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КІРІСПЕ 
 
Бұл оқу құралының ұйымдастырушы негізі 1302000 – 

«Автоматтандыру жəне басқару» мамандығының «Электромеханик» 
біліктілігі бойынша өзектендірілген типтік оқу жоспарлары мен 
бағдарламалары болып табылады. 

Оқу құралы «Бақылау-өлшеу аспаптары мен автоматика құралдарын 
монтаждау» ПМ04 модуліне құрастырылған.  

Модульдің мақсаты – білім алушыларға аспаптар мен автоматтандыру 
құралдары бойынша монтаждық жұмыстарды жүргізуге техникалық 
құжаттарды, монтаждық жұмыстарды, сынақтарды жүргізудің жəне 
пайдалануға тапсырудың негізгі тəсілдері мен əдістерін түсіндіру.  

Оқу құралы білім алудың нəтижелеріне қол жеткізуге көмектеседі: 
а) Автоматтандырылған жүйелердің монтаждау жұмыстарын 

ұйымдастырудың жалпы қағидаларын ұсыну; 
б) Автоматтандырылған жүйелерді монтаждауға арналған жобалық 

құжаттаманың құрамы мен мазмұнын түсіну; 
в) Автоматтандыру жүйесінің құбыр өткізгіштерін жəне электр 

сымдарын монтаждау бойынша жұмыстар құрамын ұсыну; 
г) Автоматтандыру аспаптары мен құралдарын монтаждау бойынша 

жұмыстар құрамын ұсыну. 
Қазіргі заманғы өнеркəсіп əртүрлі техникалық агрегаттарды 

пайдаланудың жоғары деңгейімен сипатталады. Алайда, БӨАжА немесе 
бақылау-өлшеу аспаптары мен автоматиканы пайдаланбай кез келген сəл 
күрделі жүйенің жұмысын жолға қою мүмкін емес. Бұл ретте БӨАжА сапалы 
монтажын орындау болашақ автоматтандыру жүйесінің сенімді жұмысының 
міндетті шарты болып табылады. 

Қазіргі заманғы автоматтандыру аспаптары мен құралдары оларды 
құрастыруға, яғни монтажшы мамандарды дайындауға жаңа талаптар қояды. 

Оқу құралында монтаждау жұмыстарын ұйымдастыру, дайындау жəне 
жүргізу мəселелері баяндалады. Монтаждау жұмыстарын жүргізудің озық 
технологиясын қамтамасыз ететін қазіргі заманғы жабдықтардың, құрал-
саймандардың жəне жүйеленген монтаждау бұйымдарының сипаттамасы мен 
техникалық деректері беріледі.  

Оқу құралы суреттермен жəне фотосуреттермен берілген, бұл 
баяндалған материалды түсінуді жеңілдетеді.  

Оқу құралының бөлімдері өзін-өзі тексеруге арналған бақылау 
сұрақтарымен толықтырылды. 

 
 

 
 



 

6 
 

1. МОНТАЖДАУ ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ ЖОБАЛЫҚ 
ҚҰЖАТТАМАСЫ 

 
1.1 Жобалық құжаттаманың құрамы. Жобалау сатылары 
Автоматтандыру жүйелерінің жобаларын орындау үшін Тапсырыс 

беруші келесі бастапқы деректер мен материалдарды ұсынуы тиіс: 
- жабдықтың сипаттамасы, құбыр коммуникациялары бар жəне нақты 

ішкі диаметрлері, құбыр қабырғалары мен материалдарының қалыңдығы 
көрсетілген технологиялық схемалар; 

- қажетті талаптар мен сипаттамалары бар бақыланатын жəне 
реттелетін параметрлердің тізбесі; 

- қалқандар мен пульттердің ұсынылатын орналасу орындары 
көрсетілген технологиялық жабдықтар мен құбыр коммуникациялары 
орналасқан өндірістік үй-жайлардың сызбалары; 

- автоматтандыру аспаптары мен құралдарын орнату көзделген 
технологиялық жабдықтың сызбалары, аспаптар, автоматтандыру құралдары 
мен басқару жүйелері жабдығымен бірге жиынтықталған жеткізілетін тізбе 
мен сипаттамалар, жиынтықталатын қалқандардың, пульттердің сызбалары; 

- автоматтандыру жүйелерінің техникалық құралдарын орнатуға жəне 
орналастыруға арналған үй-жайлардың құрылыс сызбалары; 

- автоматтандыру жүйелерін жобалау кезінде пайдалану үшін электр 
қозғалтқыштарын басқару схемалары, іске қосу аппаратурасының жəне 
басқару станцияларының типі; 

- құбырлардың диаметрі, су шығыны, қысымы жəне температурасы 
көрсетілген сумен жабдықтау схемалары; 

- қысымды, температураны, ылғалдылықты, ауаның тозаңдануын 
көрсетілуімен ауамен жабдықтау схемалары, ауаны тазарту жəне кептіру 
құрылғыларының болуы; 

- реттеуші органдарды, тарылтатын құрылғыларды есептеу жəне 
сауалнама парақтарын толтыру үшін қажетті деректер; 

- автоматтандыру жүйелерінің сенімділігіне қойылатын талаптар;  
- жобалау барысында қажет болуы мүмкін қосымша деректер немесе 

материалдар. 
Автоматтандыру жобалары əдетте екі кезеңде əзірленеді. 
Жоба (П) сатысында технологиялық процестерді автоматтандырудың 

техникалық мүмкіндігі мен экономикалық пайдалылығын анықтау 
мақсатында құжаттаманы əзірлеу көзделеді, автоматтандырудың деңгейі мен 
көлемі, оны жүзеге асыру қағидаттары мен құрылымы, экономикалық 
тиімділігі анықталады. Барлық негізгі техникалық жəне экономикалық 
мəселелер ірілендірілген, ерекше нақтылаусыз, автоматтандырудың 
мүмкіндігі мен пайдалылығы туралы жалпы қағидалық тұжырымдармен 
шешіледі. Осы кезеңдегі жобалық материалдардың құрамына мыналар кіреді:  

- күрделі басқару жүйелері үшін əзірленетін басқару мен бақылаудың 
құрылымдық схемасы; 
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- технологиялық үдерісті автоматтандырудың схемасы; 
- қалқандар мен пульттердің орналасу жоспарлары;  
- автоматтандыру аспаптары мен құралдарының, электр 

аппаратураларының, қалқандар мен пульттердің, құбыр арматураларының, 
негізгі монтаждау материалдары мен бұйымдарының ведомостары;  

- автоматтандыру құралдарын электр қуатымен, сығылған ауамен, 
гидравликалық қуатпен, жылу тасымалдаушылармен қамтамасыз етуге, 
құбыр өткізгіштері мен құрылғыларын жылу оқшаулауға арналған бас 
жобалаушыға тапсырмалар;  

- автоматтандырудың техникалық құралдарын сатып алу жəне 
монтаждау сметасы;  

- түсіндірме жазба.  
Жұмыс құжаттамасы (ЖҚ) сатысында жұмыс сызбаларын əзірлеу 

көзделеді, олардың мақсаты монтаждау-баптау жұмыстарын жүргізуді 
қамтамасыз ету болып табылады. Автоматтандыру жүйесінің жұмыс 
құжаттамасының құрамы нормативтік құжаттарға сəйкес орындалады жəне 
өзіне мыналарды қамтиды: 

- техникалық құралдардың құрылымдық кешенінің схемалары; 
- автоматтандыру схемалары;  
- қағидаттық схемалар (электрлік, пневматикалық); 
- сыртқы сымдарды байланыстыру жəне қосу схемалары (кестелері);  
- жабдықтың жəне сыртқы сымдардың орналасу сызбалары;  
- автоматтандыру құралдарын орнату сызбалары; 
- қалқандар мен пульттердің жалпы түрлері; 
- қалқандар мен пульттердің монтаждық схемалары немесе қалқандар 

мен пульттердің ішіндегі электр жəне құбыр өткізгіштерді монтаждауға 
арналған кестелер; 

- автоматтандыру аспаптары мен құралдарының тапсырыстық 
ерекшеліктері; 

- автоматтандыру аспаптары мен құралдарына сауалнама парақтары; 
- бас жобалаушының объектіні автоматтандыруға байланысты 

əзірлемелерге нақтыланған тапсырмалары, өзгерістер мен нақтылаулар 
болмаған кезде жоба сатысында берілген тапсырмалар расталады; 

- жабдықтарға жəне автоматтандыру құралдарын монтаждауға 
жергілікті сметалар. 

Бір сатылы жобалау кезінде жұмыс жобасының құрамына мыналар 
кіреді: 

- екі сатылы жобалау кезінде жұмыс құжаттамасының құрамында 
əзірленетін техникалық құжаттама; 

- бас жобалаушының объектіні автоматтандыруға байланысты 
əзірлемелерге арналған тапсырмалары; 

- түсіндірме жазба; 
- жабдықтың жергілікті сметалары жəне автоматтандыру құралдарын 

монтаждау. 
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Барлық графикалық жобалау материалдары жобалық құжаттаманың 
біркелкілігін қамтамасыз ететін жəне оның оқылуын жеңілдететін 
стандартты белгілерді қолдана отырып, конструкторлық құжаттаманың 
бірыңғай жүйесіне (КҚБЖ) сəйкес орындалады. 

Жобалаудың сатылығы нормативтік талаптарға сəйкес құрылысқа 
арналған жобалау құжаттамасын (жобалауға арналған тапсырма) əзірлеуге 
арналған тапсырмамен белгіленеді. 

Жобалау үдерісінде бастапқы берілген параметрлерді, сипаттамаларды, 
құрылымдық схемаларды немесе жекелеген көлемдік-жоспарлау, 
инженерлік-техникалық жəне технологиялық жобалық шешімдерді 
нақтылауды жəне талдап тексеруді талап ететін құрылыстың нормативтік 
ұзақтығы 24 айдан астам ірі объектілер бойынша жобалау құжаттамасы екі 
сатыда əзірленеді: 

- бірінші кезең – жоба алдындағы құжаттаманың қорытындылары мен 
көрсеткіштері негізінде əзірленетін жəне заңнамада белгіленген тəртіппен 
бекітілуге жататын жоба (Ж); 

- екінші кезең – бірінші сатыда бекітілген жоба негізінде əзірленетін 
жұмыс құжаттамасы (ЖҚ). 

Құрылыстың нормативтік ұзақтығы 24 айға дейінгі жəне жобалаудың 
ұзақ мерзімін талап етпейтін азаматтық тұрғын үй жəне өндірістік 
мақсаттағы объектілерді салуға арналған жобалау құжаттамасы бір сатыда – 
жұмыс жобасы (ЖЖ) əзірленеді, ол заңнамада белгіленген тəртіппен 
бекітілуге тиіс. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Жобалау сатысы қандай құжатпен белгіленеді? 
2. Автоматтандыру жүйелерінің жобаларын орындау үшін бастапқы 

деректер мен материалдарды кім ұсынады? 
3. Автоматтандыру жобасының бірінші сатысында қандай құжаттама 

əзірленеді? 
4. Жұмыс құжаттамасы кезеңінде не əзірленеді? 
 
1.2 Монтаждау жұмыстарының сапасын қамтамасыз етудегі 

стандарттаудың рөлі 
Сапаны басқару жүйелеріндегі маңызды элемент стандарттау - 

нормативтік шығармашылық қызмет болып табылады, ол неғұрлым ұтымды 
нормаларды табады, содан кейін оларды стандарт үлгісіндегі нормативтік 
құжаттарда, нұсқаулықта, əдістемеде жəне өнімді əзірлеуге қойылатын 
талаптарды бекітеді, яғни бұл стандарттарға сəйкестікті белгілейтін құралдар 
кешені. 

Стандарт - стандарттау объектісіне қойылатын ережелер, нормалар, 
талаптар кешенін белгілейтін жəне құзыретті орган бекіткен стандарттау 
жөніндегі нормативтік-техникалық құжат. Стандарттар орындауға міндетті 
белгілі бір талаптарды, ережелерді немесе нормаларды қамтитын құжаттар 
түрінде ұсынылады. Бұл сондай-ақ негізгі өлшем бірліктері немесе 
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физикалық константтар (мысалы, метр, вольт, ампер, Кельвин бойынша 
абсолюттік нөл жəне т.б.). Стандарттарға физикалық салыстыру үшін барлық 
заттар жатады: ұзындық, салмақ, күш жəне т. б. бірліктерінің мемлекеттік 
бастапқы эталондары. 

Монтаждық жұмыстарды орындау Қазақстан Республикасының 
қолданыстағы стандарттары мен нормаларын сақтай отырып орындалуы тиіс, 
бұл автоматтандыру жүйелерінің монтаждық жұмыстарының қажетті 
сапасын қамтамасыз етеді. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Стандарттау дегеніміз не? 
2. Автоматтандыру жүйесінде жəне оқыту үдерісінде қолданылатын 

стандарттарға мысалдар келтіріңіз? 
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2. АВТОМАТТАНДЫРУ ЖҮЙЕЛЕРІН МОНТАЖДАУ 
БОЙЫНША ЖҰМЫСТАРДЫ ҰЙЫМДАСТЫРУ 

 
2.1 Монтаждық жұмыстарды ұйымдастыру туралы жалпы 

мəліметтер 
Автоматтандыру жүйелерін монтаждау жобаға жəне қолданыстағы 

техникалық шарттарға сəйкес орындалатын жəне үш негізгі кезеңді қамтитын 
күрделі жұмыс кешенін білдіреді: монтаждау жұмыстарын жүргізуді 
дайындау, монтаждау жұмыстарын жүргізу жəне монтаждалған аспаптар мен 
автоматтандыру құралдарын тапсыру. 

Монтаждау жұмыстарын дайындауда инженерлік-техникалық, 
материалдық-техникалық жəне ұйымдастырушылық дайындық түрлері 
болып бөлінеді. Біріншісіне - автоматтандыру жобасын қарау жəне талдау 
жəне жұмыс өндірісінің жобасын əзірлеу (ЖӨЖ), екіншісіне – 
материалдарды, монтаждық бұйымдарды, бөлшектер мен 
құрастырылымдарды дайындау, монтаждық блоктар мен тораптарды 
құрастыру, жабдықтарды жинақтау жатады. Ұйымдастыру дайындығына 
жұмыс өндірісі объектісіндегі қажетті үй-жайларды (шеберханаларды, 
қоймаларды жəне т.б.) жабдықтау, монтаждау бригадаларын жинақтау, 
құрылыс құрылымдарына салынатын бөлшектерді бақылауға жəне орнатуға 
қатысу, дөңесшелерді, келтеқосқыштарды, технологиялық жабдықтар мен 
құбыржолдарға қорғаныш қалталарын кесу жəне аспаптар мен 
автоматтандыру құралдарын кейіннен монтаждау үшін қажетті басқа да 
құрылыс-монтаж жұмыстары кіреді. 

Монтаждау жұмыстарын жүргізу автоматтандыру аспаптары мен 
құралдарын орнату мен бекітумен жəне оларға барлық қажетті 
коммуникацияларды қосумен байланысты. Орындау ерекшелігі бойынша 
монтаждау жұмыстары мынадай топтарға бөлінеді: бастапқы өлшеу 
түрлендіргіштері мен іріктеу құрылғыларын монтаждау; аспаптарды, 
реттегіштерді жəне атқарушы құрылғыларды монтаждау; қалқандар мен 
пульттерді монтаждау; құбыр өткізгіштерін монтаждау; электр сымдарын 
монтаждау. Монтаждалған аспаптар мен автоматтандыру құралдарын іске 
қосу-баптау жұмыстарына тапсыру монтаж жұмыстарының барлық кешені 
аяқталғаннан кейін жүргізіледі. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Монтаждау жұмыстарын орындаудың кезеңдерін атаңыз? 
2. Монтаждау жұмыстарының дайындық түрлері қандай?  
 
2.2 Монтаждық басқарулар мен учаскелердің құрылымы 
Ірі объектілерде автоматика жүйелерін монтаждауды 

мамандандырылған монтаждау басқармалары жүргізеді. Бұл басқармалар 
олардың өнеркəсіптік кəсіпорындарда монтаждау жұмыстарын жүргізетін 
елдің барлық индустриялық аудандарында орналасқан. Бір немесе бірнеше 
кəсіпорындарда жұмыс көлеміне байланысты басқарма осы объектіде 
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монтаждау-құрастыру жұмыстарын орындайтын учаскелерді ашады. 
Сонымен қатар, басқарманың өндірістік базасы, техникалық жəне қосалқы 
қызметтері бар. 

Мамандандырылған монтаждау басқармасының құрылымы 2.1-суретте 
берілген. Мұндай басқарманы бастық басқарады, ол жұмысшыларды 
жұмысқа қабылдауға, шарттар жасауға, жұмыстарды орындауға арналған 
актілерге қол қоюға, ақшалай жəне материалдық қаражатты бөлуге, сондай-
ақ халықтық сотта, төрелікте жəне басқа да ұйымдарда басқарушылыққа 
өкілдік етуге құқылы. 

 
2.1-сурет – Мамандандырылған монтаждау басқармасының 

құрылымы. 
 
Басқарма басшысына есеп бөлімі, жоспарлау бөлімі, жабдықтау бөлімі, 

əкімшілік-шаруашылық бөлімі тікелей бағынады. 
Басқарманың есеп бөлімі жұмысшыларға, қызметшілерге жəне ИТЖ 

жалақы есептейді, нарядтардың ресімделуін бақылайды, материалдар мен 
басқа да ресурстардың шығынының есебін жүргізеді, қаржылық жəне 
материалдық есепті, басқарманың шаруашылық қызметінің балансын 
жасайды, оны жоғары тұрған ұйымдарға жібереді. 

Əкімшілік-
шаруашылық 

бөлім 

Есеп бөлімі Бас инженер Қаржылық-
жоспарлау 
бөлімі

Жабдықтау 
бөлімі 

Өндірістік 
база 

Бас 
механикті
ң бөлімі 

Бас 
энергетиктің 

бөлімі

Өндірістік-
техникалық 

бөлім 
Қойм
а 

Көлік 
цехы 

Өндірістік база 
басшысы 

  Прораб 

   Шебер  Техникалық 
топ 

Монтаждау 
учаскелері

 

Шеберлік учаскелері

Механик    

Монтаждау 
бригадалары

 

Гальвани-
калық 

Молярлы
қ 

Электрлік-
монтаждау 

Слесарлық-
жинақтау 

МеханикалықДайындау 

Техникалық 
қызметтер 

Басқару 

Өндірістік бөлімшелер (цехтар)

Басқарма басшысы 
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Жабдықтау бөлімі автоматтандыру жобаларының ерекшеліктеріне 
жəне жабдықтар мен материалдардың шығыс нормаларына сəйкес қажетті 
аппаратураны, аспаптарды, материалдарды, жабдықтарды, құрал-
саймандарды алады жəне олардың механикалық-дайындау цехымен жəне 
монтаждау учаскелерімен бірге сақталуын қамтамасыз етеді. Жабдықтау 
бөлімінің қарамағында материалдық-техникалық қойма, жабдықтар қоймасы 
жəне көлік цехы бар. 

Қоймаларда монтаждау-құрастыру жұмыстарын жүргізуге жəне 
басқарманың өз мұқтажына арналған жабдықтар мен материалдарды 
сақтайды. Көлік цехында тиеу-түсіру жұмыстарын орындау үшін, жүктерді 
басқару бөлімшелері арасында тасымалдау жəне жүктерді қоймаларға 
жеткізу үшін қажетті құралдар бар. 

Жоспарлы бөлім басқарманың жұмысын жоспарлайды, бөлімшелерге 
бір айға, тоқсанға, жылға арналған тапсырманы анықтайды, басқарманың 
өндірістік-экономикалық қызметін талдайды жəне жоғары тұрған ұйымдарға 
ұсыну үшін тиісті есеп беру құжаттамасын жасайды. 

Əкімшілік-шаруашылық бөлім кадрлар бөлімін, тұрғын үй-
коммуналдық бөлімді жəне басқарманың күнделікті жұмысын қамтамасыз 
ететін басқа да қосалқы бөлімдерді қамтиды (бұған үй-жайдың коменданты, 
от жағушылар, күзет жəне т.б. жатады). 

Басқарманың бас инженері басқарма басшысының бірінші орынбасары 
болып табылады. Бас инженер басқарма қызметіндегі техникалық 
басшылықты жүзеге асырады. Оның функциясына монтаждық жұмыстарды 
жүргізуге арналған жобалау құжаттамасын қарау, жұмыстардың жоспарлары 
мен күнтізбелік кестелерін əзірлеу, жұмыс сапасын бақылау, еңбекті 
қорғауды қамтамасыз ету, жұмысшылар мен ИТЖ техникалық оқуын 
ұйымдастыру, сондай-ақ жаңа техниканы енгізу жəне жұмысты озық 
ұйымдастыру кіреді. Бас инженерге өндірістік-техникалық бөлім, бас 
механиктің бөлімі, басқарудың өндірістік базасы жəне монтаждау-құрастыру 
учаскелері тікелей бағынады. 
Өндірістік-техникалық бөлім негізгі өндірістік бөлімшелердің жұмысын 
ұйымдастырады жəне олардың қызметін техникалық қамтамасыз етеді 
(жұмыс кестесін құру, техникалық құжаттамаларды дайындау, материалдарға 
өтінім жасау жəне т.б.). 

Басқарманың бас механигі басқаратын бас механиктің бөлімі 
жабдықтарды, сондай-ақ өндірістік базада жəне басқарудың монтаждық 
учаскелерінде орнатылған жабдықтарды пайдалануды, жоспарлы-алдын алу 
жəне апаттық жөндеуді қамтамасыз етеді. 

Өндірістік база (механикалық-дайындау цехы) басшы басқаратын 
дербес өндірістік бөлімше болып табылады. Базаның басшысына өндірістің 
технологиялық дайындығын қамтамасыз ететін, жабдықтарды жəне т.б. 
пайдаланатын жəне жөндейтін басқару-шаруашылық аппараты, техникалық 
қызметтер мен өндірістік бөлімшелер бағынады. Механикалық-дайындау 
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цехы келесі бөлімшелерден тұрады: ұсталық-термиялық, слесарлық, электрлі 
монтаждау жəне сырлау. 

Механикалық бөлімше автоматты құрылғылардың стандартты емес 
бөлшектерін, монтаждық бөлшектерді, блоктарды жəне білдекті өңдеуді 
талап ететін басқа да бұйымдарды өңдеу жөніндегі жұмыстарды орындайды. 
Механикалық бөлімшеде əмбебап, айналып тұратын жону білдектері, 
сүргілеу, фрезерлік, тегістеу білдектері жəне ұсталық-баспалық жабдықтары 
бар. Білдек паркінің жалпы көлемі жəне оны білдек топтары бойынша бөлу 
монтажды басқару жұмыстарының көлемі мен сипатына байланысты. 

Ұсталық-термиялық бөлімшеде бұйымдарды соғу немесе ыстықтай 
қалыптау, термоөңдеу жəне дəнекерлеу жолымен күрделі кескіндемелі 
бұйымдарды дайындайды. Бұл бөлімше ұсталық-баспалық жабдықпен 
(балғалармен, қалыптармен), сондай-ақ термоөңдеуге арналған 
жабдықтармен (қыздыру пештерімен жəне т.б.) жабдықталған. 

Слесарлық бөлімшеде монтаждық блоктар мен тораптар, стандартты 
емес жабдықтар, металл құрылымдары дайындалады, сондай-ақ қосымша 
стандартты бұйымдар (шкафтар, қалқандар жəне т.б.) өңделеді. Бөлімшенің 
əдетте бірнеше учаскелері бар: дайындау, дəнекерлеу жəне слесарлық-
құрастыру. 

Дайындау учаскесінде механикалық бөлімшеге арналған 
дайындамаларды дайындау жəне табақ пен профильді металды, құбырларды 
жəне т. б. пішу бойынша жұмыстар орындалады. Учаскеде металл кесуге 
арналған жабдықтар (көлбеукесер қайшылар, механикалық қайшылар жəне 
дискілі аралар, газ кескіштер) орнатылады. 

Дəнекерлеу учаскесінде металл құрылымдары мен бұйымдарды 
пісіреді. Учаске газ жəне электрлік (доғалы жəне түйіспелі) дəнекерлеудің 
тұрақты жəне тасымалды қондырғыларымен жабдықталады. 

Құрастыру учаскелері жұмыс түрлері бойынша мамандандырылған. 
Мысалы, құбыр блоктарын құрастыру учаскесі, қалқандар, металл 
құрылымдары мен стандартты емес жабдықтарды дайындау учаскелері 
болуы мүмкін. Учаскелерде жабдықталған жұмыс орындары бар верстактар, 
сондай-ақ табақты жəне профильді металл мен құбырларды июге арналған 
механикалық жабдықтар, əмбебап жəне радиалды бұрғылау білдектері, 
қайрау жабдығы, белгілеу плиталары жəне басқа да жабдықтар орнатылады. 

Электрлі монтаждау бөлімшесінде монтаждау блоктарында (қалқандар, 
пульттер, электр шкафтары) электр аппаратуралары мен электр сымдарын 
монтаждауды, сондай-ақ стандартты емес жабдықтарда электр 
автоматикасын монтаждауды орындайды. Бөлімше электрлі монтаждау 
жұмыстары кезінде қолданылатын жабдықтармен жəне құрылғылармен 
жабдықталады. 

Сырлау бөлімшесінде арнайы жабындар жағылады жəне өндірістік 
басқару базасы жағдайында дайындалған бұйымдарды бояйды. Бөлімше 
жабындарды жағуға жəне кептіруге арналған қондырғылармен 
жабдықталады. 
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Зертханада монтажға түсетін аспаптарды тексереді, электр техникалық 
құрылғылар мен адамдарды электр тогымен зақымдаудан қорғау құралдарын 
сынайды жəне əртүрлі өндірістік сынақтар жүргізеді. Зертхана құрамына 
автоматика жүйелерін реттеу тобы кіруі мүмкін. 

Жұмысшылардың санын, біліктілігін жəне кəсіби құрамын, сондай-ақ 
өндірістік базаның, зертханалар мен техникалық қызметтер мен басқару 
бөлімдерінің қызметшілері мен ИТЖ құрамын монтаждау басқармасы 
орындайтын жұмыстардың көлемі мен сипатына қарай белгілейді. 

Монтаждық басқарудың негізгі өндірістік бірлігі – ол монтаждық 
учаске. Жұмыс көлеміне байланысты учаскені прораб, цех басшысы немесе 
шебер басқарады. Учаске бірнеше мамандандырылған немесе кешенді 
бригадалардан тұрады. Сонымен қатар, учаскесінің штатында нормалаушы, 
жабдықтау бойынша инженер, бухгалтер (негізгі жұмыскерлердің санына 
байланысты, бір учаскеге біреу немесе бірнеше учаскелерге) болуы мүмкін. 

Монтажшылар бригадасы 5 ...15 жұмыскерден тұрады. Кешенді 
бригаданың құрамына слесарь-монтажшылар, электромонтерлер жəне 
дəнекерлеушілер кіреді. Бригаданы бригадир V — VI разрядты жоғары 
білікті жұмысшы немесе техник басқарады. Бригадир жұмыс көлемін 
дайындайды, материалдарға, жабдықтар мен құрал-саймандарға тапсырыс 
береді жəне алады, құжаттаманы ресімдейді жəне оған сеніп тапсырылған 
учаскеде қауіпсіздік техникасы ережелерінің сақталуына жауапты болады. 
Бригадир монтаждалатын аспаптар мен автоматика жүйелерінің мақсаты мен 
жұмыс қағидасын білуге, монтаждау жəне баптау жұмыстарының барлық 
кешенін орындай білуге, құбырларды, электр сымдарын жəне автоматика 
жүйелерін сынауды жүргізуге, автоматика жүйесін іске қосуға жəне 
пайдалануға тапсыруға тиіс. Слесарь-монтажшылар электр сымдарын жəне 
құбыр өткізгіштерін төсейді, қалқандарды, пульттер мен шкафтарды 
құрастырады, іріктеу құрылғыларын, датчиктерді, аспаптарды, реттегіштерді 
жəне атқарушы механизмдерді орнатады. Əдетте бригада 60%-ға слесарь—
монтажниктерден тұрады, жəне де олардың 1-2 адамының V—VI, 
қалғандарының II-IV разрядтары бар болады. Бақылау-өлшеу жəне реттеу 
құралдарын құрастырумен айналысатын бригадаларда жоғары білікті 
жұмысшылар саны одан да жоғары. 

Электромонтерлер кабельдер мен сымдарды төсейді жəне бөледі, 
сымдарды клемм қысқыштарға қосады, таңбалайды, тексереді жəне 
автоматика жүйесін сынамалауды жүргізеді. Бригадада біліктілігі жоғары 
(V—VI разрядты) электромонтерлер жұмыс істейді. Электр монтерлері 
бригададағы жұмысшылардың жалпы санының 30...40% құрайды. Бригада 
құрамына сондай-ақ газэлектрдəнекерлеушілер, аспапшы слесарлар, 
механиктер, білдекшілер жəне басқа мамандықтардың жұмысшылары кіруі 
мүмкін. 

Монтаждау-құрастыру учаскесінің құрамына слесарлық жəне электрлі 
монтаждау шеберханалары жəне материалдар мен құралдарды сақтауға 
арналған қойма кіреді. Учаске білдек паркімен (жону, бұрғылау 
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білдектерімен, металды кесуге арналған жабдықтармен), жүк көтергіш 
жабдықтармен (аспалармен, шығырлармен) жəне автоматика жүйелерін 
монтаждау кезінде қолданылатын арнайы тетіктермен, құрылғылармен жəне 
құралдармен жабдықталған. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Монтажды басқарудың құрылымдық схемасы не көрсетеді? 
2. Жабдықтау бөлімінің мақсаты мен функциялары? 
3. Слесарлық бөлімшесінде қандай дайындау жұмыстары орындалады? 
4. Монтаждау учаскелерін не үшін ұйымдастырады? 
 
2.3 Өндірісті дайындау учаскесі жəне монтаждау-дайындау 

шеберханалары 
Өндірісті дайындаудың барлық негізгі функциялары монтаждау 

ұйымдарының өндірісін дайындау учаскелерінде (ӨДУ) ұйымдасып 
шоғырланған.  

ӨДУ əдетте үш өндірістік топтан құралады: өндірісті дайындау тобы 
(ӨДТ), жобалаушылар мен сметашылар тобы (ЖСТ) жəне жинақтау тобы 
(ЖТ). Бұл топтардың жұмысын учаске басшысы ұйымдастырады жəне 
біріктіреді. Өндірістік тəуелділік бойынша ӨДУ тікелей бас инженерге 
бағынады. ӨДУ құрамының жəне оның əрбір тобының саны жеке-жеке 
жұмыстардың көлемі мен күрделілігіне байланысты (шамамен 15-25 адам). 
ӨДУ тұрақты құрамынан басқа белгілі бір объектілерді монтаждауды 
дайындауға желілік инженерлік-техникалық қызметкерлер (ИТҚ) уақытша 
тартылады, олар кейіннен осы объектілерде монтаждау жұмыстарын 
басқаратын болады. 

Өндірісті дайындау учаскесі өндірісті тікелей дайындауды жүргізеді: 
автоматтандыру жобасын жобаның құрылыс жəне технологиялық бөлігімен 
нақты байланыстырады; ЖЖЖ сəйкес монтаждау-дайындау шеберханасына 
тапсырма дайындайды жəне береді; материалдарға, бұйымдар мен 
жабдықтарға өтінімдер мен жинақтау ведомостарын береді; монтаждау-
дайындау шеберханаларының тапсырыстарын орындау жəне мерзімін 
бақылауды жүзеге асырады; стандартталмаған жабдыққа тапсырысты 
орындау бойынша тапсырыс берушімен байланысты жүзеге асырады. 

Монтаждау-дайындау шеберханаларында (МДШ) электрлі монтаждау 
жұмыстарының барлық көлемінің орта есеппен 15% - ға дейіні орындалады. 
Бұл – ірілендірілген монтаждау тораптары мен блоктарын құрастыру, құбыр 
жолдарын дайындау, кабель құрылымдарын дайындау, сондай-ақ стандартты 
емес бұйымдар мен құрастырылымдарды дайындау. 

Шеберханалардағы дайындау жəне құрастыру жұмыстары 
механикаландырылған ағынды технологиялық желілерде орындалады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Өндірісті дайындау учаскелерінің мақсаты? 
2. МДШ-да орындалатын жұмыстардың түрлерін атаңыз? 
 



 

16 
 

2.4 Жұмыстарды жүргізу жобасының құрамы жəне мазмұны 
Автоматтандыру жүйесін монтаждау басталғанға дейін монтажды 

басқару қызметкерлері жұмыстарды жүргізу жобасын (ЖЖЖ) əзірлейді; ол 
жұмыс сызбаларымен қатар аспаптар мен автоматтандыру жүйелерін 
монтаждау бойынша жұмыстарды орындау үшін негізгі техникалық 
құжаттама болып табылады. ЖЖЖ монтаждың ұйымдастыру - техникалық 
деңгейін арттыру үшін қажет. 

ЖЖЖ екі бөліктен тұрады: мəтіндік жəне графикалық. 
ЖЖЖ мəтіндік бөліміне келесі құжаттар кіреді: 
- объектінің қысқаша сипаттамасын, ЖЖЖ жұмыс сызбаларына 

сілтеме жасай отырып, құбыр жəне электр сымдарының трассаларын төсеу 
орындары мен тəсілдерін, сондай-ақ қалқандарды, пульттерді, орын 
ауыстырудан тыс аппаратураны жəне реттеуші органдарды орнату 
орындарын сипаттау жəне негіздеу; материалдарды ауыстыру негіздемесі 
жəне автоматтандыру жобасында қарастырылған конструктивтік 
шешімдердің өзгеруі; монтаждық жұмыстардың жекелеген түрлерінің 
технологиясының сипаттамасы; ауыр жəне ірі ауқымды блоктар мен 
құрастырылымдардың орнын ауыстыру жəне көтеру жөніндегі нұсқаулар, 
сондай-ақ осы объект үшін ерекше қауіпсіздік техникасы жөніндегі қажетті 
іс-шаралар туралы нұсқаулар. 

- жұмыстардың физикалық көлемдерінің ведомосі; 
- технологиялық жабдықтың орны бойынша аспаптарды орнату үшін 

қолданылатын монтаждау бұйымдарының ерекшелігі; 
- МДШ-ға жиналатын ірілендірілген тораптарға (құрастыру 

бірліктеріне), блоктар мен текшелерге жинақтау ведомосы; 
- тапсырыс берушімен, бас мердігермен жəне монтаждау 

басқармасының өзімен берілетін материалдарға ерекшеліктер; 
- тапсырыс беруші дайындайтын арнайы бұйымдардың ведомосы; 
- автоматтандыру аспаптары мен құралдарын монтаждауға арналған 

құрылыс ғимараттарының (траншеялар, эстакадалар, галереялар жəне т. б.) 
жəне салмалы бөлшектердің тізімі; 

- қалқандар мен пульттерге арналған ерекшеліктер;  
- тапсырыс берушімен жеткізілетін аспаптарға, аппаратураға жəне 

атқарушы тетіктерге арналған жинақтау ведомосы; 
- монтаждық құралдарға, құрылғыларға, автоматтандыру жүйелерін 

монтаждауға арналған тетіктерге ерекшеліктер. 
ЖЖЖ графикалық бөліміне келесі құжаттар кіреді: 
- кəсіпорынның бас құрылыс жоспары (құрылыс бас жоспары). Бас 

жоспарда цехтар мен объектілердің орналасуы қалқан жəне операторлық үй-
жайлар, монтаждау алаңындағы қойма үй-жайлары, құбыр өткізгіштерінің 
блоктарын жəне басқа да құрылымдарды жинауға арналған алаңдар, 
монтаждау алаңында тұрмыстық үй-жайларды орналастыру, монтаждаушы 
жұмыскерлерді орналастыруға арналған тұрғын үй-жайлар көрсетіледі. 
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- құбыр жəне электр сымдарының трассаларын байланыстыруды 
нақтылау бойынша, сондай-ақ типтік емес жəне жүйеленбеген тораптарға 
(құрастыру бірліктеріне) жəне құрастырылымдарға арналған жұмыс 
сызбалары; 

- құбыр жəне электр өткізгіштер блоктарының сызбалары немесе 
нобайлары; 

- автоматтандыру аспаптары мен құралдарын монтаждауға арналған 
желілік кесте; 

- такелаждық-көліктік жұмыстардың технологиялық схемасы (ірі 
объектілер бойынша) дайындалған жəне жиналған құрастырылымдарды, 
аспаптар текшелерін, құбыр блоктарын, кəбілдері бар барабандарды, 
қалқандарды, атқарушы механизмдерді жəне т. б. орналастыру, жеткізу, 
түсіру жəне қоймаға қою бағытының схемасы болып табылады. Схемада 
такелаждық жəне көліктік жұмыстарды орындау үшін қажетті механизмдер 
мен құрылғылар, тасымалдау жəне монтаждау блоктарын ауыстыру 
кезектілігі жəне т. б. көрсетіледі. 

Схемада сондай-ақ автомобиль крандарын немесе басқа да жүк 
көтергіш механизмдерді орнату орындары көрсетіледі; (автокрандардың 
шығып тұрған бөліктерінің ғимараттарға, эстакадаларға жəне басқа да 
құрылыстарға, сондай-ақ уақытша сақтауға қойылған металл 
конструкцияларға, құбырларға жəне монтаждау бұйымдарына 
жақындауының ең аз арақашықтығы), сондай-ақ крандардан электр беру 
желісіне, Көлік жəне жаяу жүргіншілердің қозғалыс орындарына дейінгі 
қашықтықтар; монтаждау аймағын қоршау. 

Нысандардың күрделілігіне байланысты ЖЖЖ толық немесе 
қысқартылған түрде орындалуы мүмкін. ЖЖЖ көлемі мен мазмұны 
бойынша шешімді монтаждау басқармасының бас инженері қабылдайды. 

Жұмыстарды жүргізу жобаларында жұмысты қауіпсіз жүргізуді 
қамтамасыз ететін негізгі іс-шаралар жəне өрттің туындауының алдын алу 
шаралары көрсетілуі тиіс. 

Қауіпсіздік техникасы ережелерінің талаптарын сақтау жəне еңбек 
қауіпсіздігі жəне өртке қарсы қауіпсіздік, сондай-ақ өндірістік санитария 
жөніндегі іс-шараларды орындау үшін өзі басқаратын объектілер шегінде 
жұмыстарды жүргізуші жəне учаске шеберлері жауап береді. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Жұмыстарды жүргізу жобасының мақсаты? 
2. ЖЖЖ мəтіндік бөліміне не кіреді? 
3. ЖЖЖ-ның графикалық бөлігі неден құрастырылады? 
4. ЖЖЖ қандай ұйым əзірлейді? 
 
2.5 Монтаждық ұжымның нысанның құрылыстық дайындығына 

қоятын талаптары 
Құрылыс алаңында, сондай-ақ автоматтандыру жүйелерін монтаждауға 

тапсырылатын ғимараттарда немесе жеке үй-жайларда автоматтандыру 
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жүйелерін монтаждау басталғанға дейін жұмыс құжаттамасында жəне 
жұмыстарды жүргізу жобасында көзделген құрылыс жұмыстары орындалуы 
тиіс. 

Құрылыс ғимараттарының құрылыстық конструкцияларында 
(едендерде, жабындарда, қабырғаларда, жабдықтар іргетастарында) сəулет-
құрылыс сызбаларына сəйкес: 

- бөлгіш осьтер мен бөлгіш биік белгілер салынған; 
- автоматтандыру жүйесінің құралдарын орналастыру үшін 

конструктивтердің астына төсем құрылымдары орнатылған; 
Каналдар, туннельдер, қуыстар, атыздар, жасырын сымдарға арналған 

салмалы құбырлар, құбыр өткізгіштерінің жəне электр сымдарының өтуіне 
арналған ойықтар, оларға қажетті салу құрылымдарын (жиектер, гильзалар, 
келте құбырлар жəне т. б.) орната отырып орындалған.); 

- автоматтандыру аспаптары мен құралдарын монтаждау жəне қызмет 
көрсету үшін алаңдар орнатылған; 

- автоматтандырудың техникалық құралдарының сақталуын 
қамтамасыз ететін іс-шаралар мен құралдар көзделген болуы тиіс. 

Технологиялық жəне инженерлік жабдықтарда, технологиялық жəне 
инженерлік жүйелердің құбыржолдарында автоматтандыру жүйелерін 
монтаждау басталғанға дейін мыналар орнатылулары қажет: 

- бастапқы аспаптарды монтаждауға арналған салмалы жəне қорғаныш 
құрылымдары; 

- тиекті арматурамен аяқталатын шығын қысымы мен деңгейдің іріктеу 
құрылғыларының салынатын құрылымдары; 

- құбыр желілеріне, ауа өткізгіштерге жəне аппараттарға қосылатын 
автоматтандыру аспаптары мен құралдары. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Монтаждау жұмыстарын жүргізуге нысанның құрылыстық 

дайындығы неде?  
2. Салу құралымдарын неге автоматтандыру жүйесін монтаждауды 

бастағанда орнатады? Бұл жұмысты қандай монтаждық ұжымдар 
орындайды? 

 
2.6 Индустриалдық монтаждау. Толық жинамалы тəсіл 
Автоматтандыру жүйелерін монтаждау бойынша жұмыстар 

индустрияландырудың жоғары дəрежесімен сипатталады. Индустрияландыру 
барлық дайындау жұмыстарын тікелей құрылыс алаңында орындай отырып, 
жұмыстарды өндірудің тиімділігі аз əдістерінен арнайы кəсіпорындарда 
немесе монтаждау-дайындау шеберханаларында (МДШ) дайындалған жəне 
жиналған тораптар мен блоктарды монтаждауға көшуді көздейді. 

Автоматтандыру жүйесін индустриялық монтаждаудың ең озық түрі 
болып толық жинақты монтаж есептеледі. Толық жинағыш деп 
құрылымдарды, тораптарды жəне құбыр жəне электр сымдары мен 
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қалқандарды жинақтап жеткізу негізінде жасалған, кəсіпорындарда немесе 
шеберханаларда жиналған жəне сыналған монтаждауды айтады. 

Толық жинақты монтаждау еңбек өнімділігін арттырады, құрылыс 
мерзімін қысқартады, монтаждау жұмыстарының сапасын жақсартады жəне 
олардың өзіндік құнын төмендетеді. 

Монтаждау басқармаларының МДШ əртүрлі (жеке) металл 
құрылымдарын, құбыр өткізгіштерінің блоктарын дайындайды, зауыттардан 
келетін тораптарды, құрылымдар мен қалқандарды ірілендіруді жүргізеді 
жəне оларды монтаждалатын нысанға жібереді. Бұл ретте қалқандар оларды 
орнату үшін құрылымдары бар бірнеше тақтадан тұратын блоктар түрінде 
жиналады. Тікелей жабдықта орнатылатын жергілікті аспаптарды, сондай-ақ 
орама тораптары бар автоматтандыру құралдарын монтажға дайын түрде 
монтаждау алаңына жеткізілетін жүйелі құрылымдарда монтаждайды. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Монтаждаудың толық жинақты тəсілі деген не? Оның 

артықшылықтарын атаңыз? 
2. Ірілендірілген тораптар мен блоктарды құрастыру қайда 

жүргізіледі? 
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3 ҚҰБЫР ЖЕЛІЛЕРІН МОНТАЖДАУ 
3.1 Құбыр сымдарының анықтамасы, тағайындалуы жəне жіктелуі 
Əр түрлі энергия көздерін (сығылған ауа, сұйық жəне газ тəрізді орта) 

беру жəне тұтыну үшін автоматтандыру жүйелерінде құбыр желілерінің 
көптеген сандары қолданылады. Əр түрлі мақсаттағы бұл байланыс желілері 
импульстерді іріктеу орындарын датчиктермен, датчиктерді – екінші реттік 
тіркеуші жəне реттеуші аспаптармен, ал соңғыларын — атқарушы 
тетіктермен қосу үшін қызмет етеді. 

Автоматтандыру жүйелерінің құбыр желілері əртүрлі мақсаттағы 
құбырлардың, байланыстырғыш жəне қосқыш құрылғылардың, бекіткіш 
арматураның, салмалы, бекіту жəне орнату бөлшектерінің, ғимараттардың, 
құрылыстардың элементтеріне жəне технологиялық жабдықтарға салынған 
жəне бекітілген тораптар мен құрастырылымдардың жинақталған 
жиынтығын білдіреді. 

Құбыр желілері олардың функционалдық мақсаттары бойынша 
ажыратылады: 

Байланыстың импульстік желісі – технологиялық немесе инженерлік 
құбырда орнатылған іріктеу құрылғысын бақылау-өлшеу аспабымен 
түрлендіргішпен (датчикпен) немесе реттеуші аспаппен қосатын құбыр 
желісі. Ол бақыланатын немесе реттелетін технологиялық немесе инженерлік 
ортаның (қосалқы қорғау ортасы, мысалы, бөлгіш сұйықтық) əсерлерін 
бақылау-өлшеу аспаптарының, датчиктердің немесе реттеуіштердің сезімтал 
органдарына тікелей немесе бөлгіш орта арқылы беруге арналған. 

Импульстік байланыс желілеріне сондай-ақ термосезгіш элементтерді 
(термобаллондар) аспаптар мен реттеуіштердің манометрлік өлшеу 
құрылғыларымен байланыстыратын манометрлік термометрлердің мен 
температура реттегіштерінің капилярлары жатады. 

Командалық байланыс желісі - пневмо - немесе гидроавтоматика 
жүйелерінің жекелеген функционалдық блоктарын (датчиктер, ауыстырып 
қосқыштар, қосалқы өлшеу аспаптары, түрлендіргіштер, есептеу, реттеу жəне 
басқару құрылғылары, атқарушы тетіктер) өзара қосатын құбыр желісі. Ол 
командалық сигналдарды (ауа, су, май қысымы) тарату блоктарынан 
қабылдағышқа беруге арналған. 

Қуат беру желісі - автоматтандырудың техникалық құралдарына қуат 
беру көздерімен (ауа жəне сумен жабдықтау жүйелерімен, сорғылармен, 
сығымдағыштармен жəне басқа да көздермен) қосатын құбыр желісі. Ол 
пневмо - жəне гидроавтоматика жүйелерінде қосалқы энергия тасымалдаушы 
ретінде пайдаланылатын берілген шектерде өзгеретін артық қысыммен 
сұйықтықты (суды, майды) немесе газды (ауаны) автоматтандырудың 
техникалық құралдарына беруге арналған. 

Қосалқы желі – құбыр желісі арқылы: 
а) импульстік сызықтарға қорғаныш сұйықтықтары немесе газдар, 

оларға агрессивті əсерлерден, бітелуден, қоқыстанудан жəне іріктеу 
құрылғыларының, өлшеу құралдарының, автоматтандыру құралдарының 
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жəне импульстік сызықтардың істен шығуы мен бүлінуін туындататын басқа 
да құбылыстардан қорғау үшін қарсы ағындар жасайтын, қорғаныш 
сұйықтықтары немесе газдар шығарылады; 

б) сынама алу орнынан алыстатылған өлшеу аспабына (мысалы, сұйық 
мұнай өнімдерінің анализаторына жəне т. б.) сынама беруді жеделдету 
мақсатында талдау үшін технологиялық аппараттан немесе құбырдан 
алынатын өнім бөлігінің қатар ағуы құрылады. 

Жылыту желісі немесе салқындату желісі – жылу тасымалдағыштар 
немесе салқындату агенттері (ауа, су, бу жəне т. б.) іріктеу құрылғыларын, 
автоматтандырудың техникалық құралдарын, конструктивтерді жəне 
импульстік, командалық жəне басқа да құбыр өткізгіштерінің ағындарын 
қыздыру немесе салқындату құрылғыларына жүргізілетін (жəне бұрылатын) 
құбыр желісі. 

Дренаждық желі – аспаптар мен реттеуіштерден, импульстік жəне 
командалық байланыс желілерінен, қосалқы жəне басқа желілерден осы үшін 
бөлінген орындарға (арнайы ыдыстарға, атмосфераға, кəрізге жəне т. б.) 
үрлеу жəне жуу өнімдері (газдар мен сұйықтықтар) төгілетін құбыр желісі. 

Автоматтандырылған нысанда орналасуы бойынша құбыр желілері 
ішкі жəне сыртқы, ашық жəне жасырын болып бөлінеді. 

Ішкі құбыр желісі жабық үй-жайда салынған құбыр желісі (немесе 
оның бөлігі) болып табылады. Сыртқы құбыр желісі ғимараттар мен 
құрылыстардың сыртқы қабырғалары бойынша қалқалар астында, 
эстакадаларда жəне басқа да сыртқы құрылыстарда төселген құбыр өткізгіші 
(немесе оның бір бөлігі) болып табылады. 

Ашық құбыр желісі – бұл қабырғалар, төбелер, эстакадалар жəне ашық 
каналдарда ашық салынған құбыр өткізгіші (немесе оның бөлігі). Жасырын 
құбыр желісі – бұл қабырғалардың, едендердің, төбелердің ішінде, 
технологиялық аппараттардың қаптамаларынан тыс, жабық арналар мен 
тоннельдерде, жер мен іргетастарда салынған құбыр желісі (немесе оның 
бөлігі). 

Топтық құбыр желісі төрт жəне одан көп құбырлардан жəне бір тірек 
құрылымында салынған пневмокабелдерден тұрады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Автоматтандыру жүйесінің құбыр желісіне анықтама беріңіз. 
2. Қандай құбыр өткізгіштері негізгі болып табылады? 
3. Импульстік құбыр желілеріне мысал келтіріңіз. 
4. Құбыр желілерінің автоматтандырылған нысанда орналасуы 

бойынша жіктелуі. 
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3.2 Автоматтандыру жүйесінің құбыр желілеріне қойылатын 
талаптар. Құбырлар номенклатурасы 

3.2.1 Құбыр желілеріне қойылатын техникалық талаптар. 
Пайдалану шарттарына жəне құбыр желілерін монтаждау үшін 

тотығуға төзімділікке қойылатын талаптарға байланысты құбырларды 
əртүрлі материалдардан: көміртекті жəне қоспаланған болаттан, түсті 
металдардан жəне олардың қорытпаларынан (алюминий, мыс, қола, титан 
жəне т.б.), металл емес материалдардан (винипласт, полиэтилен, 
поливинилхлорид, полипропилен, фторопласт, резеңке жəне əйнек) 
таңдайды. 

Құбыр желілері автоматтандыру жүйесінің (АЖ) элементі ретінде осы 
жүйелер мен жалпы нысанның сенімді жəне қауіпсіз пайдаланылуын 
қамтамасыз етуі тиіс. 

Осы тұрғыдан құбыр сымдары: 
1) талап етілетін пайдалану шарттарын ескере отырып, тығыз жəне 

берік болуы жəне осы қасиеттерді АЖ-нің берілген қызмет ету мерзімі 
ішінде сақтауы қажет; 

2) АЖ-де қосымша дəлсіздіктердің жəне ауытқу əсерлердің көзі 
болмауы тиіс; 

3) ең үнемді тəсілдермен орындалуы тиіс; 
4) пайдалануға ыңғайлы болу, технологиялық жəне инженерлік 

жүйелерді оларды тоқтатпай, жөндеуді, сондай-ақ АЖ (құбыр желілерін 
жөндеуді қоса алғанда) олар қызмет көрсететін жабдықты тоқтатпай 
жөндеуді жүзеге асыруға мүмкіндік беруі керек; 

5) қоршаған ортаның климаттық жəне механикалық факторларының 
əсеріне төзімді болуы қажет. 

АЖ құбыр желілері олардың мынадай жағдайларда жұмыс істеу 
кезінде қажетті беріктік қоры бар байланыстар мен қосылыстардың 
механикалық беріктілігі мен тығыздығына ие болуы тиіс: 

1) ағатын заттар жағынан да, қоршаған орта жағынан да агрессивті 
əсерлерді ескере отырып, барынша мүмкін болатын температуралар кезінде 
(оның ішінде үрлеу жəне сынау кезінде) барынша мүмкін болатын 
қысымдағы заттар жағынан əсер ету кезінде; 

2) технологиялық жабдықтың жəне олар салынған тірек 
құрылымдарының дірілінің əсері кезінде; 

3) құбыр желілерін толтыратын заттардың пульсациясы əсер еткен 
кезде. 

Құбыр желілерінің беріктігі мен тығыздығы құбыр сұрыптарының 
дұрыс таңдалуымен, оларды сымдардың барлық ұзындығы бойынша қосу 
əдістерімен, олардың ғимараттар мен құрылыстардың құрылыс 
элементтеріне бекітілу беріктігімен қамтамасыз етілуі тиіс. Жобалау кезінде 
қабылданған тірек жəне (қажет болған жағдайда) көтергіш құрастырылымдар 
механикалық факторлардың əсер етуі жағдайында автоматтандыру 
жүйелерінің құбыр желілерінің тұрақты пайдаланылуын қамтамасыз етуі тиіс. 
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Импульстік жəне командалық байланыс желілері құбырларының өтпелі 
қималары серпінді қасиеттері бойынша оңтайлы болуы тиіс, яғни олар басқа 
тең жағдайларда берілген қашықтықтарға олар бойынша сигналдарды беру 
уақыты барынша аз болуы тиіс. 

 
3.2.2 Құбырлардың номенклатурасы жəне материалдары 
Көп жағдайда пластмассалық беріктік сипаттамаларымен 

салыстырғанда анағұрлым жоғары, көп қызмет ету мерзімі жəне жарылыс-
өрт қауіпсіздігі көрсеткіштері бойынша үлкен қолдану аймағы бар металл 
құбыр желілерін қолдануға рұқсат етіледі. 

Автоматтандырудың жалпы өнеркəсіптік жүйелерінің құбыр желілері 
үшін келесі құбырларды қолдану ұсынылады: 

1) 8, 15, 20, 25, 40 жəне 50 мм шартты өту жолы бар қарапайым жəне 
жеңіл МЕМСТ 3262 бойынша су-газ құбыр болат; 

2) МЕМСТ 8734 бойынша сыртқы диаметрі 8, 10, 14, 16 жəне 22 мм 
қабырғасының қалыңдығы кемінде 1 мм суықтай деформацияланған жіксіз 
болат; 

3) МЕМСТ 9941 бойынша сыртқы диаметрі 6, 8, 10, 14, 16 жəне 22 мм, 
қабырғасының қалыңдығы 1 мм суықтай- жəне жылыдай деформацияланған 
жіксіз тотығуға тұрақты болаттан. Қысымы 10 МПа (100 кгс/см2) жоғары 
құбыр желілері үшін сыртқы диаметрі 15, 25 жəне 35 мм құбырлар 
қолданылуы мүмкін; 

4) мысты МЕМСТ 617 бойынша сыртқы диаметрі 6 жəне 8 мм, 
қабырғасының қалыңдығы 1 мм кем емес; 

5) МЕМСТ 18475 бойынша сыртқы диаметрі 6 жəне 8 мм, 
қабырғасының қалыңдығы кемінде 1 мм алюминийден жəне алюминий 
қорытпаларынан жасалған. 

Байланыстың импульстік желілері үшін МЕМСТ 8734 бойынша 10 
жəне 20 ГОСТ 1050 бойынша көміртекті болаттан жасалған жіксіз 
құбырларды қолдану ұсынылады. 

АЖ құбыр желілері үшін беріктілік, өрт жəне жарылыс қаупі 
жағдайларында рұқсат етілген барлық жағдайларда пластмасса құбырларды 
қолдану керек. 

АЖ құбыр желілері үшін келесі пластмасса құбырларды қолдану 
ұсынылады: 

1) МЕМСТ 18599 бойынша төмен (ТҚП) жəне жоғары (ЖҚП) қысымды 
полиэтиленнен жасалған қысымды құбырлар; 

2) поливинилхлоридті пластикаттан (ПВХ) жасалған икемді түтіктер 
ТШ 6-19-254 бойынша; 

3) ТШ 6-19-272 бойынша жоғары қысымды полиэтиленнен жасалған 
түтіктер; 

4) ТШ 16-505.720. бойынша полиэтилен түтіктері бар пневматикалық 
жəне пневмоэлектрлік кабелдер.  
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Құбыр өткізгіштеріне қатысты үш негізгі қысым ұғымдары 
қолданылады: 

- шартты Рш – нақты материалдар мен олардың сипаттамалары үшін 
беріктікке есептеумен негізделген белгілі бір өлшемдегі құбыр желілерінің 
ұзақ жұмыс істеуі қамтамасыз етілетін, орта температурасы 20°С кезінде ең 
көп артық қысым; шартты қысымдардың мынадай қалыпты мəндерінің 
қатары белгіленген: 0,1; 0,25; 0,4; 0,6; 1; 1,6; 2,5; 4; 6,4; 10; 16; 25; 40; 64; 80; 
100 МПа; 

- жұмыс Ржұм – толтыру ортасының жұмыс температурасы кезінде 
құбыр желілерінің ұзақ жұмыс істеуі қамтамасыз етілетін артық қысым; 

- сынамалық Рсын – құбыр желілері немесе олардың жекелеген 
бөліктері беріктігі мен тығыздығына гидравликалық немесе пневматикалық 
сынақтарға ұшырайтын артық қысым. 

Құбыр тораптары мен блоктарын біріздендіруді қамтамасыз ету жəне 
жалғау жəне бекіту бөлшектерінің номенклатурасын қысқарту үшін тізімі 
анықтамалық əдебиетте келтірілген құбырларды қолдану ұсынылады. 

Сызбаларда құбыр өлшемдерін белгілеу үшін мына жазба 
пайдаланылады: ∅14х2 , бұл қабырғаның қалыңдығы S =2 мм болғанда құбырдың 
сыртқы диаметрі Dн=14 мм-ге тең болатындығын білдіреді. 

Сонымен қатар, болат құбырлар үшін бірқатар жағдайларда шартты 
диаметр ұғымы пайдаланылады, олар құбырдың номиналды ішкі диаметрін 
түсіндіреді; мысалы, құбырдың номиналды ішкі диаметрі 100 мм шартты өту 
үшін: Dу=100 мм деп жазады. 

Пневматикалық автоматика жүйелерінің командалық құбыр сымдары 
үшін жоғары қысымды полиэтиленнен жасалған жеті жəне он екі түтіктен 
тұратын пневматикалық кабельдер қолданылады. Пневмокабель 
шиыршықпен қапталған жəне жалпы қабыққа салынған пластмасса 
құбырлардың шоғыры болып табылады. 

Оны -40-тан +600С-қа дейінгі температура ауқымында 0,6 МПа-ға 
дейінгі шартты қысым кезінде құбырлар материалы төзімді ауа мен заттарды 
тасымалдау үшін, құбыр желілерін тиянақты орнату үшін қолданады. 

Болат құбырлар ұзындығы 6 м кем емес; мыс, алюминий, полиэтилен 
жəне поливинилхлоридті - ұзындығы 25 м кем емес бухталарда; диаметрі 6 
мм құбырлардан жасалған пневмокабель ұзындығы 150 м кем емес, ал 
диаметрі 8 мм құбырлардан - ұзындығы 250 м кем емес етіп жеткізеді. 

 
3.2.3 Құбырлардың түржиыны мен материалын таңдау 
Құбырлардың түржиыны мен материалын анықтау міндетіне: 
материалдың негізгі түрін анықтау: пластмасса немесе металл 

құбырлар; мүмкін болатын кешігуге байланысты құбыр диаметрін, өлшенетін 
параметрдің шамасын жəне сызықтың ұзындығын анықтау; құбыр 
қабырғасының қалыңдығын беріктілік жəне ұзақ мерзімділік шарттарынан 
анықтау; 
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құбырлардың түржиыны мен материалдарына қажетті нормативтік-
техникалық құжаттаманы көрсете отырып, құбырдың үлгі өлшемін түпкілікті 
анықтау кіреді. 

Автоматтандырудың нақты нысаны үшін құбыр өткізгіштерінің 
түржиыны мен материалын таңдауды нысанның өзіндік пайдалану 
ерекшеліктерін ескере отырып, жобалау ұйымы жүзеге асыруы тиіс.  

Бақылау сұрақтары: 
1. Автоматтандыру жүйесінің құбыр желілері қандай материалдардан 

жасалады? 
2. Автоматтандыру жүйесінің құбыр желілеріне қандай талаптар 

қойылады? 
3. Пневмокабелдің құрылымы? 
 
3.3 Құбырларды дайындау 
Жалпы талаптар.  
Құбырларды қабылдау кезінде, олардың беріктігін төмендететін жəне 

құбырларды пайдалану ұзақтығын азайтатын шұңғылшалар, үзілім, 
жарылған, жыртылған, қылаулар сияқты көзге көрінбейтін ақауларды 
анықтау, сондай-ақ тереңдігі 0,5 мм астам құбыр диаметрінің 10% - дан астам 
сопақтығын анықтау мақсатында мұқият сыртқы тексеруге ұшыратады. 
Мұндай ақаулары бар құбырлар монтаждауға жарамсыз. Бұдан басқа, тексеру 
кезінде таңбалау жəне бұрандалар (су газ өткізгіш құбырларда) тексеріледі. 
Аздап ішке майысуы, бойлық қауіптер жəне ақауларды тазарту іздері болуы 
мүмкін, олар құбыр қабырғаларының қалыңдығын рұқсат етілмеген шектерге 
дейін азайтпайды жəне тығыздаушы беттерде болмайды. Құбырлардың 
ұштары құбыр осіне тік бұрыш астында кесіліп, қылаулардан тазартылуы 
тиіс. Құбырлардағы бұрандалар таза, майыспаған жəне қылаусыз болуы тиіс. 
Жарамды деп танылған құбырлар тік сызыққа тексеріледі жəне сығылған 
ауамен өтімділікке тексеріледі жəне одан əрі қарай ол түзетуден, тазалаудан, 
белгілеуден, кесуден жəне қылауларды алып тастаудан, шырайналдырудан, 
ойма кесуден, майыстырудан жəне бояудан тұратын өңдеуге ұшырайды.  

Қоймадан бухталарда келіп түсетін мыс құбырларды өңдеу алдында 
қарайды жəне сығылған ауамен үрлейді. Содан кейін бухталарды су 
ваннасына батырып, 5 минут ішінде 0,2 МПа қысымымен сығылған ауамен 
тығыздығын тексереді. Егер үрлеу құбырдың барлық ұзындығы бойына 
ауаның толық өтуін, өткізулердің жəне басқа да ақаулардың жоқтығын 
көрсетсе, онда құбыр монтаждауға жарамды деп есептеледі. Əдетте құбырлар 
өндіруші зауытынан күйдірілген (жұмсақ) күйде түседі. Мұндай құбырларды 
түзету қиынға соқпайды.  

Егер мыс құбырлары күйдірілмеген түрде келіп түссе, оларды түзетер 
алдында күйдіреді, ол үшін орамдарға бүктелген құбырлар ашық-шие түске 
дейін қызады жəне суы бар ваннада тез суытады. Құбырларды күйдіргеннен 
кейін арнайы шығырмен тартылып, сол арқылы олар тегістеледі. 
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Құбырларды түзету. Жол берілмейтін қисығы бар құбырларды арнайы 
құрылғылардың көмегімен түзетеді. 

Болат құбырларды түзету үшін электр жетегі бар тетіктер қолданылады 
(мысалы, СПУ-65 типті білдек). Иілген құбырлар осындай құрылғыларда 
роликтер арасынан өткізіледі. Роликтер осьтерінің арасындағы қашықтық 
роликтер арасынан құбырды өткізу кезінде оны толық түзету екі реттен 
артық болмауы қамтамасыз етілетіндей есеппен белгіленеді. Мыс 
құбырларын түзету үшін қол аспаптары қолданылады. Иілген труса негізге 
(верстакқа) қатты бекітілген құрылғыға салынады жəне роликтер арасында 
қолмен тартылады. 

Құбырларды тазарту. Құбырларды тазарту алдында құрғақ 
жылытылатын үй-жайда кептіру немесе қыздырылған ауамен үрлеу қажет. 
Құбырларды, əдетте, құбырлардың тік дайындамаларында тазарту керек. 
Болат құбырларды тоттан жəне кірден сыртынан тазарту үшін айналмалы 
түкшелермен, ИП-2104 типті қолмен тазалайтын пневматикалық 
машиналармен, электр немесе пневможетегі бар ысқыштармен жəне басқа да 
құралдармен тазартудың механикалық тəсілдері қолданылады. Құбырлардың 
сыртқы беті арнайы стеллаждарда тазартылып, оның осінің айналасына 
тазартылады. Ішкі беті металл ысқыштармен оларды құбыр ішінде өткізу, 
сығылған ауамен үрлеу немесе сумен жуу арқылы тазартылады. Сыртқы 
бетінен тазартылғаннан кейін түкшемен металл шаңын алып тастайды жəне 
содан кейін түтікті ауамен үрлейді. 

Құбырларды тазалайтын жұмыс орнында ағынды-сорғылы желдеткіш 
болуы тиіс. Соңғы уақытта құбырларды химиялық тотығуға қарсы өңдеуді 
қолдана бастады, ол құбырларды кейіннен бояудың жоғары сапасын 
қамтамасыз етеді, демек, құбырлардың пайдалану сенімділігі мен ұзақ 
уақытқа төзімділігін қамтамасыз етеді. Мұндай өңдеу кезінде болат сугаз 
өткізгіш құбырлардан жасалған пакетті ортофосфор немесе ингибирленген 
күкірт қышқылымен толтырылған арнайы ваннаға түсіреді. Белгілі бір 
ұстаудан кейін құбырлар пакетін суы бар ваннада жуып, содан кейін 
қышқылдың əсерін бейтараптандыратын тринатрийфосфат жəне каустикалық 
сода ерітіндісі бар ваннаға түсіреді. Химиялық тазалау əдістері өте күрделі 
жəне ауыр, ал ең бастысы қышқыл ерітінділерін арнайы бұрып əкетуді талап 
етеді.  

Құбырларды өңдеу осы жұмысты орындайтын монтаждау ұжымы 
əзірлеген технологиялық карталар бойынша немесе бекітілген типтік 
технологиялық карталар бойынша жүргізіледі. Құбырларды монтаждауға 
дайындау жөніндегі барлық операциялар арнайы алаңдарда немесе құбыр 
қабылдағыштары бар текшелермен жабдықталған МДУ цехтарында 
орындалады. Автоматтандыру аспаптары мен құралдарын монтаждау 
бойынша жұмыстар көлемінің ұлғаюына байланысты, ал тиісінше құбыр 
өткізгіштерін монтаждау бойынша жұмыстардың ұлғаюына байланысты 
монтаждау жұмыстарының тəжірибесіне құбырларды кешенді өңдеу 
бойынша əмбебап білдектер мен технологиялық желілер енгізіле бастады. 
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Құбырларды өңдеуге таңбалау, кесу, майыстыру, бұранданы кесу 
кіреді. Белгілеуді өлшеу құралымен (болат сызғыштар, рулеткалар) немесе 
өлшеу шаблондарымен, кесуді – құбыр кесетін білдектерде немесе бұрыштық 
тегістеу машинкаларымен (болгаркалармен) жасайды. Құбыр кесігінің 
жазықтығы оның осіне перпендикуляр болуы тиіс, рұқсат етілетін ауытқуы 
0,5 мм-ден аспауы тиіс. Қылаулары кесіктің ішкі жағынан да, сыртқы 
жағынан да қорғалуы тиіс. Дайындалған құбырлардың сызықтық 
өлшемдерінің ауытқуы 2 мм аспауы тиіс. 

Құбыр ию білдектерінде немесе қол құбыр июлердің көмегімен 
құбырларды ию. Ию кезінде мынадай талаптар сақталуға тиіс: иілетін 
жердегі құбырдың кескіні біртегіс болуы қажет (гофр рұқсат етілмейді), 
иілуге дейінгі сыртқы диаметрге ең үлкен жəне ең аз сыртқы диаметрлердің 
айырмашылығы ретінде анықталатын құбырдың көлденең қимасының 
сопақтығы 10% - дан аспауы тиіс, су-газ өткізгіш құбырлардың тігісі 
беріктігін сақтауы жəне деформацияланбауы тиіс. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Құбырларды монтаждауға дайындау кезеңдерін атаңыз? 
2. Құбырларды дайындау кезінде сыртқы тексеру қандай мақсатта 

жүргізіледі? 
3. Құбырларды өңдеуде қолданылатын құрылғылар мен құралдарды 

атаңыз. 
 
3.4 Жеке жəне топтық құбыр желілерін төсеу 
Құбыр желілері үздіксіз жəне механикалық берік желіні білдіруі тиіс. 

Құбыр желілерінің жеткіліксіз тығыздығы аспаптар көрсеткіштерінің 
бұрмалануына (төмендетілген немесе жоғарылатылған) əкеледі. 

Құбыр желілерін монтаждау технологиялық жабдықты тоқтатпай, 
оларды пайдалану кезінде аспаптарды, автоматтандыру құралдарын жəне 
құбыр желілерін тексеру, үрлеу, жуу жəне сынау мүмкіндігін қамтамасыз 
етуі тиіс; сондай-ақ аспаптардан, автоматтандыру құралдарынан жəне 
сұйықтықтармен толтырылатын құбыр желілерінен газдарды шығару жəне 
аспаптардан, автоматтандыру құралдарынан жəне газдармен толтырылатын 
құбыр желілерінен конденсатты шығару мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс. 

Құбыр желілері монтаждау мен қызмет көрсетудің ыңғайлылығын, 
сондай-ақ қосылыстар мен тірек құрылымдарына еркін қол жеткізуді 
қамтамасыз ететін жерлерде бұрылыстар мен қиылыстардың ең аз 
мөлшерімен қосылатын аспаптар арасындағы ең қысқа қашықтық бойынша 
жасалады. 

Металл құбырлардан жасалған желілер. Олардың мақсатына 
қарамастан, оларды қабырғалардан, жабындылардан жəне ғимараттардың 
басқа да элементтерінен 25-30 мм қашықтықта төсейді. Желілер жобаның 
жұмыс сызбалары бойынша құрастырылады, оларда олардың бағыттары 
(трассалары) анықталған жəне үлгі координаттары берілген. Келешектегі 
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трассаны тірек құралымдарын орнататын жəне қапсырманың бекіту 
орындарын бегілейтін сыммен тартады. 

Құбыр желілері қабырғаларға, жабындарға жəне тіреу бөлшектерімен 
(3.1 сурет) бекітіледі, олар құбырлардың кеңістіктегі кез келген жағдайында 
бекітілу беріктігін қамтамасыз етеді. 

 
 3.1-сурет - Құбырларды бекітуге арналған бөлшектер: 1-3-екі 

құбырды немесе құбыр пакетін бекітуге арналған бір жақты жəне 
талапсыз қапсырма шегелер, 4-ілме аспалар, 5,6-бойлық жəне көлденең 

перфорациясы бар перфорацияланған жолақтар. 
 
Жеке құбырлар, жолақ болаттан немесе перфорацияланған жолақтан 

жасалған тірек жақшаларда, тіреуіш кронштейндерде немесе қабырғаға 
дюбельдермен бекітілген кабельдік сөрелерде, сондай-ақ жабындарда 
бекітілетін аспаларда бекітіледі (3.2-сурет).) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
3.2- сурет-тіреулерде жалғыз құбыр желілерін салу — 

тіреуіш жақшаларда (а), тіреуіш кронштейндерде ( б), кабельдік 
сөрелерде (в), аспаларда (г). 

 
Топтық желілер: қабырғаға дюбельдермен бекітілген тіреуіш 

кронштейндерде; төбелерге бекітілетін аспаларда; ғимараттың бағаналары 
(қабырғалары) арасында бекітілетін тростарда төселеді (3.3-сурет). 

 



 

29 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

3.3- сурет-топтық құбыр желілерін төсеу: 
қабырғаға дюбельдермен (а) бекітілген кронштейндерде, төбеге (б) 

бекітілген аспаларда, менадқа ғимарат бағаналарымен бекітілетін 
арқандарда(в): 1 — құбырлар, 2 — қамыт, 3 — арқан, 4 — көпір, 5-аспа, 

6-тросты тартуға арналған құрылғы, 7-қапсырма. 
 
Құбыр желілері қисаймай негізгі құрылымда жатуы тиіс. 

Қиғаштықтарды жою мақсатында құбыр мен тірек бетінің арасында 
сыналарды бітеуге тыйым салынады. 

Конденсат ағынын жəне ауа мен газдарды бұруды қамтамасыз ету үшін 
құбыр желілері əдетте жобаның жұмыс сызбаларында берілген белгілі бір 
еңіспен құрастырылады. Ең аз рұқсат етілетін еңістер: манометрлерге, 
мембраналық немесе құбырлы тартқыштарға, газоанализаторларға, 
пневматикалық реттеуіштерге – 1:50; будың, сұйықтықтың, ауа мен газдың 
шығын өлшегіштерінің импульстік сызықтарына, деңгей реттегіштеріне, 
гидравликалық ағысты реттегіштердің өздігінен ағатын сызықтарына жəне 
жалпы лақтырылатын (ағызатын) сызықтарға-1:10. Жалпы құралымдарда 
бекітілген əртүрлі еңістермен құбыр желілері ең үлкен еңістермен төселеді.  

Еңіссіз байланыстың пневматикалық командалық желілерін салуға 
болады, өйткені пневмоавтоматика құралдарын пайдалану шарттары 
бойынша олар арқылы тазартылған жəне құрғатылған сығылған газ 
тасымалдануы тиіс. 

Құбыр желілері дірілінің пайда болуы жағдайлары болған кезде, құбыр 
желілерінің беріктігі мен тығыздығы қамтамасыз етілетін шамаларға дейін 
жиілік пен тербеліс амплитудасын толық жою немесе елеулі түрде азайту 
шаралары қолдануы тиіс. Дірілді жою немесе азайту үшін əрбір нақты 
жағдайда таңдап алынатын əр түрлі əдістер мен құрылғыларды қолдануға 
болады, мысалы: 

1) құбыр желілерінің бекіту нүктелерінде амортизациялайтын 
төсемдерді, төсемдерді жəне басқа құрылғыларды орнату; 
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2) құбыр желілерінің жекелеген аралықтарын қораптарда немесе 
көпірлерде бір-бірінен тең емес қашықтықта тұрған нүктелерде қосымша 
бекітумен төсеу; 

3) барлық тірек нүктелерінде құбырларды бекіту; 
4) құбырларды өзара бандаждармен бекіту; 
5) герметикалық иілгіш қосылыстарды жəне т. б. енгізу. 
Көлденең бет (еден) деңгейінен 2,5 м кем биіктікте төселген түсті 

металдардан жасалған құбырлар механикалық зақымданудан қоршаулармен 
қорғалуы тиіс. Толтыру ортасының температурасы 80 °С жоғары болған 
кезде құбырларда адамдарды оларға жанасудан қорғау үшін қоршаулар 
болуы тиіс. 

Улы, жарылу жəне өрт қаупі бар толтырғыш орталары бар құбыр 
желілерін тексеру үшін еркін қол жеткізу қамтамасыз етілетіндей етіп төсеу, 
бекіту жəне қорғау керек. Құбыр желілерінің бұл түрлері құбырлы 
өткізгіштердің қосылыстарының тығыздығы бұзылған кезде онда түсуі 
мүмкін улы, жарылыс жəне өрт қаупі бар заттардың жиналуын 
болдырмайтын орындарда өтуі тиіс. 

Құбыр желілерінің бағытын өзгерту, əдетте, құбырды майыстырып 
жасалуы тиіс. Қажет болған жағдайда осы мақсаттар үшін стандартталған 
жалғағыш құрылғыларды қолдануға да болады. 

Құбырлардың ең аз иілу радиусы болуы тиіс: 
- суық күйінде иілетін полиэтилен құбырлары үшін кемінде 6 Дн, 

мұнда Дн-сыртқы диаметрі; 
- ыстық күйінде иілетін полиэтилен құбырлары үшін-кемінде 3 Дн; 
- суық күйде иілетін поливинилхлоридті пластифицирленген (икемді) 

құбырлар үшін, кемінде 30 Дн; 
- пневмокабельдер үшін-кемінде 10 Дн; 
- суық күйде иілетін болат құбырлар үшін - кемінде 4 Дн, ал ыстық 

күйінде иілетін болат құбырлар үшін-кемінде 3 Дн; 
- суық күйде иілетін мыс құбырлар үшін - кемінде 2 Дн болуы тиіс.  
Бақылау сұрақтары: 
1. Жеке жəне топтық құбыр желілеріне арналған бекіту бөлшектері мен 

көтергіш құрастырылымды атаңыз. 
2. Құбыр сымдарының еңістерін қандай мақсатта орындайды? 
3. Құбырлық сымдарды дірілден қорғау тəсілдері? 
4. Құбырлардың ең аз иілу радиусы не үшін белгіленеді? 
 
3.5 Құбыр блоктары 
Құбыр өткізгіштерін монтаждау мерзімдерін қысқарту, сапасын 

арттыру жəне жұмыстың жалпы құнын төмендету үшін блоктық-тораптық 
əдіспен жасалады. Бұл əдіс құбыр блоктарын дайындау бойынша 
операцияларды монтаждау-дайындау шеберханаларына (МДШ) ауыстыруға 
мүмкіндік береді. Осыған байланысты салынып жатқан объектідегі 
операциялар барынша жеңілдетіледі жəне дайын блоктарды төсеуге жəне 
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оларды құбыр ағындарына құрастыруға дайындалады. МДШ-да жасалған 
құбыр блоктарын жинау, бекіту жəне құрастыру орнында сынау оңай. 

Құбырлы блок деп тірек құрастырылымдарда (қаңқаларда) немесе тірек 
бөлшектерде (қоймаларда) орнатылған жəне құбыр өткізгішінің аралас 
элементтерімен жалғануға толық дайындалған қажетті ұзындық пен 
конфигурациялы құбырлардың белгілі бір саны аталады. 

Тірек қаңқасы бар құбыр блоктары түзу жəне бұрыштық болуы мүмкін. 
Мұндай блоктар көпір қаңқасында жиналады, сондықтан оларды көпір 
блоктары деп атайды. Көпір қаңқасы перфорацияланған жан-жақты 
бұрыштық профильден жасалады. Мұндай құбырлы блоктардың 
механикалық беріктігі мен тасымалдылығы шарттарынан ұзындығы 11 м 
аспауы тиіс. 

Көрші блоктардың құбырларын құбыр ағынына қосу ажырамайтын да 
(пісіру, дəнекерлеу), ажырайтын да (бұрандалы қосқыштарда) болуы мүмкін. 
Құбыр ұшындағы көрші блоктардың құбырларын жалғау үшін қайыру – науа 
қарастырылған, олар арнайы құралдар – науақайырғыштармен жасалады. 
Блоктағы көрші құбырлардың ұштары көрші блоктардың құбырларымен 
жақсы жəне сенімді қосылу мүмкіндігін қамтамасыз ету үшін ығыстырумен 
орналастырылады. 

Мыс жəне алюминий құбырлар мен олардың қорытпаларынан жасалған 
құбырлар бұрандалы қосқыштардың көмегімен біріктіруге дайындау кезінде 
алдын ала біліктермен сұрыпталады. 

Тірек қаңқасы бар құбыр блоктары жоғары қысымды (10 МПа жəне 
одан жоғары) құбыр желілері үшін немесе əртүрлі диаметрдегі құбырлардың 
аздаған саны бар өткізгіштер үшін, сондай-ақ төсеу немесе пайдалану 
шарттары бойынша өткізгішті қаңқамен механикалық түрде күшейту қажет 
болған жағдайларда қолданылады. 

Қаңқасыз құбыр блоктары екі типті болады – тік бұрышты жəне 
пакеттік құрсауларда (немесе перфорацияланған бұрышта). 

Құбырлар, блоктарға тік бұрышты құрсауларда, құрсаулардың қарама-
қарсы екі жағына салынады жəне нормаланған қапсырмалармен бекітіледі, 
басқа екі жағы блокты тіректерге немесе құбыр ағынының басқа да 
блоктарына бекіту үшін пайдаланылады. Өлшемі 120 х 120 мм тікбұрышты 
жиек өлшемі 4 х 30 мм перфорацияланған болат жолақтан дайындалады. 

Пакеттік құрсау ұзындығы 30 – 50 мм швеллердің кесіндісі болып 
табылады жəне ені 50 – 120 мм блоктағы құбырлардың санына байланысты, 
онда құбырлар нормаланған қапсырма арқылы бекітіледі. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Құбыр блогы дегеніміз не? 
2. Құбырлы блоктардың екі түрін атаңыз? 
3. Қаңқалы құбыр блоктары қашан қолданылады? 
4. Қаңқасыз құбыр блоктарын қандай құрастырылымдардың көмегімен 

жинайды? 
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3.6 Жоғары қысымды, төмен вакуумды құбыр желілерін 
монтаждау 

Келесі талаптарды ескере отырып, жұмыс құжаттамасы бойынша 
жоғары қысымды (10 МПа астам) құбыр желілері құрастырылады. 

Монтаждау жұмыстарын бастамас бұрын техникалық құжаттамамен, 
жоғары қысымды құбыр желілерінің жиынтығымен, бұйымдармен, 
тораптармен, бөлшектермен, арматурамен жəне басқа да монтаждау 
материалдарымен мұқият танысу қажет. 

Ернемекті қосылыстарды жинау алдында линзалар мен тығыздағыш 
қосылыстарды өңдеу сапасын тексеру қажет. 

Бірінші кезекте монтаждау кезінде аспаптарды, арматураны жəне 
іріктеулерді орауды орындайды, содан кейін құбыр желілері құрастырылады. 
Бұл ретте: 

1) құбырлардың шамадан тыс кернеуін тудыратын тартуларға, 
майыстыруға тыйым салынады 

2) алынбайтын дəнекерлеу қосылыстарын қолдануға тек құжаттамаға 
сəйкес рұқсат етіледі 

3) барлық электродтар мен флюстер пісіруден 2-3 сағат бұрын 220-250 
градус температурада 3 сағат бойы кептірілуі тиіс 

4) көп қабатты дəнекерленген жіктер кезінде əрбір жаңа қабат салынар 
алдында бұрын салынған қабат қождан жəне шашыраудан тазартылғаннан 
кейін мұқият тексерілуі тиіс. 

5) Құбырларды бекіту тек қамытпен жəне қапсырмалармен жүргізілуі 
тиіс. Таңбалаусыз жəне бір қамытпен немесе қапсырмамен топтық бекітуге 
жол берілмейді. 

6) құбыр желілерінің тіректері (бекіткіштері) арасындағы қашықтық 
сыртқы диаметрі 15 мм - ге дейін - 1 - 1,5 м; 25 мм - ге дейін - 1,5 - 2 м; 35 
мм-ге дейін-2-3 м болуы тиіс. 

Абсолюттік жұмыс қысымы 4,6 кПа-дан төмен емес төмен вакуумды 
құбыр желілері үшін пластмасса құбырларды қолдануға жол берілмейді. 
Құбырлы сымдарды аспаптарға қосу үшін арнайы резеңке вакуумдық 
құбырларды қолдану керек, бұл ретте резеңке құбырларды өзара жалғау жəне 
оларға бекіту арматурасын орнату ұсынылмайды. 

Құбыр желілерінің қосылыстары оларға сыртқы ортаның қысымы əсер 
еткен кезде құбырдың ішіне ауаның кіруін болдырмайтындай етіп жасалады. 

Вакуумдық желілерге арналған құбырларды тығыздаушы төсемдермен 
бесінші дəлдік класы бойынша өңделген ернемекті ажыратқыш 
қосқыштармен қосуға болады. Ернемекті қосылыстар үшін -20-дан +130 °С 
дейінгі температурада резеңке төсемдер жəне -75-тен +200 °С дейінгі 
фторопластты төсемдер қолданылады. 

Ваккумдық құбыр сымдарының ажырамайтын қосылыстарын 
дəнекерлеу немесе пісіру арқылы келесі талаптарды сақтай отырып 
орындауды: 
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1. Құбыр ұштарын дəнекерлеуге дайындау жəне түйсетін құбырлар 
арасындағы саңылау, болат құбыр желілерінің негізгі типтері мен дəнекерлеу 
қосылыстарының құрастырылым жіктерінің элементтері үшін МЕМСТ 
сəйкес келуі қажет; 

2. Құбырлар мен салатын материал жиектері (тек газпен дəнекероеу 
кезінде) жылжытағанша тазартылуы, содан кейін майы кетірілуі қажет. 

3. Балқытылған ұштарының арасындағы саңылаулар ең төмен, бірақ 
балқытылған дəнекермен барлық тесіктері мен дəнекерленген жердегі кедір-
бұдырды толтыруды қамтамасыз етуі қажет. 

4. Дəнекерленгеннен кейін жіктерінің бір қалыпты қыздырылуы жəне 
салқындатылуы жəне дəнекерленетін бөлшектері қыздырылатын 
температураның дұрыс таңдалуын қамтамасыз етілуі қажет. 

5. Дайын жік флюс іздерінен мұқият тазартылуы жəне жуып-шайылуы 
қажет.  

Дəнекерді балқыту температурасы мен дəнекерлеу кезінде пайда 
болған химиялық қосылыстар, вакуумдық құбыр сымдарының жұмыс 
температурасынан 50 °С-тен кем емес мөлшерде жоғары болуы қажет. 

Бақылау сұрақтары: 
1.Жоғары қысымды құбыр сымдарын монтаждауға қатысты қандай 

қосымша талаптар қойылады? 
2. Вакуумдық құбыр сымдарын жалғауға қатысты талаптар қандай?. 
3. Резеңке вакуум құбырларын не үшін қолданады? 
 
3.7 Оттегілік құбыр сымдарын монтаждау 
Оттекті құбыр сымдарын монтаждау тораптары мен блоктарын 

дайындағанға дейін, қызметкер көрсетілген жұмыстарды орындайтын 
болады, қышқыл текті сымдарды монтаждаумен байланысты ерекше 
талаптарды мұқият зерделеуі қажет. Арматураны, жалғағыштар мен 
монтаждау-дайындау шеберханалар мен жөнделетін нысандағы 
құбырлардың майын кетіру бойынша жұмыстарды дайындау жəне жүргізуді, 
монтаждау ұйымы немесе учаскесінің басшысымен тағайындалған тұлға 
басқаруы тиіс. 

Қышқыл текті құбыр сымдарын монтаждау кезінде қолданылатын, 
барлық материалдар мен бұйымдардың сапасы, тиісті стандарттар мен 
техникалық шарттарға жауап беруі қажет. Қышқыл текті сымдарды 
монтаждау алдында, құбырлардың оларды дайындау ерекшеліктеріне, жоба 
мен стандарттарға сəйкес келуін тексеру қажет. Газ түзетін қышқылдарды 
тасымалдауға арналған құбырлар, ішкі бетінде май жəне басқа да майлар мен 
май кірлері табылған кезде олардың майын кетіреді. Майланбаған (таза) жəне 
майы қырылған құбырлар майын кетірілуге жатқызылмайды. Құбырлардың 
майланудан тазалануын, құбыр арқылы мақтадан жасалған мата тығынын 
өткізу арқылы тексереді. Монтаждауға қабылданған таза құбырлар, екі 
ұшынан ағаш, пласмасса немесе болат тығындармен, бітеуіштермен 
жабылуы жəне сөрелерде сақталуы қажет. Ағаш тығындар құбырға, олардың 
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биіктігінен 1/2 аспайтын мөлшерде қойылады. Монтаждау үшін 
құбырлардың жарамдылығы, сонымен қатар стандарттарға сəйкес келуі, 
тиісті нысанда құрылған актіде жазып алынады. 

Қышқыл текті құбыр сымдарында жөнделген арматура, тексеруге, 
беріктігін сынауға, сонымен қатар мұқият майсыздандырылуға 
ұшыратылады 

Оттегін өндіру цехтарында, газдандыру станциялары мен оттегін 
таратушы бөлімдерде, импульстік оттекті құбыр сымдары ашық (ғимарат 
қабырғалары немесе бағаналары бойынша, технологиялық оттекті құбыр 
желілері, ауаны бөлетін аппараты қабығы бойынша), сонымен қатар 
жасырын оттекті, сонымен қатар басқа да құбыр желілері бар өьпейтін 
арналарға салынады. Импульстік оттекті құбыр сымдарын, ыстық 
сұйықтықтар мен газдар, сонымен қатар майлар жəне электр сымдары бар 
кабель арналарына тартуға жол берілмейді. 

Оттекті құбыр сымдарын ашық – ғимарат қабырғалары немесе 
бағанасы бойымен тартады. Егер жергілікті жағдайлар оларды ашық тартуға 
мүмкіндік бермейтін болса, оларды газ тəрізді оттекті құбыр желіліеріне 
арналған, жабық өтпейьін арналарда тартуға болады. 

Цехаралық импульстік құбыр сымдарын, оттекті құбыр желілері мен 
эстакадалар бойында тартуға болады. Оттекті құбыр сымдарынан бастап, 
эскадада тартылған ыстық газдары мен сұйықтықтары бар құбыржелілерінің 
ара қашықтығы 400 мм кем болмауы қажет. 

Оттекті құбыр сымдарын түтіндіктер, желдету ауаөткізгіштері арқылы, 
сонымен бірге болмайды, сонымен бірге 150°С-тен жоғары темературасы бар 
ыстық беттерден 1 м кем емес қашықтықта тартуға болмайды. Оттекті құбыр 
сымдарын монтаждау кезінде, құбырларды жалғау үшін, əдетте, 
ажырамайтын қосылыстарды (пісіру, дəнекер) қолданады. Ажырамалы 
қосылыстар, пісіру жəне дəнкерлеу үшін қолайлы жерлерде, жабдыққа, 
арматураға, монтаждау қосылыс құрылғылары мен тармақтандыру (үшайыр) 
кезіндегі аспаптартарға жалғанатын жерлерде ғана жол беріледі. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Оттекті құбыр сымдарын монтаждау кезінде неліктен қосымша 

талаптар сақталуы қажет? 
2. Оттекті құбыр сымдарына арналған құбырлардың тазалығын қалай 

тексереді? 
3. Оттекті құбыр сымдарын қай жерде тартуға тыйым салынады? 
 
3.8 Пластмасса құбыр сымдары мен пневмокабелдерді монтаждау 
Пластмасса құбырлар аталған қоршаған орта температура кезінде 

қолданылады: -60-тен +50 °С дейін (ПВД үшін); -60 –тен +60 °С дейін (ПНД 
үшін); -50-тен +50 °С дейін (винипластты құбырлар үшін). 

Пластмасса құбыр сымдары үшін рұқсат етілетін жоғары жұмыс 
қысымы, тасымалданатын ортаның сипатына жəне температурасына 
байланысты. 



 

35 
 

Өрт сөндіру жəне өрт дабылдағыш аппараттарымен, сонымен қатар 
апатты желдетудің пневматикалық құрылғыларын, бөлетін кесу 
қалпақшаларын жəне т.б.автоматты жəне қашықтан басқару желілері үшін 
пласмасса құбырларды қолдануға болмайды. 

Пластмасса құбырларды, онда бұзушы кернеулер мен механикалық 
зақымданудың туындау қаупін болдырмайтындай етіп тарту жəне бекіту 
қажет, ол не үшін қажет: 

1) қоршаған орта температурасы құбылған кезде, олардың 
ұзындығының өзгеруін есепке алу; 

2) көлденең жəне тік тартылған барлық құбыр желілерінің жеке 
салмағын есепке алу; 

3) металл құрылымдар мен бекіту бөлшектерінің үшкір жиектерімен 
жанасатын жерлерде, броньдалмаған пневмокабельдер мен пластмасса 
құбырларды, екі жағы тірек жиектері мен бекіту қапсырмаларынан 5 мм 
шығып тұратын, жұмсақ материалдардан жасалған төсемдермен қорғау 
қажет; 

4) бекіту бөлшектерін, пластмасса құбыр қимасының пішіні 
өзгермейтіндей етіп орнату. 

Пластмасса құбыр ұзындығының температуралық өзгерістерінің орнын 
толтыру, құбыр сымдарының өзінің бекіткіштері мен иілген элементтерінің 
(бұрмалар, «бекіту тетіктері» жəне т.б.) тиімді орналастырылуын қамтамасыз 
етуі қажет. 

Пластмасса құбырлар үшін, жылжымалы бекіткіштерді, сонымен қатар 
жылжымайтын бекіткіштерді қолданған жөн. 

Іріктеуде жəне аспаптар мен жабу арматурасына жалғанатын жерде, 
жалғайтын қораптарда, шкафтар мен қалақандарда жəне т.б. бекіткіштер 
жылжымайтындай болуы қажет. 

Қалған барлық жағдайларда, құбырлардың осьтік бағытта жылжытуға 
болады, жылжымалы бекіткіштер қолданылады. Бұрылыстарда пластмасса 
құбырларды бекітуге болмайды. 

Пластмасса құбырлар мен пневмокабельдержі келесідей жолдар 
арқылы тарту қажет: 

1) қораптарда, тартпалар мен көпірлерде, кабель құрылымдарында; 
2) қорғаныс құбырларында; 
3) арқанда. 
Борандалған пнемокабельдерді қораптар мен қорғаныс құбырларында 

тартуға жол берілмейді. 
Пластмасса құбырлар мен пневмокабельдер, биік бүйірлі тартпаларда, 

көлденең учаскелердегі бекіткішсіз қораптарда, ал тік бекіткіштерде 1 м 
аспайтын аралықпен салынады. 

Пластмасса құбырлар мен пневмокабельдер тартаплар, көпірлер, 
кабель құрылымдарында бір қатарға төселуі қажет. 

Пневмоавтоматикадағы пластмасса құбырлар мен пневмокабельдерден 
жасалған құбыр сымдары, қорғаныс құбырларында тартылады. Бұл 
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жағдайларда, тартып өңдейтін құрылғылар ретінде, электр сымдарын тартуға 
арналған созылыңқы қораптарды қолдану ұсынылады. 

Топталған сымдар үшін пластмасса құбырлар. Сонымен қатара метал 
майысқақа түтіктерде тартылуы мүмкін. Бұл үшін 
саңылаусыздандырылмаған РЗ-Ц-Х метал майысқақа түтіктері 
пайдаланылады. 

Пневматикалық құбырлар мен пневмокабельдерді арқанда тарту, 
тартуды оларды ұстап тұратын тірек құрастырылмын тікелей қабырғаға, 
төбеге жəне бпсқа да ғимараттың құрылыс бөлшектеріне бекіту арқылы 
жүргізу мүмкін болмаған кезде орындалады. 

Пневмокабельдер арналарда тартылады. Арналарда пневмокаьельдерді 
тарту, арна қабырғаларына бекітілген, құрамаса құрастырылым түбінде 
немесе сөрелерінде жүргізіледі. 

Пластмасса құбырлар салмақ түсірілетін құрастырылымдарда еркін, 
тартусыз, қоршаған орта температурасының өзгеруінен туындаған олардың 
ұзындығы, қосымша кернеуді тудырмайтындай төселуі қажет. 

Еденнен 2,5 м дейін биіктікте ашық тратылған, пластмасса құбырлар 
мен пневмокабельдер метал қабықшалармен, құбырлар мен басқада 
құрылғылардмен зақымдалудан қорғалыуы қажет. 

Аспаптарда атқарушы механизмдер мен технологиялық құбыр желілері 
орнатылған автоматтау құралдарының ұзындығы 1 м дейінгі құбыр 
учаскелерін қорғамауға жол беріледі. 

Наружная трубная проводка из пластмассовых труб должна быть 
защищена от попадания прямых солнечных лучей. 

Пластмасса құбырлардан дайындалған импульстік сымдарды электр 
кабельдерімен бірге тартуға рұқсат етілмейді. 
Пневмоавтоматикада, СА электр сымдары бар пластмасса құбырларды 

тартуға келесі ережелер сақталған жағдайда жол беріледі: 
1) қораптарда - екі жəне үш арналы қораптардың жеке арналарында; 
2) құрама кабель құрылымдарында – жекелеген срелер мен электр 

кабельдерінен төмен 150 мм кем емес қашықтықта; 
3) көпір құрастырылымч мен тартпаларда –электр сымдарынан 150 мм 

кем емес ара қашықтықта; 
4) ұшқын қаупі бар тізбектердің электр сымдарымен пневмокабельдер 

мен пластмасса құбырлардың өзара орналасуы реттелмейді. 
Пластмасса құбырларды өзара жалғау үшін, аспаптарға, ілмекті 

арматураға қосу жəне пластмасса құбырлардан метал құбырларға ауысуда 
бұрандалы қосылысты қолданған жөн. 

Пневмокабельдерді жалғау үшін, КС-7 жəне КС-14 жалғағыш 
қораптарды қолдану қажет. 

Пластмасса құбырларды монтаждау кезінде, құбыр ұзындығын 
барынша пайдалана отырып, қосылыстардың аз мөлшерін қолдану қажет. 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Пластмасса сымдардың метал сымдармен салыстырғандағы 

артықшылықтары мен кемшіліктерін атаңдар. 
2. Пневмокабельдің құрылымы. 
3. Пластмасса құбырлар мен пневмокабельдердітарту жолдары. 
 
3.9 Құбыр сымдарын сынау жəне пайдалануға өткізу 
Толықтай жөнделген құбыр сымдары сырттай қарап тексеруге жəне 

беріктігі мен тығыздығын сынауға ұшыратылуы қажет.  
Сырттай қарап тексерумен, жөнделген құбыр сымдарының жобаға 

сəйкестігі жəне орындалған жұмыс сапасының ҚНжЕ талаптарына сəйкестігі 
тексеріледі. 

Жөнделген ұбыр сымдарының беріктігі мен тығыздығы, онда сынама 
қысымды тудыра отырып, гидравликалық жəне пневматикалық сынақтарда 
тексеріледі. 

Пластмасса құбыр сымдарын сынауды, соңғы құбырларды соңғы 
дəнеркерлеуді орындағаннан кейін 2 сағаттан өткеннен кейін жүргізу қажет. 

Сұйықтықпен, сонымен қатар жанбайтын жəне уытты емес газдармен 
толтырылған, импульстік жəне қосалқы құбыр сымдарының, командалық 
гидравликалық сымдар, қыздырушы жəне қуат беруші сымдардың беріктігі 
мен тығыздығы, гидравликалық сынақпен тексерілуі қажет. 

Жанғыш жəне уытты газдарменн, сонымен бірге оттегімен 
толтырылған, импультік жəне қосалқы құбыр сымдарының беріктігі, 
гидравликалық сынқтармен, ал тығыздығы- пневматикалық сынақтармен 
тексерілуі қажет 

Ерекше жағдайларда, оттегімен толтырылған жəне 0,07 МПа (0,7 
кгс/см2) кем қысымда жұмыс істейтін құбыр сымдарының беріктігі 
пневматикалық сынақтармен тексеріледі. 

Жанғыш жəне уытты газдармен толтырылған құбыр сымдары, ол 
жобамен қарастырылған, барлық жағдайларда, қысымның түсуін анықтау 
үшін тығыздығы қосымша сынаққа ұшыратылады. 

Оттегімен толтырылатын ұбыр сымдары, барлық жағдайларда 
қысымның түсуін анықтау арқылы тығыздығы сыналады. Сынама қысыммен 
ұстау тұру уақыты жобада орнатылады, бірақ 12 с. кем емес болуы қажет. 

Құбыр сымдар, егер ондағы қысымның түсуі төменде аталғандармен 
толтырылған, құбыр сымдарының келеіс мəндерінен аспаса, сынақтан өткен 
болып есептеледі: 

- жанғыш газдармен - 1% 1 с; 
- уытты газдармен - 0,5% 1 с; 
- оттегімен- 1% 1 с. 
Төменгі вакуумда жұмыс істеу үшін арналған, құбыр сымдарының 

беріктігі мен тығыздығы, гидравликалық сынаққа ұшыратылуы қажет. 
Құбыр сымдарының беріктігі мен тығыздығы, құбыр сымдарының 

сыртқы диаметрі 10 мм жəне сынама қысымы 0,25 МПа 2,5 кгс/см2) болған 
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кезде автоматтау аспаптары мен құралдарының пневматикалық сынақтарын 
тексеруге жол беріледі. 

Сынаққа іріктеу орындарынан бастап аспаптар немесе датчиктерге 
дейінгі барлық желі ұшыратылады. 

Техникалық негізделген жағдайларда, бөліктер бойынша желілерді 
сынауға жол беріледі. Желілерді бөлімдерге бөлу, тапсырыс берушінің 
келісімі бойынша монтаждау ұйымымен жүргізіледі. 

Тапсырыс беруші мен технологиялық құбыр желілерін жөндейтін 
ұйымдардың келісімі бойынша, технологиялық құбыр желілерімен бірге 
автоматтау аспаптары мен құралдарына қатысты құбыр сымдарына сынақ 
жүргізу ұсынылады. 

Құбыр сымдарын қосатын жерлердегі жіктердің беріктігі мен 
тығыздығы (кепілдік берілген), автоматтау аспаптары мен құралдарына, 
технологиялық құбыр желілері мен жабдықтарға (оларды сынағаннан кейін), 
сонымен қатар жекелеген сыналатын учаскелерде жалғайтын жерлерде 
монтаждау ұйымы жауапкершілік жүктейді. 

Беріктілігі мен тығыздығына сынақ жүргізу кезінде, барлық құбыр 
сымдары тағайындалуына қарамастан төмендегілерге ұшыратылуы қажет: 

а) монтаждау ақаулықтарын анықтау мақсатында, олардың жобаға 
жəне сынауға дайындығына сəйкестігін сырттай тексеріп қарауға; 

б) үрлеуе, қажет болған жағдайларда- жуып-шаюға 
Құбыр сымдарын үрлеу қысыған ауамен немесе инертті газбен 

жүргізілуі қажет. 
Оттегімен толтырылған құбыр сымдары, тек инертті газбен ғана 

үрленуі қажет. 
Үрлеу үшін қолданылатын, қысылған уа немесе инертті газ, 

құрғатылуы жəне май мен шаңнан тазартылуы қажет. 
Бу жəне суға арналған құбыр сымдарын, жұмыс ортасымен үрлеуге 

жəне жууға жол беріледі. 
Құбыр сымдарын үрлеу, аспаптар мен датчиктер ажыратылып тұрған 

кезде жүргізілуі қажет. 
Құбыр сымдары сынақ жүргізу алдында, аспаптар мен ріктеу 

құрылғыларынан ажыратылуы жəне бітелуі қажет. Бітеуіштер құрылымы 
сынақ қысымы кезінде олардың үзілу қалуына мүмкіндігін болдырмауы 
қажет. 

Қысым (100 кгс/см2) болған кезінде жұмыс істеу үшін арналған, құбыр 
сымдарында, көрсеткіштері бар бітеуіштер орнатылуы қажет 

Сынақ сұйықтығын, сорғылардан ауа немесе инертті газдарды өткізетін 
құбыр желілері, сығымдауыштар, баллондар, құбыр сымдарына қатысты 
жəне т.б. ілмекті арматурамен жəне манометрмен, жинақталған түрде 
гидравликалық сынаққа алдын ала ұшыратылуы қажет. 

Құбыр сымдарында құрылған сынақ қысымы, əдетте мынадай болуы 
қажет: 

а) 0,5 МПа (5 кгс/см2) дейінгі жұмыс қысымында 
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Рпр=1,5*Ржұм (Ржұм- жұмыс қысымы), бірақ 0,2 МПа (2 кгс/см2) кем емес; 
б) 0,5 МПа (5 кгс/см2) жоғары жұмыс қысымында 

Рпр=1,25*Ржұм , бірақ (3 кгс/см2) кем емес. 
Көрсетілгендерден ерекшеленетін сынама қысым, келесі жағдайларда 

сынақ кезінде қолданылуы қажет: 
а) төменгі вакууммен жұмыс істейтін құбыр сымдары, 0,15 МПа (1,5 

кгс/см2) қысыммен сыналуы қажет; 
б) 0,14 МПа (1,4 кгс/см2) дейінгі жұмыс қысымы кезінде жұмыс істеу 

үшін арналған, полиэтилен немесе поливинилхлоридтен жасалған құбыр 
сымдары, 0,3 МПа (3 кгс/см2) пневматимкалық қысыммен сыналуы қажет; 

в) трубные проводки, выполненные полиэтиленовыми или 
поливинилхлоридными трубами, предназначенные для работы при рабочем 
давлении свыше 0,14 МПа (1,4 кгс/см2) жоғары жұмыс қысымында жұмыс 
істеу үшін арналған, полиэтилен немесе поливинилхлоридтен жасалған 
құбыр сымдары 1,5 есе жұмыс қысымына тең, гидравликалық сынаққа 
ұшыратылуы қажет; 

г) 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) дейінгі жұмыс қысымында есептелген, 
оттегімен толтырылған құбыр сымдары, 0,03 МПа (0,3 кгс/см2) өсірілген, 
жұмыс қысымына тең сынама қысым кезінде пневматикалық сынаққа 
ұшыратылуы қажет. 

Сынақ үшін қолданылтаын манометрлер мен вакуумметтрлер, 
өлшенетін қысымынңы 4/3 тең жəне дəлдік санаты 1,5 төмен емес шекте 
болуы қажет. 

Қоршаған орта температурасы 5 °C-тен төмен болған кезде 
гидравликалық сынақ жүргізуге ұсынылмайды. 

Гидравликалық сынақтарда сынау ортасы ретінде су қоланылуы қажет. 
Қоршаған орта температурасы 5 °C-тен төмен болған кезде сынау ортасы 
ретінде қажет болған жағдайда, суда хлор тəрізді кальций ерітіндісі немесе 
индустриалық май үшін МЕМСТ бойынша 12;20;20 индустриалдық 
маркадаы майлар қоладнылуы қажет. 

Оттегімен толтырылатын ұбыр сымдарын сынау үшін, майды 
қолдануға мүлде тыйым салынады. 

Гидравликадлық сынақ кезінде, сынақ сұйықтығын жеткізуге арналған 
құрылғы, сыналатын сымның ең төменгі нүктесінде, ауаны жеткізуге 
арналған құрылғы – ең жоғары нүктеде тұруы қажет. 

Гидравликалық сынақтарда, құбыр сымдары 5 минут бойынша 
ұсталуы, содан кейін қысым жұмыс деңгейіне дейін түсірілуі жəне сымдарға 
мұқият тексеру жүргізілуі қажет. Сонымен қатар, метал құбыр сымдары, 
салмағы 0,5 кг аспайтын балғамен соғылуы тиіс. 

Құбыр сымдары, егер гидравликалық сынақтарда қысымның түсуі, ал 
тексеріп қарау кезінде адырақтар, жарықшақтар, аққан жəне терлеген жерлер 
анықталмаған болса, пайдалануға жарамды болып саналады. 

Құбыр сымдарынан гидравликалық сынау аяқталған кезде, сынақ 
сұйықтығы түсірілуі жəне оларды үрленуі қажет. 
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Пневматикалық сынақ кезінде, сынақ ортасы ретінде, ауа, оны қолдану 
қолжетімді болмаған жағдайда- азот немесе нысанда бар басқа инертті газ 
қолданылады. Ауа мен инертті газдар ылғалдан, май немесе шаңнан 
босатылуы қажет. 

Құбыр сымының беріктігін пневматикалық сынаумен, 5 минут бойына 
сынау жəне ұстап тұру түсініледі; содан кейін қарап тексерулер мен 
ақаулықтарды анықтау жүргізілетін, сынақ қысымы жұмыс деңгейіне дейін 
түсірілуі қажет. Құбыр сымдарын соңғы рет қарап тексеру, жұмыс 
қысымында жүргізіледі жəне олардың тығыздығын сынаумен үйлестіріледі. 

Құбыр сымындағы қысымының тығыздығын пневматикалық сынаумен 
(беріктігі гидравликалық сыналған жағдайда) сыналғанға дейін түсініледі, 
сонымен бірге сым қарап тексеру жəне қуыстарды анықтау үшін қажетті 
уақыт ішінде болуы қажет. 

Пневмосынақтардағы ақаулықтарды анықтау үшін, құбыр сымдары 
көпіршік түзуші ерітінділер қолданылуы қажет. 

Пневматикалық сынақ кезінде балғамен қысыммен тұрған құбыр 
сымдарын ұруға жол берілмейді. 

Құбыр сымдары, егеер пневматикалық сынақ кезінде манометр 
бойынша қысымның түсуі анықталмаса жəне адырықтар, жарықшақтар мен 
аққан жері анықталмаған жағдайда пайдалануға жарамды болып саналады. 

Сынақтың аяқталуына қарай белгіленген нысан бойынша сынақ актісі 
құрылуы қажет. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Құбыр сымдарын сынау қандай мақсатта жүргізіледі? 
2. Құбыр сымдарын сынау түрлерін атаңдар?  
3.Сынама қысымының көлемі неге байланысты? 
4. Сынау тəртібі? 
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4 ЭЛЕКТР ӨТКІЗГІШТЕРДІ МОНТАЖДАУ  
4.1 Электр өткізгіштердің анықтамасы, тағайындалуы жəне 

жіктелуі 
Электр сымдары — бұл автоматтау жүйелерінің (алғашқы жəне екінші 

аспаптар мен реттегіштер, жүргізу жəне реттеу аппаратуралары, электр сым 
жүйелері жəне белгі бері арматурасы бар қуат беру Қалқандары) бастапқы 
жəне əртүрлі элементтер мен құралдарын электрлі-түйіспелік қосуды 
қамтамасыз еті үшін қолданылатын, жалғағыш желілер. 

Электр сымдары ретінде, мыс, мыс-алюминий жəне алюминий 
талсымдары бар электрлі сымдар мен кабельдер пайдаланылуы мүмкін. 
Алайда, автоматтау жүйелерінің сенімді ірі апатсыз жұмысы үшін, мыс 
талсымдарын келесі жағдайларда қолдану қажет: В-I жəне В-Iа санатындағы 
жарылыс қаупі бар үй-жайларда, қуаттылығы 100 МВт жəне одан жоғары 
генераторы бар электр станцияларында, кернеуі 220 кВ жəне одан да жоғары 
шағын станцияларда, иілімді сымдарды қолдану талап етілетін, жылжымалы 
қондырғылар үшін, сымдар мен кабельдер тарамының диаметрі 0,5-1 мм 
болған кезде телемеханикалық құрылғылар үшін жəне дірілге ұшырағыш 
қондырғыларда. 

Жұмыс принципі кернеу 4,5 В жəне одан төмен болған кезде өлшенетін 
шаманың датчиктің сезгіш элементі электр кедергісіне түрленуіне 
негізделген бақылау жəне реттеуші аспаптардың өлшеу тізбектерінде мыс 
талсымдары бар сымдар мен кабельдерді (мысалы, кедергі термометрлері 
тізбектерінде) қолданған жөн. 

Бақылау жəне автоматтау жүйелеріндегі электр сымдары ретінде, оған 
жататын жəне қорғаныс құрылымымен ұсталып тұратын əртүрлі 
бекіткіштері, тіректері жəне ұсталып тұратын қорғаныс құрылымы бар 
сымдар мен кабельдер жиынтығы ұғынылады. 

Жұмыс шартына байланысты, ғимарат, құрылыс жəне үй-жайлардың 
ішіне тартылған жəне атмосфералық əсерден қорғалған электр сымдары ішкі 
жəне сыртқы болып бөлінеді. Ішкі деп ғимарат, құрылыс жəне үй-
жайларының ішіне тартылған жəне атмосфералық əсерден қорғалған электр 
сымдарын атайды. Сыртқы деп ғимараттар мен құрылыстардың сыртқы 
қабырғаларына, олардың арасына, шатырына, сонымен қатар аралығы 25 м 
тіректерде көшелер мен жолдардан тыс жəне тікелей атмосфералық əсерге 
ұышыратылған жерлерде тартылған электр сымдарын атайды. 

Орындалу жолдарына қарай, электр сымдары ашық, қабырғалар мен 
төбелердің жоғары жағына тартылған жəне жасырын, ғимараттардың 
конструктивті элементтеріне тартылған (қабырғалар, едендер, қосарламалар) 
болып бөлінеді. Ашық сымдар станционарлы, жылжымалы жəне 
тасымалданатын болуы мүмкін. 

Тағайындалуы бойынша, электр сымдары пирометрлік жəне электрлік 
болып; орындалу жолы бойынша— өлшеу, командалық жəе қуат беру көзінің 
желілері болып бөлінеді. 
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Өлшеу сымдарына мыналар жатқызылады: пирометрлік импульстік 
тізбектер, екінші аспаптары бар (милливольтметрлермен) жалғайтын 
бастапқы құралдар (термометрлер, пирометрлер), екінші аспаптармен жəне 
белдіктермен жалғайтын тұрақты ток сымдары; екінші аспаптары бар газ 
талдауыш датчиктері; кернеуі 127 В айнымалы электр тогында жұмыс 
істейтін, индукциялық жүйе сымдары жəне екінші аспаптары бар жалғайтын 
бастапқы құрылғылар (шығынөлшегіштер, ауырлықарын өлшегіштер, 
деңгейөлшеуіштер); жалғайтын датчиктер мен екінші аспаптары бар 
бьастапқы құрылғыларды жалғайтын айнымалы ток сымдары. 

Командалық сымдар атқарушы механизміжəне дабыл беру 
құрылғылары бар командалық аспаптар мен құрылғыларды біріктіреді. 

Қуат беру көзі ауа желісінен, трансформатор жəне басқа да 
құрылғылардан енгізілуі мүмкін. Ауа желілерінен енгізу деп, ғимараттың 
сыртқы қабырғаларында (шатыр) орнатылған оқшаулағыштан бастап, енгізу 
құрылғыларына дейін есептей отырып, ішкі сымдарды сыртқы сымдармен 
жалғайтын, электьр сыдарын атады. 

Оқшауланған сымдармен қорғалған деп, жоғары жағында метал немесе 
басқа да механикалық зақымдардан (орам мен иірілген сым орамдары 
осындай қорғаныс болып саналмайды) қорғайтын басқа қабықшаның 
электрлік оқшауы бар сымды атайды. Қорғалмаған оқшауланған сымдар деп, 
оқшауы механикалық зақымдардан арнайы қабықшамен сақталмаған сымды 
атайды. 

Кабель желісі — электр энергиясын немесе бір немесе бірнеше 
жалғағыш жəне шеткі жалғастырғыштардан (өңдеу) жəне бекіту 
бөлшектерінен тұратын жекелеген импульстерді тарату үшн арналған желə. 

Кабель құрылысы оған кабельдерді (кабель коллекторлары, туннелдер, 
арналар, шахталар жəне кабель құдықтары) орналастыру үшін арналған. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Электр сымдарына анықтама беріңіз. 
2. Электр сымдарының тарамдарын қандай металдан əзірлейді? 
3. Автоматтау жүйелерінде мыс тарамы бар электр сымдарын қандай 

жағдайларда қолданған жөн? 
4. Автоматтау жүйелерінің өлшейтін электр сымдарын атаңдар? 
 
4.2 Автоматтандыру жүйелерінде қолданылатын сымдар мен 

кабелдер 
Автоматтау жүйелерінде, тағайындалуы жəне орналасуы бойынша 

əртүрлі, көп көлемді кабельдер мен сымдар қолданылады:  
- бақылау кабельдері;  
- дабыл беру жəне бұғаттауға арналған кабельдер; 
- басқару кабельдері; 
- монтаждау кабельдері мен сымдар; 
- термоэлектродты сымдар мен кабельдер. 
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4.2.1 Бақылау кабельдері. 
Қоршаған орта температурасы –50 -тен +50 о С болған кезде, айнымалы 

кернеуі (660 В дейін жəне жиілігі 100 Гц деін) немесе тұрақты кернеуі дейінгі 
1000 В дейінгі электрлік таратқыш құрылғылардағы электр аспаптарына 
жəне аппараттарға қосу үшін арналған.  

Бақылау кабельдерінің мыс немесе алюминий сымының біреуі, қимасы 
0,75-тен 10 мм2 дейінгі, тарам саны – 4,5,7,10,14,19,27,37,52 жəне 61 тарамы 
болады. 

Кез кабельдің негізгі элементі, токөтізгіш тарамы болып саналады, ол 
мыстан, алюминийден немесе мысқа айналған алюминийден (алюминий мыс 
тарамдар) дайындалады. Токөткізгіш тарамдар, көбінесе дара сым түрінде 
жасалған немесе барлық кабельдердің икемді қасиетін құру үшін арналған 
жұқа сымдардың көп мөлшерінен түзілген. 

Бір сымды тарамдар, стационарлық құрылғылар үшін қосылатын 
кабельдер үшін қолданылады, онда кабельдің майысуы, бұралуы жəне 
динамикалық жүктелуі көзделмейді. 

Мобильді, жылжымалы электр қондырғылары үшін, токөткізгіш 
тарамдарды оралған сым түрінде икемді етіп дайындайды. 

Тарамдар, міндетті тəртіпте, токтың кемуі мен ысқа тұйықталуларға 
жол берілмейтін, оқшаулаумен жабылған. Диэлектрлік қабат, үлкен 
пайдалану кернеуі кезінде оның ойылуына жо бемейтін, біршама электрлік 
беріктілігі болуы қажет жəне тарам қимасына байланысты. Тарам 
қаншалықты қалыңырақ болсағ оқшаулау қабаты соншалықты үлкен болады. 

Оқшаумен жабылған тарамдар, бір түйінге біріктіріледі жəне 
кабельдердің жеңл майысуына жол беретін, белгілі бір орам санымен 
бұралады. Тарамдардың резеңке, поливинилхлоридтен (ПВХ) жəне 
полиэтиленнен жасалған пластикаты болуы қажет. Тармның жоғарғы жағына 
қабықшаны салады, ал оның жоғарысына екі болат таспадан жасалған 
сауытты жəне қорғаныс жабынын қояды (4.1-сурет).  

 
4.1 – сурет. Бақылау кабельдерін көлдеең кесу. 

 
орысша қазақша 
оболочка қабықша 
прослойка қабатша 
броня сауыт 

Поясная изоляция Белдік оқшаулау 
Токонесущая жила Ток тасығыш тарам 

изоляция Оқшаулама  
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Бақылау кабельдерінің шартты белгілену мысалын қарастырамыз: 
АКРВБГ 5х2,5 
1) А əрпі, бірінші белгімен орынды, кабель тарамының алюминийден 

жасалғанын білдіреді, А əрпінің болмауы, кабель тарамының – мыстан; Ам- 
алюминий мыс жасалғанын білдіреді; 

2) Б əрпі, бақылау кабелін білдіреді; 
3) үшінші белгі орнында əріп тарамдарды оқшаулау материалын 

білдіреді: 
Р – резеңке 
В – поливинилхлоридды пластикат 
П – полиэтилен 
Пө – өздігінен өшірілетін полиэтилен  
4) үшінші белгі орнындағы əріп кабельдің қабықша материалын 

білдіреді: 
В – поливинилхлоридті пластикат 
Н – жануды таратпайтын резеңке 
5) бесінші белгі орнында əріп, қорғаныс сауытының материалын 

білдіреді. Егер əріп болмаса, бұл сауыттың жоқ екенін білдіреді. 
С– екі болат таспадан жасалған сауыт 
Ст – Бір профилденген таспадан жасалған сауыт 
Сс – болат сымнан жасалған сауыт 
6) Ж əрпі, кабельдің қорғаныс жабыны жоқ екенін (жалаңашталған), Ж 

əрпінің болмауы, кабельдің сыртқы жабыны барын білдіреді. 
7) бұдан əрі, кабель таңбаламасында Э əрпі қолданылуы мүмкін, бұл 

кабельдің алюминий немесе мыс қақтамасы бар екенін білдіреді. 
8) 5 саны кабельдегі тарам санын білдіреді. Кабель таңбасы мен 

қимасына байланысты, тарам саны: 4; 5; 7; 10; 14; 19; 27; 37; 52; 61 кабельдер 
шығарылады. 

9) цифра 2,5 саны тарамның (мм2) номиналды қимасын білдіреді. 
Тарам қимасы: 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10 (мм2) кабельдер шығарылады. 

 

 
4.2 – сурет. АКВВГ 19х2,5 бақылау кабелі 

 
4.3 –сурет. КРВГЭ бақылау кабелі– экрандалған. 
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4.2.2 Дабыл беру жəне бұғаттау кабельдері. 
Айнымалы ток кернеуі 300 В жəне тұрақты ток кернеуі 700 В, 

қоршаған орта температурасы– 50 -тен + 60о С дейін болған кезде, Темір жол 
тізбектерінде, өрт сөндіру автоматикасында жəне басқа жүйелеріне арналған.  

Дабыл беру жəне бұғаттау кабельдері, сым диаметрі 1,0 м мыс 
тарамдармен ғана шығарылады. Тарамдар мен қабықтарын оқшаулау – 
полиэтилен немесе ПВХ пластикат. Екі болат таспамен сауытталуы мүмкін.  

Таңбалау, бақылау кабельдеріне ұқсас, тек алғашқы əріптері ретінде 
«ДБ» - дабыл беру жəне бұғаттау кабельдері тұрады. Оқшауланған таамдар 
немесе жұптар бұралады. Тарам саны 7 асатын кабельде, əр орамдағы екі 
іргелес тарамдардың бір-бірінен əне қалған тарамдардан ерекшеленетін түсі 
болады.  

Тарам жұптарының саны: 1,3,4,10, 12, 14, 19, 24, 27, 30. Тарамдар – 2-
ден 61-дейін. Кабельдер алюминий таспадан жасалған экраны немесе 
металдандырылған қағазы жəне диаметрі 0,5-0,6 мм, бар ұзындық бойымен 
экранды жерге тұйықтауға арналған экраны бар түйісуі бар, ұзына бойы сым 
төсемі бар. 

 
 

4.4 – сурет. СБПуЭ дабыл беру жəне бұғаттау кабелі. 
 
4.2.3 Басқару кабельдері. 
Кернеуі 127-ден 1000 В дейінгі қондырғыларда басқару, бақылау жəне 

ақпарат беру тізбектері үшін арналған.  
Басқару кабельдерін, резеңке, полиэтилені ар мыс тарамдармен жəне 

таамдардың поливинилхлоридті оқшаулауымен немесе фторопласт немесе 
кремний органикалық резңкелен жасалған жылуға төзімді оқшаулаумен ғана 
дайыгндайды. Бұралған оқшауланғантарамдардың жоғары жағына, резеңке 
немесе ПВХ қабықшаны жəне кейбір жағдайларда болат мырышталған, тот 
бастпайтын немесе қалайыланған мыс сымнан жасалған орағышты салады. 
Тарам қимасы- 0,2 -ден 2,5 мм2 дейін. Тарам саны – 2-ден 68-ге дейін.  

Кабельдердің белгіленуі: бірінші К əрпі, екінші əріп – Б, бұл басқару 
кабелін білдіреді. Осы əріптерден кейін тарам оқшауы белгіленеді: Р – 
резеңке, П – полиэтилен, В – поливинилхлорид, ДФ – фторопласт. Иілімді 
кабель И əрпімен белгілееді, ол БК əріптерінен жəне тарам оқшаулауын 
белгіленгеннен кейін қойылады, мысалы - БКРИ.  

Белгілеудегі соңғы əріптер кабель қабықшасы немесе ерекшеліктерін 
білдіреді: К – күштік, Ж – жетілдірілген, ЭЖ – экранды жетілдірілген, ТС – 
тензометрлік салмақ электронды құрылғылары үшін, ТТР – термиялық 
төзімді резеңке қабықша.  
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Анағұрлым кеңінен қолданылатын басқару кабельдері КРШУ, КРШМ, 
КРШУЭ, КРШУЭМ – ашық ауада жұмыс істейтін, электр 
қондырғыларындағы басқару жүйелерін икемді монтаждау үшін. Тарам саны 
4, 7, 10, 12, 16, 19, 24, 27 жəне 37, қимасы - 1 мм2, оқшаулауы – резеңке.  

 

 
4.6 – ҚРБК басқару кабелі – Құбыршекті резеңке оқшауы бар басқару 

кабелі. 
 

4.2.4 Монтаждау кабельдері мен сымдары. 
Аспаптар мен аппараттардың аспап ішілік жəне аспапаралық 

монтаждау үшін қолданылады. Осы ПВХ, ПЭ, ПЭТФ бар, резеңке жəне 
талшықты оқшауы бар, дөңгелек жəне таспалы сымдар мен кабельдер 
қолданылады.  

Кабельдерде бірінші К əрпі немесе КК, сымдарда КИ-көп тарамды 
иілімді, КҚ –көп тарамды құбыршекті (бау), Б –баур, С-сым жəне басқа да 
белгілр бар: Р – радиомонтаждау, ЛЛ- ПТФЭ жасалған оқшаулау 
(фторқабатты оқшауы бар). Тарам саны – 1-ден 61 дейін, қимасы– 0,12-ден 
6,0 мм2 дейін.  

Анағұрлым тəн маркалар: КМВ кабелі – қалайыланған мыс сымнан 
жасалған тарам, қимасы 0,5 жəне 0,75 мм2, оқшаулауы ПВХ пластикаттан, 
қабығы ПВХ жасалған, тарам саны – 2,3,5,7.  

 

 
4.7 – сурет. КМВ кабелі. 

 
4.2.5 Терможұп үшін термоэлектродты (компенсациялық) сымдар. 
Өнеркəсіп нысандарының температурасын өлшеу үшін, арнайы 

температура-датчигы қолданылады, оны таңдау пайдалану шарттарына 
(өлшеу ортасының сипаттамалары, температуралық ауқымы жəне т.б.) 
байланысты. Деректерді терможұптан, нысаннан қашық тұрған, өлшенетін 
аспапқа таратуды қамтамасыз ету үшін, арнайы атқарымдағы сымдарды 
қолдану талап етіледі. 

Терможұпқа əдеттегі мыс өткізгіштерін қосу, өлшеудегі қосымша 
қателіктерге байланысты. Егере терможұп электродтары жасалған 
материалдандан дайындалған токөткізгіш тарамдары бар ұзартқыш сымдар 
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қолданылатын болса, қателік деңгейі ең төмен деңгейге дейін төмендейді. 
Аталған типтегі сымдар, термоэлектрдты немесе компенсациялық деп 
аталады (4.8-сурет). 

 
4.8 – сурет. Термоэлектродты сым құрылымы. 

 
орысша қазақша 
Токопроводящие жилы Ток өткізгіш тарамдар 
Изоляция жилы Тарам оқшауы 
Оболочка провода Сым қабығы 

 
Олай болса, терможұп үшін термоэлектродты сым, датчиктың өзінің 

əртүрлілігін есепке ала оытырп таңдап алынады, ол өзара дəнекерленген екі 
əртүрлі электродтан (4.1-кесте) тұрады: 

 
4.1 –кесте. Компенсациялық сым тарамдарының материалдарын таңдау 

Терможұп Компенсациялық сым тарамдарын 
əзірлейтін материал 

ТХА хромель-алюмель 
ТХК хромель-копель 
ТНН нихросил-нисил 
ТЖК темір-константан 

 
ӨЗ кезегінде, терможұпқа арналған компенсациялық сымдар, датчик 

электродарының материалынан ерекшеленетін, бірақ берілген температура 
ауқымында пайдалану кезінде, терможұптағыдай, сол термо-ЭДС дамытатын 
материалдан дайындалуы мүмкін. Мысалға, ПП Терможұптары (платина 
текті-пплатина) мен РП (платина 30% родий-платина 6% родий ) өлшеу 
аспаптарына мыстан жəне мыс қоспасынан жасалған тарамы бар 
өтикізгіштер арқылы қосылады. ТХА датчиктері үшін, ХА термоэлектродты 
сымның орнына, мыс-константан компенсациялық сымын пайдалануға 
рұқсат етіледі. 

Термоэлектродты сымдардың кең шоғыры, соның ішінде ПТВ, ПТГВ, 
ПТФ, КТМС, СФКЭ, ПТН, ПТНГЭ жəне олардың көп санды аналогтары 
шығарылады. Бұл тиімді параметрлері бар температуралық өңдегіштің кез 
келген типін таңдауға мүмкіндік береді. 

Терможұп үшін компенсациялық сымдарды таңдай отырып, сонымен 
қатар кабельдерді экрандау қажеттілігіесепке алынады – таспа түрінде 
немесе болаттан жасалған тспа түріндегі экранның болуы немесе 
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қалайыланған мыс сымдары «Э» литерімен белгіленеді. Кабельдердің 
икемділігі таңбаламада - «И» əрпін көрсетеді – аалған нұсқа стационарлы 
емес қолдану кезінде таптырмайды. Тарам қимасы, Терможұп мен өлшеу 
жабдығы арасындағы ара қашықтыққа байланысты таңдап алынады. 

Термоэлектродты сымдарды монтаждау кезінде, оларды механикалық 
зақымданудан қорғау қажет. Сымдарды қысқыш Терможұпқа қосу кезінде 
полярлылықты сақтау қажет.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Автоматтау жүйелерінде қолданылатын, сымдар мен кабельдерді 

атаңдар. 
2. Бақылау кабельдерінің тарамдарын қандац металдан əзірлейді? 
3. Сымдар мен кабельдердің тарамдарының оқшауы не үшін 

қолданылады? 
4. Көбінесе қандай тізбектерде экрандау пайдаланылады? 
5. КУПР кабелінің маркасының мағынасын ашып көрсетіңіз? 
 
4.3 Сымдар мен кабельдерді таңдау 
4.3.1 Мыс жəне алюминий талсымдары бар сымдар мен 

кабельдерді қолдану аймағы. 
Автоматтау жүйелерінің электр сым жүйесінде, алюминий жəне мыс 

оқшауланған сымдар мен кабельдер қолданылады. Мыс тарамдары бар 
сымдар мен кабельдер келесі жағдайларда қолданылады: 

- кедергі теромметрлері мен терможұп тізбектерінде; 
- өлшеу, басқару, қуат беру, дабыл беру тізбектерінде (соның ішінде 

телемеханикалық құрылғылар тізбектерінде) 60 В дейінгі кернеумен 0,75 мм2 
(диаметрі 1 мм) дейінгі сымдар мен кабель тарамдар қимасында; 

- қуаттылығы 100 МВт жəне одан да астам электр станцияларының 
технологиялық процестерін автоматтандыру жүйелерінің электр сым жүйесі 
үшін; 

- жарылыс қаупі бар қондырғыларда; 
- дірілге ұшырағыш қондырғыларда; 
- таысмалданатын жарық беру шырағдарндары жəне электрлендірілген 

құралдардың қуат беру көзі үшін; 
- сахнада, арнада, киноаппараттф, жарық беру жобалау, 

аккумуляторлық басқарылатын үй-жайларда, шатырда, 800 жəне одан да көп 
орны бар көрермендер залында тартылатын, ойын-сауық кəсіпорындарын 
(мысалы, ауаны конденсациялау жүйелері жəне т.б.) автоматтау жүйелеріінң 
электр сым жүйесі үшін; 

- жанатын құрылымы бар шатырлы үй-жайларда ашық электр сым 
жүйесі үшін; 

Қалған жағдайларда, алюминий тарамы бар сымдар мен кабельдер 
қолданылуы мүмкін. 
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Келтірілген нұсқаулар, өндірістерге, жекелеген қондырғыларға жəне 
біреге құрылыстарға, сонымен қатар Қалқандар мен пульттердің электр сым 
жүйелеріне таратылмайды, олар үшін сымдар мен кабельдер тарамының 
материалын таңдау арнайы талаптармен анықталады. 

  
4.3.2 Сымдар мен кабель талсымдарының қимасын таңдау 
Автоматтау құралдарының электр қуат беру жүйелеріндегі сымдар мен 

кабель қималары, барынша қолжетімді ток жүктемесі жəне кернеу шығыны 
бойынша бірізді тексерілетін механикалық беріктілігі бойынша таңдалады. 
Өткізгіш тарамдарының қимасын таңдау кезінде, есептеу тогы, екі шартпен 
анықталатын үлкен көлем ретінде қабылданады: есептеу ток жүктемесімен 
жəне номиналды токпен немесе қорғаныс аппаратының іске қосылу тогымен. 
Сонымен бірге, есептеу тогы, рұқсат етілген ұзақ мерзімді ток жүктемесіне 
теңесуі немесе аз болуы қажет. Басқару, өлшеу, дабыл беру жəне т.б. 
мақсатындағы сымдар мен кабельдердің қимасы, қуат беру тізбегіндегі 
өткізгіш қимасы сияқты таңдалады. Өлшеу тізбегіндегі өткізгіш қимасын 
таңдау кезінде, сонымен қатар олардың кедергісіне қатысты қойылатын 
талаптарды жəне жасаушы-зауыттардың аппаратураларының техникалық 
шарттарын есепке алу қажет. 

Механикалық беріктілік шарты бойынша, автоматтау жүйсінің кез 
келген тізбегіндегі кабельдер мен сым тарамдарының рұқсат етілген төменгі 
қимасы төменде аталғандардан аз болуы қажет: 

- алюминий сымдарынан жасалған, автоматтау жүйелерінің электр сым 
жүйесі үшін — 2,5 мм2. 

- мыс сымдарынан жасалған, 60 В дейінгі кернеулі электр сым жүйесі 
үшін — 0,2 мм2. 

- мыс сымдарынан жасалған, 500 В дейінгі кернеулі (қорғаныс 
қораптары мен саңылаусыз қораптардағы электр сым жүйесін қоспағанда) 
электр сым жүйесі үшін— 0,75 мм2. 

- мыс сымдарынан жасалған, 500 В дейінгі кернеулі қорғаныс 
қораптары мен саңылаусыз қораптардағы электр сым жүйесі үшін— 1,0 мм2. 

- иілімді мыс сымдарынан жасалған, электрлендірілген құралдар мен 
тасымалданатын жарық беру құралдарына қуат беру үшін — 1,5 мм2. 

 
4.3.3 Оқшаулау, қорғаныс қабықшалары мен жабындары 
Сымдар мен кабельдердің оқшаулауы, қорғаныс қабықшалары мен 

сыртқы жабындары, қоршаған орта жағдайларына жəне электр сым 
жүйелерін орындау тəсілдеріне сəйкес таңдалады. Арнайы талаптар болған 
кезде (экрандау, діріл жəне т.с.с.), оқшаулау, қорғаныс қабықшалары мен 
сыртқы жабындар осы талаптарға жауап бері тиіс. 

Автоматтау жүйелерінің электр сым жүйесіндегі қолданылатын 
кабельдер, резеңке, поливинилхлоридті, қағаз, полиэтилен тарам оқшаулауы 
жəне қорғасын, алюминий, резеңке немесе поливинилхлоридті қабақшасы 
болады. 
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Барлық тарту жолдары кезінде, полиэтилен қабығы бар кабельдерді 
қолдануға тыйы салынады. 

Резеңке жəне полиэтилен тарам оқшаулауы бар кабельдерді, қоршаған 
орта температурасы +50°С –тан аспайтын жəне кабель тарамдарының ұзақ 
уақыт бойына +65° С-тан аспайтын температурада қолдану ұсынылады. 
Қағаз оқшаулауы бар кабельдерді, 25 м астам əртүрлі деңгейде тарту кезінде 
жəне кабель тарамдарының ұзаққа созылған температурасы +80°С-тан 
жоғары болған кезде қолдануға тыйым салынады. Агрессивті орталы үй-
жайларда кабельдерді тарту кезінде, əдетте, поливинилхлоридді немесе басқа 
да химиялық төзімді жəне қиын тұтанатын қабығым бар кабельдер 
қолданылады. 

Өндірістік үй-жайларда кабель құрылымы бойынша ашық тарту үшін, 
сауытталған кабельдерді қолданған жөн. Сонымен қатар, сауытталған 
кабельдерді, оларды 2 м кем емес биіктікте немесе оларды механикалық 
зақымдардан қорғауға сəйкес келетін төменгі биіктікте тартқан жағдайда 
қодануға жол беріледі. Сауытталған жəне сауытталмаған кабельдердің, 
сонымен бірге жанғыш қорғаныс жабыны болмауы қажет. 

Ашық тарту кезінде сыртқы қондырғыларда, сыртқы қорғаныс жабыны 
бар сауытталған кабельдер қолданылуы қажет. Кабельдер жанатын 
құрастырылымдар мен беттерде тартылған жағдайда, олардың жоғары 
жағында қорғаныс жанғыш сауыттар, мысалы толқынды жабындар болмауы 
қажет. Арналарда, үй-жайларда, блоктарда, коллекторларда тарту кезінде, 
жанбайтын қорғаныс жабыны бар сауытталмаған кабельдерді қолданған жөн. 
Жерге сыртқы қорғаныс жабыны бар сауытталған кабельдер тартылады. 

Сымды таңдау кезінде, қабықшалары мен оқшауының ылғал, май жəне 
жарықтың əсеріне төзімділігін ескеру қажет. Өндірістік үй-жайлардағы 
қораптарда мен сыртқы қондырғыларда тарту кезінде, қиын жанатын ошауы 
бар сыдар мен сырттай жанғыш жабыны жоқ қиын тұтанатын кабельдер 
қолданылуы қажет. 

 
4.3.4 Кабель тарамы санын таңдау 
Кабельдегі (немесе сым бумасындағы) тарам саны, монтаждау сызбасы 

бойынша анықталатын жұмыс, оған қоса резервтік тарам санына 
байланысты. 

Резервті сымдар мен тарамдар санын анықтау, келесі талаптарды 
есепке ала отырып жүргізілуі қажет: 

а) қорғаныс құбырларында сым тарту кезінде олардың резервін жұмыс 
сымдар санының 10%, алайда бір сымнан кем емес мөлшерінде қарастыру 
ұсынылады; қажет болған жағдайда, осындай сым резервтерін оларды 
қораптарда жəне тартпаларда бумамен тарту кезінде жол беріледі; 

б) мыс кабельдерінің резервті тарам саны: жұмыс тарамдар саны 8-26 
болғанда – бір резервті тарам; 27-59 болғанда - екі; 60-105 болғанда- үш; 2-7 
болған кезде резервті жұмыс тарамдары қарастырылмайды; 
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в) алюминий кабельдерінің резервті тарамдар саны былай таңдалады: 
жұмыс тарамы 4-10 болғанда – бір резервті тарам; 14-37 болғанда- екі; 

г) алюминий кабельдердің резервті тарам саны былай таңдалады: 
жұмыс тарамдар сапны 4-10 болғанда- бір резервті тарам; 14-37 болғанда - 
екі; 52-61 болғанда - үш; 

д) б), в) жəне г) тармақшаларында көрсетілгендерден көбірек мыс, 
алюминий кабельдерінің резервті тарамдар саны, кабель тарамдарының 
стандартты шкаласының сатылы болуына байланысты ғана қолжетімді; 

е) бір бағыттағы, бір автоматтау жүйесіне, жатқызылатын, кабель 
топтарын тарту кезінде, резервті тарам санын осы кабельдердің жиынтық 
тарамдылығы бойынша анықтауға болады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Неліктен жарыс қаупі бар қондырғыларда мыс тарамдары бар 

сымдар мен кабельдерді қолдану қажет? 
2. Тармдар қимасын таңдау неге байланысты? 
3. Кабель қабықшасы мен оның оқшаулауын таңдау неге байланысты? 
4. Кабельдегі тарам санын қалай дұрыс таңдауға болады? 
  
4.4 Кабельдер мен сымдарды тарқату, жалғау жəне ұштау 
4.4.1 Кабель ұштарын тарқату 
Кабель ұштарын тарқатуды, жалғастырғыштарды монтаждау жəне 

оларды өңдеуге дейін жүргізеді. Ол белгілі бір ұзындықта кабельдің 
қорғаныс жабындарын, сауыттарын, қабықшаларын, экранын жəне 
оқшаулауын бірізді сатылы алыстатуға негізделеді. Тарқату өлшемдерін, 
кабель құрастырлымына жəне ондағы жөнделетін жалғастырғыш (өңдеу), 
кабель кернеуі мен оның тарамдарының қимасына байланысты, техникалық 
құжаттар бойынша анықтайды. 

 
4.9 – сурет. Кабель ұштарын кесу, құрсауларды төсеу жəне жабындарын 
алып тастау технолгиясы: a — кабель ұштарын СҚ қайшыларымен кесу; 6 

— шайырлы таспадан жасалған орам; в — сым құрсауын салу; г — 
сауытты кесу; д, е — сауытты, иірілген жіпті, тіректі жəне кабель 

қағаздарын алып тастау  
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Кабель ұштарын тарқатуға кіріспес бұрын, қағаз оқшаулары мен 
тарамдарында ылғалдың болмауын тексереді. Қажет болған жағдайда, бар 
ылғалды оқшаулауды, ұштарының артық ұзындықтарын, 
саңылаусыздандырылатын қалпақшалары мен шеткі кабель қармауындағы, 
сонымен қатар барабан беті арқылы өтетін учаскелерді алып тастайды. 
Кабельдің ақаулы жерлерін СҚ секторлы қайшысымен кеседі.  

Кабельді тарқатуды, аталған фомула бойынша есептелетін, 
құрсауларды орнату орнын анықтаудан бастайды: А — Б + О + 77+ И+ Г. 
Кабель ұшында А қашықтығын өлшейді (4.10-сурет, а) жəне осы учаскені 
түзетеді. Бұдан əрі, шайырлы таспаны орайды жəне болат мырышталған 
сымдардың екі-үш нұсқаларынан алынған құрсауды, қолмен немесе арнайы 
құрал арқылы салады. Сым ұштарын тістеуікпен қармайды, бұрайды жəне 
кабель бойына майыстырады. 

 

 
4.10 –сурет. *Үш тарамды кабель ұштарын тарқату: 

а — белге буатын қағаз оқшауы бар; б — пластмасса оқшауы бар; 1 — 
сыртқы жабындысы; 2 — сауыт; 3 — қабығы; 4 — белге буатын оқшауы; 
5— тарам оқшауы; 6 —кабель тарамы; 7— бандаж; А, Б, И, О, П, Г жəне 

Ш— тарқату өлшемдері. 
 

Сыртқы кабель жабындысын белгіленген бандажға дейін жазады жəне 
кеспейді, оны жалғаштырғышты монтаждағаннан кейін тоттанудан сауыт 
сатысын қорғау үшін қалдырады. 

Бірінші сым құрсауы мен кабель сауытына дейінгі ара қашықтықта 
(50—70 мм) екінші құрсауды жайып тастайды. Шойын жалғайтын жəне 
тарамдайтын жалғастырғыштарды жəне болат құйғыштардың ұштық 
бітеулерін монтаждау кезінде, сауыт аймағын олардың мойнын тығыздау 
үшін қолданады, сондықтан да Б өлшемін 100-160 мм дейін өсіреді. Екінші 
сауыттың сыртқы жиегі бойынша сауыт кескішпен немесе қол арамен 
сауыттың жоғарғы жəне төменгі жолақтарын (олардың қалыңдығының 
жартысынан аспайтын) кеседі, содан кейін сауытпен тарқатады (4.9-суретті 
қар., г, д), сындырады жəне шешіп алады. 

Бұдан əрі, жастығын алып тастайды. Бұл үшін кабель қағазы мен битум 
құрамын пропан жанарғысы отымен немесе дəнекерлейтін шаммен 
қыздырады. Кабель қабықшасын 35—40° С –қа дейін қыздырылған, 
трансформатор майына малынған майлықпен тазартады. 
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Сауыт кесігінен 50-70 мм қашықтықта қабықшаны алып тастау үшін 
(4.11-сурет), сақиналы тіліктер жасайды. Шойын жалғастырғыштар мен 
ұштық болат құйғыштарда сауыт аймағын, жерге тұйықталған өткізгішті 
жалғау үшін қолданады, сондықтан да көрсетілген ара қашықтықты 20-25 мм 
дейін кемітеді. 

Қорғасын қабықшаларын белгілерін кезінде, тереңдік жартысында 
шығыршық тіліктерін монтерлік немесе кесу тереңдігін шектегіш арнайы 
пышақпен орындайды. Екінші сақиналы тіліктерден бастап басқа қабықша 
жолағынан бастап 10 мм ара қашықтықта, екі тілік арасында тістеуікпен 
қармайды жəне алып тастайды. Қабықшаның қалған бөлігін жылжытады 
жəне екінші сақиналы тіліктен сындырып алады. Бірінші жəне екінші 
сақиналы тіліктер арасында қабықша уақытша қалады. Ол оқшауды 
тарамдарды ию кезінде зақымданудан сақтайды. 

 

 
4.11 – сурет. Кабель қабығын алып тастау бойынша операциялар: 
а — белгілеу; б, в — қорғасын қабықшаларының дөңгелек тіліктері; г 
— Алюминий қабықшаның дөңгелек тіліктері; д, е — қорғасын 

қабықшаларының ұзына бойы тіліктері; ж — бұранда сызық бойындағы 
алюминий қабықшаның тіліктері; з, м — пластмасса қабықша тіліктері; и, 
к —қорғасын қабықшаларды шешіп алу; л — алюминий қабықшаларын шешіп 

алу; 11 — кеңірдектенген алюминий қабықшаларды алып тастау. 
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Алюминий қабықшалары бар кабельдердегі тіліктерді, кескіш дискісі 
бар НКА-1М арнайы пышағымен орындайды. Екінші сақиналы тіліктен 
бастап бұранда тілік жасайды. Кеңірдектенген алюминий қабықшаны алып 
тастауды кеңірдектің дөңес жерінен 10-15 мм қашықтықта оны кескеннен 

кейін жүргізеді. Бұдан əрі, кабел 
тарамдарын белдік оқшаудан 
босатады жəне біртіндеп қалып 
бойынша майыстырады. Содан 
кейін, жерге тұйықтауды қосатын 
жерді дайындайды. 

4.12 – сурет. Сым құрсауымен 
жерге тұйықтау өткізгішін метал 
қабықшаға жəне оның дəнекеріне 
бекіту: 

1,3 — қабықшаның бүйір 
жағында жəне сыртқы 
жабынындағы бандаж; 2, 4 жерге 
тұйықтау өткізгішін дəнекерлеуге 
арналған бандаж. 

 
Кабель тарамдарын электртехникалық құрылғылардың 

байланыстыратын сыртқы шығаратын өткізгіштеріне жалғау үшін, оларды 
тарамдарда сығымдап, дəнекеп немесе балқытып біріктіріліп бекітілген, 
ұштықтармен ұштайды. Бір сымды тарамдарды ұштау, бұдан басқа тарам 
ұшынан ұштықтар құру арқылы орындалады. Жалғастырғыштарда кабель 
тарамдарын қосу, сығымдап, дəнекеп немесе балқытып біріктіру арқылы 
жалғағыш жəне тармақталған гильзаларда орындалады.  

Аалююминий тарамдарын сығымдау арқылы қосу технологиясы 4.13-
суретте көрсетілген, а - з. 

Сығымдау алдында алюминий секторлы тарамдардың ұштарын 
дөңгелектейді: көп сымды — əмбебап тістеуіктері бар, бір сымды жəне 
құрамалы —ИСК немесе КС арнайы құралымен, сонымен қатар НИСО 
жиынтығы құрамына кіретін құралмен. 

Сығымдау кезінде, ұштық немесе гильзаны тарамға (тарам ұштықтың 
құбырлы бөлігіне тірелгенше кіруі, ал гильзадағы тарамның бүйір жақтары 
бір-біріне оның ортасына тірелуі қажет) кигізеді, пуансонды алдын ала 
апарып, сығымдауға арналған механизмге орнатады. 
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4.13 –сурет. Сығымдап алююминий тарамдарын қосу технологиясы: 
а — гильзаның ішкі беттерін тазарту; б — гильзаның ішкі беттерін 
майлау; в – оқшаулауы алынған тарам ұштары; г — тарам ұштарын 

тазарту; д — кварцвазелин пастасымен тарамдарды майлау; е — тарамға 
гильзаны кигізу; ж — тарамды сығымдау; з — сығымдау орнында қалдық 

қалыңдығын өлшеу. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Кабель ұштарын тарқату кезінде бандаж тағайындала ма? 
2. Кабельді тарқату кезінде қандай құралдар қолданылады? 
3. Тарамдарды сығымдау дегеніміз не? 
 
4.4.2 Бақылау кабельдерінің ұштық бітеулерін монтаждау 
Бақылау кабельдерінің ұштық бітеулері, кабель тарамдарын қысқықа, 

аппаратураға жəне аспапқа жалғау үшін орындалады. Ұштық бітеулерді 
монтаждау жəне бақылау кабельдерін тарқату көп еңбекті қажет ететін 
операция болып саналады жəне арнайы оқыған электрмонтері-кабельшімен 
орындалуы қажет.
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4.14 – сурет. Тарамның қағаз оқшауымен бақылау кабелінің ұштарын 

тарқату: 1 — кабель тарамдары; 2 —тарам оқшаулауы; 3 —қатты 
жіптерден жасалған құрсау; 4 — белдік оқшауы; 5 — метал оққшау; 6 — 
сымнан жасалған құрсау; 7 — жерге тұйықталған сым; 8 — кабель сауыты 

 
Тарамдардың поливинилхлоридті қабықшасы жəне пластмасса немесе 

резеңке оқшауы бар кабельдерді тарқату кезінде (4.15-сурет), бақылау 
кабелінің қабығында оны тарқату ұзындығы белгіленеді, содан кейін 
қабықша кесіледі жəне кабель ұшы жағына қарай шешіп алынады. 

 
 4.15 – сурет. Бақылау кабельдерінің соңғы бітеулері: 

а — кабельдің ұштауы (бандаждалатын жалғастырғыш); б —
ұштағышпен бітеу) в — ПХВ таспалары мен түтіктермен бітеу; г —ПХВ 
түтіктерімен эпоксидті бітеу; 1 — тарам; 2 —ПХВ түтігі; 3 — кендір 
жіптен жасалған бандаж; 4 —таспа орам; 6 — тарам оқшауы; 6 — 

жіптен жасалған бандаж; 7 — белдік оқшаулау; 8 — қабықша: 9 — сымнан 
жасалған бандаж; 10 —жерге тұйықталатын өткізгіш дəнекері; 11 — 

құрыш таспалар; 12 — эпоксидті тұрық; 13 — ұштау. 
 

Резеңке жəне полиэтилен оқшауы бар кабель тарамдарында ПХВ 
түтіктерін кигізеді. Кабель ұштарын немесе бандаждалатын 
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жалғастырғыштарды қолданып, пластмассадан жəне резеңкеден жасалған 
тарам оқшауы бар бақылау кабельдерін бітеуді дымқыл, ылғалды жəне 
құрғақ үй-жайларда монтаждайды. 

Соңғы бітеуді монтаждау, монтаждау сызғышы арқылы бақылау 
кабелінің құрылымына байланысты, ОК кабель ұштауының сəйкес келетін 
типін таңдауға; бақылау кабелін тарқатуға (4.15-сурет, а); тарамға диаметрі 
мен ұзындығы сəйкес келетін, ПХВ түтікшесінің резеңке жəне полиэтилен 
оқшауы бар тарамға кигізуге; поливинилхлорды қабықшада таңдап алынған 
типтегі кабель ұштауы немесе құрсауланатын жалғастырғышты кигізуге 
(4.15-сурет, б); төселетін құрылғыда соңғы бітеуі бар бақылау кабелін 
бекітуге; жиынтық қысқыш пен аппараттарға апару үшін кабель тарамдарын 
июге; кабель тарамдарын ұштау жəне таңбалауға негізделеді. 

Термоотырғызу түтікшелерін қолдану арқылы бітеулерді, ұштықтарды 
қолдану арқылы ұқсас бітеулерді жөндейді. ұштық орнына термошөгімді 
түтіктерді кесіктері қолданылады, өлшемдерін қабықшадағы кабель 
диаметріне байланысты таңдалады. Термоотырғызу түтігін жөнделетін 
бітеуге, ол орындалған орамды жауып тұратындай етіп кигізеді. Түтікшені 
осы қалыпта ұстап тұрып, газ жанарғысының жалынын немесе ыстық ауа 
ағынын түтікшенің ортасына бағыттайды жəне ұшына қарай біртіндеп 
жоғары жəне төмен, оны толық отырғызылғанға дейін барлық бетіне біркелкі 
қыздыра отырып орналастырады. 

Поливинилхлоридті таспалар (ПХТ) мен түтітерді (ПХВ) қолдана 
отырып, пластмасса жəне резеңкеден жасалған тарам оқшауы бар бақылау 
кабельдерін құрғақ өңдеу. Құрғақ, ылғалды жəне дымды үй-жайларда рұқсат 
етіледі. Осы соңғы өңдеуді жөңдеу (4.15-сурет, в) келесі үлгіде орындалады: 
бақылау кабелін тарқатады, тарамға ПХВ түтіктерін кигізеді, бұған қоса, 
тарамға кигізілетін түтіктерді жəне сыртқы бөлігі бойымен орналасқан 
байламның ұзындығы 10-15 мм қиғаш кесігі болуы, ал түтікше кесіктерінің 
өткір ұштары кабель тарамының қабығына кіріп тұруы қажет; кабель 
тарамына кіретін, ПХВ кесілген түтіктерінің ұшында, яғни өңдеу түптерінде, 
ПХТ таспасын орайды, бұған қоса ПХТ таспасымен, 4.15-суретте 
көрсетілгендей, барлық өңдеу таспасымен 50 % жабылған 3-4 қабатта, 60-7 
мм биіктікте сырт жағынан орайды, ПХТ таспалары орамының жоғарғы 
бөлігін кендіржіптен жасалған құрсаумен бекітеді жəне оны перхлорвинилді 
лакпен бояйды, қалған операциялар барлық соңғы өңдеу монтажына ұқсас. 
Осы соңғы өңдеуді ерекше дымқыл əрі ыстық үй-айларда монтаждау кезінде, 
ПХТ таспаларының орнына анағұрлым қызуға төзімді ЛЭТСАР таспасын 
қолданады. Поливинихлоридті оқшауы бар соңғы өңдеуді монтаждау, ПХВ 
түтіктерін кигізуді қоспағанда, жоғарыда келтірілгендерге ұқсас. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Кабельдердің соңғы өңдеуін не үшін жасайды? 
2. Соңғы өңдеу типтерін атаңдар? 
3. Соңғы өңдеу типтерін таңдау неге байланысты? 
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4.4.3 КВВГ үлгісіндегі белгі беру жəне бақылау кабельдерін жəне 
олардың аналогтарын жалғау. 

Белгі беретін жəне бақылау кабельдері күштік электр қондырғыларын 
басқару жүйесінің жұмысында маңызды рөл атқарады. Басқару тізбектерінің 
орнықтылығы, тұтастай электр қондырғыларының орнықтылығына 
байланысты жəне осы тңзбектің істен шығуы, əдетте электр жабдықтарының 
дұрыс жұмыс істемеуіне əкеліп соқтырады. Дабыл беру жүйесіндегі істен 
шығу, қорғаныс аппаратурасының жалған іске қосылуына жəне мүлде іске 
қосылмауына алып келуі мүмкін. Осы мəселенің екеуі де, зиянды жəне 
қауіпті өндірісте жұмыс істеу үшін өте өзекті. 

Сондықтан да, бақылау кабелін сапалы жалғау, соныен қатар оны 
уақтылы жөндеу- маңызды мінет жəне оны шешу үшін бір қатар қолайлы 
жəне тиімді өнімдер əзірленді, олардың көпшілігі өзін кəсіби монтаждау 
үшін сенімді əрі пайдалы құрал ретінде ұсынды.  

Мысал ретінде 3 М компаниясының өнімдері жəне технологияларының 
көмегімен орындалған, белгі беру жəне бақылау кабельдерін жалғау жəне 
жөндеудің əртүріл заманауи əдістерін қарастырамыз. 

1. Бақылау кабельдерінің тарамдарын сенімді жалғау əдістері 
Бақылау кабельдерінің тарамдарын жалғау, дəстүрлі түрде сенімді жəне 

мəңгі сақталатын басқару тізбектерін құруда іргетас болып табылады. 
Тұтастыру аймағында болатын қышқылдандыру процестері, көбінесе 
ауыспалы кедергінің өсуіне, электр байланысының жоғалуына, нəтижесінде 
тізбектің істен шығуының пайда болуына əкеледі. 3М компаниясы осы 
мəселені, Скотчлок® біріктіргішінің көмегімен шешуді ұсынады. U-тəрізді 
түйрейтін байланыс қағидаты бойынша жұмыс істейтін біріктіргіштер (4.16-
сурет), электр монтаждау тəжірибесінде кеңінен өолданыс тапты. Скотчлок® 
біріктіргіштерін қолдану, электр байланыстарының аса қалаусыз 
қышқылдануының алдын ала отырып, қоршаған ортаның əсерінен т.йіспелі 
жалғауды қорғаудың жоғары деңгейін қамтамасыз ете отырып, оқшаулауды 
тазартпай, қарапайы, жылдам əрі сапалы монтаж жүргізуге мүмкіндік береді. 

 
4.16 – сурет. U-тəрізді түйрейтін байланысы бар Скотчлок®электр 

біріктіргіштері 
 

Бақылау кабельдерін жалғау жəне тармақтауды монтаждау кезінде, 
əсіресе агрессивті ортада, гидрофобты гель толтырылған, Скотчлок® 
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біріктіргіштері қолданылады. Бұл байланыс түйіспелік қосылысты ұзақ 
уақыт пайдалану үшін негізгі шарт ылғалдан электрлі түйісуден қорғау 
бойынша талап болып саналатынына негізделеді. Ылғал шамадан тыс болған 
жағдайда, əдеттегі қорғалмаған түйіспелік қосылыстар қанағаттанарлықсыз 
жұмыс істейді. Өте жылдам арада түйісу оксидті қабықшамен жабылады, 
оның қышқылдануы басталады жəне нашарлайды, бұл өз кезегінде, электр 
кедергісінің бірден өсуіне жəне түйісуден жоғалуына алып келеді. 

Дымқыл ораталарда қолдану үшін, көбінесе Скотчлок® UY2, UR2, 314, 
316IR жəне MGC біріктіргіштерінің өзін жақсы көрсеткен үлгілерін 
қолданады. Олар 0,5 −2,5 мм2 қима ауқымындағы сымдардың қосылыстары 
мен тармақтануын монтаждауды қамтамасыз етеді. 

Қосылыстың ішінде орналасқан метал түйіспені монтаждау кезінде, 
сым оқшауын кеседі жəне тарамдары бар берік түйіспеге кіреді, ал су 
жұқпайтын толтырғыш қосылыстың сенімді қорғанысын қамтамасыз етеді. 

Скотчлок® біріктіргіші, монтаждаудың жылдамдығы мен 
қолайлылығын қамтамасыз етеді. Оған жалғайтын сым ұштарын жай ғана 
кіргізсе, қақпақты жəне парааллель еріншелері бар тістеуік біріктіргішінің 
тұрқын басу жеткілікті- сосын монтаждауда аяқталады. Скотчлок® 
біріктіргішінің көмегімен қосылысты монтаждау кезінде, тарамдардан 
оқшауды алып тастау талап етілмейді. Скотчлок® біріктіргішін монтаждау 
бірізділігі 4.17-суретте көрсетілген. 

Қосылыс орындалғаннан кейін, Скотчлок® біріктіргішінің ішінде 
орналасқан су жұқпайтын толтырғыш қосылысты ылғалдан қорғауды 
қамтамасыз етеді. 

Су жұқпайтын толтырғыштары бар Скотчлок® біріктіргіштері, 
шамадан тыс ылғалды жағдайларда қолдану үшін ғана тамаша сəйкес 
келмейді, сонымен қатар үй-жайдан тыс жерде- таза ауада жəне тіпті жерде 
электр түйіспелерін пайдалануға болады. 

а) Скотчлок® біріктіргішін алу 

б) сымдарды біріктіргішке оның артқы  
қабырғасына тірелгенше енгізу 
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в) қосылысты орындау үшін қақпағын басу 

г) монтаж аяқталды 
4.17 –сурет. MGC біріктіргішін монтаждау бірізділігі. 
 
2. Таспалы біріктіру əдісі жəне бақылау кабелін жөндеу 
Бақылау кабелін қиып тұтастыру жəне жөндеу кезінде, кабельді қосу 

кезінде спалы əрі сенімді түйістіруді қамтамасыз ету ғана емес, сонымен 
қатар саңылаусыз жəне берік өсінділер құру үшін маңызы бар. Бұл мəселе 3 
М компаниясының 3101 əмбебап таспалы жиынтығының көмегімен жылдам, 
жеңіл əрі үнемді шешіледі (4.18-сурет). 

 
4.18 – сурет. 3101 таспалы жиынтығы 

 
Жиынтықты бақылау кабельдерін қиыстырып тұтастыру кезінде, 

қабықшаның кішкене кесіктері, жұлымдары, қажамаларын жөндеу кезінде, 
тарам оқшауының өзінің зақымдалуы немесе олардың бұзылуы кезінде 
қолдануға ұсынылады. Жиынтық отты қолданбай, тарамның кез келген 
мөлшерінде полимерлі оқшауы бар кабельдерді жылдам қиыстырып 
тұтастыруға мүмкіндік береді. 

Ленточный комплект компании 3М компаниясының 3101 таспалы 
жиынтығы əмбебап болып саналады. Бірнеше жөндеулер (5-10) немесе 
бақылау кабельдерін біріктіру үшін бір жиынтық та жеткілікті. 

Жиынтық құрамына мыналар кіреді: 
1. 3М™ ScotchfilTM электр оқшаулау мастикасы;  
2. Өздігінен қыздырып өңделетін электрлі оқшауланған Scotch® 23 

таспасы— 2 дана; 
3. Резеңке-масстикалық электр оқшауланған Scotch® 2228 таспасы; 



 

61 
 

4. ПВХ Scotch® Super 33+ таспасы — 2 дана; 
5. Кабельді тазалауға арналған жиынтық (қажақты таспа, май кетіретін 

майлықтар). 
Кабельді қиыстырып тұтастыру кезінде жиынтықты қолдану 

технологиясы 4.19-суретте көрсетілген. 
а) Қиыстырып тұтастыратын кабельді тарқатыңдар. 

 
б) Кабель тарамдарын Скотчлок® біріктіргішінің көмегімен жалғаңдар 

 
в) Қажақты таспаның көмегімен қиыстырып тұтастыратын кабель 

қабықшасын тазартыңдар 

 
г) Қиыстырып тұтсастыратын жердің үстіне 3М™ ScotchfilTM электрлі 

оқшаулау мастикасын қойыңдар 

 
д) 3М™ ScotchfilTM мастикасының үстіне, 3 өткел Scotch 23 таспасын 

ораңдар, осылайша тұтасқан жеріне мастиканы басыңдар 

 
е) Scotch® 23 таспасының үстіне, кабель қабықшасына кіргізіп, 

Scotch® 2228 резеңке-мастикалық таспасын қойыңдар 

 
ж) Қиыстырып тұстастыратын аймаққа 2-3 өткел Scotch®Super 33+ 

премиум –санатындағы ПВХ таспасын ораңдар 

 
4.19 – сурет. 3101 əмбебап таспалы жиынтықтың көмегімен біріктіретін 

жалғастырғышты монтаждау. 
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3. ЗМTM HDCW термошөгімді манжетті қолдану арқылы бақылау 
кабелін біріктіру жəне жөндеу əдісі 

Осы əдістіқолдану кезінде қабықшаны қалпына келтіру, ЗМTM HDCW 
жөндеу термошөгімді манжетнің көмегімен жүргізіледі (4.20-сурет). 

Ремонтные манжеты ЗМTM HDCW жөндеу манжеттері күштік 
кабельдердің зақымдалған оқшауын жылдам əрі сапалы жөндеу үшін 
арналған. Сол кезде олар оны тұстастырып қиыстыру кезінде кабель 
қабықшасын қалпына келтіру үшін қолданылуы мүмкін, себебі 3,5/1 астам 
кең отырғызу ауқымына ие. 

Манжетті отырғызу кезінде, қиыстырып тұстастыру аймағын сенімді, 
берік əрі саңылаусыз оқшаулауды қамтамасыз етеді. Внутренняя поверхность 
манжеты ЗМTM HDCW манжетінің ішкі беті терможелім қабатымен 
жабылған, отырғызу барысында барлық қуыстарын жəне бос жерлерін 
толтыра отырып, өсінділер ішінде балқиды жəне жайылады. Құлып есебінде 
тот баспайтын құрсым қолданылады, бұл манжетаны бұдан əрі пайдалану 
кезінде тоттануы мен бұзылуын болдырмайды. Манжеттің үсті отырғызу 
кезінде қызып кетуді болдырмайтын, арнайы инкаторлы термобояумен 
жабылған. 

ЗМTM HDCW термошөгімді манжетті қолдану— бұл белгі беру 
кабельдерін қиыстырып тұстастыру жəне жөндеуде тиімдə əрі қолайлы тəсіл: 

а) Біріктіретін кабель қабықшасын қыздырыңдар 

 
б) Жөндеу манжетін қиыстырып тұтастыратын аймақтың үстіне 

жылжытыңдар 

 
в) Манжетті шеңбер бойымен қыздырып отырғызыңдар 

 
г) Отырғызылған манжет астынан терможелімнің шығып тұруына қол 

жеткізіңіз 
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4.20 –сурет. 3МTMHDCW термошөгімді манжеттің көмегімен біріктіру 

жалғастырғышын монтаждау. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Скотчлок® біріктіргішін қолданып жұмыстарды орындау тəртібі? 
2. ЗМTM HDCW манжетінің қолданылуы жəне құрылымы? 
 
4.4.4 Жиынтық қысқыш, аппараттар жəне аспаптарына сым 

тарамдарын ұштау жəне жалғау.  
Сым тарамдарын ұштау кезінде мыналар қолданылады: сұқпа түйісу 

үшін оқшаулаудан тікелей жəне тазартылған тарамдар немесе шығыршыққа 
бүгілген тарамдар; түтікті немесе дөңгелек (пистонмен) ұштықпен тарамды 
сығымдау, ода сенімді түйісу түзе отырып, сым тарамына ұштықтың гильза 
қабырғаларын біршама басу; ұштығы бар сым тарамдары дəнекерленеді; 
балқытылған дəнекер ұштықтың гильза қабырғаларымен тарамның 
жекелеген сымдарының тұтас түйісуі бірігеді. 

Тармдарды жиынтық қысқыштармен, аппараттармен жəне аспаптармен 
жалғау тəсілдері, қимамен, тарам дайындалған материалмен (мыс, 
алюминий), оның ерекшеліктерімен (көп сымды немесе бір сымды) сонымен 
қатар, тарам біріктірілетін (штифтік немесе шығыршықты) қысқыш 
құрылымымен анықталады. Сым тарамдарын ұштау 4.2-кесте талаптарына 
сəйкес орындалуы қажет. 

Шығыршыққа бүгіп, мыс жəне алюминий сым тарамдарын ұштау.  
Дайындалған жəне қорғалған бір сымды тарамдар шығыршыққа 

дөңгелек тістеуікпен бүгіледі. Сым тарамдарын шығыршыққа бүгу сағат тілі 
бойымен жүзеге асырылады. Шығыршық диаметрі бұранда немесе істікше 
қысқыштың еркін өтуіне мүмкіндік беру, ал алюминий талсымдарын 
дөңгелектеу радиусы сымның үш реттік диаметрінен кем болмауы қажет. 
Сым көп сымды тарамдарды тістеуікпен тығыз орауға шиыршықтайды жəне 
шығыршыққа игеннен кейін, канифольмен немесе спирттегі канифоль 
ерітіндісімен жабады жəне шығыршыққа дайындалған тарамға 1-2 с. 
балқытылған ПОССу-30 дəнекерін немесе ПОС-40 батырады. 

Шығыршықты ұштығы бар алюминий жəне мыс тарамдарын ұштау.  
Дайындалған жəне қорғалған мыс көп сымды тарамдарды, жоғарыда 

көрсетілгеніндей шығыршыққа иеді. Тарам қимасына жəне түйіспелі бұранда 
немесе бұрама диаметріне сəйкес, шығыршықты ұштық типін (П1 немесе П2) 
таңдайды, оны металша жылтырлыққа дейін қорғайды, содан кейін 
дөңгелектенген тарамды ұштыққа салады, сосын тарамы бар ұштықты БК-3 
қол баспақ-кемпірауыз пуансонының өзегіне, ұштық пен оқшаулау 
арасындағы тарам бөлігі пуансон науашығына түсетіндей етіп қояды жəне 
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пуансонның бүйір жақтары мен матрица тірелгенге дейін ұштықты баспақтау 
жүргізіледі. Баспақтау жүргізілетін баспақ-кемпірауыздардың БК-3, 
жиынтықта сымдардың барлық қималарына (1,5—6 мм2) арналған қажетті 
пуансондар мен матрицалар жиыны бар. 
 
4.2 – кесте. Оқшауланған сымдардың мыс жəне алюминий талсымдарын 
ұстау тəсілі 
Материалы Қима, 

мм2 
Орындау тəсілі Аталған тəсілді қолдану 

ұсыныстары 
Алюминий 2,5 Шығыршықты ұштықпен 

бір сымды тарамдарды 
ұштау 

Істікшелі қысқыш үшін 

Алюминий 2,5—6 Металша жылтырауға 
дейін тазарту жəне бір 

сымды тарамдарды түзету

Сұқпалы қосылыс кезінде 
бұрандалы қысқыш үшін 

Алюминий 2,5—6 Шығыршыққа бір сымды 
тарамдар ұшынию 

Жалпақ жəне істікше 
қысқышар үүшін 

Мыс 0,75—
4 

Т ұштығымен бір сымды 
тарам ұштарын ұштау 

Жалпақ жəне істікше 
қысқышар үшін 

Мыс 1—2,5 Шығыршықты ұштықта 
көп сымды тарамдарды 

баспақтау 

Істікшелі қысқыш үшін 

Медь 1,5—4 П топтамасындағы 
ұштықты қолданып 

дəнекерлеу 

Өзекті қысу кезінде  

Мыс До 2,5 Дəнекермен 
шығыршықпен көп 

сымды сым 
тарамдарының ұшын ию 

Жалпақ жəне істікше 
қысқышар үшін 

Мыс 0,75—
4 

Шығыршыққа бір сымды 
тарамдарды ию 

Сол сияқты 

Мыс 0,75—
4 

Метал жылтырағанға 
дейін тазарту жəне бір 

сымды тарамдарды түзету

Сұқпа қосылыс кезінде 
бұранда қысқыш үшін 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Оқшауланған сымдардың мыс жəне алюминий талсымдарын ұштау 

тəсілдерін атаңдар? 
2. тарамдарды ұштау кезінде қандай құралдар қолданады? 
 
4.4.5 Жиынтық қысқаштар, аппараттар жəне аспаптарға сым 

тарамдарын жалғау  
Сым тарамдарын ұштағаннан кейін, оларды қысқыш бұрандаларға 

сəйкес келетін, бұрандамасы бар сомынға, екі жағынан бұранда жəне 
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сомынмен аппараттар, аспаптар жəне жиынтық қысқаштардың сыртқа 
шығарылған өткізгішіне жалғау жүргізіледі. Шығыршықпен орындалған, 
ұшталған сым тарамдарын қосу екі түрде жүзеге асырылады: сомыны бар 
бұрандамамен (4.21-сурет, в), түйіспелі бетте бұрандамен (4.21-сурет, б). 

 

 
 4.21 – сурет. Əртүрлі түйіспелі қысқыштарға ұшталған сым тарамдарын 

қосу: 
а — шектеуіш жұлдызша- тығырық; б — жиынтық қысқышқа алюминий 
сым тарамдарын жалғау; в — аппарат орауышының сыртқа шығарылған 
өткізгішіне алюминий сым тарамын жалғау; г — бір бұанда астына мыс 
жəне алюминий сымы бар екі сақиналы ұштықты жалғау; д — мыс 
ұштықтарды аппараттың сыртқа шығарылған өткізгішіне немесе 

түйіспелі бетіне жалғау; е — істікшелі қысқышқа мыс ұштығын қосу; ж — 
сым ұшынан немесе кабель тарамынан оқшаулауды алып тастауға арналған 

МБ-1М құралы: 1 — бұранда; 2 — серіппелі тығырық; 3 — жалпақ 
тығырық; 4 — жұлдызша-тығырық; 5 — тарам; 6— түйіспелі қалып; 7 — 
сомын; 8 — сақиналы ұштық; 9 — бұрандама; 10 — мыс ұштық; 11 — 

істікшелі қысқыш; 12 — мыс сомын 
  
Осы қосылыстар кезінде, бұрана диаметрі бойынша таңдап алынған 

жəне қосылатын сымдарға тұрақты қысымды қамтамасыз ететін, серіппелі 
тығырық 2 жəне бұранда диаметрі бойынша таңдап алынған жəне сенімді 
түйістіру үшін қолданылатын жалпақ тығырықтар 3, ал алюминий сымдары 
үшін, қосымша сымды түйіспелік қысқыш астында басылып қалудан 
қорғайтын, жұлдызша-тығырық қолданылады. Осы қосылыстарды орындау 
мысалдары жəне тығырықтарды қосу бірізділігі 4.21-суретте, (б, в) 
көрсетілген. Қысқыштың бір бұрандасының астына сақинаға бүгілген тек бір 
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тарамды ғана жалғауға жəне бірыңай жағдайларда, олардың тығырық 
арасында астары бар екі мыс тарамды жалғауға боатынын естен шығармау 
қажет. Бір бұранда астына мыс əне алюминий тарамын қосуға болмайды; 
осындай жалғаулар, жиынтық қысқыштарда, оның екі түрлі жағынан ғана 
болады. Сақиналы ұштықпен ұшталған (пистон) сым тарамдарын аппарат 
қысқышына, сомын түйреуіші түрінде қосу, сақиналы ұштық үстіне 
орнатылған, серіппелі тығырықтың көмегімен жүргізіледі. Бұл жағдайда, 
сақиналы ұштықпен алюминий сымдары үшін жұлдызша-тығырықтар 
орантылмайды. Бір істікшелі бұрандама астына екі алюминий немесе мыс 
жəне сақиналы ұштығы бар алюминий сымдарын жалғау 4.21- суретке (г) 
сəйкес жүргізіледі. 

Сомыны бар бұрандаманың түйіспелік бетінің астына мыс ұштықпен 
ұшталған, сым тарамдарын қосу, 4.21, д-суретте, ал сомынның көмегімен 
істікшелі қысқышқа жалғау-4.21, е-суретте көрсетілген. Сымдарды сұқпалы 
жалғанатын жиынтық қысқышына жалғау, сақинасыз арнайы қыспақтау 
бұрандасы арқылы жүзеге асырылады. Болат бұрандаларды бұрауды, магнит 
ұштығы бар бұрауышпен, ал басқа бұрандаларды – механикалық қармауы 
бар бұрауышпен жүргізу; сомынды бұрау сомын диаметрінің астына арнайы 
кілттермен жүргізілуі қажет — бұл электр монтаждаушы жұмысын 
анағұрлым тиімді əрі қолайды етеді. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Аспаптар мен аппараттарға сым жəне кабель тарамдарын қосу 

тəсілдерін атаңдар? 
2. Қосу тəсілдерін таңдауге неге байланысты? 
3. Жұлдызша-тығырықтарды, жалпақ жəне серіппелі тығырықтың 

қолданылуын түсіндіріңдер? 
 
4.4.6 Сымдарды қосу тəсілдері. 
Мінсіз электр сымдарында қосылатын жерлері болмауы керек. Алайда, 

əрине, бұл қиял ғана, себебі əлі монтаждау кезінде тармақталуды орындау 
қажет. Өткізгішті қосу сымдарды түзету немесе жеңіл «жаңалау» кезінде 
қажет болуы мүмкін. Бірқ… 

Қосылу – шамадан тыс қаупі бар жер. 
Қосылатын жерде нашар түйісу қаупі бар, нəтижесінде кедергінің 

артуы мүмкін. Сондықтан да қызып кету жəне жанып кетуі, əсіресе егер 
күшті тұтынушы қосылып тұрған кезде болуы мүмкін. Автоматика жүйесінің 
өлшеу тізбектерінде берілетін белгінің қосымша қателіктері туындайды. 

Бірақ жағдайды мүлде түзететін, қосылысты орындаудың көптеген 
тəсілі бар. 

Бұрын есу, негізгі қосылыс тəсілі ретінде қолдналды, бірақ заманауи 
нормативтік құжаттар, сан алуан баламаны ұсына отырып оны бұзбайды. Ал 
есу туралы (тпті дұрыс орындалған) жаман атақтар таралып жүр: уақыт өте 
келе олар əлсірейді, қызып кетеді жəне өртқауіптілігі бар. 
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Алайда, электриктердің көп жылдық тəжірибесі, жақсы есу, нашар 
дəнекерлеуге қарағанда əлдеқайда жақсы екенін байқайды. 

Шын, есуге мүлде мүмкін емес жағдайлар бар: 
- мыс жəне алюминий сымдарын қосу кезінде; 
- қызметтік міндеттемелер аясында қосылыстар орындау кезінде; 
- егер тізбектегі ток 2-3 А асатын болса; 
- егер сым төсемі ыстық табанда орындалатын болса. 
Бір тарамы бар көп тарамды сымды есудің қажеті жоқ. 
Сапалы есуді орындау, қосылатын тарамдарды 60-80 мм оқшаулаудан 

босатудан басталады. Тарамдарды май мен кірден тазартады, егеуқұм 
қағазбен қорғайды. Содан кейін айқыш-ұйқыштарды бір-біріне 
перпендикуляр қояды жəне кем дегенде 5-7 өте тығыз орамдар жасай 
отырып, тістеуікпен бұрайды. Қосылысты оқшаулау қажет. Орнықтылық 
жəне төзімділік үшін оқшаулау сымның зақымдалған жерлерін де қамтуы 
қажет. 

Алайда, əйтсе де ЭҚҚЕ-электр қондырғылар құрылғыларының 
ережелерімен ұсынылған, сымдарды қосудың заманауи жəне сенімді 
құралдарын қолдану ұсынылады. 

1) Полиэтилен ұстатқыштар (бұранда қысқыштары). 
Біршама арзан əрі қарапайым шешім. Қосылған сымдарды, сымның 

ашылған бөлігін тесікке итеріп оқшаулаудан босату жəне бұрандамен қысу 
қажет. Қуланып ақылгөйсінбей, жиынтық оқшауланған қосылысты аламыз. 

Қиын жəне қымбат емес, бірақ шектеулер бар. Біріншіден, көп тарамды 
сымдарды қысуға болмайды – алдымен оларды дəнекерлеу немесе сығу 
қажет. Алюминий сымдарын қыспауға кеңес беріледі. Ұстатқының барлық 
түйіспелерін жылына бір рет босап кетуін болдырмау мақсатында қысып 
тарту ұсынылады. Бұранданы қатты қысуға болмайды, əйтпесе жез 
ұстатқылары шытынап кетуі мүмкін. Бұйым қуаты аз жерлерге арналған: 
мысалға, жарық беретін аспаптар, ажыратқыштар, резеткелерді қосу үшін. 

2) Анағұрлым ілгері жылжытылған ұстатқыштар. 
Ұстаным дəл сондай, алайда сымдар тікелей бұрандамен емес, бедерлі 

беті бар метал пластинамен қысылады. Осының есебінен көп тарамды 
сымдарды қосуға болады. Алюминий қосылыстардың босап кетуін мерзім 
сайын тексеру қажет. 

Бұдан басқа, осындай ұстатқыштар бөлінбейді жəне 6 данадан бастап 
блокпен сатылады. 25 А дейінгі ток бойынша шектеу, сондықтан да тізбектің 
қуатты учаскелеріне қатысты қолдануға болады. 

3) Өздігінен қысылатын ұстатқыштар. 
Басқа айтқанда экспресс-ұстатқыштар. Сымдарды тазалап, оларды 

тесікке қарай итеру қажет. Қысқыш тілімі мен кішкене құрсымнан тұратын 
қарапайым механизм, тұрақты қысым мен жақсы түйісуді сақтай отырып, 
сымды сенімді бекітеді. Мыс жəне алюминий сымдары үшін сəйкес келеді, 
бірақ өңделмеген көп тарамды сымдарға сəйкес келмейді.  

4) Иінтіректері бар ұстатқыштар. 
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Өз құрамында өткен нұсқадағыдай, құрсымы жəне қысқыш тілімі бар. 
Алайда ұстатқышпен жұмыс бұдан да оңай: сым иінтіректің түсуіне қарай 
қсылады, ал көтерілуіне қарай тіпті суырылады. Түгелдей дерлік кез келген 
сыммен пайдалануға болады. Бір мезгілде оқшаулауы бар асқан жылдам əрі 
аса қолайлы монтаждауды, сенімді қосылысты, 32 А дейінгі токты, жеңіл 
«қайта коммутациялау» мүмкіндігін қамтамасыз етеді. 

5) Қосатын оқшаулағыш қысқыштары (ҚОҚ). 
СИЗ кезегінде — пластмасса қақпақша, оның ішінде шиыршық конусқа 

оралған, шаршы болат сым бар. Бірнеше сымды қосу үшін, оларды оқшаудан 
босату жəне қатар жинап қою қажет; сенімділік үшін есуге болады. Содан 
кейін қақпақша əлдеқашан оқшауланған, қосылыс түзе отырып, алынған 
түйін бұралады. СИЗ -не мұқият қарау қажет, себебі бірнеше жылдан кейін 
серіппенің босауы жəне қосылыстың қызып кетуі мүмкін. Сондықтан да 
СИЗ-дер күшті дəл тізбектерге сəйкес келеді. 

6) Скотч-локтар. 
Ілгегі бар пластмасса капсулаларды білдіреді. Ілгекке ойып орнатылған 

түйіспе бекітілген. Капсулаға, тіпті оқшауды шешіп алу қажет емес сымды 
салады. Содан кейін пассажиттермен немесе тістеуікпен сарт еткізіп бекітеді. 
Ойып орнатылатын түйіспе пышағын оқшауды кеседі жəне сенімді 
қосылысты жөнге саады. Жабысқақ таспалар– бір реттік біріктіргіш, алайда 
қарапайы əрі арзан. Əлсіз токтарға арналған желілер үшін, сонымен қатар 
электр тізбектерінің қуаттылығы аз учаскелері үшін осындай біріктіргіш 
нұсқалары бар. 

7) Гильзамен баспақтау. 
Баспақтау көмегімен салыстырмалы үлкен токтар үшін сенімді 

қосылыстар орындалады. Сым гильза ішіне қойылады жəне арнайы құралмен 
қысылады. Ең бастысы – гильзаның дұрыс диаметрін таңдау. Бұл жағдайда, 
қосылыс кедергісі сымға қарағанда төмен алынады. Нəтижедегідей – қызмет 
көрсету талап етілмейтін сенімді қосылыстардың бірі жəне үлкен токтарға 
сəйкес келеді. Егер арнайы гильзаны таңдайтын болса, онда мыс жəне 
алюминий сымдарды қосуға болады. 

8) Бұрандамалы қосылыстар. 
Рабайсыз, бірақ сенімді қосылыс. Үлкен тоғы бар тізбектерде 

қолданылады. Бұрандамаға диаметрі сəйкес келетін тығырықты кигізеді, 
содан кейін қосыатын сымдарды бұранда айналасына орайды, екінші 
тығырықты кигізеді, сосын осының бəрін сомынмен тығыз етіп тартыып 
қысылады. Егер сымдар арасында қосымша болат тығырықты салаты болса, 
онда алюминий жəне сым өткізгіштержі қосуға болады. 

9) Дəнекерлеу 
Дəнекерлеу жəне балқытып біріктіру – сымдарды қосудың анағұрлым 

сенімді тəсілі. Сапалы орындалған жағдайда, ажыратылмайтын қосылыс 
жасайды, бұл түгел дерлік тұтас сымға ұқсас болып саналады. Екі тəсіл де 
біршама еңбекті көп қажетеді, алайда дəнекерлеу- анағұрлым қолжетімді. 
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Қосылыстардың сапалы дəнекерленуі үшін дəнекерлеу тəжірибесі жəне 
барлық ережелердің сақталуы қажет. 

 Дəнекерлеу алдында сымдары тотықтан тазартады, қажет болған 
жағдайда, қызмет көрсетеді, бұрайды (жай есуге қарағанда, аздап тығыздау 
болады), қождамамен жабады жəне дəнекерлейді. Мысс, сонымен бірге 
алюминий сымдарды дəнекерлеуге болады. Сымдар суығанннан кейін, 
əдеттегі тəсілмен оқшаулайды. 

10) Балқытып біріктіру 
Балқытып біріктіру, процесс технологиясын толық сақтау жəне 

техникалық қауіпсіздік сақталған жағдайда арнайы аппарат арқылы 
орындалады. Апараттың қажеттілігі өзінен-өзі осы тəсілді аз қолжетімді 
етеді, бірақ есесіне ол қосылатын жерлерге кіру қолжетімсіз қуатты 
тізбектерде мінсіз сенімді əрі таптырмайды.. 

Сонымен, сымдарды қуатты қосу тəсілдерінің көп болуының 
арқасында, қосылысты сымдарды жобалау, жөндеу жəне жаңалау кезінде 
мүлде қауіпсіз орындауға мүмкіндік бар. Қандай нақты тəсілді қолдануға 
болатыны – нақты жағдайларға байланысты. Естеріңізде болсын, есу мүмкін 
болған кезде, ескі тəсілді мақұлдау жəне баламасын таңдау қажет. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Сымдарды қосу тəсілдерін атаңдар.  
2. Сымдарды есудің артықшылығы мен кемшілігі қандай? 
3. Жабысқақ таспамен сымдарды қосуды қалай жүргізуге болады? 
 
4.5 Электр сымдарын төсеу тəсілдері 
4.5.1 Жалпы мəліметтер. 
Электр сымдарын аспаптар мен автоматтау құралдарына, қосылатын 

аспаптар арасына қатар стела жəне қосарламаның аз бұрылыс санымен қысқа 
ара қашықтықта, электр кедергісін болдырмау мақсатында, технологиялық 
жабдықтардан, электр жабдықтарынан, күштік жəне жарық беру желілерінен 
мүмкіндігінше алшақ төселеді. 

Электр сымдарын тартатын жер монтжадау жəне қызмет көрсету үшін 
қолжетімді болуы қажет. 

Шамадан тыс ерекше талаптар өлшеу электр сымдарын тартуға 
қатысты қойылады, осыған байланысты, оларды тарту ережелерінің бұзылуы, 
барлық өлшеу жүйелерінің көрсетулерінің дəлдігінің төмендеуіне, ал 
жекелеген жағдайларда – оның істен шығуына алып келеді. 

Егер жобада арнайы нұсқаулар болмаса, метал қабықшалары бар 
кабельдерді аспаптар мен автоматтау құралдарына, басқа мақсаттағы қатар 
қойылған кабельдерден 100 м кем емес қашықтықта, ал автоматтау өлшеу 
тізбектеріне арналған метал қабығы жоқ кабельдерді — аспаптар мен 
автоматтау құралдарына басқа кабельдерден 50 мм кем емес қашықтықта 
төсейді. 

Ыстық сұйықтықпен толтырылған, құбыр желілерімен қатар тарту 
кезінде, электр сымдары жоғары температура əсерінен сенімді қорғайды. 
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Құбыр желілерін автоматтау жүйесінің кабельдермен жəне сымдармен 
қиылысуын, олардан 50 мм кем емес ара қашықтықта, ал ыстық сұйықтығы 
бар құбыр желілерінен – 100 м кем емес ара қашықтықта орындауға болады. 

Егер осы талаптарды орындауға болмайтын болса, кабельдер мен 
сымдарды осы жерлерге, атыздарда, оқшауланған немесе қорғалған метал 
құбырларға тартуға болады. Химиялық белсенді заттарды көтеретін құбыр 
желілерімен қиылысатын жерлерде, кабельдерді салмақ түсірілген 
құрастырылымдарда бекітілген, сугазқұбырынан жасалған гильзамен 
қорғайды. 

Электр сымдары дірілден немесе мханикалық зақымдаудан, сонымен 
қатар ылғал, агрессивті газ бен шаңның зиянды əсерінен сенімді қорғайды. 

Механикалық зақымдар жəне қоршаған ортаның əсерінен қорғау үшін, 
электр сымдарын қораптарда, икемді метал майысқақ түтікреде, пластмасса 
немесе болат құбырларға төсейді. Металды үнемдеу мақсатында болат 
құбырларды, жобаға негізделген жағдайларда ғана қолданады. Автоматтау 
жүйесінің электр сым жүйелерінде, бір қорғаныс құбыр, қорап, кабель немесе 
науаға салынған сымдардың бір түйінінде бірге төсеуге, басқару жəне дабыл 
беру тізбектерінде жəне 400 В дейіні айнымалы жəне 440 В тұрақты ток 
кернеу қуат көзімен, оған қоса қуат көзі тізбегі мен орындау механизмдерінің 
электр қозғалтқыштарын басқаруға жол беріледі. 

Электр сымдарын тартудың əртүрлі тəсілі бар. Солардың негізгілерін 
қарастырайық. 

 
4.5.2 Құбырларда электр сымдарын монтаждау технологиясы 
Электр сымдарына арналған болат құбырларды, орта шарты ж»не үй-

жай санаты (мысалы, жарылыс қаупі бар) бойынша бэлектр сымдарының 
басқа түрлеріне тыйым салынған жағдайда ғана қолданады. 

Электр сымдарында болат құбырларды қолданады: жұқа қабырғалы 
(қимасы 15-20 мм электрмен пісірілген) жəне сугазқұбыр (əдеттегі, жеңіл 15-
80 мм қимамен). Жұқа қабырғалы құбырларды, дымқыл, ерекше дымқыл, 
жарылыс қаупі бар, химиялық агрессивті орталы үй-жайларында, сыртқы 
қондырғыларда, жерде тарту үшін қолдануға тыйым салынады. Болат 
құбырларды монтаждау операциясына жауапты олардың өзара қосылуы 
болып саналады. Анағұрлы сенімді болып, кесу, дəнекерлеу жəне қызыл 
бояумен оырндалған, стандартты сугазқұбырлы жалғастырғышмен қосу 
болып саналады; осындай қосылыс дымқыл, ыстық, химиялық агрессивті 
орталы, жарыс жəне өрт қаупі бар үй-жайларда жəне құбырларды тарту 
жасырын қолданылатын барлық үй-жайларда міндетті. 

Қалыпты орталы құрғақ үй-жайларда көбіне бұрандасыз қосылысты 
қолданады. Болат қорғаныс құбырларында электр сымдарын монтаждау 4.22-
суретте көрсетілген. 
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4.22 – сурет. Болат құбырларда электр сымдарын монтаждау: 

а — Болат құбырларда электр сымдарының жалпы түрі; б — құбырларды 
бұрандасы бар манжетпен қосу; в – құбырларды сынамалы құрсауымен 
қосу; г — соединение труб под электросварку; д — құбырларды бұрандада 
қосу; е —- құбырларды кеңернеулермен қосу; ж —бұрандада қорапқа енгізу; 
з — периметрі бойынша (d — құбырдың сыртқы диаметрі) пісіріп гильза 
арқылы қорапқа енгізу (); и — келте құбыр жəне сынамалы құрсауы бар 
манжет арқылы қорапқа енгізу; к —жерге тұйықталған сосынның 

көмегімен қорапқа енгізу. 
 

Электр сымдарында қолданалытн, оқшаудау құбырларының басты 
түрлері, резеңке жартылай қатты (эбониттік) жəне пластмасса 
(винипластмасса, полиэтиленді дəне полипропиленді) болып саналады. 
Себебі, полиэтилен жəне полипропилен май, мұнай өнімдері жəне күндізгі 
жарықтың ұзақ уақыт əсерінен деформацияланады, осы материалдардан 
жасалған құбырларды көбінесе жасырын төсеу үшін қолданады. 
полиэтиилен жəне полипропиленнен жасалған құбырларды өңдеуді жəне 
оларды монтаждау, плюстік температура кезінде жүргізеді, себебі 0° С –тен 
төмен температурада олар əлсіз болып келеді. 

Полиэтилен жəне полипропилен құбырларының ішінде сымдарды қосу 
жəне тармақтау құрылғысына жол берілмейді; бұл үшін болаттан жасалған 
дəнкері ыдыраған қораптар, жанбайтын пластмасса немесе силимун 
қолданылады. Полиэтилен жəне полипропилен құбырларының сеімді 
қосылысы пісіру болып саналады. Оны арнайы қыздыру құралымен 
орындайды. 

Егер монтаждаудың техникалық шартына, қосылыстардың 
саңылаусыздығы негізделмесе, онда полиэтилен жəне полипропилин 
құбырларын, қыздырмай, нығыздап отырғызу кезінде құбыр ұштарын 
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енгізетін, болат жəне резеңкеден жасалған гильзаларды қолдана отырып 
қосуға болады.  

Құбырларда электр сымдарын монтаждау операцияларын, белгілі 
технологиялық тізбектілікте орындайды. Жобаның жұмыс сызбалары 
бойынша құбырларда электр сымдарының трассаларын дайындайды. 
Сонымен бірге, оның бағыты мен бойлығын анықтайды, орны бойынша 
технологиялық жабдыққа жəне электр қабылдағышына байланыстырады.  

Құбырларды ашық тарту кезінде, электр құрастырылым жəне электр 
қабылдағыштарын орнататын жерлерді белгілейді, құбыр ұштарын, 
қораптарды, созылыңқы жəне жарық беру жəшіктерін, бекіту бөлшектерін, 
тірек құрастырымдарын, трасса бұрылыстарын, қабырғалар мен қосарлама 
арқылы өтетін жерлерді байланыстырылады. Тікелей учаскелерде барлық 
қораптарды, ғимараттың сəулет желісіне параллель бір желіде 
орналастырады. Кедергілерден айналып өту кезінде, құбыр сымдарының 
трассасын, құбырларда ылғал жинақталып қалайтындай етіп орналастырады. 
Құбырлардың диаметрі 15-20 мм болған кезде, оларды 2,5 м арқылы, 25— 32 
мм болған кезде—3 м арқылы, 40—80 мм болған кезде—3,5 — 4м арқылы, 
100 мм болған кезде— 6 м арқылы бекітеді. Электр сымдары құбырларын 
бекіту нүктесінен бұрылу бұрышына дейінгі ара қашықтық 150—200 мм, 
жылу беретін жəне ыстық сумен жабдықтау құбырларынан бастап, параллель 
тарту кезінде 100 мм кем емес, қиылысу кезінде- жарықта 50 мм кем емес 
болуы қажет. 

Құбырларды жасырын тарту кезінде, трассаларды белгілеу желісі кез 
келген бағытт қысқа болуы қажет. Құбырларды орналастыру тереңдігі 20— 
50 мм. Тікелей уаскелерде созылыңқы қораптар арасындағы ара қашықтық 
75 м, бір иілу кезінде- 50м, екі иілімде- 40м, үш иілімде- 20 м, атызда бекіту 
нүктелері арасында- 700-800 м аспайды. 

Шөкпелі құбырлар мен температуралық жіктер қиылысатын жерлерде, 
компенсаторы немесе икемді компенсаторлары бар арнайы жəшіктер 
қарастырылады. 

 

 
4.23 –Құбырларды бекіту үшін тесілген пішіндер мен монтаждау 

бұйымдарын қолдану: a — швеллер; б — Z тəрізді пішін; 1 — құбыр; 2— 
бекіту бөлшегі; 3 — тікелей пішін; 4— тоға; 5— бұрандама 
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Тесіп өтетін жұмыстарды орындау кезінде, тірек құрастырылымдар 
мен бекіту бөлшектерін (4.23 –сурет, а, б) орнатады. Табанынан бастап тірек 
құрылымына дейінгі ара қашықтық—50—100 мм. Құрастырылымдарды 
орнату кезінде көлденең жəне тік белгілеу желілері дəл сақталады. Ашық 
тарту кезінде диаметрі 50 м құбырлардың ең төменгі иілу радиусы құбырдың 
трт еселік диаметріне; үлкен диаметр кезінде — алты еселік; құбырларды 
бетон алқаптарына тарту кезінде — он еселік диаметрге тең. Қалыпқа 
келтірілген; 105; 120; 135 жəне 150° бұрылыс бұрыштары жəне 200; 400 жəне 
800 мм иілу радиустары болып саналады. Құбырлардың өлшеу бөліктерінің 
ұштарын кеседі. Қосылыстағы əр құбырдың кем дегенде бес толық 
зақымдалмаған бұранда орамдары болуы қажет. Шартты өткелі 15-80 мм 
құбарлар үшін бұранда ұзындығы қысқа (14—30 мм) немесе ұзын (50—100 
мм) болуы қажет. 

Сугазқұбырларын қосу өзара бұрандада жалғастырғыштармен; 
электрмен пісіру құбырларында – қысып басатын бұрандада немесе екі-үш 
нүктеде құбырларға пісірілген манжеттерде жүргізіледі. Иілетін жерлерде 
қбырларды қосуға рқсат етілмейді. Құбыларды қосу кезінде оларды фтор 
қабатты тығыздағыз материалмен (ені 10-15, қалыңдығы- 0,08—0,12 мм 
ФУМ таспамен), оны қысқа құбыр бұрандасында сағат тілі бойымен екі-үш 
қабат орай отырып нығыздайды. 

 

 
 4.24 – сурет. Тірек құрылымына құбырларды бекіту тəсілдері:: 

а - в –бұрыштан, тесілген жолақтардан жасалған төбе құрастырлымдары 
мен лерде; г - е – қабырға тірек құрылымдарында жəне тіреуіштерде; ж –
екі табанды қапсырма; з – бір табанды қапсырма; и – табансыз қапсырма; 

к – қамыт; л –жартылай қамыт. 
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Дайындалған құбырларды пакеттер мен блоктарға жинайды, тартып 
өңделетін жəшіктер мен тармақталатын қораптарда толықтырады жəне 
құбыр журналының реттік журналы бойынша таңбалайды.  

Келесі монтаждау операциясы, құбырларды тарту болып табылады, 
оны құрылыс іргетасы бойынша тікелей немесе тірек құрылымында 
орындайды. Дара құбырларды белгілеу желісі бойынша салады. 
Құбырлардың тік блоктары үшін, ось желісі, ал көлденең- олардың жоғарғы 
шектері бойынша анықтайды. 
дара құбырларды ашық тарту кезінде, бір немесе екі табанды қапсырмамен 
бекітеді; тірек құрылымдарына құбырларды қапсырмамен жəне қамытпен 
бекітеді. 

Сымдарды тартудан бұрын, құбырлар мен блоктарды қосу жəне 
бекітудің орнықтылығын тексеру қажет. Құбырлардан бітеуіштерін шешіп 
алу жəне құбырлар мен арналарда оларға қыслыған ауаны үрлеп, қоқыстар 
мен ылғалдың жоқ екеніне көз жеткізу. Құбырлардың ашық ұштарында 
пластмасса төлкелер орнатылуы қажет. 

Құбырлар мен арналарда сымдарды тарту үшін мыналар қажет: құбыр 
желісін ақ минерал ұлпамен (тальк) үрлеу; құбырға немесе металл майысқақ 
түтікке арнайы арқанды, созылыңқы сымды енгізу; айналмада сыммен 
орамды (4.25-сурет бойынша) немесе көтергіште орнатылған, кабелі бар 
барабанды орналастыру. 

  

 
4.25 – сурет. Сымдарды орау үшін орамды орнату: 

1 – орамы быр айналма, 2 - сүзгі; 3 – сым түйіні 
 
Егер монтаждау-дайындама шеберханаларда (МДШ) дайындалған, сым 

түйіндерін тарту жүргізетін болса, ондасым түйінімен орам сол секілді 
«айналма» құрылғыларды тарқататын осьте тарқатылуы қажет. Жекелеген 
сымдарды, сым түфіндерін немесе кабельдерді орамнан түйіндерін шешіп 
алып тарқату. 

Тартуды екі жұмысшы жүргізеді. Біеуі сымды тартады, ал екіншісі 
құбырдың қарама-қарсы жағынан сымды (сым бумасы) бағыттайды. Сымның 
тік қойылған құбарларын төменнен жоғары қарай тартуға кеңес беріледі. 
Құбырлардың тік уческелерінде тартылған сымдарды 30 м асырмай бекіту 
қажет. Бекіту тартылған қораптарда немесе құбыр шығысында пластмасса 
қалыптармен жүргізіледі. Егер клицтер немесе қысқыштар оқшауланбаған 
материалдан жасалған болса, онда оқшаулау төсемдерін орнату қажет. 
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Қосу жəне тармақтау қосу немесе тартылатын қораптарда (жəшіктерде) 
орындалады. 

Поливинилхлоридті оқшауы бар сымдар мен кабельдерді тарту 5°С-тен 
төмен емес температурада рұқсат етіледі. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қандай құбырларды қорғаныс ретінде қолдануға болады? 
2. Тірек құрылымдарына қорғаныс құбырларын бекіту тəсілдері 

қандай? 
3. Құбырларда сымдарды тарту тəртібі. 
 
4.5.3 Қораптар мен науаларда электр сымдарын төсеу 
Болат қораптарында электр сымдарын, электр сымдарын қорғаныс 

құбырларында қолдану техникалық-экономикалық түсінік бойынша (жоғары 
құн, монтаждау жұмыстарының үлкен көлемі жəне т.с.с) мақсатсыз болған 
кезде, сымдардың үлкен ағынын тарту үшін өндірістік үй-жайлары мен 
сыртқы қондырғыларда кеңінен қолданған жөн. 

Болат науаларды, абельдерді ашық тарту үшін, кабель 
құрылымдарында кабельдерді ашық тартқан жағдайлардағыдай қолдануға 
кеңес беріледі. 

Қимасы шағын (16 мм2 дейін) брондалмаған кабельдерді, əдетте, кабель 
құрылымдарында емес, науаларда тартқан жөн. 

Болат науалар, сонымен қатар (бұл қажет болғанда) өндірістік үй-
жайларда (сымдаржы оқшаулауға зиян əсерін тигізетін жəне олардың 
механикалық зақымдалмауы мүмкін емес, газы жоқ шаңды үй-жайларды 
қоспағанда) қолданылуы мүмкін.  

Автоматтау жүйелерінің ашық электр сымдары үшін ашық қақпақтары 
бар болат қораптары қолданылуы қажет. 

Қораптар сымдар мен кабельдердің механикалық қорғанысын 
қамтамасыз етуі қажет. Қораптарды тарту құрастырымы мен тəсілдері 
қораптың ішіне ылғалдың жиналуына жол бермеуі қажет. 

Автоматтау жүйелерінің электр сымдарының сым жəне кабель 
қораптарында, ретке келтірілген көп қабатты немесе еркімен өзара (түйірлі) 
орналастырып тартылады. 

Қораптарды толтыру коэффициенті, трасса күрделілігіне жəне сымдар 
мен кабельдердің нақты типтеріне байланысты белгіленген тəртіпте 
бекітілген, монтаждау нұсқауының талаптарына сəйкес анықталады. 
Қораптағы сымдар мен кабель қабатының биіктігі 150 мм аспауы қажет. 

Сым жəне кабель науаларында бір қабатпен бір-біріне тығыз бумамен 
тартылуы (сонымен бірге, бір қабатта бумасыз кабельдер) қажет. Сымдар мен 
кабель түйіндерінің сыртқы диаметрі 100 мм аспауы қажет. 

Бумаға біріктіру жəне қораптарда тарту үшін, мүмкіндігінше бір 
типтегі оқшауы мен қабышасы бар сымдар мен кабельдерді іріктеп алған 
жөн. 
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Бумадағы сымдар мен кабельдер өзара бекітілуі қажет. Қораптар мен 
науалардағы сымдар мен кабельдер бос, ешбір керілмей салынуы қажет. 

Көлденең учаскелердегі қоаптардағы сымдар мен кабельдер, бекітпей 
тартылады; тік жəне иілімді учаскелерде бекіту қажет. Қоаптар мен 
науаларда сымдар мен кабель бумаларын бекіту нүктелері арасындағы ара 
қашықтық, белгіленген тəртіпте бекітілген, монтаждау бойынша нұсқаулық 
талаптарына сəйкес анықталады. 

Қораптардың орналасу биіктігі қалыпқа келтірілмейді. Қоаптарды 
оранту кезінде мүмкіндігінше оларға еркін кіруді қамтамасыз ет уқажет. 

Науалар еден деңгейінен 2 м кем еме биіктікте немесе қызмет көрсету 
алаңында орнатылуы қажет. Қалқаны үй-жайларда, сонымен қатар 
автоматтау жүйелеріне қызмет көрсететін қызметкерлер ғана кіре алатын үй-
жайларда, науалардың орналасу биікьігі қалыпқа келтірілмейді. 

Қораптар мен науалардан бастап басқа құбар желілеріне дейінгі ара 
қашықтық, қорап немесе науа құрылымын есепке ала отырып, электр 
сымдарын монтаждау жəне пайдаланудың қалыпты шарттарын қамтамасыз 
етуі жəне мыналарды құрауы қажет: 

а) технологиялық жəне басқа құбыр желілері қиылысқан кезде - 50 мм 
кем емес, тез тұтанатын жəне жанғыш сұйықтықтар мен газдары бар құбыр 
желілері- 100 мм кем емес; 

б) технологиялық жəне басқа құбыр желіліері бар параллель тарту 
кезінде - 100 мм кем емес, ал тез тұтанатын жəне жанғыш сұйықтықтар мен 
газдары бар құбыр желілері- 400 мм кем емес; 

ыстық құбыр желіліеріне параллель қойылған немесе оларды қиып 
өтетін қораптар мен науалар, осы құбыр желілерінің температуралық ықпал 
ету аймағынан тыс орналасуы немесе жылу оқшаулау экрандарымен жылу 
оқшаулау көздерінен қорғалуы қажет. 

Бекіту жəне метал құрастырымдар қолданылатын қораптар мен 
науалардың химиялық белсенді өндірістік орталар немесе атмосфералық 
жауын-шашынның əсеріне төзімді тоттануға қарсы жабаны болу ықажет. 

Қабырғалар жəне қосарлама арқылы қоаптар мен науаларда электр 
сымдарының өтуі тығыздалған немесе ашық орындалуы қажет. 

Нығыздалған өткелдер, көршілес үй-жайлар немесе үй-жайлар мен 
сыртқы қондырғылар өзара байланыста болмаған жағдайда орындалады. 
Тығыздау өткелі не бөлгіш фитинтері бар қорғаныс құбырлары арқылы не 
болмаса қажетті бөлуді қамтамасыз ететін, арнайы қораптар мен науалар 
арқылы жүзеге асырылады. 

Ашық өту кезінде, қораптар мен науалар қабырғаға немесе қосарламаға 
тікелей ойық арқылы тартылады: ойқ құрастырым қалыңдығында жанбайтын 
материалдармен бітеледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Қораптарда сымдарды тарту қашан қолданылады? 
2. Науалар сымдарды механикалық зақымдалудан қорғай ма?  
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4.5.4 Кабель құрылымдарына кабельдерді төсеу 
Құрама кабель құрылымдары (4.26-сурет) электр кабельдерін тарту, 

сонымен қатар оларға науалар мен қораптарды орнатуға арналған. 
Оларды үй-жайлары, арналар, туннельдер, құдықтар жəне басқа да 

құрылыс ғимараттарының қабырғаларына бойлай орнатылады. Көлденең 
трасса учаскелеріндегі кабель құрастырылмдары арасындағы ара қашықтық 
0,8 — 1 м, тік учаскелерде — 2 м. 

 
4.26 – сурет. Құрама кабель құрастырылмдары: 

а — кабель бағаны, б — сөре, в — кабель бағанын бекітуге арналған 
қапсырма, г —Сөрені бағанға бекітуге арналған сомын. 

 
Кабель құрылымының құрамына баған, сөре, қапсырма жəне кілт 

кіреді. Бағандарды Н 400-1800 мм биіктікте (4.26-сурет, а), бұрғылап тесілген 
табақты болаттан дайындайды, оның 50 мм қадамы болады, бұл сөрелерді 
олардың арасында 100, 1500 мм жəне тағы басқа ара қашықтықта орнатуға 
мүмкіндік береді. Кабель құрылымы сөрелерді бағанға пісіріп біріктіруді 
талап етпейді. Сөре бағанға қойылады жəне кілтпен механикалық бекітіледі. 
Бағанмен сөені механикалық іліністіру сенімділігі сөрені жерге тұйықтау 
үшін қажетті электр түйісуді қамтамасыз етеді. Бағандар қапсырмамен алдын 
ала қамдалып құрылыс табанына немесе дəнеркерленіп төсеме бөлшектерге 
бекітіледі. 

Кабель құрастырымыдар бойынша көлденең тарту кезінде, кабельдер 
трассаның соңғы нүктелеріне, кабель иілімдерінің екі жағынан трасса 
бұрылыстарында, жалғайтын жалғастырғыштарда жəне соңғы өңдеулерде 
олардан 0,5 м аспайтын ара қашықтықта, құрылыс қорғайтын 
құрастырылымдар арқылы өту кезінде олардан 0,75 м аспайтын қашықтықта 
қатты бекітеді. 

Тігінен тарту кезінде, кабельдер əр тіректе бекітіледі. 
Диаметрі 18 мм дейінгі брондалмаған кабельдер үшін кабель (бағандар) 

сөрелерінің арасындағы қашықтық 0,5 м аспауы, броандалған кабельдер жəне 
ьроандалмаған диаметрі 18 м астам кабельдер үшін- 1 м дейін болуы қажет. 
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4.5.5 Арқандарда кабельдерді тарту. 
Көтеретін арқан ретінде өрілген болаттан жасалған мырышталған арқан 

сымдарын қолданады. Мырыш жабыны бар арқандар мен сымдарды қолдану 
ұсынылады. Тоттанудан қорғйатын жабын болмаған кезде, арқан 
сымдарының барлық метал бөліктерінің тоттануға қарсы майлауы болуы 
қажет. 

Соңғы бекіткіштер арасындағы аралықта арқанды қиыстырып 
тұтастыруға рұқсат етілмейді. 

Арқанға сымды бекітетін тораптарда, сыртқы орта жағдайларына 
төзімді материалдар мен бұйымдар қолданылуы қажет. Сырттан тарту үшін 
пласмассадан жасалған бекіту материалдар (таспалар, клицтер, белдіктер) 
қолдануға кеңес берілмейді, себеі ұзақ жүктеме, теріс температура, 
ультракүлгін сəулелену жəне басқалардың əсерінен пластмассалар 
шытынауы жəне бұзылуы мүмкін. Мырыш немесе полимер жабыны бар 
металдан жасалған бұйымдарды қолдануға кеңес беріледі. 

Арқанға бекіту қадамы – сымдар 300-500 мм, кабельдер- 0,8-1 м. 
Үй-жайлардың (цехтар) ішіндегі арқандардағы кабель сымдары, бағана 

бойымен ғимараттан олай да бұлай да, сонымен қатар қабырға арасында, үй-
жайлар ішінде- əдетте, ғмарат қабырғалары арасында немесе тірек бойымен 
орындалады. 

Арқаны асқаннан кеін, арқанды мақсатты түрде шешіп алу (арқан 
қысқышын ажыратпай, анкері бар арқан ұштарын шешіп алу жəне онда 
жолақтар немесе метал жолақ- айылбасты қолдану арқылы кабельдерді 
бекіту. Бекіту қадамы- 0,5-0,7 м. Содан кейін қолда бар құралдарды (қол 
аспасын, полипастар) алдын ала керу үшін қолдана отырып, арқанды қайта 
орнату. Арқанды соңғы керуді керіп созылатын жалғастырғышпен жүргізу.  

 
4.27 – сурет. Керу құрылғысымен салмақ түсірілетін арқан торабы: 

1 - К675М анкері, В-қосымшасы; 2 - К798 керіп созылатын 
жалғастырғыш, К804; 3 – арқан күрмегі; 4 – 1 бірлік DIN 741 арқан 

қысқышы немесе 1 бірлік К676 арқан қысқышы; 5 - зажим плашечный ПС 1-
1 ПС оймалы қысқыш немесе У731 тармақталған қысқыш, Б-қосымшасы; 6 

–жерге тұйытайтын кішкене арқан 
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4.28 – сурет. Салмақ түсірілетін арқандар үшін анкерлі бекіту 

құрылымдары жəне оларды орнату тəсілдері: 
а – қабырғаға бекіту үшін арналған құрастырылымдар; б –сақинасы 

бар тартпалы бұрандама; 
в – түйреуіштермен бағанаға бекітуге арналған құрастырылым; г – 

метал фермаға бекітуге арналған құрастырылым. 
 

4.5.6 Кабельдерді топыраққа төсеу 
Кабельдерді топыраққа төсеу, əдетте, кабель төсеу механизмдерімен 

жүргізіледі. Кабельді қолмен төсеуге арналған траншеяларды əзірлеу, тек 
ғана кабель төсеушілерді қолдану мүмкін емес учаскелерде (жер астындағы 
құрылыстардың, тығыз жағдайлардың, тасты топырақтардың болуы, жұмыс 
ауқымының аз болуы) ғана рұқсат етіледі. Тасты жəне жарлы топырақтарда, 
кабель тарту алдында, траншея түбі тастар мен ірі қиыршық тастардан 
тазартылуы қажет. Кабель астына жəне оның үстіне жұмсақ топырақ немесе 
қалыңдығы 10 см кем емес құм қабаты төселуі қажет. 

Кабельді тарту тереңдігі, жобаның жұмыс құжаттамасымен 
анықталады жəне ±10 см аспайтын қабылданған көлемнен ауытқымауы 
қажет. Əдетте, траншея тереңдігі, кабельдерді топырақ бетінен 0,7 м кем 
емес тереңдікте немесе доспарлы белгіде төселуін қамтамасыз ету үшін 0,8 м 
кем болмауы қажет. Траншея түбінде су болмауы керек. Қиылысқан 
жерлерде жəне ннженерлік құрылыстар мен шынайы кедергілермен 
кабельдер кабельдерді құбырлармен қорғауды қолдана отырып, 0,5 м кем 
емес тереңдікте 5 м дейінгі учаскеде салынуы қажет. Кабельдерді қорғау 
үшін құбырларды (асбестцементті, арынсыз пластмасса, бетон, керамикалық, 
шойын) қолдану қажет, сонымен қатар құбыр диаметрі кабельдің сыртқы 
диаметрінен жарты еседен кем емес болуы қажет. 

Бір кабельді тарту кезінде, ол босаңдау жерімен траншея түбінің 
ортасына төселуі, 20° астам еңісте траншея түбіне қарай тығыз етіп тиіп 
тұруы жəне өзенге түсетін жерлерде кабельдер «жыланша» төселуі қажет. Бір 
траншеяда бірнеше кабельді тарту кезінде, оларды бір-біріне айқастырмай 50 
мм қашықтықта бақылау кабельдерін бір-біріне тығыз етіа тартуға жол 
беріледі) қатар орналастырған жөн.  
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Кабельдерді механикалық зақымдалуы ықтимал жерлерде, оларды 
қалыңдығы 50 м кем емес темір бетон тақталар немесе трассаға кесе-
көлденең бір қабат төселетін кəдімгі кірпіштермен қорғау жүргізіледі. 

Ғимараттар мен құрылыстарға кабель құбырлары кіру кезінде, кіру 
жəне құбырдан шығу, 7-10 см ұзындықта шайырлы таспамен оралуы жəне 
кабельдер мен құбырлар арасындағы саңылау шайырланған дəнекермен жəне 
майлаумен (80% бор жəне 20% кендір май – массасы бойынша) бітеледі. 

Траншеяны жабар алдында, кабельдерді тарту бойынша жұмыстар 
тапсырыс берушіге жасырын жұмыстар үшін акт құру үшін қойылады. 

Жерге салынған кабельдер, тану белгілерімен белгіленуі қажет. 
Белгілер ұрақты ғимараттардың қабырғаларында немесе арнайы 

бағандарда жазу түрінде қондырылады. 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сымдар мен кабельдерді тарту тəсілдерін атаңдар? 
2. Кабель құрылымы дегеніміз не? 
3. Арқандарда сымдар мен кабельдерді тарту қандай жағдайларда 

орындалады? 
 
4.6 Электр сымдарын тексеру жəне таңбалау 
4.6.1 Сымдар мен кабель тарамдарын тексеру  
Электр монтаждау жұмыстарын жүргізу кезінде, кабельді тарту қажет 

болады, мысалы, тарамдар мен сымдарды таңбалау, оқшаулауды жəне 
сымдардың бүтіндігін тексеру, сонымен қатар электр кабельдерінің үзілген 
жерлерін іздеу жүргізілген кезде. Тестілеуді қандай тəсілдермен жүргізуге 
болатынын, сонымен қатар осы мақсат үшін қажетті жабдықтарды 
қарастырамыз. 

Тестілеу тəсілдері, оның қай мақсатта орындалғанына байланысты. 
Кабельдердің үзілуін немесе оның тарамдары (қысқа тұйықталу) арасындағы 
электр байланыстары үшін бүтіндігін тексеру үшін, сылдырлауды батарейка 
жəне шам негізінде (4.29-сурет) тестермен жүзеге асыруға немесе осы мақсат 
үшін мультиметрді пайдалануға (4.30-сурет) болады. Соңғысы басымырақ. 

 
4.29 – сурет. Қарапайым тарату құрылғылар. 

 
Кабельді тексеру үшін, мультиметр тиімті режимде (диод суреті немесе 

зуммер) қосылуы қажет. 
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4.30 – сурет. Мультиметр 

 
Тестілеу əдістемесі келесідей: 
Сымдардың үзілуін тексеру кезінде, тестер оның ұштарына, 4.31-

суретте көрсетігендей етіп қосылады. Егер кабель тұтас болса- шам 
жарқырайтын болады мультиметрмен тестілеу кезінде оған тəн дыбыстық 
белгі беріледі). 

 
4.31 – сурет. Кабель тарамдарын тексеру. 

Суретке түсініктер: 
A –электр кабелі; 
B – кабель тарамдары; 
С – қуат беру көзі (батарейка); 
D – шам. 
 
Егер кабель əлдеқашан салынған болса, онда оның бір жағынан тарамдарды 
қосу қажет, басқа ұшында сымдарды бірге тексеру (4.32-сурет). 

 
орысша қазақша 

Скрученные вместе провода Бірге бұралған сымдар 

4.32 – сурет. Оларды таңбалау мақсатымен көп тарамды кабельдерді 
сылдырату.  
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4.6.2 Бақылау кабельдерін таңбалау.  
Əдетте, екінші тізбектерде сыртқы қосылыстарды монтаждау кехінде, 

бақылау кабельдерінің көп мөлшері қолданылдаы. Бақылау кабельдерінің 
трассалары, панельдер, туннельдер, науалар жəне т.с.с. өтеді. Бақылау 
кабельдерінің қолданылуы мен бағыттарын жылдам əрі тану үшін, оның 
нөмірі жəне шартты атауы-тааңбалауы болуы қажет. Бақылау кабельдерін 
таңбалау, келесі белгілерді анықтауға мүмкіндік береді: кабельдердің қандай 
да бір топқа тиістілігі: (кабель маркасы), кабель бағыты, оның реттік нөмірі. 

Бақылау кабельдерін таңбалау, үшбұрышты пластмасса биркалармен 
жүзеге асырылады, онда жазулар 2 немесе 2,5 мм бояумен штифтпен немесе 
арнайы құралдардың көмегімен бедерлеп қондырылады. Таңбалау биркалары 
бақылау кабельдерінің əрбір ұшында, оның соңғы өңдеулерінде, қосатын 
жалғастырғыштарында, кабель трассаларын өзгертетін жерлерде, траншеяға 
кіру жəне шығатын жерлерде, арналар немесе туннельдерде бекітіледі. 
Əдетте, бақылау кабельдерінде пластмасса биркаларды бекіту, мырышталған 
сымдармен немесе поливинилхлоридті таспаларда орындалады. 

 
4.6.3 Электр сымдары үшін сымдарды таңбалау. 
Электр сымдарының сымын таңбалау, сымдарды коммутациялау 

кезінде қате болу ықтималдығын азайту үшін арналған, демек қауіпсіз 
пайдалану үшін қажетті шарт болып саналады. Автоматтаудың заманауи 
өнеркəсіптік шкафында габариттерді азайту бағытында элементтік базаны 
дамыту салдарынан, құрылғылар, сəйкесінше сым қосылыстары анағұрлым 
көбірек болады. Омсыған байланысты, тапсырыс берушінің сымдарды 
көрнекі түрде таңбалауға қатысты талабы туындайды. 

Электрикте сымдарды таңбалауға қатысты ПУЭ7 талабы болады, ол 
əртүрлі қолданыстағы электр бауларын оқшаудау түсіне қатысты ережелерді 
анықтайды. Алайда, тəжірибеде тек қана түсті басшылыққа алу қиын, өйткені 
түсті таңдау ережелері бойынша үнемі бір мəнді болмайды, оған қоса 
МЕМСТ қайта-қайта өзгертілді. Пайдалануға беретін ұйымдардың 
монтаждаушылары өздері түсті оқшаулау таспасы немесе термотөсеу 
құбырларының электр сымдар жүйесінің сымдарын таңбалауды өте жиі 
жүргізеді. 

CONTA-CLIP компаниясының сымдарын таңбалау.  
Неміс компаниясының жүйе кабельдерін таңбалау, сенімді, қолайды əрі 

сымдарды белгілеуде бір мəнді тəсіл болып саналады. Электр сым жүйелерін 
таңбалау, CONTA-CLIP өнімдерінің құраушы жалпы сұрыптамаларының 
бірі. Оны шартты түрде, монтаждауға дейін сымдарды кигізетінге жəне 
əлдеқаашн жалғанға сымдарға кигізетіндерге бөлуге болады. 

Маркировка провода для электропроводки Maxicard MC KMC электр 
сымдар жүйесіне арналған сымдарды таңбалау, жалғанған кабельдерде сарт 
еткізіліп бекітіледі жəне қимасы 0.14...2.6мм2 кабельдер үшін арналған. Жазу 
қондыру үшін үш ұзындық нұсқасы бар. Мəтіндер CONTA-CLIP өндірісінің 
плоттерлік жүйесінің көмегімен қондырылуы мүмкін. Электр сымдар 
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жүйесін аталған таңбалау, UL 94 бойынша, жанғыштық санаты V2, 6.6. 
полиамидтен жасалған сымдар. Сонымен қатар, 0.4...4мм2 қосылған сымдар 
үшін, UL 94 бойынша жанғыштық санатының қатты ПВХ жасалған КВН-С 
таңбалау төлкелері қолданылуы мүмкін.  

Анағұрлым танымалы КВН таңбалауы болып саналады. Онымен ол 
қосылғанға дейін 0.2...16мм2 кабельді белгілеуге болады. Бұл электр сым 
жүйелерінің сымдарын таңбалау, шашыранды, орауда, бос немесе 
қондырылған таңбалармен: сандармен, латын жолдарымен жəне бас 
əріптермен, математикалық таңбалармен, сонысен қатар жерге тұйықтау 
таңбаларымен жеткізіледі. 

 
4.33 – сурет. Орауда КВН таңбалау. 

 
Электр сым жүйелерінің сымдарын таңбалау үшін ең қолайлы 

шешімдердің бірі, оларды монтаждауға дейін сымдарды таңбалау үшін 
арналған КН жəне КНЕ санатындағы ПВХ-дан жасалған ашық түсті таңбалау 
төлкелері болып саналады. Олар Maxicard MC ESS топтамасындағы 6.6 UL 
94-V2 полиамидтен жасалған нəлмен жиынтықталады. Бұл жерде плоттердік 
жүйені қолдану кезінде, кез келген мəтінді қондырылуы мүмкін. Ашық түсті 
төлкелер қимасы 0.1...70мм2 кабельдер үшін арналған жəне нəлге сəйкес 
келетін əртүрлі ұзындығы бар. 

 
4.34 – сурет. Ашық түсті КН таңбалау төлкелері. 

 
Қимасы үлкен электр сымдарын таңбалау.  
Үлкен қималы электр сымдарын таңбалау үшін, тиімді шешім таңбалау 

болып табылады, ол кабель тұтастырғышының сымында бекітіледі. 
Қарапайым нұсқасы – кабель тұтастырғыштарын ұзарту үшін арналған 
тесіктері бар Maxicard MC KMS полиамидті нəлдер, оның жазулары плоттер 
арқылы қондырылады. KB птоптамасындағы кабельдерді таңбалау, алаңмен 
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ашық түсті нейлоннан жасалған кабель тұтастырғыштарын білдіреді, ол GKE 
полиэстерінен жасалған өздігінен желімделетін этикеткалар жапсырылады. 

 
4.35 – сурет. Maxicard MC KMS нəлдері. 

 
4.36 – сурет. КВ кабель тұтастырғыштары. 

 
4.37 –сурет. GKE полиэстерінен жасалған этикеткалар. 

 
4.38 – сурет. Кабельді тартуға арналған KBH-S төлкелері. 

 
CONTA-CLIP компаниясының бұйымдары арқылы электр сымдар 

жүйесіне арналған сымдарды сапалы материалдармен жəне плоттер мөрі 
немесе термомөрмен жағылған, тұрақты жазулармен таңбалау, автоматика 
өнеркəсіп шкафын пайдалану үшін анағұрлым қолайлы əрі қауіпсіз етуге 
мүмкіндік беретін шешім болып саналады. 

 
4.6.4 Түспен таңбалау 
Бүгінде электр сымдар жүйесін монтаждауды, түсті оқшаусыз 

өткізгіштерді қолданбай мүмкін емес. Түспен таңбалау – сəн үшін жəне 
əлдекімге өз өнімін əдемі етіп көрсеткісі келетін өндірушінің маркетингтік 
табысы үшін көрсетілмеген. 
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Шын мəнінде бұл қажеттілік. Біріншіден, түспен таңбалау, осы жəне 
өзге топтағы əрбір таратушының қолданылуын олардың коммутациясын 
жеңілдетуге мүмкіндік береді. Екіншіден, сымдарды монтаждау барысында 
қателердің пайда болу ықтималдығын, салдарынан сынамалық қосу немесе 
желілерге қызмет көрсету жəне жөндеу барысында электр тогынан 
зақымдалу кезінде қысқа тұйықталудың туындауын біршама азайтады. 

Белгілі түстердің сан алуандығы бірыңғай стандартта – ПУЭ берілген. 
Барлық түстер кездейсоқ таңдалмаған. Ондағы сым тарамдарын түстік 
немесе əріптік-сандық белгілер бойынша сəйкестендіру қажет екені 
көрсетілген. 

Сымдардың Түспен таңбалауын қарастырамыз. Электр өткізгіштерінің 
түспен сəйкестендірудің бірыңғай стандартын қабылдаумен, оларды 
коммутауциялау бойынша жұмыстар жеңілдетілді. Белгілі қолданысы бар, əр 
тарам, бірегей түспен: қоңыр, сары, жасыл, көк жəне т.б. белгіленеді. 

Түспен таңбалау, əдетте өткізгіштің бар ұзындығы бойынша 
орындалады. Сонымен қатар, тарам ұштарында жəне қосылу нүктелерінде 
сəйкестендіруге жол беріледі, сол үшін түстік термо төсеу түтіктері 
(кембрика) немесе түстік оқшаулау таспа қолданылады. 

Үш фазалы, бір фазалы жəне тұрақты ток желілеріндегі сымдарды 
түспен таңбалаудың қалай орындалғанын қарастырамыз. 

Айнымалы үш фазалы ток кезіндегі сымдар мен шиналардың түсі: 
Үш фазалы желілерідегі бояу келесі үлгіде орындалады: сары түспен 

A" фазасы бар сымдар мен шиналарды бояйды, жасылмен "B" фазасын , ал 
қызылмен "C" фазасын бояйды. 

Бақылау жүйелеріндегі айнымалы ток желілері мен өнеркəсіп 
кəсіпорындарының автоматикасынан басқа, тұрақты ток тізбектері 
пайдаланылады, онда тек екі сым пайдаланылады. Осындай желілерде 
фазалық немесе нөлдік өткізгіш жоқ, тек ғана оң шиналар (+) мен теріс (-) 
шиналар бар. 

Оң зарядты сымдар мен шиналар нормативтік құжаттары бойынша, 
қызыл түске, ал теріс зарядты сымдар шиналар көк түсті болуы қажет. Көк 
түсті өткізгіш (М) көгілдір түспен белгіленеді. 

Егер тұрақты токтың екі сымды электр желісі, тұрақты токтың үш 
сымды тізбегінен тарамдау арқылы жасалған болса, екі сымды желінің оң 
өткізгіші, ол қосылған, үш сымды тізбектің оң өткізгіш секілді түспен 
белгіленеді. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Сымдар мен кабель тарамдарының сылдырлауы не үшін орындайды? 
2. Сылдырлау үшін қандай құрылғыларды қолданады? 
3. Монтаждау кезінде кабельдерде таңбалау биркаларын орнататын 

орын? 
4. Сымдар мен кабельдерді таңбалау үшін арналған бұйымдарды 

атаңдар. 
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4.7 Электр сымдарын монтаждаудың техникалық құжаттамасы 
4.7.1 Сыртқы сымдарды қосу сызбаларына негізгі талаптар 
Сыртқы сымдарды қосу сызбасы –бұл аралас сызба, қалқаннан тыс 

жəне қалқандағы, технологиялық жабдықтарда орнатылған аспаптар мен 
автоматтау құралдарының арасындағы электрлі жəне құбыр байланыстары, 
сонымен қатар сымдардың аспаптарға жəне қалқанға қосылуы көрсетілген. 

Сыртқы сымдарды қосу сызбасы келесі материалдар негізінде 
орындалады: 

– технологиялық процестерді автоматтау сызбалары; 
– түбегейлі электрлі жəне пневматикалық автоматтау сызбалары; 
– жобада қолданылған, аспаптар мен автоматтау құралдары үшін 

пайдалану құжаттары; 
– тенологиялық, сантехникалық, энергетикалық жəне іріктеу жəне 

қабылдау құрылғылары бар басқа да жабдықтар мен құбыр желілері, 
сонымен қатар төсейтін жəне дəнекерлейтін құрылымы, туннельдері, 
рналары бар сыртқы сымдарды тарту үшін барлық қажетті құрылыс 
сызбалары жəне т.б. 

Жалпы жағдайда сыртқы сымдарды қосу сызбалары мыналардан тұруы 
қажет: бастапқы құралдар; қалқанда; пульттер; стативтер; қалқаннан тыс 
аспаптар; аспаптарды топтық оранту; сыртқы электрлі жəне құбыр сымдары; 
қорғаныс жерге тұйықтау жəне автоматтау жүйесін нөлдеу; техникалық 
талаптар; элементтер тізбесі. 

Бастапқы аспаптар мен орындау құрылғылары түсіндірме 
жазбаларымен бірге кестенің астының жоғары жағында (немесе түсіндірме 
жазбасы бар кестенің үстінде төмен қарай айна қатесіз көрсетілуі) 
бейнеленеді. Қалқандар, пульттер, стативтер, сызбаның ортаңғы бөлігінде тік 
бұрыш түрінде (түмсіндірме жазбасы бар кестені сызба жолынан жоғары 
жəне төмен орналастыру кезінде) немесе сызба жолының төменгі бөлігінде 
(кестені тек жоғары орналастыру кезінде) бейнеленеді. Тікбұрыштың ішінде 
қалқан, пульт, статив атауы көрсетіледі. Тікбұрыштардың өлшемдері кез 
келген, оларға апарат орналастыру үшін жеткілікті.  

Сымдар мен кабельдерді таңдауды, электр сымдарын орындау 
тəсілдерін, құбырларды таңдауды, «Автоматтау жүйелерінің электр жəне 
құбыр сымидарын жобалау» нұсқауларына сəйкес жүргізеді. Электрлік 
біріктіретін қораптарды тікбұрыш түрінде бейнелейді, оның ішінде қажетті 
нөмірленген қысқыштар құрастырымы орналастырылады жəне оларға сəйкес 
таңбалмасы бар кабельдер (сымдар) тарамының қосылуын көрсетеді. 
Біріктіргіш жəне тарпалы қораптардың графиктік белгілерінің жанында 
олардың белгілерін жəне реттік нөмірін көрсетеді. Бұдан басқа, əр сым үшін, 
оның техникалық сипаттамаларын келтіреді: сымдар үшін – таңбасын, 
қимасы, түсін (қажет болған жағдайда), сонымен қатар ұзындығын; 
кабельдер үшін – таңбасын, саны мен тарам қимасын жəне қажет болғанда 
тікбұрышта көрсетілетін, бос емес тарамдар саны, белгілердің оң жағында 
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кабель деректері; майысқақ метал түтігі үшін –типі мен ұзындығы; құбырлар 
үшін – диаметрі, қабырға қалыңдығы мен ұзындығы. 

Сызба сыртқы сымдарды қосу сызбасының элементтер тізбесімен (4.3.-
сурет) толықтырылады. Тізбеде келесі тізбектіліктер көрсетіледі: кабель 
өнімі, сым, құбыр желілері, біріктіргіш жəне тартпалы қораптар, ілмекті 
арматура. Барлық элементтер үшін сызбаға сəйкес тұрғылық белгіленулер; 
атауы мен қысқа сипаттамасы; саны, не болмаса метражы (егер əңгіме кабель 
өнімдері, сымдар жайында болса жəне т.б.) келтірілген. 4.39-суретте ПБР-2М 
босатқышы бар жиынтықпен жұмыс істейтін, МЭПК 6300 электр жетегі бар 
реттеугі органдарды қолдану арқылы сыртқы сымдарды қосу сызбасына 
мысал келтірілген. 4.40-суретте ЭПП-300 электр пневматикалық 
тұрғыландығыш жиынтығымен жұмыс істейтін, пневматикалық жетегі бар 
реттеуші органдарды қолдану арқылы сыртқы сымдарды қосу сымбасына 
мысал келтірілген. 
 
4.3 – кесте. Сыртқы сымдарды жалғау сұлбасының элементтер тізбесі 
Тұрғылық 
белгіленуі 

Атауы жəне қысқаша сипаттамасы Саны  Еске
ртпе 

1-4,6-9  Мыс тарамы бар бақылау кабелі, оқшаулауы - 
ПВХ пластикат қабықша - ПВХ пластикат 
КВВГ-нг- LS 4х1,0  

251 м   

5 КВВГ-нг- LS 10х1,5  31м   
КС №1 Біріктіргіш ұстатқыш қорап БҰҚ-8 1 дана  
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4.39 – сурет. Сыртқы сымдарды қосу сызбасы 

(электр сымдарымен реттеуші органдар). 
 

Орысша  қазақша 
Наименование параметра Параметр атауы 

среда орта 
Место отбора изм. импульса Импульстің өзгеруін іріктеу орны 

позиция Бағыт  
Расход  шығын 

жидкость сұйықтық 
Природный газ Табиғи газ 

Линия подача жидкости Сйықтықты беру желісі 
Линия подачи природного газа Табиғи газды беру желісі 

давление қысым 
Линия отбора дымовых газов Түтін газдарын іріктеу желісі 

Щит питания Қуат көзін беру қалқаны 
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Орысша  қазақша 
Наименование параметра, место отбора измерительного 

импульса 
Параметр атауы, өлшеу импульсін іріктек орны 

среда орта 
Пропитанный раствор Сіңірілген ерітінді 

Уровень  Деңгей  
Пар  Бу  

Позиция  Бағыт  
Машина пропиточная Сіңдіруші машина 

Парапровод к машине пропиточной Сіңдіруші машинасының бу құбырлары 
Наименование среды, место установки регулирующеге органа  Орта атауы, реттеуші органды орнату орны 

 4.40 – сурет. Сыртық сымдарды қосу сызбасы 
(пневможетегі бар реттеуі орган). 

 
4.7.2 Монтаждау-коммутациялық сызба. 
Қосу сызбалары, не жекелеген құрылғылар арасындағы сырттай 

қосылуды, не болмаса құрылғы ішіндегі қосылыстарды бейнелеп көрсетеді. 
Қондырғының сырттай қосылуын көрсететін сызбаны, іске қосу сызбасы деп 
атайды. Осындай сызбалар жұмыс сызбасы ретінде қолданылады, олар 
бойынша автоматика аппаратураларын монтаждауды орындайды, сондықтан 
да оларды əлі де монтаждау деп атайды. Барлық аппараттардың, 
тораптардың, сымдар мен монтаждау сызбалардағы ұстатқыш 
қысқыштардың орналасуы, олардың панелдегі шынайы орналасуына 
(масштабтарды сақтамай) сəйкес келеді. 

Монтаждау кезінде сымдарды дұрыс қосу жəне барлық аппараттардың 
пайаланылуын жеңілдету үшін, қосу сызбасындағы тізбектер белгілі сандық 
таңбаламаны алады. Таңбалама сызбадағы сымдар мен аппараттардың 
шартты түрде функционалдық қолданылуын бейлейді. Сымның қайдан 
келетінін жəне қайда қосылатынын көрсету үшін, сандық таңбалау əріп 
немесе сандық пристивкамен толықтырылады. Сым таңбасы сымның 
ұштауында белгіленеді. Сызбада ол сымның қақ айырымында немесе сым 
жалғанатын ұстатқыш қысқыштың жанында жазылады. Ұстатқыш 
қысқыштар реттік сандармен нөмірленеді. Бір сымның басы мен ағы (тізбек 
учаскесі) бірдей өмірді алады. Реттік нөмірлер аппарат немесе құрылғы 
байланыстары арқылы өту кезінде өседі. Монтаждау сызбасындағы 
аппараттар таңбасы түбегелі сызбалардағы сол аппараттардың таңбасына дəл 
сəйкес келуі қажет. Бір бағытта жүргізілетін, сымдар сызбасын оңайлату 
үшін, бір жалпы желіге біріктіреді, ал қысқышқа өту кезінде əр сымды жеке 
көрсетеді. 

Тұрақты ток сызбасында оң полярлы тізбек учаскелері, тақ сандармен, 
ал теріс полярлы учаскелер –жұп чандармен белгіленеді. Үш фазалы 
айнымалы ток сызбаларындағы тізбек учаскелері, сан алдына фаза немесе 
нөлдік сымд көрсететін, А, В, С немесе N əріптерін бірізді қосу арқылы 
таңбаланады. 



 

91 
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Сыртқы сымдарды қосу сызбасының тағайындалуы. 
2. сыртқы сымдарды қосу сызбасының негізгі элементтері мен 

біріктіретін желілері. Оларды бейнелеу ережелері. 
3. Монтаждау-коммутациялық сызбалардың тағайындалуы. 
 
4.8 Электр желілерін жерлендіру 
Кабель желілерінде, жерге тұйқтауға жатқызылатын бөліктерге, метал 

қабықшалар мен күштік жəне бақылау кабельдерінің сауыттары, металл 
кабель біріктіретін жəне шеткі жалғастырғыштар, металл кабель 
құрылымдары, науалар, қораптар, кабельдер бекітілген арқандар жəне 
кабельдер салынған (үй-жайларда) болат құбырлар жатады.  

Сауыттар мен біріктіретін жəне шеткі жалғастырғыштары бар 
қабықшаларға қосу, иілімді көп сымды мыс өткізгіштер арқылы орындалады. 
Кабель желіліерінің ұштарындағы мыс өткізгіштер жерге тұйықталу 
магистраліне жалғанады. Сауытты жəне кабель қабықшаларын, кабельдер 
мен жалғастырғыштар орналасқан метал құрастырылымдарды еге тұйықтау, 
қызметкердің қауіпсіздігін қаматамасыз ету, сонымен қатар жерде кабельді 
оқшаулаудағы бұзылыс кезінде, қорғасын немесе алюминий қабықшаның 
балқудан сақтандыру үшін жүргізіледі. 

Жерге тұйықтауға жатқызылатын бөліктер – металл қабықшалар мен 
абель сауыттары; біріктіретін жəне шеткі жалғастырғыштар; кабель 
құрылымдары; науалар; кабельдер бекітілген арқандар; кабельдер салынған 
болат құбырлар. 

Кабель сауыттары мен металл қабықшасы өзара кабель желіліеріне бар 
ұзындық бойымен жəне біріктіргіш жəне шеткі жалғастырғышта метал 
тұрқымен сенімді қосылуы қажет. 

Оқшаулау материалынан жасалған термо төсеу жалғастырғыштарын 
қолданған жағдайда, кабель сауыттары мен метал қабықшаларын, 
біріктіретін жалғағыш ұзындығы шегінде орнықты қосу, ұзындығы 1,0 м 
иілімді көп сымды мыс өткізгішпен жəне саңылаусыздандырылатын құбыр 
үстіне салынатын көлденең қимасы 16...25мм2 алаңмен жəне сауытқа жəне 
қабықшаға қосылатын кабельдің екі ұшымен қамтамасыз етіледі. Кабель 
желілерінің ұшында (шеткі жалғастырғышта) жерге тұйықталатын мыс сым 
жерге тұйықталатын магистральге қосылады. 

Саытқа жерлендіру сымдарын екі сауыт таспасына, ал сым сауыттарды 
– барлық сымдардың айналасына қосу жүргізіледі. 

Болат тартпаларды жерлендіру желінің екі үшында, яғни кем дегенде 
екі жерде жүзеге асырылады. Егер тартпалар жеге тұйықталатын өткізгіштер 
ретінде қолданылатын болса, онда электр тізбектерінің үзіксіздігі қамтамасыз 
етілуі қажет. 

Салмақ түсірілетін арқан жəне арқанда кабельдерді тарут кезінде 
қолданылатын барлық метал бөліктері, жерге тұйықталуы қажет. Салмақ 
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түсірілетін арқан қарама қарсы ұштарында, яғни екі жерде жерге 
тұйықталады. 

Кабель желілерін оларды қабырғалар жəне қосарлама арқылы тарту 
кезінде мезаникалық қорғау үшін арналған, кабельдің сыртқы диаметрінен, 
диаметрі 1,5-2 есе үлкен, меиталл, асбест, пластмасса құбырлардың қысқа 
кесіктері, егер оған салынған кабельдердің металл қабықшасы болса немесе 
құбыр ұшы кіретін үй-жайлар шамадан тыс қауіпті емес санатқа 
жатқызылатын болса, жерге тұйықталмауы мүмкін. 

Бақылау кабельдерінің экрандарын жерге тұйықтау – міндетті 
монтаждау шарты. Бақылау кабельдерінің жерге тұйықталуы, біршама 
маңызды техникалық шара болып саналады. Аталған шара көп сымды 
мыстан жасалған сым арқылы анағұрлым жиі жүргізіледі. Экранның жерге 
тұйықталуының, екі үктеде- тарытлатын кабельдеің басында жəне аяғында 
жүргізілетінін есте сақтау қажет. Экранды жерге тұйықтау ретінде, көбінесе 
тұрықты қорғаныс жерге тұйықтау желісі қолданылады. 

Бақылау кабельдерін жерге тұйықтаудың тиімді тəсілдеріеің бірі, 
бақылау кабельдерін экрандау жəне экранын жерге тұйықтау болып 
саналады. Егер, бақылау кабельдерінің экранын жерге тұйықтау бойынша 
талаптар жайында айтатын болсақ, онда жерге тұйықталудың кедергілерді 
түрлендіретін бу, сонымен қатар кедергілері дəлденетін булардың жерге 
тұйықталуы қажет екенін білу қажет. Сонымен қатар, жұмыстар жүргізу 
барысында, əртүрлі типке жатқызылатын, белгілерді барынша кеңістіктік 
бөлуді қамтамасыз ету қажет екенін тап ату көрсету керек. 

Экрандарды жерге тұйықтау не үшін қажет? 
Бақылау кабельдерінің экранын жерге тұйықтау, əртүрлі кедергі 

түрлерінен қорғау үшін талап етіледі. Сонымен қатар, жерге тұйықталудың 
электр магниттік сəйулеленуден қорғау үшін пайдаланылатыны жөніндегі 
жəйтті атап өтпеуге болмайды. Осылайша, бақылау кабельдерін жерге 
тұйықтаудың, оны айналып өтуге болмайтын, біршама маңызды шара болып 
саналады деген қорытынды жасауымызға болады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Жерге тұйықталудың тағайындалуы. 
2. Элек сымдарының қандай бөліктері міндетті жерге тұйықталуға 

жатқызылады? 
 
4.9 Электр сымдарын сынау 
Толықтай жөнделген электр сымдары, қолданылуы жəне олар салынған 

жердегі үй-жайдың санатына байланысты, сынақты жүргізу алдында сырттай 
тексеріп қалауға ұшыратылуы қажет. Сырттау тексеріп қарау кезінде, 
орындалған электр сымдарының автоматтау жобасына жəне ҚНжЕ 3.05.07-85 
«Автоматтау жүйесі» талаптарына сəйкестігі анықталады. 

Жобалау ұйымымен немесе тапсырыс берушімен келісілген, жобаға 
өзгеріс енгізу кезінде, сырттау тексеріп қарау кезінде электр сымдар 
жүйесінің енгізілген өзгерістерге сəйкестігі тексеріледі. 
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Электр сымдар жүйесін сырттай тексеріп қарау кезінде, мыналар 
тексеріледі: құрастырылымдардың дұрыс орнатылуы жəне құбырлардың, 
қораптар, тартпалар мен т.с.с дұрыс монтаждалуы; сымдар мен кабельдердің 
қосылуы мен тармақтауды дұрыс орындау, сонымен бірге оларды қысқышқа 
ұштау жəне қосу; тоттануға қарсы жабындар мен жерге тұйықтауды 
орындау. Жарылыс жəне өрт қаупі бар үй-жайларда автоматтау жүйелерінің 
электр сым жүйелері үшін, сырттай тексеріп қарау кезінде осы үй-жайлардың 
электр сым жүйелеріне қойылатын талаптардың орындалуын қосымша 
тексереді. Сырттай тексеріп қарау нəтижесінде табылған ақаулар жойылуы 
тиіс. 

Сырттау тексеріп қараудан кейін келесі сынақтар жүрізіледі: барлық 
сымдардың электр тізбектеріндегі оқшаулау кедергісін өлшеу; фазалауды 
(айнамлы токтың үш фазалы желілері) тексеру, күштік тізбектер мен қуат 
беру көзі тізбектерінің полярлылығын (тұрақты ток желілерінде) тексеру; 
қорғаныс құбыр желілерін (В- I санатындағы жарылыс қауіпі бар үй-
жайларда) қосу тығыздығын сынау. 

Электр тізбектерінің оқшаулау кедергісін өлшеуді, кабельің барлық 
тарамдары немесе қорғаныс құбыр желілеріндегі барлық сым тарамдары 
арасындағы толық жөнделген электр сым жүесінде жүргізеді. 

Сонымен бірге, барлық бақылау-өлшеу аспаптары, атқарушы 
мезанизмдер мен электрлі аппараттар өшірілуі, ал сымдар мен кабельдер 
біріктіргіш қораптар, қалқандар мен автоматтау құралдарының пульттерінің 
қысқыш жинындарына қосылуы қажет. Өлшеу кезіндегі мегаметрдің кернеуі 
мынадай болуы қажет: а) 1000 В - барлық санаттағы үй-жайлардағы күштік 
электр сым жүйесі үшін; б) 1000 В - барлық санаттағы жарылыс қаупі бар үй-
жайларда жəне П-I санатындағы өрт қаупі бар электр сым жүйесі үшін; в) 500 
В - қалған сымдар үшін. Өткізгіштердің оқшаулау кедергісі 1 МОм-нан кем 
емес болуы қажет. Өлшеу нəтижелері хаттаға енгізіледі. 

Күштік тізбектер мен қуат беру тізбектеріндегі фазалауы мен 
полярялығын, əдетте, əдеттегі фазометрлер мен əдеттегі полярлық 
вольтметрлердің көмегімен жабдықтарды баптау кезінде тексереді.  

Қорғаныс құбыр желілері қосылыстарының тығыздығы, сүзгінің 
көмегімен шаң жəне майдан тазартылған, қысылған ауамен сыналады. 
Тығыздығын сынауға толықтай жөнделген құбыр желілері (онда сымдарды 
тартқаннан кейін) жəне бекітілген салмақ түсірілмейтін құрастырылымдар 
жатқызылады. Егер бір тізбектегі қорғаныс құбыр желісі, құрамында əр санат 
пен топтардың жарылыс қаупі бар қоспалары бар бірнеше үй-жайда салынған 
болса, құбыр желілері əр үй-жайда жеке-жеке сыналады. 

Құбыр желісі учаскесінде сынамалық қысымды құру кезінде, учаскені 
қысылған ауа көзінен өшіреді жəне қысыммен 3 минут бойына ұсап тұрады. 
Құбыр желілері учаскесі, егер 3 минут ішінде ұстап тұрудің аяқталуына 
қарай ондағы қысым 50% аспайтын мөлшерге азайған болса, пайдалануға 
жарамды болып саналады. Егер ұстап тұрған уақыт соңында, қысым 50% 
астам мөлшерге азайса, құбыр желісі қайтадан қаралады, құбыр желісіндегі 
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қысымды түсіріп, анықталған ақаулар жойылады. Ақаулар жойылғаннан 
кейін, тығыздығын сынау қайтадан сыналады. 

Қорғаныс құбыр желілерін сынау нəтижелері, белгіленген нысан 
бойынша хаттамамен рəсімделеді. 

Электр сым жүйесін тапсыру, аспаптар мен автоматтау құралдарын 
монтаждау бойынша барлық жұмыс кешенін тапсыру кезінде жүргізіледі. 

Тапсыру актісіне мыналар салынады:  
а) монтаждау барысында енгізілген өзгерістері бар жұмыс жобалау 

құжаттары; 
б) жасырын жұмыс хаттамалары мен актілері (жерге, іргетаста, еденде 

жəне т.с.с. электр сым жүйесін тарту); 
в) сымдар мен кабельдердің оқшаулау кедергісін өлшеу хаттамалары; 
г) қыс жағдайында төсеуден бұрын кабельдердің қызып кету 

хаттамалары. 
Бақылау сұрақтары: 
1. Электр сым жүйелеріне не үшін сынақ жүргізеді? 
2. Сырттай тексеріп қараумен не тексеріледі? 
3. Электр сым үйелерін монтаждаудан кейін қандай сынақтар 

жүргізіледі? 
4. Мегаметрмен нені өлшейді? 
5. Қорғаныс құбыр желілерін сынау тəртібін түсіндіріңдер? 
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5. ҚАЛҚАНДАР МЕН ПУЛЬТТЕРДІ МОНТАЖДАУ 
5.1 Қалқандар мен пульттердің сипаттамасы жəне қолданылу 

саласы 
Автоматтау жүйелеріндегі Қалқандар мен пульттер басқару посттары 

болып саналады, онда бақылау жəне технологиялық процестерді басқару 
(бақылау құбырлары, белгі беру құрылғылары, автоматты реттеу жəне 
қорғауды басқару аппаратуралары) құралдары шоғырланады. 

Қалқан – жинақ құрылғы, ол орнатылған аппаратурасы, нысанда 
жөнделген сыртқы тізбектер мен аспаптарды іске қосуға дайындалған электр 
жəне құбыр сымдары бар бір немесе бірнеше панельден тұрады. 

Қалқандардың əртүрлі түрі болады, бұл тағайындалу, құрылымы жəне 
орнату орнына байланысты. 

 

 
5.1 – сурет. КИПиА қалқаны. 

  
Қалқандар мақсатты қолданылуы бойынша жегілікті жəне орталық 

болып бөлінеді. 
Жергілікті қалқандар бір немесе бірнеше параметрлерді өлшеу жəне 

еттек үшін арналған. Осындай қалқандадыы өлшеу орнына жақын жерге 
орнатады, мысалы, манометрлік термометрлердің көмегімен температураны 
бақылау. 

Орталық Қалқандарды бақылау аспаптарын жəне бір немесе бірнеше 
цехтармен, агрегаттар топтарымен басқару аппаратураларын орнату үшін 
арналған. Орталық қалқандар жекелеген үй-жайларда орналасады жəне олар 
бақылау жəне басқару орнынан бірнеше жүз метр қашықтықта алшақ болуы 
қажет. 

Құрылымы бойынша, қалқандар екі негізгі топқа бөледі: жабық типтегі 
шкафтік жəне панелді. 
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Шкафті қалқан, онда орналастырылған аппаратуралар, электр жəне 
құбырлы сымдарымен бірге, аспаптарды ықтимал зақымдардан қорғау үшін 
арналған. Оң жақ немесе сол есігі, артқы есігі бар, екі жағынан ашылатын 
шкаф қалқандарын шығарады жəне негізінен жергілікті аспаптарды орнату 
үшін арналған. 

Панельді қалқандар жекелеген үй-жайларда (операторлар, диспетчер) 
орнатылады. Панельді Қалқандардың қаңқасы дара немесе блокты болуы 
мүмкін. Құрылымы бойынша панельді қалқан қаңқасы бар панель түрінде 
жасалған. Дара қалқанд бір панельді орнату үшін шақталған, блокты екі жəне 
одан да көп панель орнатылатын салмақ түсірілмейтін құрастырылымды, 
сонымен қатар технологиялық процестердің желілік сызбалар панелдерін 
білдіреді. Қалқандар биіктігі, əдетте, 2200 мм, панель ені, онда жөнеделетін 
аспаптарға байланысты 600, 800, 1000 жəне 1200 мм болуы мүмкін. 

Орнатылатын орны бойынша қалқандар іштей орнатылатын 
(жылытылмаған) жəне сырттай – жылытылатын, жылытатын болады.  

Іштеу орнатылатын қалқандар жылытылатын үй-жайларда 
орнатылады. 

Сырттай орнатылатын қалқандар жылытылмайтн үй-жайларда немесе 
далада - 50°С-ке дейінгі температурада орнатылады. Сырттай орнатылатын 
қалқандар пенопластан жасалған іштей жылу оқшауы бар аяқтары бар метал 
шкафты білдіреді, сонымен қатар шкафқа жылан түтік орнатылады, оған 
жылу , жылутасығыш (ыстық су немесе бу) жүргізіледі. 

Пульт деп иілімді жазықтығы бар, үстел пішінді тұрықты атайды. 
Пульттер қалқанға жалғамалы немесе жеке тұрып орындалады. Пультке 
басқару түймешіктерін, түйіспелік кілттерді, белгі беру шамдарының 
арматурасын орнатады. 

 

 
 5.2 – сурет. Басқару пульті. 

 
Қалқандар мен пульттерді монтажддау басталғанға дейін, үй-жай 

толықтай жөнделуі жəне монтаждауға қабылдануы қажетү осы үй-жайларда, 
еден немесе қабырғаға бітелетін, барлық бітеу жəне тірек құрылымдары 
орнатылуы, еденге арналар, сонымен қатар электр жəне пневматикалық 
желілерді кіргізу үшін қабырғаларға ойықтар жасалуы қажет. Панельді жəне 
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шкаф қалқандар, сонымен қатар жалғамалы немесе жеке тұрған пульттер, 
орналасу орнына байланысты бетон іргетаста, қос еденде, метал бетте, 
сонымен қатар бетон іргетасы арнасының үстінде орнатылады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Автоматтау жүйелеріндегі қалқандардың қолданылуы? 
2. Құрылымдық ерекшеліктері бойынша қалқандардың екі типі қандай? 
3. Тағайындалуы бойынша қалқандардың топтастырылуы. 
4. Қандай аппаратураны пультте орналастырады? 
 
5.2 Қалқандар мен пульттердегі аспаптарды монтаждау 
Қалқандар мен пульттің алдыңғы панелінде аспаптар мен 

аппаратураларды құрастыру, электр сым жүйесінің сымдарын 
коммутациялау жəне қалқанның іш жағындағы құбыр желілерін немесе 
пульттерді орналастыру немесе оларды бекіту үшін қажетті шарттар 
қамтамасыз етілуі қажет. Көрсететін аспаптар мен белгі беру 
аппаратураларын, толық габаритті қалқандар үшін (пультсіз) 800—1900 мм, 
пульт болған кезде – 950—1900 мм биіктікте орналастырады. Тіркеуші 
аспаптарды қалқандарда 900—1800 мм биіктікте (пультпен— 1100—1800 
мм) орнатылады, реттеуші аспаптарды 900—1900 мм (пультпен — 1100—
1700 мм) биіктікте, бақылау жəне басқару аппаратурасын (кілттер, 
түймешіктер, ауыстырып-қосқыштар жəне т.с.с.) 800—1600 мм биіктікте, 
қалып индикаторлары мен белгі беру аппараттарын —1000—1600 мм 
биіктікте орналастырады, қалқандағы мнемосызба 700—1800 мм биіктікте, 
пульт болған кезде— 1000— 1900 мм биіктікте орнатылады.  

Қаңқасы бар шкаф жəне панельді Қалқандар, сонымен қатар оларға 
технологиялық процестер мен магниттік босатқыштар, контакторлар, 
айырғылар, автоматтар, күштік электр жабдықтарын басқару жəне қорғауға 
арналған сақтандырғыштар, технологиялық агрегаттар мен ілмекті 
органдардың (реттеу жүйелерінің атқарушы механизмдерінің электр сым 
жүйелерін қоспағанда) электр сым жүйелерін бірге орнату үшін арналмаған 
стативтер жатады. 

Қалқан панеліне аппараттарды, аспаптар мен қалқанды рəсімдеу 
бөлшектерін орналастырады. Біріншіге, басқару кілттері, ауысытырып-
қосқыштар, реле, айырғылар, сақтандырғыштар, түйіспелік қаптамалар; 
екіншісіне – екінші аспаптар жатады. Рəсімдеу бөлшектері мнемоникалық 
сызба элементтері, жазбаға арналған жиектемелер, жапсырма əріптер жəне 
т.б. болып саналады. Панельдегі көрсетілген элементтерді онтаждауға 
кіріспес бұрын, сызба бойынша осы элементтердің орны мен типтерін 
орнатқан жөн. 

Аспаптар мен аппараттарды, онда түйіспелік жəне бекіту 
бөлшектерінің болуын мұқият қарау жəне тексеру қажет. 

Қайтамалама аспаптар мен реттегіштер қалқанға орнатылмас бұрын, 
тексеруден өтілуі қажет. 



 

98 
 

Аспаптар мен апппараттарды панельде орнату жəне бекіту, сонымен 
қатар оларға сымды іске қосудың əртүрлі тəсілдері бар. Панельдің бет 
жағына орнатылатын, аспаптар мен аппараттарды, іске қосылу тəсілі 
бойынша үш топқа бөлуге болады. 

Бірінші топқа тек арт жағынан іске қосылатын аспаптар мен аппараттар 
кіреді. Оларға электтр өлшеу аспаптары, кілттер мен басқару түймешіктері, 
белгі беру шамдарының арматуралары, жарық беру таблосы, белгі беру 
индикаторлық аспаптар жəне т.б. жатқызылады. Осы аспаптар үшін, олардың 
түйіспелік қысқыштары, оларға қосылатын сымдары, панель жанынан 
өтпейтіні жəне панельден біршама қашықтықта тұратыны тəн. Сондықтан да, 
тұрықтағы кездейсоқ тұйықталулар мүлде болмайды. 

Екінші шағын топты, тек ғана алдынан іске қосылатын аспаптар 
құрайды. Бұл топқа, мысалы электр есептегіштері жатады. Оларды іске қосу 
үшін, сымдарды терезені кесетін немесе тесікті бұрғылайтын, панель арқылы 
өткізу қажет. Осы жағдайларда панель тұрқындағы тұйықталуларды ескерту 
үшін шаралар қолданалуы қажет. Ол үшін терезені оқшаулау материалынан 
жасалған жақтаумен қоршайды, ал сым оқшаулауын оған оқшауланған 
материалдан əзірленген кішкене құбырды кигізіп күшейтеді. 

Осы аспаптарға сымды қосу кезінде, өте мұқият болу қажет, себебі 
көре алумаушылық жəне қате қосылу ықтималдығы артады. 

Үшінші топқа, анағұрлым ауқымды түрде алдынан жəне арт жағынан 
қосу үшін арналған аспаптар мен аппараттар жатады. Оларды алдынан қосу 
үшін монтаждау кезінде, бірінші топтағыдай тəсілдер қолданылады. 

Ар жағынан қосу арқылы монтаждау кезінде, панель тесігі арқылы 
өтетін, түйреуіштер мен үшкір таяқтарды қарастыру қажет. Бұл үшін 
түйреуіштер мен үшкір таяқтарға оқшауланған материалдан жасалған 
түтіктерді кигізеді.  

Аппараттар мен аспаптарды алдын ала дайындалған тесіктерге 
орнатады жəне оларды панельге қамытпен, түйреуіштермен немесе 
бұрнадамен бекітеді. 

Аспаптар мен аппараттарды екеулеп орнату қажет. Бір электржөндеуші 
(аға) панельдің беткі жағында тұрады жəне аспаптың дұрыс орнатылуын 
тексереді, ал екіншісі панельдің артында тұрады жəне осы аспапты бекітеді. 

Қалқандарды рəсімдеу бөлшектерін монтаждау қарапайым. 
Жапсырылатын əріптерді жапсыру арқылы панелге бекітеді. Мнемоникалық 
сызбалардың жапсырма элементтерін бұрандамен, түйреуіштермен бекітеді 
немесе желімдейді. 

Панельде сымдарлы монтаждаудың келесідей тəсілдері бар: 
1) панельге сымдарды қатты бекіту; 
2) тесілген пішіндер мен жолдарда; 
3) сымдар панельге бекітілмейтін ауа пакеттері; 
4) қораптарда. 
Соңғы екі тəсіл анағұрлым озық, олар анағұрлым кең қолданысқа ие 

болды. 
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Сымдарды панельге қатты бекітетін бірінші тəсіл, қазір мүлде 
қолданылмайды, сондықтан да оны қарастырмайтын боламыз. Өз 
тəжірибеңізде сіз осындай бекіту түрін кездестіресіз. 

Тесілген пішіндер мен жолдарда сымдарды тарту: 
Бұл сымдарды тарту тəсілі, қатты бекіту арқылы монтаждау түріне 

жатады, бірақ оған панеь емес, тесілген пішіндер немесе жолдар негіз 
болады. Сымдарды электр қатырмаларынан немесе сым ағынын метал 
тесілген негізден бөліп тұратын, лакты матадан жасалған төсем бойына 
тартады. Оларды жолақ-иірілген жіптердің көмегімен іргетасқа бекітеді. 
Бекітетін жерге, сым ағынына қосымша оқшауды жайып тастайды. 

Тесілген пішіндеді иілімді байланыс орындарында (мысалы, 
жылжымайтын панелі бар сым ағындарының жылжитын панельге өтетін 
жерлерінде) қолданады жəне электрмен пісіру панеліне бекітеді.. 

Тесілген жолдарда кең сым ағындарын ашық бір қабат тарту 
орындалады. Тесілген жолдар өте арзанға түседі, себебі оларды табақты 
тесілген металдар саны көп бұйымдар үшін қолданалытн, зауыт 
қалдықтарынан дайындайды. Сымдард жолдарда шеберханадағы 
панельдерден бөлек тартуға болады. Монтаждау алаңында тесілген жолда 
жөнделген, дайын сым ағындарын ілу ғана қалады. 

Ауа пакеттерімен сымдарды тарту: 
Бұл монтаждау тəсілі сымдарды бос тарту санатына жатқызылады. Оны 

көбінесе қысқа түйдектерді монтаждау кезінде (сымдарды, аппараттар мен 
аспаптар панеліне жақын тұрған маңдайшаларды монтаждау кезінде, сымдар 
мен бақылау кабельдер тарамын тарқату кезінде) қолданылады. 

Ауа пакеттерімен сымдарды тарту, панельдерді белгілеу жəне бұрғылау 
бойынша еңбекті көп қажет ететін жұмыстарды болдырмайды, электр 
қатырмалары мен лак маталарды шығындары үнемделеді. Себебі, ауа 
пакетінің қаттылығы жеткіліксіз болады, ал осы кемшіліктерді жою үшін 
сымдарды болат шыбықшалар айналасына жинайды немесе болат 
сымдардың тартылған кесіктеріне (ішек) бекітеді. 

Қысқа учаскелердегі ауа пакеттерінің сымдарын монтаждау, орамы бар 
сымдарды ораудан жəне оларды түзету, өлшеу жəне қажетті ұзындықтағы 
өткізгіштерді кесу, кесілген сымдарды тік бұрышты пакетке, көбінесе 
дөңгелек пішінді пакетке жиынтықтау, оны оқшаулау таспасынан жасалған 
уақытқа құрсаумен бекіту, сымдарды пакетте беіту жəне уақытша 
құрсауларды шешіп алудан тұрады. Пакеттегі сымдарды, түймешігі бар 
монтаждау таспасымен бекітеді. 

 Болат шыбықшаларда сымдардың ұзын пакеттерін құру үшін, алдын 
ала диаметрі 5 – 6 мм болат шыбықшалардан жасалған, қаңқа дайындау 
қажет. Бұл қаңқаны екі лакмата қабатымен оқшаулайды. Дайындалған 
сымдарды қаңқа маңайына салады, сондықтан да дөңгелек пішінді пакет 
пайда болады жəне жолақша- иірілген жіптермен бекітеді. 

Тесілген қораптарда сымдарды тарту: 
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Тесілген қораптарды (5.3-сурет, а), монтаждау жазықтығының 
периметрі бойынша жəне аспап қатарларының арасына орнатады. Бұл 
жағдайда, монтаж сымдарды қаламай жүргізіледі, ал қорапты аяқтағаннан 
кейін қақпақпен жабылады, бұл шкаф ішіндегі түрді анағұрлым көркем етеді. 
Панель арасында иілімді қосылыстарды (мысалы, шкафтың ішкі панелі мен 
есіктегі аппаратура арасында) біріктіру үшін, шиыршық құбырлар (5.3-сурет, 
б) қолданылады. 

 

  
а) б) 

 
в) г) 

 
5.3 – сурет. Шкафтар мен пульттерді монтаждау кезінде 

қолданылатын, монтаждау аксессуарлары: а –тесілген қораптар; б — 
шиыршықты кішкене құбыр; в — тығызаһдағыш; г – кабель ұштығы 

 
Орнататын орнына байланысты жəне оның қорғаныс дəрежесіне (IP) 

сəйкес, шкафтар мен автоматика Қалқандары тиісті типтегі енгізу 
құрылғыларымен жабдықталуы қажет.  

Сонымен, əдеттегі үй-жайлар үшін шкафтың шығаратын жағында 
резеңке тығыздағышты (5.3-сурет, в) орнату жеткілікті, онда минустық 
шекпен жүргізілетін құбыр астындағы тесік кесіледі. Анағұрлым ауыр жұмыс 
жағдайы үшін, арнайы кабель ұштықтары (5.3-сурет, г) қолданылады. Осы 
шартқа IP қорғаныс дəрежесі бойынша шкафтың барлық құрылымы сəйкес 
келуі қажет. 

Қалқандар мен пульттерде электр аппаратураларын монтаждау. 
Түгелдей дерлік барлық заманауи аппараттар мен құрылғылар, 

шкафтың артқы қабырғасына бекітілетін, DIN-тақтайында, арнайы 
монтаждау панелін немесе шкафтың бүйір қабырғаларындағы баған 
сыртында орнату үшін арналған. Осындай бекіту біршама орнықты əрі 
аппаратты орнату немесе бөлшектеуді жылдам əрі жеңіл жүргізуге мүмкіндік 
береді. 
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5.4 –сурет. DIN-тақтай жəне оған электр аппаратын орнату: 

а - монтаждау; б - бөлшектеу 
 
Əдетте, DIN-тақтайдағы шкафқа, сонымен қатар қосылатын 

сымдардың қимасына байланысты тип өлшемі бойынша біріктірілген, 
біріктіретін ұстатқыштар орнатылады. Олар сыртқы сымдарды қосу, 
сонымен қатар шкафтың əртүрлі панелінде (мысалы, есікте) 
орналастырылған, аппараттарды қосу үшін арналған. 

Шығарылатын ұстатқыш қосылыстардың номенклатурасы, 
құрастырылымдық орындалуы (бұрандалық, серіппелі, жылдам монтаждау 
үшін, бір – жəне көп қабаттық жəне т.б.) бойынша, сонымен қатар электр 
параметрлері бойынша (қысқыш қимасы 0,14 -тен 240 мм2 дейін, тогы 400 А 
дейін жəне кернеуі 1000 В дейін) орындалады . 

5.5 –суретте DIN-тақтайының кез келген пішіндемесіне бекітілген, 
анағұрлым кең таралған ұстатқыштар келтірілген: бұрандалы (а), 
серіппеді(б), жылдам монтаждау үшін (в) жəне жерге тұйықтау үшін 
арналған бұрандалы, сары-жсалы түске боялған (г), олар РЕ қорғаныс нөлдік 
өткізгіштерін қосу үшін қолданылады. 

 
а) 

 
б) 

 
 
в) 

 
г) 

5.5 – сурет. Ұстатқыш қосылыс типтері: а - бұрандалы; б - серіппелі; 
в – жылдам қосу үшін арналған; г – жерге тұйықтау үшін арналған 

бұрандалы 
 
Аппараттар мен аспапттары өзара қосу, қосу сызбасына сəйкес 

жүргізіледі. Қимасы 0,5 жəне 0,75 мм2 0,35, 0,5 жəне 0,75 мм2 сымдар мен 
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кабельдердің бір сымды мыс тарамдары мен 0,35, 0,5 жəне 0,75 мм2 қимасы 
бар сымдар мен кабельдердің көп сымды мыс тарамдарын аспаптар мен 
аппараттарға, қысқыш құрастырымына қосу, əдетте, егер оларды сыртқа 
шығарылатын өткізгіш құрастырымы осыны жүзеге асыруға мүмкіндік 
беретін болса орындалады. Егер көрсетілген қимадағы мыс тарамдар, 
бұранда немесе бұрама астына қосу үшін арналған сыртқа шығарылатын 
өткізгіші бар аппараттарға бекітілетін болса, онда осы сымдар мен кабельдер 
ұштықпен ұшталуы қажет. 

5.6-суретте қосылатын аппараттардың сыртқа шығарылатын өткізгіш 
құрастырымына байланысты таңдап алынған, кабель ұштықтарының əртүрлі 
түрі жəне ұштықтарды қысу үшін арналған құралдар көрсетілген. 

 
 
а) б) в) 

  

г) д) е) 
 

5.6 – сурет. Кабель ұштықтарының құрылымы жəне оларды қысуға 
арналған құралдар: а - сақиналы; б - ашалы: в – жылдам қосуға арналған; г 

— күштік; д - түтікшелі; е – қысуға арналған құралдар. 
 
Қимасы 1,0; 1,5; 2,5; 4,0 мм2 сымдар мен кабельдердің бір сымды мыс 

тарамдары, тікелей бұранда немесе бұрама астына қосылуы, ал қимасы дəл 
осындай немесе үлкен көп тарамды сымдар - ұштықтардың көмегімен 
қосылады. 

Əр сымның ұшы немесе кабель тарамдары, аппараттар немесе 
құрылғыға қосылатын жерде монтаждау сызбасына сəкес электр тізбегінің 
нөмірімен нөмірленуі қажет. 

Ең қарапайым таңбалау əдісі, ПВХ-кішкене құбыр бөлігінде маркермен 
(арнайы фломастермен) нөмір қондыру болып саналады, ол оны аппаратқа 
қосу алдында сым ұшына кигізіледі. 

Анағұрлым озық əдіс, қосылған сымда сарт еткізіп бекітілетін жəне 
электр тізбегін қондырылған белгісі бар нəл қойылатын ұстағышты қолдану 
(5.7-сурет, а) болып саналады. Осы суретте (5.7-сурет, б) қатарға 
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ұстатқыштардың стандартты немесе жеке таңбаламасын жүргізуге мүмкіндік 
беретір, таңбалау сақиналары көрсетілген. 

 

а) б) 
5.7 – сурет. Монтаждау кезінде электр тізбектерін таңбалаудың 

заманауи тəсілдері: а – сарт еткізіп бекітілетін ұстағыштың көмегімен; б 
– таңбалау сақинасының көмегімен. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Қалқанның алдыңғы панелінде аспаптар мен аппаратураларды 

қандай факторлар бойынша орналастырады? 
2. Оларға сымдарды қосу тəсілі бойынша, аспаптар мен аппаратуралар 

қандай топтарға бөлінеді? 
3. Қалқандар мен пульттерде ұстатқыштар не үшін қолданылады? 
4. Қалқандар мен пульттерде сымдар қалай таңбаланады?  

 
5.3 Жергілікті жəне орталық қалқандарды монтаждау 
Пайдаланылатын жерлерге, қалқандар, жинақталған түрде, алайда 

зауыттық қаптамада тасымалданатын аспаптарсыз келіп түседі. 
Жергілікті жəне агрегатты қалқандарды, өндірістік үй-жайларда, таза 

жəне агрессивті ортаның əсеріне ұшырамаған құрғақ үй-жайларға 
орналастырады. 

Қалқандарды орналастыратын жер, бақылауға қолайлы болуы 
қамтамасыз етілуі қажет. Қалқан, жабдықтар немесе қабырғалар арасында ені 
0,8 м кем емес жəне биіктігі 1,9 м өткел блуы қажет. Қалқанның немесе 
стативтің қызмет көрсетілмейтін жақтары арасындағы ара қашықтық 0,1 м 
кем болмауы тиіс. 

Өрт қаупі жəне жарылыс қаупі бар аймақтарда орнатылған 
қалқандарды, артық қысымы 250 П таза ауамен үрлеген жөн. Олардың 
қалқандарды өшіретін немесе қысымның берілуі туралы белгі беретін 
бұғаттау ыболуы қажет. 

Егер өнідірістік үй-жайлар дымқыл, агрессивті ортасы, шаңдаған болса, 
онда қалқандарды қалыпты жағдайдағы басқа үй-жайларға шығарады жəне 
өндірістік үй-жайлар атмосферасынан оқшауланған жəне қысылған ауамен 
үрленген кабиналарда орналастырады. 

Орталық қалқандарды арнайы бөлінген үй-жайларда жөндейді. 
Қалқандарды 1 бетон іргетаста (іргетас) 2 орнатады, қалқандарды монтаждау 
(5.8-сурет, а), іргетаста, тірек құрастырылымдарда 3, бетон жəне метал 
қосарламада жүргізіледі. 
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Кіші габаритті шкаф қалқандарды 6, құрылыс құрылымында 7 
(бағаналар, қабырғалар жəне т.б.), бекіту бұйымдар 8 жəне дюбельдердің (5-
8-сурет, б) көмегімен бекітіледі немесе бағанда 10 (дара қалқандар) немесе 
жақтауларда 11 (көп бөлімді) (5.8-сурет, в) орнатылады. Іргетаста 2 
қалқандарды 1 жақтауды қолданбай, анкер бұрандамасы 4 арқылы бекітеді. 
Қалқандар қосарламасында тірек жақтауларын 3 (металл құрылымдарын) 
орнатады. Тірек жақтауларға бетон-құйма 5 құйылады. 

 
5.8 – сурет. Қалқандарды монтаждау: а- шкафты; б,в,г- құрылыс 

құрастырымына, бағанда, жақтаудағы кіші габаритті; 1 – шкаф 
қалқандығы; 2 — іргетас (бетон іргетас); 3 – метал құрастырымдар; 4 – 
анкер бұрандасы; 5 - бетон құймасы; 6 –кіші габаритті қалқандық; 7-

құрылыс құрылымы; 8 – бекіту бұйымы; 9 - дюбель; 10 – баған; 11 – жақтау 
 

Іргетаста 2 немесе жақтауда қалқандарды 1 (5.9-сурет, а), болат 
төсемдер немесе сыналардың 3 көмегімен тігінен теңестіреді. Қалқандардың 
тіктігі тіктеуіш 4 бойынша немесе жақтау деңгейімен 5 тексеріледі. 
Сызғышпен 11 тіктеуішті пайдалану кезінде, қалқанның 2 тік жағы мен 
тіктеуіш жібінің арасындағы ара қашықтық жоғары (жіптерді бекіту 
орнында) жəне төмен қарай (жүк маңында) өлшенеді. Бақылау өзара 
перпендикулыр жазықтық бойынша жүргізіледі. Жақтау деңгейін 5 бүйір 
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қабырғасы мен тік жазықтыққа қояды жəне шыны түтіктегі 7 ауа 
көпіршіктерін 6 бақылайды. Қалқандарды тігінен орнату кезінде, көпіршік 
құбырдағы сызық іздер арасында орнатылуы қажет. Қалқандарды биіктігі 
бойынша, оның іргетасы таза еденнен, жабынддан немесе төсемнен 8, 50...80 
мм жоғары болатындай етіп орнатады. 

Қалқандық тігінен жəне оның үй-жайындағы орнын анықтайтын, 
көлденең осі бойынша түзетілгеннен кейін, анкер бұрандалары 10 ерітіндімен 
құйылады. Ерітінді ұсталып, жеткілікті мөлшерде берік болғаннан кейін 
(10...15 тəуліктен кейін), қалқандықта автоматтау жүйелерін ретке келтіру 
жəне монтаждау бойынша жұмыстарға кірісуге болады. Тірек жақтауларға 
алдын ала бетон құйылады. Сондықтан да, қалқандықты тірек жақтауға 
орнатып, оларды бұрандамамен бекіткеннен кейін, қалқандықтағы 
жұмыстарды бірден жалғастыруға болады. 

 

 
5.9 – сурет. Қалқандарды монтаждау кезінде тексеру: 1 - қалқандық; 2 - 
іргетас; 3 - сына; 4 - тіктеуіш; 5 - жақтау деңгейі; 6- ауа көпіршігі; 7 – 
кішкене құбыр 8 - төсем; 9 - шегелеме; 10 – анкерлік бұрандама; 11 – 

сызғыш. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жергілікті Қалқандарды қандай үй-жайларда қолданады? 
2.Орталық Қалқандарды не үшін қолданады? 
3. Қалқандардың тік орнатылуын қалай тексеруге болады? 
4. Кіші габаритті Қалқандарды орнату тəсілдерін атаңдар? 
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5.4 Қалқандар мен пульттерді жерлендіру 
Қорғаныстық жерге тұйықтау, адамды пайдаланылатын электр 

қондырғылар оқшауы зақымдалған жағдайда, зақым алу ықтималдығынан 
қорғайды. 

Жерге тұйықтауға, барлық мақсатта қолданылатын жəне аспаптар мен 
басқа да автоматтау құралдары; электр қабылдағыштары мен басқару 
аппараттарын орнатуға арналған қосалқы металл құрастырымдар 
орнатылатын, металлқ мен пульттер жатқызылады. 

Электрлі емес автоматтау аспаптары мен құралдарын орнатуға 
арналған, жеке тұрған Қалқандар мен пульттерді жерге тұйықтау талап 
етілмейді, мысалы, пневматикалық аспатар мен реттегіштер (электр қуат 
көзінсіз), маномерлер жəне т.с.с. осындай қалқандарға стационарлы жарық 
беретін (еегр ол талап етілсе) электр сымдары, жерге тұйықталатын болат 
құбырға (жарық беру арматурасына енгізілгенге шейін) орындалуы қажет. 

Жарылыс қаупі бар үй-жайларда, барлық қалқандар жəне оның 
кернеуіне қарамастан, айнмалы немесе тұрақты ток жүргізілген пульттер 
жерге тұйықталуы тиіс. 

Қалқандар мен пульттерді жерге тұйықтау, жерге тұйықталатын 
өткізгішті олардың жерге тұйықталған қапсырмасына пісіру немесе 
бұрандамамен қосу жүргізіледі. 

Жерге тұйықтау торабы, оны құрастырғаннан кейін тоттанудан 
қорғауға арналған лакпен жабылады. Жерге тұйықтау тораптары арнайы 
белгілермен таңбаланады (5.10-сурет). 

 

 
 

5.10 – сурет. Сырттай орнатылатын шкаф қалқандығын жерге 
тұйықтау. 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Қалқандар мен пульттердің қорғаныс жеге тұйықталуын не үшін 

орындайды? 
2. Қандай қалқандар жерге тұйықталмайды? 
3. Қалқандарды жерге тұйықтау қалай орындалады? 
 
5.5 Қалқандар мен пульттердің жалпы түрлері 
Қалқандар мен пульттердің жалпы түрінің сызбаларында мыналар 

бейнеленеді: 
- Қалқанның қысқартылған суреттері жəне жазықтықта (немесе 

пульттің жұмыс жазықтығы) жөнделетін аспаптары, автоматтау құралдары 
мен мнемосызба элементтері үйлестірілген маңдайлық жазықтығы; 

- қалқандық жазықтығы жəне қысқартылған суреттері жəне электр 
жəне құбыр сымдарын енгізуге арналған құрылғылары үйлестірілген пульт; 

- блоктарға бөлу (блок Қалқандар жəне пульттер болған жағдайда) 
тұрғысынан, қалқандық панельдерінің (көп панельді, көп шкафтық) үйлесу 
сызбасы; 

- автоматтау аспаптары мен құралдарында орналасқан, шеңбердегі 
(палкада) таблодағы жазба кестесі; 

- дайындау үшін техникалық талаптар; 
- Қалқандар пульттер ерекшелігі жəне Қалқанның маңдай жағында 

жəне жұмыс жазықтығында орнатылған аспаптар мен аппаратуралар (панель 
бойымен) пультінің тізбесі. 

Қажет болған жағдайда, Қалқандар мен пульттердің кесіктері мен 
жекелеген тораптары жасалуы мүмкін. Мысалы, қаңқалы Қалқандарда электр 
жəне құбыр сымдары (қораптар, тартпалар, қысылған ау коллекторлары жəне 
т.б.) үшін арналған құрылғылар үйлесімі бейнеленген өалқандықтың тік 
кесіктері көрсетілген. 

Қалқанның маңдайық жазықтығында (немесе пульттің жұмыс 
жазықтығында), автоматтау аспаптары, құралдары мен мнемосызба 
элементтерін (қысқартылған сурет түрінде) көрсетеді жəне Қалқандар немесе 
пульттердің габариттік өлшемдерін жəне осы жазықтықтарда бекітілген 
(5.11-сурет) бекітілген, барлық автоматтау аспаптары мен құралдарының 
орнатуды үйлестіретін өлшемдерін қояды. Аспаптар суретінің жанында 
тапсырыс ерекшеліктері бойынша олардың тұрғыларын, басқару жəне дабыл 
беру аппаратуралар жанында – олардың түбегейлі электрлі немесе 
пневматикалық сызбалары бойынша əріптік-сандық белгілерін көрсетеді. 

Қалқандыққа электр жəне құбыр сымдарды енгізу, əдетте, төмен 
немесе жоғары қарай жəне ерекше жағдайларда – Қалқанның бүйір жағынан 
қарастырылады. Басқа да тең жағдайларда қолайды монтаждау жəне 
пайдалану үшін, басымдық сымдарды қалқандық немесе пульттен төмен 
қарай енгізуге беріледі.  
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Сымдарды енгізуге арналған құрылғылар (тығыздама, төлкелер, қайта 
іріктелетін қосылыстар жəне т.б.) қысқартылған түрде бейнеленеді жəне 
үйлестіріледі. 

Егер Қалқандар немесе пульттер бірнеше панельден тұратын болса, 
онда А жалпы түрі берілген сызбада, панельдердің үйлесу сызбасы 
келтіріледі. Панельдерді үйлестіру сызбасында блокты Қалқандар мен 
пульттерді қоладну кезінде блоктарға бөлінуі көрсетілуі қажет. 

 
5.11- сурет. Шкаф қалқандығының жалпы түрі: 1 – Шкаф 

қалқандығы ШҚ-ЗД-2200х600х600, ОСТ 36.13-90; 2 - РПМ-55 жазуына 
арналған жақтау; 3 – кабель кірмесі. 

 
Жалпы түрі көрсетілген сызбаларда, ссонымен бірге элементтер 

тізбегі келтіріледі. Тізбеде мыналар көрсетіледі: тапсырыс ерекшеліктері 
бойынша автоматтау аспаптары мен құралдарының тұрғылары жəне 
түбегейлі электр жəне пневматикалық сызбалар бойынша аппараттардың 
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тұрғылық белгіленуі, атауы, типі, саны, белгіленген сызба нөмірі, 
ескертпелер. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қалқандар мен пульттердің жалпы түрінің сызбаларын не үшін 

жасайды? 
2. Қалқандар мен пульттерді жалпы түрінің сызбалар құрамы? 
3. Қандай құжаттар негізінде басқару аспаптары мен 

аппаратураларына белгілер қондырылады? 
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6 БАҚЫЛАУ-ӨЛШЕУ АСПАПТАРЫН МОНТАЖДАУ 
6.1 Технологиялық құбыр желілері мен жабдықтардағы 

температураны өлшеуге арналған аспаптарды монтаждау 
Технологиялық құбыр желілерінде жəне жабдықтарда температураны 

өлшеуге арналған аспаптарды монтаждау, əдетте, арнайы салмалы 
құрастырымдар-дөңесшелердің көмегімен орындалады. Пісірілген дөңесше – 
бұл технологиялық құбыр желісіне немесе бұрандасы бар (немесе 
бұрандамасыз), бастапқы өлшеу өңдегішін бекіту үшін, аппаратқа ерітіп 
жабыстырылатын бөлшек. 

Кеңейту термометрлері, манометрлік термометрдің термобаллондары 
мен термоөңдегіштер, дөңесшемен, əдетте кейде біріктіргіш деп аталатын, 
оранататын келте қосқышы арқылы жалғанады. 

Типі жəне параметрлері бойынша, пісірілетін дөңесшелер 
төмендегілерге бөлінеді: 

1) тік –20 Мпа дейін PN-да БП1; 20 –дан бастап 40 Мпа дейін PN-да 
БП-2; атмосфералық қысымда БП3 (6.1-сурет, а);  

2) қиғашталған – 20 Мпа дейін PN-да БП1; 20 –дан бастап 40 Мпа дейін 
PN-да БП-2 (6.1-сурет, б).  

 

  
а б 

6.1 –сурет. Дөңесше: а – тік, б - қиғашталған 
 

6.2 Температураны өлшеудің механикалық құралдарын монтаждау 
Кеңейту термометрлері– 190 –ден +500оС дейінгі ауқымдағы 

температураны өлшеу үшін арналған. Кеңейту термометрлерінің қағидаты, 
температура əсерінен көлемді өзгертетін дене қасиетіне, демек сызықтық 
өлшемдеріне негізделген. Кеңейту термометрлері сұйық шынылы (6.2а-
сурет) жəне механикалық- дилатометрлік жəне биметалды болып бөлінеді. 
Термометрлерді орнатудың екі тəсілі қолданылады: өлшенетін ортамен 
сезімтал элементіне тікелей жанасу арқылы немесе қорғаныс жиектемесінде 
өлшенетін ортадан оқшауланған түрде (.2-сурет,б).  
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а) б) 
 

6.2 – сурет. Сұйық кеңейту термометрлері (а) жəне олардың қорғанысс 
гильзалары (б) 

 

 

а)  б) 
6.3 – сурет. Механикалық кеңейту термометрлері:  
а – биметалды, б – дилатометрлік термометр,  

1 - патрон, 2 – шток, 3 – серіппе, 4 – қорғаныс жиектемесі 
 

орысша қазақша 
Биметаллическая пружина Биметалды серіппе 
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Бірінші тəсіл жылу беру үшін жағымды жағдай жасайды, бірақ 
термометрді зақымданудан қорғамайды жəне термометрлердің өлшенетін 
ортаға енгізілетін жерін тығыздауды талап етеді.  

Екінші тəсіл, термометрдің инерттілігін ұлғайтады, бірақ олардың 
зақымдалудан сақталуын қамтамасыз етеді. Тəжірибеде, əдетте, екінші 
тəсілді қолданады. Қорғаныс жиектемелерін пайдалану кезінде туындайтын, 
жылу кедергісін төмендету үшін, термометр мен жиектеменің ішкі 
қабырғасы расындағы сақиналы саңылауды жылуөткізгіш материалмен – 
машина сайымен (шкаласы +200 °С термометрлер үшін), мыс немесе болат 
жоңқалармен (шкаласы +500 °С дейінгі термометрлер үшін) толтырады. 
Сыртқы ортаға жылудың берілуін азайту үшін, мақсатты түрде жиектеменің 
өлшенетін орта шегінен шығып тұрған бөлігін, мүмкіндігінше қысқа жəне 
жылудан оқшауланған етіп орындау.  

Термометрлерді монтаждауды, аспаптың техникалық сипаттамасына 
сəйкес жүргізу. Термометрлерді монтаждаудан бұрын, қабықшасының 
бүтіндігін, барлық бекітетін элементтерінің болуын, жиынтықта болған 
кезде- тығыздағыш заттарды, жерге тұйықталатын қысқаштардың болуын 
қарап шығу жəне тексеру қажет. Орнату кезінде шкалаға еркін 
қолжетімділікті (электр шығыс белгілеріне- электр тізбектерін қосу 
ұстатқыштары бар аспаптар үшін) қамтамасыз етеді. 

Биметалды термометрді орнатуға мысал 6.4-суретте көрсетілген. 
 

 
6.4 – сурет. Тік құбыр желілерінде биметалды термометрді монтаждау

орысша қазақша 
трубопровод құбыр желісі 
бобышка дөңесше  
Термометр биметаллический Биметалды термометр 
гильза гильза 
теплоизолятор Жылу оқшаулағыш 
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Манометрлік термометрлер – температураны өлшеуге арналған аспап, 
оның əрекеті температураны өлшеу кезіндегі қандай да бір заттың (сұйықтық 
немесе газ) қысымын өлшеуге негізделген (6.5-сурет).  

 
6.5 –сурет. Манометрлік термометр (тар түтік бумаға бұрылған): 

 1 – манометр, 2 – тар түтік, 3 – термобаллон 
 

Аспапты, биікте жұмыс істеуді қамтамасыз ететін, қосалқы 
құралдарсыз көрсетулерді бақылауға мүмкіндік беретін жерлерде орнату 
қажет. Аспаптар мен тар түтіктер, көрсетулерде қосамша қателіктердің пайда 
болуын болдырмау мақсатында, күшті немесе салқындатқыш құрылғыларға 
жақын орналастырылмауы қажет. Ыстық немесе суық беттерден тар түтік, 
ауа саңылауымен немесе жылу ошаулау материалымен оқшаулануы қажет. 
Манометрлік термометрдің тар түтігін төсеу кезінде, бірден майыстыруға 
жол берілмейді, себебі бұл тар түтіктің ішкі тесігінің бітеліп қалуына алып 
келуі мүмкін. Бұрылыстарда тар түтіктердің иілу радиусы 60 мм кем емес 
болуы қажет. Барлық ұзындығы бойынша, тар түтіктерді тесілген 
бұрышымен немесе метал майысқақ түтіктермен механикалық зақымдардан 
қорғау қажет Қоғаныс құрылғысының құрастрылымы мерзім сайын қарап 
тексеру үшін тар түтіке еркін қолжетімділікті қамтамасыз етуі тиіс. Тар 
түтікті салуды, аспаптан бастап бастау, ал бекітуді – термобаллон жағынан 
бастау, тар түтіктің бо ұзындығын диаметрі 350 мм кем емес бума түрінде 
орайды, буманы үш нүктеде бекітеді жəне аспапқа іледі. Көрсететін 
аспаптарды, термобаллондармен мүмкіндігінше бір деңгейде қатаң тік 
қалыпта орнатады. Бұл жағдайдың сұйық манометрлік термометрлер үшін 
үлкен мəні бар, себебі термобаллондарды орнататын жер деңгейінің əртүрлі 
болуы жəне пайда болған гидростатикалық арын есебінен көрсететін аспап 
көрсетулерге қосымша қателік енгізеді. Манометрлік термометрдің қайтлама 
аспаптарды қабырға немесе жылытылған түрде монтаждауға жол беріледі. 

Аспапты орнататын жерлердегі, қоршаған орта температурасы +5-тен 
бастап 50 ˚С дейінгі шекте болуы қажет. Аспаптар дірілген жəне шайқалуға 
ұшыратылмауы тиіс, олац болмаған жағдайда амортизациялау құрылғысын 
қолдану қажет. Аспаптар орнатылатын .үй-жайлардың ауасында, аспаптың 
метал бөліктерін бұзатын əсер тудыратын, қоспалар болуы қажет. 
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Өлшенетін температура көрсетулерінің дұрыс болуын қамтамасыз ет 
уүшін, термобаллонды өлшенетін ортаға толық батыру қажет. Бұл үшін, 
термобаллон қатты құбырлы құйрықшамен жарақталған, газ жəне сұйық 
манометрлік термометрлердің термобаллондарының орналасу қалпы, кез 
келген болуы, ал конденсациялыұ аспатардың термобаллондары тігінен 
немесе сəл еңіс орналасуы қажет, себебіжұмыс сұйықтықтарының бу фазасы 
тар түтік түтікшелеріне жəне серіппеге түспеуі қажет. Термобаллонды 
жалғайтын келте қосқыш арқылы технологиялық жабдыққа дəнекерленген, 
дөңесшеге орнатады. Тығыздау үшін, жалғанатын келтеқосқаштар 
тығыздамамен жарақталған.  

 
6.3 Электрлік термометрлерді монтаждау 
Электрлік термометрлер 2 негізгі түрге бөлінеді: термоэлектрлік 

түрлендіргіштер (терможұптар), жұмыс істеу қағидаты термоэлектр қозғалыс 
күштерінің туындауына негізделген жəне кедергі термометрлерінің жұмыс 
істеу қағидаты негізіне олардың температурасы өзгерген кезде, металдан 
жасалған өткізгіштердің электрлік кедергісінің өзгеруінде жатыр. 

 Констуктивті ұқсастығы тұрғысынан, термокедергілер мен 
терможұпты монтаждаудың ортақ тəсілі бар, сонылқтан да оны екі датчик 
үшін қарастырамыз. 

  

 
а б 

6.6 – сурет. Электрлік термометрлер: а –Pt100 термо өңдегіші, б- ТХА- 
1172 теромэлектрлік өңдегіш 

  
Температура датчиктерін орны бойынша орнату кезінде, типтік төсегіш 

бөлшектер – дөңесшелер қолданылады (6.1-сурет). Орнататын жерлерде суық 
су ағыны немесе сыртынан қыздырылған газдың жарып өтуі болмауы қажет. 
Датчик бөлігіні батыру тереңдігі жоғары болуы тиіс, соның арқасында оның 
жылу қабылдағыш беті үлкейеді. 

Оларды орта ағынының жылдамдығы анағұрлым жоғары жерлерде 
орналастыру қажет, нəтижесінде жылу беру коэффиценті өседі. Құбыр 
желілерінде температура датчиктерін орнату мысалы 6.7-суретте көрсетілген. 
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               а)                                                б)                                            в) 

 
6.7 – сурет. Құбыр желілерінде температура датчиктерін орнату 

мысалдары: а – көлденең құбыр желісінде, б – көлденең құбыр желісінің аз 
диаметрінде, в – иінде,  

1 – Терможұп немесе термо кедергі, 2 – қорғаныс гильзсы, 3 – келте қосқыш,
 4 – құбыр желісі, 5 – жылуды оқшаулау қабаты 

 
Монтаж басталар алдында, аспапты монтаждау алды тексеруді оындау 

қажет. Тексерісті жүргізу кезінде, келесі операциялар орындалуы қажет: 
сырттай тексеріп қарау; термометрлердің электр тізбектерінің бүтіндігі; 
сезімтал элемент пен термометр тұрқы арасындағы оқшаулау кедергісін 
мегометр арқылы өлшеу; мақұлдау; келтірілген негізгі қателікті анықтау, 
Терможұпты орнатар алдында мегометр арқылы дəнекерленген 
термоэлектродтардың бүтіндігін тексеру қажет. Жөндейтін өңдегіштерді 
қолдану, өлшенетін жəне қоршағана орта параметрлеріне жəне қасиеттеріне 
сəйкес келуі қажет. 

Термоэлектрлік өңдегіштер мен кндергі термоөңдегіштерін 
монтаждауды, келесі талаптарды сақтай отырып жүргізеді:  

– кедергі өңдегіштерін орнататын жерлерде суық су ағыны немесе 
сырттан қыздырылған газдардың жарып өтуі болмауы қажет; 

– құбыр желіліерінің диаметрі аз болғанда, өңдегіштерді құбыр 
желісінің осіне 30 немесе 45° бұрышпен орнатады немесе оларды құбыр 
желісінің иініне орналастырады. Осы мақсаттар үшін, арнайы кеңейткіштер 
(6.8-сурет) қолданылуы мүмкін;  
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6.8 – сурет. Кеңейткіштердің көмегімен температура датчиктерін 

монтаждау. 
 
– беттік датчиктердің жұмыс беті, өлшенетін бетті мүмкіндігінше үлкен 

алаңда тығыз тіреліп тұруы, ал жанаатын жерлері метал жылтырынан 
тазартылуы қажет; 

– жоғары қысымы жəне үлкен қозғалыс жылдамдығы бар, орта 
температурасын өлшеу кезінде, тиелетін өңдегіштер арнайы қорғалған 
жиектемеде (6.9-сурет) жөнделеді. Қорғаныс жиектемесінің ұзындығын, 
монтаждау бөлігінің ұзындығына жəне Терможұпқа байланысты таңдайды; 

– 400 °С-тен асатын мһтемператураны өлшеу кезінде, термо электрлі 
өңдегіштерді тігінен оранту ұсынылады. Пішінінің өзгеруін бодырмау үшін, 
көлденең орналастыру кезінде қосымша тіректі орнату қажет; 

– көлденең жіе көлбеу монтаждау кезінде, сым кірмесін өңдегін 
бастиегіне сымды енгізу үшін арналған келтеқосқыш, əдетте, төмен қарай 
бағытталуы тиіс;  

– жұмыс ұшын өлшенетін ағын ортасына орналастыру немесе 
өлшенетін бетке қарай тығыз қысу қажет. Терможұптың батырылатын ұшы, 
5–10 мм ағын осінен шығып тұруы, кедергінің термоөңдегішінің 
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батырылатын бөлігінің ұшы платин термометрлері үшін, өлшенетін ағын 
осінен 50-70 мм, мыс термометрлер үшін - 25-30 мм төмен орналасуы қажет;  

 

6.9 – сурет. Температура датчигінің қорғаныс жиектемелері- Терможұп 
жəне термокедергісі. 

 
- пештердің жұмыс кеңістігінде, оттықтар мен газ жүрістерінде 

температураны өлшеу үшін өңдегіштерді орнату кезінде, Терможұп ұшы 
өлшенетін ортаға 20-50 мм кіріп тұруы қажет; 

– үй-жайдағы ауа температурасын өлшейтін, кедергінің термо 
өңдегіштерін, қабырғадан 50-720 мм қашық құрастырылымдарда орнату 
қажет; 

– платина термометрін монтаждау кеізнде, фарфор қабықшаға 
жалыннның немесе салқын ауаның тікелей əсер етуіне жол бермеңіздер, 
себебі ол температура шұғыл құбылған кезде жылдам істен шығады; 

– шаңдалған орта ағынын өлшеу үшін, іріктеу құрылғысында олардың 
жылдам механикалық тозуын болдырмау үшін, 40 40мм бұрыш түрінде 
немесе табақ болаттан жасалған сегмент түрінде арнайы босатқыш күнқағар 
қарастырылады; 

– қабырға бетінің жəне пештер, оттықтар, газжүрістер күмбезінің 
температурасын өлшеу кезінде, өңдегіштерді қалауда таңдалған, конус 
тəрізді тереңдікке орналастырған жөн; 

– термоэлектр өңдегіштерін компенсациялау сымдарына қосу кезінде, 
полярлылықты қатаң сақтау қажет; 

– өңдегіштердің бос ұштарының температурасы тұрақты болуы қажет;  
– термокедергі үшін жалғанатын сымдарды, мыс тарамдармен 

таңдайды, жалғанатын сымның қимасы 1–1,5 мм2 болуы қажет; 
– қосатын желіліер, мезаникалық зақымданулардан, электр 

кедергілерінен, жоғары температураның əсерінен жəне қоршаған ортаның 
ылғалдығынан қорғалуы қажет; 
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– қосатын желілердің төмен кедергісі болуы қажет жəне ол аспапқа 
қосылған, сыртқы тізбек кедергісінің паспорттық мəнінен аспауы қажет; 

– ұстатқыш қысқыштар мен ауыстырып-қосқыштардағы ауыспалы 
кедергілердің төмендеуіне ерекше назар аударған жөн;  

– термометрге сымдарды жүргізуді, əдетте, 500 мм аспайтын метал 
майысқақа түтіктерде жүзеге асырылады. Терммометр бастиегіне қорғаныс 
құбырын тікелей қосуға рұқсат етіледі. Қажет болған кезде, ажырайтын 
қосылысты қарастыру қажет;  

– термометрге жүргізілетін кабельдер, сымдар менқұбырлар, 
таңбалануы жəне жоба бойынша тұрғылық нөмірі бар биркасы болуы қажет; 

– кеергінің платин термоөңдегіштерін, дірілді жабдықтарда жəне құбыр 
желілерінде орнатуға болмайды. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Температура датчиктері үшін салмалы құрастырымдарды сипаттап 

беріңдер? 
2. Механикалық жəне манометрлік термоөңдегіштердің қорғаныс 

жиектемелерін қолдану кезінде туындаған, жылу кедерігісін төмендеут үшін 
қандай шара қолданылады? 

3. Манометрлік термоөңдегішті монтадауға қатысты жалпы талаптар 
қандай? 

4. Термоөңдегіш кедергісін жəне термоэлектрлі өңдегіштерді 
монтаждауға қатысты талаптардың ұқсастықтары мен айырмашылықтарын 
көрсетіңіздер. 

 
6.4 Температураны өлшеудің екінші аспаптарын монтаждау 
Қалқандар мен пульттерде температураны өлшеуге арналған екінші 

аспаптарды орналастыру кезінде, қызмет көрсету қолайлылығы, Қалқандар 
мен пульттердің жəне аспаптардың өзінің құрастырылымдық ерекшеліктері, 
сонымен қатар техникалық қауіпсіздік талаптары есепке алынады. Монтаж 
аспап қапағының еркін ашылуын жəне электрлі байланыс желерінің 
температураның бастапқы өңдегіштерімен қосуды қамтамасыз ететін, 
аспаптар тұрқының арасындағы төменгі рұқсат етілген ара қашықтықты 
қатаң сақтау жүзеге асырылады. Сонымен қатар, қосатын сымдардың еркін 
жүргізілуі жəне тартылуын, сонымен қатар шкаф есіктері мен пульттердің 
жабылуын қамтамасыз ет уүшін, Қалқандар мен пульттердің тереңдігінде 
орнатылған, аспаптар мен аппараттардың габариттерін есепке алу қажет. 

Қалқандар немесе пульттердіңбеткі панеліне аспаптарды орнату үшін, 
беткі панелде орнатылған екінші аспаптарға сəйкес келетін өлшемде тесік 
кесіледі. Аспап астындағы кесік өлшемдері, тігі мен көлденңінен аспаптар 
осі арасындағы өлшемдерін көрсете отырып, сызбаның алдында Қалқандар 
мен пульттердің жалпы түрін көрсетеді. 

Аспаптарды орналастыру кезінде, құрастырылымдық нормалар 
қолданылады, онда аспаптар тұрқы, сонымен қатар аспаптардан бастап бүйір 
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қабырғаларына дейінгі төменгі ара қашықтық берілген. Жалпы жағдайда, 
аспаптар арасындағы төменгі ара қашықтық, 40 – 80 мм, аспаптар тұрқынан 
бастап Қалқандар немесе пульттердің бүйір қабырғасына дейін– 100 мм 
таңдайды. 

Температураны өлшейтін екінші аспаптар мен термоэлектрлі 
өңдегіштер арасындағы электр қосылыстарды, (Терможұптар) Терможұп 
типіне сəйкес келетін термоэлектр сымдарымен орындайды. Қосылыстар 
Қалқанның ұстатқыш қысқыштарында термоэлектродты сымдарсыз жүзеге 
асырылады.  

Кедергінің термоөңдегіші бар екінші аспаптарын электрлі қосуды, 
көлденең қимасы 1 – 1,5 мм2 алаңы бар мыс тарамды оқшауланған 
сымдармен орындайды.  

Қалқандар мен пульттерде электр сымдарын, ашық пакеттерде 
(бумамен) немесе жабық полихлорвинильді немесе металл қораптарда 
(кабель арналарында) орындалады. Төсеу кезінде, аспаптардың өлшеу 
тізбектері бар қуат беру, басқару жəне дабыл беру тізбектері, оларды 
жекелеген пакеттерде немесе қораптарда төсеу арқылы бөледі.  

Қалқандар мен пульттердің жылжымайтын бөлшектерінде орнатылған, 
аспаптарға сымдарды монтаждауды, ПВ маркасындағы сымдармен, ал 
жылжымалы элементтерде (Қалқандардың бұрылыс жақтауында, есіктерде 
жəне басқалар) орнатылған, аспаптарға сымдарды- ПГВ немесе ПМГВ 
маркасындағы иілімді сымдарды монтаждау. Техникалық негізделген 
жағдайларда, төсеу үшін басқа маркадағы сымдарды таңдауға рұқсат етіледі. 

 
6.5 Қысым мен разрядталудың іріктеу құрылғыларын монтаждау 
Қысымды іріктеу, іріктеу құрылғысын (салмалы құрастырымы) 

қолдану арқылы жүзеге асырылады. Қысымның іріктеу құрылғысын, 
манометрлерді жəне əртүрлі құбыр желілері мен технологиялық 
аппараттардағы басқа аспаптарды монтаждау үшін қолданылады. Бұл 
өлшенетін орта көлемінен алынатын сынманы іріктеуді қамтамасыз ететін 
жəне өлшеу аспаптарына бағыттайтын құрылғы. Сынаманы іріктеуді, 
стандартты салмалы құрастырылымдарды (СҚ), атап айтқанда мысалы, 
дөңесше мен келтеқосқыш, түтікшелерді қолдана отырып жүргізеді. Салмалы 
құрастырылымдар дайындалатын материал, технологиялық процестерге жəне 
жұмыс ортасының химиялық параметрлеріне сəйкес таңдалады. Самалы 
құрастырылымдардың ртүрлі жиынтықталымы жəне құрастырымы (6.10-
сурет) болады жəне негізіген типтік сызба бойынша орындалады. Типтік 
қосарлы құрастырлымдар, тек технологиялық көміртекті болаттан жасалған 
технологиялық құбыр желілері мен жабдықтар үшін жарамды. Технолгиялық 
құбыр желілері мен жабдықтарда қосарлы құрастырылымдарды монтаждау, 
құбыр желілерін оқшаулағанға дейін жəне оларды гидравликалық сынауға 
дейін жүргізіледі. 
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Егер келтеқосқыш қосылатын желілерге бірден қосылмаған болса, онда 
оларға ластанудан сақтандыру үшін арналған бітеуіштер бұрап бекітілуі 
мүмкін. Дөңесшелер іштей бұрандасыз бұл жағдайда, тығынмен бітеледі. 

Құбыр желілеріндегі сынма алғышты монтажаудың ұсынылған 
тəсілдері 6.11-суретте көрсетілген. 

Сынама алғыш дайындалған тесікке тікелей кіргізілмей, құбыр 
желісіне 1 ерітіліп жабыстырылады. Құбыр желісінде тесік дайындау кезінде, 
қатпарлар мен қабыршақтар, сонымен қатар құбыр желілерінің ішкі бетінде 
қылауды болдырмау қажет. 

 
 

 

в) 

а) б) г) 
 6.10 – сурет. Қысым аспаптарын монтаждауға арналған қосарлы 

құрастырылымдар: а – балқытып жабыстыру астындағы ЗК14-2-13-2009, 
б – келтеқосқышы бар ЗК14-2-3-02, в - ЗК4-45-70 (қақпағы бар 

келтеқосқыш), г - ЗК4-1-87 (тығын бар дөңесше) 
 

 
                        а)                               б)                                в) 

6.11 – сурет. Қысымның сынама алғышын орнату тəсідері: а – тік 
түзетін құбыр желілерінде, б – көлденең қабырғада, в –еңіс бұрмада, 1 – 

құбыр желісі, 2 – сынама алғыш 
 

Іріктеу құрылғылары, ортаның ағысының ауытқуын туғызбауы, 
құбырдағы тесік шеттері оның ағысынан шығып кетпеуі қажет, себебі ағысқа 
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жылжыған сынама алғыш кірмесі, өлшенетін көлемнің қателігінің 
туындауына алып келеді. 

Іріктеу құрылғыларын, орта жылдамдығы иірілімінсіз жəне бағыттың 
өзгермей аз жерлерде, ал иініне, қысымтығынға, компенсаторлар мен басқа 
да гидравликалық кедергіге дейінгі ара қашықтық жоғары жерлерге 
орнатады. 

 

6.12 –сурет. Сынама 
алғыш ретінде сифон 
түтігінің қысымын 
іріктеп таңдау 

 

  
Сұйық ортада қысым іріктелетін жерді, қоқырлар, жүзгішндер, импульс 

желісіндегі газдардің тап болуын болдырмау мақсатында, құбыр желісінің 
төменгі жəне жоғарғы нүктелерінде, ал газ ортасында – импульстік желіге 
конденсаттың тап болуын болдырмау мақсатында төменгі нүктелерде таңдау 
ұсынылмайды. Дымқыл газ қысымын өлшеу кезінде, іріктеу құрылғысын 
көлденең жне еңіс учаскелердің жоғарғы бөліктеріне орналастырады. 

Көлденең немесе көлбеу құбыр желілерінде сұйықтық қысымын өлшеу 
кезінде, іріктеу құрылғысын сұйықтықтан бөлінген, ауа немесе газ құбыр 
желісіне еркін кіретіндей етіп, құбыр желісінен бастап еңіс көлденең құбыр 
желісі осінен төмен орнатады. 

Температураның +70оС-тен асатын өлшенетін орта температурасы 
кезіндегі өлшеу нəтижелеріне ықпалын жою немесе азайту үшін, сақиналы, 
түйінді немеес Перкинстің U-тəрізді сифон түтіктерін қолану ұсынылады 
(6.13-сурет). 
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а) 

 
б) 

6.13 – сурет. Перкинстің тік сақиналы түтікшесімен тік көлденең құбыр 
желімінже манометрді монтаждау: а – сызба, б – нысанда орнату.  

 
Ілмек радиусы, əдетте 50 мм құрайды. Сонымен қатар, 

компенсацияланатын ілмек бақылау-өлшеу аспаптарын өлшенетін ортаның 
лүпілдеуінен жəне гидравликалық соққыдан қорғайды. 6.13-суретте орнату 
сызбасы жəне Перкинстің сифон түтігі бар нысандағы қысымды іріктеп 
алудың жөнделген торабы көрсетілген.  

Əдетте, іріктеу құрылғыларының ілмекті органлары бар. 1,6 МПа 
дейінгі аз қысым кезінде, өлшем аспаптарының алдында, əртүрлі 
құрастырымдағы үш жүрісті кран (6.14-сурет, а), жоғары қысымдарда – ине 
тəрізді қысымтығындар орнатылады (р 6.14-сурет, б). 

 

 
а) б) 

6.14 –сурет. Қысымды іріктеу тораптарында қолданылатын ілмекті 
арматура: а – үш жүрісті кран, б – ине тəрізді қысымтығын 

 
Олар импульстік желілер немесе сифон түтіктерін үрлеу үшін, қажет 

болған жағдайда, қысым аспабын процестен оны тоқтатпай ажырату үшін 
қолданылады. Іріетек құрылғылары мен шаң мен ылғалды жоятын 
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импульстік желілерді, қысымы 0,1 – 0,3 Мпа қысыммен қысылған ауамен 
үрлейді. Өлшеу аспаптарын қысыты іріктеу орнынан біршама аулақ ұстаған 
кезде, іріктеу тораптары, сонымен бірге тікелей жөнделетін іріктеу 
құрылғысындағын ілмекті шұрамен жарақталады. Ілмекті шұраларды, 
қашанда өлшенетін орта үнемі соташық астында тартылатындай етіп 
орнатылады. – 1 –ден бастап +7 кПа дейінгі қысымды өлшеу кезінде, ілмекті 
органдарсыз ірікте құрылғысын орнатуға жол беріледі. 

Технологиялық процестерде, жылу жəне атом электр стансалары, 
қазаншұңқыр жəне желдету қондырғыларында, көбіне вакуумметрлік 
қысымды іріктеу немесе тоғынан айыру міндеті тұрады. Газ жүретін жəне 
желдету арналарындағы газ ауа ағындарының қысымын іріктеу 
тораптарының өлшенетін ортаның параметрлерімен жəне оның 
шаңдануымен (6.15-сурет) байланысты, құрастырылымдық ерекшеліктері. 
Түтін газының қысым импульсін іріктеу (тогынан айыру) кезінде, іріктеу 
құрылғыларын, қатты бөлшектер неғұрлім аз шоғырланатын жерлерне 
орнатады. 

Құрастырымды түрде сынама алғышты 1 ернемекті қосылыстар мен 
бұрандамалы бекіткіш арқылы қаптама құбырда 3 орнатады. Бітеуіш 2 
сынама алғышты мерзім сайын тазарту үшін арналған. Импульстік желілер 4 
мен сынама алғыштарды 1 ішкі диаметрі 20,25 немесе 40 мм құбырдан 
дайындайды. Қаптама құбырлардың 3 ұзындығы, газ жүру қабырғаларының 
қалыңдығына байланысты қабылданады. Іріктеу құрылғысының 
технологиялық жабдықтары немесе құбыр желілерінің ішінде, өлшенетін 
параметрлердің қате болуын болдырмау мақсатында шығыңқы жерлері 
болмауы қажет, себебі сонымен қатар туындаған иірілу аспап көрсетулерінде 
қателіктерді енгізеді.  

  

а) б) 

 
 

в) г) 
6.15 – сурет. Тогынан айыруды өлшейтін іріктеу құрылғыларын орнату:  
а жəне б – металл көмкермесі бар тік жəне көлденең газ арналарында, в 

жəне г – кірпіштен жасалған газ арналарының тік жəне көлденең 
учаскелерінде, 1 – іріктеу токтан айыу құрылғылары, 2 – бітеуіш; 3 – 

қаптама құбыр, 4 – импульстік желі 
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6.16 – сурет. Циклонмен іріктеу торабы: 1 – газ арнасы, 2 – іріктеу 
құрылғысы бар қаптама құбыр, 3 – циклон, 4 – импульстік желі, 5 – 

циклонды тазартуға арналған тғыны, 6 – сынаманы тангенстік жеткізу 
 
Іріктеу құрылғыларында тозаңданған жəне дымқыл газдар үшін, Для 

қысым циклонды (6.16-сурет) қолданады. Циклон газ жəне қатты құраушы 
талдау ағынын бөлетін, айыреғыш функциясын орындайды. Ол сонымен 
қатар қысы лүпілін тегістейді. 

Тұтқыр немесе агрессивті сұйықтықтар мен газ қысымын өлшеу 
кезінде, сұйық немесе мембраналық бөлгіш түтіктер (6.17-сурет) 
қолданылады. Олар өлшеу аспаптарының сезімтал элементтерін, 
зақымданудан, ал импульстік байланы желілерін-ластанудан сақтайды. 

 

 
 

  

а) б) в) 
6.17 – сурет. Бөлгіш түтіктер: а – сұйықтықты, б – мембраналы 

манометрі бар, в – қысым датчигы бар мембраналы. 
 
Орта температурасы, мембранды бөлгіштерді қолдану кезінде 60 – 110 

°С шегінде болуы қажет. Агрессивті орта мембранды бөлгіш мембранасы 
астына беріледі, қосылып тұрған қабырғалары сияқты төменгі бөлігі 
фторопластпен жабылған. Мембрана үстіндегі кеңістік пен манометрлік 
серіппенің ішкі қуысы кремний оргнаикалық сұйықтықпен мұқият 
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толтырылған. Қысымды өлшеу барысыда, мембрана үсті өлшенетінмен 
сəйкес келуі үшін, мембрана қаттылығы сезімтал элемент қаттылығынан 
біршама азырақ болуы қажет.  

Сұйық бөлгіштерді қолдану кезінде, бұл шектеу болмайды. Бөлгіш 
түтік бөлігін толтыратын, бейтарап бөлгіш сұйықтық, аспаптың өлшеу 
камерасын жəне олардың арасындағы желі, тығыздығы бойынша өлшенетін 
ортадан біршама ерекшеленуі жəне онымен араласпауы қажет. Өлшенетін 
орта импульстік желіні, технологиялық аппарат немесе құбыр желісінен тек 
бөлгіш түтікке дейін ғана толтырады.  

 
6.6 Қысым мен разрядталу аспаптарын монтаждау 
Қысымды өлшейтін жəне тогынан айыратын аспаптар, келесі негізгі 

топтарға бөлінеді: атмосфералықтан тыс артық қысымды (газ, бу, сұйықтық) 
өлшейтін манометрлер; атмосфералықтан аздау қысымды өлшейтін 
вакуумметрлер; атмосфералықтан кем жəне артық қысымды өлшейтін 
мановакуумметрлер; ауырлық өлшеуіштер, арын өлшеуіштер жəне шағын 
токтан айыру жəне қысымды өлшейтін ауырлық арын өлшеуіштер; қысым 
айрымасын немесе əртүрлілілін өлшейтін дифференциалды манометрлер.  

Қысым аспаптарын қалқандар мен орны бойынша орнатады. Қысым 
жəне токтан айыруды өлшейтін аспаптар үшін «орны бойынша» 
анықтамасының бірнеше мағынасы бар: үй-жайлардың құрылыс 
іргетастарында (еденде немесе қабырғада) жəне тікелей технологиялық 
құбыр желілері мен аппараттарда. Қысымды өлшеу аспаптары, датчиктер 
техникалық сипаттамасына сəйкес жұмыс қалпында орнатылуы қажет. 
Датчиктерде орнатылатын ілмекті шұралар жабық болуы қажет. Қыыс 
аспаптарын монтаждау əжне қызсет көрсету үшін қолайды, діріл, жоғары 
температура, агрессивті газдар, су буларының əсеріне ұшыратылмайтын 
жерлерге орнатады. 

Монтаждау алдында дайындық жұмыстары жəне қысым өлшеу 
құралдарына монтаждау алдында тексеріс жүргізіледі. Дайындық кезеңіндегі 
жұмыс түрлері: жобалау құжаттамасымен қарастырылған, автоматтау 
жүйелерін зерделеу; жарыс қаупі бар жағдайларда жəне агрессивті ортада 
жұмыс істйетін, қысым датчиктері мен аспаптарының қолданылуын талдау; 
қысымды өлшеу жүйелерінде бөлгіш түтіктерді технологиямен бірге қолдану 
кезінде, өлшенетін ортаға қатысты бейтарап бөлгіш сұйықтық түрі 
анықталады; монтаждау алды тексеріс жүргізу үшін, жұмыс орындаорын 
жабдықтайды, тексеру құралдары мен құрылғыларын таңдайды, тексеру 
сызбасын жинайды. Монтаджау алды тексеріс кезеңіндегі жұмыс түрлері: 
сырттау тексеріп қарау; нөлді баптау; шығыс сигналдарының негізгі 
ұателіктері мен вариациясын тексеру; саңылаусыздығын анықтау; қосуға, 
мақұлдауға дайындау, қосу. 

ОБМ, ОБВ, ОБМВ серисындағы жалпы мақсатта қолданылатын 
манометрлер мен ТМ (бүйірсіз тұрқықтағы аспаптар) сериясындағы 
техникаылқ манометрлерді, тікелей технологиялық жабдықтар мен құбыр 
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желілерінде орнатады. Шолу үшін қолайлы жəне бақылау орындарынан 
қашық емес жерлерде, тұрық диаметрі 80,100, кейде тіпті 40 мм аспаптарды 
орнатады. Бақылау орындарынан қашық жерлерде, диаметрі 160 м 
тұрықтармен аспаптарды орнату көзделерді. Көрсететін манометрлер үшін, 
жұмыс қалпы – тігінен келтеқосқышы төмен (6.18-сурет). Сақина 3 
санометрді, қысы лүпілінен жəне ыстық ортада, бу конденсациясынан жəне 
қоршаған орта температурасына дейін салқындаудан (егер импульстік желі 
ұзындығы > 5 м болса– сақина салынбайды) сақтау үшін қолданады. 

Аспаптарды, жөнделген іріктеу құрылғыларына, аспап шкаласы қызмет 
көрсету орнына мүмкіндігінше жақын тұратындай етіп орнатылады. 
Манометрлер қоршаған орта температурасы +5 -тен 50оС дейін, ауа 
ылғалдығы 30-дан 80% дейін болғанда пайдаланылуы қажет.  

 
Қысымды өлшеу аспабын немесе іріктеу құрылғысы бар датчикны қосу 

үшін қолданылатын жалғайтын желілер, импульстік деп аталады. Жалғайтын 
желілердің өлшенетін ортаның қасиеттеріне сəйкес келетін трасса 
пішіндемесі бар; саңылаусыз болуы, өлшенетін ортаның шартты қысымына 
есептелген, өлшенетін ортаның параметрлеріне жауап беретін, төменгі 
ұзындығы мен диаметрі жəне аспаптың іреу орнынан алшақ болуы қажет. 
Жалғайтын желі құбырларының иілімдері бір қалыпты, ешбір майысу жəне 
кеңірденусіз болуы қажет.  

Құрамында газ көпіршіктері бар сұйықтықтарды өлшеу аспаптарына 
жалғанатын желілерді, газ қапшықтары пайда болмайтындай, майыстырмай 
жəне оларды шығарылуын қамтамасыз ете отырып еңіс тарту қажет. 

 
6.18 – сурет. Манометрді бумен жəне ыстық сумен (Р=10…40 МПа, 

t >70оС) көлденең құбыр желілерінде тікелей орнату сызбасы, 
t >70оС): 1 – манометр; 2 – импульстік желілерді үрлеуге арналған үш кодты 

шұра; 3 – сифон түтігі, 4 – импульстік желі; 5 – импульстік желілерді 
жөндеуге арналған ілмекті шұра.
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Конденсаттар түзілетін желілерді, 10о –тан кем емес еңіс майыстырмай жəне 
сымның төменгі нүктелерінде конденсат бұрғыштарды орнату арқылы 
тартады.  

Байланыс желілерін монтаждау барысында, оның ұзындығы жəне 
өлшнетін ортаның оның желіден өту кезінде қоршаған орта температурасына 
дейін салқындау мүмкіндігі тексеріледі. Аспапқа желідегі сұйықтық 
бағанының қысмыы əсерін тигізбеуі қажет, егер оны болдырмау мүмкін 
болмаса – түзету енгізіледі. Орта температурасы t>25оС болғанда, 
көрсетулерге əр 10оС сайын түзету енгізіледі. Импульстік желілердің 
ұзындығы, 50 м аспауы қажет, себебі оның өсуімен сигналдың кешіктірілуі 
өседі, ішкі диаметрі 6 мм кем емес болуы қажет. 

Лүпілдеуші қысымды өлшеу кезінде, мысалы, сорғының арынды 
желілерінде, манометр алдында, лүпілдеуді тарылтушы құрылғы– 
демпферлер орнатылады, құбыр желісіндегі тарылтатын жəне қысым 
импульсі үшін кедергі туғызатын учаскелер, импульс өте келе «сейіледі» 
(6.19-сурет).  

Егер сонымен қатар, өлшенетін орта температурасы +70оС-тен асатын 
болса, онда оны қоршаған орта температурасына дейін салқындатумен жəне 
Перкинс түтігін орната отырып, қысым импульстерін тегістеуді үйлестіруге 
болады. 

Жылғанатын желілер мен аспаптарды үрлеу, үш жүрісті крандар 
немесе арнайы үрлеу желілері арқылы жүзеге асырылады. 

 

а) б) 
6.19 –сурет. Демпферлер: а – ағын жолында орнатылған, тығырық жиыны 

бар; б – пульстеу көлемін реттеумен.  
 
Қысымы өлшеу өңдегіштерін монтаждау, жоғарыда сипатталғандардан 

біршама ерекшеленеді. Қысымның (датчиктер) өлшеу өңдегіштерінің 
(датчиктер) қашықтан тарату үішн арналған шығыс сигналдар бар (6.20-
сурет, а). Заманауи өңдегіштер, көбінесе параметрді іріктеу орны бойынша 
өлшенетін қысымды бейнелеуге арналған индикациялау құрылғысынан 
тұрады (6.20-сурет, б).  

Электрлік шығыс сигналы бар аспаптар, қуат беру көзін талап етеді, 
оны тарту жекелеген тізбектерде, сонымен қатар өлшенетін арналар 
тізбегінде жүзеге асырылады. Электр тізбектері техникалық қауіпсіздік 
талаптарын сақтау отырып тартылады. 
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Реттеу құрылғыларына сигнал беру үшін, мыс тарармы бар бақылау 
кабельдерін қолданады. Электр желіліерін қашықтан тарату аспаптары үшін, 
өлшеу сигналдары магниттік өрістердің əсерінен қорғалуы қажет. 

 
 

  
а) б) 

6.20 – сурет. Өлшейтін қысым өңдегіштері: а – Метран-150, б –Өлшеу 
температрасы 70оС-тан асатын құбыр желісінде индикациялау құрылғысы 

бар өллшеу өңдегішін орнату. 
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қысым аспаптарын монтаждау кезінде қандай төсегіш 

құрастырылымдар қолданылады? 
2. Қысым аспаптарының іріктеу құрылғыларына қатысты талаптарды 

көрсетіңдер. 
3. Сұйықтық қысымын өлшейтін импульстік құбыр желілерін 

монтаждауға қатысты талаптарды көрсетіңдер. 
4. Газ қысымын өлшеу желіліерінің импульстік құбыр желілеріне 

қатысты талаптарды көрсетіңдер. 
5. Жоғары температуралы орталарды өлшеу кезінде, сезімтал датчик 

элементтері мен қысым өлшегіштердің зақымдалуын болдырмау үшін қандай 
шаралар қолданылады? 

6. Тұтқыр жəне агрессивті сұйықтықтарды өлшеу кезінде, сезімтал 
датчик элементтері мен қысым өлшегіштердің зақымдалуын болдырмау үшін 
қандай шаралар қолданылады? 

7. Қысым мен шығынды өлшеу кезінде, импульстік желілерде бөлгіш 
түтіктер не үшін қолданылады? 
 

6.7 Тарылту құрылғыларын монтаждау 
Шығынды өлшеу үшін, сұйық немесе газ тəрізді орта арқылы аққан 

кезде қысым айырымын тудыратын (оның тарылтушы құрылғыға дейінгі 
жəне кейінгі əртүрлілігі) тарылтушы құрылғылары кең қолданысқа ие болды. 
Орта ағып өтетін шығынды құбыр желісіндегі қысымды айнымалы айыру 
əдісімен өлшеу кезінде, ағынды жергілікті тарылтуды тудыратын, 
қозғалмайтын тарылтушы құрылғыны орнатады. Потенциалды ағын 
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энергиясы бөлігінің, тарылған қимада кинетикалық орташаға өтуінен, 
тарылған қимадағы ағын жылдамдығы артады. Нəтижесінде осы қимадағы 
статикалық қысым, тарылтушы құырлғы алдындағы статикалық қысымнан аз 
болады.  

 
а)  

 
 б) 

6.21 –сурет. Диафрагмалар: а –диафрагма дискісі, 
б – қысымды іріктеу ернемегі бар диафрагма. 

 
Осы қысымдардың əртүрлілігі қаншалықты көбірек болса, ағатын 

орта шығын соншалықты көп болады, демек олар шығынды өлшеу үшін 
қолданылады. 

Қарастырылған өлшеу əдісін қолдану, белгілі шарттарды орындауды 
талап етеді. Бақыланатын орта құбыр желісінің барлық көлденең қимасын 
толтыруы, оған қоса заттың фазалық күйі тарылтушы құрылғы арқылы 
өткен кезде өзгермеуі қажет. Конденсат, шаң, газдар немесе бақыланатын 
ортадан бөлінетін тұнбалар, тарылтушы құрылғыға жақын жерде 
жинақталмауы тарылтушы құрылғының бетінде оның геометриясын 
өзгертетін түзілістер пайда болмауы тиіс. 

Тарылтушы құрылғыны, шығынды алағшқы өңдегіш ретінде 
қарастырған жөн. Сұйықтықтар, газдар мен бу шығындын өлшеуге 
арналған тарылтушы құрылғы ретінде, диафрагмалар, шүмек жəне Вентури 
шүмегі қолданылады.  

Шимектің (6.22-сурет) спрофилирденген кіріс бөлігі бар, ол содан 
кейін цилиндр учаскесіне өтеді. Шеткі бөлігінің, диаметрі шүмектің 
цилиндр бөліктерін зақымданудан сақтау үшін үлкен цилиндр тəрізді 
қырнауы бар.  

 

 

а)                                   б) 
6.22 – сурет. Шүмек: а – құрылғы; б- құбыр желісінде монтаждау. 
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Тарылтушы құрылғыны орнату, жұмыс жағдайында олардың тұрқында 
қарау үшін қолжетімді болатындай жүргізілуі қажет. Егер осы талап 
орындалмайтын болса, тарылтушы құрылғыға пластинканы бекітеді, оған 
тарылтушы құрылғы тұрқына қойылған деректер қондырылады. Таарылтушы 
құрылғыны, кеңістіктегі оның бағдарына байланысты, тек ғана құбыр 
желісінің тікелей учаскелерінде ғана орнату қажет. Құбыр желісінің 
тарылтушы құрылғы алдындағы ішкі бетінде жəне одан кейін ешбір ойықтар, 
сонымен қатар көзге бірден көрінетін шегелеуден бұлтықтар мен кедір-
бұдырлар, дəнеркерлеу жіктері болмауы қажет. Тарылтушы құрылғыны, 
құбыр желісінің, жергілікті кедергілердің-иін, бұрыштықтар, ысырмалар, 
шұралар, конус тəрізді ендірмелер жəне т.б. тарылтушы құбырғыларына 
тікелей қатысы жоқ учаскелерде орнату қажет. Реттеуші құбыр желісі 
арматурасын тарылтушы құрылғыдан кейін орналастыру ұсынылады, 
сонымен қатар ілмекті арматураны реттеуші ретінде пайдалануға кеңес 
берілмейді. 

Камералық диафрагманың өткір жиектерін кіретін түйдек жағына қарай
орналастыру қажет.  

Тарылтушы құрылғының тұрқындағы тілшіктер, түйдек бағытын 
көрсетеді жəне дифрагманы осы бағытқа сəйкес орнаут қажет. 

Құбыр желісіндегі тарылтушы құрылғы құбыр желісі осіне 
перпендикуляр орналастырылуы қажет. Перпендикуляр болмаушылық 1°-тен 
аспауы тиіс. Тарылтушы құрылғының осі құбыр желісінің осіне сəйкес келуі 
тиіс.  

Тарылтушы құрылғына құбыр желісіне орналастырғаннан кейін тікелей, 
жоғарыда айтылған ұсыныстарды есепке ала отырып, ернемектегі
бұрамаларды, сондай-ақ орталықтандыруды бұзбай бұрап бекіту қажет. 

 

Бақылау сұрақтары: 
1. Құбыр желілерінде тарылтушы құрылғыларды қандай мақсатта 

орнатады? 
2. Тарылтушы құрылғыларды орнатуға қатысты талаптарды атаңдар. 

 
6.8 Шығын өлшеуге арналған дифманометрлерді монтаждау 
Қысымды айыр əдісі бойынша сұйық жəне газ тəрізді орталарды 

өлшеуді, диференциаланған манометрлерді қолданып жүзеге асырады. 
Дифманометрлерді монтаждаудың, құбыр желісінде тарылтушы құрылғыға 
дейін жəне одан кейін құрылған, төменгі -) жəне жоғарғы (+) қысымдағы 
сымдар үшін екі импульстік желінің болуына байланысты қосымша 
ерекшеліктері бар. Дифманометр тарылтушы құрылғыға, ішкі диаметрі 8 мм 
кем емес, екі жалғағыш желілермен қосылады. Жалғағыш желілерің 
ұзындығы 50 м дейін болуына жол беріледі, алайда үлкен динамикалық 
қателіктің тундау мүмкідігіне байланысты, ұзындығы 15 м асатын желілерді 
қолдану ұсынылмайды. 
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Бір тарылтушы құрылғыға бірнеше дифманометр қосылуы мүмкін. 
Сонымен бірге, бір дифманометрлі жалғағыш желілерді басқасының 
жалғайтын желіліеріне қосуға (6.23-сурет) жол беріледі. 

 

6.23 –сурет. Екі дифманометрді қосуға 
арналған ДКС -10-200-А/Б диафрагмасы. 

 
Сұйықтық шығынын өлшеу кезінде, дифманометрді тарылтушы 

құрылғыдан 1 төмен орнату ұсынылады (6.24-сурет, а), бұл жалғанатын 
желілерге жəне ағатын сұйықтықтан бөлінетін газ дифманометріне түсуді 
болдырмайды.  

 

 
 

а б 
6.24 – сурет. Дифманометрді тарылтушы құрылғыдан (ДМ) төмен (а) жəне 

жоғары орната отырып, сұйықтық шығынын өлшеу кезіндегі 
жалғастыратын желілердің сызбасы : 1 – тарылтушы құрылғы; 2 – ілмекті 

шұра; 3 – үрлегіш шұра; 4 – газ жинағыш; 5 – бөлгіш түтікшелер. 
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6.25 – сурет. Температурасы 70оС-тан асатын агрессивті газ қысымының 
əртүрлілігін өлшеу өңдегіші: 1 – тарылтушы құрылғы, 2 – қысымның 
əртүрлілігін өлшеу өңдегіші, 3 – мембранды бөлгіш, 4 – трубка Перкинс 

түтікшесі. 
 

Дифманометрлерді тіктеуіш бойынша, қатты іргетаста, қозғамай жəне 
дірілсіз орнатады. 

Монтааждау алдында, барлық дифманометрлер тексеріледі. Монтаж 
алды тексеріс – бұл тексеру жəне дайындаущы зауыттың паспорты бойынша 
негізгі техникалық талап сипаттамаларына сəйкестікті анықтау.  

Бақылау сұрақтары: 
1. Шығын өлшегіштің тартылтушы құрылғысын сипаттаңдар жəне оны 

қолдану шарттарын көрсетіңдер. 
2. Шығынды өлшеу үшін дифманометрді монтаждаудың жалпы 

қағидаттарын сипаттап беріңдер. 
 
6.9 Деңгей өлшеуіштерді монтаждау 
Деңгейді өлшеу жəне реттеумен байланысты кең ауқымды міндеттер 

шеңбері, əртүрлі əрекет ету қағидаттарына негізделген, əртүрлі деңгей өлшеу 
аспаптарының көптеген мөлшерінің пайда болуына əкелді. Осы немесе өзге 
де үлгідегі аспаптарды монтаждау ерекшеліктері, оның əрекет ету 
қағидатына жəне орнату жəне қосу, сонымен қатар аспаптың негізгі 
тораптарын байланыстыру секілді тəсілерін анықтайтын, құрастырылымдық 
атқарылымын анықтайды.  

Сусымалы орта деңгейлерін өлшеуге арналған деңгейөлшеуіштер 
келесі типтерге бөлінеді: механикалық, электрлік, акустикалық, радарлық, 
қысқа толқынды (толқынды), радиациялық, лазерлік, магнитострикциялық 
жəне кейбір басқалары. Резервуардағы сұйықтықтарды өлшеуге арналған 
деңгейөлшеуіш типтері, сусымалыдағы деңгейөлшеуіш типтері 
пайдаланылады, сонымен қатар қысым датчиктері қолданылады. 

Деңгейөлшеуіштерді монтаждау əдебиетте [3,4] жақсы сипатталған. 
Бұл бөлімде, автоматтау жүйелерінде анағұрлым жиі қолданылатын, 
сусымалы материалдар мен сұйық орталар деңгейінің датчиктері: 
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ультрадыбыстық жəне радарлық деңгейөлшеуіштер қарастырылады (6.26-
сурет). Конструктивті түрде, бұл деңгейлерді өлшеу аспаптары датчик мен 
электронды өңдегіштен тұрады. Жұмыс үшін тұрақты токтың қуат беру көзі 
бар электр қосылыстарын жəне өлшенетін көлем белгісін автоматтау 
жүйесіне тарату талап етіледі. Заманауи деңгейөлшеуіштердің сыртқа 
шығарылатын ұқсас белгілері мен сандары болады. Деңгейлердің дабыл 
бергішін ұйымдастыру үшін, қосымша релелік шығыстары болуы мүмкін. 
Деңгейөлшеуіштерді монтаждауды, деңгейөлшеуіштің нақты типі үшін 
арналған техникалық құжаттарына сəйкес жүрізеді. Монтаждау 
операцияларын орындауды бастамас бұрын, деңгейөлшеуіштің монтаждау 
қосылыс өлшемі мен типінің жоба талаптарына сəйкес келетініне көз жеткізу 
қажет. 

 

 
а)  б) в) 

 
6.26 – сурет. Endress+Hausr фирмасының 

деңгейөлшеуіштері: 
 а – толқынды-радарлық, б – түйіспейтін радарлық,  

в – ультрадыбыстық. 
 

Ультрадбыстық деңгейөлшеуіштер, резервуардағы сусымалы жəне 
сұйық орта деңгейін үздіксіз түйіспейтін өлшеуді қамтамасыз етеді. Олар 
резервуардың үсьінде (төбеде немесе тіреуіштің көмегімен) жөнделеді жəне 
ультрадыбыстық импульстерді өлшенетін ортаға (6.27-сурет) жібереді. 
Дыбыс жылдамдығымен таратылатын ультрадыбыстық импульс, сұйықтық 
бетінен бейнеленеді жəне датчикке қайта оралады. Деңгейөлшеуіш 
сəулелендіру мезеті мен бейнеленген импульсті қабылдау арасындағы кідіріс 
уақытын өлшейді, кіріктірілген микропроцессор сұйықтық бетіне дейінгі ара 
қашықтықты есептейді.  

Деңгейөлшеуішті баптау кезінде, тірек биіктік мəні көрсетіледі, əдетте 
бұл резервуар түбінен бастап деңгейөлшеуішке дейінгі ара қашықтық. 
Аспапты баптау кезінде, бос ыдысты сканерлеу жəне өздігінен сəулелендіру- 
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жалған жаңғырық-дабылдарды тіркеу жəне кедергілерден ультрадыбыстық 
белгілердің бейнеленуін тудыратын, жалған жаңғырық-дабылдарды елемеу 
үші баптау жүргізіледі.  

  
 

 
6.27 – сурет. Резервуар төбесінде ультрадыбыстық деңгейөлшеуішті 

орнатуға мысал 
 

Деңгейөлшеуіш сұйықтық бетіндегі қолда бар бұрандалы қосылыс 
арқылы жөнделуі қажет. Орнату үшін арнайы ернемекті адаптерлерді 
қолданады. Деңгейөлшеуіш орта бетінен жəне ұсталатын дабылдың көбірек 
амплитудасынан жаңғырық-дабылдың біршама бейнеленген деңгейін 
қамтамасыз ету үшін тігінен орнатылады. 

Деңгейөлшеуіштің ультрадыбыстық белгісін тарататын жолдағы 
кедергілері, жалған көрсетулерді болдырмайтындай болмауы қажет. 
Жағымсыз нысандардың табылуын болдырмау мақсатында, ыдысты 
деңгейөлшеуіштің осьтік желісінен бастап , аспаптың техникалық 
сипаттамасында көрсетілген, кедергілерге дейінгі ара қашықтықтың əр метрі 
үшін ұстап тұруға кеңес беріледі. Деңгейөлшеуішті жаңғырық-дабылдардың 
əлсіреуін немесе жоғалуын болдырмау мақсатында, резервуар 
қабырғаларынан 0,3 м кем емес қашықтықта орнатуға кеңес беріледі. 

Деңгейөлшеуішті, конденсаттың қарқынды түзілуінің, 
сəулелендіргіштің бет жағында (жұмыс) қажет емес жағдайларда 
деңгейөлшеуішті қолдану.  

Егер деңгейөлшеуіш бағанда немесе келте құбырда жөнделетін болса, 
сəулелендіргіштің бет жағы ыдыстың ішінен 5 мм (6.28-сурет) кем емес 
мөлшерде шығып тұрғаны дұрыс. 
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 6.28 – сурет. Резервуар төбесінде ультрадыбыстық деңгейөлшеуішті 

орнату 
орысша қазақша 

Излучатель  
 

Сəулелендіргіш  

Ультразвуковый уровномер Ультрадыбыстық деңгейөлшеуіш 
Не менее 5 см 5 см кем емес 

 
Көпіршік түзетін сұйықтықтар, жаңғырық-дабылы деңгейіін əлсіретуі 

мүмкін, себебі көпіршік – ультрадыбысты нашар бейнелеуіш. Сондықтан да, 
дұрысы аспапты, сұйықтық беті үнемі таза болатын жерде орнатқан жөн. 

Деңгейөлшеуішті, оның қабырғалары жағындағы ыдыстағы сұйықтық 
ағынының үстіне тікелей орнатуға болмайды. 

Себебі, ультрадыбыстық импульс ауа ортасында таратылады, 
ультрадыбыстық деңгейөлшеуіштерді біршама вакуумды қысымы бар 
процестерде қолдануға болмайды. 

Сұйықтық бетінің шамалы турбуленттілігі, əдетте өлшеу кезінде 
қиындық тудырмайды. Көптеген жағдайларда, турбуленттіліктің ықпалы 
біршама аз жəне тіпті күшті турбуленттілікті орын бойынша 
деңгейөлшеуішті ыңғайлаудың есесін қайтаруға болады. Трубуленттілік пен 
көпіршіктің ықпалын жою үшін, тыныштандырғыш құбырды қолдануға 
болады. 

Деңгей өлшенетін ыдыстағы бұлғауыштар, құйғышты тудыруы мүмкін. 
Деңгейөлшеуішті, анағұрлым күшті жаңғырық-дабыл алу үшін, орта тұстан 
бастап құйғыш жағына қарай орнату қажет. Егер, сұйықтық деңгейі 
араластырғыш қалақшасынан төмен түсетін болса, ультрадыбыстық сəуленің 
қалақшасымен айналу жəне қиылысу кезінде жалған жаңғырық-дабыл 
туындайды. 

Себебі, деңгейөлшеуіш түйіспейтін болып саналады, өлшеу нəтижелері 
тығыздық өзгерістеріне, диэлектрлік қасиеттеріне немесе ортаның 
тұтқырлығына байланысты емес. Автоматика процесінің температурасының 
өзгерістері кіріктірілген немесе шығаратын температура датчигіның 
көрсетулері бойынша автоматты түрде түзетіледі. Процес қысымындағы 
өзгерістер өлшеу нəтижелеріне етпейді. 
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Ұстаспалы бөліктер, əдетте технологиялық ортал конденсатының 
əсеріне төзімді, инертті фторкөміртекті материалдардан дайындалады. 
Қолданылатын құрастырылымдық матераилдар 70° C –ке дейінгі жұмыс 
температурасын жəне и рабочее давление до 0,3 кПа дейінгі жұмысы 
қысымын шектейді. 

Электрлік байланыс желілерін, оларға қорғаныс құбырларын тарта 
отырып, механикалық зақымданулар мен агрессивті ортадан қорғайды. 
Қажет болған жағдайда, сымдарды нысанда туындайтын электр магниттік 
сəулелендіруден қорғау үшін экрандайды.  

Радарлық деңгейөлшеуіштерді, жиілігі жоғары электр магниттік 
толқындардың құбылу параметрлерінің, сұйықтық деңгейінің биіктігіне 
тəуелді болған жұмыстарда қолданады. Түйіспейтін радарлық 
деңгейөлшеуіштер қысқа толқындардың екі негізгі - импульстік жəне 
жиілікті-модельденген сəулелендіру тəсілін іске асырады. Импульстік 
түйіспейтін радар, өлшенетін ортаның биіктігінен бастап бейнеленіп, 
қабылдағышқа қайта оралатын қысқа толқындарды сəулелендіреді. 
Деңгейөлшеуіш сəулеленген жəне бейнеленген дабылдарды сəулелендіру 
жəне қабылдау арасындағы уақытша кідірісті өлшейді, содан кейін 
кіріктірілген микропроцессорлар өлшенетін орта бетіне дейінгі ара 
қашықтықты есептейді. Деңгейөлшеуішті баптау кезінде, тірек нүктесіне 
дейінгі ара қашықтық көрсетіледі – əдетте бұл резервуар түбі немесе 
камералар, микропроцессорлар сұйықтық деңгейін есептейді. 

Жиілікті модуляциясы бар радарлық деңгейөлшеуіш, сонымен қатар 
өнім бетіндегі қысқа толқындарды сəулелендіреді, алайда қысқа толқын 
жиілігі үнемі өзгереді. Радиосəулелендіру сұйықтық бетінен бейнеленіп, 
сосын деңгейөлшеуішке қайта оралған кезде, ол ағымдағы мезетте 
резервуарға берілетін радиосəулелендірумен салыстырылады. Берілетін жəне 
қабылданатын радио белгі арасындағы жиіліктердің айырмашылығы, 
сұйықтық бетіне дейінгі ара қашықтыққа тікелей пропорционал. 

Түйіспейтін радарлық деңгейөлшеуіштің жұмыс жиілігі, оның 
сипаттамасына əсер етеді. Төмен жиілік, деңгейөлшеуіштің буға, көпіршікке 
жəне антеннаның ластануына қатысты қбһабылдағыштықты азайтады, ал 
анағұрлым жоғары жиіліктер радиосəулеленудің үлкен концентрациясына 
ықпалын тигізеді, бұл резервардың келте құбыры, қабырғалары мен ішкі 
құрылымдарының ықпалын төмендетуге мүмкіндік береді. 

Сəулелендіру бұрышы, антенна өлшеміне кері пропорционал, бұл 
жұмыс жиілігі бірдей болған кезде, өлшенетін сəуле енінің антенна 
өлшемінің өсуіне қарай кішірейеді дегенді білдіреді. Өлшеу процесіне 
қатысты талаптарға байланысты, радарлық деңгейөлшеуіш антенналарының 
əртүрлі пішіндері (6.29-сурет) қолданылуы мүмкін.  

Түйіспейтін радардың табысты жұмысы үшін негізгі шарт, резервуарда 
оны дұрыс орнату болып табылады. Деңгейөлшеуішті орнату орны, қысқа 
толқынды сəулеленудің еркін таралуы талаптарын қанағаттандыруы жəне 
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қызмет көрсету жүргізілген жағдайда деңгейөлшеуішке қолжетімділікті 
қамтамасыз етуі қажет.  

 

 
6.29 –сурет. Резервуар төбесінде конус тəрізді антеннасы бар радарлық 

деңгейөлшеуіш 
 

орысша қазақша 
Крыша резервуара 

 
Резервуар төбесі 

Радарный урономер Радарлық деңгейөлшеуіш 
фланец Ернемек 
патрубок Келте құбыр 

Не менее 10 см 10 см кем емес 

 
Өлшенетін ортаның беті, жобаланатын орнату орнын кедергісіз 

қаралуы жəне монтаждау келте құбырының шығыңқы дəнекерленген жігін 
жоқ тегіс қабырғалары болуы қажет. Резеруардың сытқы құрылымы: 
құбырлар, күшейткіштерр, араластырғыш құрылғылар кедергілердің 
жаңғырық дабылдарын туғызуы мүмкін, бірақ, деңгейөлшеуіштердің 
көпшілігі күрделі бағдарламалық алгоритмдермен жабдықталған, ол осыған 
ұқсас кедергілерді бүркеуге жəне елемеуге мүмкіндік береді. 

Түйіспейтін радар турбуленттілік жəне араластыру жағдайында 
қолданылады, бірақ табыстылық пен өлшеу сапасы диэлектрлік тұрақты 
сұйықтыққа жəне беттегі буырқану қарқындылығына байланысты. Өлшеуге 
көпіршіктің ықпал етуі мүмкін. Жеңіл əрі ауамен қаныққан көпіршік, əдетте, 
қысқа толқындарды, ал тығыз жəне ауыр көпіршік қысқа толқындарды 
бейнелеуі мүмкін.  

Төмен диэлектрлік тұрақтысы бар сұйықтықтар, сəулеленетін 
энергияның көп бөлігін жұтады, деңгейөлшеуіште салыстырмалы түрде оның 
шамалы бөлігі бейнеленеді. Су жəне көптеген су ерітінділері, жоғары 
диэлектрлік тұрақтысы, мұнай өнімдері, майлар мен кейбір сусымалы 
материалдар төменгі диэлектрлік тұрақтысына ие. 

Егер орта беті өнімдерді бұлғау, араластырудан, бетіндегі жарқылдан 
турбулентті болса, онда қысқа толқынды дабылдың біршама бөлігі сейіледі. 
Осылайша, төмен диэлектрлік тұрақты жəне бір қалыпты емес беттердің 
үйлесуі, радарлық деңгейөлшеуішке қайта оралатын, қысқа толқынды дабыл 
бөлігін біршама шектейді. Бұл мəселе, тыныштандырғыш құбырлар арқылы 
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немесе көз жетер жерде деңгейөлшеуіштің бір қалыпты бетін қамтамасыз ету 
үшін шешіледі.  

Толқынды типтегі деңгейөлшеуіштер, түйіспейтін радарлық 
деңгейөлшеуіш қағидатына ұқсас, алайда өлшеу дабылы ауамен емес (газ 
ортасында!, жұмыс ортасы бойынша –толқынды таратылады. Сүңгі 
өлшенетін ортаға түсіріледі, сондықтан да аталған деңгейөлшеуіш типі 
түйіспелі болып саналады. Радиоимпульс, орта бетіндегі газ өткізгіштігінен 
ерекшеленетін, диэлектрлік өткізгіштік коэффиценті бар ортаға жеткізетін 
болса, онда диэлектрлік өткізгіштік коэффиценттерінің əртүрлі болуынан 
кері бағытта қысқа толқынды дабыл бейнеленеді.  

Зондталатын импульс беріліс мезеті мен жаңғырық дабылын қабылдау 
мезетінің арасындағы уақытша аралық, бақыланатын орта деңгейіне дейінгі 
ара қашықтықпен мөлшерлес. Ұқсас түрде, диэлектрлік өткізгіштік 
коэффиценті əртүрлі екі сұйық орта бөлімдерінің датчигі мен шегі 
арасындағы қашықтықпен өлшенеді. 

 
6.30 – сурет. Сұйықтықтың бір 
қалыпты емес бетінің деңгейін 
өлшеуге арналған радарлық 
деңгейөлшеуішті орнату: 1 – 

баастын құбырларды орнатумен, 
2 –шығаратын камераларды 
орнатумен, 3 – радарлық 

деңгейөлшеуіш, 4 – резервуар. 

 
6.31 –сурет. Қатты процесс 
жадайларында толқынды 
деңгейөлшеуіштіорнату: 1 – 

деңгейөлшеуіш, 2 – арқанды сүңгі, 3 – 
өзекті сүңгі, 4 – шығаратын камера, 5 

– бұлғауыш, 6 – қыздырғыш, 7 – қайтап 
жатқан көпіретін сұйықтық. 

 
Толқынды деңгейөлшеуіштерді, геометриясы күрделі резервуарларда, 

шығаратын камералар мен жоғары келте құбыры бар ыдыстарды қолдануға 
болады. Олар бір қалыпты емес беттерде, диэлектрлік тұрақтының мəні аз 
сұйықтық деңгейлерін өлшеу үшін лайық келеді. Себебі, толқынды 
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деңгейөлшеуіштің жұмысы, беттің қаншалықты жазық екеніне байланысты 
емес, оны көлбеу беті бар ұнтақты, түйіршікті материалдар немесе беті 
құйғыш сияқты сұйықтық деңгейін өлшеу үшін қолдануға болады. 

Толқынды родарлық деңгейөлшеуіш сүңгісі, əртүрлі монтаждау 
қосылыстары арқылы резервуарда орнатылады. Əдетте, бұрандалы немесе 
ернемекті қосылыстар қолданылады. Сүңгіні орнатар алдында, резервуарда 
қажетті барлық жалғайтын элементтердің бар екеніне көз жеткізу қажет жəне 
монтаждау қосылысының қажетті бұранда немесе ернемек тиі болады. 

 

 

 

 

а) б) в) 
6.32 – сурет. Сүңгінің əртүрлі типі бар толқынжолды деңгейөлшеуіш: а – 

өзекті, б – арқанды, в – коаксиалды. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Ультрадыбыстық деңгейөлшегіштерді монтаждау ерекшеліктері. 
2. Арқанды радарлық деңгейөлшеуішті монтаждаудың ерекшелігі неде? 

Оларды қолданудағы шектеулерді көрсетіңдер. 
3. Түйіспейтін деңгейөлшеуіштерді монтаждау қағидаттары, олардың 

артықшылығы неде? 
4. Деңгейін өлшеу қажет, толқынды орта беттерін басу үшін қандай 

шаралар қолданылады? 
 
6.10 Газ талдауыштарды монтаждау 
Газталдауыш жабдықтар, металлургиялық өндірістерінің өнеркəсіптік 

үй-жайларында, жылу электр стансалары, шахталар, АЗС, жабық көлік 
қоятын орындар, автошеберханалар, бойлер орнатылатын орындарға, апатты 
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жағдайлардың алдын алу жəне еңбек жағдайларын қамтамасыз ету үшін 
қойылады. 

Газталдауыш – бұл сапалық жəне сандық газ қоспасын анықтауға 
арналған өлшеу аспабы. Өлшеу нəтижесі, пайыздық концентрациялардың ара 
қатынасымен бейнеленеді немесе ауада немесе асқан газ ортасындағы белгілі 
қауіпті заттың белгіленген нормадан тым артып кетуі туралы хабарланады. 

Автоматтау жүйелерінде автоматты газ талдауыштары қолданылады, 
олар жұмыс аймағы ауасында улы жарылыс қаупі бар газдардың 
концентрациясына тұрақты бақылауды жүзеге асырады. Стационарлы газ 
талдауышы өңдегіштен жəне бақылау талап етілетін, тікелей қауіпті 
орындарда орнатылатын, датчиктерден тұрады. Датчиктер газға бапталады, 
оның концентрациясы өнідірістік үй-жайларда қауіпті артады. 
Концентрацясының артуы жөнінідегі сигнал авматтау жүйесіне беріледі, ол 
газ арналары мен құбыр желілерінде орнатылған, технологиялық үдерістергі 
зиянды заттарды беретін қысымтығынның қосарламасымен немесе үй-
жайдың желдетпесін қосу жəне сөндіре отырып, техникалық өндіріс 
жағдайларына сəйкес жауап қайтарады. Талдауыштар қызметкерді қаупі 
жөнінде хабардар ету үшін жеке жарық беру жəне/немесе дыбыстық дабыл 
бергішімен жарақталған. Жекелеген құрылғылар, құрылғылар іске қосылған 
кезде құбырды жабатын, электр- немесе пневматикалық қысымтығынмен 
жабдықталған. 

Өнеркəсіпте анағұрлым кеңінен қолданылатын газтауыш түрлері: 
термокондуктометрлік, электр химиялық, пневматикалық, магниттік, 
инфрақызыл, оптикалық, иондалған, ультракүлгін, люминесцентті. 
Газталдауыштардың кейбір типтері 6.33-суретте көрсетілген. 

Газ талдауыштарын монтаждауды, аспаптың нақты типінің техникалық 
сипаттамасына сəйкес жүзеге асырады. Аспап нысанға, алғашқы тексеріспен 
жеткізіледі. Қабылдау кезінде, аспаптың автоматтау жобасына жəне 
пайдалану шарттарының техникалық сипаттамаларына сəйкестігі тексеріледі. 
Монтаждау алдында, аспапты қораптан алып шығады, шаңнан тазартады 
жəне бөлмеде аспаптың техникалық сипаттамасында көрсетілген, 
жағдайларда жəне қойылған уақыт ішінде ұстайды. Содан кейін, аспаптың 
көрініп тұрған бүлінген жерінің жоқ екенін, аспаптың техникалық 
паспортына сəйкес, сынмасы мен құрамдас бөлшектерінің болуын көз 
мөлшермен қарап шығады. Қабықшалар мен кірме кабель құрылғыларының 
жарылыс өтпейтін қосылыстарының саңылауына ерекше назар аудару қажет.
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а) б) в) 

 
 

г) д) е) 
 

6.33 –сурет. Газ талдағыштардың өнеркəсіптік типтері: 
 а –Марш-Д метанының жарыстан қорғалған датчигі; б –Пион-Д пропан 
газының жарыстан қорғалған датчигі; в –Дукат-Д көмір қышқыл газының 
жарыстан қорғалған датчигі; г – Оттегі немесе көміртегі оксидінің 

стационарлы «Сенсон» газ талдағышы; д – уытты жəне жанғыш газдар 
немесе булардың «Сенсон» стационарлы газ талдағышы; е – Үш зиянды 

заттың ішінде біреуінің (азот қышқылы, күкірт қышқылы, жəне 
күйдіргіш сілтілер) ГАНК-4 С концентрациясының газ талдағышы  

 
Талдау үшін сынамаларды іріктеп алу немесе бастапқы өңдегіштерді 

орнату, сынама өлшенетін ортаны анағұрлым жасы сипаттайтындай 
жерлерде жүргізіледі. Іркілген аймақтар пайда болуы ықтимал жерлерде, 
əртүрлі ағындар араласатын жерлерде, сораптап немесе 
ағындықтардытудыратын, технологиялық жабдықтардағы қуысы бар 
жерлерде сынаманы немесе бастапқы өңдегіштерді іріктеп алуға болмайды. 

Индикациялық құрылғысы бар аспаптарды, көрсетулер алу үшін 
қолайлы еден деңгейінде еден деңгейінде орнатады. Газ талдағыштарын 
орнату кезінде, монтаждау жəне қызмет көрсету үшін қоллайлы жағдай 
қамтамасыз етіледі. Техникалық қауіпсіздік ережелеріне ерекше назар аудару 
қажет, себебі олар көбінесе жарыс қаупі бар заттар мен қызметкерлердің 
денсаулығы үшін зиянды заттар шамадан тыс көп жұмыс аймағында 
орнатылады.  

Жалпы жағдайда, газ қоспасының қандай да компонентінің өлшеу 
құралдар жиынтығына, салқындатқыш құрылғылар, сүзгілер, шығынды 
қозғаушы немесе эжектор, өлшейтін өңдегіш (датчик) жəне өлшеу 
құрылғысы кіруі мүмкін. Жинақтау өлшеу шарттарына жəне өлшенетін 
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ортаның техникалық сипаттамаларымен анықталады жəне газ талдағышының 
техникалық паспортында сипатталады. 6.34-суретте газ іріктеу құрылғысын 
орнатуға мысал келтірілген. 

 

 
 
 

6.34 –сурет. Газ арнасындағы газды іріктеп алатын құрылғыларды орнату 
сызбасы: 1 – салмалы құбыр бар ернемек; 2 – төсем; 3 – қорғаныс күнқағары 
бар керамикалық сүзгі; 4 – айқастырма; 5 – кран; 6 – газ талдағышының 

импульстік құбыры. 
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Компоненттерінің концентрациясын өлшеу кезінде, газ ауа 

қоспалары сынамаларын іріктеудің қандай ерекшелігі бар? 
2. Жұмыс аймағы көлемінде газ талдағыштардың сынама іріктеу жəне 

датчиктерін қайда орнатқан жөн?  
3. Неліктен газ іріктеу құрылғыларын қабат бұрышының астына орнату 

қажет? 
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Қорытынды 
 

Оқу құралы бөлімдер бойынша теориялық материалдардан тұрады:  
1. Монтаждау жұмыстарының жобалау құжаттары. 
2. Автоматтау жүйелерін монтаждау бойынша жұмыстарды 

ұйымдастыру. 
3. Құбыр сымдарын монтаждау. 
4. Электр сымдарын монтаждау. 
5. Қалқандар мен пульттерді монтаждау. 
6. Бақылау–өлшеу аспаптарын монтаждау. 
Оқу құралын əзірлеу барысында, авторлар ұжымы монтаждау 

жұмыстарын орындау кезінде жиі кездестіретін, анағұрлым маңызды 
мəселелерді ашуға тырысты. Сондықтан, теориялық материалда, сол сияқты 
тəжірибелік жұмыстардың жекелеген кезеңдеріне сипаттама беріледі.  
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