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7 

Кіріспе 

«Ауылшаруашылық күштік, жарықтандырғыш жəне 
автоматтандырылған электр қондырғыларын құрастыру, техникалық қызмет 
көрсету, жөндеу жəне баптау» 1518000 – «Ауыл шаруашылығын 
электрлендіру жəне автоматтандыру» мамандығы жөніндегі техникалық 
жəне кəсіптік, ортадан кейінгі білім беру жүйесі үшін өзектендірілген типтік 
оқу жоспарлары мен бағдарламалары бойынша оқу құралы ретінде 
«Кəсіпқор» Холдингі» коммерциялық емес акционерлік қоғамымен əзірленді. 

Оқу құралы орта буынды мамандарға қойылатын қазіргі заманғы 
талаптар ескерліп отырып құзыретті ұстаным негізінде əзірленген.  

Оқу құралы КМ 13 «Электр қондырғыларын құрастыру, техникалық 
қызмет көрсету жəне жөндеу» кəсіби модулінен жасақталады. Осы модуль 
жұмыстың нəтижелілігін баяндайды жəне күштік, жарықтандырғыш жəне 
автоматтандырылған электр қондырғыларын құрастыруды, техникалық 
қызмет көрсетуді, жөндеу мен баптауды атқару үшін қажетті дағдылар мен 
білімдер алуға мүмкіндік береді.  

«Ауылшаруашылық күштік, жарықтандырғыш жəне 
автоматтандырылған электр қондырғыларын құрастыру, техникалық қызмет 
көрсету, жөндеу жəне баптау» оқу құралы 2 оқыту нəтижесіне негізделеді: 

Электр қондырғыларын құрастыру, техникалық қызмет көрсету жəне 
жөндеу кезінде қауіпсіздік техника ережелерін сақтау 

Электр қондырғыларын құрастыруды жəне жөндеуді атқару. 
Оқу құралы шəкірттерге оқыту нəтижелерін бағалауға шыға отырып 

кəсіби дағдыларды игертеді.  
Электрлендіру – бұл өнеркəсіпте, көлікте, ауыл шаруашылығында 

өндірістік процестерді кешенді механикаландыру жəне автоматтандыру 
негізі. Қазіргі заманғы ауылшаруашылық өндіріс электр энергиясының ірі 
тұтынушысы болып табылады. Оларға электрмен жабдықтау қондырғылары: 
электр жеткізу желілері жəне ауылшаруашылық тұтынушыларын 
қоректендіретін қосалқы станциялар, сондай-ақ ауылшаруашылық 
өндірісінің технологиялық процестерінде қолданылатын жабдықтар (электр 
қозғалтқыштары, күштік жəне жарықтандырғыш электр сымдары, жарық-
техникалық жабдық пен сəулелендіргіш қондырғылар, өндірістік процестерді 
автоматтандыру жүйелері) жатқызылады. 

Өндірісті үздіксіз дамыту жəне жетілдіру, оны ең жаңа технологиялар 
негізінде жаңарту электр жабдықтарының сенімді де үздіксіз жұмысына, 
сондай-ақ мақсатқа қол жеткізу шығындарына жоғары талаптар қояды. 
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1-тарау. Ауылшаруашылық күштік, жарықтандырғыш жəне 
автоматтандырылған электр қондырғыларын монтаждау 

 
1.1. Электр монтаждау жұмыстарын ұйымдастыру 

  
Электр монтаждау жұмыстары – жаңаларын салу кезінде де, 

қолданыстағы кəсіпорындарды қайта құру кезінде де соңғы сатылардың бірі. 
Кəсіпорындардың ұйымдық құрылымын құрудың негізгі қағидасы – 
мамандандыру қағидасы. Осы қағиданың мəні – əралуан деңгейдегі 
кəсіпорындар мен ұйымдардың тармақталған торабын ұйымдастыру, олар 
мыналарды жүргізеді: 

- іздестіру жұмыстары; 
- жобалық-сметалық жұмыстар; 
- өз өндірістік базасын өркендету; 
- құрылыс материалдары өндірісін ұйымдастыру; 
- техникалық бөлектенген ЭМР элементтерін (аппараттар, сым, құрал-

сайман, бекіту детальдары жəне т.с.с.) өндіру; 
- объектілерде жөнге салынған жəне бірқалыпты жұмысты үйлестіру; 
- материалдық-техникалық жабдықтау; 
- өндірісті техникалық даярлау. 
 

1.2. Құрал-саймандар жəне арнаулы жабдықтар  
 

Электр жабдықтарын құрастыру, жөндеу жəне техникалық қызмет 
көрсету кезеңінде сан алуан жұмыс түрлерінің көп мөлшері өндіріледі. Олар 
өзара сипаты, еңбек ауырлығы, оларды атқауру көлемі мен шарттары 
бойынша ерекшеленеді. Бұл мəн-жайлар оларды атқару үшін тиісті 
техникалық сипаттамаларымен бірге сан түрлі механизмдерді, айла-
бұйымдар мен құрал-саймандарды қолдану қажеттгін себептестіреді. Оларды 
дұрыс жəне себеппен таңдау жоғары жұмыс сапасын қамтамасыз етуге, еңбек 
өнімділігін арттыруға, жоғары қауіпсіздік деңгейде электр жабдықтарын 
құрастыру мен жөндеу мерзімдерін қысқартуға мүмкіндік жасайды. 

Құрастырылатын бұйымдарды алдын ала даярлау, электр жабдықтары 
мен блоктарын жинау жөніндегі үлкен жұмыс көлемі электрқұрастыру 
даярламалары шеберханасында (МЭЗ) атқарылады. МЭЗ-ді 
жарақтандырудың озық бағыты жекелеген станоктар мен механизмдерден 
тұратын ағылмалы технологиялық желілерді қолдану болып табылады.  

Үлкен жұмыс көлемі кезінде үлгілі технологиялық желілер ендіріледі: 
- кабельдер мен электр сымдарын алдына ала дайындау үшін;  
- шиналарды, құбырларды, жерге ұштауды даярлау бойынша. 
Олар үлкен өнімділігімен жəне жоғары сапасымен сипатталады. 
Құрастыру жəне жөндеу жұмыстары қол құрал-сайманымен немесе 

механикаландырылған құралдармен жəне айла-бұйымдармен атқарыла 
алады. Қол құрал-сайманымен жұмыс атқару айтарлықтай еңбек 
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ауырлығымен сипатталады. Механикаландырылған құралдарды пайдалану 
қол еңбегін жеңілдетеді жəне еңбек өнімділіг арттырады. 

Құрал-саймандар мен айлабұйымдарын машиналарының 
сыныптамасы: 

1 – топ – үлкен механикаландыру құралдары; 
2 – топ – шағын механикаландыру құралдары; 
3 – топ – қол саймандары; 
4 – топ – ӨТЕ (ПТР) мен такелаждық жұмыстар үшін механизмдер 

жəне айла-бұйымдар. 
 
Үлкен механикаландыру құралдары. 
Құрастыру жəне ПРР үшін: 
- өздігінен жүретін монтаждық крандар; 
- құбыр төсеушілер; 
- телескоптық мұнаралар; 
- гидравликалық көтергіштер; 
- электр автокөтергіштер; 
- жүк көтергіш машиналар. 
 
Əуелік электр жеткізу желілерінің кабельді құрылыстарын салуға 

арналған машиналар: 
- жер қазатын машиналар; 
- экскаваторлар, үңгір тескіштер, бұрғымалар. 
Электрлі жəне пневматикалық механикаландырылған құрал-саймандар 

мен айла-бұйымдарды жетектеу үшін жылжымалы генераторлар мен 
сығымдауыштар. 

Жекелеген электрқұрастыру жұмыстар түрлерін жүргізу жəне электр 
жабдықтарының сынақтарын өткізу үшін технологиялық станциялар мен 
автоэлектр зертханалар. 

Қосалқы станцияларды құрастыруды, шиналарды, кабельдік 
жұмыстарды жинауды механикаландыру жөніндегі станциялар. Арнайы 
даярланған қызметкерлер. 

 
Шағын механикаландыру құралдары 
Оларға машиналар, механизмдер, айла-бұйымдар жəне электр 

жабдықтарын құрастыруды, баптауды, жөндеуді жүргізе жұмысшылар 
пайдаланатын құрал-сайман жатқызылады. 

Энергия түрі бойынша бөлінеді: 
1. электрлік; 
2. пневматикалық; 
3. оқ-дəрілі. 
Электр машиналары – тұтқалы, тескіш жəне тегістегіш, сомын 

бұрағыш, бұрамдағыштар, балғалар, перфораторлар, қарық тескіштер. 
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Пневматикалық – ұқсас, олардың конструкциясы қарапайым, массасы 
кем, артық жүктемелі қабілеті жоғары, жоғары сенімділік пен жұмыс 
қауіпсіздігі.  

Кемшілігі – сығымдалған ауа қажет. 
Оқ-дəрілі (пороховые): 
– құрылыс-құрастыру тапаншалары ПНЦ 52-1; 
– ОДП-6 құралбіліктері – болат дюбельдерін қағу; 
– соққылы УК-6 колоннасы (темір-бетонды панельдерде тесіктер 

кіргізу). 
Артықшылықтары – жоғары өнімділігі, энергия көзінен тəуелсіздік, 

шағын салмағы мен көлемдері. Білікті қызметкерлер. 
 

1.3. Электр монтаждық бұйымдары мен бөлшектері 
 
Сымдарды, кабельдерді, шиналарды төсеу, оларды құрастыру, бекіту, 

жалғау, аспаптар мен аппараттарға қосу жолдарын даярлау, қоршаған орта 
əсерінен жəне механикалық зақымданулардан қорғау, сондай-ақ 
аппараттарды, аспаптарды жəне шырақтарды орнату үшін əр-алуан 
құрастыру бұйымдары мен индустриалдық құрастыру əдістерін дамытуға 
ықпал ететін зауыт дайындаған əр-алуан бұйымдар мен детальдар 
қолданылады. 

 

 
1.1-сурет. Тесілген болаттан жасалған бұйымдар 

а – монтаждық жолақ, б - U-тəріздес бейін, в - С- тəріздес бейін, г – 
бүйірлері тең емес бұрыштық, д – Z-тəріздес бейін, е – сырық, ж – тесілген 

жолақтарға айылбас. 
 

Тесілген болатты (1.1,а – ж сурет) С-тəріздес бейіндер түрінде 
толтырғыш сомындарды; қаңқаларды, құшақтарды даярлау, сондай-ақ электр 
конструкциялары мен құрылыс табандарындағы құбырларды, сымдарды 
жəне кабельдерді, аппараттарды бекіту үшін швеллерлерді; Z – тəріздес 
бейіндерді құбырлар, сымдар, кабельдер мен аппараттар табандарында бекіту 
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үшін; бұрыштықтарды сымдарды, кабельдерді бекіту үшін қаңқа деталі 
ретінде; байламмен құбырларды немесе кабельдерді бекіту үшін 
иірімжіптермен бірге жолақшаларды (иірімжіптер тесіктерге жолақтарды 
бекіту үшін ойықтарға жəне кабельдерді немесе құбырларды бекітетін 
тілімшелер үшін тікбұрышты тесіктерге ие болады) пайдалана шығарады. 

Тесілген болаттан қалқандар мен іске қосу құрылғыларының 
блоктарын жинау үшін, блоктарға жиналған шырақтарды ілу, сымдар мен 
кабельдерді клицаларда бекіту үшін жақтаулар жəне қаңқалар даярланады. 
Тесілген жолақтан тақтайшаларды, қапсырмаларды траферстерді əзірлеу 
оңай. Толтырғыш сомынмен монтажды бейінді пайдаланған кезде тесіктерді 
алдын ала даярлаусыз сымдар, кабельдер, құбырлар, аппараттар үшін 
ыңғайлы бекітпе алынады. Тесілген бейіндер мен монтажды бұйымдардың 
қолданылуы 1.2, а, б, в-суретте көрсетілген.  

Сымдарды құрсаулау немесе сымдарды яки шоғырларды құрастырушы 
бейіндердің конструкцияларына не перфорацияларына бекіту үшін мыналар 
қолданылады: иірімжіппен бірге ұзындығы 80, 120 жəне 180 мм болат 
тілімшелер; алюминий тілімшелер – ұзындығы 50 - 110 мм иірімжіптер; 
полиэтиленді тісті жолақшалар – ұзындығы 75 - 200 мм иірімжіптер, тесілген 
орамалы поливинилхлоридті монтаждық таспа полиэтиленді түймешелерман 
бірге. 

 
1.2-сурет. Құбырларды (кабельдерді) бекіту үшін тесілген бейіндер мен 

монтажды бұйымдар: 
а - швеллер, б - Z-тəрізді бейін, в - С-тəрізді бейін, 1 – құбыр (кабель) , 

2 – беіткіш, 3 – бейін, 4 – иірімжіп, 5 – бұран, 6 – толтырғыш сомын. 
  
Құрсаулық жолақшалар жəне таспалар сымдар мен сауытталмаған 

кабельдерді алдын-ала даярланып металл жолақтарға, ішектерге, таспаларға 
бекітілген тікелей табандарына бекіту үшін ыңғайлы. Каолин 
толтырғышымен БМК-5 акрилды шайыр негізінде желімдеуіш құраммен 
сымдар мен бұйымдарды бекіту үшін сондай-ақ пластмассалы детальдар 
шығарылады. Сымдар желімделген монтажды бұдырланған өтпелі детальдар 
арқылы жалпақ сымдарды құрсаулаумен немесе түймешелі пластмассалық 
ұстағышқа отырғызумен бекітіледі. Болат шойынды жəне пластмассалы 
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қорапшалар мен жəшіктер құбырларға кірістірілген сымдарды жалғау жəне 
тармақтау үшін пайдаланылады. 

Науашалар (1.3, а, б-сурет) жəне сымдар мен кабельдерді төсеу үшін 
жеңіл металл конструкциялар түріндегі қорап тапшы əрі қымбат тұратын 
болат құбырлармен салыстырғанда артықшылықтарға ие болады. Олар 
құрастыруда ыңғайлы, күрделі күрежолдар бойынша төсемдерді, еркін 
қолжетімді жəне сымдар мен кабельдерді оңай алмастыруды қамтамасыз 
етеді. 

 
1.3-сурет. Науашалардың бекітпелері: 

а – пісірімді, б – тесілген; 1 – тіреу, 2 – бастырым, 3 – сөре. 
 

 
1.4-сурет. Жиналмалы кабельді конструкциялар құрылғысы (а) жəне 

оларды сөрелерде (б) жəне науашаларда (в) кабельдерді төсеу үшін 
пайдалану: 

1- тіреу, 2 – тілшік, 3 – сөре, 4 – тілшікті бұрауға арналған кілт, 5 – 
сөрені тіреуге бекітпесі, 6 – табаны, 7 – қапсырма, 8 – кабель, 9 – 
арқалықтарды жалғстырушы, 10 – асбесцементті тақта, 11 – аспа, 12 – аспаны 
сөре мен тіреуге бекіту. 
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Кабельдерді өндірістік пана-жайларда, тоннельдерде, арналарда жəне 
басқа да кабельді құрылыстарда төсеу үшін жиналмалы кабельді 
конструкциялар кеңінен қолданылады (1.4, а, б, в-сурет), олар стандартты 
элементтерден – тіреулерден 1, сөрелерден 3, аспалардан 11, табандардан 6 
жиналады. 

Кабельді СК тіреулері құрылыс табандарына дюбельдермен, 
толтырымды детальдарға – пісіріммен жəне атумен бекітіледі əрі ПК 
сөрелерімен толымданады, соларға кабельдер көлденең қатарлармен 
төселеді. 

Полимерлі құбырларда ашық жəне жасырын электр өткізу үшін атаулы 
бұйымдар толымдары шығарылады, олар құбырларының сыртқы диаметрі 
25, 32, 40 жəне 50 мм құбырларының 500 м күрежолына есептелген. 

Толым құрамына жалғаушы бұрыштықтар (кеңауызсыз) құбыр 
күрежолын 90 жəне 150о-қа бұру үшін ; 4-тен 8-ге дейін құбырларды кіргізуге 
есептелген сымдарды созу жəне тармақтау үшін созылмалы қораптар, 
құбырларды құрылыс табандарына бекіту үшін қостабаншалы немесе 
біртабаншалы тұтқалар; құбырларды созылмалы қораптарға енгізу 
орындарын нығыздау үшін төлкелер; құбырды конструкцияларға бекіту үшін 
жапсырмалар; құбырлардың жалғану орындарын желімдеу үшін тубалардағы 
БМК-5К желімі кіреді. Құбырдың тура телімдерін төсеу үшін ұзындығы 3м 
кеңауызбен құбыр кешеннің негізгі бөлігі болып табылады. 

Шиналарды құрастыру үшін шина ұстауыштар, өтпелі тілімшелер, 
шиналы қарымталаушылар, ауатартқыштар арасындағы төсемдер, 
оқшаулатқыш қыстырмалар, тығырықтар жəне т.б. Жазыққа жəне қырға 
жалпақ шиналарды бекіту үшін ШП мен ШР шина ұстаушылар (ені 40-120 
мм жəне қалыңдығы 4-12 мм əр-алуан қималы пакетте жалғыздан жəне 2-3 
данадан), сондай-ақ бейінді шиналарды нығайту үшін шина ұстаушылар 
(қораптық қималы) 1.5., а-б-суретте көрсетілген. 

  

 
 

1.5-сурет. Шиналарды нығайту (а, б, в) үшін шинаұстаушылар  
(г – жазыққа жалпақ, д – қырға жалпақ, е – бейінді). 
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Алюминийлі шиналарды электр аппараттары мен машиналардың мыс 
жалпақ немесе өзекті шықпаларына жалғау үшін өтпелі МА мыстық– 
алюминийлі тілімшелер, сондай-ақ АД31Т1 қорытпасынан АП қолданылады. 
Шиналардың мөлшерлері 4х40-тан 10х120 мм-ге дейін, тілімшелер ұзындығы 
100 - 190 мм, жалғанымы пісірімді. 

Алюминийлі шиналардан жасалған шиналаудың созылған 
телімдеріндегі температуралық ұзартпаларды өтеу үшін 6-10 мм. 
пайдаланылады. Шиналармен жалғанымы пісірімді. Жалпақ мыс жəне 
алюминийлі шиналардың паектіндегі саңылауларды орнықтыру үшін 
ауатартқыш 110х28х8 мм жəне 150х22х10 мм төсемдер, жалпақ шиналардан 
шиналық жолдарды секциялау үшін – оқшаулатқыш қыстырмалар 
қолданылады. Алюминийлі шиналардың бұранды жалғанымдары үшін 
қалыңдығы 3-4 мм жəне диаметрі 18, 22, 28 мм А8, А10 жəне А12, сондай-ақ 
қалыңдығы 4-6 мм жəне диаметрі 34-38 мм арнаулы болат тығырықтар 
қолданылады. 

Қосалқы тізбектерге арналған бұйымдарға жиынтық қысқыштар, МЗН 
көпіршесі, сырық, маркаланған қалыптар жəне т.б. жатқызылады. 

Жиынтық қысқыштар (1.6-сурет) бақылаушы кабельдермен бірге 
тақталар бойынша төселген қосалқы тізбектер сымдарын жалғау үшін қызмет 
етеді. 

Талсымдарды сақинасыз жалғау үшін КНБ үшін шығарылатын (атаулы 
16 А тогына) У123 жиынтық қысқышы (1.6, а-сурет) алюминийлі жəне мыс 
талсымдарын сымдар мен кернеуі 660 В айнымалы токтың жəне кернеуі 440 
В тұрақты токты қосалқы тізбектеріндегі əртүрлі телімдердің қимасы 1,5-
6мм2 бақылаушы кабельдерді сақинасыз жалғау үшін арналған. Жиынтық 
қалқанды сыналатын ЗЩИ қысқышы (1.6, б-сурет) тізбектің телімдерін 1,5 - 
6 мм2 сымымен жалғау жəне осы тізбектерде оларды үзбей сынау үшін 
тасымалданатын өлшеу аспаптарын қосу үшін арналады. 

 

 
1.6.-сурет. Жиынтық қысқыштар: 

а – У123, б – ЗШИ. 
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Кез келген қысқыш оған бұрамалармен бірге жез түйіспелі тақтайша 
бекітілген пластмассалы табаннан тұрады. ЗЩИ қысқышының түйіспелі 
бөлігі көпіршемен жалғанған екі иілген түйіспелі тақтайшадан тұрады. Осы 
қысқыштың конструкциясы бірнеше сымдарды жалғауға мүмкіндік береді 
(əрбір түйіспелі бұраманың астына – бір сым).  

МЗН көпіршесі У123 қысқыштарын электрлік жалғауға арналған. К109 
сырығы қысқыштарды пластмассалы табанды құйыр тұтқа мен серіппе 
көмегімен бекіту үшін арналған. Оны тақтайшаның немесе пульттің 
конструкцияларына бұрамалармен немесе дəнекерлеумен бекітеді. 

Маркаланған КМ ЗСН қалыптары (У123 қысқыштарына) жəне КМ 
(ЗЩИ қысқыштарына) қысқыштара топтарын маркалау жəне олардың өздері 
жиналған сырығында орнықтыру үшін арналады. 

Сырық пен жиынтық қықыштардың конструкциясы қысқыштарды кез 
келген оның орнында – бүйірінен жəне ортасынан орнатуға əрі алмастыруға 
мүмкіндік жасайды. Қалыптың бұрамалы қысқышы оны К109 сырығында 
соңғысының ұзына бойында сенімді бекітілуін қамтамасыз етеді[1]. 

Қосалқы тізбектерді құрастыру үшін басқа да түйіспелі элементтер мен 
бұйымдарды шығарады: тығырықтар – жұлдызшалар жəне бақылаушы 
кабельдердің алюминийлі талсымдарын жалғау үшін шектеуші тығырықтар, 
тақтайшықтар – ұштағыштар жəне пластмассалы маркаланған тақтайшықтар, 
төлкелер, ұштықтар, түтіктер жəне т.с.с. Соңғы уақытта əмбебап жиналмалы 
электромонтажды конструкцияларды шығару басталды (ƏЖЭК) (1.7.-сурет), 
олардың өздері тасушы, жалғаушы жəне бекіткіш бұйымдар мен детальдарды 
көрсетеді, солардың көмегімен МЭЗ-да немесе тікелей объектіде іс-жүзінде 
кез-келген тіректік немесе тасымалдау электромонтажды конструкцияны 
дəнекерлеусіз жəне бұрғылаусыз даярлауға болады.  

 

 
 

1.7-сурет. ƏЖЭК құрылғысы жəне қолданылуы. 
 

ƏЖЭК детальдарынан электр техникалық құрылғыларды (шина 
сымдарын, науашаларды, қораптарды, шырақтарды жəне т.б.) орнату немесе 
əр-түрлі коммуникацияларды төсеу үшін кронштейндерді, аспаларды, 
қапсырмаларды, бекітпелерді, бұрандама қысқыштарды құрастырады. ƏЖЭК 
атаулығы 30 мырышталған детальдардың 30-дан аса үлгі мөлшерін – тесілген 
бейіндерді (С–тəрізді, швеллерлер, бұрыштықтар), жолақтарды, бекітпелерді, 
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келте құбырларды, сыналы жалғағыштарды, қапсырмаларды, топсаларды 
жəне басқаларды, сондай-ақ стандартты металл бұйымдарды (бұрандар, 
сомындар, тығырықтар) мазмұндайды. Электр монтажды конструкцияларды 
ƏЖЭК элементтерінен дайындау бейіндерді керекті ұзындыққа таңдауға 
немесе кесуге жəне оларды үлгілі альбомдар немесе өлшемдер бойынша 
бекітпелі детальдар көмегімен құрастыруға келіп тіреледі. Бұл ретте 
механикалық өңдеу жөніндегі жұмыстар айтарлықтай қысқарады, пісірім 
жəне жабындар жабу болмайды, ал атаулықта сыналы жалғағыштардың 
болуы жалғанымдардың жасалуын ықшамдайды. ƏЖЭК құрылғысы жəне 
қолданылуы 1.7-суретте көрсетілген. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Кабельді конструкцияның, жиынтық кабельді конструкцияның  
ерекшеліктерін сипаттаңыз. 
2. Шиналардың электр монтажды өндірісте қолданылуын сипаттаңыз. 
3. Қосалқы тізбектер үшін қандай жиынтық қысқыштар бар? 
4. Əмбебап-жиналмалы электр монтажды конструкциялардың  
қолданылуын сипаттаңыз. 

 
1.4. Электр сымдарының түрлері 

 
Электр энергиясын электр қондырғыларына келтіру кəсіпорынның 

аумағы бойынша, ғимараттар мен үймереттер ішінде, сыртқы қабырғалар 
бойынша жəне т.с.с. төселген электр сымдарымен жүзеге асырылады. Олар 
сымдар мен кішігірім қималы (16 мм2 дейін) күштік кабельдерді, сондай-ақ 
əуелік желілерден енгізбелерді көрсетеді. 

Орналасқан жері бойынша электр сымдары ғимараттар мен үймереттер 
ішінде жайғасса ішкі жəне сыртқы қабырғаларда, ғимараттар арасындағы 
тіректерде, қалқаның астында орналасса сыртқы болып бөлінеді. 

Жасалуы мен конструктивтік нысандары бойынша олар ашық жəне 
жасырын болып бөлінеді. Ашық элек тр өткізу кезінде сымдар мен кабельдер 
тікелей қабырғалардың, төбелердің беті, фермалар, тіректер, машиналар, 
жабдықтар жəне т.с.с. бойынша төселеді. 

Жасырын электр өткізу кезінде оларды ғимараттар мен үймереттердегі 
конструктивті элементтердің ішінде (қабырғаларға, едендерге, арқалықтарға, 
сондай-ақ құбырларда, икемді металл құбыршектерге, қораптарға) төсейді. 
Жасырын электр өткізу жоғары қауіпсіздікті, сенімділік пен ғұмырлығын 
қамтамасыз етеді. Олар жоғары эстетикалық жəне гигиеналық талаптарға 
сəйкес келеді. Алайда оның құны тым жоғары жəне бұдан басқа оның жай-
күйін бағалау жəне қажет жағдайда алмастыру қиындайды. Сондықтанда 
жасырын төсемді ашық электр өткізу техникалық жəне экономикалық 
ұғынымдары бойынша тиімсіз. 

Əр-алуан электр жеткізу түрлері мен төсеу тəсілдерін қолдану аясы 
ТҚЕ (ПУЭ) талаптарына сəйкес қоршаған орта жағдайымен, электр жəне өрт 
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қауіпсіздігімен, пайдаланатын сымдар мен кабельдердің түрлерімен, 
сенімділігімен жəне т.б. анықталады. Олардың тəсілін таңдай отырып 
мынадай ұсынымдарды басшылыққа алған жөн: 

- бір талсымды қорғалмаған сымдар барлық түрдегі пана-жайларда 
əдетте оқшаулатқыштарда төселуі тиіс; 

- құрғақ, ылғалды пана-жайларда олар роликтерде немесе кілтелерде 
төселе алады;  

- тікелей қабырғалар, төбелер беті бойынша жəне ішектер мен басқа 
тасушы конструкцияларда кабельдер қолданылуы тиіс; 

-  пана-жайларда мұндай төсеу кезінде сондай-ақ сымдар, ал науалар 
мен барлық түрдегі пана-жайлардың қораптарында жəне сыртқы 
қондырғыларда кез-келген сымдар мен кабельдер қолданыла алады; 

- құрылыс конструкцияларының жабық арналарында жəне сылақ 
стында, бейметалды құбырларда барлық сымдар, соның ішінде 
қорғалмағандар жəне бейметалды қабықшада кабельдер қолданылады; 

- сымдар мен кабельдерді өртке қауіпті конструкциялар бойынша 
төсеген кезде олар оқшауламаға жəне жанбайтын материалдардан қорғаныш 
жабындарға ие болады; 

- егер олар жанғыш материалдарға ие болса, онда жанатын 
конструкциялардан кемінде 10 мм қашықтықта төселуі тиіс, ал жасырын 
өткізу кезінде олар жанбайтын материалдың тұтас қабатымен, сылақ 
қабатымен, асбест-цементті ерітіндісмен немесе қалыңдығы кемінде 10 мм 
бетонмен қорғалуы тиіс. 

 
1.5. Электр сымдарын монтаждау 

 
1. Болат рулеткалардың көмегімен белгілеу, ал сызықтарды келтіру 

нілмен немесе құрғақ бояумен боялған жіп арқылы жүргізіледі. Осы жіппен 
оны соза жəне беті бойынша соққы үшін түсіре, алдын-ала жіпті екі шеткі 
нүктелеріне қыса отырып тік жəне көлденең сызықтарды салады. Бекітпе 
детальдарының немесе тіректік конструкциялардың орналасқан жері 
шыңдалған желіде көлденең сызықтармен белгіленеді (ашық электр 
өткізгіштері үшін күрежол құрылыс конструкцияларының желілерімен 
қатарлас болуы тиіс). Белгілеу кезінде сондай-ақ өтпелі қораптардың 
орналасуын анықтайды, қалқандарды орналастыру үшін электр 
өткізгіштердің бекітпелері, сымдар мен кабельдерді, құбырларды жүргізу 
мақсатында тесік қуыстары анықталады.  

2. Белгілеу аяқталған соң электр өткізу элементтерінің мөлшерелер 
жəне олардың кескіні нақтыланады. Даярлау теліміндегі белгілеу 
үстелдерінде күрежолдарды болмысты өлшеулерге сəйкес əрбір күрежол 
телімі үшін белгілі бір ұзындықтағы кесімдерге сымдарды өлшеу мен 
пішімдеу жүргізіледі. 

3. Сымдар мен кабельдердің ұштарын жалғанымдар, тармақталулар 
жəне жабдықтарға немесе шырақтарға жалғаулар үшін даярлайды. Бұл үшін 



18 
 

оларды оқшауламадан тазартады, содан соң жалғанымдар схемаларын 
тексереді жəне электр өткізуді маркалайды. 

4. Осылайша дайындалған электр өткізу телімдері олардың төселу 
жерінде бекітудің сан алуан əдістері қолданыла отырып құрастырылады 
(сымның немесе кабельдің маркасына, өткізілу түрі жəне құрылыс 
конструкцияның материалына байланысты). 

5. Монтаждық жұмыстар аяқталғанан кейін барлық электр өткізу 
схемасын құрастыру жүргізіледі жəне жалғанымдар дұрыстығы тексеріледі. 

6. Басқару жəне сигналдаудың толық құрастырылған схемалары жұмыс 
істеу дұрыстығына тексеріледі. 

Монтаждық ұйымдардағы қызметкерлер, сондай-ақ баптайтын 
қызметкерлер тікелей пайдалануға енгізер алдында құрастыру барысында 
электр өткізуге жүргізген өлшеулері мен сынамалары тиісті актілермен жəне 
хаттамалармен рəсімделуі тиіс [18]. 

 
1.5.1. Ашық электр сымдарын жүргізу 

 
Ашық электр өткізулер үшін АППВ, АППП, АППР, АПН маркалы 

жалпақ сымдар қолданылады, оларды ернеулер мен төбе сызықтары бойына 
олардан 100—150 мм жерде төсейді. Сымдарды бекіту бір-бірінен 400 мм-ге 
дейін қашықтықта тең аралықтар арқылы жүргізіледі. Сымдар металл 
жолақшалармен немесе тікелей шегелермен бекітіледі. Металл 
жолақшаларының астына сымдардың оқшауламасын қорғау үшін 
жолақшаның екі жағынан 2 мм шығып тұратын электр оқшаулатқыш 
картоннан төсемдер төселеді. Металл жолақшалар қапсырмаларды түрінде 
иеді жəне шегемен қағып тастайды немсе құлыпқа бекітеді (ылғалды жəне 
сызды пана-жайларда шегенің басына фибрадан, полиэтиленнен немесе 
поливинилхлоридтен тығырықтар қойылады). 

Егер де сымдар қатарлас орналасса, онда олардың арасындағы 
арақашықтық 3 — 5 мм болуы тиіс. Сымдардың қиылысқан жерлерінде 
төменегісіне 2 — 3 қабат поливинилхлоридті оқшаулама төселеді. Сымның 
бір жазықтықтағы күрежолы бұрылған кезде иілген жердегі жалғау үлдірін 
60 мм ұзындықта кеседі, ал ішкі талсымды (1.8.-сурет) бұрыштың ортасына 
қарай иеді. Күрежол бұрылған немесе төбеден қабырғаға көшкен кезде 
сымның иілімін үлдірді кеспей жасайды. Иілім радиусы 20 мм-ден кем 
болмауы тиіс. 

Сымдардың талсымдарын аппараттар мен электр орнатылатын 
бұйымдардағы сыналы қысқыштарға жалғау үшін сымдадың ұштарынан 
оқшауламаны алып тастайды, сақинаны бұрамалы қысқыш түрінде жасайды. 
Таратушы қорапшалардың ішіндегі сымдар пісіріммен, дəнекерлеумен, 
сығымдаумен, бұрамалы қысқыштармен жалғанады. 
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1.8-сурет. Жалпақ сымдардың иілуі. 

 
Ерекше сыз, өртке қауіпті жəне жарылысқа қауіпті пана-жайларда, 

шатырларда болат құбырлардағы электр өткізулер қолданылады 
(құбырлардың ұштары бойынша бүрленген бұрандамен). Нөлдік сым 
құбырда фазалықтармен бірлесе төселеді. Бірге төселетін бірнеше құбырлы 
пакетті бекіту үшін арнайы тіректік конструкциялар қолданылады (1.9., а — 
д-сурет ), ал жалғыз құбырлар құрылыс конструкциялардың беттеріне 
қапсырмалармен (1.9,е-сурет), жапсырмалармен (1. 9, ж-сурет) жəне 
қамыттармен (1.9, з-сурет) бекітіледі. 

 

 
 
1. 1.9-сурет. Құбырлы электр өткізулері үшін тіректік жəне бекітпе 

конструкциялары:  
а — д — төбелік жəне қабырғалық кронштейндер мен конструкциялар;  

е — екі жəне бір табаншалы қапсырмалар; ж — жапсырма; з — қамыт 
жəне жартылай қамыт. 

 
Құбырлы күрежолдар құбырлардың ішінде булардың 

конденсациясынан ылғал жинақталмайтындай созылатын шкафтар мен 
қорапшаларға жағына біршама көлбеулей төселеді. Созылмалы қорапшалар 
арасындағы күрежол ұзындығы иілу санына байланысты былайша болуы 
тиіс: бір иілім кезінде — 50 м-ге дейін, екі кезінде — 40 м-ге дейін, үш жəне 
одан артық — 20 м-ге дейін. ашық төсем үшін кемінде 6 диаметр, жасырын 
кезде — 10-нан аспауы тиіс. Иілім радиустарының күрежол 90°, 105°, 120°, 
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135°, 150° бұрыштарына бұрылуы үшін ұсынылатын стандартты мөлшерері 
тиісінше 160, 200, 250, 400, 800 мм. 

 

 
 

1.10-сурет. Болат өзара жəне өтпелі қорапшалармен қосу тəсілдері:  
а — пісіріммен; б — бұрандадағы жалғастырғышпен; в — тырнауыш 

сомындармен; г — контрсомынды жалғастырғышпен. 
 

Тығыздалған құбыр электр өткізуін жемірлі ортаның, оттың немесе 
жарылыстың əсерінен қорғау үшін барлық буындарының тұмшаланған 
қосылыстарға ие болуы тиіс. Бекіту нүктелері (қапсырмалар, жартылай 
қапсырмалар, жапсырмалар, ұстатқыштар) арасындағы қашықтық құбырлар 
диаметріне байланысты жəне шағын диаметрлер үшін 2,5 м, ал диаметрі 50 
мм жəне одан асқан кезде — 4 м құрайды. Аппараттарға құбырлар 
пісіріммен, бұрандалы қосылыстармен немесе тырнауыш сомындармен 
бекітіледі (1.10-сурет). Барлық пісірімдік жұмыстар құбырлы төсемде 
құбырдан сымдарды бұрақысуға дейін атқарылады. 

 
1.5.2. Жасырын электрсымдарын жүргізу 

 
Жасырын электр өткізулері сылақтың астына, құрылыс 

конструкциясының тұйық арналарында, ірі тақтайшалы арқалықтардың, 
қабырғалар мен арақабырғалардың қуыстықтарында төселеді жəне 
алмастырмалы əрі алмастырусыз бола алады. 

Алмастырмалы жасырын өткізу созылмалы қорапшалар арасындағы 
электр торабының зақымданған сымдарын алмастыруды көздейді. 
Пластмассалы, резеңкелі-битумды жəне жартылай қатты құбырлардағы 
жасырын электр өткізулері үшін жиі АПР, ПВ, ПРВ, АПВ, АПРВ маркалы 
сымдар қолданылады. 

Қабырғалар мен арақабырғалардың қуыстықтарында сымдарды төсеу 
индустриалды, толығымен тесіп шығу, сылақтық жəне əрлеу жұмыстарын 
болдырмайды. Сымдарды созу алдын ала диаметрі 1 — 1,5 мм созылған 
сыммен жүргізіледі. Арналарда төсеу үшін АПР, АПРВ, ПРВ, АПВ, ПВ, 
АППВ, ППВ, АППВС, ППВС маркалы сымдар қолданылады. 

Алмастырмалы жасырын өткізу үшін болат құбырлар қолданылады, 
олар қабырғалар мен төбелердің арналары мен қарықтарында ары қарай 
оларды сылақпен немесе цементті ерітіндімен бітеумен төселеді. Электр 
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өткізуді осы түрі үшін АПРТО, АПРВ, ПРВ, АПВ, ПВ маркалы сымдар 
қолданылады. Сымдарды құбырларға барлық пісірімдік жұмыстар аяқталған 
соң созады. 

Алмастырылмайтын жасырын өткізу тікелей сылақ қабатының астына 
немесе сылақ қабатында төселеді. Осы жағдайда сымдар ең қысқа жол 
бойынша орналастырылады, бұл үшін АППВ, ППВ, АППВС, ППВС, АПН, 
АПВ маркалы сымдар қолданылады [1]. 

 
1.5.3. Арқансымдық электр жүргізу  

 
Арқансымдық электрөткізгіштері ашық жүргізулердің бір түрі болып 

табылады жəне өндірістік пана-жайлардағы, сондай-ақ аумақтардағы, жүру 
жолдарындағы, қоймалардағы күштік əрі жарықтандырғыш электр 
қабылдағыштарын қоректендіру үшін қолданылады. Өткізгіштің тасушы 
элементі болып диаметрі 3 — 6,5 мм болат арқан немесе мырышталған 5 — 8 
мм сымы қолданылады. Арқанды немесе сымды күрежол бойына бекітпелік 
жəне керілетін айлабұйымдардың көмегімен кереді (1.11-сурет). 

Егер де электр өткізгіштің ұзындығы 6 метрден асса, онда 
мырышталған диаметрі 1,5 — 2 мм сымымен сүйемелдуші ішектер 
орнатылады. Салбырықтың сидағы 100—150 мм аспауы тиіс. Сымдардың 
жалғанымдарын қосылмалы қорапшаларда, ал электр өткізгіштердің немесе 
электр қабылдағыштардың тармақталулары тасушы арқанға ілінген 
тармақтаушы қорапшаларда жүргізіледі. Сымдардың талсымдарын 
пісіріммен, сығымдаумен немесе қыспалар көмегімен жалғайды. 

 
 

1.11-сурет. Арқансымдық электр өткізулердің ұштамалы бекіткіш 
конструкциялары:  

а — керетін бұран; б-арқансымды бекітетін конструкция;  
в — арқынсымдық керілмелі бекітпе. 

 
Арқансымға оқшаулатқыш аспаларды пайдалана сымдар мен 

кабельдерді іледі, олардың арасындағы арақашықтық 1,5 м-ден аспауы тиіс 
(1.12-сурет).  
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1.12-сурет. Кабельді арқансымға төсеу:  
1-кабель; 2 – пластмассалы тармақтаушы қорапша; 3 — аспа 

 
Жанбайтын арқалықтарымен пана-жайларда сымдар мен кабельдерді 

пластмассалы оқшаулатқышпен тікелей арқансымға пластмассалы тесілген 
таспамен түймешелермен немесе «құлыпқа» болат жолақшамен бірге 
бекітуге жол беріледі. Бекітпелердің арасындағы қашықтық 0,5 —0,6 м-ден 
аспауы тиіс. Арқансымдық өткізулер үшін АПР, АПРВ жəне АПВ маркалы 
оқшауланған сымдар, сондай-ақ АВРГ, АНРГ, АСРГ, ABBI жəне АПВТ 
маркалы сауытталмаған кабельдер қолданылады. 

Арқансым бір мезгілде шырақатар үшін жұмыстық жерге ұштаушы 
болып қызмет ете алады. Шырақтарды клицтердің бекітпе құрылғыларына 
бекітеді, олардан сымдарды магистральге пластмассалы корпустағы бұранда 
кескіш қысқыштар көмегімен жалғайды [1]. 

Арқансымдық электр өткізулері резеңкелі жəне пластмассалы 
оқшаулатқышпен сымға кіріктірілген болат тасушы арқансыммен бірге 
арнайы сымдардан жасалады. Бұл жағдайда арқансымдық электр өткізгіштері 
жерге жалғанады. 

 
1.6. Кабельді желілердің құрылымы жəне монтаждалуы 

 

1.6.1. Кабельді желілердің құрылымы 
 

Кабель өзі тұмшаланған қабықшаға кірген бір немесе бірнеше 
оқшауланған өткізгіштерден тұрады, оның үстіне əдетте қорғаныштық 
жабын төселеді. Кабель электр энергиясын қашықтыққа жеткізу, сондай-ақ 
аппаратттарды бір-бірімен жəне тарқатушы құрылғымен (РУ) жалғау үшін 
қолданылады. Кез келген тұрпаттағы кабельдер мынадай ортақ конструктивті 
элементтерге ие болады: сымнан немесе алюминийден даярланған ток 
өткізуші талсымдар, оқшаулама жəне қабықша. 

Кабельдердің оқшауламасы ток жүретін талсымдарды бір-бірінен жəне 
қабықшадан бөлектейтін диэлектриктен жасалады. Оқшауланған талсымдар 
қосымша оқшауламамен жабылады, ол кабельге дөңгелек пішін бере отырып 
құрсау ретінде қызмет етеді. Кабель талсымдарын оқшаулау үшін диэлектрик 
ретінде кабельдік қағаз, резеңке, пластмасса кең таралым тапты. Кабельдің 
қабықшалары қорғасыннна, алюминийден немесе пластмассадан жасалған 
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жəне үстіне оқшауланған ток өткізушіталсымдар төселген тұтас құбыр түріне 
ие болады. 

Қабықшаларды механикалық зақымданулар мен тоттанудан сақтау 
үшін оларға битум құрамымен жабылған болат таспалардан қорғаныш 
жабындары (құрсау) төселеді. 

Кабельдердің маркалауындағы əріпте мынаны білдіреді: 
- А — алюминийден жасалған ток өткізуші талсым; егер де 

маркалаудың басында А əрпі болмаса, онда бұл талсымның мыстан 
жасалғанын білдіреді; 

- С — қорғасынды, 
- А — алюминийлі, 
- В — поливинилхлоридті қабықшалар; 
- Б — қорғаныш жабыны кендірден болат таспалардан жасалған 

құрсау, 
- Г — кендірсіз жабынды кабель; 
талсымдар оқшаулатқышы: 
- Р — резеңкелі, 
- В — поливинилхлоридті, 
- П — полиэтиленді. 
Мысалы: АСБ - 3 х 150 + 1 х 50 маркасы мынаны білдіреді: 

алюминийлі талсымды, қорғасын қабықшалы, кедірлі жабынмен бірге 
құрсауланған болат таспалы кабель; төрт талсымды кабель (үш талсым 
қимасы 150 мм², бір талсым — 50 мм²). 

Өнеркəсіп кəсіпорындарының аумағында кабельді желілерді арналарға, 
туннельдерге, блоктарға, эстакадалар бойынша, галереяларға, ғимараттардың 
қабырғалары бойынша жəне жерде (орларға) төселеді. 

Кабельді арна деп жабық жəне топыраққа немесе еденге терең 
көмілген, онда кабельдерді жайғастыруға арналған өткізбейтін құрылыс 
аталады (1.13, а-сурет). 

Кабельді туннель (1.13, б-сурет) – бұл онда кабельдер мен кабельді 
жалғастырғыштарды жайғастыру үшін тіректік конструкциялар орналасқан, 
ұзына бойы еркін өтпелі, кабельдік желілерге төсем, жөндеу жəне тексеріс 
жүргізуге мүмкіндік беретін жабық құрылыс [1]. 

 
1.6.2. Кабельді желілердің монтаждалуы 

 

Кабельдерді туннельдерде, блоктарда, орларда жəне жер асты 
науаларына төсеуге болады. Ғимараттар ішіне кабельді желілерді тікелей 
ғимараттардың конструкцияларына бойынша төсеуге болады.  

Ауылдық жерлерде күрделі шығындар бойынша ең үнемді болып 
кабельдерге жерге төсеу таралады. Кабельдер тереңдігі 0,7 м ал көшелер 
қиылысында – тереңдігі 1,0 м арнайы қазылған орларға төселеді. Бірнеше 
кабельдерді бір орға қатарлас төсеу кезінде олардың көлденеңі бойынша ара 
қашықтығы 100 мм болуы тиіс. Бақылау кабельдері арасындағы қашықтық 
нормаланбайды.  
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Кабельдердің жоғарғы қабықшасын жаншылудан жəне зақымданудан 
сақтау үшін ордың табанына қалыңдығы 100 мм-ге дейін жұмсақ жастық 
жасайды, ал үстіне тас жəне құрылыс қалдығы жоқ ұсақ топырақ немесе құм 
қабаты төгіледі (1.13-сурет). 

Жерге (орға) төселген кабель оны жылан тəріздес төсеу есебінен 3 %-ға 
дейін артық ұзындығына топырақ жылжыған жəне температуралық 
өзгерістер кезіндегі механикалық кернеулерді болдырмас үшін ие болуы тиіс. 
Ордың ені оған төселген кабельдер санына байланысты (1.13, в-сурет). 

Осы қабаттың үстіне кабельді механикалық зақымданулардан қорғау 
үшін қызыл кірпіш немесе бетондық тақталар төселеді. Кабельдің кернеуі 35 
кВ кезінде кірпіш орға күрежолдың ұзына бойына төселуі міндет, кабельдің 
төменгі кернеулері кезінде оның қорғанышын көліктің қарқынды қозғалыс 
жəне жерге мүмкін болар қазбалар орындарында жүргізіледі. 

Талсымдар оқшауламасы мен кабель қабықшаларының бұзылмауы 
мақсатында күрежолдың бұрылыстарындағы иілу кезінде үшін кабельдің 
конструкциясына байланысты иілім радиустарын сақтайды. Иілім 
радиустары кабельдің сыртық диаметрлер санымен өрнектеледі. Мəселен, 
қағаз оқшауламалы бір талсымды құрсауланған кабельдер үшін иілім 
радиусы 25 диаметрден кем болмауы тиіс. 

 

 
1.13-сурет. Кабельді желілерді кабельді арнаға (а), кабельді туннельге (б), 

орға (в) төсеу: 
1 — конструкциялар; 2 —кабель; 3 — алынатын панель; 4 — шырақ; 5 
— кабельді жалғастырғыш; б —топырақ; 7 —кірпіш; 8 — құм. 

 
Кабельдерді қабырғаларға арқалықтар бойынша ашық төсеу кезінде 

арналарда жиналмалы кабельді конструкциялар қолданылады, олар өрнекті 
тесіктермен мөрленген тіреулерді 3 жəне тіреулердің тесіктеріне бекітілген 
құйыртұтқалармен сөрені 2 көрсетеді (1.14-сурет). Оқшау кабельдер үшін 
тіреу 3 қапсырмамен 5 қолданылады, ол тіреу тесіктеріне 90о бұрылысымен 
бекітіледі. Жалғастырушылар сондай-ақ тіректік конструкцияларда 
орнатылады. 

Кабельдерді саналуан коммуникациялары көп цехтар ішінен төсеген 
кезде диаметрі 100 мм асбест-цементті құбырлардан блоктық кəрізді 
пайдаланады, ол тік телімдерден (құбырлар блоктары) жəне тереңдігі кемінде 
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1,8 м жиналмалы темірбетоннан немесе қызыл кірпіштен соғылған құдықтан 
тұрады [18]. 

 
 

1.14-сурет. Кабельді өткізулер үшін тіректік конструкциялар:  
1 — сүйеме; 2 — сөре; 3 — тіреу; 4 — тіреуді бекітетін қамыт; 5 — кабельді 

қапсырма; 6 — сөрені бектітетін тақта. 
 
Құдықтар арасындағы арақашықтық кабельдің салмағына байланысты 

жобамен анықталады. Кабельдерді төсеуге арналған құбырлар бір қатарға 
көлденең немесе бір-бірінің үстіне бірнеше қатарға құдықтар жағына кемінде 
0,2 % көлбеумен орналасуы мүмкін. 

 
1.6.3. Кабельдерді сыдыру 

 
Кабельдердің ұштарын сыдыру үшін арнайы тұтқалы құрал-саймандар 

қолданылады. Жекелеген мыс жəне алюминийлі талсымдарды, сондай-ақ 
сауытталмаған жəне сауытталған кабельдерді кесу үшін үш типті мөлшерлі 
қайшылар қолданылады: НС-1, НС-2 жəне НС-3 секторлы (1.15-сурет). 

Кернеуі 10 кВ-қа дейінгі кабельдерді сыдыру мөлшерлерін кабельді 
ЛК-1 (1 кВ-қа дейін) жəне ЛK-2 (6-10 кВ) сызғыштармен анықталады. 

 

 
1.15-сурет. Секторлық НС-2 қайшылары:  

1 — қозғалмайтын пышақ; 2 — қозғалмалы пышақ; 3 — жүрісті шаппа; 4 — 
жылжымалы тұтқа; 5 — жылжымайтын тұтқа; 6 — токтатқыш ілмек. 
Кабельдің сауытын бекіту үшін сымды құрсаулар қапасты қолданумен 

төселеді (1.16-сурет).  
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1.16-сурет. Қапастың көмегімен құрсауды қондыру:  
а —қапас құрылғысы; б — құрсаулау кезіндегі қапастың орны. 

 
Сымтемірді кермесін 5 реттеу үшін белдектің 3 құрсамасын 4 

сомынның 2 көмегімен қысады немесе босатады. Құрсауды қапасты тұтқамен 
1 кабельді айнала айналдыра отырып қондырады. Құрсауларды қондыру 
жəне бұрақысу реті 1.17-суретте көрсетілген. 

 
 

1.17-сурет. Құрсауларды қондыру схемасы:  
а — сымды; б — жұмсақ. 

 
 

1.18-сурет. Алюминийлі қабықшаларды көлденең жəне бұрамалы кертуге 
арналған пышақ:  

1 – реттеуші бастиек; 2 – реттеуші соташық; 3 - төлке; 4 — құрсама; 5 -
ұстағыш; 6 – қысқыш бұрама; 7 - корпус; 8 — өлшейтін сақина; 9 – пышақ. 

Кабельдердің болат сауытын алмас алдында арнайы пышқы (мауыт 
кескіш) көмегімен кертеді. Кабельдердің қорғасынды жəне алюминийлі 
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қабықшаларының сақиналы, спиральды жəне ұзына бойлы кертіктері үшін 
реттемелі кесумен арнайы пышақтар қызмет етеді, олардың біреуі 1.18-
суретте көрсетілген. 

Резеңкелі, пластмассалы жəне мақта-қағазды оқшауламаны қимасы 
0,75 — 1,5 мм2 сымдар мен кабельдерден алып тастау үшін арнаулы 
тістеуіктер, мəселен МБ-1М қолданылады (1.19-сурет). 

Кесу тереңдігі қабықшалардың қабықшаларды тесіп өтетін кесулер 
болмайтындай орнатылады. Қалған жіңішке мойнақты қабыықшаларды алып 
тастаған кезде үзеді. Спиральды кертікті алюминийлі қабықшаларда 
жасайды. Бұл үшін пышақтаға кесуші роликтің 9 ұстағышын 5 орнататын 
ұяда арнайы ойластырылған орнықты орынға бұрады, бұл ретте роликтің 
кесілетін жиегінің жазықтығы кабельдің өсіне қарағанда 45° бұрышпен 
көлбеуленген. 

 
1.19-сурет. МБ-1М тістеуігі:  

1, 10 — тұтқалар; 2 — көшіргіш; 3 -жетектеме; 4 — жылжымалы пышақ; 5 – 
жылжымайтын пышақ; 6 - қыспа; 7, 8 — ерінше; 9 — қақпақ; 11 - пышақтар. 

 
Кабельдің ұштарын сыдыру жалғастырғыштарды құрастырудың бөлігі 

болып табылады жəне кабельден қорғаныштық жəне оқшауламалық оның 
бөліктерін бірізділі сатылап алып тастауға келіп тіреледі. Сыдыру 
мөлшерлері жалғанатын кабельдердің конструкциясы мен кернеуіне, 
олардың ток жүретін талсымдар қимасына жəне жалғастырғыш немесе бітелу 
тұрпатына байланысты. 

 
1.6.4. Қағаз оқшауламасы бар кабельді тарату 

 
Тарату өлшемін кабельді сызғыш немесе арнайы кесте бойының 

көмегімен анықтайды (1.20-сурет). Диаметрі 1 — 1,5 мм (2 — 3 орам (1.17 
сурет) болат мырышталған байлау сымымен сыртқы жабындыны қаптайды 
жəне оны кабельдің ұшынан бастап қаптамаға дейін орайды. Қаптаманың 
материалын жоймайды — оны муфтыны монтаждау кезінде əрі қарай 
қолдану үшін кабелдің бөлінбейтін ауданымен орайды. 
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1.20-сурет. Кабельді тарату өлшемдері:  
1 — сыртқы қапатама; 2 — құрыш; 3 — қорғасын немесе алюминий қаптама; 
4 — белдеулік оқшаулама; 5 — желінің оқшаулануы; 6 — кабельдің желісі; 7, 

8 — жіптерден қаптама; 9, 10 – сым құрсаулар. 
 

Бірінші құрсаудан Б қашықтығында (1.20 суретті қараңыз) (ішкі орнату 
кезінде кабельдің ұшынан В қашықтығында) қаптамаға болат сымнан 
жасалған қаптаманы кигізеді (1.1, б сурет). Қаптамамен қаптаманы 
қиюшымен екінші құрсаудың жиегімен қияды (1.21, в сурет),қолмен орайды 
(биалаймен),жəне жояды (1.21, г сурет). Кабель жібін қаптамамен айналдыра 
отырып жояды (1.21, д сурет), ал қорғасын қаптамасында кабель пышағы 
арқылы екі шеңбер (1.21, е сурет) жəне екі ұзына бойғы қима жасайды (1.21, 
ж сурет) шеңбер қиманың арасы — 20 мм, ал ұзына бойғы қиманың арасы — 
10 мм. Қысқышпен қорғасын қаптамасының жолағын (1.21, з сурет), ал содан 
соң қаптаманың барлық ауданын жояды (1.21, и сурет). Егер кабельдің 
қаптамасы алюминийден жасалған болса, онда кабельге 45° бұрышпен 
арнайы кабель пышағын төсейді жəне айналмалы қозғалыс арқылы кабельдің 
соңына дейін спиральдарын кеседі (1.21, к сурет), ал содан соң бұрамалы 
қима сызығы бойымен қысқыш көмегімен қаптаманы жояды. 

Ж қашықтығында (1.20 суретті қараңыз) қаптаманың белбеуі ернеуімен 
қара жартылайөткізгіш қағазды, содан соң белдеу оқшаулаушының кабельді 
қағазын тарқатады жəне үзеді. Желілерді ажыратады жəне жазады. Осы 
операцияның алдында кабельдің муфта жəне құйғыштың басына 
кигізілгендігін тексеру керек. Түзетілген жəне тазартылған муфта мен 
құйғыштарды бөліндінің ең басында жалғанатын кабельдердің біріне кигізеді 
жəне алдын ала таза мата немесе қағазбен оралған ауданға орналастырады. 
Жиектердің иілуі мен таратылуы алдында оқшаулаудың ұштарына жіптен 
қаптамамен жабады. Иілу үшін шаблонды қолданады. Иілудің барлық 
радиустары секторлық жиектердің оннан көп емес дөңгелек немесе ең үлкен 
өлшемдерінен кіші болмауы тиіс. 

Жиектердің ұшынан бастап Г қашықтығында немесе белдеулік 
оқшаулауышының қиындысынан И қашықтығында жиектерге кабель жіптен 
немесе құрғақ сұрыптық иірімжіптен құрсауларды төсейді (2 — 3 орам). 
Уақытша құрсауларды жиектердің ұштарынан алып тастап, жазады жəне 
құрсаулардың шеттеріндегі кабельді қағазды жиектері бойынша жұлады. 
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1.21-сурет. Қағаз оқшаулауышы бар кабельді тарату бойынша операциялар. 

 
Жерге қосу өткізгішін орнатады. Өткізгіш мысқа төзімді болуы керек. 
Сымның ұзындығы байланыс муфталарының өлшемі немесе тірек 

конструкцияларының типі бойынша анықталады. Қорғасын біріктіруші 
муфталарын монтаждау үшін кабельдерді кесу кезінде, жерге тұйықтағыш 
өткізгіштік кабельдерді тек құрсаумен (дəнекерлеусіз) бекітеді. 

Басқа жағдайларда, қабығы тазаланады жəне қалайыланады. 
Жерлендірілген сым диаметрі 1,0-1,5 мм болатын мырышталған болаттан 
жасалған сыммен бекітіліп, қаптамаға жəне пистолетке, мысалы, ПОС-ЗО 
пісіруге арналған. Оқшауланудың нашарлауына жол бермеу үшін дəнекерлеу 
кезінде қыздырудың ұзақтығы 3 минуттан аспауы керек. 

Кабельдік броньдар тазаланды жəне қалайыланады (екі қалайы лента). 
Жерлендірілген сым арқанға болат сыммен бекітіліп, екі қалайы лентаға жəне 
құрсаумен дəнекерленген. Жердің сымының бос жері кабельдің бүлінбеген 
бөлігінде орналасқан. 

Электротехникалық құрылғының істен шығуы – оның жұмыс істеу 
қабілеттілігінің бқзылуымен байланысты жағдай. Ол бір сəтте (сыну, қысқа 
тұйықталу, үзілу жəне т.б.) немесе біртіндеп (тозу, ескіру) болуы мүмкін. 
Кабельдердің барлық қосылулары мен ажыратылуларын кабельдерді ылғал 
түсуіне жол бермейтін жəне механикалық зақымдануларды болдырмайтын 
шойын жəне эпоксидты муфталарды жасайды. Қосылуларды 4 разрядтан кем 
емес біліктілігі бар, арнайы оқытылған электр монтаждаушы-линейшиктер 
орындайды.  
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Шойын муфта бекітпелермен жалғастырылған екі жартылай 
муфталардан (жоғарғы, төменгі) тұрады (1.22 сурет) . 

  

 
 

1.22-сурет. СЧ типті жалғаушы муфта: 
1 – жоғары жартылай муфта; 2 – смола жолағынан жасалған орама; 3 - 

оқшаулағыш аралық; 4 - қақпақ; 5 - байланыстырушы жиек; 6 - нығыздау 
бұрандасы; 7 - төменгі жартылай муфта. 

 
Кабельді кесіп, қорғаныс қабықшаларын алып тастайды. Ағымдық 

өткізгіштер қысқыш, термиялық дəнекерлеу немесе дəнекерлеу арқылы 
қосылады, содан кейін оқшауланады. Монтаждалғаннан кейін муфталар MB-
70 маркалы (жердегі) немесе МБ-90 (ғимарат ішінде) қыздырылған битум 
массасының жоғарғы жартысындағы тесік арқылы құйылады. 

Кабель желісінің бағыты жер үсті жоспарына қояды, жол 
координаттары бар нысандарға немесе арнайы белгіленген белгілерге 
байланысты, кабельдік муфталардың орналасқан жері жоспарда көрсетіледі. 
Кəсіпорындардың аумағында əрбір 100 м сайын кабельді төсеуді белгілеу 
ұсынылады. 

Пайдалануға берер алдында, олар өзектердің тұтастығын, кабель 
желісінің екі жағында бірдей фазалардың қосылуының дұрыстығын 
(фазалық) тексереді. Содан кейін мегаомметрді пайдаланып, кернеу 2500 Вт 
үшін барлық сымдардың оқшаулау кедергісі өлшенеді. Оқшаулану кедергісі 
кемінде 0,5 МОм болуы керек.  

  
1.6.5. Кабель желісін орнату кезіндегі қауіпсіздік техникасы 

 
Жер жұмыстары басталмас бұрын, қызметкерлерге маршрутқа, 

кабельді төсеу əдісіне, жұмыстарды орындау жағдайларына, қауіпсіздік 
тұрғысынан қауіпті учаскелерге (ауыр трафик орындары, кернеу астында 
орналасқан тығыз орналасқан электр қондырғылары жəне т.б.) байланысты 
нұсқау жүргізеді. 

Арнайы қолданыстағы кабельдердің жанында ұңғыларды 0,4 м 
тереңдіктен бастап, тек күрек, тырнақшалар мен каламалар көмегімен ғана 
қазып алуды барынша мұқият жүзеге асыру қажет. Бір шөмішті 
экскаваторлармен траншеяны қазу кезінде, экскаватор аузының бұрылу 
аймағында жұмыстарды орындауға тиым салынады.  
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Жер асты суларының жоқтығынан табиғи ылғалды топырақтарда 1 м 
тереңдіктегі шұңқырлар мен траншалар бекітпестен тік қабырғалармен 
қазылған. Қабырғалардың құлау қауіпі бар болса, көлденең қапсырмалары 
бар тақталармен нығайтылуы керек.  

Барабанды кабельмен қолмен түсіріп жатқанда, керісінше кабельмен 
немесе арқанмен тартылған көлбеу қабатты төмен түсіру керек. Барабанды 
орамас бұрын, оның үстінен шыққан барлық шегелерді алып тастаңыз жəне 
кабельдің ұштарын бекітіңіз. Кабельді қолмен қоя отырып, жұмысшылар 
төселген кабельдің бір жағында болуы керек. Кабель мен шұңқырдың 
арасында бұрылуға жол берілмейді. Бұрыштар мен бұрылыстарда кабельді 
қолмен ұстауға болмайды. Кабельдерді бір ересек адамның қолмен 
тасымалдау жəне орналастыру кезінде ер адамға салмағы 35 кг-дан аспайтын 
кабельдің бір бөлігі сəйкес келуі керек. Кабельді барабандардан тек арнайы 
тежеуіш құрылғысы бар катушкалардан босатуға болады; егер бұл құрылғы 
жоқ болса, тежеу үшін қатты тақтаны пайдалану керек. Барабандарды 
айналдыруды жəне кабельді босатуды тек қолғаппен ғана жасауға болады. 
Кабельді электр тогымен қыздырғанда, жерге қатысты кернеу 250 В жоғары 
болуы рұқсат етілмейді. Пайдаланылатын қуат көзінің кернеу мəніне 
қарамастан, қыздырылған кабельдерді кернеу астында жалғауға немесе 
ажыратуға болмайды. 65 В-тан жоғары кернеулерде қуат көздері 
(трансформаторлар, дəнекерлеу машиналары жəне т.б.), сондай-ақ 
қыздырылған кабельдің қорғанышы сенімді жерге негізделуі керек. Жылыту 
жəне қыздыру кабельдері үшін қондырғыларды білікті қызметкер қадағалауы 
тиіс. Кабель қаптамаларын арнайы пышақпен кесу керек. Қаптамамен 
орауды қолғаппен орындау қажет. Май жағылған жəне бензин сіңдірілген 
тазартылған ұштары, сондай-ақ кабельді кесу кезінде пайда болған кабель 
қалдықтар (майысқан орамалар, қағаз оқшаулау жəне т.б.), өрттің алдын алу 
үшін металл қорапқа салынады немесе тазартылады. Кесетін кезде қорғағыш 
көзілдірік пен қолғапты қолданыңыз. Электр дəнекерлеуі 6 ... 12 В кернеуде 
орындалуы керек.  

Кабель массасын қыздырып алу үшін арнайы шұңғыл қазандық 
қолданылады. Жарылыстарды болдырмау үшін кабель массасын жабық 
банкаларда қыздыруға қатаң тыйым салынады. Қыздырылған кабель 
массасын қайнатуға болмайды, оны мезгіл-мезгіл қыздырылған металл 
қасықпен немесе таяқшамен араластыру керек. Шикі ағаш таяқтарды 
пайдалану массаға ылғалдың түсуіне жəне нəтижесінде шашырауға себеп 
болуы мүмкін. Ыстық массамен жұмыс істеудің барлық кезеңдерінде оның 
шашырау қаупі бар. Сондықтан, ыстық массамен жұмыс істейтін адамдар 
үшін арнайы ұзын қолғаптарды, көзілдіріктерді қолданып, киімнің барлық 
түймелерін ілуі керек. Кабельді қыздырылған кабельдік массамен жəне 
қолдан қолға тасымалдауға тыйым салынады. Түтікті беру үшін - еденге, 
жерге жəне т.б. қатты негізге орналастыру қажет. Биіктікте ықтимал шығын 
аймағының тиісті қоршауларынсыз қызған массалармен жұмыс істеуге жол 
берілмейді. 
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Эпоксидті компаунд - бұл тері ауруларын, көз жəне жоғарғы тыныс 
жолдарының тітіркенуін тудыратын улы материал. Эпоксидті 
қосылыстармен арнайы киімдер, медициналық резеңке қолғаптармен, 
көзілдіріктермен жəне респиратормен жұмыс істеу керек. Теріге кездейсоқ 
түсіп кеткен эпоксидті қосылысты қағаз сүрткішпен кетіріп, одан кейін орны 
3% уксус немесе лимон қышқылының ерітіндісімен өңделуі немесе сабынды 
ыстық сумен жуылуы керек. Қолды жуудан кейін кептіріп, содан кейін 
ланолин, вазелин немесе кастор майы бар майлы жақпа жағыңыз. Эпоксидтік 
қосылыстар орнатылатын бөлме үздіксіз желдетілі тиіс.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Кабель деген не? 
2. Кабель желілерін төсеудің негізгі жолдарын көрсетіңіз. 
3. Ашық муфталар қалай нығайтылады? 
4. Кабельді орнату кезінде қандай қауіпсіздік техникасы талаптарын орындау 
керек? 

 
1.7. Əуе желілерінің құрылымы жəне монтаждалуы 

 
1.7.1. Əуе желісінің құрылымы 

 
Электр желісі (ƏЖ) - бұл ашық ауада орналасқан жəне тіректерге 

оқшаулағыштар мен арматуралармен қамтамасыз етілген сымдар арқылы 
электр энергиясын беру жəне тарату құрылғысы. Əуе жолдары олардың 
құрылысы кезінде құрылыс жұмыстарының көлемінің аздығымен, жөндеу 
жəне тасымалдау жұмыстарының қарапайымдылығымен ерекшеленеді.  

Əуе желісінің кернеуі 1000 В-қа дейін болғанда оның тіреуіштерінде 
радиожабдықтардың сымдарын, сыртқы жарықтандыруды, қашықтан 
басқаруды, жергілікті телефон байланысын ұстауға болады.  

Номиналды кернеудің жоғарғы электр желілерін беретін əуе желілері 
екі топқа бөлінеді: 1000 В дейін жəне 1000 В жоғары. Əуе желілерінің негізгі 
элементтеріне тіректер, сымдар, оқшаулағыштар жəне ілмектер (немесе 
түйреуіштер) жатады. Əуе желілері үшін келесі аралық тіректер қолданылуы 
мүмкін: аралық, бекіту, бұрыш, ұштық, тармақты жəне қиылысқан. 

Аралық қолдау (1.23, а сурет) тікелей желілерге орнатылып, сымдарды 
ұстауға арналған. 

Олардың саны желідегі тіректердің жалпы санының 60-80% құрайды. 
Тіректердің арасындағы қашықтық тіректердің қадамы деп аталады. 

Бекіту тіректерді (1.23, в сурет) желілердің тіке аудандарында 
қолданады, ƏЖ бойымен бекіту аралығында сымдар тартылу күшін 
қабылдайды. Екі бекіту тірек тіреуі арасындағы қашықтық бекіту аралығы 
деп аталады. Трассаның тіке учаскелерінде күрделілігі орташа ƏЖ 1000В 
дейін кернеуі кезінде ол 150-180 м жəне ƏЖ кернеуі 10 кВ тең болғанда - 
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250-280 м тең. Тіректерді жолдардың, өзендердің, инженерлік 
құрылыстардың қиылысында, сондай-ақ желіні басы мен ұшында орнатады. 

Бұрыштық тіректер (сурет 1.23, б) əуе желісінің бұрылу бағыты 
бұрыштарында орнатылады жəне аралық, бекіту бұрышына орнатылады. 

 
 

1.23-сурет. Темірбетондар 1 кВ дейін: a - аралық; b - бұрыштық; c - 
бекітпе (соңы). 

 
Аралықтарды ƏЖ бұрылу жерінде шағын бұрыштарда, ал бекітпе-

бұрыштық тарды 20 градустан жоғары жəне таулы аудандарда орнатады. 
Ұшындағы тіректер – бекітудің бір түрі. Олар əуе желісінің басында 

жəне соңында орнатылады. 
Тармақты тіреуіштер ƏЖ-ден тармақтарды орындауға арналған. 
Қиылысу тіректері əуе жолдарын екі бағытта қиылыстыру үшін 

қолданылады. Тармақты жəне қиылысу тіректері барлық көрсетілген 
түрлерде болуы мүмкін. 

Кейде тіректерге металл тіреуіштер қолданады. Олар 25 мм² кем емес 
көлденең қимасы бар біріктірілген жəне жалғыз сымды болуы мүмкін. 
Топсалар жерге орнатылған бекітпелерге немесе ғимараттар мен 
құрылыстардың ғимараттарына бекітіледі. 

ƏЖ құрылғысы үшін ағаш немесе темірбетон, метал тіректерін 
пайдаланады. 

Əуе электр жеткізу желілерінде келесі сым түрлері қолданылады: 1кВ 
дейінгі əуе желілерінде де, 1 кВ жоғары əуе желілерінде де пайдаланылатын 
оқшауланбаған (жалаңаш) сымдар; оқшауланған сымдар 1 кВ дейінгі əуе 
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желілерінде қолданылады (1.24-сурет). Қорғалған сымдар 1 кВ жоғары жəне 
20 кВ-тан жоғары кернеуі бар əуе желілерінде қолданылады. Жалаңаш 
сымдар əдетте болат-алюминийден, алюминийден немесе алюминий 
қорытпасынан, кейде мыс пен болаттан жасалады.  

 
1.24-сурет. Əуе жолдарының сымдары: а - болат-алюминий сымы; б - 

алюминий сымы; 1 - сымның болат бөлігі, 2 - сымның алюминий бөлігі. 
 
Басқа металдардан жасалған сымдар техникалық жəне экономикалық 

көрсеткіштердің төмендеуіне байланысты кеңінен қолданылмайды.  
Құрылымы бойынша сымдар бір жолақты (əдетте, 1 кВ-ға дейінгі əуе 

желілерінде қолданылады) жəне көп жолақты (əдетте, 1 кВ жоғары əуе 
желілерінде қолданылады) болады. Бір жолақты өткізгіштер монометалл 
(болат, алюминий) жəне бейметалл (болат-алюминий, болат-мыс) болады. 
Көп жолақты сымдар монометалды (алюминий, болат) жəне аралас (болат-
алюминий, болат-қола) болуы мүмкін (1.25 сурет).  

 

 
 

1.25-сурет. Əуе желілерінің сымдарының көлденең қимасы: а - бір 
реттік монеталды; б - бір сымды биметалл; в – көпжолақты монометал; г – 

көп жолақты биметалл. 
 

1000 В дейінгі ƏЖ механикалық беріктік шарттарына сəйкес, кем 
дегенде 16 мм² қимасы бар - алюминий; 10 мм² - болат-алюминий жəне 
биметал сымдар; 25 мм² - болат жəне диаметрі 4 мм - жалғыз жолақты 
сымдарды қолданады. 6 жəне 10 кВ ƏЖ-де кемінде 25 мм² көлденең қимасы 
бар сымдар қолданылады. ƏЖ үшін үшін сымдар арасындағы қашықтық 
аралығының ұзындығына жəне мұзды аймаққа байланысты таңдалады. 
Нөлдік сым фазалық сымдардан төмен орналасады. Сыртқы жарықтандыру 
үшін сымдар нөлдік сымнан төмен орналасады. Сымның жер асты ілмегінен 
биіктігі ең жоғары температура немесе мұздың əсері бар жерде кем дегенде 6 
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м болуы керек. Ғимараттар мен құрылыстарға дейін ең үлкен ауытқу кезінде 
сымдардан көлденең қашықтық 1,5 м кем болмауы: 1,5 - балконға, террасаға 
жəне терезеге дейін, 1 м - қабырғаларға дейін. Ғимарат үстінен əуе жолының 
өтуіне рұқсат етілмейді. Кернеуі 1000 В дейінгі əуе желілерінің қиылыстарын 
көлденең тіректерде орындау ұсынылады. Олардың ұшуының қиылысуы 
кезінде қоршаған ауаның + 15° C температурасында ең жақын сымдар 
арасындағы тік қашықтық кемінде 1 м болуы керек.  

110 кВ жəне одан жоғары кернеуі бар əуе желілерінде коронация 
құбылысы анық байқала бастайды - сымның айналасындағы ауаны 
ионизациялау, бұл электр беру желілеріндегі электр энергиясының жоғалуын 
арттырады жəне радио кедергілерін жоғарылатады. 

Ашық сымдары бар ƏЖ стандартты сызықты арматурасы мақсатына 
қарай келесі түрлерге бөлінеді: 

Керме – бекіту тіреулерінде тізбектерді (сыналы, бұранда жəне 
қысылған қапсырмалар) қысу үшін сымдарды (немесе арқан) бекітетін 
тіреулерге бекітуге арналған. 

Қолдаушы - сымдарды немесе арқан аралық тіректердің тізбектеріне 
(жабық, тербелмелі, босатушы жəне жылжымалы қысқыштар) бекітуге 
арналған. Жабық қысқыштарда сымдар қатты бекітіледі, босатушыларда да 
қаттырақ бекітіледі, бірақ олар сым үзілгенде немесе қысқыштан 40-150º 
ауытқыған кезде қысқыштан шығып кетеді; жылжымалы қысқышта сым 
қыстырғышқа тербелуге қабілетті болатында қайыққа бекітіледі.  

Жалғаушы - оқшаулағыш тізбектердің элементтерін бір-бірімен 
байланыстыруға жəне тірекке (тұтқалар, сырғалар, келсаптар, құлақшалар, 
аралық байланыстар жəне иінағаштар) бекітуге арналған. 

Қорғаушы - қысқа тұйықталу доғаларының түзілуі жағдайында 
зақымданудан қорғауға жəне сымдарды дірілдеу (мүйіздер, сақиналар, 
ажыратқыштар, дірілді өшіргіштер) кезінде бұзылудан қорғауға арналған. 

Жалғаушы - керілуге бейім жерлерде - аралықта (басу арқылы 
орнатылатын түрлі қысқыштар) сымдар мен арқандарды жалғауға арналған. 

Байланыстырушы - керілу болмаған жерлерде - тірек тіреулерінің 
ілмектерінде сымдарды жəне кабельдерді қосуға жəне ажыратуға арналған. 

 
1.7.2. Əуе желісін монтаждау 

 
Əуе желілерін салу кезінде негізгі құрылыс-монтаждау жұмыстары 

мыналарды қамтиды: 
  ƏЖ трассасының бөлінуі; 
  шұңқырларды қазу; 
  іргетастарды монтаждау; 
  тіректерді жинау жəне орнату; 
  оқшаулағыштарды монтаждау; 
  сымды монтаждау; 
  қорғаныс жерге тұйықтауды монтаждау; 

dsp_7
Выделение
вставить -



36 
 

  жабдықтарды орнату (разрядтауыштар, ажыратқыштар жəне 
т.б.); 

  плакаттарды ілу; 
  фазалау; 
  тіреулерді нөмірлеу. 
ƏЖ жолының бөлінуі деп - желі бағытын анықтау жəне жобаға сəйкес 

жүзеге асырылатын тіректерді орнату орындарын анықтау бойынша 
жұмыстарды айтады. ƏЖ жолы мыналарды қамтамасыз етуі керек: 

  сымдардан жəне тіреулерден əртүрлі жер асты жəне жер үсті 
құрылыстарына дейінгі қажетті қашықтықты; 

  көліктер мен жаяу жүргіншілер жолының қозғалысының орташа 
жағдайын; 

  желінің барлық элементтерін жөндеу жəне эксплуатациялық қызмет 
көрсетудің ыңғайлылығын. 

 
1.1. кесте. 1кВ əуе желісінен жерасты коммуникациясы мен 

жерүсті ғимараттарына дейінгі рұқсат етілетін минималды қашықтық. 
 

ƏЖ жолымен жақындасу обьектісінің атауы Қысқа ара-
қашықтық, м 

Жерүсті құбырөткізгіштері, кəріз құбырлары мен 
кабельдері 

1 

Өрт сөндіргіштер, су жинаушы колонналар, 
ұңғымалар (люктер) жерасты кəріздері 

2 

Бензин тарату колонкалары 5 
 

Əуе желісінің тіректеріне арналған шұңқырларды қазу 
механикаландырылған жолмен жүргізілуі керек. Біртіреулі тіреулер астына 
қолдануға арналған цилиндрлік шұңқырлар арнайы автокөліктер мен 
өздігінен жүретін бұрғылау жəне кран машиналарын пайдаланып қазылады, 
ал бектіпелі тіректерге арналған тікбұрышты шұңқырлар - біршөмішті 
экскаваторлармен қазылады.  

Тіреулер астындағы шұңқырларды жермен байланысты жұмыстардың 
аз көлемінде жəне сондай-ақ əуе жолдарында шектеулі жағдайларға 
байланысты тиісті механизмдерді пайдалану мүмкін болмаған жағдайда 
жақын жердегі объектілердің (жер асты коммуналдық қызметтері, жер 
құрылыстары жəне т.б.) жұмыс істеу тетіктері немесе жарақат алу қаупі 
болғанда ғана қолмен қазуға рұқсат беріледі. 

Əуе желісінің тіректері астындағы шұңқырлардың тереңдігі жобаға 
сəйкес болуы тиіс жəне топырақтың сипатына, тіректің құрылымы мен 
биіктігіне, онда токтап тұрған желі сымдарының жалпы қимасына 
байланысты анықталады. 
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1.7.3. Тіректерді орнату 
 

Əуе желілерін орнатқан кезде крандар, тракторлар немесе 
бульдозерлер, баған орнатқыштар, бұрғылау жəне кран машиналары (БКМ), 
жүкарбалар, тікұшақтар жəне т.б. əр түрлі машиналар мен механизмдер 
қолданылады. Ілмектер мен көсеулерді қолданып тек біртіректі тіректерді 
қолмен орнатады. 

Кран механизмдерінің көмегімен тіректерді орнатқан кезде, 
жинақталған пішіндегі тіреу негіздің шұңқырынан немесе іргетасынан 
жоғары орналасады, осылайша оның гравитация орталығы іргетастың 
шұңқырының ортасының үстінде болады. Содан кейін көтеру кранды немесе 
БКМ-ді тігінен шұңқырға немесе іргетасқа түсіреді. Тіректің осі тік жəне 
трасса осіне сəйкес келуі тиіс. Содан кейін шұңқырды топырақпен толтырып 
немесе іргетасқа тіреуді бекітеді. Шұңқырлар топырақтан алынған 150-200 
мм қалың қабаттармен толтырылады. Əр қабат мұқият тығыздалады. 

 
1.7.4. Оқшаулағыштарды монтаждау 

 
ƏЖ үшін түйрегішті (штырлы), аспалы, өзекті жəне тіреу-өзекті 

оқшаулағыштар қолданылады. 
1000 В дейінгі əуе желілерінде түйрегішті (штырлы) оқшаулағыштар 

қолданылады. 6-20 кВ ƏЖ-дегі аралық тіректерде оқшаулағыштардың 
барлық түрлері, ал бекітпелерде – аспалы жəне кейбір жағдайларда 
түйрегішті (штырлы) оқшаулағыштар пайдаланылады. 35 кВ ƏЖ-де – аспалы 
жəне өзекті, сондай-ақ бұдыр (штырлы) оқшаулағыштарын пайдалануға 
рұқсат етілген. Қуаттылығы 110 кВ жəне одан да жоғары ƏЖ-де – аспалы, 
өзекті жəне тірек-өзекті оқшаулағыштар пайдаланылады. 

Оқшаулағыштарды фарфордан, шыныдан жəне полимерлі 
материалдардан жасайды. ЭҚЕ (ПУЭ) 330 кВ-тық əуе желілерінде - шыны, 35 
кВ 220 кВ ƏЖ – шыны, полимерлік жəне фарфор оқшаулағыштарды 
пайдалану ұсынылады, шыны немесе полимерлі оқшаулағыштарға 
артықшылық берілуі керек. 

Түйрегішті (штырлы) оқшаулағыштар ƏЖ-нің тек қана жоғары 
қысымды кернеулерінің біреуіне арналған, сондықтан əр түрлі кернеулер 
желілерінде тиісті оқшаулағыштар қолданылуы керек. Аспалы 
оқшаулағыштар оқшауланған бөліктен, қақпақтан жəне өзектен 
(стерженьнен) тұрады, ол əуе электр жеткізу желісінің кернеуіне байланысты 
жеке ұзындықтағы тізбектерден қажетті ұзындықты құрастыруға мүмкіндік 
береді. 

Оқшаулағыштар орнатудан бұрын тексеріліп, бракталуы керек. 
Фарфордан жасалған оқшаулағыштардың кедергісі 2500 В кернеуге арналған 
мегаомметрмен тексеріледі. Шыны оқшаулағыштарды электрлік сынау 
жүргізілмейді. 
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Тотқа қарсы қорғайтын ілмектер мен түйректердің қорғаныш жабыны 
болуы керек (мысалы, асфальтты лакпен). Ілгектер ағаш тіректерге траверсіз 
қолданылады (1.26, а - сур). Тіректерде арнайы кілтпен бекітілетін тесіктер 
бұрғылап, ілгектер орнатылады. Түйрегіштер сомын жəне шайбалар 
көмегімен кесіп орнатылады (1.26, б-сурет). 

 
1.26-сурет. Сызықтық арматура: а - 0,4 кВ əуе желілеріндегі ағаш тіректерге 
түйрегішті оқшаулағыштарды монтаждауға арналған ілгек; б - траверсте 

оқшаулағыштарды монтаждауға арналған түйрегіш (штырь). 
 

Оқшаулағыштар ілгектерге жəне түйрегіштерге бірнеше тəсілмен 
бекітіледі.  

1-тəсіл. Оқшаулағыштар ілгектер мен түйрегіштерде (штырде) 
орнатылған полиэтилен қақпақтарын көмегімен ілгектерге жəне 
түйрегіштерге бекітіледі (1.27-сурет). Оқшаулағышты бекіту үшін қақпақ 
бетіне иіріп ойылған кесулер жүргізілген. 

 

 
1.27-сурет. Қақпақтар: а-конструктивті өлшемдері; б-жалпы түрі. 

 
2-тəсіл. Оқшаулағыштар ілгекке жəне түйрегішке ілмек немесе 

түйрегіш ұшындағы орнатылған талшықтар немесе желімдер көмегімен 
бекітіледі (1.28-сурет). Желімді немесе талшықты алдын-ала сурик жəне 
зығыр майды араластырған қоспамен сіңдіреді. 
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3-тəсіл. Оқшаулағыштардың кейбір түрлері оқшаулағыштың 
конструкциясындағы арнайы қамыт көмегімен орнатылады. Монтаждау 
оқшаулағыштың металл құбырын түйрегішке бұранданы бекітіп, қамытты 
қысу арқылы жүзеге асырылады. 

 
1.28-сурет. Түйрегішті (штырлы) оқшаулағыштары. 

  
1.7.5. Əуе желілері (ƏЖ) сымдарын монтаждау 

 
Əуе желілер сымдарын монтаждау бойынша жұмыстарға мыналар 

кіреді: 
- тарқату, 
- қосу 
- көтеру, 
- салбыраған ұштарын реттеу, 
- сымдарды бекіту. 
Сымдарды тарқату. Сым тарқататын жерге орам немесе 

барабандармен əкелінеді. ЭЖ (ЛЭП) сымдарын тарату екі тірек тіреуіштің 
арасында жүргізіледі. Дайындау кезеңдерінде сымдарды жылжыту үшін 
қажетті монтажды роликтер тіректерге ілінеді. 

Сымдарды екі жолмен тарқатуға болады: 
1) тарқату құрылғыларында қозғалыссыз орнатылған барабанды 

стандартты түрде айналдыра отырып сымның ұшын тартады; 
2) сымның ұшын бекітіп, арнайы тарқату арбалары мен транспортерлер 

көмегімен жəне пайдаланып, барабанды біртіндеп айналдырып жылжытады. 
Тартқыш механизмі арқылы сымды тарқату. Тартқыш күш 

механизмі (трактормен) арқылы созу кезінде сымы бар барабан бірінші 
тіректен 30 м қашықтықта стационарлы түрде көтергіштерге немесе арнайы 
есектерге орнатылады. Бір мезгілде əуе желісінің үш сымын тартуға болады. 
Сымның/сымдардың соңы тартқыш механизміне бекітіледі (трактор). 

Алғашқы аралық тіреуден кейін (одан 30 метр қашықтықта) трактор 
токтайды. Сымдар монтаждық роликтерге салынып, такелаж арқансымдары 
арқылы тіректерге көтеріледі. Келесі бекітпелік тіректе сым төселуі 
тоқтатылады. 
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Барабанды тарқату. Екінші əдісі бойынша сымды тарқату басқа 
тəсілмен жасалады. Трактор үстінде барабаны орнатылған шананы тартып, 
сымның басы бірінші бекіткіш (анкерлік) тірегіне бекітіледі. 

Тарқатылғаннан кейін сымдар керіледі. Сымдардың керілуі қалаған 
биіктігіне жеткенше (жобаға сəйкес) орындалады. Сымның салбырауы 
немесе сымның салбырау жебесі – бұл тірекке сымды бекіту нүктесіндегі 
жалғайтын тік сызықтан ең төменгі салбырау нүктесіне дейінгі ара-
қашықтығы болып табылады.  

ОƏЖ (ВЛИ) сымдарын тарқату. 0,4 кВ əуе электр жеткізу желілері 
10/0,4 кВ трансформаторлық қосалқы станциялар ТҚС (ТП) тұтынушыға 
дейін орнатылып, 4 өзін-өзі тасымалдайтын оқшауланған сым СИП (3 фаза) 
тұрады. Əуе желісінің ұзындығы кернеу сапасының ерекшеліктеріне, электр 
энергиясын үздіксіз жеткізуге, экономикалық көрсеткіштерге сəйкес келуі 
керек. Тұтынушының кірмесіне қуат шығынын шектейтін автоматты 
құрылғы орнатылады. 

0,4 кВ электр желілерінде оқшауланбаған сымды пайдалану тəжірибесі 
олардың қауіпті екендігін дəлелдеді. Бұл ƏЖ үзілген жағдайда ток соғу 
ықтималдылығының болуымен байланысты. Күрделі ауа-райы жағдайлары 
сымның жиі тұйықталуына себеп болады. Осы мəселелерді болдырмау үшін 
сымның жаңа түрі жасалды - ӨТОС (өзін-өзі тасымалдайтын оқшауланған 
сым (СИП)) жасап шығарылды. Өзін-өзі тасымалдайтын оқшауланған сым 
(ӨТОС-СИП) оқшауланбаған сымнан артықшылығы: 

  Жылдам монтаждау, қызмет көрсетудің шығындары төмен, апатты 
қалпына келтірудің құны төмен; 

  Оқшауланған сымды қолданған əуе желілеріне (ВЛИ) арналған 
тіректер оқшаулағыштарды жəне траверсті орнатуды қажет етпейді; 

  Өз-өзімен жəне жерге түсу кезінде тұйықталудың болмауы.  
Оқшауланған сымды қолданған əуе желісіндегі (ВЛИ) өзін-өзі 

тасымалдайтын оқшауланған сым ӨТОС (СИП) басқаша орнатылады. 
  Орнатылған тіректерге керу роликтері орнатылады. 
  Өзін-өзі тасымалдайтын оқшауланған сымды бекітетін бекітпелері 

арналған бекіткіш анкерлік, аралық, қасбеттік кронштейндер тіректерге жəне 
ғимараттардың қасбеттеріне алдын-ала орнатылады. 

  Тарату аумағында бір бекіткіш анкерлік тіректің жанына бұрандалы 
көтергіштерде сымы бар барабан орналастырылады. 

  Екінші бекіткіш анкерлік тіректің қасына шығыр (механикалық 
немесе электрлік лебедка) орнатады.  

  ӨТОС сымының ұшына қосалқы арқансым бекітіледі. Арқансым 
монтаждық роликтеріне оралады. Сым мен арқансымды қосу «вертлюг-
арнайы монтаждық шұлықтар» жиынтығымен қорғалған. 

  Дайын болғанда шығырлар жұмыс істей бастайды. Арқансым сымды 
тартады, сым монтаж ролик бойымен тартылады.  
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Бұл маңызды! Жерде ӨТОС (СИП) сымын тарқатуға тыйым салынады, 
ол сымды оқшаулағышына зақым келтіруі жəне барлық монтаждау 
жұмыстарын жоққа шығаруы мүмкін. 

  Тарқатылған ӨТОС (СИП) сымдарын сымның жобалық тартылуына 
жəне тіреудің қажетті жебесіне дейін арнайы механикалық жүк арбамен 
тартады. 

  Керілген сым алдын-ала орнатылған кронштейндер арқылы 
тіректерге бекітіледі. 

  Электр тарату желілерінің сымдарын тарқату трансформаторлық 
қосалқы станциядан бастап магистральдың соңғы тірегіне немесе желінің 
тармақталуына дейін орындалады.  

 
1.7.6. Қорғаныстық жерге тұйықталу 

 
ЭҚЕ-не (ПУЭ) талаптарына сəйкес, ƏЖ тіректерінде орнатылған 

қайтадан жерге тұйықталу, найзағайдан қорғану, электр жабдығының жерге 
тұйықталуы үшін арналған жерге тұйықталу құрылғылары орнатылуы тиіс. 
Жерге тұйықтау құрылғысының кедергісі 30 Омнан аспауы тиіс. Тіректердегі 
ілгектер мен түйрегіштерді жерге тұйықтау үшін оқшаулағыш орнату 
бойында диаметрі 6 мм кем емес жəне коррозияға қарсы жабыны бар болат 
сымы жүргізіледі, осы болат сым төмен түсіріліп жүргізіп, əрі қарай 
жерлендіру құрылғысына жалғайды. Темірбетон тіректері металды 
арматураны жерге тұйықталу ретінде пайдаланады.  

Жерге тұйықтағыш өткізгіштердің өзара байланысын, олардың 
темірбетон тіректерінің жоғарғы жерге тұйықталу тіреулеріне жалғауын, 
ілгектерге жəне кронштейндерге қосылуын, сондай-ақ жерлендіру метал 
конструкцияларына жəне əуе желілерінде орнатылған жерлендіру электр 
қондырғыларына жалғауын қамтамасыз етілуі пісіру немесе бұрандалы 
жалғау арқылы жүзеге асырылуы керек (1.29-сурет). 

 

 
1.29-сурет. Қорғаныстық жерге тұйықталу: 1-дəнекерлеу орны; 2- 

жерге тұйықталу; 3-жерге тұйықтаушы өткізгіш. 
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1.7.7. Əуе желілерін (ƏЖ) пайдалануға қабылдау  
 
Сыртқы жағын қарау. Жаңадан салынған əуе желісін тексерген кезде, 

комиссия мыналарға назар аударады: 
1) 2,5-3,0 м биіктікте əуе желілері тіректерінде мынадай тұрақты 

белгілер қойылуы тиіс: реттік нөмірі, əуе желісінің нөмірі немесе оның 
шартты белгісі, ескерту плакаттары, желінің фазасын көрсететін белгілер 
жəне т.б. 

2) механикалық жүктемелерге төтеп беру қабілетін төмендететін 
тіректердің көлбеудің болмауы; 

3) тіректер көлік құралдарының көмегімен зақымданудан қорғайтын 
темірбетондармен қоршалған болуы; 

4) Темірбетон тіректерідегі раковиналар мен шұңқырлар цемент 
ерітіндісімен қапталған болуы; 

5) оқшаулағыштарда жарықтардың, жарықшалардың немесе зертастың 
бұзылуы, зақымдануы, желілік арматура - сызаттар, раковиналардың немесе 
мырыш қаптаманың зақымдануының болмауы; 

6) Разрядтауыштардың əрекеттерінің сілтемелерінің орналасуы жер 
бетінде анық көрінуі, ал разрядтауыштың сыртқы беткейінде сызаттар жəне 
қабыршақтанулар болмауы керек. 

 
1.7.8. Əуе желілерін (ƏЖ) монтаждау кезіндегі қауіпсіздік техникасы  

 
Тіректерді жəне тіректердің іргетастарын монтаждау кезінде 

монтаждау ауданы монтаж жасайтын мекеменің актысы бойынша 
қабылданады. Қабылдау кезінде тексереді: 

  кіретін жолдардың жағдайы мен сəйкестігін; 
  машинаның жұмыс істеу аумағында сыртқы жəне жерасты 

байланысының болуын; 
  қажетті қуатты электрмен жабдықтау көзінің болуын;  
  орнату алаңынан əуе желісіне дейінгі қашықтықтың болуын. 
Тіректер мен тіректердің іргетастарын көтергіш машиналар, көлік 

құралдары, құрал-саймандар мен қондырғылар арқылы орнату керек. 
Тіректерді көтерместен бұрын, жұмыс жетекшісі тартқыш 

механизмдердің жай-күйін, құрал-саймандардың бекітілуін, бекітпенің дұрыс 
орналасуын жəне қапсырмаларды орнатуды, сондай-ақ жүктеменің астына 
барлық қатпарларды бекітудің дұрыстығын жəне сенімділігін тексеруі керек. 
Ол үшін тірек 200-300 мм биіктікке көтеріледі жəне тірек 
конструкцияларының дұрыс орналасуы тексеріледі. Егер тексеру барысында 
қандай да бір кемшіліктер табылса, тіректі жерге түсіріліп, барлық байқалған 
ақаулар түзетілуі керек. Осыдан кейін тіреуді қайтадан 200-300 мм-ге дейін 
көтеріліп, сынақ қайталанады. Тіректі жобалық күйге көтеру тек кемшіліктер 
болмаған жағдайда ғана рұқсат етіледі. Жоғарыда тұрған тіректегі 
кемшіліктерді жоюға тыйым салынады. 
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Аяқталмаған жəне топырақпен толығымен жабылмаған тіректерді 
орнатуға тыйым салынады. 

Тіректің жазықтығында қажетті беріктілікті қамтамасыз ету 
мақсатында портал тіректерін тартып тұратын кермелерін орнатпас бұрын, 
керуді реттеу үшін диагональды инвентарлық муфталары бар арқансымды 
тартуларды орнату керек. Тіректерді көтеру барысында тіректің бұрылысын 
болдырмау үшін диагональды тартулардың керілуі бірдей болуы керек. 

Сымдар мен найзағайдан қорғайтын арқансымдарды орнатпас бұрын, 
орнатылған тіректерді мұқият тексеріп, тіректерді орнату актісіне немесе 
журналына сəйкес қабылдануы керек. Тіректерге көтерілуге жəне онда 
жұмыс істеуге тек тіректің жеткілікті тұрақтылығы мен беріктігіне сенімді 
болған жағдайларда ғана рұқсат етіледі. Тіректерді бекіту қажеттілігі мен 
тəсілі, тек оның дұрыс орнатылғандығына күмəн тудырған жағдайда (тіректің 
жерде жеткіліксіз тереңдікке орнатылса, ағаштың шірігені болса, бетіндегі 
сызаттар көрінген жəне т.б.) жұмысты орындаушы немесе жұмыс жетекшісі 
тарапынан анықталып, шешім қабылданады. 

ƏЖ бойынша жұмысшылардың желі сымы бойымен кем дегенде 240 
мм2 қимасы болса жəне арқансымы бойымен кем дегенде 70 мм2 қимасы бар 
болған жағдайда, қауіпсіздік белбеуінің желі сымы немесе арқансымында 
бекітілген жағдайда рұқсат етіледі. Егер арнайы арба болса, онда арбаның 
көмегімен желі бойымен қозғалуға рқұсат етіледі. 

Тірекке көтерілу барысында жұмысшыға арматураны, жабдықты, 
материалдарды өзімен бірге көтеруге тыйым салынады. Тірекке орнатылған 
блок арқылы шексіз арқансымдар көмегімен тірекке көтерілу жүзеге асырылу 
тиіс. Тірек бойынша жұмыс жасау тек тірекке қауіпсіздік белбеуін 
шынжырын бекіткеннен кейін іске асырылуы мүмкін. Люлькада, 
телескопиялық мұнара немесе гидравликалық көтергіште тұрып биіктікте 
жұмыс істегенде, қауіпсіздік белбеу олардың арнайы жиегінде бекітілуі 
керек. 

Қауіпсіздік белдіктері мен қауіпсіздік арқандары биіктіктен құлаудан 
қорғау құралы болып табылады. 

Конструкциясы бойынша қауіпсіздік белдіктері ілмекті жəне белдемді 
болуы мүмкін. Оларға пайдалану спецификациясын есепке алатын нақты 
талаптар қойылады. 

Биіктіктегі жұмыстарды орындау кезінде бір немесе бірнеше жұмыс 
істейтін қауіпсіздік белдіктерін бекітуге арналған құрылғылар болып 
табылатын қауіпсіздік арқандары биіктіктен құлаудан қорғау құралдары 
ретінде қарастырылады. Олар көлденең немесе көлбеу орналасқан 7° дейін 
көлбеу болат иілгіш арқандардан тұрады, олардың ұштары ғимараттар мен 
құрылыстардың құрылымдық элементтеріне тікелей немесе арнайы 
элементтер арқылы бекітіледі. 

Тіректерге көтерілуге мынадай топтағы жоғарыға өрлеуге рұқсат 
берілген бригада мүшелеріне рұқсат беріледі: 

III – тіректердің жоғарысына дейінгі барлық жұмыс түрлері кезінде; 
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II – ƏЖ ажыратылуы арқылы орындалатын жұмыстар кезінде, тіректің 
жоағарысына дейін, ал ажыратылмаған ƏЖ ток жүрмейтін бөліктерінде 
жұмыс жасау деңгейінің басынан бастап осы ƏЖ төменгі сымдарына дейін 2 
м қашықтық болатын жұмыс жасау кезінде. 

Тірек, телескопиялық мұнара, оқшаулағыш элементсіз гидрокөтергіш 
немесе адамдарды көтерудің басқа механизмімен жұмыс жасағанда, 
жұмысшыдан, қолданылатын аспаптан, арматурадан, арқандардан 1 кВ 
дейінгі кернеудегі электр тарату желісіне дейінгі қашықтығы, кем дегенде 0,6 
м болуы тиіс [27].  

0,6 м-ден аз қашықтықта электр тарату сымдарына жақындау 
мүмкіндігі болатын жұмыстарды жасау кезінде бұл сымдар жұмыс орнында 
ажыратылуы жəне жерге тұйықталуы тиіс. 1 кВ-ға дейінгі кернеуі бар əуе 
желілерінде сымдарды ауыстыру жəне тарту жұмыстарын жəне 1 кВ жоғары 
көше жарық желілерінде тек желі жұмысы ажыратылған жағдайда жоғарыда 
аталған жұмыстарды орындауға рұқсат етіледі. Жұмыс кем дегенде екі 
қызметкер бар бригадамен жүргізілуі тиіс; жұмысты орындаушы IV топты 
болуы керек. 

Еңбек шарты бойынша жұмысты бастау кезінде адамдарға қауіпті 
жерлерді анықтау керек. Қауіпті өндірістік факторлардың аймағына мыналар 
жатады: 

- электр қондырғыларының оқшауланбаған токтың ағымдық 
бөліктерінің жанында орналасқан орындар; 

- 1,3 м жəне одан жоғары биіктікте қорғалмаған жерде орналасқан 
орындар;  

- ғимараттың (құрылыстың) құрылысына жақын орналасқан 
 учаскелері;  
- машиналардың, жабдықтардың немесе олардың бөліктерінің, жұмыс 

органдарының қозғалыс аймағы;  
- жүк көтергіш крандармен жүк тасымалдану жүзеге асырылатын 

астындағы жерлер. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Əуе желісі дегеніміз не? 
2. Əуе желісінің негізгі құрылымдық элементтері қандай? 
3. Əуе желілері тіректерінің түрлері мен типтері қандай? 
4. Əуе желісін орнату жұмыстарына не жатады? 
5. Оқшаулағыштардың түрлері мен тағайындалуы қандай? 
6. Сымдарды бекітудің қандай тəсілдері бар? 

 
1.8. Жарықтандыру жəне сəулелендіру қондырғыларын монтаждау 
 
Жарықшамды монтаждау оны нығайту жəне сымдарды жеткізу 

желісіне қосудан тұрады. Салмағы 10 кг дейін шамдар сақинамен немесе 
қапсырма көмегімен ілгекке ілінеді. Жарылыс болуы мүмкін қауіпті 
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аймақтарда корпусы болат құбырларға жіппен (қопсытқышпен, зығыр 
майымен, қызыл қорғағышпен немесе қосылысты тығыздау үшін ақ түспен) 
бірге бұрылады.  

Шамның қабырға, колонна мен фермада орналасуы кезінде оны 
зауытта дайындалған кронштейндер көмегімен бекітіледі (1.30, б-сурет). 

Кронштейндер желіге қосылған розеткамен жабдықталған. Металл 
жəне темірбетон фермаларында жарықшамдар 630 мм-ге дейін жететін 
құбырлы кронштейндермен жəне 3/4 резьбалы əртүрлі ұзындықтардың 
жүктеу орнатылады (1.30, а-сурет). 

 
1.30-сурет. Көпірдің қоршауындағы (a) жəне металл фермасында (б) 

жарықшамдарды орнату:  
1 - лотоктағы кабельдер; 2 - штепсельді жалғағыш; 3 - ПРА; 4 - көпір 

қоршаулары: 5 - кронштейн; 6 -жарықшам; 7 - K475 ілмегі; 8 - ферма; 9 – 
ШЫҰ (ШОС) шина сымы. 

 
1.31-сурет. Жарықшамды арқансымға бекіту: 

1 - жарықшам; 2 - ілуге арналған ілмек; 3 - арқансымы;  
4 - U245 ажырату қорапшасы. 

 
Арқансымдарға сымдарды монтаждау кезде жарықшамдар ажырату 

корапшасы ілмек көмегімен бекітіледі (1.31-сурет).  
Сыртқы жарықтандыру шамдары 3 м қашықтыққа дейінгі құбырлар 

кронштейндерінде ілмекпен немесе бқрандамен ілінеді. 
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Ашық сымдарды жүргізу кезінде шырақтардың корпусы бейтарап сым 
мен шамның жерлестіру контактісі арасындағы икемді көпірлерге 
негізделген жəне шамдар корпусында қорғалған оқшауланған сымдар мен 
кабельдерді нөлдік корпусқа кірістіргенде, шұғылалы корпусты бейтарап 
сыммен тікелей жерлестіреді (1.32 сурет). 

Кілттердің тұтқаларын тізбекті қосқанда (жарықтандыру), тұтқасы 
жоғары көтерілетіндей (перненің жоғары бөлігін басу) орналастырады. 
Штепсельді розеткалар ұялары көлденең орналастырылып орнатылады. 
Бөлме кіреберісінде орнатылған жалпы жарықтандыруды қосатын 
қосқыштар, сондай-ақ штепсельді розеткалар əдетте, олар есікке кедергі 
жасамайтын етіп орналастырылады. Ванна бөлмелеріне арналған қосқыштар 
мен штепсельді розеткалар бөлмеден тыс жерде орнатылады. 

 

 
1.32-сурет. Жерлендiрiлген бейтарап желiлерде ашық сымдармен жерге 

тұйықтау қондырғылары (а), болат құбыр арқылы (б), желінің нөлдік сымына 
жалғау арқылы (в):  

1 — фазалық сым; 2 — жерлестіруші өткізгіш; 3 — нөлдік сым; 4 — 
жерлестіру бұрандасы; 5 — болат құбыр. 

 
Орнату өнімдері, шамдар, олардың қорғаныш торлары қатаң бекітілуі 

керек. 100 кг дейінгі шамдарды іліп қоюға арналған ілгектер мен басқа да 
құрылғылар бес есе салмақпен 10 мин ішінде сыналды жəне салмағы 100 кг-
нан асатын лампалар (шамдар) екі есе массамен 80 кг қосындысында 
салмақпен сыналады. Монтаждау пистолеті көмегімен дөңгелектерге төбеге 
бекіту кезінде, əрбір аспа шамы шамның салмағы мен 80 кг-ды қоса 
есептегенде сыналады. 

Жобада басқа көрсеткіштер болмаған кезде, жалпы жарықтандыру 
шамдары жарық ағынының бағытымен тігінен төмен орнатылады. Жергілікті 
жəне жергілікті жарықтандыру шамдары, олардың мақсатына сəйкес, 
өздерінің ұстанымдарын үнемі сақтап қалу үшін қозғалмайтын болып 
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орналастырлады.Əрбір жарық көзі тік беткейдегі жарық нүктесінің пішініне, 
ал ол болмаған кезде - көлбеу бетіне фокусталған болуы тиіс. Орнату 
алдында шамдардың əйнектері мен таратушыларын мұқият сүртіп немесе 
жуады. Шамдар орнату үшін сымдармен зарядталған түрде келеді. Сонымен 
бірге шамға сымдар механикалық зақымға ұшырамаған болуы тиіс жəне 
патрондардың контактілері механикалық күштерден босатылған болуы керек 
[3]. Крандарда жəне құрылғыларда дірілге немесе вибрацияға ұшырайтын 
құрылғылардағы шамдар мəжбүрлі құрылғылар арқылы токтатылады.  

Қалқандарды орнатқан кезде олар оқшауланбаған металл өткізбейтін 
бөлшектерден оқшаулау бетімен кем дегенде 15 мм, ал ауамен 10 мм дейінгі 
қашықтықта жерге тұйықталған қашықтықты сақтайды. Қалқандар мен 
нүктелерге коммутатордың нөмірін, сондай-ақ электр желісінің сызбасына 
жəне жоспарына сəйкес əрбір желінің мақсаты немесе нөмірі көрсетілуі 
керек. 

Жарықтандыру электрқондырғыларын орнату бойынша жұмыстардың 
ауқымы шамдарды жəне монтаждық бұйымдарды электрмен жабдықтау жəне 
монтаждау учаскелерін таңдау, таңбалауды, түйісуді, бекіту жұмыстарын, 
байланыстар орнатуды, тестілеуді жəне іске қосуды қамтиды. 

Қалқандар мен қондырғыларға арналған ұяшықтарды төсеу, сымдар 
мен кəбілдерді жалғау арнайы электр құралымен: бороздофрез, электрлі 
бұрғылар жəне т.б. жасалуы керек. 

Диаметрі 50 мм дейінгі құбырлар үшін диаметрі 24 мм жəне 
гидравликалық (РТГ-2) құбырлар үшін механикалық (ТРТ-24) болат 
құбырларын бұрғылау үшін қолмен құбырлы бедерлер қолданылады. 

Сымдар мен кабельдердің корпустарының қосылыстарға байланысы 
арқылы əртүрлі механикалық, гидравликалық жəне электр қозғалтқышты 
басу механизмдері арқылы жүзеге асырылады. Ең көп қолданылатын қолмен 
механикалық пресс РМП-7М, гидравликалық (ПГР-20, РГП-7М) жəне қолмен 
(ПК-ЗМ). 

Электрмонтаждауда электрбұрғылау қондырғылары, сондай-ақ 
сымдарды кесу жəне оқшаулауды бөлшектеу үшін КСИ-2М кеңінен 
қолданылады. 

Еңбек өнімділігін арттыру үшін электрлік сымдарды орнатуға 
көпфункциялы құралдар қолданылды. 

 
1.9. Жарықтандырғыш шиналық сымды монтаждау 

 
Жарықтандырудың төртсымды жүйесі үшін 380/220 В кернеуімен 25 А 

тогына ШОС-67 кешенді шиналық сым шығарылады. Шиналық сым 
жиынтығына ұзындығы 0,5; 1,5; 3 м тікелей секциялар, бұрылу жəне бағытты 
өзгерту үшін ұзындығы 1 жəне 1,6 м икемді секциялар, кіріспе секциясы, 
штепсельді токалғыштар жəне шиналық сымды құрыстырылымдарға бекіту 
үшін бөлшектер жинағы кіреді.  
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Монтаждау жұмысы секцияның бір ұшын штепсельді розетка 
көмегімен жəне екінші жағынан жалаң ұштары төртполюсті вилкаға 
бекітілген сымдар көмегімен секцияны өзара жалғаудан құрылады.  

Шамдар жерге тұйықтау байланысы бар тармақтанушы екі полюсті 
штепсель қосылыстар көмегімен шиналық сымға жалғанады.  

 
1.10. Электрлі аппаратураны монтаждау 

 
Үйлестіру қалқандарын жəне шкафтарды монтаждау оларды іргетас 

жиегінде орнатудан басталады. Шкафтар мен қалқандар тек көлденең ғана 
орналастырылады жəне жоба мен өндіруші-зауыт нұсқаулықтарына сəйкес 
жиекке, қабырғаға немесе басқа құрастырылымдарға мықты бекітіледі. 
Монтаждау уақытында қалқандармен жабдықталған барлық электр 
аспаптарын (амперметрлер, вольтметрлер, электр санауыштары), олардың 
бұзылуын болдымау мақсатында, шығару ұсынылады.  

Қалқандар мен шкафтарды орнату аяқталғаннан кейін оларға сымдарды 
жəне қуаттаушы жəне бөліну желістерінің кабілдерін мықтап жалғайды. 
Сымдар мен кабілдердің аяқтамалы тарамдарын бекіткіштерге жəне 
аппараттар қалқандарында бекітілген байланыстарға жалғайды.  

Монтаж аяқталғаннан кейін, бұрын алынған аспаптарды орындарына 
бекітеді жəне шкафтар мен қалқандардң барлық элементтері жағдайын жəне 
жұмысын тексереді. Бұл ретте, ажыратқыштардың байланыс пышақтары 
соққыларсыз жəне байланыстарда қажетті қысымды қамтамасыз ететін күш-
жігермен еріншелерге кіруі тиіс. Ажыратқыштар жетектерінің орнын 
тіркеуіштер нақты жəне үздіксіз жұмыс істеуі тиіс. Сақтандырғыш 
патрондары байланыстарға тығыз жалғанып, еріншелерде берік орналасуы 
тиіс. Жерге тұйықтау контурынан қалқанға баратын жерге тұйықтау шинасы 
қалқан қаңқасына дəнекерлеуішпен немесе бұрандамалармен сенімді 
жалғануы тиіс. Қалқанның ток өткізетін бөліктерін оқшаулатудың жəне 
жерге тұйықталған қаңқа қатынасындағы жиналымдар кедергілері кемінде 
0,5 МОм болуы тиіс.  

Барлық əрлеу жəне бояу жұмыстарын аяқтағаннан кейін жайда 
сөндіргіштерді, ток аударғыштарды жəне штепсельді розеткаларды 
орнатады. Бірполюсті сөндіргіштерді жəне төртсымды жүйелердің екісымды 
желістеріндегі ток аударғыштарды еденнен 1,5 м биіктікте сымдар мен 
кабілдердің фазалық тарамдар тіліміне жалғанады. Штепсельді розеткалар 
еденнен 0,8 м биіктікте орнатылады.  

Орнатқыш аппараттардың жерге тұйықтауға тиесілі металл 
корпустарды электр сымының бейтарап сымына жеке сыммен жалғайды. 
Осы сымның бір ұшы бейтарап сымға қыздырып қосумен немесе 
дəнекерлеуішпен жалғанады, ал басқа ұшы — жерге тұйықтау бұрамасы 
көмегімен аппарат корпусына қосылады.  

1.11. Электрқыздырғыш, жарықтандырғыш жəне сəулелендіргіш 
қондырғылардың электр жетектерін монтаждау 

dsp_7
Выделение
переместить на след.страницу
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Қыздырғыш электр қондырғылары. Ауыл шаруашылығында 

электрлік қыздыруды мал шаруашылығында, өсімдік шаруашылығында, 
өндірістік жайларда барынша сан алуан технологиялық процестерде 
пайдалануға болады.  

Ет-сүтті өндіріс: жуу жəне азықтау асханаларында, сауын 
алаңдарында, автосуару жүйелерінде, топтық суаруларда (жануарларды 
байламай жəне білдексіз ұстау кезінде) суды жылыту, сауын құрылғысын 
электр буымен стерильдеу, шырынды азықты, картопты булау, сүтті, 
қаймақты жəне майсыздандырылған сүтті пастеризациялау, репродуктивті 
шошқа қораларында еденді жергілікті жылыту, торайларға арналған 
алаңдарды жылыту, мал аулаларында еденді жергілікті жылыту, 
репродуктивті шошқа қораларында, бұзаулар қораларында таза ауаны 
жылытумен желдету, жаңадан туған жануарларды құрғату.  

Құс шаруашылығы: инкубация, жайларды жылыту жəне желдету, құс 
қораларын жылыту, суару ыдыстарында суды жылыту.  

Жоғарыда аталған процестер ішінен кейбіреулерін электрмен 
жылытусыз жүзеге асыруға мүлдем болмайды: құс жұмыртқаларын 
инкубациялау, малды жəне құсты жергілікті жылыту жəне т.б.  

Электр жылытқыш қондырғылары жоғары пайдалы əсер 
кэффициентіне (ПƏК) ие, құрастырылымы бойынша қарапайым жəне 
пайдалануда сенімді, жинақы, автоматтандыруға жеңіл қосылады, 
технологиялық процесстің жоғары деңгейін қамтамасыз етеді, қызмет 
көрсететін персоналдың еңбегіне едəуір аз шығындарды талап етеді, едəуір 
төмен өртке қауіпті, өндірістік гигиена жəне санитария талаптарына барынша 
толық сəйкес келеді.  

Электр энергиясы негізінде жылуды алу екі мүлдем əртүрлі сұлба 
бойынша болуы ықтимал:  

1) тікелей түрлендіру сұлбасы бойынша, электр қуаты жылу 
энергиясына түрлендірілген кезде. 

2) жанама түрлендіру сұлбасы бойынша, электр энергиясы тікелей 
жылу энергиясына түрлендірілмей, жылуды бір ортадан (жылу көзінен) 
басқасына (жылудың тұтынушысына) аудару үшін пайдаланылады, қайнар 
көздің температурасы тұтынушы температурасынан төмен болуы мүмкін.  

Жылытылатын материалдар классына (өткізгіштер, жартылай 
өткізгіштер, диэлектриктер) жəне оларда электр тогын немесе алаңды 
қоздыру тəсілдеріне байланысты электрлік жылытудың келесі тəсілдерін 
ажыратады: кедергілік (резистивті), электрдоғалы, индукциялық, 
диэлектрлік, электронды, жарықтық (лазерлік). 

Электрлік жылыту тəсілдерінің əрбіреуі тікелей немесе жанама болуы 
мүмкін. 

Тікелей жылытуда электр энергиясы едəуір көп қыздырылатын 
ортада (денеде) түрлендіріліп, онда электр тогы (қуатталған бөліктердің 
белгілі бір формалары) пайда болады. 
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Жанама жылытуда электр энергиясының жылу энергиясына 
түрлендірілуі арнайы түрлендіргіштер – электр жылытқыштарда өтеді, ал 
кейіннен жылу өткізу, конвекция, сəулелену немесе осы тəсілдерді 
құрамдастыру жолымен олардан жылытылатын ортаға тапсырылады.  

Əртүрлі орталарды жəне материалдарды электрлі жылыту үшін əртүрлі 
электрлік жылытқыштардан жəне электр жылытқыш қондырғылардан 
құралатын электртермиялық жабдық пайдаланылады.  

Электрлік жылытқыш (электржылытқыш) – бұл электр энергиясын 
жылу энергиясына түрлендіретін, жылу бөлетін қайнар көз. 
Электржылытқыш тəсілдеріне сəйкес кедергілік, индукциялық 
(индукторлар), диэлектрлік (конденсаторлар) жəне басқа да 
электржылытқыштар бар.  

Электржылытқыш қондырғысы – бұл бірыңғай құрастырылымдық 
кешенде байланысқан жəне бірыңғай технологиялық процессті жасауға 
арналған, электрлік жылытқыштардан, жұмыс камерасынан жəне басқа 
элементтерден құралған агрегат немесе жабдық.  

Сəйкестендірілген бітеулі құбырлы электр жылытқыштары (КЭЖ-
(ТЭН)) кеңінен таралған. Оларды су жылытқыштарында, калориферлерде, 
сəулелі жылыту қондырғыларында, электрлі жылытылатын едендерде жəне 
басқаларында қолданады. ҚЭЖ-дер артықшылықтары – қызмет көрсетудің 
əмбебаптылығы, сенімділігі, қауіпсіздігі.  

Ауыл шаруашылығында дауындаудың 250…6300 мм ұзындығымен 5 
Вт…15 кВт қуаттылығындағы, 7…19мм сыртқы диаметрімен жəне бір- 
немесе үшэлементті орындаудағы 12…380 В номиналды кернеуімен ҚЭЖ-
дер қолданылады.  

Ауыл шаруашылығы малдарының тас төлдерін жылыту үшін ЭН-
0,75И1 керамикалық жылытқышын қолданады. Жылытқыш қуаттылығы 375 
Вт, қоректену кернеуі 220 В.  

Сонымен қатар, ауыл шаруашылығында жылытқыш қондырғыларды 
суды жылыту, желдетудегі ауаны жылыту үшін, мал шаруашылығы жəне құс 
шаруашылығы фермаларында микроклиматты құру үшін қондырғыларда, 
астықты тазалау-құрғату бекеттерінде жəне белсенді желдету бункерлерінде, 
сондай-ақ, жайларды жылыту үшін қолданады.  

Жарықтандырғыш жəне сəулелегіш қондырғылар жарық немесе 
сəулелену көздерінің жиынтығын жəне оларды бекітуге, желіге қосуға, 
агрессивті ортаның механикалық бұзылыстарынан қорғауға арналған 
жабдықтарды білдіреді.  

Шамдалдарды арнайы ілмектер көмегімен қабырғыларда жəне 
төбелерде жөндеуге болады. Тростық электр жетегі болғанда, шамдалдарды 
тростық ілінім құрсауларына бекітілген ілмектерге асып қояды.  

Болат құбырлардағы сымдар жүйесінде шамдалдарды, кейде, ілмектер 
жəне қамыттар көмегімен құбырларға іліп қояды. Бұл кезде, жетелеуші 
құбырларды жабындарға немесе ғимарат фермаларына қосымша бекітеді.  
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Мал шаруашылығы жайларында пластмасса корпусы жəне сымдардың 
жеке кіріспесі бар фарфор патронымен шамдадарды орнату ұсынылады. 
Шамдалдар көлік құралдарына кедергі жасамайтындай, өтпе желістеріне 
немесе астаулар бойынша орналастырылады. Қатты азықтар сақталатын 
жайларда шамдалдар орнату ұсынылмайды. Жануарларға арналған жайларда 
жалпыдан 15...20% құрауы тиіс кезекшілік жарықтандыру қарастырылған.  

Егер, шамдалда жануарлар немесе құстарды сəулелендіруге арналған 
арнайы шам орнатылса, оны сəулелендіргіш деп атайды.  

Сəулелендіргіштер – бұл қызу жібінің температурасында Т = 2000 ... 
2500 К) қарапайым жарық түсіруші шамдармен салыстырғанда, төменгісімен 
жұмыс жасайтын қыздыру шамдары. ИҚ сəулеленудің көзі болып шыны 
алмұрт тəріздес сауытқа салынған, вольфрамды сымнан жасалған шиыршық 
саналады. «Жарық» көздердің маңызды артықшылығы - олардың тез əрекет 
етуі. Едəуір жоғары жылу инерциясымен сипатталатын жергілікті 
жылытудың басқа түрлеріне (электрмен жылытылатын едендер, кілемшелер) 
қарағанда, шамдардың ИҚ жылыту аймағындағы талап етілетін 
температуралық режим оларды қосудан кейін бірден құрылады, себебі 
вольфрамды жіп оннан бір секунд ішінде жұмыс температурасына дейін 
қызады.  

ССПО1-250 сəулелегіші (1.33-сур.) пластмассалық корпустан жəне 
эмальданған қорғаныс қаптамадан құралады. Корпустың ішінде Е27 
фарфорлы партоны салынады. Сəулелегіш ластанудан жеңіл тазартылатын 
силикатты эмальмен жабылған. Төменде ИҚ шамды механикалық бұзудан 
қорғайтын тор қарастырылған.  

 
1.33-сурет. ССПО1-250 инфрақызыл сəулелегіші. 

 
Сəулелегіш қорпусында пластмассалық қалқанмен жабылатын саңылау 

бар, онда ұстатқыш қалыптар орналасқан. Ұстатқыш қалып мысты, сондай-ақ 
алюминийді сыымдардың немесе 4 мм2 дейінгі қима алаңы бар кабілдің 
қосылысына жол береді.  

ОРИ-1, ОРИ-2 сəулелегіштері (1.34-сур.) табақ болаттан жасалған, 
конус тəрізді корпусты білдіреді. Сəулелегіштің үстінде пластмассалық 
қалпақ астында Е40 фарфорлы патроны орналасқан. ОРИ-1 сəулелегіші 
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қуаттылығы 500 Вт шаммен шығарылады, ОРИ-2 Польша Халық 
Республикасында «Унитра» фирмасымен шығарылатын ПС-70/Е-11010-375 
ИҚ шамдарға арналған.  

 
1.34-сурет. ОРИ-1 (ОРИ-2) инфрақызыл сəулелегіші. 

 
Мал шаруашылығы жəне құс шаруашылығы жайларында виталды ОЭ-

1, ОЭ-2, инфрақызыл ОРИ-1,СсП01-250, ультракүлгін УО-4, УОК-1, УФ03, 
құрамдастырылған ИКУФ-1, ОЭсп-02,Икуф-1м жəне басқа да 
сəулелегіштерді пайдаланады. 

Сəулелегіш қондырғыларды олардың ағыны сəулелену нысанына 
немесе берілген алаңға бағытталғандай монтаждау қажет. Сəулелегіш 
ілінімінің биіктігін жануарлардың жасына байланысты өзгертуге тура келеді. 
Сондықтан сəулелегіштерді ілінім биіктігін өзгертуге мүмкіндік беретін 
жылжымалы ілінімдерде, шынжырларда, тростарда монтаждау тиімді. 
Барлық жағдайларда, сəулелегіш қондырғыларды жөндеу кезінде зауыттық 
жəне ведомстволық нұсқаулықтарды қатаң түрде басшылыққа алу қажет [27].  

 
Бақылау сұрақтары 
1. Сымдар мен кабельдерді монтаждау тəсілдерін атаңыз. 
2. Электрқозғалтқыштарды қалай жөндейді? 
3. Шамдарды қалай орнатады? 
4. Жарық түсіретін электр қондырғыларын монтаждау жұмыстарына не 
кіреді?  

 
1.12. Күштік трансформаторларын монтаждау 

 
1.12.1. Күштік трансформаторларын орнату 

 
Күштік трансформаторы өзгерілмейтін жиілікте бір кернеудің 

айнымалы тогын одан да жоғары немесе одан төменгі басқа кернеудің 
айнымалы тогына түрлендіретін электрмагнитті құрылғы деп аталады. 
Трансформаторлар стандартты қуаттылықтармен шығарылады: əрбір мəнді 
10, 100, 1000 жəне 10000 есеге ұлғайтумен 10, 16, 25, 40 жəне 63 кВ•А.  

Трансформаторлар салқындату тəсілі бойынша майлы, құрғақ, 
желдеткіш жəне су-майлы салқындатумен; орындалуы бойынша – ішкі жəне 
сыртқы қондырғылар үшін, бітеулі жəне тығыздалған; фазалар саны 
бойынша – бір- жəне үшфазалық; орамалар саны бойынша – екі- жəне 
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үшорамалы; кернеуді реттеу тəсілі бойынша – жүктемемен жəне кернеуді 
сөндіру кезіндегілер деп бөлінеді. Құрғақ (майсыз) трансформаторлар 1600 
кВ А дейінгі қуаттылықпен жəне 15, 75 кВ дейінгі кернеумен, табиғи 
салқындатумен шығарылады. Құрғақ трансформаторлардың артықшылығы 
олардың өрт қауіпсіздігі болып табылады.  

Жабық жайларда пайдаланылатын, табиғи майлы салқындатуы бар май 
трансформаторлары үшін жылытылған ауаны бұру жəне салқын ауа 
қолжетімділігі үшін үздіксіз желдету қамтамасыз етіледі.  

Трансформаторлардың негізгі параметрлері мыналар болып табылады: 
орамалардың номиналды кернеуі, номиналды қуаттылық, номиналды ток 
жəне орамалардың номиналды жүктемесі. Үшфазалы екіорамды 
трансформаторлардың бастапқы жəне қосалқы кернеуіндегі орамалары 
жұлдыз-жұлдыз немесе жұлдыз-үшбұрыш сұлбалары бойынша қосылады. 
Орама жібінің бағытына, фазалық ормаларды қосу жəне фазаларды ауыстыру 
кезектілігіне байланысты жұлдызға немесе үшбұрышқа қосылу кезінде 
қосылыстардың белгілі бір тобын алуға болады. Трансформаторлар орамы 
қосылыстарының едəуір кеңінен таралған сұлбалары 1.35-суретте 
келтірілген.  

 
1.35-сурет. Екіорамды трансформаторлар орамалары қосылыстарының 

сұлбасы:  
а — шығарылған  бейтараптамасы бар жұлдыз-жұлдыз; б — жұлдыз-
үшбұрыш; в — шығарылған  бейтараптамасы бар жұлдыз-үшбұрыш. 
Күштік трансформаторлары əріптер мен сандардан құралатын белгілері 

бар. Бірінші əріп фазалар санын көрсетеді: Б — бірфазалы жəне Ү — 
үшфазалы. Екінші əрпі салқындату түрін көрсетеді: М — майлы табиғи; Ж — 
майдың желдеткіш салқындатумен жəне табиғи циркуляциясымен майлы; 
ЖЦ — майдың желдеткіш салқындатумен жəне мəжбүрлі циркуляциясымен 
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майлы; МС — майды табиғи циркуляциямен майлы-сулы салқындату; Ц — 
майдың мəжбүрлі циркуляциямен майлы-сулы салқындату; С,СЗ, СТ — 
сəйкесінше ашық, жабық жəне бітеулі орындаудағы табиғи ауаны 
салқындату; жанбайтын диэлектриктермен толықтырылған 
трансформаторларда салқындату түрі бойынша жанбайтын сұйық 
диэлектрикпен табиғи салқындату – Ж əрпімен жəне  мəжбүрлі 
желдетумен жанбайтын сұйық диэлектрикпен салқындату - ЖД əріптерімен 
белгіленеді. Үшінші əрпі орамалар санын көрсетеді (Ү — үшорамды), 
төртінші — РПН жүктемесімен кернеуді реттеу құрылғысымен орамалардың 
бірін орындау жəне К əріпімен белгіленеді.  

 
 

1.36-сурет. Майлы салқындатуы бар, қуаттылығы 1000 кВ•А үшфазалық күш 
трансформаторы: 

1 — бак; 2, 5 — төменгі жəне жоғарғы жармалық арқалықтар; 3 — ЖК 
орамасы; 4 — реттеушілік тармақтар; 6 — магнитсымы; 7 — ағаш бөренелер; 

8 — ЖК орамасынан бұру; 9 — ток ауыстырғыш; 10 — көтермелі 
бұрмасұқтар; 11 — қақпақ; 12 — көтермелі дөңгелек; 13 — ЖК кіріспесі; 14 

— ТК кіріспесі; 15 — газ шығаратын түтік; 16 — кеңейткіш; 17 —майды 
көрсеткіш; 18 — газды реле; 19 — циркуляциялық құбырлар; 20 — май ағыту 

краны; 21 — домалатқыштар. 
Трансформатордың қуаттылығы мен жоғары кедергісі бөлшектер 

мəнінде көрсетіледі. Бөлшектің алымы кВ•А номиналды қуаттылығын, ал 
бөлімі — кВ орамалардың жоғарғы кернеуін (ЖК) көрсетеді. Мысалы, 
ТДТН-15000/35 типіндегі трансформатор — үшфазалық, желдеткіш 
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салқындатумен, үшорамды, қуаттылығы 15000 кВ•А жəне ЖК 35 кВ 
кернеуімен жүктемедегі кернеуді реттеумен.  

Екіорамды күш трансформаторының негізгі құрастырылымы (1.36-
сур.) оған төменгі (ТК) жəне жоғары (ЖК) 3 орама кернеулерімен, 
тармақтарымен 8 жəне кернеуді аударғышпен 9 орналасқан, магнитсымынан 
6 құралатын, оның белсенді бөлігі болып табылады. 

Трансформатордың магнитсымы 6 қалыңдығы 0,35 немесе 0,5 мм 
арнайы электртехникалық болат табақтарынан жиналады. Магнитсымының 
жекелеген бөліктерін тұйық контурды жасап, тартпа бұрмасұқтары жəне 
пресстейтін арқалықтар көмегімен жоғарғы 5 жəне төменгі 2 жармалары бар 
үш тік өзектен қатаң құрастырылымды жинайды. Болат табақтары өзара 
лакпен немесе сұйық шыны негізіндегі жылуға тұрақты жабындымен 
оқшаулатылды.  

Швеллерлерден жармалық арқалықтармен магнитсымының болат 
табақтарын бұрмасұқтар көмегімен тығыз пресстейді. Жармалық арқалықтар 
мен бұрмасұқтар магнитсымын белсенді болаттан оқшаулатады. 
Трансформатордың белсенді бөлігі орамаларды зақымданудан қорғайтын 
металл багына салынады жəне трансформаторлық май үшін резервуар болып 
табылады.  

Трансформаторлардың орамаларын электртехникалық мыстан немесе 
тікбұрышты не болмаса дөңгелек қимадағы алюминийден дайындайды. Жиі 
түрде цилиндрлік жəне бұрандамалы орамаларды қолданады. Оларды 
өзектен, бір-бірінен жəне бак қабырғаларынан оқшаулатқыш материалдан 
(бакелиттен) жасалынатын цилиндрлермен бөледі.  

Цилиндрлік бұрмаларды мақта-қағаз жіптен оқшаулатумен дөңгелек 
жəне тікбұрышты сымдардан орындайды жəне бірнемесе бірнеше сыммен 
бұрандама желісі бойынша бір қабатқа (бірқабатты), екі қабатқа (екіқабатты) 
немесе бірнеше қабатқа (көпқабатты) орайды (1.37-сурет). 

Орамалардың басы мен соңы қарама-қарсы шетжақтарында 
орналасады. Бірқабатты жəне екіқабатты орамалар төменгі кернеудегі 
орамалар ретінде, ал көпқабаттылар — 630 кВ•А дейінгі қуаттылығы бар 
трансформаторларда ЖК орамалар ретінде қолданылады.  

Цилиндрлік көпқабатты орамалар бұрандамаларды қабаттармен тығыз 
орнатып жəне олардың арасында кабіл қағазының парақтарын салып, қағаз-
бакелитті цилиндрге оралған дөңгелек сымнан дайындайды (1.37-сурет, в). 
Қабаттардың көп санында, олардың арасында қатты тұқымдағы ағаштан 
жасалған арқалықтарды немесе тік арналарды жасап, қабаттардың бірнеше 
жолағынан жапсырылған электркартонды салады. Осындай құрастырылым 
ораманы салқындату үшін жылудың жақсы бұрысын қамтамасыз етеді. 
Механикалық беріктікті ұлғайту үшін ораманы мақта-қағаз жолағымен орап 
алады, глифтальді лакпен дымқылдайды жəне 100 С жуық температурада 
қыздырады.  
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1.37-сурет. Күштік трансформаторларының цилиндрлік орамаларындағы 
бірқабатты (а), екіқабатты (б) жəне көпқабатты (в) құрастырылымдар: 

1 — дөңгелекті тегістеу; 2 — электркартоннан жасалатын қорапша; 3 – 
орамның бірінші қабатының соңы; 4 – шамшаттан жасалған тақтайша; 5 - 

кернеулерді реттеуге арналған бұрмалар. 
 
Одан да күшті трансформаторларда бір бұрмадан екіншісіне ауысу 

кезінде жыртылыстарсыз жəне дəнекерлеусіз жалпақ сымдардан үздіксіз 
орамаларды қолданады. Осы орамаларды қағаз-бакелитті цилиндрге 
салынған жəне өз аралықтарында салқындатудың тік арналарын құрайтын 
тақтайшаларға оралады, ал көлденең арналар майда пісірілген ағаш 
арқалықтарда жиналған, электртехникалық картоннан жасалған пакеттер 
көмегімен құрылады. Олар төменгі жəне жоғарғы кернеудегі орамалар 
ретінде күш трансформаторларында қолданылады [27].  

Күштік трансформаторларының бактары табақты болаттан 
дайындалады. Олар доңгелек немесе тікбұрышты түрде болуы мүмкін. 
Бактарды тегіс етіп жасайды, ал майды жақсырақ салқындату үшін — 
қабырғалы, құбырлы жəне радиаторлармен шығарады. Бактар шағын станция 
жайы шегінде трансформаторлардың орнын ауыстыру үшін бұрамаларда 
орнатады. Үстінде бак ағытпалы қақпақпен жабылады, онда кіріспе 
оқшаулатқыштары, термометр, тескіш сақтандырғыш, кернеуді реттеуге 
арналған орама бұрамаларының аударғышы, кеңейткіш, газды реле жəне 
сақтандырғыш құбыр орналасады. Орамаларды токқа жетелейтін шиналарға 
қосу үшін мыс өзектері өтетін фарфорлы оқшаулатқыштар қолданылады.  

Трансформаторда оқшаулатқыш май салқындатқыш жəне 
оқшаулатқыш орта ретінде пайдаланылады. Трансформаторды пайдалану 
процессінде май ескіреді жəне өзіңнің бастапқы оқшаулатқыш қасиеттерін 
оған оттегінің, ылғалдың, кірдің жəне жоғары температураның əсер етуі 
есебінен жоғалтады.  

Жерден оқшаулатылған бейтараптары бар қосалқы желілердің қауіпсіз 
жұмысы үшін əуе саңылаулары бар тескіш сақтандырғыш қолданылады. 
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Апаттық режимде əуе саңылаулары тесіледі жəне төменгі кернеудегі орама 
жерге тұйықталады.  

Кеңейткіштің май көрсеткішінде -45, +15, +40 температурадағы 
майдың деңгейіне сəйкес келетін үш бақылау сызығы салынады.  

Газды реле (1.38-сурет) ішкі зақымданулар жағдайында трансформатор 
дабылдары немесе сөндіру үшін қажет. Жоғары температуралар əрекетінен 
ыдырайтын май, ағаш немесе оқшаулату газды реле байланыстарымен 
балқытуға əрекет ететін газдарды бөледі.  

 
1.38-сурет. Трансформатор қақпағында кеңейткіштің, газды реленің 

жəне сақтандырғыш құбырдың орналасуы:  
1 — кеңейткіш; 2 — газды реле; 3 — сақтандырғыш құбыр. 

 
Газды реле істен шыққан жағдайда, трансформаторда жоғарлатылған 

қысым құрылады, ол сақтандырғыш құбырдың мембрасын бұзады жəне 
бактің жарылу қаупін алдын алып, газдар мен майларды сыртқа шығарады. 
Құбыр мембранасы шыныдан немесе фольгадан дайындалады [27].  

 
1.12.2. 6-10/0,4 кВ кернеулі трансформаторларын монтаждау  

 
Көлік жəне жүк тиеу құралдарын таңдауға қажетті, қуаттылығы 25-тен 

630 кВ-А дейін, 6—10/0,4 кВ кернеулі трансформаторлардың негізгі ауқымы 
мен салмағы. Трансформаторларды тасымалдау кезінде олардың табанын 
(төменгі жақтауы, аунақтары) ағаш тақтайлармен автокөліктің немесе 
тіркеменің шанағының түбіне берік етіп бекітіп, жоғарғы қабатын бактың 
қабырғаларына ерітіп жабыстырылып, шанақ бортына керілген төрт көтергіш 
ілмекке байлайды. Бұл ретте трансформаторларды қозғалыс бағыты бойынша 
оларды үлкен осьті шанақта орнатады. Бір уақытта бірнеше 
трансформаторды бір шанақта тасымалдаған кезде олардың арасында 200 
мм-ден кем емес арақашықтық қалдырады; оларды өзара бір-біріне бекітуге 
(қосақтауға) болмайды.  
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Тиеу, түсіру жəне ТҚС-ға орнату кезінде трансформаторларды бактың 
қабырғаларындағы төрт көтергіш ілмекке бекітілген, сынақтан өткізілген 
матауыштармен көтереді. Матауыштардың ұзындығы көтеру кезінде олар 
оқшаулағыштар мен трансформатордың қақпағындағы басқа бөлшектеріне 
тимейтіндей етіп таңдалады. Матауыш тармақтарының тігінен еңіс бұрышы 
30°-тан жоғары болуға рұқсат етілмейді, олай болмаған жағдайда арнайы 
траверса (тірегіш) қолданылады. Матауыштың барлық тармақтарының 
керілуі бірдей болу қажет, оларды тік бүгуге болмайды; тармақтардың ұшы 
сымарқан қалқанына бітеледі. Трансформаторларды көтеру кезіндегі 
көтергіш механизмдердің жұмысының сенімділігін жəне матауыштардың 
дұрыстығын тексеру үшін оларды алдын ала бірнеше минутқа 50-100 мм 
биіктікке көтереді.  

Трансформаторларды топырақты жолмен жақын қашықтыққа көлденең 
жазықтық бойымен жылжытқан кезде қалыңдығы 50-60 мм тақтай төсеніш 
қолданылады, ал трансформаторлардың өз аунақтары (дөңгелектері) болған 
жағдайда төсеніштің үстіне темір жолақтар төселеді; ал егер аунақтары 
болмаса (қуаттылығы 63 кВ-А жəне одан төмен трансформаторларда), 
диамері 1,5-2 дюймдік газ құбырларынан қиылған аунақтар пайдаланылады. 
Трансформаторларды абайлап жылжыту қажет, қолмен (қуаттылығы 63 кВ-А 
дейін болғанда) немесе сымарқандық(тростық) жүкшығырмен, аспамен жəне 
т.б. Жазықтықпен жылжытқан кезде трансформатордың тігінен еңіс бұрышы 
15°-тан артық болуға болмайды. Трансформаторлары əрі қарай қуыс 
бөліктері мен кептіргішін тексерусіз жұмысқа қосу дұрыс сақтау мен 
тасымалдауға байланысты. Трансформатор жаңбыр мен қардан қорғалған, 
жабық бөлмеде сақталады. Ұзақ уақыт сақталған кезде майының ақпауын 
жəне майкөрсеткіш белгінің мөлшерінде кеңейткіштегі майдың деңгейін 
ауық-ауық тексеріп отырады. Май деңгейі төмендеген жағдайда кеңейткіш 
арқылы толтырып құяды. Лай тұндырғыштан онда жиналған тұнбаны 
шығарады. Сондай-ақ майдың электрлік мығымдылығын да тексереді, ал 
қажет болған жағдайда оны тазартып, кептіреді.  

Трансформаторлар зауыттан алынып, жолсыз жерлермен 
тасымалданғаннан кейін, сыртқы тексеру арқылы мұқият тексерістен 
өткізіледі.  

Тексеру барысында бактың, радиаторлардың, кеңейткіш пен оған 
орнатылған майкөрсеткіштің, ауа құрғатқыш жəне термосифонды сүзгілердің 
бүтіндігі тексеріледі. Бұдан басқа, ағызғыш шүмектің немесе майды 
сұрыптайтын тығынның жəне басқа майлы арқаудың дұрыстығы; шығару 
оқшаулағыштарының сыртқы бөліктерінің бүтіндігі, оқшаулағыш 
біліктердегі бекітуші бөлшектердің толықтығы жəне олардың 
бұрандаларының бүтіндігі анықталады. 

Сондай-ақ тығыздауыштар мен дəнекер қосылыстардан (бактың 
қақпағынан, шүмектерден, ағызғыш тығындардан, ернемектерден жəне 
оқшаулағыштың өзекшелерінен, термометрге арналған гильзалардан, 
құбырларды жаныштаған жəне радиаторлардың келте құбырлары орнатылған 
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жерлерден) май ақпауы мұқият тексеріледі. Тығыздаушы төсеніштердің 
саңылаулардан салбырап тұруына немесе ішке қарай жанышталуына, 
үгітілуіне немесе білеуленуіне болмайды; ақаулар байқалған жағдайда 
төсеніштер ауыстырылады. Кеңейтткіштегі майдың деңгейі қоршаған 
ортадағы ауа температурасына сəйкес майкөрсеткіш белгілерінің шегінде 
тұруы қажет. Кеңейткіштегі май деңгейі айтарлықтай төмендеген немесе 
мүлдем болмаған жағдайда кеңейткішке арнайы құрылғы – құйғыш түтікше 
арқылы майға артық қысым түсіру үшін 1-1,5 сағатқа майды толтырып құю 
жолымен трансформатордың саңылаусыз, бітеулігін тексереді. Кеңейткіштің, 
майкөрсеткіш пен бактың арасындағы майдың сəйкестігін тексеру үшін, 
бактағы майды аздап ағызып, оған тексерілген таза майды толтырып құяды; 
қажет болған жағдайда майкөрсеткіштегі тесікті тазартады.  

Бір ТҚС-ға орнатуға арналған трансформаторларда МЗУ-ды (зауыт 
төлқұжаты жəне тақташасы бойынша) олардың параллель жұмыс істеу 
мүмкіндігін тексереді. Сырттай тексеру барысында барлық уақытша 
тығыздауыштар мен шүмектердегі, кеңейткіштегі, майкөрсеткіштегі жəне т.б. 
бітеуіштер алынып тасталады. Қуаттылығы 630 кВ·А дейінгі жаңа сериялы 
трансформаторларын ішкі тексерулерден өткізу үшін қуыс бөлігін көтеру 
ревизиясын, олар дұрыс сақталған жəне тасымалданған, сырттай тексеру мен 
сынақтардан оң нəтиже берген жағдайда, жүргізбеуге болады.  

Ақаусыз жағдайда жеткізілген, майы құйылған жəне кеңейткіші бар, 
қуаттылығы 1000 кВ-А-ға дейін, 10 кВ кернеулі трансформаторларды мына 
шарттар сақталған жағдайда кептірмей-ақ пайдалануға қоса беруге болады: 

- кеңейткіштегі май деңгейі қоршаған ауаның тиісті температурасы 
үшін майкөрсеткіш белгілерінің шегінде тұрса; май деңгейі майкөрсеткішінің 
белгісінен төмен, бірақ орам мен ажыратып-қосқыш маймен жабылған болса;  

- майдың тесер кернеулігі 25 кВ кем емес болса, майда су іздері 
болмаса; 

- тесер кернеулік төмендеген, бірақ 20 кВ кем емес жəне орам 
ажыратқыштардың кедергісі бірдей температурады зауыт деректерімен 
салыстырғанда 70%-дан төмен емес, майда судың іздері болмаса; 

- оқшаулағыш ылғалдығының деңгейін сипаттайтын сіңіру 
коэффициентінің мəні, яғни R60/R15 қатынасы орам (немесе май) 
температурасы 10—30°С болған жағдайда 1,3-тен кем болмаса. 

 Аталған шарттар сақталмаған жағдайда трансформаторлардың қуыс 
бөлігіне ревизия жүргізілуге жəне кептірілуге тиіс. Трансформаторлардың 
қуыс бөлігіне ревизия жүргізу жəне кептіру жұмыстарын жүргізудің 
техникалық шарттары, көлемі, тəртібі төменде келтірілген.  

Трансформаторды қосу жəне пайдалануға тапсыру алдында қажетіне 
қарай дайындық жұмыстары жүргізіледі.  

Кеңейткішке қоршаған ауа температурасына сəйкес майкөрсеткіштегі 
белгіге дейін май құйылады. Құйылатын майдың химиялық құрам жəне тесер 
кернеулігі, сондай-ақ оның температурасы бойынша сапасы 
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трансформатордағы майға сəйкес болуға тиіс. Кеңейткіштің лай тұндырғышы 
ондағы шөгінділерден тазартылады.  

Майдың химиялық құрамын жəне электрлік беріктігін тексеру үшін, 
бактың төменгі бөлігінен майдың 5°С-ден төмен емес температурасында 
оның сынамасын алады. Трансформатордың қақпағына бұл үшін арнайы 
арналған гильзада термометр орнатылады; алдын-ала гильзаны қарап 
тексереді, тазартып, май құяды, содан кейін герметизациялайды. 
Орамдардың тармақтарының ажыратып-қосқышы қорытынды жұмыс 
кернеулігіне сай келетін қалыпта орнатылады. Ажыратып-қосқыштың қалпы 
мегаомметрмен (омметр) өзгертілгеннен кейін, əр фазаның бүтіндігі 
ажыратып-қосқыштың байланыстарымен қоса тексеріледі. Бак, кеңейткіш 
жəне трансформатордың барлық арқауы сүртіліп, бүлінген жерлері боялады; 
жоғарғы жəне ең төменгі кернеулік шығарғыш оқшаулағыштар бензинмен 
(спиртпен) жуылады жəне олардың байланыс беттері тазартылады. 

Діңгекті ТҚС-ларда трансформаторлар тірек алаңшаның тақтайына 
төменгі тірек жақтаумен (швеллермен) орнатылады жəне оған ұстап тұратын 
металл жұқа тақтайшалардың көмегімен төрт бұрандамамен бекітіледі. Шкаф 
типті қуаттылығы 250 кВ·А дейінгі КТҚС-ға трансформатор оның тірек 
жақтауымен шкафтың төменгі жақтауына орнатылады жəне оған төрт 
бұрандамамен бекітіледі. Киоск типті қуаттылығы 630 кВ·А дейінгі КТПП-ға 
жəне жабық ТҚС-ларға трансформаторлар бағыттаушы төсеме швеллерлік 
арқалықтарға орнатылады, ал олардың аунақтарының астына бекіту үшін 
тежегіш тілімшелер (тіреуіштер) төселеді. Шығарғыш оқшаулағыштарға 
орнатқаннан кейін трансформаторларды 6-10 жəне 0,4 кВ шиналауға қосады, 
ал бакқа жерге тұйықтауды қосады. Күштік трансформаторларды монтаждау 
барысында жəне оны аяқтағаннан кейін, күштік трансформаторлар мен оның 
жекелеген бөліктері мен бөлшектерін, сондай-ақ күштік 
трансформаторлардың ұяшықтарының жəне басқару мен релелік қорғаныс 
жəне автоматиканың барлық тізбектері мен құрылғыларының электр 
жабдықтарын тексеру, сынау жəне жөндеу қажет. Тексерулер мен сынақтар 
аяқталғаннан кейін, оқшаулаудың ылғалдануына жəне трансформатордың 
нақты кесімді кернеуіне байланысты белсенді бөлікті технологиялық 
өңдеудің мынадай түрлері жүргізіледі: белсенді бөлікті қыздыру, 
трансформаторды бақылау мақсатында дегдіту жəне кептіру [27]. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Трансформатордың жұмыс қағидасын түсіндіріңіз.  
2. Не себептен трансформатор жүктемесін ұлғайтқан кезде алғашқы  
орам тогы ұлғаяды? 
3. Трансформатор құрылғысын сипаттаңыз.  
4. Трансформаторлар не үшін қажет? 
5. Трансформаторлар магнит өткізгіш құрылымына (білік), салқындату тəсіліне 
байланысты қалай бөлінеді? 

1.13. Электр машиналарын монтаждау 

dsp_7
Выделение
переместить на след.страницу
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1.13.1. Асинхронды қозғалтқыштар құрылымы 

 
Ротордың айналу жиілігі статордың магниттік өріс жиілігінен кем, 

айнымалы токты электр қозғалтқышы асинхронды деп аталады. 
Асинхронды қозғалтқыштың статоры құйма шойыннан немесе 

алюминий қорытпасынан жасалған тұғырдан, біліктен жəне орамнан тұрады. 
Асинхронды қозғалтқыштың статоры мен роторы арасындағы ауа саңылауы 
барынша кішкентай болуға тиіс. Бұл, əсіресе, қозғалтқыштың желіден 
тұтынатын реактивтік қуаттылығын азайту үшін қажет. Асинхронды 
қозғалтқыш роторының құрылғысы негізінен синхронды машиналардың 
роторы құрылғысынан өзгеше болады. Ротордың типі бойынша асинхронды 
қозғалтқыштар қысқа тұйықталған роторлы (1.39.-сурет) жəне фазалық 
роторлы қозғалтқыш болып екіге бөлінеді.  

. 

 
 

1.39-сурет. 4А бірыңғай сериялы қысқа тұйықталған роторлы 
асинхронды қозғалтқыш:  

1 — алдыңғы қалқан; 2 — білік; 3 — кілтек; 4 — сақиналы орнатқыш 
серіппе; 5 — мойынтірек; 6 — қалақты аспап; 7 — қысқатұйықтаушы сақина; 

8 — статор орамының шарғысы; 9 — тұғыр; 10 — статор өзекшесі; 11 — 
ротордың өзекшесі; 12 — желдеткіш қаптамасы; 13 — артқы қалқан; 14 — 

желдеткіш; 15 — теңгергіш жүкше; 16 — өткізу қорабы; 17 — 
салтқындатқыш қабырғалар. 

 
Қысқа тұйықталған роторлы электр қозғалтқыштың тұғырында (9) 

магниттік электр техникалық болаттан жасалған кіндік білік (10) орналасқан. 
Өзекшенің ойықтарында орамдардың катушкалары(8) орналастырылған жəне 
ағаш сынамен жапсырылған. Асинхронды электр қозғалтқыштың тұғырығы 
шойыннан немесе алюминий қорытпасынан құйылған жəне сыртқы бетінде 
салқындату алаңшасын ұлғайтуға арналған бойлық қабырға (17) бар. 
Тұғырықтың жоғарғы қабырғасына электр қозғалтқышты көтеруге алналған 
жүк сақинасы бұрап кіргізілген.  
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Қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыштың білігінде (2) 
алюминийден құйылған ойықтары бар болат парақтарынан жасалған 
ротордың өзекшесі (11) орналасқан.  

Ойықтарды алюминиймен құю арқылы бүйір жағында тұйықталған 
сақинасы (7) бар «тиіннің торы» роторының орамы жасалады. Сол мезетте 
желдеткіштің қалақшалары (6) да құйылып алынады. 

Алюминиймен ойықтарды құю процесінде өзекше пакетін преспен 
қысады. Қуаттылығы аз электр қозғалтқыш роторының кіндік білігі біліктің 
бұдырлау бетіне баспақталып тығыз отырғызылып бекітіледі, анағұрлым 
қуатты электр қозғалтқыштардың кіндік біліктері қосымша кілтекпен 
бекітіледі.  

Білік мойнында бірдей мөлшерлі шарлы мойынтірек (5) отырғызылған, 
олардың орнатқыш серіппесі (4) жəне қозғалтқыш ішіне май құйылудан 
сақтайтын қорғаныш шайбалары бар. Мойынтіректер үшін формасы мен 
мөлшері бірдей екі мойынтіректік қалқан (1) жəне (13) тірек болып 
табылады. [27] 

Анағұрлым ірі асинхронды электр қозғалтқыштарда ротордың білігіне 
қоршаған ортадан ауа жинап, оны қозғалтқыштың сыртқы бетіне беру үшін 
алюминий желдеткішті (14) орнатады. Электр қозғалтқыштардың кейбір 
серияларында (мысалы, А02) тұғыр ішіндегі ауаны араластыру жəне оның 
ішкі бөліктерінен жылулық бөлу үшін екінші желдеткіш орнатылған. 
Желдеткіш қалақшаларын қорғау үшін қаптама (12) орнатылған. Білік 
жартылай жалғастырғыш кілтекпен (3) қосылады. Роторды теңестіру үшін 
қысқатұйықтаушы сақиналарға (7) орнатылған жүкшелер (15) қолданылады. 
Электр желілерінен кірме өткізгіштерді қосу өткізу қорабына (16) 
орнатылған, статор орамының ұштарын жинақтайтын қысқыштың көмегімен 
жүргізіледі.  

Фазалық роторлы асинхронды қозғалтқыш (1.40-сурет) қысқа 
тұйықталған роторлы қозғалтқыштан роторында орамының жəне роторлы 
орамның ұштары қосылған байланыс сақиналарының (12) болуымен 
еркшеленеді. Байланыс сақиналары біліктен жəне бір-бірінен оқшауланған. 
Ротор өзекшесінің (5) ойықтарына орам серіппелері салынған, олар 
ойықтарда ағаш сыналармен немесе текстолитпен ұсталып тұрады. 
Өзекшелердің маңдай бөліктері құрсаулардың (3) арқасында ортадан тепкіш 
күш əсерінен майыспайды. Ротордың фазалық орамдарын статордың орамы 
сияқты сызбалар бойынша орындайды. Асинхронды машина статоры мен 
роторының орамдары шарғыларының айналым саны бір-бірімен байланысты 
емес, өйткені ротор орамдары желіге қосылмайды жəне олардың кернеуі кең 
көлемде өзгеруі мүмкін. Осыған байланысты ірі машиналардың 
роторларының өзекшелі орамдары бірорамды шарғылармен орындалады.  
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1.40-сурет. Қорғанышты орындаудғы фазалық роторлы асинхронды 

қозғалтқыш:  
1 — токтатқыш сақина; 2 — желбезек; 3 — ротор орамының құрсауы; 4 — 
статордың өзекшесі; 5 — ротордың өзекшесі; 6 — бекіткіш қапсырма; 7 — 
басқыш тығырық (шайба); 8 — тірек сақина; 9 — аксиалды желдеткіш; 10 — 

мойынтірек; 11 — қылшақұстағыш; 12 — түйіспелі сақина; 13 — 
оқшаулағыш тығын; 14 — жалғастырғыш мойын; 15 — ротор оймасы;  

16 — статор оймасы. 
 

Өзекшелі орамның өте қаттылығы бұл жағдайда маңдай бөліктерінің 
беркітігін қамтамасыз етеді. 3кВт-ға дейін қозғалтқыштың роторлы 
орамдарын дөңгелек қималы сымнан жұмсақ етіп жасайды, 3 — 10 кВт 
қуаттылықта тікбұрышты қималы сымнан қатты шарғылы етіп немесе 
жалаңаш құрсымдық мыстан өзекшелі қылып жасайды. 100 кВт 
қуаттылықтан жоғары болған кезде роторлық орамдарды тек өзекшелі етіп 
қана жасайды. 

Үш фазалық орамдардың ұштары өзара бірігіп, жұлдыз бейнесін 
жасайды, а орамдардың басы біліктің қуысы өтіп арқылы түйіспелі сақинаға 
жинақталады. Түйіспелі сақинаға қылшақ салынған, олар басқаруға арналған 
іске қосу реостатынан шығатын сымдарды фазалық орамдарға қосуға 
мүмкіндік береді. Фазалық роторлы қозғалтқыштарды іске қосу ( АК2 
сериясының) реостаттың көмегімен жүргізіледі. Сол арқылы жоспарлы іске 
қосуға қол жеткізіледі жəне электр қозғалтқышты іске қосу сəті 
ұлғайтылады.  

Фазалық роторлы электр қозғалтқыштың басқа бөліктері 
қысқатұйықталған роторлы электр қозғалтқыштың тиісті бөліктерімен 
конструктивті түрде ұқсас. [27].  

 
1.13.2. Синхронды машиналардың құрылымы 

 
Ротордың айналу жиілігі статордың магниттік өріс жиілігіне тең, 

айнымалы токты машина синхронды деп аталады. 
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Синхронды машинаның айналу жиілігі орнатылған режимде оның 
жүктемесіне байланысты емес жəне ƒ жұп санымен р машина полюсімен 
желі тогының жиілігімен анықталады: n = 60ƒ/р. Синхронды машиналар екі 
типті ротормен шығарылады: айқын полюсті жəне айқын емес полюсті. 

Айқын полюсті роторлы синхронды машинаның тұғырына статордың 
өзекшесі (1) сығылып орнатылған, ойықтарында үш фазалы орам (2) 
салынған (1.41-сурет). Өзекшенің жонғышында ротор орналасқан. Айқын 
полюсті ротордың білігінде қоздырғыш орамдары бар полюстер (3) 
орналасқан. Қоздырғыш орамдарға қорек біліктен жəне бір-бірінен 
оқшауландырылған қылшақ пен сақиналардың (4) көмегімен жеткізіледі. 
Білік (7) мойынтіректік қалқандарға (5) орнатылған мойынтіректерге (6) 
сүйенеді. 

 
 

1.41-сурет. Синхронды машина:  
1 — статордың өзекшесі; 2 — статор орамы; 3 —ротор полюсі; 4 — түйіспелі 

сақина; 5 — мойынтіректі қалқан; 6 — мойынтірек (корпус);  
7 — білік; 8 — тұғыр. 

 
Айқын полюсті роторларды синхронды машиналардың айналу жиілігі 

салыстырмалы түрде төмен ( 1500 айналым/мин дейін) болған кезде 
қолданады. (1.42, а-сурет). Тұғыр (13) цилиндр формалы болып келеді жəне 
сұр шойыннан, силуминнан құйылып дайындалады. Тұғырдың ішінде 
бойлық қабырғалар (14) бар, олардың арасына қысқышты сақынаның (10), 
сұққылардың (11) жəне түйреуіштердің (15) көмегімен статордың өзекшесі 
(12) қысылып орналасқан.  

Статор өзекшесінің қалыңдығы 0,5 мм электр техникалық болаттан 
қалыптанған беттерді дестелеу арқылы дайындайды. Беттердің сыртқы жиегі 
оларды құрастыру барысында тұғыр қабырғаларына бекіту үшін дөңесті 
немесе ойық болады. Өзекшенің ішкі жиегінде статор орамының (9) белсенді 
сымдары орналасқан ойықтарды біркелкі орналастыру көзделген. Өзекшені 
жинау барысында пакеттер (12) арасына ара-қашықтықтағы сымдармен 
пісірілген тілімдер төселеді, олар желдеткіш арналар түзеді.  
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Айқын полюсті ротордың өзекшесі корпусқа бекітілген (16) 
полюстерден (5) жəне мойынтұғырдан (2) тұрады. (1.42, а-сурет).  

 

 
1.42-сурет. Айқын полюсті (а) жəне и айқын емес полюсті (б) роторлардың 

құрылғысы:  
1 — қоздыру орамының тармағы; 2 — ротор мойынтұғырының пакеті; 3 — 
желдеткіш канал; 4 — полюстың қысқыш жағы; 5 — полюс; 6 — қоздыру 

орамы; 7 — қалыпқа келтіру орамының тұйықтаушы сақинасы; 8 — қалыпқа 
келтіру орамының өзекшесі; 9 —статор орамы; 10 — статордың қысқыш 

сақинасы; 11 — қысқыш сұққы; 12 —статор пакеті; 13 — тұғыр; 14 — сына- 
қабырға; 15 — түйреуіш; 16 —ротор корпусы; 17 — сына; 18 — ротор 
полюсінің сағасы; 19 — ротор ойығы; 20 — болат сыналар; 21 — осьтік 
салқындатқыш канал; 22 — құрсау; 23 – орталықтандырғыш сақина; 24 — 
түйіспелі сақина; 25 — ротор бөшкесі; 26 — үлкен тіс; 27 — осьтік канал. 

 
Полюстерді қалыңдығы 1 — 1,5 мм болат тіліктерден жинайды жəне 

құйылып соғылған қысқашты жақтардың (4) арасына түйреуіштердің (15) 
көмегімен сығып орналастырады. 

Аз жəне орташа қуаттылықтағы машиналардың роторларының 
мойынтұрағы мөлшерлі етіп жасалады. Бұл жағдайда полюстерді радиалды 
бұрандалармен бекітеді. Жоғары қуаттылықтағы машиналарда 
мойынтұрақты қалыңдығы 6 м СтЗ дестеленіп қалыпталған болат 
тілімдерінен жасайды. Тілімдерден каналдармен (3) бөлінген пакеттер (2) 
жасайды жəне оларды тартпа түйреуіштермен сығымдайды. Полюстерді 
мойынтұрақ ойықтарында сыналармен (17) Т-бейнелі сағалармен (18) бекіте 
отырып, мойынтұрақпен қосады. Əрбір полюсте қоздыру орамының шығыры 
(6) орнатылған. Қоздыру орамынан шығатын тармақтар (1) түйіспелі 
сақиналар (көрсетілмеген) арқылы қосылған.  
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Полюстер бетіндегі дөңгелек ойықтарда ротордың қалыпқа келтіру 
орамының сымдарының өзекшелері (8) салынған, олар сақиналармен (7) 
бүйір жағында тұйықталған.  

Айқын емес полюсті ротор бүтін сом шыңдалған цилиндр пішінді 
болып келеді, онда ротордың кіндік білігі білікпен біріктірілген (42, б). 
Роторды жасау үшін (егер оның диаметрі 800 мм-ден аспаса) көміртекті 
болат қолданылады. Мөлшері үлкен болған жағдайда құрылымның 
механикалық беріктігін ұлғайту үшін, қосындыланған болат қолданылады. 

Айқын емес полюсті ротор (1.42, б) осьтік каналды (27) бұрғылап тесу 
процесінде өңдеуге ұшырайды, бұл шыңдалған болаттың сапасын бақылау 
жəне металға ішкі күш түсуді азайту үшін қажеит. Бөшкенің (25) сыртқы 
бетінде тереңдігі мен ені 5 мм-дей бұрандалы жырашық бар, бұл 
салқындатуды жақсартуға арналған. Пайда болған белсенді бөлік бойынша 
ойықтар (19) жəне орамнан бос үлкен тістегі 26 осьтік салқындатқыш канал 
(21) фрезермен өңделген. Орамды (6) ойықтар (19) жəне аксиалды каналдарға 
сыналар 20 қағылған, олар орамды ұстап тұрады. Қоздыру орамының 
тармақтары түйіспелі сақиналармен 24 қосылған. Орамның алдыңғы 
бөліктері аса берік магнитті емес болаттан жасалған құрсаулармен (22) 
бекітілген. Құрсаулар серпімді орындалатын орталықтандырғыш сақинаны 
(23) құрсаулайды [27]. 

 
1.13.3. Тұрақты ток машиналарының құрылғысы  

 

Тұрақты ток генераторы аккумулятарды қоректендіру, гальваникалық 
астауды қоректендіру жəне т.б үшін қызмет етеді. Тұрақты ток 
қозғалтқыштары айналу жиілігін біртіндеп реттеу талап етілетін жүк 
көтергіш кран жəне басқа да өнеркəсіптік құрылғыларда қолданылады.  

Тұрақты ток машиналарының негізгі бөліктері тұғыр, орамды полюстер 
жəне зəкір болып табылады. Тұғырға машинаның негізгі магниттік өрісін 
құрушы негізгі орамды полюстер жəне қосымша орамды полюстер (қылшақ 
астындағы ұшқындауды жоюға арналған) бекітілген. 

Зəкір екі теңселіс мойынтірегінде айналады: жетек жағынан дөңгелекті 
жəне коллектор жағынан шарлы. Зəкірдің өзекшесі болат тілімдерінен 
жасалған жəне екі басқыш шайбамен сығымдалған. Зəкірдің орамы сыналы 
ойықтарда бекітілген, ал алдыңғы бөліктерінде болат сымдардан немесе 
эпоксидті сығыммен сіңірілген əйнек таспалардан жасалған құрсаулармен 
бекітілген. Зəкірді теңестіру үшін білікке болат диск отырғызылған, онда 
бұрғымен тесілген тесік бар (бұл арқылы зəкірдің салмағы оның айналасына 
біркелкі таралады). Машинаның басқа жағында желдеткіш дискісінің 
жырашығына бекітілген теңестіргіш жүкшелер бар.  

Коллектор мыс пластиналардан тұрады, олар бір-бірінен оқшауланған, 
пластмассада сығымдалған. Коллектор құрылымдары əртүрлі. Аркалық 
коллектор кең тараған. Бұл коллекторда сына тəріздез қималы жəне бір-
бірінен миканитті төсеніштермен оқшауланған түйісу пластиналары екі болат 
қысқыш конустар арасына тығыздалады. Конустар пластиналардан микантты 



67 
 

көмкерме арқылы оқшауланған. Машиналарды тығыздау «қарлығаштың 
құйрығы» тəрізді пішінді пластина дөңестерінде жүзеге асырылады. 
Пластиналардың жəне қысқыш сақиналардың конустық түйіндесудегі 
тығыздау күші цилиндр осіне бағытталған. Тартылысты немесе кілтегтегі 
коллектор корпус тығынымен білікке орнатылады.  

Машинаның қылшақты механизмі траверстен, қылшақ ұстағыштан 
жəне қылшақтардан тұрады. Қылшақ ұстағыштың құрылымы əртүрлі. 
Қылшақ ұстағыш (14) қылшақты белгілі бір қалыпта ұстап тұруға жəне 
қылшақтың коллекторға артқы түйісу қысымын түзуге арналған.  

Траверс тығын (втулка) тəріздес болады, оған қылшақ ұстағышты 
орнату үшін сұққылар бекітіледі. Траверс сұққылардың осі коллектор 
бетімен параллель орналасатындай етіп отырғызылады. Траверс сұққылары 
оқшауланған. Оларға қылшақ ұстағыш орнатылып, бекітіледі, құрылымында 
бұл үшін тартпа қамыт қарастырылған. Қылшақтар саны көп болған 
жағдайда сұққылардың орнына бойлық тікбұрышты арқалық-бракеттер 
қолданылады. Траверс бұл жағдайда сақина пішінді болады.  

Тұрақты ток машиналарында қуаттылығы 10 кВт дейінгі, кернеулігі 
660 В дейінгі машиналар үшін графитті қылшақтар жəне қуаттылығы орташа, 
1 кВ дейінгі кернеулі машиналар үшін электрграфитті қылшақтар 
қолданылады.  

Коллектор генератор режимінде токты түзетеді жəне оны қозғалтқыш 
режимінде кері айналдырады. Сондықтан зəкір орамында екі режимде де 
айнымалы ток жүреді, ал машинаның сыртқы тізбегінде қылшақтардан тыс – 
тұрақты ток жүреді. 

Машиналарды желдету — аксиалды. Ауа желдеткішпен коллектор 
жағынан мойынтірек қалқанындағы тор арқылы алынып, полюстердің 
шығырлары арасынан жəне зəкір каналдарымен өтеді де, артқы мойынтірек 
қалқаны арқылы шығарылады. [27]. 

Жұмыс істеп тұрған электр машиналардың электрмагниттік 
тербелістерінен туындайтын радиокедергіні басу үшін, конденсаторлық 
құрылғылар (сүзгілер) қолданылады.  
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2-тарау. Ауылшаруашылығының күштік, жарықтандырғыш жəне 
автоматтандырылған электр қондырғыларын баптау 

 
2.1. Электр қондырғыларын баптау жəне сынау 

 
2.1.1. Іске қосу-баптау жұмыстарының негізгі кезеңдері 

 
Іске қосу мен баптау жұмыстары (ІБЖ) – жабдықтарды кешенді 

сынамалау мен жеке сынақтан өткізуге дайындық жəне жүргізу кезеңінде 
атқарылатын жұмыстар кешені.  

Іске қосу мен баптау жұмыстарының кезеңдері  
Жабдықтарды іске қосу мен баптау – монтаждау барысындағы ең 

маңызды кезең, бұл электр жобасында көрсетілген барлық режімдері мен 
параметрлерді сақтауды қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін, электр 
жабдықты тексеруден, баптау мен сынақтан өткізу процесі болып табылады. 
Электр жабдықтарын баптау электр жабдықтарының тиімді жұмыс істеуін, 
жабдықтар мен желілер жұмысындағы бұзушылықтар мен олқылықтарды 
жоюды, сондай-ақ электр қондырғыларының қауіпсіздігінің кепілдігін 
қамтамасыз етуге көмектеседі.  

Қағида бойынша жабдықтарды монтаждау мен іске қосу жəне баптау 
жұмыстары 4 кезеңде немесе сатыда өтеді [14].  

Бірінші кезең даярлық кезеңі болып саналады, дəл осы кезеңде іске 
қосу мен баптауды ұйымдастыру маңызды, тапсырыс берушіден жобалық 
жəне пайдалану құжаттамаларын сұратып, жұмыс өндірісінің жобасын жəне 
электр жабдығын іске қосу мен баптау жүргізілетін егжей-тегжейлі жұмыс 
бағдарламасын дайындайды. Осы кезеңде де іске қосу мен баптау 
жұмыстарын орындау барысындағы техника қауіпсіздігін ескеру қажет.  

Сонымен қатар, атқарушылар тапсырыс берушіге жоба бойынша 
барлық ескертулер туралы да хабарлауы, сондай-ақ электр жабдықтарын 
тікелей баптау мен сынақтан өткізуге қатысты жабдықтар мен тетіктерді 
дайындаулары қажет.  

Өз кезегінде, тапсырыс беруші де мамандарға барлық қажетті 
құжаттарды (жоба мен жабдыққа арналған құжаттама) беруге, сынақтан 
өткізілетін жабдықты жəне іске қосу мен баптау, монтаждау жұмыстары 
жүргізілетін орынға кернеу беруге, олармен жұмысты орындау мерзімін 
келісуге жəне олардың жұмыс істеуіне барынша көмектесуге міндетті.  

Маңыздылығы бойынша кем емес екінші кезеңде электр 
қауіпсіздігінің барлық талаптарын сақтай отырып, іске қосу жəне баптау 
жұмыстары жүргізіледі: қондырғы мен желілерді іске қосу жəне баптау 
электр кернеуін беру арқылы жүргізіледі. Бұл кезеңде тапсырыс беруші 
электр жабдықтарын жөндеу мен баптау құзыретіне кіретін ұйыммен 
монтаждау жəне ақауларды жою бойынша барлық сұрақтар мен ескертулерді 
келісуі қажет.  
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Екінші кезең аяқталған соң іске қосу жəне баптау, монтаж жұмыстары 
жабдықтар мен желілерді сынақтан өткізу хаттамаларын жасаумен жəне 
жұмыстарды жүргізу барысында тексерілген электр кернеуі объектілерінің 
сызбаларын түзетумен аяқталуы қажет.  

Үшінші кезеңде электр жабдығының барлық жеке сынақтамалары 
жүргізіледі, сонан соң толық технологиялық жабдықтың сынақтамалары 
жүргізіледі жəне осыдан кейін жабдық толығымен пайдалануға қабылданған 
болып саналады. Жабдықтың техникалық актісі электр жабдығын іске қосу 
жəне баптау жұмыстарының жүргізілгендігі туралы жəне оның сапалы 
кешенді сынап көруге дайын екендігін куəландырады.  

Төртінші кезең соңғы кезең болып саналады жəне іске қосу мен 
баптау жұмыстарының қорытынды бағасын анықтайды. Мұнда электр 
жабдығын толығымен кешенді сынап көру жүргізіледі жəне сынақтан өткізу 
сəтті аяқталған жағдайда маңызды құжат – іске қосу жəне баптау, монтаж 
жұмыстарын қабылдау актісіне қол қойылады [14].  

 
2.1.2. Электр жабдықтарының негізгі жарамсыздықтары жəне 

ақаулары 
 
Пайдалану барысында электр жабдығы жұмысындағы қалыпсыз 

жағдайларға назар аудару керек, олардың негізгілеріне төмендегілер жатады:  
- электр қозғалтқыш пен іске қосу-реттеу аппаратурасынан түтін 

немесе оттың пайда болуы;  
- электр жабдығы мойынтіректерінің немесе оның тұрқының қатты 

қызып кетуі; 
- мойынтіректер дірілінің күрт артуы;  
- электр жабдығының жұмысы кезінде қалыптан тыс тарсылдың пайда 

болуы; 
- трансформатордан күшейтілген, біркелкі емес шуылдың шығуы;  
- трансформатордан май ағу; 
- кабельдер мен электр сымдарының қатты қызуы; 
- жарықтандыру желісіндегі кернеудің айтарлықтай ауытқуы. 
Электр жабдығының ақаулары  
Зақымданған мойынтірнектер сорғы қозғалтқышының шамадан тыс 

жұмыс істеуіне себеп болып, оның тұтыну қуатының артуына себеп болуы 
мүмкін. Жабдықты ұзақ уақыт пайдалану барысында қорғаныс релесінің іске 
қосылуы нəтижесінде қозғалтқыш жұмысын токтатуы мүмкін. 
Мойынтіректерді тексеру үшін белдік бар болса оны шешеді, сорғы 
қозғалтқышының білігін босатады. Содан кейін оны қолмен осьті бойлай екі 
жаққа қозғауға тырысады. Егер білік қозғалса, онда мойынтіректерді немесе 
сорғы қозғалтқышын ауыстырады.  

Сорғының электр қозғалтқышын ауыстыру белгілі бір талаптардың 
сақталуын қажет етеді. Оны қосу барысында монтаждық электр сызбаға 
бағыну қажет. Сорғының электр қозғалтқышының бекіткіштерін тартқан соң 
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белдіктің еркін айналуын тексеру қажет. Қозғалтқышты қысқа уақытқа іске 
қосып, біліктің айналу бағытын жəне статорға тиіп тұрмағанын тексереді. 
Содан кейін тұтыну қуатын анықтайды.  

Электр жабдығының жарамсыздығы электрлік немесе механикалық 
зақымдану салдарынан туындауы мүмкін. Электрлік зақымдануға тозу, 
шөткелердің ұшқындануы, контактілердің күюі жəне бұзылуы, құрсаудың 
босауы жатады. Механикалық зақымданулар – мойынтіректердің тозуы, 
ротор білігінің иілуі, буатты ойық пайда болуы, бұранданың тозуы жəне 
үзілуі, бекіту табандарының бұзылуы, жарықшақтар.  

 
2.2. Электр желілерін жөндеуден кейін сынау жəне баптау 

 
Электр оқшаулағыш материалдардың қасиеттері температураның, 

ылғалдың, түскен кернеудің, ток жиілігінің, материалдың ластану 
дəрежесінің əсерінен өзгеріске ұшырайды. Өріс кернеулігі сын көтермейтін 
деңгейден жоғарылаған кезде оқшаулағыш өзінің электр оқшаулауағыш 
қасиетін жоғалтып, диэлектриктің тесілуі туындауы мүмкін. Тесіп өту 
туындайтын кернеу мəні тескіш кернеу деп, ал оған сəйкес өрістің кернеулігі 
оқшаулағыштың электр төзімділігі деп аталады.  

Электр жабдығын ұзақ уақыт пайдаланғанда электрлік жəне 
механикалық төзімділігі төмендейді, оқшаулағыш жарықшақтанады жəне 
ластанады, диэлектриктің құрылымы өзгереді. Өткізгіштер мен сыртқы 
ауаның қызуы, ылғалдылық, коммутациялық жəне атмосфералық асқын 
кернеулік, пайдалану уақытының ұзақтығы оқшаулағыштың ескіруіне ықпал 
жасайды. Электр жабдығы оқшаулағышының ақауларын анықтау үшін 
электр қондырғыларын пайдалану кезінде міндетті болып саналатын түрлі 
өлшеулер мен сынамалар жүргізіледі.  

Электр жабдығы оқшаулағышының жағдайын анықтау екі əдіспен 
жүргізіледі: мегаомметр көмегімен электр қондырғысы оқшаулағышының 
кедергісін өлшеу жəне оқшаулағыш жағдайын тұрақты (немесе айнымалы) 
токтың арттырылған кернеуімен тексеру. Мегаомметрлер қысқыштарына 500 
жəне 1000 В (М1101М типі) жəне 2500 В (МС-06 типі) номинал кернеуге 
арнап өнеркəсіптен шығарылады.  

Мегаомметр (2.1-сурет, а) G тұрақты ток генераторынан, Л магнитті-
электрлі логометрден, Ш - килоом жəне мегаоммен градусталған шкаладан 
жəне R1 — R3 үстеме резисторлардан тұрады.  

Логометрдің жиектері екі параллель тармақты құрады да, тұтқадан 120 
айн/мин жылдамдықпен айналдырылып тұрған генератордан ток алады. З 
(жерге қосу) жəне Л (желі) қысқыштары ажыратылып тұрған кезде ток 
R1 үстеме резисторының жиегі арқылы өтеді жəне магнитті-электрлі жүйенің 
қозғалмалы бөлігі шексіз үлкен кедергіні көрсететін ∞ таңбасы бар өзінің 
шекті жағдайларының біріне орналасады.  
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2.1-сурет. Мегаомметр жəне онымен кабель оқшаулағышын өлшеу 

сызбасы: а — мегаомметр сызбасы; б — жерге қатысты оқшаулағышты 
өлшеу; в — беттік ток жоғалту кезінде өлшеу; г — тарамдар арасындағы 

оқшаулағышты өлшеу. 
 

Тұйықталған тізбектің З жəне Л қысқыштарына қосқан кезде R3 үстеме 
резисторы бар екінші жиек арқылы да ток жүреді, нəтижесінде қозғалмалы 
жүйе ∞ жəне 0 таңбаларының арасына орналасады, ал аспаптың тілі шкалада 
оқшаулағыш кедергісінің мəнін көрсетеді. П ауыстырып-қосқышының 
көмегімен R2 резисторлы логометрдің екінші жиегі өлшенетін кедергіге 
тізбектей (үлкен кедергілер шкаласы) немесе өлшенетін кедергіге параллель 
(аз кедергілер шкаласы) қосылады. Беттік ток жоғалтудың əсерін болдырмау 
үшін мегаомметрде арнайы сыртқа шығарылған өткізгіші Э (экран) болады. 
Бұл өткізгішті жерге тұйықталған конструкцияға қосады. Мегаомметрлердің 
қателігі 1-5% құрайды.  

Тартылған электр желілерінің жəне электр машиналарының 
орамдарының оқшаулағышын өлшеген кезде аспап көрсеткіштерін есептеуді 
мегаомметр тұтқасының тұрақты айналуы орнатылғаннан кейін ғана 
бастайды.  

Үлкен диэлектрлік шығыны бар орынды анықтау үшін оқшаулағышты 
айнымалы жəне тұрақты токтардың кернеуін жоғарылату көмегімен сынау 
арқылы жүргізіледі. Оқшаулағышты тұрақты ток көмегімен сынақтан 
өткізген кезде кенотронды қондырғы пайдаланылады. Оқшаулағышты 
өндірістік жиіліктегі айнымалы токпен сынақтан өткізген кезде объектіні 
айнымалы токтың сыртқа шығарылған өткізгішіне қосады да, реттегіштің 
көмегімен кернеуді сынау мəніне дейін көтеріп, оны сынау кезеңі бойында 
өзгеріссіз ұстап тұрады.  

Күштік жəне жарықтандыру өткізгіштері оқшаулағыштарының 
кедергілерін қалыпты ортадағы үй-жайларда 2 жылда бір рет жəне басқа үй-
жайларда жылына бір рет өлшейді. Кедергінің мəні 0,5 МОм-нан кем болмау 
керек. Күрделі жөндеуден кейін де өткізгіш оқшаулағыштарын өндірістік 
жиіліктегі 1000 В кернеумен 1 минут бойына 3 жылда бір реттен кем емес 
сынақтан өткізеді.  

Кернеуі 660 В дейінгі электр қозғалтқыштары, аппараттар мен 
қайталама коммутациясының тізбектері оқшаулағыштарының кедергісін 500-
1000 В арналған мегаомметр көмегімен өлшейді. Электр қозғалтқыштары 
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оқшаулағышының кедергісі нормаланбайды, ал аппараттар мен қайталама 
тізбектер үшін ол 0,5 МОм кем болмауы керек.  

Жерлендіру қондырғылары элементтері жəне жерге қосу контуры мен 
жерлендірілетін элементтер арасында тізбектің бар екенін тексеру əрбір 
ағымдағы жəне күрделі жөндеу кезінде жүргізіледі. Тікелей жерге 
тұйықталған бейтараптамасы бар кернеулігі 1000 В дейінгі қондырғыларда 
«фаза-нөл» ілмегінің толық кедергісін 5 жылда бірден кем емес тексеру 
жүргізілуі қажет. Кедергіні М-417 типті аспаптың көмегімен өлшейді. Кернеу 
берілмей тұрған кезде аспаптың сыртқа шығарылған өткізгіштерінің бірін 
сыналатын аппараттың жерлендірілген тұрқына қосады, басқасын – желінің 
фазасына қосып, кернеу береді. М-417 аспабының қалқанында r ≠ ∞ 
таблосының жарықтандыру лампасы жануы қажет. Табло лампасының 
жанбауы жерге қосу тізбегінің бұзылғанын куəландырады. Егер жерге қосу 
тізбегінде бұзылыс жоқ болса, «Өлшеу» батырмасын басқан кезде аспап 
тілінің ауытқуы бойынша саналым жүргізіледі. Тізбектің кедергісі 2 Ом-нан 
жоғары болғанда қосымша r > 2 Ом сигналдық таблосы жанады. Кедергінің 
мəні фазалардың арасы мен жерге қосу өткізгіштерін тұйықтаған кезде 
балқығыш ендірменің тогынан 3 еседен кем есе асып түсетін немесе 
автоматты ажыратқыштың ток ағытқышының өшіру тогынан 1,5 есе асып 
түсетіндей қысқа тұйықталу тогы пайда болуы қажет.  

Кабельдік желілер оқшаулағышының кедергісін жоғарылатылған 
кернеумен сынақтан өткізгенге дейін жəне кейін 2500 В арналған омметрмен 
өлшейді. 2.1 б, в, г суреттерде кабель 2 оқшаулағышының кедергісін өлшеу 
кезіндегі мегаомметрді 1 қосу сызбалары келтірілген. Кернеуі 1000 В дейінгі 
кабель оқшаулағыштарының кедергісі 0,5 МОм кем болмауы қажет. Кернеуі 
1000 В жоғары кабельдер үшін оқшаулағыш кедергілері нормаланбайды. 
Кабельдік желілерді сынақтан профилактикалық өткізу жылына бір реттен 
кем болмауы қажет. Сынау кездерінде кабель оқшаулығышының кедергісін, 
жерге қосу ұштарының кедергісін, кезбе токтардың мəнін өлшейді, 
тарамдардың бүтіндігін жəне кабель желілерінің фазалауын тексереді.  

Кернеуі 1000 В жоғары күштік кабельдер түзетілген токтың 
жоғарылатылған кернеуімен 10 минут бойы (қабылдау-тапсыру 
сынақтамалары кезінде) жəне 5 минут бойы (пайдалану кезінде) сынақтан 
өткізіледі. Сынақтама кернеуінің мəні оқшаулағыш материалы мен кабельдің 
номинал кернеуіне байланысты жəне қағаз оқшаулағышты 10 кВ кабельдер 
үшін – 60 кВ, пластмасса оқшаулағышты 3 кВ кабельдер үшін – 15 кВ, 
резеңке оқшаулағышты 6 кВ кабельдер үшін – 12 кВ құрайды.  

Жабдықты өлшеу жəне сынау нəтижелері электр жабдықты сынау 
журналына жəне сынау мен өлшеу хаттамаларына жазылады. Бұл деректер 
келесі сынақтан өткізулер мен өлшеулер кезінде салыстыру, жабдықтың 
жағдайы мен жұмысқа қабілеттілігін талдау жəне жөндеу жүргізу жоспарын 
құру үшін қолданылады.  

Күрделі жөндеу кезінде тарамдардың бүтіндігі мен кабель желісінің 
фазалауын тексереді, сондай-ақ, кенатрондық қондырғы (КИИ немесе АКИ-
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70 типі) көмегімен құрылатын түзетілген токтың жоғары кернеуімен сынау 
жүргізіледі. 

Кабель желісін күрделі жөндеуден кейін өлшеулер мен сынау 
нəтижелерін көрсетіп, жөндеу жүргізілген желінің сынау хаттамасы 
жасалады. Электр сызбаларына трассаның өзгерістерін, жаңа біріктіруші 
муфталардың орналасуын олардың байлауымен жерге бағдарлай отырып 
енгізеді.  

Жұмыстың орындалуын тексерген кезде кабельдердің жерге қосу 
ұштары мен сыртқы қабығының дұрыстығына, тарамдарды аппарат пен 
жабдыққа қосу сапасына, құйғыштар құрамы мен құю деңгейінің 
жеткіліктілігіне, конструкциялар бойынша кабельдерді тарту дұрыстығына, 
конструкциялардың құрылыс негіздеріне жəне кабельдерді конструкцияларға 
бекіту беріктігіне, кабельдерді тарту жəне минималды рұқсат етілетін радиус 
бұрылысының нормаланған қашықтықтарының сақталуына, жобаға кабель 
маркаларының жəне қималарының сəйкестігіне жəне т.б. назар аударады. 
Тексеру, баптау жəне сынақтан өткізуден кейін кабель желісі кернеуге 
қосылады жəне 24 сағаттан кейін, егер осы уақыт ішінде ақау анықталмаса, 
іске қосылған болып саналады.  

Əуе желілері күрделі жөндеуден өткізілгеннен кейін, фазалар бойынша 
жүктемелердің біркелкі бөлінуі, жерге тұйықтау мен жайдан қорғаныстардың 
дұрыс орындалуы, электр сымдарының салбыраған жерлерінің, сымдардың 
аралықтар мен қиылыстардағы сымдар ауқымдарының нормативтерге 
сəйкестігі тексеріледі. Сол уақытта жөндеу операцияларының жəне желінің 
сыртқы түрінің сапасы бағаланады. 

ƏЖ сынау барысында жерге тұйықтау құрылғыларының кедергісі 
өлшенеді. Желі тіректерінің жерге тұйықтау құрылғыларының кедергісі 
оқшауланған бейтараптамамен 50 Ом-дан артық болмауға тиіс, ал тікелей 
жерлендіру желілерінде бейтараптама - нақты кернеуге байланысты : 
660/380, 380/220 жəне 220/127 В кернеулерінде жерге тұйықтау кедергісі 
тиісінше 15, 30 жəне 60 Ом болу керек.  

Шиналық сымдар қайта жаңартудан немесе күрделі жөндеуден кейін 
жоғары кернеулі сынақтарға ұшырайды. 1000 В дейінгі кернеулі ток өткізгіш 
сымдарды 1000 В өнеркəсіптік жиіліктегі кернеумен сынайды; 6 кВ кернеулі 
шиналарды фарфорлық оқшаулауды – 1 мин ішінде 32 кВ жəне 10 кВ — 42 
кВ кернеумен сынайды. 

 
2.3. Электр тізбектерін тексеру жəне таңбалау 

 
Сымдар мен кабельдер талшықтарының тұтастығын тексеру үшін – 

тізбектердің тұйықталғаны туралы белгі беретін ток көзі жəне индикатор 
аспабы пайдаланылады. Тексеру жүргізген уақытта тізбектер қосылысының 
дұрыстығы, сымдар арасында немесе жерге қосылу арасында үзілулер мен 
тұйықталудың жоқтығы анықталады жəне тізбек учаскелерін таңбалау 
жүргізіледі. Электр аппараттарының ешқандай элементтерін қамтымайтын 
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жəне тек ток өткізетін сымдардан тұратын тізбектердің тұтас учаскелерін 
таңбалаған кезде, сымның екі ұшына да (басы мен соңы) бірдей таңба белгісі 
қойылуы тиіс. Сымдардың тұтастығы түрлі тəсілдермен тексеріледі, оларды 
екі топқа біріктіруге болады. 

Бірінші топқа сымдарды тексеру кезінде бір бірінен еш айырмашылығы 
жоқ тəсіл енеді жəне тиісті басы мен соңын іздеп табуы бойынша таңбалау 
үйреншікті түрде салынады (2.2-сурет, а, б).  

 

 
2.2-сурет. Электр тізбектерін тексеру сұлбасы:  

а, б — бірінші топ тəсілімен; в, г — екінші топ тəсілімен; а — жарық-
дыбыстық сигнал беру қондырғысының көмегімен; б – шағын телефон 
тұтқаларының көмегімен; в — кедергілермен шифрлаумен, г — шамамен 

шифрлаумен; Щ1, Щ2 - сүңгіштер; Қң — қоңырау; СШ — сигнал шамы; Б — 
құрғақ элемент; 3 — жерге қосу; МҚ — металл қабықша; СӨ — соңғы өңдеу; 

ШТТ — шағын телефон тұтқасы; Ш - шифратор; R1 — R19 — 
потенциометрлер; R0 — қондырғылық резистор; Қ — металл емес қабықша; 

Rд— үстеме резистор. 
 

Бірінші топтың тəсілдері үшін қарапайым жабдық қажет. Бірақ бұл 
тəсілмен тексеру қиынға соғады, əдетте мұны екі адам істейді. 

Тексеру тəсілінің екінші тобы сымдар ағынының бір ұшында нақты 
таңбасы бар талшықтарды алдын-ала шифрлауға негізделген. 
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Талшықтарды шифрлау - басқа талшықтарды салыстырғанда: 
талшықтардың түрлі кедергілері, талшықтардың түрлі электрлік шамасы 
(қосалқы қондырғыдан берілетін) немесе талшықтағы токтың түрлі бағыты 
сияқты қандай да бір айрықша белгісінің болуына қарай жүргізіледі. 
Ағынның екінші ұшында қандай да бір аспаптың көмегімен оларды тану 
жолымен шифрларды ашу жүргізіледі. Танылған, айқындалған талшықтың 
ұшына бастапқы ағындағы таңбаға сəйкес келетін таңба қойылады. Екінші 
топ тəсілі жұмыстың аса жоғары өнімділігін қамтамасыз етеді жəне 
тексерумен бір адамның айналысуына мүмкіндік береді, бірақ, аса күрделі 
жəне қымбат жабдық қажет (бірінші топ тəсілімен салыстырғанда). 

Кабельдер мен сымдар талшықтарының тұтастығын анықтаудың 
барлық тəсілі – ағынның екі ұшынан да тез айыруға болатын бір оңды 
тізбектің болуын болжамдайды. Əдетте жерге қосу тізбегі немесе 
кабельдердің металл қабықшалары - осындай тізбек болады. 

Кабельдердің талшықтарын таңбалау үшін УМЖЖ қосымшаларын 
пайдаланады, олар резисторлар қорабынан тұрады жəне мегаомметрге 
жалғанады.  

Аз санды талшықты кабельді тексеру үшін (мысалға, сызықты) 
қосымшасы жоқ мегаомметр пайдаланылады. Бұл ретте кабель талшықтары 
кедергілерінен жəне бір-бірінен айрықша ерекшеленетін жəне номиналдық 
кедергілері əжептеуір үлкен болатын бірнеше резисторлар қажет болады. 
Кабельдің бір ұшына талшықтар түрлі резисторлар арқылы жерге қосылады. 
Талшықтың біреуін жерге тікелей қосады. Кері сым ретінде жерді пайдалана 
отырып мегаомметрмен кабельдің келесі ұшынан талшықтың кедергісін 
өлшегенде оларды түрлі кедергілер бойынша анықтау қиын емес 
(мегаомметрдің орнына тасымалданатын өлшеу көпірлерін немесе 
омметрлерді қолдануға болады). 

Оймышталған сымдар мен бақылау кабельдерінің оқшауланған 
талшықтарын ұштау жəне таңбалау белгілерін салу үшін поливинилхлоридті 
қысқа металл түтіктің кесіндісін, таңбалау жалғастырғышын, сондай-ақ 
жабысқақ таңбалау ленталарынан жасалған жиынтық ұштауды қолданады.  

 
2.4. Жарықтандырғыш электр қондырғыларын сынау жəне баптау  

 
Жарықтандырғыш электр қондырғыларын құрастырған, күрделі 

жөндеуден өткізген немесе бұрынғы қалпына келтірген соң, олардың дұрыс 
құрылғаны жəне сызбаларға сəйкестігіне мұқият тексеру жүргізіледі. 
Орнатылған жарықшамдардың түрлері мен қуатына назар аударған жөн: 
нөлдік кабельдердің желіге жəне патронның түйіспелік қысқыштарының 
жалғануына, патрон мен жарықшамның сенімді бекітілуіне жəне олардың 
ғимараттың құрылымдық элементтеріне дұрыс байланысуына, арматураның 
жерге жалғануына, жарықшамдардың шағылыстырғыштары мен 
шашыратқыштарының жай-күйіне жағдайына. Кабель мен сымдардың 
таңбалары мен қималары, кабельдің металл қабықшаларының жерге қосылу 
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жай-күйі, құрылмалардың, металл құбырлардың, жəшіктердің, кабельдердің 
бұрылыс бұрыштарының радиустары, сымдар арасындағы бекітпелерінің 
арақашықтығы жəне т.б. жай-күйлері тексеріледі.  

Қабылдаған кезде топтық жəне бөліп таратқыш қалқандарды қарап-
тексереді, олардың берік əрі сенімді орнатылуын, сондай-ақ қалқандардың 
түрлерін, автоматтар токтарының ағытқыштары мен жүктемелерге арналған 
ерімтал сақтандырғыштарды, желілердің аппараттарға дұрыс жалғануын, 
қалқанша қаңқасының жерге сенімді қосылуын, металл құбырлар мен кабель 
қабықшаларын, топ желілерінің қосылу сұлбасының дұрыстығын, қалқанша 
құлпының жарамдылығын тексереді.  

Ажыратқышты,штепселді розеткаларды жəне ажыратып-қосқышты 
қарап-тексерген кезде ортаға əсер етуінен қорғау тегі бойынша бұйымның 
қалай жасалуын жəне оның орнатылу тəсілін, ашалы розеткалар жолындағы 
кернеудің болуын, орнатылған жердің жобалық шешімге сəйкестігін 
тексереді. 

Қабылдау барысында ең алыста орнатылған жарықшамдардағы 
кернеуді өлшейді, ол жұмыс жарығына арналған номиналды 97,5 %, ал 
сыртқы жəне апаттық жарықтандыру үшін - 95 %жəне 12 — 42 В желілерде - 
90% кем болмауы тиіс. Люксметрдің көмегімен жекелеген жұмыс 
орындарында жарықтандыруға бақылау өлшеуін жүргізеді (ол қор 
коэффициентіне қарағанда нормативтен артығырақ болуы тиіс). 

Сымдардың оқшаулама кедергісін жəне жарықтандыру жабдықтарын 
өлшеу 1000 В кернеуімен М-1101 типті мегаомметрмен жүргізіледі. Өлшеу 
жүргізген кезде электр жарықтандыру аспаптарының бəрін электр 
желілерінен ажыратып қою керек (розеткадан ашалы вилкаларды суырып 
алып тастау, шамды бұрап өшіріп қою керек). Айыру кедергісі 0,5 МОм кем 
болмауы тиіс. 

Жарықшамдарға қауіпсіз əрі қолайлы қызмет көрсету үшін техникалық 
құралдар мен инвентарлық керек-жарақтардың бар-жоғы тексеріледі 
(сатылар, жиылмалы басқыштар, тұрақты жарықтандырғыш көпірлер, 
монорельсті арбалар жəне т.б.). 

 
2.5. Электр аппараттарын сынау жəне баптау 

 
Электр аппараттарын жөндеген жəне ауыстырған соң оларға баптау 

жүргізіледі, электр аппараттарының реттелетін параметрлері номиналдық 
мəннен ауытқудың рұқсат етілген шегіне енгізіледі. 

Баптау кезінде айыру кедергісі өлшенеді, арттырылған кернеуді айыру 
сынамаланады (түзетілген немесе өеркəсіптік жиілігі), байланыстың 
ауыспалы кедергісі мен тұрақты токка электрлі магниттердің орамасын 
өлшейді, жетектердегі жəне т.б. іске қосу байланыстары мен өшіру электрлі 
магниттерінің іске қосылуының ең аз кернеуі өлшенеді. 

Арттырылған кернеуді айыру сынамасы айырудың барлық түрі үшін 
міндетті болып табылады жəне оны сынаудың басқа əдістері арқылы 
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табылмайтын ақауларды анықтау үшін жүргізеді. Сынау тұрақты жəне 
ауыспалы токпен жүргізіледі. Тұрақты ток арқылы сынау жергілікті 
ақауларды жақсы анықтауға, сондай-ақ сынамаланатын объектідегі токтың 
кему күшін анықтауға мүмкіндік береді (кедергісіз өту тогы). 

Айыруды сынау үшін 70 кВ-қа дейін тұрақты токтың кернеуімен қатты 
жəне сұйық диэлектриктерін сынауға арналған КИИ-70 типті кенотронды 
қондырғы қолданылады. 

Басқарудың екінші тізбегінің сөндіргіш жəне айырғыш жетектері 
элементтерін оқшаулау - 1 кВт өнеркəсіптік жиіліктегі арттырылған 
кернеудің электр жабдықтарына 1 минут ішінде күрделі жөндеу кезінде 
немесе 1000 В кернеулі мегаомметрмен жүргізіледі. Басқарудың, қорғаудың, 
сигнализация мен қалқаншалардың екінші тізбегін айыруға кедергілер 0,5 
МОм-нан кем болмауы тиіс.  

6 кВ кернеуге маймен сөндіргіштер, айырғыштар, кернеуді сөндірулер, 
жерге қосатын тіректер, қысқа тұйықталулар, айырғыштар 1 минут ішінде 10 
кВ — 42 кВ кернеуге 32 кВ арттырылған кернеуде сыналады. 10 кВ дейінгі 
кернеуде осы аппараттардың тірек айырғыштарының кедергісі, сондай-ақ 
маймен сөндірудің жылжымалы жəне бағыттаушы бөлшектерінің айырғышы 
1000 МОм кем болмауы тиіс.  

Жөндеу жүргізілген соң тұрақты ток байланыстарының кедергісі 
өлшенеді, ол маймен сөндіргіштер үшін ВМП-10 (600 А) — 55 мкОм; ВМП-
10 (1000 А)-40 мкОм: ВМП-10 (1500 А) - 30 мкОм, ВМГ-133 (1000 А) — 75 
мкОм құрауы тиіс.  

Жоғары вольтты сөндіргіштерді баптаған кезде өзіндік қосылу жəне 
сөну уақыты, қосылған жəне сөнген кезде жылжымалы байланыс 
қозғалысының жылдамдығы сияқты жылдамдық жəне уақыт сипаттамаларын 
анықтау - өлшеудің ерекше түрі болып табылады. Бұл өлшеуді арнайы 
əдістеме бойынша вибрографтың көмегімен осциллография арқылы 
жүргізеді.  

Айырғыштардың, ажыратқыштардың жəне т.б. түйіспе беттерін 
баптаған жəне реттеген кезде бəкілері түйіспелерге соққысыз, қажалмай жəне 
күшсіз енуі тиіс. Түйіспе беттерінің жанасу тығыздығы 0,05 х 10 мм тегіс 
бұрғымен тексеріледі, ол бұрғы түйіспе арасына 5 — 6 мм аспайтын 
тереңдікке енуі тиіс. Егер динамометрмен өлшенген тартып алушы күш əр 
полюс үшін: 400 А айырғышы үшін 100Н, 600А үшін – 200 Н; 1000 А үшін – 
400 Н; 2000 А үшін – 800 Н; 3000 А үшін – 1000 Н кем болмайтын болса 
түйіспе айырғыштардағы қысым қалыпты болып есептеледі. Айырғыштарды, 
ажыратқыштарды жөндеуден өткізген соң, олардың пышақтарының бір 
мезетте іске қосылуын тексереді. Олардың уақыты бойынша бірінен соң бірі 
қосылуы 3 мм аспауы тиіс. Реттелген аппараттардың жылжымалы 
бөлшектері мен тетіктерінің дұрыстығын жəне бірмезеттілігін бақылай 
отырып, ең кем дегенде бес мəрте қосады жəне өшіреді. Аппараттардың жəне 
олардың жетектерінің жөндеуі бойынша жұмыстар аяқталған соң орындалған 
сынаудың көлемі мен сапасы тексеріледі. Іске қосу аппаратурасының 
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түйіспелері мен магниттік жүйелерін баптаудың жəне реттеудің сыры 
мынада: Қозғаушы тетіктің күшін – түйіспе беттерінің тиісті түрде тығыз 
жанасуын қамтамасыз ету үшін реттейді. Динамометрмен өлшенген 
автоматтардың басқы түйіспелерінің түпкілікті қысуы 550 – 900 Н болуы 
тиіс.  

Түйіспе жүйені реттеген кезде бас, содан кейін алдын алу жəне 
жарылғыш түйіспенің бір мезетте жанасуына қол жеткізуге тырысады. Бұл 
реттеу – автоматтың бас біліктегі тұтқышты тартумен қол жеткізіледі. 
Жарылғыш түйіспелер бір-біріне жанасқан кезде жылжымалы жəне 
жылжымайтын алдын алу түйіспелері арасындағы саңылау 2,5 мм кем 
болмауы тиіс. Автомат жұмыс істемей тұрған қалыпта бас түйіспелердің 
айырығы 67 мм кем болмауы тиіс. Білік қажалған кезде мойынтірекке арнайы 
тесік арқылы 3-4 тамшы май тамызады. 

Автоматтың ағытқышын баптаған жəне реттеген кезде, ажыратушы 
білікше тетігі мен ағытқыштың токпағы арасындағы саңылау 2 – 3 мм тең 
болуына қол жеткізуге тырысады (əйтпесе, ағытқыштар кернеу төмендегенде 
немесе толығымен болмай қалғанда автоматты өшірмейді). Барлық 
ағытқыштардың жұмысын тексереді жəне ең көп ағытқыштардың қажетті ток 
тағайындамасын орнатады. Жөндеуден шыққан аппаратты бірнеше рет 
қолмен қосады, содан кейін кернеу арқылы қосады. Қажалудың, шудың 
болмауы жəне басқа да белгі нышандарының болмауы – аппараттың қалыпты 
жай-күйде екенін куəландырады. Барлық өлшеулер – ТПҚ көрсетілген 
стандартты əдістеме бойынша арнайы өлшеу аппаратуралары мен сынау 
жабдықтарын пайдалану арқылы жүргізіледі. Сынама жүргізу аяқталған соң, 
сынау хаттамасын құрады, оған өлшенген параметрлерді жəне басқа да 
нəтижелер мен қорытындыларды жазады. Баптаудың аяқталуын – «Электр 
аппаратын пайдалануға тапсыру актісі» деген арнайы құжатпен рəсімдейді.  

 
2.6. Жөндеуден шыққан электр қозғалтқыштарды сынақтан өткізу  
  
 Күрделі жөндеуден шыққан соң сынаудың екі түрі нормативтік 

құжаттармен белгіленген, олар: типтік жəне бақылау. 
Типтік сынамалар жаңа электрлі машиналардың сынамаларына 

жақындатылған максимал бағдарлама бойынша жүргізіледі. Бұл – жөндеуден 
шыққан машиналарды пайдаланудың сенімділігін арттыруға себін тигізеді. 
Бұл – күрделі жөндеу нəтижесінде номиналдық параметрлері өзгерістерге 
(айналмалы сəті, қуаты, айналу жиілігі сияқты) ұшыраған машиналар үшін 
міндетті болып табылады. 

Электр қозғалтқыштарына типтік сынама жасау кезінде бірқатар 
қосымша сынамалар жүргізіледі. 

Асинхронды қозғалтқыштар үшін — айналдырудың арттырылған 
жиілігі кезіндегі сынамалар, қыздыруға, пайдалы іс-қимыл мен қуатының 
коэффициенттерін анықтауға, жылжуын анықтауға, ток бойынша қысқа 
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уақытқа артық жүктеуге сынау, ең көп айналдыру сəтін анықтау жəне дірілді 
өлшеуге сынамалар жүргізіледі.  

Тұрақты токтағы қозғалтқыштар үшін n = ƒ(I) жылдамдық 
коэффициентін түсіру сияқты сынамалар, қыздыруға, пайдалы іс-қимылдар 
коэффициентін анықтау, ұшқынсыз коммутациялар аумағын анықтау, 
коммутациялар сапасын тексеру жəне дірілді өлшеу сынамаларын жүргізеді.  

Егер күрделі жөндеу нəтижесінде төлқұжаттық мəліметтер өзгеріссіз 
сақталған болса, электр машиналары типтік сынама бағдарламасының бөлігі 
болып табылатын бақылау сынамасы бағдарламасы бойынша сынамаланады.  

Ағымдағы жөндеуден кейін жүргізілетін сынамалар бақылау сынамасы 
бағдарламасының бөлігін құрайтын операциялардан тұратын болады. 
Жекелеген орамалар арасындағы старторларды оқшаулау жəне тұрқыға 
қатысты сынамалар, 1 минут ішінде 50 Гц жиіліктегі арттырылған кернеудің 
сынамасы, бос жүріс кезіндегі электр қозғалтқыштың сынау мен электр 
беріктігіне оқшаулаудың орамалық тұйықталуына сынамалары ағымдағы 
жөндеуден кейінгі сынамаларға кіреді. Ағымдағы жөндеуден кейінгі сынама 
кернеуі нормативтіктен 80% құрауы тиіс. 

Бақылау сынамасы жүргізілген кезде ағымдағы жөндеуден кейінгі 
міндетті болып табылатын барлық өлшеулер мен сынамалар, одан басқа 
қызбай тұрған қалыптағы орамалардың тұрақты токка кедергісін өлшеу, əуе 
саңылауларын, тайғанау мойынтіректеріндегі немесе ось бойынша ротордың 
екпін алуына радиалды саңылаулар сынамасы жүргізіледі. Бұдан басқа 
тұрақты токтың қозғалтқыштары үшін айналдырудың арттырылған жиілігі 
кезінде сынамалар жүргізеді, яғни бос жүріс айналымының жиілігін 
анықтайды, ток бойынша қалыпты жүктеме немесе қысқа уақыттық артық 
жүктеу кезіндегі коммутацияларды, қозғалтқыштың номиналдық 
параметрлерін тексереді. 

 
2.7. Жөндеуден шыққан электр қозғалтқыштарды монтаждау  

 
Электрлі қозғалтқыштарды сынаудан соң оларды құрғатпай қосу 

мүмкіндігі анықталады. 1000 В дейін кернеуі бар электр қозғалтқыштарының 
егер олардың орамаларын айыру кедергісі 10 С дан 30 С-ға дейін 
температура кезінде 0,5 МОм болатын болса құрғатпай іске қосады. Егер 
көрсетілген талаптар қанағаттандырылмайтын болса, онда электрлі 
қозғалтқыштар құрғатылуы тиіс.  

 
2.7.1. Электр машиналарын құрғату əдістері  

 
Сырттан қыздырып құрғату əдісін қатты ылғалданған машиналарға 

қолданады. Машинаны ауа үрлегіштен ыстық ауа есіп тұратын 
жылуоқшаулайтын камераға салады. 

Инфрақызыл құрғатқышты жылушығарғыштың көмегімен іске 
асырады, ол үшін қыздырылатын беткі қабаттан 200 – 400 мм қашықтықта 
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орналасқан қуаттылығы 250 немесе 500 Вт болатын айналы шамдарды 
қолданады. Шамдарды бір бірінен 200 – 300 мм қашықтыққа, шахмат 
тəртібінде орналастырады. Температура шамның бөлігін қосу жəне өшіріп 
тұрумен реттеліп отырады.  

Инфрақызыл құрғату жəне сырттан қыздырып құрғату əдістерін кез 
келген электрлі машиналар үшін қолданады. Сырт көздерден құрғату кезінде 
ауыспалы ток машиналарының роторлары бөгеледі. Токты қосу жəне сөндіру 
реостатты кедергісін баяу өлшеумен жүргізеді.  

 
2.7.2. Құрғату режімі 

 
Құрғату алдында машинаны мұқият сығымдалған ауамен үрлеп 

тазартады. Машинаның корпусын берік етіп жерге қосады. Жылуды 
жоғалтпау бойынша шаралар қабылдайды, яғни іргетас шұңқырларын ағаш 
қалқаншалармен жабады, машинаны брезенттік палаткамен қоршайды. 
Құрғату барысында бастапқы қыздыруды баяулатып жүргізеді (əсіресе, ірі 
машиналардың оқшауламасы қатты ылғалданған кезде). Рұқсат етілген 
қыздырудың орташа температурасы 65 — 70 °С. Машинаның түрлі 
бөліктерін қыздыру температурасының бытыраңқылығы 20 С шегінде болуы 
тиіс. Температураны термометрлермен, кіріктірілген немесе қойылған 
термоиндикаторлармен, сондай-ақ кедергілер əдісімен өлшейді.  

Құрғату барысында əр сағат (немесе екі сағат) сайын төмендегідей 
параметрлерді өлшейді: машинаның бақылау нүктесіндегі жəне қоршаған 
ауаның температурасын, тұрқыдан шығатын əр ораманы оқшаулау кедергісін 
жəне орамалар арасындағы айыруды. Абсорбцияның коэффициенті құрғату 
басында машина салқын күйде тұрғанда жəне оны белгіленген температураға 
дейін қыздырғаннан кейін, құрғату соңында (оны токтату туралы шешім 
қабылдағанға дейін) жəне машина салқындаған кезде құрғату аяқталған соң 
анықтайды. 

3 -8 сағат ішінде температура өзгермейтін кезде оқшаулаудың тұрақты 
кедергісі орнатылғаннан кейін, құрғатуды аяқтайды. Қуаттылығы аз жəне 
орташа болатын машиналарды құрғатудың жалпы ұзақтылығы 15-20 с. кем 
болмауы тиіс.  

Жөндеуден шығарылған жəне сынама жүргізілген электр 
қозғалтқышты орнататын жерге тасымалдайды жəне келесі ретте 
құрастырады. Плитаға электр қозғалтқышын орнатады жəне оның білігі 
кеңістікте барлық біліктердің осімен үйлесіп тұратындай қалыпты 
қамтамасыз ететіндей етіп орналастырады.  

 
2.7.3. Білікті орталықтандыру 

 
Жалпы осі бар білікті орталықтау əдетте екі кезеңмен жүргізіледі. 

Алдын-ала орталықтау жартылай жалғастырғыш тогынына жағылған 
рискілері бойынша жүргізіледі. Рискілерді 90° арқылы біліктермен əр 
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жартылай жалғастырғышқа жалғастырылған орталықты іздегіштің көмегімен 
жағады. Алдымен 90° орнынан қозғалтып қойған шеңбердің төрт 
нүктесіндегі екі жартылай жалғастырғышқа бақылау сызғышын қояды жəне 
де білік осьтерінің қатарлас орнындарынан кетпейтіндігіне көз жеткізіп 
алады. Егер осьтер орындарынан қозғалып кеткен болса, онда базалық 
жартылай жалғастырғыштың рискісіне бақылау сызғышын қояды жəне 
орталықтандырылатын білікті айналдыра отырып, оның жартылай 
жалғастырғышының рискінің біреуін базалық рискісімен қиыстырады. Екі 
рискі бұрыштық айырмасыз сызғыштың жиегімен қиылысқан кезде 
сызғышты келесі екі рискісіне қояды жəне т.с.с. Біліктер осьтерінің 
бұрыштық айырмасы белгіленген кезде, орталықтанатын білік рискілері 
қиылысқанға дейін ауыстырылап отырады. Жалғанатын жартылай 
муфтасының рискілерінің барлық төрт жұбы қиылысқан кезде алдын-ала 
орталықтауға қол жеткізілді деп есептеледі. Шағын габаритті ақырын жүрісті 
машиналарды түпкілікті орталықтау үшін құру қапсырмасын қолданады.  

Орталықтау төлкелер немесе жартылай жалғастырғыштың тогындары 
бойынша жүргізілуі ықтимал. Ірі жылдам жүрісті машиналардың біліктерін 
орталықтау үшін аса күрделі құрылғыларды пайдаланады, онда осьтік 
сəйкессіздікті шкала бойынша дəлме-дəл анықтаумен өлшейді. 90° 
бұрылатын сатылармен бірге біліктердің төрт қалыптарындағы «а» жəне «в» 
саңылауларын өлшеу – түпкілікті орталықтау болып табылады. «а» жəне «в» 
саңылауларының диаметральды қарама-қарсы қалыптағы түрлілігі рұқсат 
етілген ауытқудан кем болуы тиіс.  

 
2.8. Күштік трансформаторларды сынау, баптау жəне іске қосу  
  
Күрделі жөндеуден кейін бос жүріс тогын анықтайды, орамаларды 

жалғастыру тобын жəне трансформатордың трансформациясының 
коэффициентін тексереді.  

Трансформаторларды оқшаулау кедергілері нормаланбайды. Оның мəні 
төлқұжатта көрсетіледі. Пайдалану барысында оқшаулау кедергісін 30% 
аспайтындай азайтуға рұқсат етіледі. Егер бұл шарт орындалмаса, онда 
трансформаторды құрғату қажет. t = 20 °С кезінде қуаттылығы 6300 кВ/А 
жəне 35 кВ дейін кернеудегі трансформаторларды оқшаулау кедергісі 300 
МОм кем болмауы тиіс. Тұрақты ток бойынша орамалар кедергісі басқа 
фазалар үшін осы тармақтағыштан алынған немесе зауыттық сынау 
мəліметтерінен алынған мəннен ±2% аспайтындай айырмасы болмауы тиіс. 
Майлы қағазбен оқшаулауды енгізу кедергісі 1000 МОм кем болмауы тиіс. 
Трансформаторды оқшаулаудың ылғалын өлшеу жөндеу жұмыстары 
басталғанға дейін жəне аяқталған соң жүргізіледі.  

Трансформаторларды сынақтау кезінде айнымалы токтың сынақтау 
кернеуінің мəні - жөндеу жұмыстарының түріне байланысты болады. 
Сонымен, орамасы ауыстырылып күрделі жөндеуден өткен 6 кВ кернеулі 
трансформаторлар үшін сынақтама кернеуі 22 кВ тең, ал ораманы 
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ауыстырмаса – 19 кВ тең; 10 кВ кернеулі трансформаторлар үшін – 
сəйкесінше – 31 немесе 26 кВ болады. Сынақтама іске қосумен қатар 1 минут 
ішінде жүргізіледі. Трансформацияның коэффициенті ажыратып қосудың 
барлық сатыларында тексеріледі, рұқсат етілген ауытқулар басқа фазалар 
үшін осы тармақтағыштан алынған немесе зауыттық сынау мəліметтерінен 
алынған мəнінен 2 % артық болмауы тиіс. Əдетте трансформатордың бос 
жүріс тогының мəні трансформатордың номиналды тогының 3,5 мен 10% 
аралығында ауытқып тұрады. Трансформатор күрделі жөндеуден өткен соң 
номиналдық кернеу кезінде бос жүріс тогын өлшейді, ол нормаланбайды 
жəне трансформатордың номиналды тогының 3,5 тен 10% құрауы тиіс. Бос 
жүрістің кемуін (2.3-сурет) аз кернеуде (номиналдан 5—10%) өлшейді. 

Бос жүрістің кемуін өлшеу кезінде дайындаушы зауыт ұсынатын 
сұлбалар мен кернеу қолданылады. Кему мəні нормаланбайды, бірақ үш 
фазалы трансформаторлар үшін олар зауыт мəліметтерінен 5 % артық 
айырмашылығы болмауы тиіс. Uн кернеуіне келтірілген кездегі Р0 
трансформаторындағы кему төмендегі формула арқылы шығарылады: 

 
Р0 = Ризм - Рпр 

 
мұндағы Ризм — трансформатор жəне құрылғылар тұтынатын толық 

қуат; Рпр —құрылғылар тұтынатын қуат. 

 
2.3-сурет. Трансформатордың бос жүрісінің кемуін өлшеу сұлбасы:  

а — толық кемуді өлшеу; б — өлшеу құрылғыларындағы кемуді өлшеу. 

 
2.4-сурет. Орамаларды жалғастыру тобын тексеру сұлбасы:  

1 - фазометр; 2 — трансформатор; 3 - реостат. 
 

Орамаларды жалғастыру тобы фазометрдің көмегімен күрделі 
жөндеуден (2.4-сурет) кейін тексеріледі. Трансформатордың бастапқы 
орамасы фазометрдің жұмысына жеткілікті болатын төмендетілген кернеуге 



83 
 

келтіріледі. Бастапқы орамаға келтірілген кернеулер арасындағы бұрыштық 
жылжуды өлшеуге арналған фазометрдің көрсеткіші жəне екінші ораманың 
кернеуі осы жылжу бұрышына, яғни трансформатордың орамаларды 
жалғастыру тобына сəйкес келетін болады. 

Бак пен радиаторларды толқынды немесе радиаторлық бактарға 
арналған кеңейткіштерде май деңгейінде биіктігі 0,3 бағанада жəне түтікшелі 
жəне тегіс бактар үшін 0,6 м бағана қысымында ең кемі +10°С температура 
кезінде 3 сағат сынақтамадан өткізеді.  

Трансформаторды іске қосу алдында бастапқы жəне екінші тізбектер 
түйіспелерінің дұрыстығы тексеріледі, релелік қорғанысы сынақталады, 
ажыратқыштар мен ажыратқыштардың жұмыстары тексеріледі.  

Трансформатор номиналды кернеуге итеріліп қосылады жəне жіктердің 
тығыздығы, ернемек арқылы жалғастырулар, тығыздағыштар бақыланады, 
қалыпты жұмысқа ілесетін, трансформаторға тəн дыбысқа назар аударылады.  

Қоректендіру желісінің қуаттылығын ұлғайту үшін трансформатордың 
пайдалы жұмысына буды пайдаланады, бұл кезде төмендегі шарттар 
сақталуы тиіс: 

1. трансформацияның номиналды кернеуі жəне коэффициенті өзара тең 
болуы тиіс; 

2. қысқа тұйықталу кернеуі өзара тең болуы тиіс, олардың орташа 
мəннен ауытқуы 10% артық болмауы тиіс; 

3. орамалардың түйісу тобы тепе-тең болуы тиіс; 
4. трансформаторлардың номиналдық қуаттылығының ара қатынасы 

3:1 аспауы тиіс; 
5. алдын-ала трансформаторларды фазалау жүргізілуі тиіс.  

 
2.9. №1 практикалық жұмыс. Жабдықтарды сынау хаттамасын 

рəсімдеу 
 
Сынау хаттамасын жасау - бұл техниканы, құрылғыларды, 

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

Құжаттың мақсаты: 
Өндірістік компанияларда сынақтар күнделікті атқарылатын қызметтің 

бір бөлігі болып табылады. Олар мыналарды анықтауға мүмкіндік береді: 
- өндірілетін өнімнің сапасын; 
- əр түрлі, оның ішінде стандартты емес жағдайларда одан əрі 

пайдалану үшін оның жарамдылық дəрежесін анықтауға; 
- оның мəлімделген қасиеттерге сəйкестігін растауға. 
Сынақ хаттамасына объектінің техникалық сипаттамалары, тексерудің 

барлық кезеңдері енгізіледі,содан кейін олардың əрқайсысы бойынша 
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қорытындылар шығарылады. Хаттаманың қорытынды бөлігі жалпылама 
түйіндемені қамтиды. 

Сынақ хаттамасын жасау ережесі: 
Бүгінгі күні сынақ хаттамасының қолдануға міндетті стандартты 

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

Мұның өзінде хаттамада кез-келген жағдайда болуы тиіс бірқатар 
мəліметтер бар. Бұлар: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

сондықтан ол барынша мұқият жəне егжей-тегжейлі сипатталады. 
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6. Бұдан əрі беріктікке, ылғалға төзімділікке жəне т.б. тестілеу қандай 
салдарларға əкелгені (сынақтың мақсаты мен əдістеріне байланысты) 
жазылады. 

7. Соңында бланкіде сынау нəтижелері көрсетіледі жəне өнімнің одан 
əрі пайдалануға жарамдылығы туралы қысқаша түйіндеме шығарылады. 

8. Хаттамаға сынауға жауапты адамдардың лауазымы, тегі, аты-жөні 
көрсетіле отырып, тиісті түрде қол қойылуы тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Іске қосу-реттеу жұмыстары қалай өтеді? 
2. Реттеу жұмыстарының қандай кезеңдері бар? 
3. Реттеу жұмыстарын кім орындайды? 
4. Электр жабдығының жай-күйін сипаттаңыз. 
5. Өлшеу жұмыстары не үшін жүргізіледі? 
6. Сынақ жұмыстары кезіндегі құжаттама түрлері. 
7. Ретке келтіру кезіндегі қолданылатын өлшеу аспаптарының түрлерін 
атаңыз. 
8. Ауа ажыратқыштарының жай-күйі қалай анықталады? 
9. Электр тізбектерін жерге түйықтау тəсілімен тексеруді сипаттаңыз. 
10.Электр жабдықтарының қандай ақаулықтарын білесіз? 
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3-тарау. Ауылшаруашылық жарықтандыру жəне  
автоматтандырылған электр қондырғыларын пайдалану  

жəне техникалық қызмет көрсету 
 

3.1. Жалпы мəлімет 
 
Электр қондырғыларын пайдалану - бұл бұйымдарды мақсатына сай 

пайдалануға дайындаудың, техникалық қызмет көрсетудің, сақтау жəне 
тасымалдаудың жиынтығы. Ауыл шаруашылығында электр жабдықтарын 
пайдаланудың негізгі міндеттері - ауыл шаруашылығы өндірісінің барлық 
объектілерін үздіксіз, сенімді жəне сапалы түрде электрмен жабдықтауға қол 
жеткізу, жабдықтар мен қондырғылардың ең жақсы техникалық-
экономикалық көрсеткіштерді қамтамасыз ететін қалыпты жұмыс 
режимдерін құру. Электр жабдықтарын пайдаланудың негізгі міндеті - оны 
барлық пайдалану уақыты ішінде жарамды күйде ұстау жəне оның үздіксіз 
жəне үнемді жұмысын қамтамасыз ету. Бұл міндетті жүзеге асыру үшін 
электр қондырғыларына жоспарлы техникалық қызмет көрсету қажет. 

Техникалық қызмет көрсету - бұл пайдалану, сақтау, күту жəне 
тасымалдау кезінде қондырғылардың жұмыс қабілеттілігін немесе 
жарамдылығын ұстап отыруға арналған бірқатар іс-шаралар. 

Қарап тексеру - бұл жөндеуі үлкен еңбек сыйымдылығын қажет ететін 
электр қондырғыларының жарамдылығын бақылау жəне қолдау операциясы. 

Техникалық пайдалану - бұл электр қондырғыларының талап етілетін 
жай-күйін қамтамасыз ету жəне қолдау процесі. Аталмыш процестің мəнісі 
пайдалану немесе сақтау кезінде қондырғылардың жоғалатын қасиеттерін 
қалпына келтіру болып табылады. 

Электр жабдықтарын пайдаланудың басты мақсаты, пайдалану 
теориясының бастапқы ережелерінде көрсетілгендей, оның сенімділігі мен 
пайдаланылу деңгейлерін ұстап тұру, мұның өзінде осы жабдықпен 
жабдықталған технологиялық объектілердің тиімді жұмысы қамтамасыз 
етіледі.  

Электр қондырғыларының пайдалану қасиеттері - бұл оның объективті 
ерекшеліктері немесе сапалық белгілері, олар қандай да бір бұйымның 
пайдалану талаптарына сəйкес келетінін сипаттайды. Жабдық тиімді 
пайдалану мен техникалық қызмет көрсетуге толық бейімделген болса, оның 
пайдалану қасиеттері соғұрлым жақсы болады. Мұндай мүмкіндіктер электр 
қондырғыларын əзірлеу жəне дайындау кезінде салынады, оны пайдалану 
барысында іске асырылады [9].  

 
3.2. Кабельдік желілерді пайдалану жəне техникалық қызмет 

көрсету 
 

Кабель желілеріне (КЖ) техникалық қызмет көрсетуге жабдықтарды 
ревизия, қарап тексеру жəне жөндеу, сондай-ақ қосалқы құрылыстарды қарап 
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тексеру кіреді. Тексерулер (шолып шығу) жоспарлы жəне кезектен тыс 
(немесе арнайы) болады. Кезектен тыс тексерулер желілердің зақымдануын 
тудыруы мүмкін жағдайлар пайда болған кезде, сондай-ақ олардың жұмысы 
бұзылмаса да, оларды автоматты ажыратқаннан кейін жүргізіледі. 
Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу перспективалық, жылдық жəне 
айлық жұмыс жоспарлары негізінде жүзеге асырылады. Ревизиялар жəне 
қарап тексеру кезінде профилактикалық өлшеулер жүргізіледі жəне ұсақ 
зақымданулар мен ақаулар жойылады. 

Техникалық қызмет көрсету жөніндегі жұмыстарға мыналар жатады: 
- КЛ жоспарлы жəне кезектен тыс шолып шығу жəне қарап тексеру; 
- КЛ соңғы шұңғыларды жəне жалғау муфталарын орнату, ауыстыру 

жəне қарап тексеру; 
- сымдардың-бұрандамалық, плашкалық жəне бұрандамалық өтпелі 

қосылыстарының кедергісін, сондай-ақ кабель тарамдарын қосу орындарын 
өлшеу; 

- КЛ құдықтарын тексеру; 
- КЛ конструктивтік элементтерін пайдалануға қабылдау кезіндегі 

тексеруге байланысты жұмыстар мен өлшеулер; 
- бөгде ұйымдардың электр беру желілеріне жақын жерде жүргізетін 

жұмыстарын қадағалау; 
- КЛ трассасын белгілейтін таңбаларға бақылау жүргізу; 
- нөмірлер мен ескерту плакаттарының жай-күйін бақылау жəне 

ауыстыру; 
- кабель қабықтарының температуралық режимін бақылау [4].  
  
3.1-кесте. Объектілерді қарап тексеру мерзімділігі 

Объекті Қарап тексеру 
мерзімділігі 

Ескертпе 

КЖ: кабельдердің шеткі 
муфталары 
1000 В жоғары кернеу трасса 
кабелдік құдықтар 
кабельдердің шеткі 
муфталары 
1000 В жоғары кернеу 

6 ай - 

3 ай жердің астында 

6 ай - 

1 жыл - 

ТҚ: аппаратура 3 күн кезекші персонал 
1 ай разрядтар, тəждеу 
6 ай персоналсыз 
3 ай 1000 В дейін 

ТП: аппаратура 6 ай тарату бекетінде 
 
Əр түрлі зақымданулар кезінде, сондай-ақ жоғары кернеумен алдын 

алу сынақтарын жүргізуге байланысты зақымданулар кезінде электрмен 
жабдықтаудың қалыпты сұлбасының бұзылуын болдырмау үшін кабель 
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желілерін тез жөндеу қажет. Электр тораптарын қорғау ережелері 
талаптарының орындалмауынан əртүрлі жер жұмыстарын жүргізу кезінде 
кабель желілерінің механикалық зақымданулары жиі орын алады. Кабель 
желісінің істен шығуының себебі жиі жалғанатын жəне шеткі муфталардың 
тесілуі болып табылады. 

 Кабельдік муфталар зақымдануының негізгі себебі монтаждаудағы 
ақаулықтар болып табылады: муфтаның мойнын дəнекерлеу ақаулары немесе 
құю саңылауларын сапасыз дəнекерлеу, соның нəтижесінде муфтаның 
герметикалығы бұзылады; кабель желілерінің тым қатты майысуы, соның 
салдарынан қағаз оқшаулағышы жыртылады жəне муфта электр беріктігін 
жоғалтады; муфтаның құю массасымен дұрыс толтырылмауы немесе 
жеткіліксіз толтырылуы; жалғастырушы гильзаларды немесе жерге тұйықтау 
өткізгішін сапасыз дəнекерлеу, белдік оқшаулаудың оның кесу жерінде 
зақымдануы мен т. б. Кабель желісі зақымдалған кезде ақаулықтың орнын 
тез жəне дəл анықтау маңызды. Бұл жағдайда жиі кабельді қысқа 
кірістірумен шектелуге мүмкіндік болады, өйткені топырақтың ылғалы оның 
қабықшасына едəуір ұзындыққа сіңіп үлгермейді жəне зақымданудың нақты 
орны белгілі болғандықтан, шұңқырларды ашу бойынша үлкен көлемді 
жұмыстарды орындаудың қажеті жоқ. 

Апат кезінде алдымен зақымдану сипатын анықтайды. Кабельдік 
желілерде келесі зақымданулар болуы мүмкін: 

- жерге бір желінің тұйықталуын тудыратын оқшаулаудың тесілуі 
немесе бұзылуы; 

- екі немесе үш тармақтың жерге тұйықталуы; 
- екі немесе үш тармақтың өзара бір орында тұйықталуы; 
- екі немесе үш тармақтың өзара əртүрлі орында тұйықталуы; 
- бір, екі немесе үш тармақтың жерге тұйықтаусыз үзілуі 
- бір, екі немесе үш тармақтың үзілгендерді жерге тұйықтау арқылы 

үзілуі; 
- бір, екі немесе үш тармақтың үзілмегендерді жерге тұйықтау арқылы 

үзілуі; 
- оқшаулаудың еріп тесілуі. 
Кабель желісінің зақымдалған орнын анықтау үшін, алдымен 

зақымдалу аймағы жобалап бөлініп алынады, содан кейін онда желіні ашу 
орны нақтыланады. Зақымдану аймағын анықтау үшін салыстырмалы əдістер 
қолданылады, ал зақымданудың нақты орнын абсолютті əдістермен 
анықтайды. Салыстырмалы əдістерге - импульстік, тербелмелі разряд, 
ілмектер жəне сыйымдылық əдістері, ал абсолюттікке индукциялық жəне 
акустикалық əдістер жатады. 

Қазіргі уақытта кабель желісінің зақымдануын анықтауға арналған 
көрсетілген бір немесе бірнеше əдістерді іске асыруға негізделген көптеген 
құралдар мен құрылғылар бар. 

Қазіргі уақытта кабельдің зақымдалған орнында ұшқынды разрядтарды 
жасау үшін акустикалық соққы толқындарының генераторлары 
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қолданылады. Генератордың жұмыс ұшқынының аралығы арқылы ақаулы 
кабельге зарядталатын жəне одан кейін разрядталатын конденсаторлары 
болады. 

Кабельдің зақымдалған орны разрядтар дыбысының барынша естілуі 
бойынша анықталады. Əдетте жер бетіндегі есту аймағы топырақтың 
қасиеттеріне байланысты 2-ден 15 метрге дейін ауытқиды. Естілудің ең үлкен 
аймағын - тығыз жəне біртекті топырақтар, ең кіші аймағын – қопсытылған 
топырақтар, қож, құрылыс қоқысы қамтамасыз етеді. 

Қысқы жағдайларда кабель желілері мен тораптарын пайдалану. Қысқы 
жағдайда кабельдік желілер мен тораптардың апатсыз жұмысы үшін суық 
басталғанға дейін бірқатар алдын алу іс-шаралары мен дайындық жұмыстары 
жүргізіледі. Бірінші кезекте кабель желілерін, тораптары мен кабель 
ендірмелерін тексереді, неғұрлым əлсіз жерлерді анықтайды жəне 
анықталған ақауларын жояды. Жұмыс істеп тұрған кабельдің жағдайын 
тексеру үшін, кабель тізбектеріне электрлік өлшеу жүргізіледі. Суық түсер 
алдында кабельдік кəрізді мұқият тексереді. Кəріз арналары мен 
құдықтарында қыста қатып қалған су болмауына ерекше назар аударады, ол 
арналарға салынған кабельді қатты қысып, оны зақымдауы мүмкін. 
Құдықтарды тексергеннен кейін, күзгі жаңбыр кезінде құдыққа су мен 
батпақтың түсуін болдырмау үшін люктердің жоғарғы қақпақтарын сылайды. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Не себепте қалаларда кабельді электрмен жабдықтауға басымдылық 
берілетінін түсіндіріңіз. 
2. Кабельдік желі трассасында жұмыс істеу кезінде не нəрсеге көңіл аудару 
керек жəне кабельдік желінің жүктемесі мен температурасы қалай 
бақыланады? 
3. Кабельдердің металл қабықтарын коррозиядан қорғау тəсілдерін атаңыз. 
4. Кабель желілеріндегі зақымданулардың негізгі түрлерін атаңыз. 
5. Кабельдің зақымдалған бөлігін қалай ауыстыруға болады?  
6. Кабельдерге тəн зақымданулар жəне олардың зақымдану сұлбаларын 
сипаттаңыз. 
7. Электр берілісінің кабельдік желілеріне қандай талаптар қойылады? 
8. Кабель муфталарының зақымдануының негізгі себептерін атаңыз? 

 
3.3. №1 зертханалық жұмыс  

 
"Кабельдік желілердегі зақымдану орындарын анықтау" 

Жұмыстың мақсаты: 
Кабель желілерінің зақымдалу себептерін анықтау мəселелері бойынша 

білімді тереңдету жəне кабельдерде зақымдалу орындарын табу дағдысын 
үйрену. 

Тапсырма: Кабельдердің зақымдалу орнын анықтау əдістерін сипаттау 
жəне əдістердің бірінің сұлбасын сызу. 
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Оқытушыларға арналған ұсынымдар (іс-əрекет алгоритмі): 
1. Сибикин Ю. Д., Сибикин М. Ю. Өнеркəсіптік кəсіпорындар мен 

қондырғылардың электр жабдықтарын монтаждау, пайдалану жəне жөндеу, 
§71 (оқытушы тарапынан ұсынылады), көмекші оқу құралын пайдаланып, 
кабельдердің зақымдалу орындарын анықтау əдістері бойынша теориялық 
материалды зерделеу. 

2. Салыстырмалы жəне абсолюттік əдістер үшін 3.2 - кесте нысаны 
бойынша əдістердің сипаттамаларын көшіріп жазу:  

3. Өз нұсқасына сəйкес əдістердің бірінің жұмыс істеу принципін 
көрсететін эскиз немесе сызба-сурет орындау ұсынылады (3.3-кесте.). 

4. Есепті рəсімдеу. 
3.2. - кесте 

Əдістің сипаттамасы жəне нақты 
мінездемесі 

Əдісті таңдау, оның қолданылу 
саласы мен шарттары 

  
3.3. -кесте 

Нұсқаның 
нөмірі 

Зақымдану орындарын анықтау əдісі 

1 Индукциялық əдіс 
2 Ілмек əдісі 
3 Сыйымдылық əдісі 
4 Акустикалық əдіс 
5 Тербелмелі разряд əдісі 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Не себепте тəжірибеде кабель желілерінің зақымдалу орнын іздеу үшін 
өзінің принципі бойынша əртүрлі əдістер қолданылады? 
2. "Еритін тесіктер"ұғымының мəні түсініктеме беріңіз.  
3. Желідегі зақымдану орнын анықтау алдында қандай əрекеттер жасау 
қажет? 

 
3.4. Фермалар мен электр буландырғыштардың жарықтандыру 

жəне сəулелендіру қондырғыларын, электр қозғалтқыштарын, 
жабдықтарын пайдалану жəне қызмет көрсету 

 
Жарықтандыру жəне сəулелендіру қондырғылары - жарық немесе 

сəулелену көздерінің жəне оларды бекітуге, желіге қосуға, механикалық 
зақымданудан жəне агрессивті ортадан қорғауға арналған құрылғылардың 
жиынтығы болып табылады. 

Ауыл шаруашылығында қолданылатын электр жабдықтары паркінде 
жарықтандырғыш жəне сəулелендіру жабдықтары өте көп, олар энергетика 
саласында жұмсалатын барлық шығындардың 10% ғана тұтынады. Электр 
жарығы басқа да құрылғылар сияқты жұмыс істеушілер үшін қолайлы 
жағдай жасайды жəне еңбек өнімділігіне оң əсер етеді, тиімді режимдерді 
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ұстап тұруға мүмкіндік береді жəне өнім шығаруды ұлғайтуға септігін 
тигізеді. 

Жарық беру қондырғылары жүйелі жоспарлы қызмет көрсетуді, 
шамдарды уақтылы тазалауды, жанып кеткен немесе өз мерзімін өтеген 
шамдарды ауыстыруды жəне қондырғы элементтерін жүйелі жөндеуді талап 
етеді. 

Жарық беру қондырғыларына қызмет көрсету үшін едəуір биіктікте 
орналасқан шамдарға қол жеткізу үшін тиісті келесі қосалқы жабдықтың 
болуы қажет: тіреуіш сатылар мен баспалдақтар, жылжымалы едендік 
көтергіш құрылғылар, жүк көтергіш крандар. Техникалық пайдалану 
ережелеріне сəйкес 5 м аспайтын биіктікте шамдарды орнату кезінде 
баспалдақтар мен тіреуіш сатыларды пайдалануға рұқсат етіледі. 
Жылжымалы едендік құрылғылар 3-тен 15 м-ге дейін жəне одан жоғары 
биіктікте жарық беретін құралдарды орнату кезінде қолданылады. Олар 
өздігінен жүрмейтін, қолмен қозғалтылатын жəне электр тиегіштердің 
негізінде орындалған өздігінен жүретін болуы мүмкін. Жүк көтергіш 
крандар, оларды орнату жəне пайдалану ережелеріне сəйкес қолданылады. 

Қондырғылардағы шамдарды ауыстыру жануына қарай жəне қанша 
шамның жұмыс істегеніне жəне қандай жарық ағынын беретіндігіне 
қарамастан жеке түрде жүргізілуі мүмкін, сонымен қатар жеке-топтық түрде, 
мұнда белгілі бір жану сағаттарынан кейін, осы типті шамдардың номиналды 
қызмет ету мерзімінен шамамен 0,7... 0,8 болғанда, шамдардың барлығы 
немесе бір бөлігі ауыстырылады. 

Қызмет көрсету мен тазалауды жеңілдету үшін жеңіл түсірілетін 
шағылдырғыштар мен шашыратқыштары бар шамдарды қолдануға ұмтылу 
қажет, оларды арнайы жабдықталған шеберханаларда тазалауға жəне жууға 
болады [4]. 

Люминесцентті жарықтандыруды пайдалану ерекшеліктері. 
Люминесцентті жарықтандыруды пайдалану ерекшеліктерінің бірі - бұл 
жарықтандыру түрінде ақаулықты табу, қыздыру шамдарына қарағанда 
қиынырақ. Бұл жағдай люминесцентті шамдарды қосудың ең көп таралған 
сұлбасының стартерді (оталдырғыш) жəне дроссельді (балласт кедергісі) 
қамтитындығымен түсіндіріледі. Сондықтан люминесцентті шамның қосылу 
сұлбасы қыздыру шамының қосылу сұлбасына қарағанда күрделірек болады. 

Люминесцентті жарықтандырудың тағы бір ерекшелігі люминесцентті 
шамның қалыпты тұтануы жəне жұмыс істеуі үшін желінің кернеуі 
номиналдыдан 95% кем болмауы тиіс. Сондықтан люминесцентті шамдарды 
пайдалану кезінде желі кернеуінің шамасын мұқият қадағалау қажет. 
Люминесцентті шамның қалыпты жұмыс режимі +18 - + 25о С температурада 
қамтамасыз етіледі, люминесцентті шам бұдан төмен температурада жанбауы 
мүмкін. 

Люминесцентті жарықтандыру құрылғысының салыстырмалы 
күрделілігі оған қызмет көрсетуді қиындатады. Пайдалану кезінде 
люминесцентті шамдарды қарап тексеру қыздыру шамдарын пайдалану 
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кезінде талап етілгеннен көрі жиі жүргізіледі. Оларды тексеруді күнделікті, 
ал шаңнан тазартуды жəне жарамдылығын тексеруді кемінде айына бір рет 
жүргізу ұсынылады. Люминесцентті шамдарды пайдалану кезінде 
люминесцентті шамның қалыпты қызмет ету мерзімі аяқталғаннан кейін 
(5000 сағатқа жуық) оның іс жүзінде жарық беруді токтататынын жəне оны 
ауыстыру қажеттілігін есептесуге тура келеді. 

Пайдалану кезінде люминесцентті шам кейде тұтанбайды. Бұл 
жағдайда электр желілерінде кернеудің бар-жоғын жəне электр сымдарында 
үзіктің немесе шамда ақаудың бар-жоғын тексеру қажет. Егер шамның 
жыпылықтауы немесе жарық шамның тек бір ұшында ғана байқалса, шамды 
ауыстырады. 

 Егер люминесцентті жарықтандырудың жұмысы кезінде шу байқалса, 
онда балластты кедергінің бекіту беріктігін тексереді. Балласты кедергіні 
нығайту шуды токтатпаған жағдайда, оны жаңасына ауыстыру қажет. 

Балласты кедергінің ақаулығы кейде люминесцентті шамды қосқан 
кезде оның ұштарының қараюы жəне спиральдарының жанып кетуі түрінде 
білінуі мүмкін. Бұл жағдайда шам кернеуінің жəне балласт кедергісінің 
қоректендіруші желінің номиналды кернеуіне сəйкестігін тексеру қажет. 
Көрсетілген сəйкестілік болған жағдайда, балласт кедергісінің ақаулығы 
себеп болуы мүмкін, оны ауыстыру керек. [4].  

Жарықтандыру қондырғыларының жұмысын автоматтандыру. 
Автоматтандыру кезінде электр энергиясын үнемдеуге, шамдардың қызмет 
ету мерзімін ұлғайтуға, жарықтандырудың оңтайлы режиміне жəне т.б. қол 
жеткізіледі. Сыртқы жарықтандыруды басқаруды автоматтандыру үшін 
əртүрлі типтегі фотореле қолданылады. Релені түнгі уақытта бөлмені үздіксіз 
жарықтандыруды қамтамасыз ететін ішкі қондырғылар үшін, сондай-ақ 
кезекші жарықтандыруды басқару үшін пайдалануға болады. Бағдарламалық 
уақыт релесінің көмегімен өндірістегі технологиялық процестермен 
келісілген кезекші жəне негізгі жарықтандыруды қосу мен ажыратудың 
ұтымды циклдарын қамтамасыз етеді. Мал шаруашылығы фермалары мен 
кешендерінің үй-жайларында жарықтандыруды орталықтандырып басқару 
үшін төмен вольтты əуе желілерінің сымдары бойынша импульстік 
телебасқару сұлбалары жасалды. Люксметрлердің көмегімен жүйелі түрде 
жарықтандыру деңгейін, оның біркелкілігін жəне жарықтандырудың басқа да 
сапалық көрсеткіштерін бақылау қажет. 

Жарық беру қондырғысын пайдалану барысында мерзімді түрде, 
кемінде жылына бір рет үй-жайдағы жарық деңгейін тексереді. Сондай-ақ 
қондырғының жай-күйін мерзімді түрде тексеріліп тұрады: оның жобаға 
сəйкестігін, шамдардағы əйнектердің, шілтерлердің жəне торлардың болуын, 
олардың дұрыс тығыздалуын жəне т. б. 

Жарық беру желісін қарау жəне тексеру мынадай мерзімдерде 
жүргізіледі:  

- автоматтың жəне апаттық жарық беру желісінің жарамдылығы - 
кемінде 3 айда бір рет; 
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- тұрақты жабдықты жəне жұмыс жəне апаттық жарық беру электр 
сымдарын ажыратқыштардың жəне сақтандырғыштардың балқығыш 
ендірмелерінің номиналдық токтарының есепті көрсеткіштерге сəйкестігін 
тексеру - жылына бір рет; 

- сымдар мен кабельдерді сынап өлшеу – үш жылда бір рет; 
- 12...42 В екінші кернеулі тұрақты трансформаторлардың 

оқшауламасын сынау - кемінде жылына бір рет, ал тасымалдарды – айына бір 
рет. 

Егер кəсіпорындардағы люминесцентті жарықтандыру жəне газ 
разрядты жарықтандыру қондырғыларының жиынтық қуаты 250 кВт-тан 
жоғары болса, онда оларды пайдалану үшін арнайы штат болуы қажет, оның 
сандық құрамы қолданыстағы директивалық нұсқауларға сəйкес белгіленеді. 
Люминесцентті шамдар қолданылатын қондырғыларда 0,96 қуат 
коэффициентіне дейін реактивті қуатты компенсациялауды жүзеге асыру 
қажет. Техникалық-экономикалық негізделген жағдайда үш фазалы 
жарықтандыру желілерінде топтық компенсациялауға жол беріледі. 

Істен шыққан люминесцентті ДРЛ типті жəне құрамында сынап бар 
басқа да шамдарды арнайы үй-жайда сақтап, жою жəне дезактивациялау 
үшін мерзімді түрде арнайы орындарға шығару қажет. 

Сондай-ақ шамдар мен жарықтандырғыштарды күту бойынша келесі 
негізгі ережелерді сақтау қажет. 

1. Желі кернеуі шамның түбінде немесе шыны басында көрсетілген 
кернеуге сəйкес болуы тиіс.  

2. Жарық көзі ретінде қыздыру шамдарын тиімді жарықтандыру 
талаптарына сəйкес жарық ағынын қайта бөлетін жарық арматурасымен бірге 
пайдалану қажет. Қуатты шамды жарық арматурасында шам түбінің шамадан 
тыс қызуын болдырмауға арналған желдеткіш құралдары болуы тиіс.  

3. Жұмыс істеп тұрған шамдарды баллонға ылғал түсуден сақтау керек, 
өйткені шыныда жарықтар пайда болып, шам істен шығуы мүмкін. 

4. Шамдарды салыстырмалы ылғалдылығы 70% - дан аспайтын жəне 
температурасы 5 С-ден төмен емес жабық үй-жайда сақтау керек. 

5. Жарық беретін арматуралардың бір қатарында қажетті жарық əсерін 
алу үшін шамдарды дұрыс орнату маңызды. 

6.  Жарықтандыру арматурасын тек оған тағайындалған 
шырағдандармен ғана қолданған жөн. Үлкен қуатты шамдарды қолдану 
арматураның, сымдардың жəне шамның өзінің қызып кету салдарынан тез 
тозуына əкелуі мүмкін. 

7. Шырағдан толығымен жинақталған болуы тиіс. 
8. Арматураны сенімді нығайту керек. Үлкен көлемді шыны 

қалпақтарды арматурада жіңішке сымнан жасалған қосымша тормен бекіту 
керек. Патрон шамдарды бұрау жəне бұрап алу кезінде айналмауы тиіс. 
Шамды түбіне дейін бұрау керек. Байланыстың, атап айтқанда түбі мен 
патрон арасындағының нашар болуы, шамның, патрон мен сымдардың 
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шамадан тыс қызуына, сондай-ақ шам түбі мастикасының жұмсаруына себеп 
болуы мүмкін. 

9. Жарықшаммен жақсы жарық беру үшін оларды шаңнан, күйе-
құрымнан жəне кірден уақтылы тазарту қажет: сыртқы жарықтандыру 
қондырғыларын жылына 2 рет, таза үй-жайларда орналасқан қондырғыларды 
айына бір рет, шаң, түтін жəне күйе-құрымы аз үй-жайлардағыларды айына 2 
рет жəне шаң, түтін жəне күйе-құрымы көп үй-жайларда айына 4 рет. Құрғақ 
шаңнан тазарту үшін шырағдарды қол үлбірімен үрлейді, ал ішкі 
шағылыстыратын бет пен шамды жұмсақ құрғақ шүберекпен сүртеді. 
Жарықшамды кірден керосинге батырылған шүберекпен тазалайды. 
Арматураның шыны элементтерін жылы суда сабынмен жуады, шүберекпен 
сүртеді жəне кептіреді. 

10. Жарықшамдарды тек қуат көзінен ажыратылған желілерде ғана 
қарауға жəне тазалауға болады. 

11. Жарықшамдар, оның ішінде шамдар да шайқалудан жəне итеруден 
серіппелі аспалардың көмегімен қорғалуы тиіс.  

12. Жарықтандыруға жарық ағыны мен электр энергиясын жақсы 
пайдалану үшін жалпы үй-жайлардағы қабырғалар мен төбелердің тазалығын 
қадағалап, оларды шаң мен күйе-құрымнан уақтылы тазарту немесе əктеу, 
қайтадан бояу қажет. 

 
3.5. Ауыл шаруашылығы өндірісінде қолданылатын электр 

машиналары мен аппараттарын пайдалану жəне оларға техникалық 
қызмет көрсету 

 
Электр машиналарын механикалық энергияны электр энергиясына 

жəне кері түрлендіруге қабілетті электр механикалық құрылғы деп санау 
қабылданған. Айнымалы ток машиналары синхронды, асинхронды жəне 
коллекторлық болып бөлінеді. Синхронды машиналар генераторлар мен 
қозғалтқыштар ретінде қолданылады. Асинхронды машиналар негізінен 
қозғалтқыштар ретінде қолданылады 

Ауыл шаруашылығы мақсатындағы электр қондырғылары үшін 
асинхронды электр қозғалтқыштарды қолдану кең таралған. Синхронды 
машиналар жəне тұрақты ток электр қозғалтқыштары сирек қолданылады. 
Ауыл шаруашылығы мақсатындағы электр техникалық бұйымдарға арналған 
нормативтік құжаттар бойынша олардың номиналды кернеуі 220/380 жəне 
380/660 В, номиналды кернеуі 380/660 В жерге жабық тұйықталған бейтарап 
50 Гц жиіліктегі айнымалы токтың үш фазалы жүйелерінде жұмыс істеуге 
тағайындалуын талап етеді. Электр қозғалтқыштар мен оларды іске қосуға 
жəне басқаруға арналған аппараттардың қысқыштарында кернеудің 
номиналды мəнінен -7,5 + 10% ауытқуына жəне 0,8 номиналды мəнге дейінгі 
кернеу кезіндегі қысқа мерзімді жұмыс істеуге жол беріледі. Агрессивті 
ортасы бар ауыл шаруашылығы мақсатындағы үй-жайларда машиналар мен 
аппараттарға химиялық тұрақты орындалған Х2 жағдайында рұқсат беріледі. 
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Технологиялық жабдық дезинфекциялануға ұшырайтын үй-жайларда электр 
машиналары мен аппараттары 6-топтың төмендегі арнайы ортасының əсеріне 
төзімді болуы тиіс: жаңа сөндірілген əктің, хлорлы əктің (ағартылған 
ерітінді), формалин-креслиндік қоспасының, кальцийленген соданың. 

Машиналар мен аппараттардың қызмет ету мерзімі кемінде 8 жыл 
болуы тиіс. Жөндеуге жарамдылығының көрсеткіші ретінде қалпына 
келтірудің орташа уақыты алынады, оның мəні мына қатардан таңдалуы тиіс: 
1; 5; 10; 20; 40; 60; 90 минут; 2; 4; 8; 24; 48 сағат, сондай-ақ техникалық 
қызмет көрсету мен жөндеудің біріктірілген жиынтық еңбек сыйымдылығы. 
Жөнделетін бұйымдарды пайдалану жағдайында жеке элементтерді 
ауыстыруға мүмкіндік болуы тиіс. 

Қуаты 0,06... 400 кВт (1500 айн/мин кезінде) 4А төмен кернеулі 
асинхронды қозғалтқыштардың бірыңғай сериясы 3000, 1500, 1000, 750, 600 
жəне 500 айн/мин синхронды айналу жиілігіне 50 мм бастап 355 мм дейін 
айналу осінің биіктігі бойынша 17 габариттен тұрады (3.1 - сурет). 

 

 
3.1-сурет. Электр қозғалтқыштың жалпы көрінісі. 

 
Ауыл шаруашылығы мақсатындағы бірыңғай сериялы 

қозғалтқыштарының ашық ауада — 45-г - 40 °С температурада жəне 
қоршаған орта температурасы 25 °С болғанда 100% салыстырмалы 
ылғалдылықта жұмыс істеуіне рұқсат етіледі. Олар келесі модификацияларда 
шығарылады: негізгі 56...200 мм айналу осінің биіктігінде орындалған; 
1500/3000 мин"1 синхронды айналу жиілігінің 56...132 мм айналу осінің 
биіктігімен үйлесетін жоғары жылдамдықты; 1000/1500 мин"1 - 132 мм, 
750/1500/3000 мин"1 - 112, 132 мм; айналу осінің биіктігі 160...200 мм іске 
қосу сəті жоғары; кірістірілген температуралық қорғанысы бар; 
модификацияның техникалық деректері бойынша базалық машиналарға 
сəйкес келеді. 

Кернеудің ауытқуы кезінде ауыл шаруашылығы мақсатындағы 
асинхронды қозғалтқыштардың жұмысы рұқсат етіледі, бірақ кернеудің 0,9 
дейін ұзақ төмендеуі кезінде айналу білігінің биіктігі 56... 160 мм, сондай-ақ 
180 мм (екі полюстіні қоспағанда) номиналды жүктеме 10% төмендетілуі 
тиіс; айналу осінің биіктігі 180 жəне 200 мм екі полюсті қозғалтқыштардың 
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жүктемесін 20% төмендету қажет. Кернеудің 0,8-ге дейін ұзақ төмендеуі 
кезінде айналу осінің биіктігі 56 жəне 63 мм болатын қозғалтқыштардың 
номиналды жүктемесі 15%, 71... 180 мм (айналу осінің биіктігі 100-180 мм 
екі полюстіден басқа) 20% төмендетілуі тиіс; айналу биіктіктері 160... 180 мм 
жəне 200 мм екі полюсті қозғалтқыштардың жүктемесі 30% төмендетілуі 
тиіс. 

Сырттай қарап тексеру кезінде мыналар тексеріледі: 
- электр қозғалтқышы паспорты деректерінің қозғалтқыштың жобаға, 

механизмге жəне жұмыс орнындағы қоршаған орта жағдайларына сəйкестігі; 
- жеткізуші сымдарда зақымданудың болмауы; 
- механикалық зақымданулардың болмауы; 
- ротордың айналуы бөлшекке əсер ету арқылы тексеріледі; 
- жерге тұйықтау өткізгіштерінің болуы; 
Тексерулер ашық алаңдарда кемінде 3 күнде бір рет жəне өте ылғалды 

үй-жайларда кемінде 10 күнде бір рет, құрғақ таза үй-жайларда жабық 
орындалған қозғалтқыштар үшін кемінде 2 рет болуы тиіс. 

Электр жабдығының жарамдылық мерзімі өте ұзақ. Ауыл 
шаруашылығындағы асинхронды электр қозғалтқыштардың өмір сүру 
мерзімі 20 жылға тең. 

Ауыл шаруашылығында электр қозғалтқыштарының істен шығуының 
негізгі себептері - бұл қоршаған орта жағдайларына сəйкессіздігі, толық емес 
фазалық режимдері, апаттық артық жүктемелер жəне жеткіліксіз деңгейде 
пайдалануы. 

Аталған себептерін жою үшін келесі шаралар қолданылады:  
а) сенімділігі жоғары электр қозғалтқыштарын шығарады; 
б) ескі нұсқадағы электр қозғалтқыштарын жаңғыртады; 
в) электр қондырғыларын оқшаулау деңгейін бақылайды; 
г) техникалық қызмет көрсетуді уақтылы жүргізеді; 
д) электрқозғалтқышты желіге конденсаторлар арқылы қосады. 
Ауыл шаруашылығы өндірісінде қозғалтқыштарға жоғары талап 

қойылады: температураның айтарлықтай өзгеруі барысында жоғары 
ылғалдылық пен агрессивтік газды бола тұра жұмыс істеу мүмкіндігі. Электр 
қозғалтқыштары шаңдануы жоғары жəне оқшаулау мен жабынға зиянды əсер 
ететін факторлар жəне т.б. жағдайларда жұмыс істеуі тиіс. Пайдалану 
тəжірибесі көрсеткендей, жұмыстың неғұрлым ауыр жағдайларында ауыл 
шаруашылығының электр қозғалтқыштары мен жалпы өнеркəсіптік 
орындаудағы жаңа сериялы электр қозғалтқыштарының қызмет ету мерзімі 8 
жылға жетеді. 

Техникалық қызмет көрсету пайдаланылатын барлық электр 
машиналары үшін жүргізіледі жəне келесі жұмыстарды қамтиды: 

- пайдалану ережелері мен өндірушілердің нұсқамаларының 
орындалуын, жүктемені, мойынтіректердің, орамалар мен корпустың 
температурасын бақылау, шуыл мен гуілдің болмауын тексеру, майлаудың 
болуын бақылау; 
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- жерге тұйықтаудың дұрыстығын күнделікті бақылау; 
- апаттық жағдайларда электр машиналарын ажырату; 
- қауіпсіздік техникасы ережелерінің сақталуын қадағалау жəне 

бақылау; 
- машинаның арнайы токтауын талап ететін жəне технологиялық 

қондырғылардың жұмысындағы үзілістерде, түйіспелер мен бекітпелерді 
тарту;  

- машинаның қол жетімді бөліктерін сүрту жəне тазалау кезінде жүзеге 
асырылатын ұсақ жөндеу. 

 
3.5.1. Ауыл шаруашылығында қолданылатын тасымалдау  

жəне көтеру қондырғылары жетегінің қуатын таңдау 
 

Ауыл шаруашылығы өндірісіндегі кең таралған электр жетектерінің 
бірі тасымалдаушы қондырғылар болып табылады. Мысалы, мал 
шаруашылығында көлік жұмыстары фермалардағы барлық еңбектің 30-40% 
құрайды. 

Үздіксіз көлік ішінен иілгіш тартқыш органы, лентасы, шынжыр, 
арқаны бар қондырғылар кеңінен таралған. Таспалы транспортерлер 
көлденең немесе аз көлбеу бағытта астықты, құрама жемді, шөп массасын 
жəне жеңіл даналы жүктерді тасымалдайды. Қырғыштары мен пластиналары 
бар шынжырлы жəне тросты транспортерлер тамыржемістерді, жеп-
шөптерді, жем қоспаларын тасу үшін, сондай-ақ қиды алып тастау үшін 
пайдаланылады. Астықты тігінен көтеруге арналған шөміштер бекітілетін 
тартымдық таспалы, тізбекті органдары бар транспортерлерді шөмішті 
элеваторлар немесе норийлер деп атайды. 

Осы тасымалдағыштардың барлығында кедергі үйкеліс күші мен 
массасы есебінен жасалады [9]. 

 
3.5.2. Вакуум - сорғылар жəне компрессорлардың электр  

жетегінің қуатын таңдау 
 
Вакуум-сорғылар сауу аппараттарының жұмысы кезінде разрядтау 

үшін қажет. Сорғы роторының төрт ойығында қалақтар радиалды бағытта 
еркін қозғалады. Қалақ ротордың айналуы кезінде ортадан тепкіш күштің 
əсерінен цилиндр корпусының ішкі бетіне қысылады. Ротордың 
эксорталықтық орналасуының салдарынан цилиндрде орналасқан 
қалақшалар пазаға батырылып шығады, цилиндрмен, ротормен жəне екі 
көрші қалақтармен шектелген бос кеңістіктің көлемін өзгерте отырады. 
Сорғыш камера аймағындағы көлем артады, ал шығарылатын аймақта — 
азаяды. Осының арқасында вакуум-жетек арқылы ауа сорылады. 

Поршеньді компрессорлар фреон буларын қысу жəне оларды ауамен 
салқындату конденсаторына айдау үшін тоңазытқыш қондырғыларда 
қолданылады. Егер поршеньді компрессор магистральда тұрақты қысыммен 
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жұмыс істесе, онда поршеннің əрбір жүрісінде тұрақты күш салуды еңсеруге 
тура келеді. Қозғалтқыш тұрақты сəтпен жұмыс істейтін болады. 

Компрессор қозғалтқышының қуаты да осылай анықталады. 
 

3.5.3. Суаруға арналған қондырғылардың электр жетегі 
 

Жаңбырлатқыш машиналары бар суармалы алқаптарда жер асты құбыр 
желісі салынады, ол оның гидранттарына қосылатын жаңбырлатқыш 
машиналар тобын сумен жабдықтау үшін қызмет етеді. Құбыр желілеріндегі 
судың қажетті мөлшерін насостық станциясы көмегімен орындалады, ол 
құбыр желілеріндегі қысымды автоматты түрде ұстап тұруды, сондай-ақ 
тораптағы суды тұтынуға байланысты агрегаттарын автоматты түрде 
қосулуын қамтамасыз етеді. Жаңбырлатқыш қондырғылардың жұмысы үшін 
0,9-0,12 МПа қысымды ұстап тұру қажет. Жаңбырлатқыш машиналар 
ажыратылған кезде желідегі қысым желідегі ағып кетуді компенсациялайтын 
берілісі аз қосалқы сорғымен (бустер-сорғы) қамтамасыз етіледі. 

Суды айдау сорғы станциясын басқарудың принципті сұлбасы 3.2-
суретте келтірілген. Негізгі агрегаттар ажыратылған кезде А1—АЗ магнитті 
іске қосқыштарының қосалқы түйіспелері тұйықталған; су-ауа 
қазандығындағы (ƏАҚ) су деңгейі төмендей отырып, төменгі бақыланатын 
деңгейге жетеді, бұл ретте Е1 деңгейіндегі датчиктің байланысы 
тұйықталады. Желі қысымы көтерілмейінше жəне Е2 қысым релесі өз 
түйіспесін бұзбайынша К7 реле орауышы бойынша ток өтеді. 

 Шығысты өлшейтін құрал ретінде шығыс тогы 0 — 5 мА шығын 
өлшегіші, ал сорғылар шығындарының дискретті мəнін бекітетін датчиктер 
ретінде М-ЗОЗК типті контактілі микроамперметрлер қолданылады. Мұндай 
типті микроамперметрде екі орын нұсқағыштың көмегімен іске қосу 
тағайыншамалары беріледі, мұның өзінде жұмыс сорғылары ауыстырып 
қосылады. Іске қосу микроамперметрге салынған контактілердің 
тұйықталуымен жəне К10 — К13 орын көрсететін шығыс релесімен 
бекітіледі. Бірінші микроамперметрдің түйіспесі тұйықталған кезде К10 
аралық релесі іске қосылады жəне КН уақыт релесінің соңғы түйіспесі 
тұйықталады, ол қайтадан іске қосылады, соның арқасында екінші жұмыс 
сорғысын қосатын К2 кернеу астында болады. Осыдан кейін К2 релесі өз 
контактісімен алынады, ал К8 уақыт релесінің тізбегі қайтадан ажыратылады.  
Үшінші жұмыс сорғысын қосу да осылай тиісті микроамперметрдің 
түйіспелерінен болады. 

Жұмыс сорғылары К9 ажырату уақытының релесі жəне К4 — К6 
сəйкес аралық реле арқылы ажыратылады. Ажырату датчиктері шығындарды 
азайтқан кезде іске қосылуға келтірілген микроамперметр контактілері 
арқылы қосылған реле-қайталағыштардың контактілері болып табылады. 
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3.2.- сурет. Сорғы станциясын басқару 

сұлбасы. 
 

 
3.5.4. Желдеткіш қондырғыларының электр жетегі 

 
Желдеткіш қондырғылары əртүрлі мал шаруашылығы жəне құс 

шаруашылығы үй-жайларын желдеткіш үшін, ауыл шаруашылығы өнімдерін 
сақтау жəне кептіру үшін қолданылады. Жануарлар мен құстардың жай-күйі, 
өндірістік қабілеті жəне түрлі ауруларға тұрақтылығы едəуір шамада 
жануарлар орналасқан аймақтағы ауа температурасы мен ылғалдылығы, ауа 
ағынының бағыты мен жылдамдығы, зиянды газдардың шоғырлануы жəне 
т.б. сияқты микроклимат параметрлерімен анықталады. Сондықтан қазіргі 
заманғы мал шаруашылықтары микроклимат қондырғыларымен 
жабдықталады, оның негізгі буыны желдеткіш болып табылады. 

Желдеткіш қондырғылары табиғи тартымы, механикалық тартымы бар 
жəне аралас əрекетті болып бөлінеді. Желдеткіш қондырғысын есептеу үшін 
желдеткіштің бөлмеден шығаруы немесе оған уақыт бірлігі ішінде беруі тиіс 
ауаның мөлшерін анықтау қажет. Бұл ауа мөлшерін біле отырып, ауаның ең 
үлкен шығынымен анықталатын Q желдеткішінің берілісін табуға болады, 

Реле управления 
бустерным насосом -
бустерлік сорғыны 
басқару релесі; 
реле выдержки 
времени при пуске – 
іске қосу кезіндегі 
уақытты ұстау 
релесі; 
первый рабочий 
насос – бірінші 
жұмыс сорғысы; 
второй рабочий 
насос – екінші 
жұмыс сорғысы; 
третий рабочий насос 
– үшінші жұмыс 
сорғысы; 
реле выдержки 
времени при 
остановке – токтату 
кезіндегі уақыт ұстау 
релесі



100 
 

м3/с. Одан əрі ауа өткізгіштің ең алыс нүктесіне ауаны беру есебінен Н 
қысымын таңдайды. Электрқозғалтқыштың қуаты желдеткіштің үдететін 
берілісі жəне қысымымен анықталады. 

Желдеткіш қондырғыларының берілісін қосылған желдеткіштер 
санының көп позициялы өзгеруімен, ауа өткізгіш қимасымен, желдеткіш 
қозғалтқыштарының айналу жиілігімен реттеуге болады. Кернеуге 
байланысты емес сындарлы сырғу өзгеріссіз қалады. Сондай-ақ, тек 
қоректендіруші кернеудің жиілігіне жəне қозғалтқыш полюстері 
жұптарының санына ғана байланысты синхронды бұрыштық жылдамдық та 
өзгермейді. Бұл ретте қозғалтқыштың бұрыштық жылдамдығын реттеу 
механикалық сипаттамалардың қаттылығын азайту салдарынан болады жəне 
номиналды бұрыштық жылдамдықтан төмен жүзеге асырылады. Реттеу 
біркелкілігі кернеудің өзгеруінің біркелкілігімен анықталады, кернеудің 
тиристорлы реттегішін қолданған кезде бұрыштық жылдамдық сатысыз 
реттеледі. Бұл тəсілдің артықшылығы – оның салыстырмалы 
қарапайымдылығы. 

 
3.5.5. Жылыжайдағы температура мен ылғалдылықты реттеуге 

арналған қондырғылардың электр жетегі 
 

Жылыжай шаруашылықтарында егін өсіру кезінде қажетті 
температуралық режимді жəне ауаның ылғалдылығын қамтамасыз ету 
маңызды болып табылады. Температураны қосымша жылытуды қосу арқылы 
жоғарылатады, ал табиғи желдеткішдің күшейту арқылы төмендетеді, бұл 
ретте желкөздерді ашады. Ауаны ылғалдандыру жүйесіне ылғалдылық 
датчигі, сорғы станциясы жəне бүріккіштер кіреді. Жүйенің жұмыс 
бағдарламалары 2РВМ маркалы типтік реленің көмегімен беріледі. Бірінші 
бағдарлама күндізгі немесе түнгі жұмыс режимін орнатады, екіншісі-мезгіл-
мезгіл (əрбір 60 минуттан кейін) белгіленген бүрку ұзақтығымен 
ылғалдандыру жүйесін Күндізгі жұмыс режимінде А1 уақыт релесінің 
байланысы жабық болады, К1 релесі жұмыс істеп, Е1, Е3 үшін температура 
датчиктерінің тізбегін қосады (3.3. - сур. ). Егер температура 25° С төмен 
болса, ЕЗ датчиктерінің түйіспелері ажыратылады: КЗ релесі токтан 
ажыратылады, ал К5 релесі калорифер-желдеткіштердің электр 
қозғалтқыштарының орауыштары мен магниттік іске қосқыштарының 
тізбектерін өз түйіспелерімен тұйықтап қосылады. 

Егер жылыжайдағы температура 28 °С-тан асса, Е1 термоконтактісі 
тұйықталады, К2 релесі қосылады, ол өзінің түйіспесімен Е6 флюгерінің 
түйіспелерінің жағдайына байланысты Кб (немесе К7) реле орамының 
тізбегін тұйықтайды, ал ол өз кезегінде магнитті іске қосқыштар арқылы 
желдеткіштің жетектердің электр қозғалтқыштарын қосады. 28 ° С төмен 
температурада қозғалтқыштар реверсивті режімге келтіріледі, желкөздері 
жабылады. 
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3.3-сурет. Жылыжайдағы температуралық-ылғалдық режимді орнатуға 

арналған қондырғының электр сұлбасы. 
 

А2 уақыт релесінің түйіспесі тұйықталғанда жəне жылыжайдағы 
ауаның салыстырмалы ылғалдылығы азайғанда (Е5 ылғалдылық датчигінің 
түйіспесі жабық), К4 релесі сорғы жетегінің қозғалтқышының іске қосқышын 
қосады, су шашыратқыштарға берілген уақыттан кейін келіп түседі, уақыт 
конденсатордың сыйымдылығы жəне R резистордың кедергісімен 
анықталады. Е4 релесі ЕЗ түйіспесінің ажырауы кезінде, қозуды жоғалта 
отырып, сорғыны ажыратады. Бүрку токтатылады. 

 
3.5.6. Мал шаруашылығы жəне өсімдік шаруашылығындағы 

ағынды желілердің электр жетегі 
 
Қазіргі заманғы мал шаруашылығы жəне өсімдік шаруашылығы 

кешендерінде ағынды желілерді — бір технологиялық циклді орындайтын 
өндірістік машиналар, агрегаттар жəне тасымалдау механизмдері жүйелерін, 
мысалы, астықты кептіру жəне сұрыптау, жем дайындау жəне т.б. кеңінен 
пайдаланылады. Мұндай кешендерді пайдалану тəжірибесі негізгі 
технологиялық процестерді автоматтандыру кезіндегі жоғары экономикалық 
тиімділікті көрсетті. 

Ағынды желілерді басқарудың электр сұлбалары көп элементтер санын 
қамтиды. Ауыл шаруашылығы мақсатындағы ағынды желілерде пайдалану 
сенімділігін, қарапайымдылығы мен қолайлылығын қамтамасыз ету үшін, 
əдетте, бір типті басқару аппаратурасы жəне қысқа тұйықталған роторлы 
асинхронды қозғалтқыштар қолданылады. Басқару схемасында түйісулердің 
аз болуына тырысады, магнитті іске қосқыштардың жылу релесінің 
көмегімен электр қозғалтқыштарын шамадан тыс жүктелуден қарапайым 



102 
 

жеке қорғау құралдарын жəне қорғауды автоматты ажыратуға арналған 
электрмагниттік ажыратқыштардың көмегімен электрқозғалтқыштар 
тізбектерін қысқа тұйықталудан топтық қорғауды пайдаланады. 

Ағынды желілерді автоматты басқару мыналарды қамтамасыз ету тиіс: 
қызмет көрсететін персоналдың қауіпсіздігін, апаттық жағдайларды 
болдырмайтын ток қабылдағыштарды қосу мен ажыратудың белгілі бір 
реттілігін, ақауларды табу жеңілдігін. 

 
3.5.7. Астық тазалау-кептіру пункттері мен кешендердің ағынды 

желілерінің электр жетегі 
 
Жинағаннан кейін, əсіресе тұқымға арналған астықты қысқа мерзімде 

арамшөптерден тазарту жəне кептіру қажет. Климаты салыстырмалы құрғақ 
аудандар үшін - ЗАВ сериялы астық тазалау машиналары, ылғалданған аймақ 
үшін астық тазалау-кептіру машиналары (КЗС) шығарылады. 
Əрбір агрегат немесе кешен тұқымдарды тікелей өңдейтін машиналардан 
жəне автомобильді түсіруге арналған құрылғыдан басқа, тасымалдаушы 
машиналар жинағын қамтиды: норий, таспалы транспортерлер, иірмектер. 
Ауылдық жерлерде астық тазалау-кептіру кешендері (КЗС) кең таралған. 
СЗШ-8 шахталық кептіргіші бар өнімділігі 10т/сағ КЗС-10Ш кешенінің астық 
тазалау жəне кептіру бөлімшелері бар. Қабылдау бункерінен астық норийге 
түседі, ол оны көтереді жəне таратқыштың орналасуына байланысты резерв 
бункеріне немесе бастапқы тазалау машинасына беріледі. Бастапқы 
тазартудан кейін астық ылғалдылығы бойынша жай-күйіне байланысты 
кептіру бөлімшесіне немесе екінші рет тазалауға жіберілуі мүмкін. Екінші 
тазалау бірінші ауа-тор машинасында жүргізіледі. Содан кейін бұрандалы 
транспортермен тазартылған астық соңғы өңдеу үшін триер блогына 
жіберіледі. Тазартылған астық өздігінен ағып, таза астық бункеріне түседі. 
Ауа-торлы машинадан, триер блоғынан, орталықтандырылған желдеткіш-ауа 
жүйесінен шыққан қалдықтар жем-шөп жəне қалдықтар бункеріне түседі. 
Алғашқы тазалау машинасының қалдықтары да транспортермен осында 
жеткізіледі. 

Астық тазалау кешендерінің барлық машиналары өнімділігі бойынша 
келісілген жəне бір-екі оператор қызмет көрсететін бірыңғай ағынды желіге 
біріктірілген. Бұл кешендер-электр энергиясының ірі тұтынушылары. ЗАВ-
50, ЗАВ-100, КЗР-5 агрегаттары жəне тұқымдық астықты өңдеуге жəне 
сақтауға арналған арнайы пункттер анағұрлым өнімді деп саналады. 

КЗС жəне басқа да кешендерде машиналар мен агрегаттардың жетегі 
ретінде жабық үрлеу түрінде орындалған бірыңғай серияларының роторы 
қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыштар қолданылады. Олардың 
жұмыс режимі ұзақ, жүктеме елеусіз өзгереді. Циклон желдеткішінің 
номиналды қуаты 14 кВт, шахта-кептіргіш желдеткіштері жəне автомобиль 
көтергіштерінде - 10 кВт, норийде - 2,2 кВт, астық тазалау машиналарында - 



103 
 

3 жəне 1,1 кВт, триер блогында - 2,2 кВт, транспортерде - 1,5 кВт 
құаттылығын құрайды. 

 
3.5.8. Жем дайындау ағынды желісінің электр жетегі 

 
Барлық жем дайындау машиналарының электр жетегі реттелмейді жəне 

үрленетін немесе арнайы орындалған қысқа тұйықталған роторы бар 
асинхронды электр қозғалтқыштармен жүзеге асырылады: ауыл 
шаруашылық, ылғал-аязға төзімді, шаң өткізбейтін. Жеке жұмыс істейтін 
машиналардың электр қозғалтқыштарын типтік сұлбалар бойынша 
басқарады. 

Шырынды, ірі, концентрацияланған, құрама, түйіршіктелген 
брикеттелген жемді өндіруге арналған ағынды желілер еңбек өнімділігін 
едəуір арттырады жəне одан да кең қолданыс табуда. 

Түйіршіктелген жем дайындау технологиялық кешені ұн дайындауға 
арналған агрегаттан, түйіршіктеуге арналған құрал-жабдықтардан, 
тасымалдағыштардан, өнімді сақтауға арналған бункерлерден тұрады. 
Агрегат шөптерді, жемдік дəндерді, жапырақтарды, қылқан жапырақтарды, 
жапырақтарды, сығынды, қант қызылшасын жасанды кептіруге жəне 
майдалап тартуға арналған. Өнімдерді кептіру алдында ұсақтайды, жасыл 
масса тиеуші конвейерінің науасына салады, барабанды кептіргіште 
кептіреді, оған жылу генераторынан жоғары температураға дейін 
қыздырылған ауа мен сұйық отынның жану өнімдері сорылады. 

Жемдік масса конвейермен, транспортер жəне кептіргіштің айналмалы 
барабанымен тасымалданады. Құрғақ масса газ ағынымен тартып алынады, 
газ үлкен циклонды салқындатқыштың желдеткішімен жасалады. Үлкен 
циклоннан кептірілген өнімді мөлшерлегіш арқылы ұсақтағышқа түседі. 

Көрсетілген мақсаттар үшін қолданылатын автоматтандырылған 
қондырғылар мен жабдықтар жиынтығына мыңдаған ұсақтағыштар кіреді. 
Қолданыстағы агрегаттар мен желілерде ұнтақтағышқа өнімдерді берудің үш 
тəсілі бар: дəйекті, параллель жəне үлестермен. 

Əр түрлі өнімдерді дəйекті түрде беру кезінде ұсақтағаннан кейін 
оларды əрқайсысы өз компоненттеріне арналған сыйымдылығы үлкен ыдыс-
бункерлерге толтырып салады. Бункерден өнімдер араластырғышқа түседі. 
Жаңа компонентке ауысқан жағдайда өнімді ұсақтағышқа беру жүйесін қайта 
құру қажет, мұның өзі технологиялық желі көрсеткіштерінің төмендеуіне 
байланысты болады. 

Əртүрлі бункерлерден бірнеше өңделмеген дəнді компоненттерді 
параллель бергенде жеке мөлшерлеуден кейін ұсақтағышқа түседі, онда 
оларды жалпы ұсақтау жəне араластыру жүргізіледі. Өнімді үлестермен беру 
кезінде жемнің бір компонентінен екіншісіне үздіксіз жиі ауысулар тəн, 
өйткені ұсатудан кейін желіде дəйекті берудегідей сыйымдылығы үлкен 
ыдыстар-бункерлер болмайды, ал барлық компоненттер ұсатудан кейін 
бірінен соң бірі сыйымдылығы шектеулі циклді жұмыс істейтін 
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араластырғыштарға беріледі. Астық ұсатқыштың жетекті қозғалтқышы өнім 
түрінің өзгеруіне байланысты айтарлықтай артық жүктемелеуге ұшырайды. 
Электржетекті қолмен реттеу кезінде ұсақтау агрегаты мен оның электр 
қозғалтқышының орташа жүктемесі номиналды өнімділік пен қуаттың 60-
80% құрайды. 

Астық ұнтақтау агрегаттарында электр қозғалтқышы мен агрегаттың 
шамадан тыс жүктелуіне жол бермеу үшін ұсақтағышты тиеу 
автоматтандырылады. Астықты ұсақтағыш электр жетегінің өнімділігі мен 
қуатын басқару жүйесінің негізгі элементтерінің бірі реттелетін айнымалы 
технологиялық процеске əсер ететін реттеуші құрылғының рөлін атқаратын 
тиеу механизмі (қоректендіргіш) болып табылады. 3.4 суретте иірмек 
қозғалтқыштың айналу жиілігін реттеушісі бар ұсақтағышты тиеуді 
автоматты басқаруды тұрақтандыру жүйесінің құрылымдық функционалдық 
сұлбасы ұсынылған.  

 
3.4-сурет. Астық ұсақтағыштың тиелуін автоматты басқару сұлбасы. 

 
Реттеу объектісі АД1 жетекті электр қозғалтқышы бар РҰ 

ұнтақтағышы болып табылады, ол бір мезгілде қабылдаушы элемент (жүктеу 
датчигі) болып табылады. Өлшеу элементі ТТ ток трансформаторы болып 
табылады. 

Өлшеу элементінен дабыл тапсырма беруші БҚ құрылғысы жəне КБ 
коретендіру блогы бар АР автоматты реттегішіне келіп түседі. 

Автоматты реттегіш жетектеу бөлігі Р редуктор арқылы ИК иірмек 
қоректендіргішімен қатты жалғанған ЭМС электромагниттік сырғу 
муфтасының ҚО қозу орамындағы токты өзгертеді (суретте көрсетілмеген). 
Сыртқы кері байланыс ТТ—АР тізбегі бойынша жүзеге асырылады. Кері 
байланыс ТТ — АР - ҚО тізбегі бойынша жүзеге асырылады, ол ЭМС жетек 
бөлігінің, демек, ШК коректендіргішінің айналу жиілігін тұрақтандыруды 



105 
 

қамтамасыз етеді. Жүктеме реттеуішінің жұмыс істеу принципі мынаған 
негізделген: қарсылық əсері пайда болған кезде, мысалы, өнімнің физикалық-
механикалық қасиеттерінің өзгеруі салдарынан өлшенетін шаманың — АД1 
қозғалтқыш тогының агрегат жүктемесінің берілген мəнінен ауытқуы пайда 
болады. Бұл мəндердің айырымасы баланстың бұзылғаны туралы дабыл 
қағады. Ауытқу принципі бойынша əрекет ететін АР реттеуіші басқарылатын 
шаманың берілген мəннен ауытқуын өлшейді жəне күшейткіш блок арқылы 
ҚО орамындағы ЭМС қозу тогының өзгеруіне əсер етеді. Осының 
салдарынан атқарушы элементтің айналу жиілігінің өзгеруі есебінен 
технологиялық процестің — өнім ағынының реттелетін айнымалысына əсер 
ететін құрылғының айналу жиілігі өзгереді. Ұсатқыштардан кейін ұн 
желдеткіштер жасайтын ағын есебінен шағын циклондарға, содан кейін 
бекітпе-мөлшерлегіштермен иірме түсіргішке ауыстырылады, одан оны 
түйіршіктеу бөлімшесіне жіберуге немесе қаптарға салуға болады [9]. 

 
3.5.9. Қол құралдарының электр жетегі 

 
Кез-келген құралдың электр жетегі қызмет көрсетуде қауіпсіз, салмағы 

аз, қозғалтқыштың үлкен жүк тиеу қабілеті, қатты механикалық сипаттамасы, 
жоғары механикалық беріктігі болуы тиіс. 

Массаны азайту үшін құралдың көптеген бөлшектері алюминий 
қорытпасынан жасалған жəне жылдам жүретін қозғалтқыштар қолданылады. 
Электр құралдары үшін қысқа тұйықталған роторы бар үш фазалы 
асинхронды қозғалтқыштар қолданылады, əдетте, оның синхронды айналу 
жиілігі 3000 айн/мин құрайды. 

Сонымен, өнеркəсіпте жоғары жиіліктегі (200 Гц) жəне 36 В кернеулі 
электр қозғалтқышы бар қырқу машиналары игерілген. Қозғалтқышы тұтқаға 
жапсарлас салынған МСУ-200 машиналары жəне тұтқаға асинхронды 
қозғалтқышы қойылған МС-4 машиналары (100 Вт, 36В, 200 Гц, 120000 
айн/мин) жасап шығарылады. Мұндай жетектің кинематикалық сұлбасы 
қарапайым - асинхронды қозғалтқыш төмендеткіш редуктор арқылы 
қозғалтқыш білігінен эксорталықтық механизмінің білігіне қозғалысты 
береді, ол біліктің айналмалы қозғалысын тарақ бойымен қозғалатын 
пышақтың қайтарымды-үдемелі қозғалысына түрлендіреді. 2 машинадан 
тұратын жиынтық жиілігі 50 Гц жəне кернеуі 380 В желіге қосылатын И-75Б 
асинхронды жиілік түрлендіргішінен қоректенеді. 

Ауыл шаруашылығына арналған қол құралы электр жетегінің тағы бір 
мысалы - ешкі түбітін тарауды механикаландыруға арналған дірілді түбіт 
түсіретін машина. Ол 12 дірілді түбіт түсіргіш машинадан, түрлендіргіш 
блогынан жəне қоректендіргіш кабелінен тұрады. Дірілді түбіт түсіргіш 
машина корпус басы мен қорек бауы бар электр қозғалтқышынан тұрады. 
Басында жұмыс органы болып табылатын тістері жылтыратылған екі тарағы 
бар. Түрлендіргіш блогы ИЭ-9401 ток жиілігінің түрлендіргішін жəне жеңіл 
тасымалды жақтауға орнатылған құралдар қалқанын қамтиды. 
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Түрлендіргіш 220 жəне 380 В кернеуде қалыпты жиіліктегі 50 Гц айнымалы 
үш фазалық токты жоғары жиіліктегі (200 Гц) 36 В кернеудегі токқа 
түрлендіруге арналған. 

 
3.5.10. Ауылшаруашылық мақсаттағы объектілерді энергиямен 

жабдықтау 
 

Ауыл шаруашылығын дамытудың кешенді бағдарламасын орындау 
көбінесе кепілді электрмен жабдықтау, сумен жабдықтау, кəріз, жылумен 
жабдықтау, газбен жабдықтау, ауылдық елді мекендерді, мал шаруашылығы 
кешендерін, суармалы жерлерді, мəдени жайылымдарды, ет, сүт, жұмыртқа, 
жүн жəне ауыл шаруашылығының басқа да өнімдерін өндіру фабрикаларын 
ауамен жабдықтау жүйесін құруға байланысты. 

Ауыл шаруашылығы өндірісі бытыраңқылық пен маусымдық 
циклдылықпен ерекшеленеді. Ол кең жер алқаптарында жүргізіледі, бұл жер 
пайдалану аумағы бойынша елді мекендер мен түрлі шаруашылық 
орталықтарын орналастыруға негіз болып табылады [9]. 

 
3.5.11. Ауылшаруашылық мақсаттағы объектілерді сумен 

жабдықтау 
  
Сумен жабдықтау жүйелері шаруашылық-ауыз су, өндірістік 

(техникалық) жəне өртке қарсы болып бөлінеді. 
Сумен жабдықтаудың шаруашылық-ауыз су жүйелері халықтың ауыз 

су, шаруашылық-тұрмыстық жəне санитарлық-гигиеналық мұқтаждарын 
қанағаттандыру үшін қызмет етеді. Ауылдық жерлердегі сумен жабдықтау 
бойынша өндірістік жүйелері мал шаруашылығы фермаларын, 
жайылымдарды, дала тұрақтарын, жылыжайларды, жөндеу шеберханаларын, 
ауыл шаруашылығы өнімдерін қайта өңдейтін кəсіпорындарды (сүт, 
консерві, шикі қайнату жəне басқа да зауыттар) сумен қамтамасыз етуі тиіс. 

 
 

3.5.12. Ауыл шаруашылығы өндірісінің тұтынушыларын 
электрмен жабдықтау жүйелерін автоматтандыру 

 
Егін шаруашылығы мен мал шаруашылығы өнімдерінің едəуір артуы 

ауыл шаруашылығы өндірісіндегі процестерді кең механикаландыру мен 
автоматтандыруды талап етеді. Елімізде ірі мал шаруашылығы жəне құс 
шаруашылығы кешендері құрылған, онда мал шаруашылығы өнімдерін 
өндірудің индустриялық технологиясы көзделген. Егін шаруашылығында 
қайта өңдеу, кептіру, астық, мал азығын дайындау да индустриялық бағыт 
алды. Осының бəрі автоматтандыру құралдарын кеңінен қолдануға мүмкіндік 
береді. 
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3.5.13. Инкубация процестерін автоматтандыру 
 
Қазіргі заманғы құс шаруашылығы жұмыртқа мен құс етін өндіру 

процестерін автоматтандыруға негізделген. Құстарды торда ұстаудың 
машиналық технологиясы торлы батареяларды пайдалануға негізделген. 
Батареяларда құстарды суару, жем-шөп тарату, құс қиын жинау жəне 
жұмыртқаларды жинау механикаландырылған. Заманауи 
автоматтандырылған кешендер жем-шөп цехтарын, өсіруге арналған құс 
қораларын, инкубаторияларды, өнімді құстарға арналған үй-жайларды, 
өнімді өңдеуге арналған жабдықтарды қамтиды. Механизмдерді басқару 
үшін əртүрлі басқару қалқандары шығарылады. 

ШЯА5901-А074УЗ басқару қалқаны құс азығын беру механизмдерінің 
электр жетектерін, үй-жайларды тазалайтын жəне жұмыртқа жинайтын 
тасымалдағыштарды, құс азығын беру жəне қиын жинау механизмдерін 
қолмен қашықтықтан жəне бағдарламалық автоматты басқару үшін қызмет 
етеді жəне ЯА5101-ЗБ74УЗ, ЯА5909-А074УЗ жəне ЯА9501-2604УЗ басқару 
жəшіктерін қамтиды. КБР-2/8, БСН-3/7, БКМ-3/6 жəне т. б. кешендерінде 
қолданылуы мүмкін. 

 
3.6. Мал шаруашылығы фермаларындағы электр қондырғыларын  

жəне электрмен жылытатын жылыжайларды пайдалану 
 

Мал шаруашылығы жəне құс шаруашылығы фермаларында, əдетте, үш 
фазалы орындалған электр қабылдағыштар пайдаланылады. Бір фазалы 
құрылғылар желілік кернеуге қосылса - 1,3 кВт-тан аспайтын қуат 
жағдайында, фазалық кернеуге қосылса 0,6 кВт-тан аспайтын қуат 
жағдайында қолданылады. Электр қозғалтқыштарды, іске қосу жəне қорғау 
аппараттарын мал мен құс ұсталатын үй – жайлардан тыс, ал басқару 
түймелерін тікелей жұмыс орындарында орнату ұсынылады. Егер жабдықты 
шығару мүмкін болмаса, онда оның орындалуы қоршаған орта жағдайларына 
сəйкес келуі тиіс. Тасымалдауыштардың жəне басқа да механизмдердің 
металл конструкциялары электр жабдығының корпустарынан жəне электр 
желісінің нөлдік сымынан сенімді түрде оқшаулануы тиіс. Су құбырларының 
магистральды желілерінен суару ыдыстарына, су жылытқыштарға жəне басқа 
электр қабылдағыштарға баратын тармақтарда, сондай-ақ вакуум-
өткізгіштерде тікелей сауу агрегаттарының вакуум-сорғыларының артына 
оқшаулағыш ендірмелер орнатылуы тиіс. Ендірменің ұзындығы 1 м кем 
болмауы тиіс. Егер əлеуетті теңестіруге арналған құрылғы болса, онда 
технологиялық жабдықты оқшаулау жəне оқшаулағыш қондырғыларды 
қолдану қажет емес. Бұл жағдайда барлық металл конструкциялары жерге 
тұйықталуы тиіс. 

Электр қырқу бекетін құру кезінде жылжымалы электр станциясын 
одан кемінде 15 м қашықтықта орнату қажет. Жерге тұйықтағыш ретінде 
диаметрі 50 мм, ұзындығы 1,5 ...2 м кемінде екі құбырды топыраққа ең азы 
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1,5 м тереңдете отырып пайдалану қажет. Генератордың нөлдік нүктесінің, 
қырқу машиналарының корпустарының жəне басқа құрылғылар мен 
құралдардың жерге тұйықтау сенімділігін жүйелі түрде тексеру қажет. 
Қойларды үстелдерде немесе ағаштан жасалған құрғақ қалқандарда қырқу 
керек, ал қырықшылар қапталған болуы тиіс жəне диэлектрлік тұғырықтан 
тұруы тиіс, оны ерекше жағдайларда құрғақ ағаш қалқанмен ауыстыруға 
болады. 

Токпен зақымдану қауіпінің дəрежесі бойынша электрмен 
жылытылатын парниктер (жылыжайлар) екі санатқа бөлінеді: А санаты – 
электр қыздырғыш элементтердің қоректену кернеуі 65 В жоғары, Б санаты-
оқшауланбаған электродтар немесе кедергілер 65 В дейінгі кернеумен 
қоректенеді немесе 65 В жоғары кернеуге қосылған асбесцемент 
құбырларында қыздыру сымдары, сонымен қатар арнайы қыздыру кабельдері 
қолданылады. 

А санатындағы парниктермен немесе жылыжайлармен жұмыс істейтін 
учаске жақын маңдағы парниктерден немесе жылыжайлардан кемінде 1 м 
қашықтықта болатын, биіктігі 2 м дуалмен қоршалуы тиіс. Температура мен 
ылғалдылықты автоматты реттеуге арналған құрылғы 36 В аспайтын 
кернеуге орындалуы тиіс, ал тұтқалар оқшаулағыш материалдан жасалуы 
тиіс. 

Парниктер мен жылыжайларда тек кернеу түскен кезде ғана жұмыс 
істеуге болады. Персонал арнайы дайындықтан өтуі тиіс (жұмыс орнында 
нұсқау беру). Нұсқау беру туралы журналға нұсқау беруші жəне нұсқау 
алушы да қол қоюы тиіс. Электр парниктерге жалпы қызмет көрсету арнайы 
дайындалған электр монтерлеріне тапсырылуы тиіс. Əрбір шаруашылық 
үшін құқықтары мен міндеттері, сондай-ақ персоналдың жауапкершілігі, 
парниктерді (жылыжайларды) қосу жəне ажырату операцияларының 
жүйелілігі, жылыту кезеңінде - қалыпты режимдерде жəне апаттар кезінде - 
парниктерді бақылау, реттеу жəне қызмет көрсету тəртібі; электр 
жабдықтарын тексеру жəне жөндеу тəртібі көрсетілген нұсқаулықтар 
жасалуы тиіс. Электрлендірілген парниктердің (жылыжайлар) екі санатында 
да жылыту қосылған кезде жұмыс істеуге болады, бірақ топыраққа 25 см 
асырмай батырылатын ағаш тұтқалары бар құралды қолдану керек. 

Екі санаттағы парниктерде (жылыжайларда) кернеу қосылған кезде 
"Кернеу астында! Өмір үшін қауіпті!", сондай-ақ А санаты үшін – "Аумаққа 
кіруге тыйым салынған!" плакаттары ілінуі тиіс. 

Фермаларда немесе басқа объектілерде жылжымалы электрлендірілген 
машиналарды пайдалану кезінде мобильді электрлендірілген қондырғыларға 
қатысты жасалған нұсқаулықтарды қатаң сақтау қажет. Мал шаруашылығы 
фермаларында пайдаланылатын электр жылытқыштар зауытта дайындалған 
болуы жəне жасаушы зауыттың пайдалану жəне жөндеу жөніндегі 
нұсқаулықтары болуы тиіс. Олар тек үш фазалық орындауда болуы керек. 
Электродты типтегі су жылытқыштарда аппаратты желіден ажыратқанға 
дейін су тарату кранының ашылуына кедергі жасайтын бұғаттау орнатылуы 
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тиіс. су алуға, қол, ыдыс жəне т. б. жууға арналған 1 кВт дейінгі элементті су 
жылытқыштар бір фазалы орындалуы мүмкін. 

 
3.7. Сəулелендіргіш электр қондырғыларын пайдалану  

 
Ауыл шаруашылығында жануарлар мен құстардың ультракүлгін жəне 

инфрақызыл сəулеленуге, мал шаруашылығы мен құс шаруашылығы 
жайларында ауаны иондауға арналған қондырғы, сондай-ақ жылыжайларда 
көшетке жарық түсіретін қондырғы қолданылуда. Барлық осы қондырғылар 
кернеу сапасына сезімтал, ерекшеліктер қатарына ие жəне оларды абайлап 
пайдалануды талап етеді.  

Сəулеленудің əрбір түрі үшін өз нормасы бар, сондықтан 
сəулелендіргіш аспасының биіктігі, сəулелену режимі зоотехникалық жəне 
агротехникалық нормалармен белгіленеді. Сəулелендіргіш жəне иондаушы 
қондырғыларға қызмет көрсету арнайы оқытылған персоналға – ҚТ бойынша 
3-ші біліктілік тобынан кем емес электрмонтерге рұқсат етіледі, ал 
электрқондырғыларды қосу жəне сөндіру жөніндегі операцияларды 1-ші 
біліктілік тобы бар персонал орындай алады. Барлық осы адамдар əрбір 
маусым басталудың алдында электрқондырғыларды дұрыс пайдалану 
жөніндегі нұсқаулықтан өтеді.  

Мал шаруашылығы фермаларының жұмыс персоналына техникалық 
қызмет көрсету жəне қондырғыларды жөндеу бойынша жұмыстарды 
жүргізуге тыйым салынады. Олар қондырғылар жұмысындағы барлық 
ақаулар туралы электрмонтерге хабарлауға тиіс.  

Сəулелендіргіштер қуатталуы үшін 220 В дейінгі кернеуге жол 
беріледі. Сəулелендіргіш жəне иондаушы электрқондырғыларының барлық 
металл бөліктерін жерге тұйықталған нөлдік сыммен қосылады.  

Сəулелендіргіштердің жүктемесі қуаттау желісінің фазалары бойынша 
симметриялық бөлінуі тиіс жəне оны үшполюстік сөндіргіштермен қосу жөн. 
Инфрақызыл жəне ультракүлгін сəулеленуі бар жарықтармен шамдарды қосу 
үшін жануарлар мен құстарға арналған жайларда еденнен 1,2 м биіктікте 
орнатылатын, бейтараптау үшін арнайы ұяшығы бар герметикалық 
орындаудағы штепсельді розеткалар қарастырылған.  

Инфрақызыл жəне ультракүлгін сəулеленуге арналған қондырғылар 
қарауды өндіруші-зауыт нұсқамаларына сəйкес жергілікті нұсқаулықпен 
белгіленген мерзімдерде жүргізеді. Осындай қондырғылармен жабдықталған 
əрбір объектіде оларды қауіпсіз пайдалану жөніндегі ережелер, сондай-ақ 
зақымдалғандарға бірінші көмек көрсету жөніндегі нұсқаулық ілінуі тиіс.  

Сəулелендіргіш қондырғыларды пайдалану процесінде дереккөздердің 
ескіруі мен ластануы, қабырғалар мен төбенің ластануы салдарынан 
сəулелену ағыны азаяды. Сондықтан сəулелендіргіштер мен шамдалдарды 
шаңнан жəне кірден мерзімді түрде тазарту, уақытылы шамдарды ауыстыру 
қажет. Барлық жөндеу жұмыстары, сондай-ақ шамдарды ауыстыру алынған 
кернеу кезінде орындау қажет.  
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Басқару қалқандарына жəне инфрақызыл сəулеленудің 
сəулелендіргіштеріне айына 3 реттен сирек емес техникалық қызмет 
көрсетуге тиесілі. Жерге тұйықталудың сенімділігіне, оқшаулатудың 
толықтығына, шаңдалуға, металл бөліктерінің коррозиясына ерекше назар 
аудару қажет. Сымдарды оқшаулатудың электрлік сенімділігін тексеру 
актісін құрастырумен жылына бір реттен кем емес тексереді.  

Егер көшетханаларда жəне жылыжайларда өсімдіктерге жарық түсіру 
үшін кернеуі 36 В жоғары шамдалдар қолданылса, шамдалдар бекітілетін 
металл жиектері жерге тұйықталуы тиіс. Қосылған жарық түсіру кезінде 
көшетханаларда жəне жылыжайларда белгілі бір жұмыстар орындауға тыйым 
салынады, диэлектрлік галош киген электрмонтерге теплицаға (жылыжайға) 
сыртқы жағынан тексеру жүргізуге ғана рұқсат етіледі [9].  

 
Бақылау сұрақтары  
1. Жарық түсіруші жəне сəулелендіргіш қондырғыларға қойылатын жалпы 
талаптарды атаңыз? 
2. Жұмыстағы жарық түсірудің кезекшілік жарық түсіруден айырмашылығы 
қандай?  
3. Шамдарға жəне шамдалдарға күтім жасау жөніндегі негізгі ережелерді 
атаңыз?  
4. Шамдалдарды пайдалану қандай факторларға байланысты?  
5. Қыздырудың инфрақызыл шамдарын орнатудың ерекшеліктері қандай?  
6. Қыздыру шамдарының электрлік, жарық-техникалық жəне 
 пайдаланушылық сипаттамалары анықтаңыз.  
7. Кернеу ауытқуы шамның жұмыс жасау мерзіміне қалай əсер етеді?  
8. Электр қозғалтқыштардың жұмыс режимдері қандай?  
9. Жарықтандырудың қандай түрлері мен жүйелерін білесіздер?  
10.Электр қозғалтқыштардың мақсаты қандай?  

 
3.8. № 2 зертханалық жұмыс  

 
«Айнымалы ток электр қозғалтқыштарды бөлшектеу мен 
құрастырудың технологиялық картасын толтыру»  

 
Жұмыстың мақсаты: ауыспалы токтағы электр қозғалтқыштарды 

бөлшектеу мен құрастырудың маршрутты-технологиялық құжаттамасын 
толтыру ептілігін пысықтау.  

Тапсырма. Теориялық мəліметтерді пайдаланып, 3.4-кестеде 
келтірілген нысан бойынша электр қозғалтқыштарды бөлшектеу мен 
құрастырудың технологиялық картасын толтыру. Операцияларды бөлшектеу 
мен құрастыру бойынша жеке нөмірлеу қажет.  
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Теориялық мəліметтер 
 
1. Электр қозғалтқышты бөлшектеу. Электр қозғалтқышты 

бөлшектеу барысында жекелеген бөліктерін зақымдамай жүргізу қажет. 
Тығыз айналдырылатын бұрандамаларды керосинмен жібітіп, бірнеше 
сағатқа қалдырады, кейіннен бұрандамаларды босаңсытады жəне бұрап 
шығарады. 

Электр қозғалтқышты бөлшектеу кезінде барлық ұсақ бөліктерді 
арнайы жəшікке жинайды. Электр қозғалтқыштың əрбір бөлігіне бирка 
бекітіледі, онда жөнделетін электр қозғалтқыштың нөмірі көрсетіледі. 
Бөлшектеуден кейін бұрандамалар мен ақаларды өзіңнің орындарына 
қайтарған жөн, бұл оларды жоғалу ықтималдығын алдын алады.  

Біліктен тегершікті, жартылай жалғастырғышты жəне шарлы 
мойынтіректі тұтастырғыш көмегімен алады. Егер ұқсас тұтастырғыш 
болмаса, онда электр қозғалтқыш білігінен тегершікті немесе шарлы 
мойынтіректі қатты ағаштан немесе мыстан жасалған тығыздағыш арқылы 
балтаның жеңіл қағыстарымен шығарады. Қағыстар барлық шеңбер бойынша 
тепе-тең тегершіктің күпшегі немесе тербеліс мойынтірегінің ішкі дөңгелегі 
бойынша соғылады. Электр қозғалтқыштың мойынтіректі қалқанын шығару 
үшін бұрандамаларды босатып, балтаның жеңіл қағыстарымен тығыздағыш 
арқылы қалқанның шығыңқы шеттері бойынша оны корпустан жеке 
шығарады. Бұл кезде ЭҚ қалқанына жəне корпусына белгілер жазылады, 
белгі қою қалқанды ескі орнына салу үшін қажет. Электр қозғалтқыштың 
роторы жəне статоры арасындағы саңылауға жеткілікті қалыңдығы бар 
картон тығыздауышы салынады, оны шығарғанда оған ротор салынады. Бұл 
электр қозғалтқыш орамы оқшаулануының ықмалды зақымдауларын алдын 
алады.  

Шағын электр қозғалтқыштарды бөлшектеу кезінде роторды қолмен 
шығарады. Біліктің картонмен оралған ұшына ұзын түтік салынады, оның 
көмегімен роторды əрдайым қолмен ұстап, оны статордың жонуынан 
абайлап шығарады.  

2. Электр қозғалтқышты құрастыру. Электр қозғалтқышты 
құрастыру жекелеген тораптарды құрастырудан басталады. Мойынтіректі 
қалқандарға сырғу мойынтіректерін салудың алдында қайта құйылған 
ішпектер немесе қайтадан ұшталған тығындарды престейді. Оларды білік 
бойынша алдын-ала ықшамдап, оларда майлағышқа жəне майлау 
дөңгелектері үшін кесікке арналған жырашықтарды ескі өлшемдер бойынша 
ойып алу қажет.  

Ішпектер мен тығындарды қалқанға кішігірім бұрандамалы немесе 
гидравликалық пресс көмегімен немесе тығыздауыш арқылы балтаның сақ 
қағыстарымен пресстеледі. Құрастырудың осы операцияларында тығындар 
мен ішпектердің сыналануына əкеліп соқтыруы мүмкін қисықтықтар өте 
қауіпті.  
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Шарлы мойынтіректерді білікке тығыз салу қажет. Осы операцияны 
жеңілдету үшін мойынтіректі майлы ваннада 70 - 75° дейінгі температурада 
қыздырады. Бұл ретте, мойынтірек кеңейеді жəне электр қозғалтқыштың 
білдегіне жеңіл салынады. Қызу кезінде мойынтіректі ваннаның түбіне 
салмай, керісінше оны сымға ілу ұсынылады. Мойынтіректі дəнекерлейтін 
шам отында қыздыруға болмайды, бұл мойынтірек болатының босауына жол 
бермеу үшін қажет. Мойынтіректің ішкі дөңгелегіне тірелетін түтігі бойынша 
балтаның жеңіл қағыстарымен мойынтірек электр қозғалтқыш білдегіне 
салынады. Одан кейінгі құрастыру кезінде мойынтіректің сыртқы құрсауы 
мойынтіректі қалқан ұяшығына дұрыс салынуы тиіс.  

Келесі операция – роторды статор жонуына енгізуді бөлшектеуде 
сияқты жүргізеді. Кейін мойынтіректі қалқандарды уақытша 
бұрандамалармен бікітіп, орнатады. Бұл ретте, қалқандардың ескі 
орындарына орнатылуы қажет, осыны бөлшектеу кезінде корпусқа жəне 
қалқанға жазылған белгілердің сəйкес келуін тексереді.  

Қалқандарды орнату кезінде электр қозғалтқыштың роторын қолмен 
бұрады. Дұрыс жиналған электр қозғалтқыштың роторы салыстырмалы 
түрде жеңіл айналуы тиіс.  

Кейін мойынтіректі қалқандардың бұрандамалары түбегейлі бұралады, 
тербеліс мойынтіректерін тиісті майлағышпен толтырып, оларды 
қақпақтармен жабады. Сырғу мойынтіректеріне майды құяды. Жиналған 
электр қозғалтқыштың роторын қолмен қайтадан бұрады, айналмалы 
бөліктердің қозғалмайтын бөліктеріне тимей тұрғандағын тексерген соң, 
екпіннің (ротордың осьтік орын ауыстыруы) қажетті мөлшерін анықтайды 
жəне үйлестіреді. 

Құрастырудан кейін электр қозғалтқышты желіге қосып, оның босқа 
жұмыс жасауын тексереді, кейіннен ол түпкілікті сынаққа беріледі.  

 
3.4-кесте. Ауыспалы токтағы электр қозғалтқыштарды бөлшектеу мен 

құрастырудың технологиялық картасы  
Р/с№  Операцияның 

атауы 
Құралдар, аспаптар, 
материалдар жəне т.б.  

Операцияның сипаты,  
жүргізу шарттары 

 1. Электр қозғалтқышты бөлшектеу 
1.1.    
 Электр қозғалтқышты құрастыру 
2.1.    

 
Есептің мазмұны. Есепте тəжірибелер сұлбаларын жəне өлшемдер 

деректерін келтіру. Эксперименттік деректерді ұйғарынды мəндермен 
салыстыру. Электр қозғалтқыштың техникалық жағдайы туралы қорытынды 
жасау.  
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3.9. 1000 В-қа дейінгі кернеулі əуе желісін пайдалану жəне 
техникалық қызмет көрсету  

 
3.9.1. Жалпы мəлімет 

 
Электрлі əуе желістері ашық ауада орналасқан жəне əртүрлі тірек 

құрастырылымдарға бекітілген сымдар бойынша электр қуатын беруге жəне 
үйлестіруге арналған. Əуе желістері үш элементтерден құралған: сымдар, 
оқшаулатқыштар жəне тіректер.  

Екі көршілес тірек арасындағы аралық ℓ желісінің аралығы, немесе 
аралық ұзындығы деп атайды. Тіректерге сымдар бостап ілінеді жəне жеке 
салмағы əсерімен аралықтағы сым тізбек желісі бойынша салбырайды. Ілгіш 
нүктеден сымның төменгі нүктесіне дейінгі аралығын f ілгіштің бағдары деп 
атайды. Сымның төменгі нүктесінен жерге дейінгі ең аз ара-қашықтығы 
сымның жерге жақындау габариті деп аталады. Габарит адамдар мен көліктің 
қозғалыс қауіпсіздігін қамтамасыз етуі тиіс, ол елді мекеннің жағдайларына, 
желілер кернеуіне жəне т.с.с. тəуелді. Тұрғындары аз елді-мекен үшін 
габарит ℎ=5-7 метр, көп тұрғындары бар болса, ℎ=6-8 метрді құрайды. ℓ-
желісінің аралық ұзындығын, əдетте, экономикалық есеппен анықтайды (3.5-
сурет). Аралық ұзындығының ұлғаюымен ілгіштің бағдары, соның 
нəтижесінде, тіректер биіктігі өседі, бұл олардың құнын ұлғайтады. 1 кВ 
дейінгі кернеудегі желілер үшін аралық биіктігі, əдетте, 30-75 м құрайды, 110 
кВ кернеудегі желілер үшін сымдардың көлдеңнен орналасумен тіректердің 
13-14 м биіктігінде – 150-200 м, кернеуі 220-500 кВ желілер үшін аралық 
тіректердің 25-30 м биіктігінде 400-450 м құрайды.  

 

 
 
3.5-сурет. Ілгіш оқшаулытқыштары бар тіректердегі желістер аралығы. 

 
Əуе электр тасымалдау желілеріне (ƏЭТЖ) техникалық қызмет көрсету 

– электр желісінің ұзақ жəне апатсыз жұмысын қамтамасыз ететін іс-шаралар 
кешенімен анықталады. Уақытылы жүргізілген жұмыстар ақауларды 
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уақытында анықтауға жəне оларды желілер жұмысының бұзылуына дейін 
жоюға мүмкіндік береді. Белгіленген кесте бойынша жүргізілетін 
профилактикалық тексеру электр қуатын үздіксіз беруге кепілдік береді жəне 
апатты жағдайлардың туындауына жол бермейді.  

Əуе желілеріне техникалық қызмет көрсету кезінде, оларды тексеру 
мерзімді түрде жүргізіледі. Тексеру – бұл трассаның жəне ƏЭТЖ барлық 
элементтерінің жағдайына визуалды қараумен ƏЭТЖ айналып шығу. 

Пайдалану процесінде электр тасымалдаудың əуе желілері əртүрлі 
жүктемелердің əсеріне ұшырайды. Тіректер жеке құрастырылымдық 
бөліктердің, сондай-ақ сымдардың, арқандардың, оқшаулатқыштардың жəне 
арматураның салмағынан жүктеменің ұзақ əсеріне ұшырайды. Олар жел 
қысымынан ауыспалы жүктемелердің, жөндеу жұмыстарын өткізу 
уақытында сымдардың ауырлығынан болатын салмақты емес күш-жігердің 
қысқамерзімді əсерлерінің болдырмау мақсатында сынақтан өткізіледі. 
Барлық тіректер ескіру процесіне, ал ағаштан жасалғандар – шіру жəне 
өздігімен өртену процесіне бейімделген.  

Əуе желістерінің сымдары ерекше жағдайларда жұмыс жасауда. Олар 
бойынша электр тогы өтеді жəне олар жүктеме токтары мен апаттық 
токтардың жылу жəне динамикалық əсерлеріне ұшырайды. Сонымен қатар, 
сымдар ауа температурасы ауытқуы, нөсерлер разрядтары, көктайғақ, қар 
əсерлерінен сынақтан өтеді. Пайдалану процесінде өтпелі жоғары габаритті 
машиналардың сымдарды үзуі, сан алуан ілінімдер жəне т.б. болады. Сымдар 
мен желілік оқшаулау кейде агресивті газдардың қоспаларымен, тұздар мен 
қышқылдар ерітінділерімен ластанған атмосферада жұмыс істейді [13].  

 
3.9.2. Əуе желілерін қарап тексеру 

 
Пайдалану процессінде ƏЖ мерзімді жəне кезектен тыс болып 

бөлінетін тексерістерден өтеді. Өз кезегінде, мерзімді тексерістер күндізгі, 
түнгі, жоғарғы жəне бақылау деп бөлінеді.  

Күндізгі тексерістер ƏЖ элементтерінің жəне оның трассасының 
жағдайын қарайды. Тексерістер уақытында бандаждарды қысады, тіректер 
нөмірлерін қалпына келтіреді. Жерден тексеруге қолжетімді емес желілер 
элементтерін монтер-қараушы бинокль арқылы қарап шығады.  

ƏЖ мерзімді тексерістері электр шаруашылығына жауаптымен 
бекітілген кесте бойынша жүргізіледі. Əрбір ƏЖ барлық ұзындығы бойынша 
қарау мерзімділігі жылына кемінде 1 рет болуы тиіс. Осы ережелермен 
белгіленген нақты мерзімдер пайдаланудың жергілікті жағдайларын ескере 
отыра, электр шаруашылығына жауаптылармен белгіленуі тиіс. Бұдан басқа, 
əкімшілік-техникалық персонал желілердің жекелеген учаскелеріне, 
жөндеуге тиесілі ƏЖ барлық учаскелерін қоса алғанда, іріктемелі 
тексерістерді жылына 1 реттен кем емес өткізуі тиіс.  

ƏЖ түнгі тексерістері уақытында байланыстардың қанағаттанарлық 
емес жағдайында туындайтын қосылыстар орындарындағы жарқырауды 



115 
 

немесе ұшқындауды анықтайды, сондай-ақ көше жарықтандырудағы 
дефектілік шамдарды анықтайды. Желілерді күндізгі жəне түнгі тексерістен 
өткізу кезінде, қараушы тіректерге көтерілмейді, ал желі кернеуде болады. 
Алайда, апатты сипаттағы жарамсыздықтарды анықтаған жағдайда, қараушы 
бұл туралы басшылыққа немесе кезекші персоналға дереу хабарлауға 
міндетті. Апатты сипаттағы жарамсыздықтарды дереу жою қажет. Бірақ, 
жерден тексеру нəтижесінде дефектілердің барлығы анықталуы мүмкін емес. 
Сондықтан, əуе желілерін жоғары тексерістерін жүргізеді. Бұл жағдайда, 
желіні сөндіреді жəне жерге тұйықтайды. Жоғары тексеру уақытында 
оқшаулатқыштар мен арматура бекітілімін, оқшаулатқыштардың ластану 
дəрежесін, тіректердің жоғары бөліктер жағдайын, сымдар қосылыстарының 
жағдайын, сондай-ақ тартпаның бекітуін жəне керіп тартылғандығын жəне 
т.с.с. тексереді. Əуе электр тасымалдау желілерінің кезектен тыс 
тексерістерін мұздың кетуінен, өзендердің тасуынан кейін, орман жəне дала 
өрттерінде көктайғақ, қатты аяздарда (-40оС төмен) өткізеді. Жүргізілетін 
тексерістер мерзімділігі 3.5-кестеде келтірілген.  

3.5-кесте 
Тексеру түрі Кернеуі 1000 В дейінгі ƏЖ тексеру 

мерзімділігі  
Орындаушы 

АЭЖ-де  тұтынушыларда 
Күндізгі 6 айда 1 рет  айына 1 рет Электрмонтер,  

кемінде 2-ші 
біліктілік тобы 

Түнгі  қажеттілігіне қарай  - Электрмонтер,  
кемінде 2-ші 
біліктілік тобы 

Жоғары 6 жылда 1 рет   - Электрмонтер,  
кемінде 3-ші 
біліктілік тобы 

Кезектен тыс қажеттілігіне қарай қажеттілігіне қарай Бас инженермен 
тағайындалады 

 
Мерзімді тексерістерді жүргізу кезінде келесіге назар аударады:  
- трассаның тазалығына, сымдарға бұтақтардың жəне ағаштардың 

тиюі;  
- сымдарда күйіктердің, сызаттардың, үзіктердің болуы, сымдарды 

реттеуге;  
- желі бойынша жəне оған қарама-қарсы тіректердің жағдайы жəне 

олардың қисаюы, бандаждардың жəне жерге тұйықтау аспаптарының 
толықтылығы;  

- қосылыстар жағдайына, ілінімдердің болуына; 
- кіріспе тармақтанудың жəне сақтандырғыштың жағдайына; 
- трассада рұқсатсыз құрылыс жұмыстардың жүргізілмеуіне жəне онда 

белгілі бір материалдардың сақталмауына. 
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Тексеру кезінде анықталған барлық зақымдануларды, бұзылулар мен 
дефектілерді тексеру парағына жазып алады [13]. 

  
3.9.3. Желілердегі алдын-ала өлшеулер жəне тексерістер  

 
Тексерістер ƏЖ бүкіл дұрыстылығын анықтауға мүмкіндік бермейді. 

Сондықтан, ТПҚ сəйкес бірқатар тексерістер мен өлшемдер жүргізу 
қарастырылады (3.6-кесте).  

3.6-кесте  
 
 

Жұмыстардың 
атауы 

Өлшемдер тексерістерінің 
мерзімділігі 

 
 

Орындаушы  аудандық 
электр 
торабының 
əуе желілері  

Тұтынушылардың 
əуе желілері  

Темір-бетонды 
тіректер мен 
жалғамалар 
жағдайын 
тексеру 

Пайдаланудың 
алғашқы үш 
жылдан кейін 
жəне  
кейіннен 6 
жылда 1 рет  

Пайдаланудың 
алғашқы үш 
жылдан кейін 
жəне  
кейіннен 6 жылда 
1 рет 

Электрмонтер,  
кемінде 2-ші 
біліктілік тобы 

Жерге тұйықтау 
құрылғысының 
кедергісін өлшеу 

6 жылда 1 рет 1-рет 
пайдаланудың 
бірінші жылы 
жəне кейіннен 3 
жылда 1 рет  

Электрмонтер,  
кемінде 2-ші 
біліктілік тобы 

Сымдардан 
бастап жерге 
жəне тиісті 
құрылыстарға 
дейінгі 
аралығын 
тексеру 

Күдікті кезде 
аралыққа 
сəйкес  
 

Күдікті кезде 
аралыққа сəйкес  
  

Электрмонтер,  
кемінде 2-ші 
біліктілік тобы  

 
  

 
Темір-бетонды тіректер мен жалғамалар жағдайын тексеру. 

Дайындау, тасымалдау жəне пайдалану процесінде темір-бетонды тіректер 
мен жалғамаларда сызаттар пайда болуы мүмкін. Кішігірім сызаттар қауіпті 
емес, бірақ олардың өлшемі ұлғайғанда ылғал кіреді, бұл арматураның 
коррозиясына жəне арматураның механикалық беріктігінің күрт төмендеуіне 
əкеліп соқтырады.  

Темір-бетонды тіректер мен жалғамалар жағдайын тексеруді 6 жылда 1 
рет сыртқы тексерупен жүзеге асырады. Темір-бетонды тіректер мен 
жалғамалар жағдайын тексеру кезінде, оларды тексеріп-қарап қуыстардың, 
кетіктердің жəне сызаттардың болуына назар аударады. Темір-бетонды 
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тіректер жағдайын тексерумен бірге олардың тірек бағанымен бекітілуін 
(қамыттар, сым бандаждары) тексеріледі. Бағандардың биіктік жəне ƏЖ 
осіне көлденең бойынша нормадан тыс мəндерден көлбеуіне жол берілмейді. 
Алдын-ала кернеуленген арматураны қолданумен дайындалған тіректер үшін 
сызаттарды ашуға жол берілмейді. Бетонның қорғаныс қабаты қалыңдығы 
кемінде 10 мм болуы тиіс. Қорғаныс қабатының қалыңдығын анықтау жəне 
арматура каркасының орнын ауыстыру үшін ПКА-1М жəне АИ-15 бақылау 
аспаптары пайдаланылады. Траверстің жəне тартпалардың орналасуын, 
бекітілуін жəне коррозияға қарсы жабындысы жағдайын визуалды тексереді.  

Жерге тұйықтау қондырғыларын тексеру. Уақыт өткен сайын жерге 
тұйықтау құрылғыларының кедергісі өзгеруі мүмкін. Негізінде бұл құмдағы 
ылғал құрамына байланысты өзгеретін топырақтың салмақтық кедергісінің 
тұрақсыздығынан болады. Бұдан басқа, құрылғы элементтерінің коррозиядан 
бұзылуы немесе механикалық зақымдану салдарынан жерге 
тұйықтаушылардың, жерге тұйықтау өткізгіштерінің қимасы өзгеруі мүмкін. 
Жерге тұйықтау құрылғыларын пайдаланудың тогызыншы жылынан бастап 
қарайды жəне олардың кедергісін 6 жылда 1 рет тексереді. Электр 
қондырғыларында, қорғанысты жерге тұйықтау жəне бейтараптау адамдарды 
метады ток жүрмейтін бөліктерге тию кезінде электр тогымен зақымданудан 
қорғауды қамтамасыз етеді, оқшауламаның зақымдау нəтижесінде кернеуге 
ұшырауы амүмкін. Қорғанысты жерге тұйықтауға электр қондырғылардың 
адамға қауіп төндіретін металл бөліктерінің барлығы жерге тұйықталуы тиіс. 
Жерге тұйықтау құрылғыларын тексеріп қарап, олардың кедергісін өлшейді. 
Жерге тұйықтау құрылғысы кедергісінің мəні нормаланатын ЭОҚ мəнін 10%-
дан аспауы тиіс. Жерге тұйықтау құрылғыларының кедергісін топырақтың 
едəуір аз өтімділігі кезеңдерінде бақылаған жөн: жазда – құрғаудың едəуір 
көп кезінде, қыста – мұзданудың едəуір көп кезінде. Жерге 
тұйықтаушылардың кедергісін тексеру жəне өлшеу нəтижелерін тізімдемеге 
енгізеді. Əрбір жеке жерге тұйықтау құрылғысында жайлану сұлбасы, негізгі 
техникалық жəне есептік деректер, жүргізілген жөндеулер мен енгізілген 
өзгерістер туралы мəліметтері бар төлқұжат болуы тиіс. Апаттық учаскенің 
автоматты сөндірілуін қамтамасыз ету мақсатында, қатты жерге тұйықталған 
бейтараптамамен 0,4 кВ кернеудегі ƏЖ сенімді қорғау үшін 5-6 жылда 1 рет 
«фаза-нуль» ілмегінің кедергісі өлшенеді.  

Сымнан бастап үстіңгі бетіне жəне қиылыстағы əртүрлі 
объектілерге дейінгі аралығын тексеру. ƏЖ пайдалану барысында 
олардың жобалық габариттері келесіден бұзылуы мүмкін: сымның уақыт 
өткен сайынғы созылуы; көршілес аралықтарда тең емес жүктемеден сымның 
қолдаушы қысқыштан жылжуы жəне сымдарды бұрандамалық тартпалы 
қысқаштардан созып шығару, тіректердің көлбеуі, тіректі жөндеу немесе оны 
жаңа орынға қайта қою кезінде өлшемнің өзгеруі жəне басқалары. Сондықтан 
ілгек бағдарлары жəне желілер габариттері олардың жобалық деректерге 
сəйкестілігі күдік тудырған жағдайда өлшенеді.  
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ƏЖ габариттерін сөндірмей жəне кернеуді сөндірумен өлшейді. 
Кернеуді сөндірусіз желілер габариттерін теодолиттермен, арнайы 
оптикалық бұрышты өлшейтін құралдармен немесе оқшаулатқыш 
штангалармен өлшейді. Солардың ең нақтысы – теодолит. Желілер 
габариттерін тікелей өлшеу үшін оқшаулатқыш штангаларды қолданады. Бір 
монтер штанганың бір ұшымен желілердің сымына тиеді, басқасы 
штанганың төменгі ұшы жəне жер арасындағы аралықты өлшейді. 
Сөндірілген желілердегі өлшемдер үшін қарапайым өлшеуіштер немесе 
жіптер пайдаланыла алады. Ілінім бағдарларын бұрыштарды өлшеуші 
аспаптармен не болмаса көзбен визуалдау əдісімен өлшейді. Екінші əдіс 
едəуір қарапайым жəне нақтырақ. Сабақтас тіректер бағамдарында аталған 
температура кезінде тең, сымның бекіту нүктесінен көлденең бойынша 
аралықта бір тақтайша бойынша жерге қатарлас бекітеді. Байқаушы оның 
көздері тақтайша деңгейінде болатындай, тіректердің біреуінде орналасады. 
Монтер оны төменгі ілінім нүктесінің екі көздегіш тақтайшаны қосатын 
тікелей желіде орналаспауына дейін ауыстырады. Ілінім бағдарының өлшемі 
сымның ілінім нүктесінен бастап əрбір тақтайшаға дейін көлденең бойынша 
аралықтан орташа арифметикалық ретінде белгіленеді, габариттер 
өлшемдерінің жəне есептемелерінің нəтижелерін əрбір желі үшін жасалатын 
өлшемдер тізімдемеге жазады.  

 
Бақылау сұрақтары  
1. ƏЖ құрылыстарын тексеру кезінде неге назар аударады?  
2. Жерге тұйықтау құрылғылары қалай тексеріледі?  
3. Биіктікте жұмыс жасауға кімге рұқсат беріледі?  
4. Темір-бетонды тіректер мен жалғамалар жағдайын тексеру неден 
құралады?  
5. Тексерістер түрлерін, олардың мақсатын жəне мерзімділігін сипаттаңыз.  
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4-тарау. Трансформаторларға техникалық қызмет көрсету жəне 
олардың жағдайын бақылау  

 
4.1. Жалпы мəлімет 

 
Трансформаторларды пайдалану барысында оларға жедел жəне 

техникалық қызмет көрсету, сондай-ақ жоспарлы-алдын ала ескерту 
жөндеулері жүзеге асырылады.  

Трансформаторлар зауыттан толық құрастырылған жəне маймен 
толтырылған күйінде келіп түседі. Трансформаторды пайдаланудың барлық 
кезеңінде жұмысқа қабілетті жағдайда ұстау үшін трансформаторға 
техникалық қызмет көрсетуді тұрақты түрде жүзеге асыру қажет. 
Трансформаторларға жоспарлы техникалық қызмет көрсетудің келесі түрлері 
белгіленеді:  

-техникалық қарау; 
-профилактикалық бақылау. 
Бұдан басқа, пайдалану барысында жөндеу аралығындағы кезеңде 

трансформатор ақауларының немесе оның апаттарының туындауымен 
шартталған, жоспардан тыс техникалық қызмет көрсетуді жүзеге асыру 
қажет.  

Трансформаторларға техникалық қызмет көрсету мыналардан 
құралады: оқшаулатудың жəне байланыс жүйесінің, сондай-ақ жоспарлы-
алдын алу жөндеуі кешенінен тыс орындалатын салқындату, реттеу жəне өрт 
сөндіру құрылғылары жағдайын профилактикалық бақылау, 
трансформаторда, жүктемемен жəне кірістерде қайта қосылу құрылғысының 
багында оқшаулатқыш майдың тиісті жағдайын ұстау жұмыстары, соның 
ішінде май сапасын қалпына келтіру (құрғату, регенерация) жəне оны қайта 
құю жөніндегі жұмыстар; кернеуді реттеу жəне салқындату құрылғыларының 
қолжетімді айналатын жəне үзілетін тораптарына, мойынтіректеріне күтім 
жасау жəне оларды майлау; резервтік қосалқы құрылғыны мерзімді сынау, 
қосалқы тізбектерді жəне қорғаныс, автоматика, дабыл жəне басқару 
құрылғыларын баптау, тексеру жəне жөндеу.  

Трансформаторларға қызмет көрсету жұмыстары жоспарлы, сонымен 
қатар, кезектен тыс болуы мүмкін. Жоспарлы жұмыстар алдын ала 
белгіленген көлеміне жəне мерзімдеріне сəйкес орындалады; жоспардан тыс 
жұмыстар – трансформатордың немесе оның элементтерінің істен шығуы 
салдарынан, дефектіні анықтауға байланысты жəне т.б. сəйкес жүргізіледі 
Энергия жүйелерінде күш трансформаторларына қызмет көрсету электр 
станцияларының немесе электр желілер кəсіпорындарымен жүргізіледі.  

Трансформаторларға техникалық қызмет көрсету олардың жағдайына 
байланысты немесе қажеттілігіне қарай жүргізілуі тиіс. Техникалық қызмет 
көрсетудің (оның орнатылған ТШ жəне ӨШ техникалық қызмет көрсетумен) 
мерзімділігі алты айда бір реттен кем емес. 
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Барлық көтермелейтін жəне төмендейтін шағын станциялардың бір 
бөлігі тұрақты кезекшілік ететін персоналмен пайдаланылады. Күш 
трансформаторларына техникалық қызмет көрсету функциялары реле 
қорғанысы жүйесіне қызмет көрсететін, жөндеу жəне жедел персоналы жəне 
сынаушылар арасында бөлінеді.  

Жедел персонал трансформаторларға жедел қызмет көрсетуде 
қатысады, анықталған дефектілері арнайы журналға жазылып, олар 
пайдаланушылық пен жөндеу жұмыстарын жоспарлау кезінде ескеріледі.  

Тексерістер. Трансформаторлардың сыртқы тексерістерін (сөндірусіз) 
келесі мерзімдерде өткізеді: егер қондырғыға кезекші персонал тұрақты 
қызмет көрсетсе немесе үйдегі кезекшісі болса – тəулігіне бір рет; тұрақты 
кезекшілігі жоқ станциялар мен шағын станцияларда – айына бір рет; 
трансформаторлық бекеттерде – жарты жылда бір реттен кем емес. 
Инженерлік-техникалық персонал нақты тексеруді жылына бір реттен кем 
емес жүргізеді.  

Трансформаторды сырттай қарау барысында мыналарды тексереді: май 
температурасы мен деңгейі, оның кеңейткіштегі немесе май көрсеткішіндегі 
белгілерге сəйкес келуін; үстіңгі беттің тазалығын, оқшаулатқыштардың 
толықтығын; кабельдер мен шиналардың жағдайын; бактың үстінгі бетіндегі 
тазалығын, майдың ағу іздерінің болуын; сақтандырғыштардың 
трансформаторлық бөлмесінің желдету жүйесін; ажыратқыштардың, 
жетектер мен жерге тұйықтаушылардың жұмыс жасауын; есіктер, терезелер 
мен бекітпелердің толықтығын, трансформатордағы бөгде шудың болмауын; 
өлшеу аспаптарының (термодабылдар мен термометрлер, манометрлер жəне 
басқалары), газды релелердің толықтығы мен жұмыс жасауын, ауаны 
құрғатқыштарда индикаторлық силикагельдің жағдайын.  

Трансформаторды бір адамның тексеруі тек жедел персоналмен жəне 
арнайы рұқсат берілген əкімшілік-техникалық персоналмен жүргізілуі 
мүмкін.  

Тексеру уақытында белгілі бір жұмысты орындауға тыйым салынады, 
ал дереу кірісуді талап ететін ақауды анықтау кезінде, қарап шығу 
токтатылуы тиіс жəне ақауды жою жұмысы барлық ұйымдастырушылық-
техникалық іс-шараларды орындаумен ұйымдастырылады. Қарап шығу 
кезінде 6 кВ жəне одан жоғары кернеуде орналасқан, токқа жетелейтін 
бөліктеріне жақындауға жол берілмейді.  

 
4.2. Трансформаторлық майды пайдалану 

 
Трансформаторлық майдың ақшыл-сары түсі жəне керосиннің шамалы 

иісі бар. Майдың тұрақты талдауы қозғалтқыштар жағдайын, турбиналарды 
жəне басқа да май толтыру құрылғысын мониторингілеу үшін маңызды екені 
белгілі. Трансформаторларды жəне басқа да электр жабдықтарын оқшаулату 
үшін арналған трансформаторлық майды да тексеріп мониторингтен қткізген 
жөн.  
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Техникалық қызмет көрсетудің едəуір жауапты кезеңі 
трансформатордың кернеудегі бөліктерін жəне белсенді бөлігінің тораптарын 
оқшаулату үшін, трансформатордың жұмыс жасауы кезінде қыздырылатын 
бөліктерді бұру үшін, сондай-ақ қоршаған ортадан ылғалдың кіруі кезінде 
жылдам ылғалданудан қатты оқшаулатуды сақтау үшін трансформаторлық 
майды пайдалану болып табылады. Майдың пайдаланушылық қасиеттерін 
негізінен шикізат сапасына жəне дайындау кезінде оны тазартуға 
қолданылатын тəсілдерге байланысты, оның химиялық құрамымен 
анықтайды. Трансформаторды толтыру үшін белгіленген марканың майын 
қолдануға ұсынылады. Алайда, бірқатар шарттарды сақтау кезінде 
трансформаторларды майлар қоспасымен толтыруға рұқсат беріледі.  

Толтыру жəне қайтадан құю үшін қолданылатын майдың əрбір 
партиясында майдың стандартқа сəйкес келуін растайтын жеткізуші-
кəсіпорын сертификаты болуы тиіс. Трансформатормен бірге берілген май 
үшін стандартқа сəйкестілігі трансформатор төлқұжатындағы жазбамен 
расталады. Трансформаторлық майдың жағдайы сынақтар нəтижелері 
бойынша бағаланады, олар көлеміне байланысты үш түрге бөлінеді:  

- тесерлік кернеуді анықтаудан, судың болуын, механикалық 
қоспалардың визуалды құрамын сапалы анықтаудан құралатын, электрлік 
беріктікке арналған сынақ;  

- жоғарыда аталғандардан басқа, қышқыл санын, сумен еритін 
қышқылдар құрамын, жарқыл температурасын жəне май түсін білдіретін 
қысқартылған талдау;  

- қысқартылған талдау көлеміндегі барлық сынақтардан, tg δ 
анықтаудан, тотығуға қарсы тұрақтылықтың натронды сынаманы, сондай-ақ 
ылғалдың жəне механикалық қоспалардың сандық мəнін белгілеуден 
құралатын, толық талдау көлеміндегі сынақ.  

Сынауға арналған сынаманы сыйымдылығы 1 л, сынаманы алған 
тұлғаны көрсетумен затбелгіні бекітетін, тығыздалған тығыны бар құрғақ 
таза шыны банкілерге іріктейді. Ережеге сəйкес, сынама май төменгі 
қабаттарынан алынады. Егер зертханалық тексеру барысында май сапасының 
белгіленген нормалардан төмен көрсеткіштері анықталса, майдың жоғалтқан 
қасиеттерін қалпына келтіру шаралары қабылданады: тазарту, құрғату жəне 
регенерация.  

 
4.3. Майды тазарту, құрғату жəне регенерациялау.  

 
Майды цеолиттік қондырғыларда құрғату. Энергетикалық 

жүйелерде майды екі тəсілмен құрғатады: ол арқылы бөлме 
температурасындағы құрғақ жəне көмірқышқылды газды шығару; майдың 
үстінде 20-30 кПа вакуум құрылады; майды бөлме температурасында жəне 
қалған 2,5-5,5 кПа қысымында тозаңға айналдыру. Құрғатуды тездету үшін 
майды 8-13 кПа қалдық қысымында 40-50о С дейін қыздырады.  



122 
 

Трансформаторлық майды құрғату үшін цеолиттік қондырғылар 
кеңінен пайдаланылады. Құрғату молекулалық торлардың қабаты, NaA 
типіндегі жасанды цеолиттер арқылы майды бірнеше рет сүзгілеу жолымен 
жүзеге асырылады. Əдетте, цеолиттік қондырғы əрбіреуі 50 кг цеолиті бар, 
біруақытта жұмыс жасайтын үш-төрт адсорберден құралады. Адсорбер 
толығымен цеолиттермен толтырылған, іші қуыс металл цилиндр ретінде 
көрінеді. Цеолиттер жəне майдың одан да жоғары байланыс үшін 
адсорбердің мөлшерін түйіршіктелген цеолиттер биіктігінің оның диаметріне 
ара қатынасы кемінде 4:1 болатындай қылып таңдалады.  

Майды тазалау. Пайдалану жағдайларында май ылғалданады жəне де 
ластанады. Майды судан жəне механикалық қоспалардан центрифугалау 
жəне сүзгілеу арқылы тазартады.  

Майды центрофугалау майдан ауыр суды жəне қоспаларды бөлуге 
мүмкіндік береді. Май температурасы 45-55о С болуы тиіс. Төмендетілген 
температурада майдың жоғарғы тұтқырлығы судың жəне қоспалардың 
бөлінуіне кедергі жасайды, ал температураның 70о С жоғары көтерілуінде, 
бастапқы булану жəне майдағы судың артылған ерітінділігі себебінен суды 
бөлу қиын болады. Бұдан басқа, жоғары температурада майдың қарқынды 
ескіруі өтеді. Осы мақсатта ПСМ-1-3000 қондырғысы немесе оның жаңа 
модификациясы ПСМ-2-4 пайдаланылады. Осы қондырғылар центрифугалау 
қағидасында жұмыс жасайды жəне центрифугалар немесе сепараторлар деп 
аталады.  

Майды сүзгілеу – майды ұсақ тесікті орта (картон, қағаз, материя, 
силикагель) арқылы басып шығарады, пресс-сүзгі көмегімен жүзеге 
асырылады. Сүзгіленген қағаз жəне картон қоспаларды бөгеп, суды сіңіреді.  

Едəуір ылғал тартқыштықпен жұмсақ жəне бос картон ие, алайда ол 
қалдықты жəне көмірді нашар бөгеп, өзі көп талшықтарды бөледі. Жұмсақ 
жəне қатты картон парақтарын пресс-сүзгіде ауыстыру жақсы тазартылған 
майды алуға мүмкіндік береді. Майды 40-50о С температурада сүзгілеген 
жөн, себебі үлкен температурада картонның ылғал тартқыштығы төмендеп, 
майдағы судың ерітінділігі өседі. Ластанған картонды таза майда шаюға, 
құрғатуға жəне жұмысқа қайтадан қосуға болады. Соңғы уақытта майды 
механикалық қоспалардан тазарту үшін ФГН-30, ФГН-60 жəне ФГН-120 
типіндегі бітеу құрастырылымдағы сүзгілер пайдаланылады.  

Пресс-сүзгі – сұйық əртекті жүйелердің (суспензиялар немесе 
қойыртпақтар) қысымымен сұйық фазаға (сүзінді) жəне қатты фазаға (қоқым) 
бөліну үшін мерзімді іс-əрекеттегі сүзгілеу құрылғысы.  

Пресс-сүзгіні, əдетте, қоқыс пен су қалдықтарын жою үшін 
центрифугадан кейін қосады. Ол майды судан толығымен тазалауды жəне 
майдың барынша жоғары электрлік беріктігін қамтамасыз етеді. Пресс-
сүзгінің артықшылықтарына оның қалыпты температурада жұмыс жасауын, 
майдың ауамен араласудың болмауын жəне майды көмірдің ұсақ 
бөліктерінен тазарту мүмкіндігін жатқызады. Алайда центрифугалар 
эмульсиялары бар майды тазартуға қабілетті, ал пресс-сүзгі осындай 
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майларды тазартуға жарамды емес. Центрифуганы жұмыс жасайтын 
трансформаторлар бактарында орналасқан майды тазарту барысында 
қауіпсіздік техникасын қатаң сақтау арқылы қолданады. Қосымша сүзгілеу 
ортасы ретінде пресс-сүзгіде силикагельді немесе ағартқыш балшықты 
пайдалану майдың қышқылды санын төмендетеді.  

Пресс-сүзгі автоматты, жартылай автоматты түрде, сонымен қатар 
қолмен жасалынуы мүмкін. Заманауи прогресивті технологиялар 
компьютерге пресс-сүзгілерді қосуға жəне интернет арқылы басқаруды 
жүзеге асыруға мүмкіндік береді.  

 
4.4. Майды ескіруден жəне ылғалданудан қорғау  

 
Трансформаторларда май салқындатқыш орта жəне оқшаулатқыш 

ретінде пайдаланылады. Ол орама сымдардан жылуды бөледі. Майды 
ескіретін негізгі өнім қышқылдар болып табылады. Ауаны жəне онда 
болатын, майда ерітілген қышқылды жою осы процессті баяулатуға 
жəрдемдеседі.  

Бұл ретте, температураға байланысты өзгеретін майдың тұтқырлығы 
зор маңызға ие. Оң температурада май тұтқырлығы басым емес, ал теріс 
температурада тұтқырлық өте қарқынды, əртүрлі маркалы майлар үшін 
біркелкісіз түрде өседі. Жоғары тұтқырлық майдың тартылуын нашарлатады, 
салқындату жүйелерінң тетіктері жұмысын қиындатады. Осыған 
байланысты, пайдалану кезінде майдың тұтқырлығы қалпына келтіріледі. Ол 
үшін құрылғыға құюдың алдында жаңа трансформаторлық майлар міндетті 
түрде тексеріледі.  

Пайдалану барысында май ластанады, ылғалданады, онда тотығу 
өнімдері жиналады, бұл ретте, май өзіңнің химиялық жəне электрофизикалық 
қасиеттерін жоғалтып, қайта айналмайтын ескіру процесі өтеді.  

Қоқыс түріндегі ескіру өнімдері трансформатордың белсенді 
бөліктерінде жиналады, бұл жылу бөлуді қиындатады. Май ауа қышқылы 
жəне электр өрісінің бірлескен əсерінен ескіреді. Қышқылдың белсенділігі 
сырттан түсетін ылғал болған жағдайда күшейеді. Тотығуға жоғары жұмыс 
температуралары, күн сəулесі, майда тотығудың катализаторлары болып 
табылатын металлдардың (əсіресе мыстың жəне темірдің) тұздары болуымен 
əсер етеді.  

Электр өрісі болмаған жағдайға қарағанда, электр өрісі болған кезде 
майда ылғалдылық көбейеді. Су тамшылары мен ластану бөлшектері электр 
өрісінен əсерінен пайда болатын күштік сызықтарын бойлай орналасады, бұл 
майдың электрлік беріктігінің жылдам төмендеуіне əкеліп соқтырады.  

Майлардың тұрақтылығын арттыру үшін арнайы тотықсыздандырғыш 
жəне тұрақтандырғыш қоспалар қолданылады. Тотықсыздандырғыш 
қоспалары майдың жарамдылық мерзімі 2-3 есеге ұлғайтады, қорғаудың 
басқа түрлеріне қарағанда мұндай май қорғанысы құны айтарлықтай жоғары 
емес, күтімі қарапайымдырақ. Қоспаларды қосу жылына 4-5 рет жүргізіледі.  
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Майдың жұмысын ұлғайту нəтижесінде трансформатордың жұмыс 
істеу мерзімін ұзарту үшін келесі шаралар қолданылады:  

- майды тотығудан жəне ылғалдан қорғаудың арнайы құралдарын 
қолдану;  

- майды АГИДОЛ-1 тотықсыздандырғыш қоспасымен тұрақтандыру 
жəне оны пайдалану кезінде оңтайлы шоғырландыруды қолдау;  

- электр құрылғысына құйылған майды ірі қуысты адсорбентпен 
үздіксіз регенерациялау;  

- майды тиімді салқындату;  
- майды ауаны құрғатқыш сүзгілер кезінде қоршаған ортада 

ылғалданудан жəне ластанудан қорғау;  
- майдың пайдаланушылық қасиеттерін тікелей құрылғыда тазартудың 

жəне регенерациялаудың жылжымалы құралдары көмегімен қалпына келтіру 
жөніндегі шараларды уақытылы қабылдау;  

- сапаны бақылау жүйелерін жəне химиялық зертханаларды заманауи 
əдістер мен аспаптармен жабдықтауды жетілдіру.  

Термосифонді сүзгі (4.1-сур.) майлы күш трансформаторларын жəне 
маймен толтырылған реакторларды пайдалану барысында трансформаторлық 
май қасиеттерін тұрақты регенерациялау жəне қолдау үшін пайдаланылады.  

 
 

4.1-сурет. Термосифонді сүзгі 
1- сорбентті жою бункері; 2- торы бар металл шілтер; 3- силикагель; 4- 

сүзгі корпусы; 5 – силикагельді беруге арналған бункер; 6,7,- багқа қосылуға 
арналған құбырлар.  
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Майдың айналымы термосифонды сүзгіні қолдану арқылы 
трансформаторлық майдың жоғарғы жəне төменгі қабаттарының 
температуралары əртүрлі болғандығынан пайда болатын конвекцияға 
негізделген. Термосифонді сүзгілер қуаттылығы 160 кВ·А жəне одан да 
жоғары трансформаторларда қолданылады.  

Пленкалы қорғаныс – трансформатор кеңейткішіне 
орналастырылатын жəне кеңейткіштегі майды атмосфералық ауамен 
жанасудан қорғайтын қозғалмалы пленкамен трансформатор майын бітеуге 
негізделген (4.2-сур.). Үлдірлі қорғаныстың құрылымы өз көлемін 
трансформатордағы майдың көлемінен барлық температуралық ауытқулар 
кезінде өзгертуге қабілетті, иілгіш компенсатор түрінде немесе май үстінде 
қалықтайтын жəне кеңейткіштегі май көлемінің өзгеруі кезінде еркін 
майысатын иілгіш мембрана түрінде орындалады. Екі жағдайда, 
трансформатордың май үстіндегі кеңістігінде қалыпты атмосфералық қысым 
сақталады.  

 
 4.2-сурет. Пленкалы қорғаныс құрылғысы 

1-ауаны құрғатқыш; 2- бағдарлы май көрсеткіші; 3- икемді 
сыйымдылық; 4- қосынды жалғама құбыр; 5- монтажды люк; 7- қалқымалы 

типтегі реле; 8- газды реле. 

 
 

4.3-сурет. Азотты қорғаныс құрылғысы 
1- Кеңейткіштің май үстіндегі кеңістігі; 2- шкаф;  

3- жұмсақ резеравуар; 4- азотты құрғатушы. 
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Пленкалы қорғаныс кемшіліктеріне кеңейткіш ішіндегі икемді 
пленканы орналастырудың жəне бітеудің қиындығы, сондай-ақ олардың 
бұзылуына күнделікті бақылауды жүргізіле алмайтындығы жатады. 
Пленканың бітеулігі трансформаторды жөндеу кезінде тексеріледі. Оның 
жағдайына кезектен тыс тексеру трансформатордың газды қорғанысы белгі 
берген жағдайда жүргізілуі тиіс.  

Азотты қорғаныс – трансформатор кеңейткішінде майдың 
атмосфералық ауамен байланысын жояды, бұл майдың ластануын жəне 
тотығуын алдын алады (4.3-сур.). Азотты қорғаныстың көптеген белгілі 
жүйелері арасында икемді сыйымдылықты қолданумен, төменгі қысым (азот 
қысымы 3 кПа жоғары емес) жүйесі жиі кездеседі.  

Азотты қорғанысқа қызмет көрсету. Құрылғыны қарау кезінде 
трансформатор кеңейткішінде майдың деңгейін, икемді резервуарлардың 
азотпен толтыруын, құрғашқыштағы силикагель түсін тексереді. Егер икемді 
резервуарлардың көлемі шағын болса жəне кеңейткіштегі май деңгейіне 
сəйкес келмесе, икемді резервуарлардың сыртқы жағдайын жəне бүкіл газды 
жүйе қосылыстарының бітеулігін тексереді.  

 
Бақылау сұрақтары 
1. Трансформаторлық майды ылғалданудан жəне ескіруден қалай қорғауға 
болады?  
2. Трансформаторды құрғатусыз пайдалануға қосу шарттарын атаңыз.  
3. Трансформаторлық майдың негізгі сипаттамаларын атаңыз.  
4. Трансформаторлық майды тазартудың, құрғатудың жəне  
регенерациялаудың тəсілдерін сипаттаңыз.  
5. Трансформаторларды пайдалану кезінде қауіпсіздіктің негізгі талаптарын 
атаңыз.  
6. Трансформаторлардың артық жүктелімнің түрлерін атаңыз. 
7. Трансформаторларды пайдалануға қойылатын талаптарын сипаттаңыз. 
8. Трансформаторлардың артық жүктелімінің қандай түрлері бар?  
9. Трансформаторлық майды қандай тəсілмен тазартады?  
10.Майдың ескіру процесі қалай жүргізіледі?  

 
4.5. № 3 зертханалық жұмыс  

«Трансформаторлық май буларының тұтану температурасын 
анықтау» 

 
Мақсаты: Бренкен аспабын пайдаланумен, трансформаторлық май 

буларының тұтану температурасын өлшеу технологиясымен таныстыру. 
Анықтамалық əдебиет бойынша трансформаторлық май буларының тұтану 
температурасын анықтауға үйрету.  

Жабдықталуы:  
1. Плакат: Бренкен аспабының сұлбасы  
2. Сұйық диэлектриктер үлгілері.  
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Теориялық мəліметтер 
 
Заманауи электр станцияларында жəне шағын станцияларда 

трансформаторлық майдың үлкен көлемі бар. Ол жанғыш материал болып 
табылады жəне сондықтан өрт жағдайында өте қауіпті.  

Жарқыл температурасы деп жабық сауытта қыздырылатын май булары 
ауамен қосылып оған жалынды жақындату кезінде лапылдайтын қоспаны 
құрайтын температураны айтады. Егер майды жарқыл температурасының 
жанарғысынан жоғары қыздырсақ, майға жалынды жақындату кезінде оның 
тұтануы басталатын сəт келеді.  

 

  
 

4.4-сурет. Бренкен аспабы: 
1-сыналатын сұйықтыққа арналған болат тигель; 2-құрғақ құммен 

толтырылған жылытқыш; 3-спирттік жанарғы; 4-термометр; 5- термометрді 
ұстағыш, 6- тигельді ұстағыш, 7- термометрді ұстау бекіткішіне, тигельге 

жəне жанарғыны орнатуға арналған құрылғы тағаны. 
 
Булар тұтануның температурасы 135ºС-ден төмен болмауы тиіс. Май 

булары тұтануның температурасы төмендеу кезінде оның булану 
қарқындылығы ұлғаяды, бұл оның құрамы өзгеруіне жəне зиянды жарылуға 
қауіпті газдардың пайда болуына əкеліп соқтырады. Кейде, газдар саны 
трансформатордағы зақымдануларға байланысты кенеттен ұлғаяды. Бұл 
туралы трансформатордың газды қорғанысы белгі береді. 
Трансформаторларда жəне май сөндіргіштерінде апаттардың алдын алу жəне 
аппараттардың ықтимал бұзушылықтарын анықтау үшін май тұтану 
температурасын мерзімді түрде анықтайды. Мұнай өнімдерінің тұтану 
температурасын анықтау үшін Бренкен аспабын (4.4-сурет) пайдаланады.  
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Жұмысты орындау тəртібі 
 

Будың тұтану температурасын анықтау үшін трансформаторлық майды 
бензинмен алдын-ала жуылған 1 - тигельге (4.4-сурет) құйыңыз. Майдың 
деңгейі тигель ұшынан 12 мм кем болмауы тиіс. Тигельді минутына 10оС 
жылдамлығымен 2 - құмды жылытқышпен қыздырыңыз, кейін қыздыру 
жылдамдығын жарқылдың күтілетін температурасына дейін 40оС ішінде 
минутына 4оС дейін төмендетіңіз. Жарқылдың күтілетін температурасына 
дейін 10оС ішінде тигельдің ұшының бойымен тұтандырғыш аспаптың 
жалынын өткізіңіз.  

Трансформаторлық май тұтануның сəті оның бүкіл үстіңгі бетінде 
үлкен көк жалынның пайда болуы саналады. Трансформаторлық май 
буларының тұтануын анықтамалықты пайдалана отыра, есептеңіз. 
Нəтижелерін 4.1-кестеге жазып алыңыз.  

 
4.1-кесте. Трансформаторлық майдың буының тұтану температурасы 

есептеу мəліметтері 
Сұйық диэлектрик түрі Жарқыл температурасы (кем емес), оС
Трансформаторлық май  
Совол  
Октол   

 
Есептің мазмұны 

 
1. Анықтамалықты пайдалана отыра, трансформаторлық май буларының 
тұтану температурасын есептеу. Нəтижелерін 4.1-кестеге жазып алыңыз.  
2. Бақылау сұрақтарына жауап беру 
3. Қорытынды жасау 
4. Есепті рəсімдеу 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Трансформаторлық май буларының тұтану температурасы қалай аталады?  
2. Трансформаторлық май буларының тұтану температурасының төмендеуі 
қандай салдарларға əкеліп соқтырады? 
3. Трансформаторлық майдың кемшіліктері қандай?  
4. Трансформаторлық майдың қандай алмастырғыштары бар?  
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5-тарау. Жарықтандыру жəне автоматтандырылған электр 
қондырғыларын жөндеу 

 
5.1. Электр жабдықтарын жоспарлы алдын-ала жөндеу жəне 

қызмет көрсету жүйесі 
 

Пайдалану жəне сақтау кезінде электр жабдығына оның мерзімінен 
бұрын істен шығуына немесе ескіруіне əкелетін түрлі факторлар əсер етеді. 
Электр жабдығының істен шығуына əдетте қандай да бір ақаулықтардың 
пайда болуының алдын алады, ақаулық туындататын себептерді уақтылы 
жою ақаулықтардың көпшілігінің пайда болуының алдын алуға мүмкіндік 
береді. 

Электр жабдығын жоспарлы алдын-ала жөндеу жəне қызмет 
көрсету жүйесі (ЭЖ ТҚЖ) – өзара байланысты құралдар жиынтығы, 
техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу құжаттары, сондай-ақ осы жүйеге 
қосылған өнімдердің сапасын сақтау жəне қалпына келтіру үшін қажетті 
орындаушылары болып танылады. Энергетика қызметтері жоспарлы түрде 
жүргізетін ұйымдастырушылық жəне техникалық шаралар кешені арқасында, 
ЭЖ ТҚЖ жүйесі электрқұрылғылар мен электр желілерін толық жұмыс істеу 
қабілеттілікте ұстап тұруға, олардың мезгілінен бұрын істен шығуын жəне 
тозуының алдын алуға мүмкіндік береді. 

ЭЖ ТҚЖ жүйесі мыналарды анықтайды: 
1. Электр жабдықтарын техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 

бойынша жұмыстардың құрамы. 
2. Электр жабдықтарын техникалық қызмет көрсету жəне жөндеудің 

еңбексыйымдылығы. 
3. Техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу өткізудің жиілігі. 
4. Электр жабдықтарын техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу 

жұмыстарын ұйымдастыру, жоспарлау жəне есепке алу. 
Техникалық қызмет көрсету кезінде пайдалану барысында электр 

жабдығының дұрыс жағдайын жəне жұмыс істеу қабілеттілігін қолдап отыру 
бойынша жұмыстар кешенін қамтиды. Техникалық қызмет көрсету құрамы 
электр жабдықтардың түріне байланысты. Техникалық қызмет көрсету 
жұмыстарын электр жабдықтарын бөлшектемеу, жұмыстан тыс уақытында 
немесе демалыс күндерінде жүргізілген жөн. 

Жөндеу – электр жабдықтарының жұмыс істеу қабілеттілігін қалпына 
келтіру бойынша шаралар кешені болып табылады. Пайдалану барысында 
электр жабдығының жекелеген тораптары тозады, жарамсыз болып қалады. 
Сондықтан мерзімді майлау ғана емес, сонымен қатар жеке бөліктерді 
жөндеу немесе ауыстыру қажет. 

ЭЖ ТҚЖ жүйесі бойынша жөндеудің екі түрі қарастырылған: 
ағымдағы жəне күрделі. 

Ағымдағы жөндеу – бұл жөндеудің негізгі профилактикалық түрі. 
Оның мақсаты – электрлік жабдықтарының жұмыс істеу қабілеттілігін, 
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төзімділігін жəне жұмыс істеу мүлтіксіздігін қамтамасыз ету. Ол жекелеген 
бөліктерді ауыстырудан немесе қалпына келтіруден тұрады. Ағымдағы 
жөндеу электр жабдықтары орнатылған орнында немесе жөндеу цехында 
жүргізілуі мүмкін. Оның көлемі электр жабдығының техникалық жағдайына 
байланысты. 

Күрделі жөндеу – бұл жөндеудің көлемі бойынша ең толық жəне ең 
күрделі түрі. Оны электр жабдығын қалпына келтіру үшін орындайды. 
Күрделі жөндеу кезінде электр жабдықтарын толықтай бөлшектейді, 
жекелеген, тіпті негізгі, тораптарын жөндейді немесе ауыстырады. Күштік 
электр жабдығының күрделі жөндеуін мамандандырылған жөндеу 
кəсіпорындарында жүргізеді. 

Қызмет көрсету немесе жөндеудің осы түрі мен кейінгі осындай немесе 
одан да күрделі түрі арасындағы уақыт аралығы техникалық қызмет көрсету 
немесе жөндеу жиілігін анықтайды. Екі жоспарлы күрделі жөндеу 
арасындағы кезең жөндеу циклі деп аталады [2]. 

 
5.2. Электр жабдықтарын ағымдық жөндеу 

 
Ағымдық жөндеу кезінде техникалық қызмет көрсетудің барлық 

операцияларын орындайды. Бұдан басқа, ЭЖ ТҚЖ жүйесі Ағымдағы 
жөндеуге жатқызатын жұмыстар жиынтығы орындалады. 

Күштік жəне жарықтандыру электр сымдар жүйелері. Электр 
сымдар жүйесінің ақаулы телімдерін, муфталарды, түйіндерді, 
ажыратқыштарды, розеткаларды ауыстырады. Оқшаулау кедергісін 
мегапометрмен тексереді, кронштейндер жəне басқа бекітетін металл 
конструкцияларын бояйды. 

Асинхронды электр қозғалтқыштары. Электр қозғалтқышын 
тұтандыратын сымдардан жəне жерлендіруден ажыратады. Оны жұмыс 
машинасынан ажыратады жəне бөлшектейді. Орамдарды тазартады, 
оқшаулау кедергісін өлшейді. Статор мен ротордың белсенді болатын 
тексереді. Коррозиямен жабылған жерлерін тазартады, ауада кебетін лак 
қабатымен жабады. Қажет болған жағдайда орамның маңдай жақтарын да 
лакпен жабады. Мойынтіректердің жағдайын тексеріп, майын ауыстырады. 
Шығару сымдарының оқшаулау күйін тексереді. Электр қозғалтқышты 
жинайды жəне сынақты қосуын өткізеді. 

Қосу-қорғау аппаратурасы. Байланыстар, доғасөндіру камералары, 
магниттік өткізгіштер, катушкалар, механикалық бөлшектер, оқшаулағыш 
бөлшектер мен корпустар ағымдағы жөндеуге жатады. 

Аппаратты демонтаждайды. Байланыстардың күйін тексереді. Əлсіз 
байланыстарды қатаңдатады, қарайғандарын тазартады, күйдірілгендерін 
ауыстырады. Доға сөндіру камерасының ішкі бөліктерін қырғышпен сүртіп 
тазартады. Магниттік жүйеде коррозия іздерін кетіреді. Оқшаулағышы 
көмірленген немесе түсіп кеткен катушкаларды ауыстырады. Оқшаулағыш 
бөлшектер мен корпустың жай-күйін тексереді. Жылыту релесін реттейді. 
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Қабыршағы мен корпусын бояйды. Аппаратты жинап, орнына қойып, 
жұмысын тексереді. 

Электр су қыздырғыштары. Құты жəне құбырда ешқандай ағудың жоқ 
екендігіне көз жеткізеді. Бекіткіштерді, оқшаулағыштарды, оқшаулағыш 
кірістірмелерін жуады жəне сүртеді. Реттеуші аппаратуралары мен өлшеу 
құралдарының жұмысқа жарамдылығын тексереді. Оқшаулау кедергісін 
өлшейді. Корпусты бояйды. Іске қосады жəне оның параметрлерін тексереді. 

Электркалориферлер. Бекіткіш бөлшектерді жуады жəне сүртеді жəне 
ақаулы орындарын бояйды. Қыздыру элементтері мен температура 
реттегіштерінің дұрыстығын тексеріді. Қажет болса, ауыстырады. Электр 
қыздырғыштардың оқшаулау кедергісін өлшейді. Кедергілігі 1 Мом-нан аз 
болса, оларды кептіріп, шығару ұштарын герметизациялайды. 

Шырағдандар жəне сəулелендіргіштер. Шаң мен кірден тазалап, 
бөлшектейді, барлық бөлшектерді тексереді. Ақаулы бөліктер жөнделеді 
немесе жаңаларға ауыстырылады. Тотықтарын кетіреді. Корпус бөліктерінің 
майысқандары мен қисықтарын тегістейді, оны бояйды. Шырағданның 
(сəулелендіргіштертің) схемасын жинайды. Сымдардың оқшаулау кедергісін 
өлшейді. Шырағданды электр желісіне қосып, оның жұмысын тексереді. 

Күштік жималар мен жарықтандыру қалқаншалары. Жеке 
зақымдалған шиналарды, ажыратқыштарды, контакторларды, 
коммутациялық аппаратарды, сақтандырғыштарды ауыстырады. Ток 
жүргізуші бөліктердің, коммутациялау тізбелерінің оқшаулау күйін, 
тексереді. Қосу-қорғау аппаратурасының бекітілуінің сенімділігін тексереді. 
Босаған қосылымдарды күшейтеді. Қабыршақты бояйды, ескерту белгілерін 
қалпына келтіреді [4]. 

 
5.3. Электр жабдықтарын күрделі жөндеу 

 
Ағымдағы жөндеу кезінде жұмыс істеу қабілеттілігін қалпына келтіру 

мүмкін болмайтын электр жабдықтарын күрделі жөндеуден өткізеді. 
Əуе желілері жəне ішкі электр сымдары желілерінің күрделі жөндеуін 

энергетикалық қызметтер атқарады. 50%-дан астам электр сымдары 
желілерін күрделі жөндеуден өткізу кезінде. 

Электр машиналары күрделі жөндеуі анағұрлым күрделі болып 
табылады жəне оны мамандандырылған кəсіпорындарда жүргізілуі тиіс. 

Күрделі жөндеуге өткізген кезде электр машиналары жабдықталған, 
жинаулы, шаң мен кірден тазартылған болуы керек. Біліктерден тегершіктер, 
жартылай жалғастырғыштар, жұлдызшалар, тісті доңғалақтар болуы керек. 
Корпустары сындырылған, белсенді болаты айтарлықтай зақымдалған 
немесе екеуден артық аяқтарынан айырылған электр машиналары күрделі 
жөндеуге қабылданбайды. 

Күрделі жөндеу барысында электр машинасы толығымен 
бөлшектеледі. Қажет болса білікті жөндеп, мойынтіректерді ауыстырады. 
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Мал шаруашылығы кəсіпорындарында орнатылған электр 
қозғалтқыштары үшін жөндеу циклінің ұзақтығы бірінші күрделі жөндеуге 
дейін 3,5 жыл, кейінгі күрделі жөндеулер аралығы – 1,5 жылды құрайды. 
Электр сымдарына жүйелі техникалық жөндеулер жиілігі кабельмен 
орындалғанда – 8 жылда, оқшауланған сыммен – 3,5 жылда, жасырын – 10 
жылда жүргізіледі [2]. 

 
5.4. Күштік трансформаторларды жөндеу. 

 
Трансформаторлардың ақаулары, олардың белгілері, себептері.  
Трансформаторлардың зақымдануы қанағаттанарлықсыз пайдалану, 

жөндеу жəне орнату кезінде орын алады. Негізінен орамдар мен олардың 
қосылыстары зақымданады. Трансформатордың зақымдану белгілері: май 
сипаттамаларының нашарлауы, температураның төмендеуі, ысыраптардың 
жəне бос жүріс тогының жоғарылауы. 

Зақымдалу себептері: трансформатордың магниттік өткізгішіндегі 
сырттан металл немесе ток өткізуші бөлшектер, трансформатор майында 
ылғалдың болуы, жеткіліксіз бекітуден жəне құрастыру сапасының 
нашарлығы себебінен белсенді бөліктің дірілдеуі, жергілікті қызудың 
нəтижесінде өзектің электртехникалық болат парақшалары жəне 

тартпалы шпилькалардың оқшаулауларының күйреуі. 
Магниттік өткізгіштің кез келген зақымдануы трансформаторды 

толығымен бөлшектеуді, ал оны жою еңбек пен уақыттың айтарлықтай 
шығындарын талап етеді. Орамалы трансформаторлардың негізгі бөлігі 
оқшаулаудың табиғи нашарлауына ғана емес, сондай-ақ қысқа тұйықталулар 
мен атмосфералық асқын кернеулерден туындайтын электродинамикалық 
күштердің салдарынан бұзылуына байланысты. 

 

 
5.1-сурет. Трансформатордың жалпы көрінісі. 

 
Құтының, радиатордың жəне кеңейткіштің зақымдануын сыртқы сараптама 
кезінде майдың ағып кетуінен анықтайды. Трансформатордың ақаулары 
туралы мəліметтерді пайдаланушы персоналдан алынады жəне жөндеуден 
бұрын ақаулықты анықтау кезінде толықтырылады. 

Трансформаторлардың ағымдық жөндеу көлемі барлық сыртқы тексеру 
операциялары жəне анықталған кемшіліктерді жою, сондай-ақ құтыны 
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тазалау жəне бояу, трансформаторларда тесулік сақтандырғыштарды жөндеу, 
жерге тұйықтағыштарды, контактілер мен қосылыстарды жөндеу мен 
ауыстыруды қамтиды. 

Трансформаторды күрделі жөндеу көлемі əрбір жағдайда ақаулардың 
түрлерімен жəне дəрежесімен анықталады. Мұндай жөндеу қалпына келтіру 
болып табылады, трансформатор орамаларын қайта орауды жəне басқа да 
ұқсас операцияларды талап етеді, сондықтан ол жұмыс көлемі бойынша 
трансформаторды өндіруге жақындайды. 

Трансформаторларды ағымды жөндеуі, оларды орнату орнында қуат 
көзінен міндетті түрде ажырату арқылы жүзеге асырылады [2]. 

 
5.5. Əуелік электр желілерін жөндеу 

 
Жоспарлы алдын алу жəне авариялық жөндеулер. Жоғарыда 

айтылғандай, əуелік желілердің кішігірім ақаулықтарын учаскелік монтерлар 
айналып өту кезінде, əсіресе, жоғарыланған тексерулер кезінде жояды. 
Мұндай ақаулықтарға мыналар жатады: тіректердің ағаш бөлшектерін 
бекітетін бандаждар мен бұрандалардың босап кетуі; тіректердің шамалы 
ауытқулары жəне қисайып кетуі; тіректердің шұңқырларында жердің 
шөгіндісі; ілмекті оқшаулағыштарда сымның байлауларының əлсізденуі; 
сымға жеңіл зақым келтіру; бандаждар орнату. 

Қалған ақаулықтар келесі жұмыстарды орындайтын арнаулы жөндеу 
бригадалары жоспарлы - алдын алу күрделі жөндеулер тəртібінде жояды: 
оқшаулағыштарды, ілмектерді жəне штырларды ауыстыру; босап кеткен 
сымдарды жалғағыштарды қалпына келтіру; ағаш тіректерін жергілікті 
сіңдіру; тіректердің металл бөлшектерін бояу, сондай-ақ оның жұмыс 
қабілетін қалпына келтіруге арналған желінің негізгі элементтерін 
ауыстырумен байланысты жұмыстар (тіректерді ауыстыру, тіркемелерді қою 
жəне ауыстыру, сымдарды тарту жəне алмастыру). 

 

 
 

5.2-сурет. Сым ілгіш жебесін реттеу. 
 
Жоспарлы алдын-ала жөндеулер жүйесінен тыс авариялық жөндеу 

жүргізіледі, яғни желінің элементтерінің табиғи тозуымен емес, өзге де бір 
себептермен бұзылулармен байланысты. Жүйенің дұрыс жұмыс істеуі 
жоспарланғаннан əрдайым қымбат тұратын жəне тұтынушыларға электр 
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қуатымен қамтамасыз етудің жиіректе ұзақ уақыт кезеңі ішінде күтпеген 
үзілістеріне əкелетін апаттық жөндеулердің толық болмауы немесе олардың 
минималды көлемімен сипатталады. 

Кернеуі 35 кВ дейінгі қоса алғанда желілерде жөндеу жұмыстары 
кернеуі бар кезде орындалуы мүмкін (тіректердің төменгі бөліктеріне шіруге 
қарсы сіңдіру, тіректердің төменгі бөлігіндегі бұрандалар мен бандаждарды 
бекіту, тіреулерді орнату жəне алмастыруды) [4]. 

Жөндеу жұмыстарының басым бөлігі монтаждау жұмыстары сияқты 
əдістермен жүзеге асырылады. Кейбір жағдайларда ерекше тəсілдерді 
қолданады. Олардың ең маңыздыларын тізімдейік. 

 

 
 

5.3-сурет. Əуе желісі трассасын тазалау. 
 

Тіректерге тіреулер орнату. Егер тіректердің діңгектері тіреусіз болса 
жəне олардың төменгі бөлігінде шірік рұқсат етілген шегінен асып кетсе, 
оларға тіреулер орнатылады. Ол үшін діңгекті бір-біріне 120 ° C бұрышта 
орналасқан жəне жер үстінен 4-5 м биіктікте бекітілген үш кідіріспен 
күшейтеді. Тіректің сыртқы жағынан шұңқыр қазып, оған тіреуді түсіреді, 
оны сым бандажбен немесе қамытпен діңгекке бекітеді. Шұңқырды көмеді 
жəне нығыздайды, содан кейін кідірістерді алып тастайды. Діңгектің 
бетіндегі шіріп кеткен ағашты оның тіреумен түйіскен орнында жойылуы 
керек. 

Тіреулерді ауыстыру. Егер тіректегі тіреуді ауыстыру қажет болса, 
оны келесідей орындайды. Алдыңғы жағдайда болғандай тіректі 
кідірістермен күшейтеді. Содан кейін тіректің қарсы жағынан шұңқыр 
қазады. Оған алдыңғы əдіске сəйкес жаңа тіреуді орнатады. Осыдан кейін, 
ескі тіреуді алып тастап, шұңқырды көмеді жəне нығыздайды. Тіреуді 
ауыстыру кезінде қажетті ұзындығы бар бөрене кесіндісі түріндегі көмекші 
тіреуге тірек діңгегін бекітеді. Ескі тіреуді жерден тізбекті көтергішпен алып 
тастау ыңғайлы. 

Желідегі тіректерді ауыстыру. Егер желідегі тірек толығымен 
жарамсыз болса, əдетте жаңа тіректі ескінің жанында орнатады. Бұл 
жағдайда ескіні, егер ол жеткілікті күшті болса, жаңасын көтеру үшін 
қолданады. Содан кейін ескі тіректі алып тастап, сымды жаңадан орнатылған 
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тіректің оқшаулағыштарына бекітеді. Жұмыстар ажыратылған желіде 
жүргізіледі. 

Зақымдалған сым бөліктерін ауыстыру. Зақымдалған сым 
бөліктерін алып тастау үшін бірнеше тіректердегі оқшаулағыштардан 
шығарылып, жерге түсіреді. Содан кейін зақымдалған бөліктің екі жағына 
арқандар бекітіледі де тізбекті көтергішпен тартылады. Нашарланған бөлік 
кесіліп, оның орнына ұзындығы сондай болатын жарамды сым бөлігі 
қосылады. Осыдан кейін тізбекті көтергішті алып тастайды, сымды 
тіректерге көтееріп, изоляторларға бекітеді. Жөндеу жұмыстары кезінде 
орнату барысындағыдай механизациялау құралдары қолданылады. 
Телескопиялық мұнараны жоғарыдан тексеру, оқшаулағыштарды жəне 
сымдарды жөндеу жəне ауыстыру, сондай-ақ бұрғылау-кран машиналарын 
пайдалану өте маңызды. 

 
5.6. Кабельдік желілерді жөндеу 

 
Кабельдік желіні жөндеу мүмкіндігінше қысқа мерзімде жүзеге 

асырылуы керек, себебі желінің ажыратылуы электрмен жабдықтау 
сенімділігінің төмендеуіне, электр энергиясының жоғалуына байланысты 
жəне бір жақты электрмен жабдықтау жағдайында электр энергиясын 
жеткізуді толық токтатумен ілесіп жүреді. 

Зақымданудың орнын тез жəне дəл анықтау желіні жөндеуді 
жеделдеуді жылдамдатудың шешуші шарттарының бірі болып табылады. Ол 
үшін асфальтты ашуға, бетон негіздерін бұзуға, қатты жəне мұздатылған 
топырақтың босатылуына, қазу жəне көму бойынша еңбексыйымды 
жұмыстарды механикаландыру қажет. 

 

 
 

5.4-сурет. Кабельдік желілерді төсеу. 
 

Серіпппелі балғаларды, пневматикалық бетон сындырғыштарды, 
электрлі балғаларды қолдану керек. Ор қазу үшін, мүмкіндігінше, кабель 
желілерін жөндеп болғаннан кейін шұңқырды толтыруға арналған бульдозер 
ретінде пайдаланылуы мүмкін экскаватор пайдаланылады. 

Қысқы мерзімде жұмыс істегенде мұздатылған топырақты қыздыру 
үшін, электрлік рефлекторлық пештер, электрлік электродтар жəне газды 
қыздырғыштар қолданылады. 
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Орды ашу бойынша жер жұмыстарын жəне зақымдалған кабельдік 
желіні жөндеу жұмыстарын жұмыс істеп тұрған кабель желілерін 
механикалық зақымданудан қорғау шаралары сақтай отырып атқарылады. 
Егер кабельдің зақымдалған жерінде бірнеше кабель желісі салынған жəне 
зақымдану анық көрінбейтін болса, қателіктерден аулақ болу үшін 
зақымдалған жердегі барлық кабель желілерін аршу қажет. Кабель желісінің 
трассасын жоспарға сəйкес тексеріп, индукция əдісімен кабельде кернеу жоқ 
екенін тексеріп, жөндеуге кірісуге болады. Кабель желісін жөндеу көлемі 
зақымдану сипаты мен кабельдің күйіне байланысты анықталады. Кабельдің 
қорғасын немесе алюминий қаптамасын жөндеу. Герметизацияның бұзылуы 
əдетте қазба жұмыстарын жүргізген кезде механикалық зақымдану 
нəтижесінде пайда болады [13]. 

 
5.7. Сəулелендіру қондырғыларын жөндеу 

 
Ауылшаруашылық өндірісінде ультракүлгін жəне инфрақызыл 

сəулелену қондырғылары, жергілікті жылыту, сондай-ақ жылыжайларда 
көгалдандыруды қосымша сəулелендіру үшін сəулелендіру қондырғылары 
қолданылады. Сəулелендіргіштерді қызмет көрсету жəне жөндеу жиілігі 
пайдалану жағдайларына байланысты. Осы қондырғылардың ағымдық 
жөндеуін қоршаған ортаның жағдайларына байланысты əр 4 ... 12 айда бір 
рет жүзеге асыру қолайлы болып келеді. 

Сəулелендіргіштерді жөндеу кезінде арматураны шаң мен кірден 
тазалайды, шамдар алынып, дымқыл тазартқыш материалмен сүртіледі. 
Патронның жəне оның бөлшектерінің күйін тексереді. Тотыққан жəне 
күйдірілген контактілі буындар тазаланады, əлсіреген контактілер 
қатайтылады. Патронның бұрандалы бөлігінде коррозия болған кезде, оны 
ұсақ шыны зығырмен алып тастайды. Күйдірілген контактілі немесе 
зақымдалған оқшаулағыштары бар патрондарды жаңаларға ауыстырылады. 

Газ қуатсыздану шамдарды жəне сəулелендіру қондырғыларының 
сұлбасын тексеру арнайы стендтерде орындалады [2]. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Асинхронды электр қозғалтқыштардың негізгі ақаулары қандай? 
2. ЭЖ ТҚЖ жүйесі нені білдіреді? 
3. Электр жабдығына қызмет көрсету, ағымдағы жəне күрделі жөндеулердің 
мақсаты не болып келеді? 
4. Электр қозғалтқыштарының істен шығу себептерін атағыз. 
5. Электр берудің кабельдік желілеріне қойылатын талаптар қандай? 
6. Биіктікте жұмыс істеуге кімге рұқсат етіледі? 
7. Əуе желілеріндегі зақымданулардың себептері қандай? 
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6 тарау. Еңбек қорғаудың негізгі ұғымдары мен анықтамалары 
 

6.1. Еңбекті қорғау жөніндегі жалпы мəселелер 
 
Еңбекті қорғау - адамның өмірін, денсаулығын жəне еңбек қызметінде 

жұмыс істеу қабілетін сақтауға бағытталған құқықтық, əлеуметтік-
экономикалық, ұйымдастырушылық-техникалық, санитарлық-гигиеналық, 
емдеу-профилактикалық іс-шаралар мен құралдар жүйесі. Еңбекті қорғау- ең 
алдымен, жұмысшылардың денсаулығы мен жұмыс қабілетін сақтауға 
бағытталған белгілі бір іс-қимыл жүйесі болып табылады, ал еңбекті 
қорғаудың нақты шаралары осы жүйенің элементтері ретінде қарастырылуы 
тиіс. Еңбекті қорғаудың мақсаты - адамдарды еңбек ету барысында 
туындайтын жарақаттар мен аурулардан қорғау. 

Еңбекті қорғаудың міндеті - ең жоғарғы өнімділікпен қолайлылықты 
қамтамасыз ете отырып, қызметкердің жарақаттану немесе аурудың 
ықтималдығын барынша азайту. 

Еңбекті қорғау, еңбек қауіпсіздігі жəне өнеркəсіп гигиенасы 
ережелерімен қарастырылған. 

Қауіпсіздік техникасы - белгілі бір жағдайларда қызметкердің 
жарақаттануына немесе оның денсаулығына күрт нашарлауына əкеп соғатын 
өндірістік қауіпті өндірістік факторлардың əсеріне жол бермейтін 
ұйымдастыру шаралары мен техникалық құралдар жүйесі. 

Жарақаттар мен аурулар адамға белгілі бір қоршаған ортаның 
факторларының əсер ету нəтижесінде пайда болады.  

Адамға жарақат келтіретін факторлар қауіпті деп аталады, ал ауруға 
немесе жұмыс қабілетінің төмендеуіне əкелетін - зиянды деп аталады. 

Қауіпті факторлар – ашық ток жүретін бөліктер, қызған бөлшектер, 
машиналар мен механизмдердің қозғалатын бөлшектері, құлайтын бөліктері 
жəне т.б. 

Зиянды факторлар - нашар санитарлық-гигиеналық жағдай, 
жағымсыз микроклимат, ауадағы зиянды қоспалар, сəулелік жылу, нашар 
жарықтандыру, діріл, шу, ультрадыбыстық, иондаушы сəуле жəне т.б. 

Егер қауіпті (зиянды) фактор өндірістік қызметтің нəтижесі болса, онда 
ол қауіпті (зиянды) өндірістік фактор деп аталады. 

Еңбектің зиянды (зиянды) өндірістік факторларына əсер ету мүмкіндігі 
еңбек қауіпін анықтайды. Яғни, еңбек қауіпсіздігі – жұмыс істейтіндерге 
қауіпті (зиянды) өндірістік факторлары болмайтын еңбек жағдайы болып 
табылады.  

Еңбек міндеттерін немесе жұмыс берушінің тапсырмаларын орындау 
кезінде жұмыс істеушіге өндірістік қауіпті фактордың əсер етуі бұл 
өндірістегі жазатайым оқиға. Осы жағдайға байланысты жұмыскердің 
денсаулығының нашарлауы жарақатқа əкеледі. Өндірістік жарақаттардың 
жиынтығымен сипатталатын құбылыс өндірістік жарақат деп аталады. 
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Кəсіби ауру - жұмысқа қауіпті еңбек жағдайлары əсерінен туындаған 
ауру жəне кəсіби аурулардың жиынтығымен сипатталатын құбылыс кəсіби 
ауру деп аталады. 

Техникалық құралдар, кəсiби аурулардың алдын алу өндiрiстiк 
санитарияның маңызды элементi болып табылады, ол жұмыс iстеушілерге 
зиянды өндiрiстiк факторларға əсер етудi болдырмайтын немесе азайтатын 
техникалық құралдар мен ұйымдастыру шаралар жүйесi болып табылады 
[25]. 

6.2. Нұсқамаларды өткізу жəне рəсімдеу тəртібі 
 
Еңбек заңнамасында еңбекті қорғау саласында көп сатылы нысаналы 

білім беру жүйесі қарастырылған. 
Осы жүйенің бағыттарының бірі - еңбекті қорғау туралы нұсқамаларды 

өткізу. Еңбекті қорғау туралы нұсқамалар сипаты мен жүргізілу уақытына 
қарай былай бөлінеді: 

- кіріспе; 
- жұмыс орнындағы алғашқы; 
- қайталама; 
- мақсатты; 
- жоспардан тыс. 
Кіріспе нұсқама – біліміне, жұмыс өтіліне қарамастан жаңадан 

қабылданған барлық қызметкерлермен, сондай-ақ уақытша қызметкерлерге, 
іс-сапарға келгендерге, өндірістік оқуға немесе практикаға келген оқушылар 
мен студенттерге, мектеп оқушыларына зертханалық жəне тəжірибелік 
жұмыстың басталуы алдында жүргізілетін еңбек қауіпсіздігі бойынша 
нұсқама. 

Ұйымдарда нұсқаманы еңбек қауіпсіздігі жөніндегі инженер немесе 
ұйымның бұйрығымен осы міндеттер жүктелген тұлға жүргізеді. Ірі 
кəсіпорындарда нұсқаунаманы əртүрлі бөліктерін орындауға тиісті мамандар 
(өрт, медициналық жəне басқа қызметтерден) тартылуы мүмкін. Еңбекті 
қорғау туралы кіріспе нұсқаулықты тіркеу журналында, сондай-ақ жұмысқа 
қабылдау туралы құжатта немесе тексеру парағында кіріспе нұсқаманың 
жүргізілгені жөнінде, нұсқамаға келген адамның міндетті түрде қол қоюымен 
жазылады.  

Нұсқаунаманы еңбекті қорғау қызметінің (инженерінің) əзірлеген жəне 
ұйымның басшысы (бас инженер) бекіткен бағдарламаға сəйкес жүргізілуі 
тиіс. 

Жұмыс орнындағы алғашқы нұсқама - өндірістік қызметі 
басталғанға дейін жұмыс орнында ЕҚ бойынша: 

- ұйымға барлық жаңадан қабылданғандармен; 
- ұйымның басқа бөлімшелерінен аударылғандармен; 
- жаңа жұмысты атқару алдында жұмысшылармен; 
- ұйымның аумағында құрылыс-монтаждау жұмыстарын жүргізетін 

құрылысшыларға жүргізілетін нұсқама. 
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Жабдыққа қызмет жасау, сынақтан өткізу, жөндеу жəне аспаптарды 
пайдалану, шикізат пен материалдарды сақтау жəне пайдалану сияқты 
қызметтермен байланысты емес тұлғалар жұмыс орнында бастапқы 
нұсқамалардан өтпейді. Жұмыс орнындағы алғашқы нұсқамалардан кейін 
барлық қызметкерлер бірінші 2-14 кезектегі ауысымда (жұмыс сипатына, 
біліктілігіне байланысты) цех (участок) бойынша бұйрықпен тағайындалған 
тұлғалардың қадағалауымен тағылымдамадан өтуі керек. 

Қайталама нұсқама - бұл жұмыс орнында бастапқы нұсқама 
бағдарламасы бойынша кемінде алты айда бір рет біліктілігі, жұмыс өтілі 
мен біліміне қарамастан, алғашқы нұсқамадан босатылған адамдарды 
қоспағанда, барлық қызметкерлердің еңбек қорғау бойынша нұсқама болып 
табылады. 

Кəсіподақ комитеттерімен жəне тиісті жергілікті мемлекеттік қадағалау 
органдарының келісімімен қызметкерлердің жекелеген санаттары үшін 
қайталама нұсқаманың мерзімі ұзартылуы (1 жылға дейін) мүмкін. 

Қайталама нұсқама жеке жұмыскерлермен немесе жалпы жұмыс 
орнында жабдықтың бір түріне қызмет көрсететін қызметкерлер тобымен 
жүзеге асырылады. 

Мақсатты нұсқама  
- мамандығы бойынша тікелей міндеттермен байланысты емес (жүк 

арту, түсіру, аумақты жинау, ұйымнан, цехтан тыс жердегі бір жолғы жұмыс 
жəне т.б.) бір реттік жұмыс атқарған кезде; 

- авариялар, табиғи апаттар мен катастрофалардың зардаптарын жою 
кезінде; 

- жұмысқа наряд-рұқсатты, рұқсатты жəне басқа да құжаттарды (оларда 
нұсқамалар туралы жазбалар жасалады) рəсімдейтін еңбекті қорғау бойынша 
нұсқама; 

Жоспардан тыс нұсқама: 
- жаңа немесе қайта қаралған стандарттар, еңбек қорғау ережелері жəне 

еңбекті қорғау жөніндегі нұсқамалар қабылданған кезде; 
- технологиялық процесті өзгерту, жабдықтарды, аспаптарды жəне 

құралдарды, шикізатты, материалдарды жəне басқа да факторларды 
ауыстыру (немесе жаңғырту) кезінде; 

- еңбекке жарамсыздық, улану, жазатайым оқиғалар, жарылыстар, 
өрттерге əкеп соғуы мүмкін (немесе жіберген) еңбек қорғау 
қызметкерлерінің талаптарын бұзу кезінде; 

- жұмыстағы үзілістер: еңбек қорғау бойынша қойылатын қосымша 
талаптар (жоғарлатылған) арттырылған жұмыс үшін - 30 күннен астам, басқа 
жұмыстар үшін - 60 күн; 

- қадағалау жəне бақылау органдарының талаптары бойынша еңбек 
қорғау бойынша нұсқама. 

Нұсқама жеке мамандық бойынша немесе сол мамандықтағы 
жұмысшылар тобына жүргізіледі. Нұсқаманың көлемі мен мазмұны оны 
талап ететін себептер мен жағдайларға байланысты анықталады [25] 



140 
 

Кіріспе нұсқамадан өтуі тиіс тұлғаларға мыналар жатады: 
- жұмысқа қабылданатын тұлғалар; 
- ұйымға іс-сапарға жіберілген қызметкерлер; 
- ұйымдағы арнайы салада жұмыс істейтін үшінші тарап ұйымдарының 

қызметкерлері; 
- ұйымда өндірістік тəжірибесін өтетін білім беру ұйымдарының 

оқушылары; 
- ұйымның өндірістік қызметіне қатысатын басқа да тұлғалар. 
Кіріспе нұсқаманы жұмыс берушінің (немесе оның уəкілетті өкілінің) 

бұйрығымен орындайтын еңбек қорғау мамандары немесе қызметкері 
жүргізеді [25].  

 
6.3. Қорғаныш құралдары 

 
Кəсіпорындардағы электр тогының əсерінен қызметкерлерді қорғау 

үшін техникалық қауіпсіздік шаралары мен қорғау құралдары қолданылады: 
- қорғаныштық жерге тұйықтау; 
- нөлдеу; 
- қорғаныштық ажырату; 
- электр желілерін бөлу; 
- қорғаныш құралдары; 
- құлыптау; 
- қауіпсіздік белгілері; 
- электр қорғаныш жабдықтары. 
Қорғаныштық жерге тұйықтау - қуатқа ұшырайтын металдың ұзақ 

уақытқа созылмайтын бөлшектерін жерге немесе оның эквивалентіне 
(ғимараттардың металл конструкциясы жəне т.б.) əдейі электрлік байланысы. 
Жерге тұйықтау ретінде металл білік пайдаланылады. Жерге қосу 
ажыратқыштары табиғи жəне жасанды болады. Қорғаныш жерлендірудің 
мақсаты - электр тогының соғылуына жол бермейтін адамның қауіп-қатерін 
болдырмау, егер ол электр жабдығының металл корпусына тиіп кетсе, онда 
оқшаулаудың бұзылуы нəтижесінде кернеу болуы мүмкін. Жерлендіруді 
қашықтан, контурлы өткізуге болады. Қашықтан жерге тұйықтау өзі туралы 
өзі айтады, жерлендірілген электрлік жабдықтан біршама қашықтықта 
орындалады.  

Контурлық жерге тұйықтау - жерге қосу түйіндерінің контур 
айналасында бір-бірінен қысқа қашықтықта орналасуы. 1000 В дейін жерге 
тұйықтау құрылғысының кедергісі 4 Ом-тан жоғары емес, 1000 В жоғары, 
жерге тұйықтау кедергісі 10 Ом-тан аспайды. Жерлендіруді бақылау міндетті 
түрде орындалуы тиіс, ол белгіленген ережелерге сəйкес жерге тұйықтау 
құрылғыларының сыртқы кедергісін жəне өлшеуін (қабылдау жəне кезеңді 
кезеңдер) қамтиды. Сыртқы сараптама кезінде жердегі құрылғылар 
тексеріліп, құрылғылардың қалған бөліктері немесе бөліктері қарауға қол 
жетімділігі кезінде тексеріледі. Амперметр жəне вольтметр əдісімен кедергіні 
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өлшеу үшін əртүрлі сериялардағы омметрлер құрылғылары пайдаланылады. 
Жерлендіруді орналастыру тік элементтердің санын жəне ұзындығын 
анықтау үшін есептеледі. 

Нөлдеу - кернеу астындаға металды токты өткізбейтін бөліктердің 
нөлдік қорғаныш өткізгішімен электрлік жалғау. Нөлдеу қорғаныш өткізгіші 
- нөлдік бөлшектерді ток көзінің немесе оның эквивалентінің орамасының 
қатты күйде орналасқан бейтарап нүктесімен байланыстыратын өткізгіш 
болып табылады. Нөлдеу қорғаныш өткізгіш - тиімді емес, мысалы, 1000 В 
дейін бейтараптандырылған желіде жүзеге асырылады. Жерлендірілген 
кезде, электрлік корпустар жерлендіруге емес, бейтарап сымға қосылады. 
Нөлдеу - бұл бір фазалы қысқа тұйықталу тізбегі жəне аса токпен қорғауды 
қамтамасыз етеді жəне ақауы бар бөлікті өшіреді. Нөлдік сым қаптамадан 
бейтарап көзге дейін үздіксіз болуы керек, сақтандырғыштар мен 
ажыратқыштарды орнатуға тыйым салынады. Жерге қосу сияқты, электр 
қондырғысы іске қосылғанда, мезгіл жəне жөндеуден кейінгі нөлдік бақылау 
қамтамасыз етіледі. Сыртқы қарау мен өлшеу құралдарымен кедергіні өлшеу 
арқылы тексеріледі. 

Қорғаныштық ажырату - бұл ток соғу қауіпі туындаған жағдайда 
электр қондырғысын автоматты түрде сөндіру арқылы қауіпсіздікті 
қамтамасыз ететін қорғау жүйесі. Қорғаныштық ажыратудың жұмыс істеу 
ұзақтығы 0,1-0,2 с. [7]. Қорғаныштық ажырату үшін қолданылатын 
құрылғылар аса сезімтал, қысқа уақытты өшіру уақыты мен сенімділігі бар. 
Қорғаныштық ажырату қорғаныш жерге тұйықтаумен немесе нөлмен бірге 
пайдаланылады. 

Электр жабдығынан қорғау үшін қорғаныш қоршау жəне блоктау 
қолданылады. Қоршау біртұтас (корпустары, сырты) жəне торлы болады. 
Құлыптары механикалық жəне электрлік болады. Электрлік құлыптар үшін 
қашықтан басқару құралын, арнайы байланыстар қолданылады. [25]. 

Электр қауіпсіздігі жағдайында жұмыс категориялары 4 топқа бөлінеді 
- кернеуді ажырату (келтірілген жəне келтірілмеген); 
- кернеуді ажыратпай электр қорғаныш құралдарын пайдалану;  
- кернеуі ажыратылмаған ток өткізгіш əлеуетінде; 
- кернеу ажыратылмаған ток өткізгіш бөлігінен алыста. 
 

6.4. Жеке қорғаныш құралдары  
 
Электр қондырғыларында жұмыс істеу кезінде жеке қорғаныш 

құралдарын пайдалану міндетті (6.1-сурет). Жеке қорғаныш құралдары - 
оқшаулағыш, қосалқы, қоршау болып бөлінеді. Оқшауланған қорғаныш 
жабдығы ток бөлшектерінен жəне жерден электр оқшаулауды қамтамасыз 
етеді. 

Оқшаулағыш құралдарда ұзақ уақыт бойы кернеу астында əрекет ету 
мүмкіндігін беретін оқшаулау бар. Көмекші құралдар берілген кернеудің 
қауіпсіздігін толықтай қамтамасыз ете алмайды. Олар негізгі қорғағыш 
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құралдарын толықтырады, сонымен қатар, адам ток бөліктеріне тиген кезде 
немесе қадамдық кернеу аумағында құлаған кезде ток əсерінен қорғайды. 
Бекіту құралдары экрандар, тосқауылдар, қалқандар, уақытша портативті 
жерге тұйықтау, қысқа тұйықталуды қамтиды [25]. Оқшауланған қорғаныш 
құралдары бастапқы жəне қосымша болып бөлінеді.  

 

 
 

6.1-сурет. Жеке қорғаныш құралдары (ЖҚҚ). 
 

1000 В дейінгі электр қондырғыларындағы негізгі жеке қорғану 
құралдары мыналарды қамтиды: оқшаулағыш штангалар мен қысқаштар; 
кернеу көрсеткіштері; өлшеуіш қысқаштары; оқшауланған қол құралдары; 
диэлектрлік қолғаптар. 1000 В дейінгі электр желілеріндегі қосымша 
құрылғыларға мыналар кіреді: галоштар, сатылар жəне тіреуіштер. 
Персоналға жоғары кернеулі электр өрістеріне əсерін тигізбеуі үшін арнайы 
қорғаныш костюмдері қолданылады. 

Қорғаныш каска, газ маскасы, қолғап пен көзілдірік əр түрлі органдар 
мен дене бөліктерін (бас, тыныс алу органдары, қолдар, көз) ЖҚҚ ретінде 
қорғау үшін қолданылады. Қауіпсіздік қаптамалары құлаудың алдын алу 
үшін пайдаланылады, ал электр шұңқырлардан қорғау үшін арнайы 
костюмдер қолданылады. 

Диэлектрлік резеңке бұйымдарға диэлектрлік қолғаптар, диэлектрлік 
галош, диэлектрлік ботиналар, диэлектрлік кілемдер жатады. Диэлектрлік 
қолғаптар желімделген, құйылған, жіксіз. Қолданар алдында, диэлектрлік 
қолғап тесіктердің, кесектердің болмауына тексерілуі керек. 
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Диэлектрик ботылар тарату құрылғыларында айырғыштармен жəне 
ажыратқыштармен жұмыс жасау операцияларын орындау жəне кернеуі 
жоқтығын тексеріп, уақытша тасымалы жерге жалғауларды орындау 
барысында қолданылады. 

Диэлектрлік галоштар кернеуден қорғау үшін 1000 В дейінгі электр 
қондырғыларда, сондай-ақ кез-келген кернеудің қондырғыларында 
қолданылады. 

Диэлектрлік кілемшелер құрғақ бөлмелері бар жабық электр 
қондырғыларында қосымша қорғаныш құралы ретінде қолданылады. 
Диэлектрлік кілемшелер жоғары қауіпті жəне аса қауіпті бөлмелері бар 
электр машиналары, электр сымдары жəне электр қондырғыларының 
алдында орналастырылады.  

Қорғаныш көзілдірігі кішкене бөліктерді көзге түсірмеу үшін 
қолданылады. Қорғаныш көзілдірігі əр түрлі болып келеді. Сондай-ақ электр 
доғаның дəнекерлеу кезінде пайда болатын ультрафиолет жəне инфрақызыл 
сəулелерімен бірге көзілдіріктер қолданылады. 

Қауіпсіздік белдіктері электр желілері мен конструкциялардың 
тіректеріне биіктіктен құлаған жағдайда қорғау құралы болып табылады. 

Монтерлік қадауыл (лазы) тегіс ағаш (металл жəне темірбетонды) 
тіректер мен əуе желілеріндегі тіректерді көтеру жəне түсіруге арналған. 
Монтерлік қадауыл - бұл ағаш тіреуішпен қиылысатын болат орақ пішінді 
скоба. Металл жəне темірбетон бағандар үшін шоқтың орнына қалың резеңке 
түтік салынып, ол бағананың бетіне жабысуды қамтамасыз етеді. [25] 

 
6.5. Адамға электр тогы соққан кездегі алғашқы жəрдем 

 
Егер адам электр тогымен соғылса, оларды ток күшінен босатып, 

алғашқы көмек көрсету керек. Адам электр қондырғысына немесе сымға тиіп 
тұрса, ағым жалғасады. Ең алдымен, электр қондырғысын ажырату қажет 
немесе өшіру мүмкіндігі болмаса, сымды кесіледі. Электр қондырғыларды 
жақын орналасқан шапқыш арқылы ажыратуға, коммутатор немесе басқа 
ажырату құрылғысының көмегімен, сондай-ақ сақтандырғыштардың 
пробкаларын бұрап алу арқылы, штепсельдік жалғауларды ажырату арқылы 
іске асады. Сымдарды құрғақ ағаш ұстағышымен немесе тістеуіштермен, 
пассатижді пайдалана отырып, 1 кВ дейін қондырғыларда кесуге болады. 
Көмек көрсететін адам, егер ол электр қондырғыларын өшірсе де, тиісті 
электрлік қорғаныш жабдығын пайдаланбастан ағымдық бөліктерге тиіп 
тұрмауы керек. 1000 В дейінгі электр қондырғыларында ток жүретін 
бөлігімен байланысын жалғастыра берсе, зардап шегушіге қол тигізбеу керек. 
Егер олар қол жетімді болмаса, құрғақ таяқшаны қолданған кезде, қорғаныш 
құралдарын (диэлектрлік қолғаптар мен ботылар) пайдалану қажет.  

6.2, 6.3-суретте көрсетілгендей, жəбірленушіні жағасынан алып сүйреп 
шығару керек.  
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 а)     б) 
6.2-сурет. Сымдарды кесу арқылы 1000 В дейінгі орнатылатын 

қондырғылардағы зарарлы токты шығару (а); 1000 В дейінгі кернеуі бар ЭҚ 
үшін құрғақ киімге тартылып, зардап шеккен адамның құрғақ киімімен 

тартып шығару(б). 
 

 
а)      б) 

6.3-сурет. Кернеуі 1000 В (а) дейін ток жүретін бөліктен 
зардап шегушіні тартып алу; 

Кернеуі 1000 В (а) дейін ЭҚ құрғақ ағашпен (б) кері тартып алу. 
 
Электр тогымен зардап шеккен адамның өмірін сақтап қалу көмек 

көрсететін адамдардың іс-əрекеттерінің жылдамдығына жəне дəлдігіне 
байланысты. 

Алғашқы медициналық көмек, егер мүмкін болса, дереу медициналық 
көмек оқиға орнында көрсетілуі керек, дереу медициналық көмек 
шақырылуға тиіс. Егер жəбірленуші өте сирек жəне сілкіне дем алса, бірақ 
импульс сезінсе, «ауыздан ауызға» немесе «ауыздан мұрынға» əдісімен дереу 
жасанды тыныс алуды жүзеге асыруы керек. 

Тыныс пен импульс болмаған жағдайда, кеңейтілген қарашығы мен 
терісі мен шырышты қабықтың көгеруі арттса, жасанды тыныс алу жəне 
жанама (сыртқы) жүрек массажын жүргізу керек [25]. 

  
6.6. Өрт жəне жарылыс қауіпсіздігі туралы жалпы мəлімет 

 
Өрт - адамдарға қауіп төндіретін жəне материалдық зиян келтіретін 

уақыт пен кеңістікте өршіп келе жатқан бақылаусыз жану процесі. 
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Өрт жəне жарылыс қауіпсіздігі - бұл өрттің жəне жарылыстардың 
алдын-алу жəне жоюға бағытталған ұйымдастырушылық шаралардың жəне 
техникалық құралдардың жүйесі. 

Өндірістегі өрттер белгілі бір себептермен жүргізіледі, оларды жою өрт 
қауіпсіздігі бойынша барлық шаралардың негізін құрайды. Өрттің пайда 
болуының негізгі себептері: 

- жанғыш материалдардың сақталуын бұзу; 
- тұтанғыш булардың, газдардың, сұйықтықтардың шығуын тудыратын 

жабдықты пайдаланудың технологиялық режимдерін бұзу; 
- электр жабдықтарын пайдалану ережелерін бұзу, оның дұрыс жұмыс 

істемеуі; 
- ашық отпен, газ аппаратын абайлап пайдалану; 
- жарамсыз жарықтандыру аспаптарын, электрлік сымдарды жəне 

ұшқын, қысқа тұйықталу жəне т.б. шығаратын құрылғыларды пайдалану; 
- электр желілерін асқын жүктеу; 
- заттар мен материалдардың өздігінен жалындауы; 
- рұқсат етілмеген жерлерде темекі шегу; 
- өрт жұмыстарын жүргізген кезінде өрт қауіпсіздігі ережелерін 

сақтамау жəне т.б. 
Өрттің қауіпті факторларына: ашық от, ұшқын, қоршаған орта мен 

объект температурасын жоғарылату, улы заттар, жану өнімдері, жарылыстар, 
түтін, оттегі концентрациясының төмендігі, жарылыс нəтижесінде пайда 
болатын факторлар (соққы толқыны, жалын, құрылымдық құлдырау) жатады. 

Өрттің пайда болған кеңістігін шартты түрде 3 аймаққа бөлуге болады: 
жану аймағы (өрт ошағы), жылу аймағы жəне түтін аймағы. 

Жарылысқа қауіпті орта мыналардан пайда болуы мүмкін: 
- заттардың (газ, бу, шаң-тозаң) ауамен жəне басқа да қышқылдар 

(хлор, азот қышқылы, озон жəне т.б.) қоспасынан.Жарлыстың алдын алу 
үшін болдырмау керек: 

- жарылысқа қауіпті орнаны; 
- жарылыстың пайда болу көзін пайда болуын. 
 
6.7. Үй-жайларды өрт жəне жарылыс қауіпі бойынша жіктеу 

 
Өрт дамитын кеңістікті шартты түрде 3 аймаққа бөлуге болады: жану 

аймағы (өрт ошағы), жылулық əсер ету аймағы жəне түтіндеу аймағы. 
Өрт қауіп-қатерлерін өндіру санаттары көп жағдайда ғимараттар мен 

құрылыстардың құрылымдық жəне жоспарлы шешімдеріне қойылатын 
талаптарды, сондай-ақ өрттің жəне жарылыс қауіпінің басқа да мəселелерін 
анықтайды. Олар технологиялық жобалау стандарттарына немесе 
министрліктер (ведомстволар) бекіткен арнайы тізімдерге сəйкес келеді. 
Жарылыс, өрт жарылысы жəне өрт қауіпі үшін өндіріс санатын анықтау 
бойынша басшылыққа (СН 463-74) жəне «Химия өнеркəсібін жарылғыш, 
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жарылыс, өрт жəне өрт қауіптілігі үшін өндірудің категориясына жатқызу 
əдістемесі» нұсқаулығы болуы мүмкін. 

А санаты - 28° С жəне одан төмен температурада тұтанатын 
сұйықтықтар немесе осындай мөлшерде жанатын газдар пайдаланылатын үй- 
жайлар, олардың жарылысы кезінде 5 кПа-дан артық қысым жасайтын 
ауадағы жарылғыш қоспаны (мысалы, бензиндік қоймалар) құрайтын етіп 
пайдаланылады. 

Б санаты - бұл тұтанғыш талшықтар немесе шаңдар, сондай-ақ 
жарылыс кезінде ауамен қалыптастырылған будың температурасы 28о С-тан 
жоғары тұтанғыш сұйықтықтар, бұл кезде 5 кПа-дан астам қысым жасай 
алатын үй-жайлар (ұн əзірлейтін цехтар, диірмендердің майдалау өндірісі 
жəне жарма дайындау орындары, электр станцияларының жəне 
қазандықтардың мазут қондырғылары). 

В санаты - қатты жанғыш заттардың өңделуі немесе сақталуы, соның 
ішінде ауамен жарылғыш қоспалар, сондай-ақ жанғыш сұйықтықтар 
(бөренелер кесу, ағаш жəне жем цехтары, зығыр, мақта үшін алғашқы құрғақ 
өңдеу қондырғыларының үй-жайлары; бензинсіз жанар-жағармай 
материалдары қоймалары, электр трансформаторлары немесе 
трансформаторлары бар қосалқы станциялар). 

Г санаты - отынды, соның ішінде газды, жануды немесе жанбайтын 
заттардың ыстық, қызыл немесе ыстық күйде (қазандықтар, цехтар, дизель 
электр станцияларының қозғалтқыш бөлмелері) жағатын үй-жайлар. 

D санаты - бұл жанбайтын заттардың іс жүзінде суық күйде болатын 
үй-жайлар (сорғыш суару станциялары, газбен қыздырылмайтын 
жылыжайларлардан басқа, көкөністер, сүт, балық, ет өңделетін цехтар). 

Ғимараттар мен үймəреттердегі өрт жағдайлар көбінесе олардың отқа 
төзімділік дəрежесімен анықталады (ғимараттың немесе үймəреттердің өрт 
кезінде жойылуына қарсы тұру қабілеті). Өрт сөндіру дəрежесі бойынша 
ғимараттар мен құрылыстар бес дəрежеге (I, II, III, IV жəне V) бөлінген. 
Ғимараттың (құрылыстың) өртке қарсы төзімділігі негізгі құрылыстық 
құрылымдардың жанғыш жəне отқа төзімділігіне жəне осы құрылыстарда 
өрттің таратылуына байланысты. 

Жиі сол үй-жайда ең үлкен қауіпі - жарылғыш жəне тұтанғыш 
газдарды, булар мен шаңдарды немесе қатты жəне сұйық жанғыш 
материалдарды шығаратын бөлек бөлме ғана. 

Жобаланған кəсіпорынның жарылыс қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін 
өндірістік үй-жайлар электр жабдықтарын орнату ережелерінің талаптарына 
сəйкес жарылыс қауіпіне байланысты жіктеледі. 

Қауіпті аумақтар мен үй-жайлардың алты класы бекітілген: 
B-I, бұл жағдайда тұтанғыш газдар немесе жеңіл тұтанғыш 

сұйықтықтардың (ЖТС) буларын шығаратын жəне қалыпты жұмыс 
жағдайында ауамен жарылғыш қоспаларды құра алатын осындай қасиеттері 
бар; 
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B-Ia, онда жанғыш газдар немесе тұтанатын сұйықтықтардың ауадағы 
булары апаттар жағдайында ғана құрылуы мүмкін; 

B-Iб аймағы B-Ia B сыныптарына ұқсас, бірақ олардың ерекшелігі 
пайда болатын газдық немесе бу қоспаларын (15% жəне одан да көп), сондай-
ақ жарылғыш қоспалардың – үй-жайдың 5% -нан аспайтын бос көлеміндегі 
аумақ. 

B-Iг, жанғыш газдар немесе тұтанғыш сұйықтықтар бар технологиялық 
қондырғылардағы кеңістік; 

B-II, осындай күйде жəне осындай қасиеттермен əдеттегі пайдалану 
жағдайларында ауамен жарылғыш қоспаларды қалыптастыруға қабілетті 
болатын жанғыш шаң немесе талшықтардың суспензиялық күйде өтетін үй-
жайлары мен зоналары; 

B-IIa, жарылғыш шаң-ауа қоспалары авариялар немесе өндірістік 
ақаулар болған кезде ғана қалыптастырылуы мүмкін. 

Өндірістік үй-жайлардың жіктелуі электр жабдықтарын, шамдарды 
жəне электр сымын дұрыс таңдау үшін қажет. 

Машиналар мен құрылғылардың жобаларын таңдаған кезде, олар 
орнатылатын үй-жайлардың өрт қауіпін ескеру керек. Электр жабдықтары 
ережелері осы үй-жайлардың жіктелуін анықтады. 

Өрт қауіпі бар үй-жайлар жанғыш заттар пайдаланылатын немесе 
сақталатын үй-жайлар немесе ашық аспаптар. 

Өрт қауіпті үй-жайлар келесі сыныптарға бөлінеді: 
П-I сыныпты үй жайлар, оларға тұтанғыш сұйықтықтар 

пайдаланылатын немесе 45 ° C жоғары будың жарқыл нүктесінде сақталатын 
бөлмелер кіреді (мысалы, май қоймалары, май өңдеу қондырғылары жəне 
т.б.). 

П-II сыныпты үй-жайлар, тұтанғыш шаң немесе талшықтар 
шығарылатын үй-жай кіреді, қалыпты жағдайға өтеді. Бұдан туындайтын 
қауіп, шаң мен талшықтардың физикалық қасиеттеріне (дисперсияға, 
ылғалға) байланысты жарылыс емес немесе олардың ауадағы жұмысының 
жұмыс жағдайларына сəйкес жарылғыш концентрацияларға жетпейтіндігіне 
байланысты (мысалы, сирек жарықтандырылған бөлмелер). 

П-IIа сыныптты үй жайлар, бұған қатты немесе талшықты жанғыш 
заттар бар өндіріс жəне сақтау қоймалары кіреді жəне P-II сынып үшін 
жоғарыда аталған белгілер жоқ. 

П -III сыныпты қондырмалар, оған 45°C жоғары булардың тұтанғыш 
нүктесі бар тұтанғыш сұйықтықтарды қолданатын немесе сақтайтын сыртқы 
қондырғылар кіреді. 

Өрт болған жағдайда ғимараттан бір ғимараттан екіншісіне өрт 
шығуын болдырмау үшін, оларды жобалау жəне салу кезінде олардың 
арасында өрт сөндіру кем дегенде 10 ... 20 м болуы тиіс [25]. 
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6.8. Өрт қауіпті цехтардың электр жабдықтарына  
қойылатын талаптар 

 
Жанудың ең ықтимал көзі - электр ұшқындары. Сондықтан, өрт қауіпі 

бар жəне жарылғыш бөлмелерге арналған электр жабдықтары сыныптың 
санына байланысты арнайы типтегі жəне нұсқада таңдалған. 

Нормативтік құжаттарда электр құрылғыларының орындалу түрлерінің 
жіктелуі белгіленеді: 

1) жалпы мақсаттағы; 
2) арнайы (тропикалық нұсқасы); 
3) ашық (ток жүргізу бөлшектеріне жанасудан қорғалмаған); 
4) қорғалатын (кездейсоқ байланыстан); 
5) су өткізбейтін; 
6) шашыраудан сақталған; 
7) тамшылаудан сақталған; 
8) шаң өткізбейтін; 
9) жабық (қоршаған ортадан толығымен жабылмаған); 
10) герметизацияланған (қоршаған ортадан толығымен жабылған); 
11) жарылысқа төзімді (жарылғыш қоспаны жандандыру мүмкіндіктері 

қарастырылған). 
Барлық сыныптардың өрт қауіпі бар үй-жайларында оқшауланған 

сымдармен, болат құбырлармен, құрылыстардың бос отқа төзімді емес 
арналары бар жанғыш емес құрылымдарда ашық электрлік сымдарды 
өткізуге жол беріледі. Барлық сыныптардың өрт қауіпі бар аймақтарында 
оқшауланбаған сымдарды пайдалануға тыйым салынады. Жұмыс 
жағдайында жарқылдаған электрлік құрылғылар тұтанғыш заттардың 1 м-де 
жиналатын орындарынан алынып тасталуы немесе өртке қарсы емес 
экранмен бөлінуі керек. Барлық кластардың өрт қауіпі бар аймақтарында, 
басқыштар, қысқыштар, ауа ағынымен шамадан тыс қысым астындағы 
құрылғылар пайдаланылуы мүмкін. 

Өрт қауіпті үй-жайларда 1000 В кернеуі бар таратушы құрылғылардың 
құрылысы ұсынылмайды, бірақ қажет болған жағдайда тақталар мен 
шкафтар жабылған жағдайда рұқсат етіледі. 

Барлық өрт қауіпі бар сыныпты үй-жайларында құрғақ 
трансформаторлары бар толық трансформаторлық қосалқы станцияларды 
болат қалқандармен қоршалған алаңда ашық орнатуға болады. 

Өрт қауіпі бар үй-жайларда (аймақтарда) жабық трансформаторлық 
қосалқы станцияларды, егер трансформаторлық камералардың есіктері өрт 
қауіпті үй-жайларға жатпайтын болса, маймен толтырылған 
трансформаторлармен орналастыру ұсынылады. 

Қауіпті аймақтарға арналған электр жабдықтары мен шамдары үшін 
өрт қауіпті үй-жайларға қарағанда қатаң талаптар қойылады. Олар 
жарылысқа төзімді орындалудың келесі түрлерінде орындалады: 
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1. Тұмшаланған нұсқасы (В) - электр қозғалтқышының немесе шамның 
қабығы ұзаққа созылған жəне оның ішіндегі жарылыс қысымынан 2-3 есе 
асатын қысымға арналған. Раковиналардың қосылыстарынан жалын 
қоршаған жарылыс атмосферасына енбеуі керек. Ол үшін фланецтер 
арасындағы 0,5, 0,3, 0,2 мм биіктікте жарылғыш қоспалармен, сəйкесінше, 1, 
2, 3-ші санаттарда жасалады. Осы слоттардан шыққан жанғыш газдар 
соншалықты салқындатылу нəтижесінде қоршаған жарысқа қауіпті ортаға 
зиян келтіре алмайды. 

2. Маймен толтырылған нұсқасы (M) - электр жабдығының ағымдық 
ток бөліктері (оқшауланғаннан басқа) майға батырылады жəне осы бөліктер 
мен жарылғыш атмосфераның арасындағы байланыс мүмкіндігі болмайды.  

3. Арнайы орындалу (C) - ағымдық ток бөліктері инертті газдарда, 
кварц құмында, құйма шайырларға орналастырылады. Ол барлық 
сыныптардың қауіпті аймақтарында қолданылады. 

Жоғары қысымды (П) электрқондырғыда ағымдық ток бөліктері жабық 
қабықшаларға орналастырылады. Оларды тазарту үшін таза ауаны немесе 
инертті газдарды қолданады. [25]. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Адамды электр тогымен соғудың негізгі факторларын атаңыз. 
2. Негізгі қорғаныш құралдарына не жатады? 
3. Зардап шегушіні электр тогы əрекетінен қалай босатады?  
4. Ғимараттар мен үймəреттердің санаттарын жарылыс жəне өрт қауіпі 
санаттарына карай сипаттаңыз.  
5. Өрттің жəне жарылыс қауіпі аймақтарының түрлерін атаңыз.  
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Қорытынды 
 

Оқу құралы 1518000 - «Ауыл шаруашылығын электрлендіру жəне 
автоматтандыру» мамандығы бойынша техникалық жəне кəсіптік білім беру 
жүйесіне арналған актуализацияланған типтік оқу жоспары мен 
бағдарламалар негізінде əзірленген. 

Оқу құралы КМ 13 кəсіптік модулін «Электр қондырғыларын 
монтаждау, техникалық қызмет көрсету жəне жөндеу» игеру нəтижесінде 
білім алушылар құзыреттілігін қалыптастыру деңгейін бағалауға, кəсіби іс-
əрекетті орындауға дайындығына арналған:1518012 - электромонтер, 
1518022 – электрослесарь, 1518033 – техник-электрик. 

Кəсіби модуль оқытудың нəтижелері мен бағалау критерийлерін ескере 
отырып, «Электртехникалық материалдар», «Электрлік өлшемдер», «Электр 
желілерінің электр жабдықтарын пайдалану, жөндеу жəне баптау», «Релелік 
қорғаныш» пəндерінен қалыптасған. 

Оқу құралында ауылшаруашылық өндірісінде электр жабдықтарын 
орнату, іске қосу, пайдалану жəне жөндеудің жалпы мəселелері қамтылған. 
Оқулық техникалық жəне кəсіптік білім беру ұйымдарының білім 
алушыларына арналған. 

Библиографиялық тізімде электр желілерінің электр жабдықтарын 
монтаждау жəне пайдаланудың жекелеген өзекті мəселелерін терең зерттеу 
үшін қажетті нормативтік жəне техникалық əдебиеттер туралы ақпараттан 
тұрады. 
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АВТОМАТТАНДЫРЫЛҒАН ЭЛЕКТР ҚОНДЫРҒЫЛАРЫН МОНТАЖДАУ, 

ТЕХНИКАЛЫҚ ҚЫЗМЕТ КӨРСЕТУ, ЖӨНДЕУ ЖƏНЕ БАПТАУ 

Басуға 10.12.2018 ж. қол қойылды 
Пішімі 60*84 1/8 
Цифрлық баспа  

Шартты басп.т. 19,1. Таралымы 32 экз. 

«Профи Полиграф» компаниясында басылған 




