контактілердің арасындағы қашықтық, контактілердің 
бірлескен жүрісі, иілгіш контактілердің майысуы зәкірдің бастапқы және 
соңғы жағдайының тіректерімен және қозғалмайтын контактілердің 
орналасуымен анықталады. Бастапқы тағайындамаларды пайдалану кезінде 
жылжымалы жүйенің шығарылуын болдырмау үшін реле қайтарылғанда 
зәкірдің жағдайы тек оң қозғалмайтын байланыстармен анықталуы тиіс, яғни 
зәкірлер мен сол тіректің арасында 0,2 -0,3 мм тең саңылау қалдырады. 

Зәкірдің бұрылу бұрышы зәкірдің сөресі РН50 релесі үшін олардың 
енінің шамамен 2/3-іне және сынап релесі үшін өзекшені созатын пластина 
басталғанға дейін, ол= 70/75°-қа сәйкес келетін магнит өткізгіш полюсінің 
астына кіретіндей болуы тиіс. Реле орамындағы маңызды токтар кезінде 
тербеліс сөндіргіштің болуына (ток жиілігі 8-ден астам) және ток қисығының 
қатты бұрмаланған формасына қарамастан жылжымалы жүйенің дірілі реле 
орын алады. 

Тұйықтаушы түйіспелердің сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін 
олардың жергілікті жүрісі 1,8 - 2 мм кем болмауы тиіс. 

Зәкірді тарту кезінде тұйықтаушы және ажыратушы контактілердің бір 
мезгілде тұйықталуына жол берілмеуіне назар аудару қажет. 

Жылжымалы түйіспелі көпірдің түйіспелі пластинканың күміс 
жолақтары үшін сырғуын болдырмау үшін жылжымалы контактінің 
сырғуына оның басынан және соңынан кемінде 1 мм қашықтық қалатындай 
орталық бөлік шегінде жол беріледі. Бұл контактілі қалыптың пазаларында 
қозғалмайтын контактілердің жылжуына қол жеткізіледі. 

Жылжымалы контактінің күміс көпірінің беті тазартылады және 
воронилмен жылтыратады. 

Күміс көпір өз осіне 5-8°бұрышқа еркін бұрылуы қажет. Көпірдің 
осьтік люфтасы 0,10-0,15 мм шегінде болуы тиіс. Егер осьтік люфт болмаса, 
онда іске қосу тогынан елеусіз асатын токтар және қозғалмайтын 
контактілердің серіппелерінің әртүрлі серпімділігі кезінде көпіршік 
қозғалмайтын контактінің тек бір ғана серіппесін түртіп тоқтауы мүмкін.  
Бұл ретте реле контактілерінде тізбектің тұйықталуы болмайды. 

Егер іске қосылу және қайтару тогын алдын ала тексеру кезінде 
берілген тағайыншамалардан рұқсат етілмеген ауытқулар анықталса, реледі 
бөлшектеу және жылжымалы жүйені тексеру қажет. 

РТ релесін бөлшектеу келесі ретпен жүргізіледі. 
1. Алдымен жылғы қысқыштардың арналған цоколе реле монтаждық 

сымдар, шыққан - жылжымайтын контактілер ажыратылады. 
2. Екі бұранданы бұрап,     шкаланы алып тастайды. 
3. Бұранданы бұра отырып,    пластмассаға бекітіледі, қашпайды соңғы 

бар. Жылжымалы жүйені тіректен алу үшін спиральды серіппенің сыртқы 
ұшын құйрықтан босату қажет. 

4. Жоғарғы және төменгі жартылай осьті бекітетін бекіткіш 
бұрандаларды әлсіретеді; жоғарғы жартылай ось түсіріледі, төменгі 
көтеріледі, содан кейін жылжымалы жүйені оңай алып тастайды. 
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5. Спиральді серіппені қарау және реттеу торабын тексеру үшін екі 
бұранданы бұрап, оған бекітілген көрсеткіш пен серіппесі бар болат 
пластинканы (серіппе ұстағышты) алып тастайды.  Сомынды М5 бұрап, 
көрсеткіш шкаласының шықпасын және шығарып алады бірі тесіктер серіппе 
ұстағышты пішінді бұранда алты қырлы  төлкемен және нығайтылған онда 
спиралды серіппемен бектеді. 

Реленің жеке элементтерін тексеру бөлшектеуден кейін жүргізіледі. 
Реле жартылай осьтерін қарайды. Жезді цилиндрге болат нығыздалған 
түйреуішті кірден ағаш чуркамен тазартып, воронилмен жылтыратады. 

Болат шпильканың беті тот, сызат немесе ойық іздері болмауы тиіс. 
Жез цилиндрдің және болат шпильканың жиілігін тексереді, бұл үшін 

жез цилиндрді сағат токарь станогының цангасында немесе қол дрелінің 
патронында қысады және айналғанда болат шпильканың соғылуын 
бақылайды. 

Ағаш чуркамен жарты оське арналған саңылауларды жез П-тәрізді 
скобада тазалайды. Зәкір сөресі П-тәрізді қапсырмаға параллель болуы және 
өзінің барлық ұзына бойы тегіс иілуі тиіс. 

Тербеліс сөндіргішінің жез қапсырмасына және зәкірге жылжымалы 
контактісі бар оқшаулау қалыптарына бекітілу сенімділігін тексереді. 

Байланыс жүйесін тексеру жоғарыда сипатталған әдіспен жүргізіледі. 
Ревизиядан кейін реле жинауды келесі ретпен жүргізеді 
1. Жартылай осьтерді орнына орнатады және оларды бекіткіш 

бұрандалармен сәл қысады. 
2. Реле жылжымалы жүйесін орнына орнатады. Оның тірекке қатысты 

орналасуы жоғарғы жартылай осьпен анықталады. Жылжымалы жүйені П-
тәрізді жақша мен алюминий тірегінің арасындағы әуе саңылауы жоғарыдан 
және төменнен бірдей болатын және 1 мм шегінде болатындай етіп орнатады. 

3. Жылжымалы жүйенің осьтік люфты 0,2-0,3 мм болатын жағдайда 
төменгі жарты осьті бекітеді. 

4. Түйіспелері қозғалмайтын пластмасса қалыптың орнына 
орнатылады. Контактілі жүйені реттеу жоғарыда сипатталған әдіспен 
жүргізіледі. 

5. Реттеу торабын жинайды: алты қырлы төлкемен және спиральды 
серіппемен фасонды бұранда серіппе ұстағышқа орнатылады, бұраманың 
төменгі жағына қола серіппелі шайба, шкаланың көрсеткіші кигізіледі; содан 
кейін фасонды бұранда сомынмен серіппе ұстағышқа бекітіледі. Сомын істен 
шыққанға дейін оралуы тиіс, бұл ретте шкаланың көрсеткіші фасонды 
бұрандамен және алты қырлы төлкемен бірге жеткілікті үйкелумен серіппе 
ұстағыштың саңылауларына бұрылуы тиіс. 

6. Реттеу түйіні алюминий тірегіне орнатылады. 
7. Жерге шкаланы орнатады. Ереже алты қырлы төлкелермен  

фасонымен бұрандада  болдырмайтындай болып орнатылады сыртқы 
аяғында спиралды серіппе еркін, керуге, тығыз  қалдыққа өту үшін    зәкір 
тасталады. Қажет болған жағдайда зәкірдің құйрығы бүгілуі мүмкін. 
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8. Сыртқы аяғында спиралды серіппе дәнекерлейді – ұшына 
болатындай сақталынды көлденең жазықтықта спиралды серіппе салынады. 

9. Серіппенің бастапқы тартылуын 25-30°шегінде орнатады. Ол үшін 
шкалаларды шкаланың шетінен солға қарай 5-6 мм қашықтыққа бұрады және 
осы қалыпта ұстайды. Спиральді серіппенің алты қырлы төлкесін тегіс 
кілтпен қозғалмалы контактілер бейтарап жағдайға ие болатындай бұрылады, 
содан кейін көрсеткіш шкаланың бірінші белгісіне қайтарылады. Бұралған 
серіппенің бастапқы күйін нақтылау реленің электрлік тексерісі кезінде 
бірінші тағайыншамадағы іске қосылу тогы (кернеуі) бойынша жүргізіледі. 
Спиральді серіппенің орамдары шкалада көрсеткіштің кез келген 
жағдайында бір-біріне тимеуі тиіс. Қажет болған жағдайда спиральды 
серіппенің сыртқы ұшын бүгуге болады. Серіппенің қалпын кішкентай 
қысқыш  арқылы абайлап түзету керек. 

10. Жылжымалы жүйені құрастырудың дұрыстығын және өшірудің 
болмауын тексереді, бұл үшін шкаланың көрсеткіші спиральді серіппені 
толық бұрағанға дейін солға шығарылады. Көрсеткіштің одан әрі солға 
немесе оңға шағын бұрышқа (2-3°) бұрылуы жылжымалы жүйенің көрсеткіш 
қозғалысы бағытында сол бұрышқа еркін бұрылуына әкеп соғады. 
Жылжымалы жүйенің баяу немесе күрт қозғалысы жылжымалы жүйенің 
дұрыс құрастырылмағанын немесе жартылай осьтердің және олардың 
астындағы саңылаулардың П-тәрізді жез скобасындағы нашар тексерілуін 
көрсетеді. 

11. Шкалаға қатысты көрсеткіш жағдайын тексереді-стрелка мен 
шкаланың арасындағы қашықтық барлық шкала бойынша шамамен бірдей 
болуы тиіс. Қажетті реттеу тесіктердегі люфт есебінен серіппе ұстағыштың 
жағдайын өзгертумен немесе иілу орнында көрсеткіштерді бүгумен жүзеге 
асырылады. 

 
Сұрақтар 

 
1. Электр бөліктері мен корпусы арасындағы ток релесінің қандай кедергісі 
болуы тиіс? 
2. Ток релесін тексеру тәртібі. 
3. Ток релесін жөндеу және тексеруге арналған құралдарды атаңыз және 
олардың тағайындалуы. 

 
3.6 Кернеу релесі: орнату және баптау ерекшеліктері 

 
Кернеу релесі - бұл тұрмыстық электр тұтынушыларын жоғары және 

төмен кернеуден, қоректендіруші желілерді токтан ажырату арқылы қорғауға 
қабілетті қорғаныс құралы. Бұл ретте келесі ресурсты беру кернеу 
параметрлерін тұрақтандырғаннан кейін және пайдаланушы өз бетінше бере 
алатын ұстау уақыты аяқталғаннан кейін ғана мүмкін болады. 
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Жұмысқа дайындық 
Әрине, РН монтаждау, ретке келтіру және техникалық қызмет 

көрсетуді тек білікті мамандар жүргізуі тиіс, олар нұсқаулық құжаттармен 
егжей-тегжейлі танысып, электр монтаждау жұмыстарын жүргізу тәжірибесі 
бар. Бұл ретте, РН орнатудың бірінші қадамы дайындық сипатындағы 
операциялар сериясы болып табылады, ол үшін: 

− Электр желісіне сәйкес келетін техникалық параметрлері бар кернеуді 
бақылау релесін сатып алу; 

− Орнату және қосу жөніндегі нұсқаулықпен танысу (егер құрылғы жоқ 
болса, құралды сатып алған жөн); 

− Жұмыс істеу үшін қажетті құралды дайындау: диэлектрлік бұрауыш, 
жазық тісті, фазалар көрсеткіші, мультиметр; 
Бекіту элементтерін сатып алу (DIN-рейка, өздігінен кескіш және т.б.). 
РН монтаждау технологиясы 
Кернеу релесін қосар алдында (3.16-сурет.), ұсынылған электр 

сызбасын мұқият зерделеу керек. Барлық бір фазалы қорғаныс құралдары 
бірдей коммутацияланса да, белгілі бір айырмашылықтар болуы мүмкін.  

 
 Электрлік  сызба монтаждық  сызба  

 
3.16-сурет.  Кернеу релесін қосу сызбасы 

 
Бұл шолуда біз үш шығыспен жабдықталған классикалық кернеу 

релесін орнату және электрлік қосу алгоритмін қарастырамыз:  
o 1 – нөл кіру  (N); 
o 2 – кіру фазасы   (Lвх); 
o 3 – шығу фазасы (Lвых).  
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3. 17-сурет.   Кернеу релесі 

 
Сонымен, ең алдымен, жұмысты жүргізу орнын токтан ажыратып, 

кернеудің қате берілу ықтималдығын болдырмау керек. Қосымша, арнайы 
аспаптың (мультиметрдің) көмегімен қоректендіруші кернеудің жоқтығына 
көз жеткізу қажет.  

Бұдан әрі автоматты ажыратқыштарға (тарату қалқаншасында) тікелей 
жақын жерде кернеу релесін бекіту керек, ол үшін DIN-рейка немесе 
өздігінен кескіш қолданылады. Бұл ретте құралдың қатаң бекітілуін және 
өздігінен бөлшектенбеуін қадағалау керек.  

Механикалық жұмыстарды жүргізгеннен кейін электр монтаждау 
операцияларын орындау қажет, оларды келесі кезектілікпен жүргізу қажет: 

1. АВ-дан шығатын фазалық өткізгіш анықталады; 
2. Бұл сым автомат клеммасынан ажыратылады және кернеу релесінің 

шығыс клеммасына қайта қосылады (біздің жағдайда 3 клемма); 
Ауаға кететін АВ (L) клеммасының және 2 сәйкес келетін клеммасының 
арасында кернеу релесі (Lвх) бөгет орнатылады, ол үшін тиісті қимаға сәйкес 
оқшауланған өткізгіш қолданылады. Егер көп сымды сым қолданылса, онда 
қосу орындарын сәулелеу немесе қысқыш гильзалармен жабдықтау қажет; 

3. Шығатын АВ (N) клеммасының және РН (N) қолайлы 
клеммасының арасында бірдей әдістеме бойынша маңдайша орнатылады.  

Негізінде бұл монтаждау аяқталған болып саналады және жұмыс 
сапасын тексергеннен кейін (өткізгіштердің сенімді қосылуы тиіс) аспапты 
жөндеу кезеңіне кірісуге болады.  

Кернеу релесін баптау 
Аспаптың барлық параметрлері оған кернеу берілгеннен кейін 

орындалады. Әдепкі бойынша РН көптеген жағдайларда келесі мәндерге ие 
зауыттық параметрлерге қойылған:  

- Кернеудің жоғарғы шектері - 250 В;  
- Кернеудің шекті төменгі шегі - 170 В;  
- Қосуға уақытша кейінге қалдыру - 15 секунд.  
Алайда, тұтынушының қалауы бойынша көрсетілген көрсеткіштер 

түзетілуі мүмкін.  
Мысалы, сандық аспапты баптау үшін көтеру және төмендету 

(«ЖОҒАРЫ» «ТӨМЕН») түймелері қарастырылған. Егер құрылғы жүктемені 
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ажыратпайтын кернеудің шекаралық мәнін түзету қажет болса, онда келесі 
әрекеттерді орындау жеткілікті (3.17-сурет.). 

Қажетті батырманы қысқа мерзімге басу арқылы аспаптың экраны 
контроллердің энергияға тәуелді жадында сақталатын, бұрын жазылған 
тағайыншаманың мәнін көрсетеді. Егер батырманы 5 секунд ішінде ұстап 
тұрсаңыз, өзгерістер енгізу мүмкіндігі пайда болады, ол туралы 
пайдаланушы жыпылықтайтын таңбаларды хабардар етеді. Одан әрі, 
«ЖОҒАРЫ» немесе «ТӨМЕН»  батырмаларын басу арқылы шекаралық 
кернеудің талап етілетін мәндерін таңдау жүзеге асырылады. Орнатылған 
көрсеткіштерді жазу батырманы соңғы басқаннан кейін 10 секунд өткеннен 
кейін автоматты түрде жүргізіледі.  

Дәл осылайша перезаписать маңызы бар уақыты кешіктірілген қосу. Ал 
деректерді енгізу режиміне кіру үшін  «ЖОҒАРЫ» немесе «ТӨМЕН» 
батырмаларын  бір уақытта ұстап тұру жеткілікті, ал қажетті шаманы 
қосқаннан кейін немесе азайтқаннан кейін (әдетте, уақыт белгілеуінің қадамы 
5 секунд құрайды). 

Түзетулерден кейін, аспап жаңа (сіз берген) алгоритм бойынша жұмыс 
істейтін болады. 

Кернеу релесін орнату бойынша ұсыныстар 
РН барлық электр жабдықтарын қорғауды толық қамтамасыз ету үшін, 

оны орнату барысында келесі ұсынымдарды ұстану қажет. 
Біріншіден, барлық жұмыстарды қоректендіруші желінің кернеуін алып 

тастау кезінде жүргізу. 
Екіншіден, агрессивті жағдайы бар үй-жайларда (ылғал, діріл және т.б.) 

құрылғыны қолдануға болмайды. 
Ол үшін клеммді тарту, корпусты шаңнан және т. б. тазалау және 

клемманы тартуды орындау үшін кернеуді бақылау релесіне әлсін-әлсін 
тексеру жүргізу қажет. 

 
Сұрақтар 

 
1. Кернеу релесінің мақсаты. 
2. Кернеу релесін қосу үшін не істеу керек? 
3. Кернеу релесін қалай орнату керек? 

 
3.7 Уақыт релесін тексеру және баптау 

 
Уақыт релесін тексеру бағдарламасы: 
Тексеру көлеміне келесі операциялар кіреді: 
а) сыртқы тексеру; 
б) механикалық бөлігін қарау және тексеру; 
в) оқшаулауды тексеру; 
г) жұмыс істеу және қайтару кернеулерін тексеру; 
д) жұмыс уақытын тексеру және реттеу; 
е) қайта қарау. 
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Әдістемелік нұсқаулар 
а) Реле сыртқы тексеру. Сыртқы тексеру кезінде реле ашар алдында 

пломбаның болуын, шынының бүтіндігін және оның нығыздалуын, 
қаптаманың цокольге жапсырылу тығыздығын және нығыздалу жағдайын, 
ламельдердің, қадалардың және олардың бұрандалары мен сомындарының 
жай-күйін тексеру қажет. 

б) Реленің механикалық бөлігін қарау және тексеру. Реленің 
механикалық бөлігін қарау және тексеру оны пайдалануға орнату алдында, 
сондай-ақ онда ақаулықтар анықталған барлық жағдайларда жүргізіледі. 
Реленің механикалық бөлігін тексеруді және ревизиялауды жүргізетін 
персоналдың сағат механизмінің құрылымы мен реттеу әдістері туралы анық 
түсініктері болуы және жеткілікті біліктілігі болуы тиіс. 

Тексеру кезінде монтаждау мен бөлшектердің жай-күйі тексеріледі: 
ластануы, коррозиясы, катушкалар мен электр қосылыстарының ақауы 
анықталады, жылжымалы бөліктердің барысы мен теңгерілуі, серіппелердің, 
осьтердің, тіреуіштердің жай-күйі, жылжымалы түйіспелердің оське 
бекітілуі, түйіспелер арасындағы қашықтық, түйіспелердің бірлескен жүрісі, 
түйіспелік бұрандалардың тартылуы және бойлық осьтік люфт тексеріледі. 

в) Реленің оқшаулауын тексеру. Оқшаулаудың электрлік беріктігін 
сынауға тек толық жиналған аппараттар тартылады. Сынақ кернеуі барлық 
қысқыштар мен цоколь арасында кезекпен салынуы тиіс. Оқшаулау жиілігі 
50 Гц айнымалы токтың 1000 В сынақтық кернеуіне 1 мин шыдауы керек. 
Катушкалар мен кедергілердің дәнекерлеуі мен шықпаларында, 
өткізгіштердің тесіктері арқылы өту орындарында, пластмассалық шайбада, 
осьте жылжымалы түйіспені бекітетін оқшаулағыштың зақымдануы 
ықтимал. 

г) Реленің іске қосылу және қайтарылу кернеулерін (токтарын) 
тексеру. Реленің іске қосылу кернеуі (тогы) ең аз кернеу (ең аз ток) деп 
аталады, онда реле зәкірі бірден істен шыққанға дейін тартылады. Реленің 
қайтарылу кернеуі (тогы) зәкір бастапқы жағдайға тез оралатын максималды 
кернеу (максималды ток) деп аталады. 

Іске қосылу кернеуі (ток) кернеу (ток) релесін орамаға итерумен беру 
кезінде анықталады (қоректі шықпаға беру кезінде 5 А артық емес). 

Өлшеу нәтижелері каталажды деректермен сәйкес келмеген жағдайда 
іске қосылу кернеуін (тогын) реттеу жүргізіледі. Іске қосылу кернеуі (ток) 
реленің 10 есе қосылуында тексеріледі. Барлық 10 жағдайда реле кернеудің 
(токтың) өзгермеген шамасы кезінде жұмыс істеуі тиіс. Сонымен қатар, 
шашырау аймағы тексеріледі. 

Іске қосылу кернеуі дайындаушы зауыт кепілдік беретін шамадан 
(номиналдыдан пайызбен) аспауы керек. 

Реленің іске қосылу және қайтарылу кернеулерін тексеру рис сызбасы 
бойынша жүргізіледі. 3.18, ал ТКБ қоректенетін айнымалы ток релесі-сурет. 
3.19 реленің қосылу сызбасына байланысты. Сынау дәлдік класы 0,5 
аспаптармен жүргізілуі тиіс. Бұл ретте реле қалыпты жұмыс жағдайында 
болуы қажет. Егер реленің номиналды кернеуі белгісіз болса, реленің 
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кедергісін өлшеу қажет (тұрақты ток релеіндегі тұрақты ток пен айнымалы 
ток релеіндегі тұрақты ток) және оның номиналды кернеуін анықтау қажет. 

 
3.18-сурет.   Уақыт релесінің іске қосылу және қайтару кернеулерін 

тексеру сызбасы. 

 
3.19 -сурет.  ТКБ-1 тоқ трансформаторы арқылы қосылатын ЭВ-200 

типті релесінің іске қосылу және қайтуын тексеру сызбасы. 
 
д) Реленің іске қосылу уақытын тексеру және реттеу. Жөндеу 

кезінде реле бөлшектенгеннен кейін реле екі шеткі тағайындамада 
тексеріледі. 

Пайдалану тексерулерінде әрбір контактіге арналған берілген 
тағайындамаларда реленің іске қосылу уақыты өзгереді. Зауыт шкаласы 
бойынша тағайындама реле әрекетінің нақты уақытына жақын ғана сәйкес 
келеді. 

Электр секундомерімен кейіннен тексермей, берілген уақыт 
ұстамасына реле орнатуға үзілді-кесілді тыйым салынады. 

Егер уақыт релесінің тағайындамаларын жедел кезекші персонал 
өзгертсе, олар осы нұсқаулықтың талаптарына сәйкес зертханада реленің 
шкаласына енгізілуі тиіс.. 

Уақыт ұстанымдарын тексеру  сызбаларының бірі бойынша электр 
секундомерімен жүргізілуі тиіс, ол  3.20-суретте көрсетліген. 

Іске қосылу кезінде реле шашырауы дайындаушы зауыт кепілдік 
бергеннен аспауы керек. Шашырату деп бір уақыт тағайыншамасында 10 
өлшеу кезінде және реле катушкасында номиналды кернеу кезінде іске 
қосылудың ең жоғары және ең аз уақыты арасындағы айырмашылық 
түсініледі. 

Егер шашырату шкаласын тексеру кезінде кепілдік берілген уақыттан 
асып кетсе, реле механикалық реттеуге жатады. Егер жұмыс 
тағайындамалары шкалаларға сәйкес келмесе, онда реле шкаласын арнайы 
реттеу қажет. 

Жұмыс тағайындамасын электрокундомер тексергеннен кейін 
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секундомер ажыратылады және релеге 10 рет сынау жүргізіледі. Егер реле 
жұмысында ақаулар мен істен шығулар болмаса, әрбір контактіде жұмыс 
жарғағындағы уақыт қайта өлшенеді. 

 

 
а) 

 
б) 

3.20-сурет.   Уақыт ұстауын өлшеу тәсілдері. 
а – ажыратылатын контакт; б – тұйықталатын  контакт;  

 
е) Реле қайта тексеру. Сынақтар аяқталғаннан кейін реледі қайта 

қарайды, барлық контактілерді тазартады, бұрауышпен және барлық 
бұрандалардың бекітілуін және реледегі дәнекерлеуді пинцетпен тексереді 
және тексереді, сондай-ақ сағат механизмі реттегішінің жүк тиектерінің 
Бекітілу сенімділігін және барлық бөліктердің бос жүрісінің сенімділігін 
тексереді. Реле қаптамамен жабылады, қаптамаларды цоколға бекітетін 
бұрандаларды тартады, содан кейін номиналды кернеу кезінде жұмыс 
тағайыншамасында реленің іске қосылу уақытын қайта өлшейді. Бұл реле 
тексеру аяқталады және соңғы өлшеулердің нәтижелері хаттамаға енгізіледі. 
Реле пломбалайды және қажетіне қарай жұмысқа қосады. 

Реленің әрбір түрі үшін бағдарламаның қандай да бір тармақтарын 
орындау ерекшеліктері төменде қаралады. 

Реле жаңа қосылған кезде тексеру осы бағдарламаның толық көлемінде 
жүргізіледі. 

Ішінара жоспарлы тексерудің қажеттілігі мен көлемін пайдаланушы 
персонал белгілейді. 

Реле директивалық құжаттармен белгіленген мерзімде тексеріледі. Бұл 
ретте сағаттық механизм күрделі және салыстырмалы түрде дәл құрылғы 
болып табылатынын және тоқтаусыз жүретін сағаттарға қарағанда қалыпты 
жағдайда тұратынын ескеру қажет. Сонымен қатар, реле қолайсыз пайдалану 
жағдайларында болады (жылытылмайтын үй-жайлар, шаңдануы жоғары 
немесе ылғалдылығы бар үй-жайлар, үздіксіз немесе ұзақ мерзімді дірілге 
ұшырайтын қалқандар және т.б.). 

Осыған сәйкес, энергия жүйелерін пайдаланудың жергілікті 
жағдайларына, релелік қорғау қызметіне және өнеркәсіптік кәсіпорындардың 
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энергия бөлімдеріне сүйене отырып, пайдаланудағы уақыт релесін жоспарлы 
мерзімдік тексеру мерзімдерін белгілеуге тиіс. 

ЭВ-200 уақыт релесін бөлшектеу және құрастыру 
Траверса 10 (3.21-сурет) жылжымалы контактілер 20 тежеуіш 

бұрандасымен сенімді 23 бекітілуі тиіс. 16-18 6 сағаттық механизмнің шығу 
осінде тіркейтін бұрандалармен жылжымалы контактілердегі қалыптар 
бекітіледі. Тартылған ярма және түйіспелерді ең жоғары орнату кезінде 
тұйықталған кезде ярм мен сағат механизмінің зауыттық иінтірегі 
арасындағы саңылау 0,5—1 мм болады. 19 жедел контактілер арасындағы 
саңылау кемінде 1,5 мм болуы тиіс.  Қозғалмайтын контактілі 
пластиналардың иілуін реттейді. Ауыстырып-қосқыш лездік контактінің 
пластинасының майысуы ярмның тұйықталған контактісінен кейін тағы 0,8-
1,2 мм болатындай болуы тиіс, бұл 0,12— 0,18 Н түйіспелі басуға сәйкес 
келеді. Уақыт шыдамымен тұйықталатын қозғалмайтын түйіспелердің 
құлауы кез келген қондырғыда кемінде 0,4 мм болуы тиіс. Қайтарылатын 
серіппе сағат механизмін тіреуге дейін анық қайтаруы тиіс. Қажет болған 
жағдайда серіппенің тартылуын реттейді. 

Реле механизмінің бастапқы жағдайы 3.21-суретте көрсетілген, ал 
жетекші серіппе 8 созылғанда (бұрылғанда) және 4 саусағы 2 ярманың 
жоғарғы бөлігіне тірелгенде осындай күйде ұсталады. Саусақ 12 осьімен 
және 9 тісті секторымен біріктірілген. 1-ші реле орамына кернеуді беру 
кезінде, созылып, 3 серіппені қысып, саусағын босатады, тісті сектор 
түйіспелі  траверспен  бірге 7 және 6 осьті айналдыра бұрыла бастайды.  

 
3.21-сурет.   Уақыт релесі ЭВ-200:а — жалпы түрі, б — электрилік  

сызба реле, в —тексеру  сызбасы   
 
Механизмнің қалған бөлшектерінің — 5 жетекші тістегершігінің, 11 

серіппесі бар храп тістегершігінің, 14, 13 және 15 аралық тістегершіктердің, 

http://diplomka.net/_pu/3/56863938.gif
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сағаттық механизммен байланысты 10 рет реле іске қосу және 
тістегершіктерді көзбен шолып қарау жолымен ілінісу сенімділігін тексереді. 

Реле уақытын ұстау жылжымалы 20 және қозғалмайтын 21 
контактілердің бастапқы орналасуы немесе 22 сырғымалы контактілердің 
арасындағы қашықтықты таңдау арқылы орнатылады, олар 
тағайыншамаларды өлшеу үшін шкала бойынша жылжытуға болады.  Жедел 
әрекет контактілерінің әрекетін тексереді 19. 

Бұдан әрі реле электр сипаттамаларын тексеруге жатады. Төмен 
түсірілген және тартылған ярмада ораманың оқшаулау кедергісін өлшейді 
(ярманың құйрығын басу). Оқшаулаудың электр беріктігін және сағат 
механизмінің жұмысын тексереді. Реленің іске қосылу уақыты 3, в суретте 
берілген сызба бойынша қосылған электр секундомер бойынша анықталады. 
Секундомердің 0,01 с бөлу бағасымен 0— 1 с және 1 -10 екі шкаласы бар. 
Өлшеу алдында sa ажыратқышын қосады, содан кейін SF ажыратқышын қосу 
арқылы КТ кернеуін орауға береді. Секундомер Р 0-ге орнатады, оны іске 
қосады. Секундомер CT реле контактімен оның орамасын шунтирлегенге 
дейін секундтарды санай отырып,  бұл ретте, R реостатымен орнатылған 
берілген бағытта жұмыс істейді. Кернеу тегіс және «итеріп» береді. Реле 
шкаласын ең төменгі, ең жоғарғы және берілген тағайындамаға дейін 
тексереді. 

 
3.22-сурет.   ЭВ-100 және ЭВ-200 сериялы уақыт релесі құрылғысы:  

а — кинематикалық реле сызбасы, б — уақыт релесі жұмысы кезінде 
фрикциялық ілініс, в — фрикциялық ілініс реле бастапқы жағдайға 

қайтарғанда (9А — жұлдызша, 9В — шар, 9В — серіппе, 9Г —оқсауыт) 
 
Релені тексеру және баптау кезінде зауыттық құжаттаманы 

(техникалық сипаттама, пайдалану жөніндегі нұсқаулық) пайдаланады. 
Іске қосу уақытын шашырату шкаланың ең жоғары белгісі бойынша 

тексеріледі. Тескіш контактінің тұйықталған жай-күйінің ұзақтығын 
реттейді. Егер шкаланы тексеру кезінде ең жоғары тағайыншамадағы уақыт 
рұқсат етілетіннен «+» немесе « -«  шығады деп көрсетілсе, қажет 
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Сұрақтар 
1. Уақыт релесін тексеру үшін қандай операциялар кіреді? 
2. Реле қайтару кернеуі дегеніміз не? 
3. Уақыт релесі үшін жөндеу жұмыстары қандай кезеңдерден тұрады? 

 
3.8 РУ-21 көрсеткіш релесін сипаттау және тексеру 

 
РУ-21 көрсеткіш релесі (3.23-сурет.) тұрақты ток тізбектерінде 

қорғаныс құрылғыларының іске қосылуын көрсету үшін қорғаныс сұлбалары 
қолданылады,бұл қорғаныс әрекетінің келесі талдауын және зақымданудың 
сипатын анықтауды жеңілдетеді. 

 

 
3.23-сурет.  РУ-21 көрсеткіш релесі 

 
Реленің жалпы түрі мен ішкі қосылыстарының сызбасы 3.24 суретте 

көрсетілген. 
Реле электромагниті 13 қапсырмадан тұрады, 1 цоколда бектіледі, 2 

катушкасы бар өзекшеден және, қарама қарсы әрекет ететін серіппенің 
бастапқы қалыбын ұстап тұратын  3 зәкірден тұрады. 

  Электр магниттің қапсырмасына 8 контактілі-сілтегіш құрылғының 
қапсырмасы бекітіледі, онда 9 қозғалмайтын контактілердің қалыптары, 
пластмасса барабаны және барабанды бастапқы қалыпқа қайтару құрылғысы 
орнатылған. Пластмасса барабанда 4 жапқыш тістері, 5 контактілі 
көпіршелер және 6 жүгі бар көрсеткіш дискілері бекітілген. Сілтегіш дискіде 
қара эмальмен үш сектор бар. 8 қапсырманың алдыңғы қабырғасында үш 
секторлы ойық жасалған, олармен бастапқы жағдайда реле көрсеткіш 
дискідегі қара секторлар сәйкес келеді.  
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а)      б) 

3. 24-сурет.  Реленің жалпы түрі (а) және ішкі қосылыстарының 
сызбасы (б) 

 
Электромагнит зәкірін тарту кезінде барабан ілмегінің тістері 

босатылады. Көрсеткіш дискідегі жүктің әсерінен барабан дискімен бірге 
бұрылады, түйіспелі көпірлер қозғалмайтын байланыстарды тұйықтайды 
(немесе майыстырады), ал тұтқаның алдыңғы қабырғасының ойықтарында 
көрсеткіш дискінің ашық секторлары пайда болады. Дискінің орналасуын 
бақылау үшін қаптаманың алдыңғы қабырғасы мөлдір жасалады. 

Ток түсірілгеннен кейін барабан 10 планкадан, 14 қайтарымды 
серіппеден және реле қаптамасында орнатылған реле иінтірегінен тұратын 
қайтарымды құрылғының көмегімен бастапқы күйге оралады. Иінтіректі 
бұрған кезде оның ұшы 10 планканың оң жақ иісіне қысады, соңғысы 
жылжытылады және арнайы шығыңқы барабанды бастапқы қалыпқа 
қайтарады. Рычагынан күш түсіргеннен кейін планка қайтарылатын 
серіппенің әрекетімен бастапқы қалыпқа оралады. 

Реле шығарылады екі замыкающими контактілермен (қажет болған 
жағдайда әрбір контактілер айтатын арналған ажырататын) бар 17 
орындаудағы ерекшеленетін номиналды тогы немесе кернеуі катушкалар, 
және мүмкін жеткізіле орындау үшін сыртқы немесе батырылған монтаждау. 

БРУ-4 көрсеткіш релесі бір-біріне қарамастан әрекет ететін РУ-21 төрт 
көрсеткіш релесінен тұрады. Блоктың ішкі қосылыстарының сызбасы 3.24 
суретте келтірілген. Барлық төрт реле көрсеткіш дискілерін бастапқы 
қалыпқа қайтару тұтқасымен мөлдір қақпағы бар жалпы корпуста 
орнатылған. Әрбір реле оған пышақпен байланысқан оқшаулағыш қалыпта 
құрастырылған. Реле блоктың корпусына орнатылған кезде пышақ 
байланыстары цокольдің түйіспелі ысқышына кіреді. Реле бекітудің 
сенімділігі үшін әрбір қалып екі түспейтін бұрандалармен цокольда қосымша 
бекітіледі. Штепсельді ажыратқыштарда реле орнату Блоктың сыртқы 
монтажын бұзбай, оларды қарауға немесе ауыстыруға мүмкіндік береді. 
Блоктың құрылымы жартылай ысталған монтажға есептелген. 
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3.8.1 РУ-21 көрсеткіш релесін реттеу 
 
Релені реттеу (3.24-сурет.) мынадай түрде орындалады:  
-түйіспелі көпіршелері бар барабанның байқалатын үйкеліссіз айналуы 

тиіс және 0,2—0,5 мм шегінде айналу осінің бойымен люфті болуы тиіс. 
Люфтті реттеу 7 алдыңғы мойынтірекпен жүргізіледі, кейін оның қалпын 
контргайкамен бекітеді. 

- қозғалмайтын контактілер мен барабанның беті арасындағы ашық 
контактілер кезінде 0,1 мм жуық көрінетін саңылау болуы тиіс; 

- барабан ілмектерінің тістері бастапқы қалыпта зәкірде шығып тұрған 
жерден 1-1, 5 мм-ге кіруі тиіс, ілуді реттеу қапсырмада тіреуіштің тісін бүгіп 
жүргізіледі 11; 

- зәкір тартылған кезде зәкір тісі мен зәкір шығыңқы бөлігінің 
арасындағы қашықтық 0,3—0.7 мм шегінде болуы тиіс; 

- көрсеткіш дискінің орналасуы барабанның бұрылу бұрышын 
шектейтін екі тірек тілдердің майыстырылуымен реттеледі; 

- кернеу және іске қосу тогы қарсы серіппенің артқы ұшымен қосылған 
11 қапсырманың шетін бүгумен реттеледі. Ток пен кернеу  «итерумен» 
беріледі; 

- тұйықтаушы контактіні ажыратқышқа қайта жасау үшін 
контргайканы әлсіретіп, 8 қапсырмадан 7 алдыңғы мойынтіректі  бұрап, 5 
контактілі көпіршелері бар барабанды алып тастау қажет. Барабанның осін 
сәл бұрап тұрып, барабанның ернеулерін жылжытып, түйіспелі көпіршелерді 
көрші тесіктерге қою керек. Құрастыру кері тәртіппен жүргізіледі. 

 
Сұрақтар 

 
1. Көрсеткіш релесі  қай жерде қолданылады? 
2. Көрсеткіш релесін реттеу қалай орындалады? 
3. Көрсеткіш релесі қандай элементтерден тұрады? 

 
3. 9 Ток трансформаторларын тексеру 

 
Ток трансформаторы - бұл өлшеуге ыңғайлы мәнге дейін токты 

өзгертуге арналған трансформатор. Ток трансформаторының алғашқы 
орамасы өлшенетін айнымалы токпен тізбектеліп қосылады, ал екінші орамға 
өлшеу аспаптары қосылады. Ток трансформаторының екінші реттік орамасы 
бойынша өтетін Ток оның бастапқы орамында өтетін токқа пропорционал. 

Ток трансформаторлары (3.25-сурет) электр тогын өлшеу үшін және 
электр энергетикалық жүйелердің релелік қорғаныс құрылғыларында кеңінен 
қолданылады, осыған байланысты оларға дәлдік бойынша жоғары талаптар 
қойылады. Ток трансформаторлары өлшеу тізбектерін жүздеген киловольтты 
құрайтын жоғары кернеулі бастапқы тізбектен оқшаулай отырып, өлшеу 
қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. 
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Пайдаланудағы ток трансформаторларын былай тексереді: қайталама 
орамалардың бос ұшында бітеулердің болуы, оқшаулағыш элементтердің 
жарамдылығы, РҚ шиналарын бастапқы орамдардың шықпаларына жалғау 
сенімділігі,' графитті бояудың ток өткізетін қабатының сақталуы (54% 
графит, 32% лак, 14% бензин), екінші ораманың оқшаулау жағдайы, май 
деңгейі (май толтырылған трансформаторларда).  

Төмен оқшауламасы бар ток трансформаторлары қысқа тұйықталған 
екінші орамда бастапқы токпен немесе қысқа тұйықталған алғашқы орамда 
қайталама токпен кептіріледі. 

 

  
3.25-сурет.  Ток трансформаторы  

 
Ток трансформаторларын пайдалану барысында қайталама тізбектердің 

(ток трансформаторының екінші орамдары, реленің ток катушкалары, 
контакторлар мен жетектер, бақылау-өлшеу аспаптарының ток тізбектері 
және т.б.) оқшауламасының кедергісін жүйелі тексеруді жүргізеді.  
Мегаомметрмен 1000 В өлшенген екінші тізбектердің оқшаулау кедергісі 
әрбір жалғау үшін 1 МОм кем болмауы тиіс. Екінші тізбектерді 2 кВ 
ауыспалы ток кернеуінің 1 мин ішінде қосымша немесе 2500 В 
мегаомметрмен оқшаулауды бір жолды сынау арқылы сынайды. Жоғары 
кернеумен сынау кезеңділігі 3 жылда 1 рет, ал оқшаулау кедергісін өлшеу — 
жергілікті нұсқаулықтармен анықталатын мерзімде орындалады. 

Ток трансформаторының жұмыс қабілетін тікелей және жанама 
әдістермен бағалауға болады. 

1. Тікелей тексеру әдісі 
Бұл әдіс ең зерттелген және тексерілген әдіс, ол басқаша жүктемемен 

схеманы тексеру деп аталады. 
Бастапқы және қайталама жабдықтар тізбегіне ТТ қосудың штаттық 

тізбегі пайдаланылады немесе номиналды шамадан (0,2-ден 1,0-ге дейін) ток 
трансформатордың бастапқы орамасы бойынша өтетін және қайталама 
орауда өлшенетін тексерудің жаңа тізбегі жиналады. 

Бастапқы токтың сандық өрнегі екінші орамдағы өлшенген токқа 
бөлінеді. Алынған өрнек трансформация коэффициентін анықтайды, 
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паспорттық деректермен салыстырылады, бұл жабдықтың жарамдылығын 
бағалауға мүмкіндік береді. 

ТТ бірнеше екінші орамды қамтуы мүмкін. Олардың барлығы сынақ 
басталғанға дейін жүктемеге сенімді қосылуы немесе қысқартылуы тиіс. 
Ажыратылған екінші орамда (бастапқы ток кезінде) адам мен жабдық үшін 
қауіпті бірнеше киловольтқа жоғары кернеу пайда болады. 

Көптеген жоғары вольтты трансформаторлардың магнит өткізгіштер 
жерге қосуды қажет етеді. Ол үшін олардың клемма қорабында «З» әрпімен 
таңбаланған арнайы қысқыш жабдықталады. Іс жүзінде пайдалану және 
қауіпсіздік жағдайларына байланысты жүктемемен ТТ тексеру бойынша 
шектеулер жиі бар. Сондықтан басқа әдістер қолданылады. 

2. Жанама әдістер 
Әрбір әдіс ТТ жағдайы туралы ақпараттың бір бөлігін береді. 

Сондықтан, оларды кешенді қолдану керек. 
Орамдардың шықпаларын таңбалаудың дұрыстығын анықтау. 

Орамалардың бүтіндігі және оларды шығару тексерумен немесе таңбалауды 
түсірумен «лақаппен» (омиялық белсенді кедергілерді өлшеумен) 
анықталады. Орамдардың бастаулары мен ұштарын анықтау полярды 
анықтауға мүмкіндік беретін тәсілмен жүзеге асырылады. 

Орамдардың шықпаларының полярлығын анықтау. Алдымен ТТ 
екінші орамына шықпадағы нақты полярлығы бар магнитоэлектрлік жүйенің 
миллиамперметр немесе вольтметрі қосылады (3.26-сурет.). 

Шкаланың басында нөлі бар құралды пайдалануға болады, алайда 
ортасында ұсынылады. Барлық қалған екінші орамдар қауіпсіздік 
мақсатында шунтталады. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

3.26-сурет.  Полярлықты анықтау 
 
Бастапқы орамға тұрақты ток көзі қосылады, оның тогын шектейтін 

кернеу. Қалта шамының кәдімгі батарейкасы қыздыру шамымен жеткілікті. 
Ажыратқышты орнатудың орнына лампадан ТТ бастапқы орамына дейін сым 
арқылы өтіп, содан кейін оны алып тастауға болады. 

Ажыратқышты қосу кезінде бастапқы орамда тиісті полярлыққа сәйкес 
ток импульсі қалыптасады.   Орамдағы орамның бағыты сәйкес келген кезде 
көрсеткі оңға қарай жылжиды және кері қайтарылады.  Егер аспап кері 
полярлықпен қосылған болса, онда көрсеткі солға қарай қозғалады. 
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Ажыратқышты бір полярлы орамдарда ажыратқан кезде көрсеткі солға, 
ал керісінше жағдайда оңға импульспен қозғалады. 

Ұқсас тәсілмен басқа орамалардың қосылу полярлығы тексеріледі. 
Магниттеу сипаттамасын алу. Тәуелділігі кернеу қатынас екінші 

реттік орамаларының өтетін, олар бойынша магниттеу тогы деп атайды 
вольт-амперной сипаттамасы (ВАС).  Ол ТТ орамасы мен магнит өткізгішінің 
жұмысын куәландырады, олардың жарамдылығын бағалауға мүмкіндік 
береді. 

Күштік жабдық жағынан кедергілердің әсерін болдырмау мақсатында 
ВАХ бастапқы орамда ажыратылған тізбек кезінде алынады. 

Сипаттаманы тексеру үшін әртүрлі шамадағы айнымалы токты орау 
арқылы өткізу және оның кірісінде кернеуді өлшеу талап етіледі  (3.27-
сурет.). Мұны ТТ магнит өткізгішін қанықтырғанға дейін ораманы жүктеуге 
мүмкіндік беретін шығу қуаты бар кез келген тексеру стендімен жасауға 
болады, онда қанықтыру қисығы көлденең бағытқа өтеді. 

Өлшеу деректері хаттама кестесіне енгізіледі. Олар бойынша 
аппроксимация әдісімен графиктер сызылады. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

3.27-сурет.   Ток трансформаторының сипаттамаларын тексеру 
 
Өлшеулер басталар алдында және одан кейін магнит өткізгішті орауда 

токтың бірнеше бірқалыпты ұлғаюы жолымен, кейіннен нөлге дейін 
төмендете отырып, магнитөткізгішті магнитөткізуді міндетті түрде жүргізу 
қажет. 

Ток пен кернеуді өлшеу үшін ток пен кернеудің қолданыстағы мәнін 
қабылдайтын электродинамикалық немесе электромагниттік жүйелердің 
аспаптарын пайдалану қажет. 

Орамда қысқа тұйықталған орамдардың пайда болуы орамдағы шығыс 
кернеуінің шамасын азайтады және ВАХ құламдылығын төмендетеді. 
Сондықтан, ақаусыз трансформаторды бірінші рет пайдалану кезінде 
өлшеулер жасайды және кесте жасайды, ал одан әрі тексеру кезінде белгілі 
бір уақыттан кейін шығыс параметрлерінің жай-күйін бақылайды. 

Жылына кемінде 1 рет пайдаланылатын ток трансформаторларының 
майын қысқартылған талдаумен және электр беріктігін сынаумен тексереді: 
май нормаларға жауап беруі тиіс, ал оның сынама кернеуі (стандартты 
разрядтауышта сыналған) номиналды кернеуі 35 кВ кем емес ток 
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трансформаторларында болуы тиіс. Пайдалануда тұрған ток 
трансформаторларында екінші ораумен байланысты барлық металл бөліктері 
(қаптамасы, фланецтері, негізі, цоколь, арба және т. б.), сондай-ақ егер бұл 
релелік қорғаныс схемасының жұмыс шарттары бойынша рұқсат етілген 
болса, екінші орама шықпаларының бірі жерге қосылуы қажет. Екінші 
орамдар тізбектеріндегі ауыстырып қосумен, сондай - ақ осы тізбектерді 
ажыратумен байланысты жұмыстарды-ток трансформаторларын желіден 
ажыратқаннан кейін ғана жүргізу керек. Көрсетілген операцияларды ток 
трансформаторларын ажыратпай орындауға тек арнайы қысқыштармен 
жабдықталған тізбектерде ғана рұқсат етіледі. 

 
Сұрақтар 

 
1. Ток трансформаторының әрекет ету қағидатын түсіндіріңіз 
2. Ток трансформаторының вольт-амперлік сипаттамасы не көрсетеді? 
3. Ток трансформаторының жұмыс қабілетін тексеру үшін қандай әдістер 
бар? 

 
 

3.10 Аралық реле тексеру және реттеу 
 
Техникалық қызмет көрсету 
Аралық реледі тексеру оны орнату орнында немесе зертханалық 

жағдайда жүргізілуі мүмкін. Тексеру үшін, әдетте, реле тексеру үшін 
жылжымалы сынақ құрылғылары немесе стендтер қолданылады. Тексеру 
сондай-ақ жеке аспаптармен орындалуы мүмкін. 

Аралық реле тексеру үшін қажетті аппаратура мен аспаптар: 
- 1000 және 500В мегомметрлер; 
- 15В дейінгі кернеуге омметр; 
- электромагниттік амперметр, 1 және 5А өлшеу шектері бар жүйелер; 
- 50/5А өлшеуіш ток трансформаторы; 
- 300в дейінгі кернеуге арналған электромагниттік жүйенің вольтметрі; 
- зертханалық автотрансформатор ЛАТР 9 және 2А; 
- трансформатор ОСО-0,25   220/12В кернеулі; 
- зертханалық реостат 600-800 Ом 0,6-0,8 А токқа;  
- зертханалық реостат 200 - 300 Ом 1-2 А токқа. 
Сыртқы қарау кезінде реле бөлшектері мен сызба элементтерінің 

механикалық зақымдануының болмауын тексереді. Қажет болған жағдайда 
шаңды жояды. Контактілі қосылыстардың сенімділігін тексереді. Реле зәкірге 
бұрау арқылы басқан кезде шығыс аралық реленің реттеуінің дұрыстығын 
және түйіспелерінің тазалығын тексереді. 

Контактілер арасындағы саңылау кемінде 1,8 мм, ал контактілердің 
бірлескен жүрісі-0,5-0,8 мм болуы тиіс. Бұл ретте зәкірдің жүрісіне ештеңе 
кедергі келтірмейтініне көз жеткізу қажет. Контактілерді тазалау қажет 
болған жағдайда орындалады және өткір жүздің немесе кішкене кертпемен 
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(воронил) нафильдің көмегімен жүргізіледі. Контактілер мен басқа да 
элементтерді сүрту үшін жіңішке қылқалам және таза жұқа ескі шүберек 
қолданылады. 

Электронды элементтері бар реленің оқшаулау кедергісін өлшеу 500 В 
мегомметрмен жүргізіледі. Оқшаулама кедергісі 5 мОм төмен болмауы 
керек. 15В дейінгі кернеуге омметрмен реле тізбектерінде жерге 
тұйықталудың болмауын алдын ала тексеру керек. Айнымалы кернеуі 1000 В 
немесе кернеуі 2500 В мегомметрмен қайталама тізбектерді оқшаулауды 
сынау кезінде реленің электрондық элементтері бар ажыратылуы тиіс. 

Іске қосылу және қайтару кернеуі потенциометрмен вольтметрмен 
өлшенеді. 

Іске қосылу және қайтару кернеуі ажыратылғанда потенциометрмен 
өлшенеді. Реле ұстап тұру тогын өлшеу үшін потенциометр номиналды 
кернеуді орнатады. Бұл жағдайда Реле жұмыс істейді. Реостатпен реленің 
номиналды тогына тең ток орнатады. Содан кейін рубильникпен орама 
кернеуін ажыратады және шығыстық реле зәкірі жойылғанға дейін 
реостатпен токты бірқалыпты төмендетеді. Ең аз ұстап қалу тогы реленің 
қайтарылу сәтінде амперметр бойынша есептеледі. 

Әрбір өлшенетін шаманы үш рет тексереді. Тексеру хаттамасына 
шаманың орташа мәні енгізіледі. Сондай-ақ номиналды кернеудің 0,8-ге 
дейін төмендетілген және 1,1-ге дейін жоғарылатылған реленің жұмысы 
тексеріледі. 

Реле ақауы анықталған жағдайда, зақымдалған сызба элементін табу 
керек. Бұл ретте, тексерілетін реленің ақаусыз релемен салыстыру әдісін 
пайдалану ыңғайлы. Бір типті екі реле де бірдей тағайыншамалары бар 
кернеу тізбектері бойынша параллельді (ток тізбектері бойынша - дәйекті) 
қосады және релеге 0,5 - 1,5 шегінде кернеуді (токты) жеткізеді.  Бұл реле 
жұмысының берілген режимдерінің бірдей болуы қамтамасыз етіледі. Бұл 
жағдайда екі реле схемасының әр түрлі нүктелерінде электронды 
вольтметрмен кернеуді өлшеуді кезекпен жүргізеді және өлшеу нәтижелерін 
салыстырады. Бұл әдіс схеманың ақаулы элементін анықтауды жеңілдетеді. 

Зақымдалған элементті табу кезінде реле электр магнитін тексеру 
қажет болуы мүмкін. Оны тексеру үшін тұрақты токтың реттелетін кернеуі 
реле орамына тікелей әкеледі. Жұмыс істеу және қайтару кернеуі реле 
зәкірінің бекіткіш және тіреуіш бұрандаларымен реттеледі. Зақымдалған 
элементті ауыстырғаннан кейін іске қосу параметрлерін және реленің әрекет 
ету уақытын тексеру жүргізіледі. 

Жүргізілген тексерулердің нәтижелері хаттамаға енгізіледі. 
Жалған іске қосылуларды болдырмау үшін номиналды мәнінен 0,6 - 0,7 

шегінде іске қосылу кернеуін реттеу қажет. Іске қосылуы коммутациялық 
аппараттардың немесе апатқа  қарсы автоматика құрылғыларының әсеріне 
әкелетін реленің орамалары резисторлармен қорғалуы тиіс: номиналды 
кернеу үшін 220 В - 5,1 кОм, 10 Вт, номиналды кернеу үшін 110 В - 1,2 кОм, 
15 Вт. Резисторлар реледен тыс орнатылуы тиіс. 
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Екі және одан көп реле параллель жалғанған кезде шунттаушы 
резистордың параметрлері қажетіне қарай 220В кернеуінде 4 кОм артық емес 
және 110 В кернеуінде 1 кОм артық емес нәтижелік кедергіні қамтамасыз ету 
қажеттілігіне қарай таңдалады. 

РП-25 сериялы реле жөндеу, реттеу және баптау 
Ағымдағы жөндеу кезінде аралық реле (3.28-сурет.) бөлшектер мен 

тораптардың ақауын анықтауға және тозуын және зақымдануын жоюға 
мүмкіндік беретін жағдайға дейін бөлшектейді. Жөндеу кезінде жойылатын 
аралық реленің бөлшектері мен тораптарының ақаулары мен зақымдану 
тізбесі 3-кестеде келтірілген. 

 

  
3.28-сурет.  РП-25 айнымалы ток тізбектерінде қолдануға арналған 

аралық реле 
 

 3-кесте - Аралық реле ағымдағы жөндеу кезінде жойылатын ақаулар 
мен ақаулар 

Бөлшектер және 
тораптар 

Бөлшектер мен 
тораптардың ақаулары 

мен зақымданулары 

Бөлшектер мен 
тораптарды жөндеу 

тәсілі 
Контактілер Контактілердің жануы, 

контактілердің бетіндегі 
металл шашырауы. 
Түйіспелі көпірдің 

немесе қозғалмайтын 
түйіспе пластинасының 

жануы 

Металды күйдіру және 
шашырату 

 
Контактілі көпірді 
немесе пластинаны 
ауыстыру. 

 
Катушкалар Оқшаулаудың 

зақымдануы, катушкада 
орамдық тұйықталудың 
болуы 

Жаңа орамды орау 

Магнитжелісі  Өзекшенің және 
зәкірдің жанасу 
беттеріндегі ластану, 
коррозияның болуы 

Жөндеу өлшеміндегі 
бұранданы кесу 
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Ток өткізгіш клеммалар Сымдарды бекіту 
бұрамаларына арналған 
тесіктердегі бұранданың 
үзілуі 

Беттерді тазалау 

 
Контактілерді жөндеу. 
Түйіспелер металл керамикалық дәнекерлеудің қалыңдығы 0,5 мм-ден 

кем болғанда ауыстырылуға жатады. Қозғалмайтын контактілердің түйіспелі 
көпірлері мен пластиналары жеке учаскелердің жанған немесе жанған 
кезінде ауыстырылады. 

Контактілердің бетіндегі күйгендерді бензинге батырылған мақта-мата 
майлықпен алып тастайды. Металл бүріккіштер надфильмен кесу. 

Катушкаларды орау. 
Қаңқадан бүлінген ораманы алып тастайды. Қаңқаны оқшаулау 

қалдықтарынан мұқият тазартады және орау станогында жаңа орамды 
орайды. Орау кезінде орамдардың белгілі бір санынан кейін КОН-1 
конденсаторлық қағазынан қабатаралық төсемдер салынады. Орамнан кейін 
орамның тұрақты токқа кедергісін тексереді. 

Лакты ваннада катушканы сіңдіреді және лакты әйнекке ілінеді, содан 
кейін катушканы 373 - 378 К (100 - 105 °С) температурада 4 - 5 сағат бойы 
кептіргіш шкафта кептіреді. 

Магнит өткізгішті тазалау. 
Реле өзегі мен зәкірін бензинге батырылған майлықпен тазартады. 

Ажарлау терісімен коррозияны алып тастайды, ал тазартылған орынды ауа 
кептіру лакымен жабады. 

Клемманы жөндеу. 
Бұранда үзілген кезде сымдарды бекіту бұрамаларына ақаулы 

бұрандасы бар тесіктер бұрғыланады. Диаметрі 3,5 мм саңылауларда бұранда 
М4, ал диаметрі 4,2 мм - М5 кесіледі. 

Реле саңылауы үзілген бұрандасы бар газ жанарғының көмегімен 
мыспен пісіріледі. Пісіру орнын егеумен тазалайды, бұрайды, диаметрі 3,5 
мм тесікті бұрғылайды және М4 бұрандасын кеседі. 

Реле жөндеуден кейін сынау және тексеру: 
1. Магнитті жүйені бірнеше рет қолмен құлыптап және сындырып, 

құрастырудың дұрыстығына және қозғалмайтын бөліктердің қозғалмайтын 
бөліктері үшін құлпының жоқтығына көз жеткізеді. 

2. Граммометрмен тұйықтаушы және ажыратушы контактілердің 
басылуын тексереді  (3.29-сурет.). 
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3.29-сурет. Граммометр сағат түрінде 

 
3. Щуппен немесе калибрлермен ерітіндіні және реле түйіспелерінің 

құлауын өлшейді. 
4. Реле жұмысын катушкаға номиналды 85% тең кернеуді бере отырып 

тексереді. Реле жылжымалы жүйенің айқын кідіріссіз анық қосылуы тиіс. 
5. Мегаомметрмен (3.30-сурет.) 500 В-та 293 К (20 °С температурада 

кемінде 5 МОм болуы тиіс корпусқа қатысты реленің ток өткізгіш 
бөліктерінің оқшаулау кедергісін өлшейді) [4, б. 99-100]. 

 

 
3.30-сурет.  Мегаомметрдің түрлері 

 
Реттеу 
РП-25 релесін реттеу былайша орындалады: 
- тартылған зәкірде электромагнит пен зәкір полюстерінің 

жазықтықтары арасындағы саңылаулар болмауы тиіс. Саңылауларды жою 
оны бекіту бұрандамалары әлсіреген кезде өзекшені ауыстырумен 
жүргізіледі; 

- жіберілген зәкірде жылжымалы байланыс жүйесі жоғарғы тірекке 
тірелуі тиіс; 

- зәкірдің құйрығы мен тіреуіш қалыптың шығыңқы жазықтығының 
арасында 0,5-0,8 мм саңылау болуы тиіс. Реттеу зәкір  ұшында арнайы тілді 
ию арқылы жүргізіледі; 

- тартылған зәкірде жылжымалы контактілі жүйенің еркін жүрісі 0,5-
1,5 мм болуы тиіс. Реттеу зәкір ұшына ию арқылы жүргізіледі; 
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- өзекше полюсінің экрандалған бөлігінің төменгі жиегінің және 
зәкірдің арасында 0,7 мм саңылау кезінде барлық тұйықталатын байланыстар 
тұйықталуы керек. 

- жылжымалы контактілердің шыңдары қозғалмайтын контактілердің 
жазықтығының ортасына сәйкес келуі керек. Реттеу пластинкалар мен 
бағыттаушы қапсырмаларды жылжытумен жүргізіледі; 

- тұрақты токтың кернеу көзінен реле орамасын бірқалыпты реттеумен 
қоректендіру кезінде іске қосылу және қайтару кернеулері тексеріледі. 

 
Сұрақтар 

 
1. Аралық реледі дәл тексеру үшін қандай аппаратура қажет? 
2. Аралық реле катушкасын тексеру және жөндеу қалай жүреді? 
3. Мегаомметрлер, граммометрлер не үшін қажет? 
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Қорытынды 
Релелік қорғаныс - электр жүйелерін автоматтандырудың маңызды 

элементтерінің бірі, өйткені онсыз электр қондырғыларының қалыпты 
жұмысы мүмкін емес. 

Релелік қорғаныс энергия жүйелерінің электр бөлігіндегі зақымданулар 
мен нормаланбаған режимдерді автоматты түрде жоюды жүзеге асырады 
және олардың сенімді және тұрақты жұмысын қамтамасыз ететін маңызды 
автоматика болып табылады. 

Қазіргі заманғы энергетикалық жүйелерде релелік қорғаныс мәні 
энергия жүйелері қуатының қарқынды өсуіне, бірнеше облыстар, бүкіл ел, 
тіпті бірнеше мемлекет шегінде оларды бірыңғай электр байланысқан 
жүйелерге біріктіруге байланысты ерекше артады. 

Қазіргі заманғы энергия жүйелеріне тән жоғары және аса жоғары 
кернеу желілерін дамыту болып табылады, олардың көмегімен 
энергетикалық жүйелерді біріктіру және қуатты электр станцияларынан ірі 
тұтыну орталықтарына электр энергиясының үлкен ағындарын беру 
жүргізіледі. 

Жүктемелердің өсуі, электр беру желілерінің ұзындығын арттыру, 
энергия жүйелерінің орнықтылығына қойылатын талаптардың қатаңдауы 
релелік қорғаныс жұмысының шарттарын қиындатады және оның жылдам 
қимылдауына, сезімталдығы мен сенімділігіне қойылатын талаптарды 
арттырады. Осыған байланысты қазіргі заманғы энергетика талаптарына 
жауап беретін неғұрлым жетілдірілген қорғаныстарды құруға бағытталған 
релелік қорғаныс техникасын дамыту мен жетілдірудің үздіксіз процесі 
жүріп жатыр. 

Релелік қорғаныс тиісті түрде жұмыс істеуі үшін қорғаныс 
құрылғыларын тексеру мен жөндеуді арнайы оқытылған және дербес 
тексеруге жіберілген қызметкермен жүргізуі қажет.  

Реле қорғанысын басқару панельдері мен жедел ток тізбектерінде 
жұмыстарды орындау кезінде қате әрекеттерге (ажыратуға немесе қосуға), 
жабдықтың жалған ажыратылуына қарсы барлық қауіпсіздік және сақтық 
шараларын қабылдайды. 

Релелік қорғаныс элементтерін тексеру және сынау үшін әртүрлі өлшеу 
аспаптары, жүктеме және реттеу құрылғылары қолданылады. 

Релелік қорғаныстың сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін қорғаныс 
қызметінің барлық қызметкерлері релелік қорғаныс техникасын меңгеруі 
тиіс. Релелік қорғау қызметінің әрбір шебері мен электромонтері техникалық 
әдебиетті өз бетінше зерделеу және біздің елімізде инженерлік-техникалық 
қызметкерлер мен жұмысшылардың барлық санаттары үшін кеңінен 
ұйымдастырылған барлық түрлі техникалық оқу нысандарын пайдалану 
арқылы өз біліктілігін арттырады.  
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