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Кіріспе 

 

Бұл оқу құралы студенттерге 0901000 - «Электр станциялары мен 

желілерінің электр жабдықтары (түрлері бойынша)» мамандығының 

жаңартылған типтік оқу жоспарындағы «Релелік қорғаныс және автоматика 

жұмысын бақылау» модулінің бағдарламасымен танысуға және теориялық 

материал негізінде зерделенетін модульдің толық бейнесін алуға мүмкіндік 

береді. 

«Релелік қорғаныс және автоматика жұмысын бақылау» модулі кәсіби 

біліктілік модулдерінің бірі болып табылады, жұмыстың тиімділігін 

сипаттайды және релелік қорғаныс пен автоматика жұмысын бақылау үшін 

қажетті дағдылар мен білім алуға мүмкіндік береді. 

Оқу құралы келесі нәтижелерге қол жеткізуге көмектеседі:  

1) Релелік қорғанысты тиімді қолдануын талдау жасау.  

2) Релелік қорғаныс және автоматика сұлбаларын оқу.  

3) Релелік қорғаныс және автоматика жұмысын бақылау. 

Тұтынушылардың энергиямен жабдықтау сенімділігін электрмен 

жабдықтау жүйесінің элементтерін автоматты түрде басқаруын және оларды 

апаттық  пен қалыптан тыс жағдайлардан қорғауынсыз қамтамасыз 

етілмейді. 

Электрмен жабдықтау жүйесінің элементтері біртұтас өндіріс 

процесіне қатысады, сондықтан олар күрделі өндіріс нысандары болып 

табылады, олардың ерекшелігі электр энергиясын өндіру, беру, бөлу және 

тұтыну процесінде сенімділік болып табылады. 

Сондықтан электрмен жабдықтау жүйелерінің тиімді жұмыс істеуі 

олардың автоматты басқарылуымен қамтамасыз етіледі. Автоматты басқару 

үшін автоматты құрылғылар кешені қолданылады, олардың арасында релелік 

қорғаныс пен автоматика құралдары ерекше орын алады. 

Электр энергиясын тұтынушылар санының өсуі және электрмен 

жабдықтау жүйесінің күрделене түсуі үнемі жетілдіруді талап етеді. Қазіргі 

кезеңде жетілдіру процесі микропроцессорлық және сандық 

технологияларды кеңінен қолдану жолында. 

Микропроцессорлық процессорлар негізінде электр станциялары мен 

қосалқы станцияларды басқарудың біріктірілген жүйелері жасалады. 

Мұндай құрылғыларда релелік қорғаныстың және автоматиканың 

барлық функциялары, сондай-ақ жедел басқару біріктірілген. 

Сонымен қатар, қорғаудың және автоматтандырудың қарапайым 

құралдары кеңінен қолданылады: сақтандырғыштар, ажыратқыштар, 

магниттік іске қосқыш, электртермиялық элементтер, электромеханикалық 

реле негізіндегі қарапайым ток қорғауы, автоматты қайта жабу құрылғылары 

(автоматты қалпына келтіру құрылғылары), автоматты резервтік қуат көзі 

(АРҚК) және автоматты жиілікті түсіру (АЖТ).  

Оқу құралы студенттерге теорияны, зертханалық жұмыстырды 

орындауда, бақылау тапсырмаларын және курстық жұмысты оқып үйренуге 
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көмектеседі. Әр тақырыптан кейін өзін-өзі тексеруге арналған сұрақтар 

берілген. Емтихан билеттеріндегі бақылау сұрақтары, білімді тексеру 

сұрақтары келтірілген. 

Нәтижесінде студенттер теориялық сұрақтарды меңгеруі, релелік 

қорғаныс және автоматика құралдарының әр түрлі сызбаларын оқып, 

құрастыруды үйренуі, олардың жұмыс принципін түсінуі, жұмыстың  іске 

қосылу параметрлерін  анықтауы тиіс. 
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1 ТАРАУ. ЭЛЕКТР ЖАБДЫҚТАРЫН ПАЙДАЛАНУ КЕЗІНДЕ 

РЕЛЕЛІК ҚОРҒАНЫСТЫ ҚОЛДАНУ ТИІМДІЛІГІ 

 

1.1. Жалпы мәліметтер. Релелік қорғаныстың тағайындалуы және 

қолдану аймағы 

 

Энергетикалық жүйелердің күрделілігін ескере отырып, оларда электр 

станциялары мен қосалқы станциялардың электр жабдықтарының (ЭС мен 

ҚС ЭЖ) әртүрлі зақымданулар мен ақаулы режимдер орын алуы мүмкін. 

 Көп жағдайда мұндай апаттық жағдайлардың дамуын электр 

қондырғысының немесе желісінің зақымдалған бөлігін ажырату арқылы тез 

алдын алуға болады. 

Ол үшін релелік қорғаныс деп аталатын, арнайы автоматты 

құрылғылар, коммутациялық құрылғылардың ажыратылуына әсер ететін – 

қосқыштар қолданылады. 

Энергетикалық жүйенің жұмыс процессінде пайда болатын желі 

ақаулары - қысқа тұйықталу (ҚТ) немесе электр қондырғыларының қалыпсыз 

жұмыс режимдері. 

Зақымданулар. Қысқа тұйықталу - зақымданудың ең қауіпті түрлерінің 

бірі болып табылады.  

Қысқа тұйықталу ақаулықтарының себептері: 

1. Тозу немесе асқын кернеу салдарынан электр жабдықтарын 

оқшаулау. 

2. Механикалық зақымданулар (сонымен қатар, қоршаған ортаның 

әсері) 

3. Жұмысшы персоналдың электр қондырғыларын ауыстырып қосу 

кезінде қате әрекеттері. 

T2 қосалқы станциясының шинасындағы электр желісінің сұлбасын 

қарастырайық. Мұнда қысқа тұйықталу орын алды (1.1-сурет). 

 

 
 

1.1 сурет. Электр желісінің сұлбасы 
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К нүктесінде ҚТ келесі салдарға әкеледі: 

1. Қысқа тұйықталу кезінде ҚТ орындарында токтың өсуіне 

байланысты токтың шамасы артады және кернеу мен кедергінің мәні тез 

төмендейді, электр доғасының жануы мүмкін және электр жабдықтарының 

қарқынды бұзылуы орын алады. 

2. Қысқа тұйықталу нүктесіне дейін орналасқан электрмен қамтамасыз 

ету жүйесінің (ЭҚЖ) барлық алдыңғы элементтерінде ток деңгейінің күрт 

жоғарылауы орын алады, бұл электр жабдықтарының ток өткізгіш бөліктерін 

қосымша жылытуға және оларды оқшаулауға әкеледі. 

3. Қысқа тұйықталу нүктесіндегі кернеу төмендейді, ал үш фазалы 

металл қысқа тұйықталу жағдайында ол нөлге айналады, ал жеткізу 

жүйесінің барлық түйіндерінде терең кернеудің төмендеуі келесі салдарға 

әкеледі: 

3.1 Генераторлардың қозуын мәжбүрлеу әрқашан кернеуді номиналды 

мәнге дейін көтере алмайды, және бұл жағдайда оның синхронизмнен шығуы 

және тұтастай алғанда қуат жүйесінің тұрақтылығын жоғалту қаупі бар. 

3.2 Қысқа тұйықталу нүктесінен тыс орналасқан барлық электр 

тұтынушылары қорек көзін жоғалтады. 

Кернеудің номиналды мәнінен 60% төмен болуы асинхронды электр 

қозғалтқыштарының тоқтауына (төңкерілуіне) әкеледі, олар электр 

энергиясын тұтынушылардың едәуір бөлігін құрайды (70%), бұл ұлттық 

экономикаға шығын әкеледі. 

Қысқа тұйықталу түрлері 1.2 суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.2 сурет. Қысқа тұйықталу түрлері 
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Қысқа тұйықталудың ең қиын түрі – энергожүйенің максималды 

режимі үшін металданған үш фазалы қысқа тұйықталу.  

Наиболее тяжелым видом КЗ является металлическое трехфазное 

короткое замыкание для максимального режима энергосистемы.  

Яғни, барлық үш фаза бұзылып, кернеу нөлге дейін төмендейді. 

Қысқа тұйықталулар металл (электр доғасын күйдірмей) және доға 

арқылы қысқа тұйықталу болып табылады. Екінші жағдайда, доғаның 

кедергісін қосуға байланысты қысқа тұйықталу тогы аз болады. 

Нормал емес режимдер деп қуат, кернеу және жиілік сияқты 

энергетикалық жүйенің негізгі параметрлерінің рұқсат етілген нормаларынан 

ауытқумен байланысты режимдер. 

Нормал емес режимдердің негізгі түрлері: 

1. Шамадан тыс жүктеме дегеніміз - рұқсат етілген мәннен асып кеткен 

токпен байланысты нормадан тыс режим 

Номиналды ток - бұл электр жабдықтарына рұқсат етілген және оның 

шексіз уақытқа жұмыс істеуін қамтамасыз ететін максималды ток. 

Үлкен токтың өтуіне рұқсат етілген уақыт оның шамасына байланысты 

болады (1.3-сурет). 

 
1.3-сурет. Шамадан тыс рұқсат етілген жүктеменің ұзақтығы  токтан 

тәуелділігі 

 

2. Энергожүйелердегі тербелулер 

1.4. суретінде энергожүйелердегі тербелу құбылысы қарастырылған.  

А жүйесінен В жүйесіне электр желілері арқылы үлкен қуат ағып 

жатқан делік. W2 желілерінде қысқа тұйықталу жағдайында релелік 

қорғаныс зақымдалған желіні ажыратады. Осының салдарынан қуат тепе-

теңдігі бұзылады, өйткені А жүйесінде қуаттың асып кетуі болады, бұл осы 

жүйенің генераторының ЭҚК айналу жиілігін арттырады, ал В жүйесінде 

пайда болған қуаттың жетіспеушілігі керісінше генератордағы ЭҚК-нің 

айналу жиілігін төмендетуге әкеледі. 

ЕА және ЕВ векторлары әр түрлі жиілікте айнала бастайды, ал Е 

векторы EB-деен әрдайым алда болады, ал қуат жүйесінің тұрақтылығының 

басты шарты  болып оның барлық генераторларының синхронды жұмысы 

табылады. ЭҚК векторларының бір-бірінен белгілі бір орналасуы кезінде екі 

жүйенің кернеуі нөлге тең болатындығын байқаймыз, бұл генераторлардың 

синхронды жүйеден шығуына себеп болады. 
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1.4 сурет. Электр жүйесіндегі тербелу кезіндегі кернеулердің эпюрісі 

 

Демек, электр жүйесіндегі тербелулер үлкен қуат ағатын немесе электр 

жүйесіндегі қуатты жүктемені қосатын және ажырататын желілердегі қысқа 

тұйықталулар нәтижесінде пайда болуы мүмкін.  

1. Рұқсат етілген мәннен  кернеу асып кетуі 

 Мысалы: егер гидрогенератордың жүктемесі кенеттен ажыратылса, 

бұл оның айналу жиілігінің жоғарылауына әкеледі, нәтижесінде статордың 

ЭҚК оны оқшаулау үшін қауіпті мәндерге дейін артады. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. «Релелік қорғаныс және автоматика дегеніміз не?  

2. Зақымдану дегеніміз не және оның қандай түрлерін білесіз? 

3. Нормал емес режимдерді атап шығыңыз? 

4. «Шамадан тыс жүктеме» дегеніміз не? 

5. «Энергожүйелердегі тербелулер» дегеніміз не? 

 

1.2. Релелік қорғанысқа қойылатын негізгі талаптар 

 

Релелік қорғаныс пен автоматикасына қойылатын негізгі талаптар: 

1. Талғамдылық 

2. Тезәрекеттік 

3. Сезімділік 

4. Сенімділік 

 1. Селективтілік дегеніміз - релелік қорғаныстың электр 

қондырғысының немесе желінің бүлінген бөлігін ғана таңдап ажырату алу 

мүмкіндігі. РҚ -тың селективтілігі 1.5 суретте нақты көрсетілген. 

 K1 нүктесінде қысқа тұйықталу болған жағдайда, РҚ таңдау 

қабілеттілігінің талабына сәйкес Q5 және Q6 ажыратқыштарына шығу үшін 
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сигнал жіберуі керек. K2 нүктесінде қысқа тұйықталу - Q1 және Q3. K3 

нүктесінде - Q7 қысқа тұйықталу кезіндегі РҚ. 

~
К1

~
К2

К3

Q1 Q3

Q2 Q4

Q5 Q6

Q7 Q8

 
 

1.5.сурет.  Энергожүйенің сұлбасы 

 

2. Егер қысқа тұйықталу орын алса, электр доғасы күйіп кетуі мүмкін, 

ол қоршаған ортаға үлкен мөлшерде жылу шығарады. Бұл жабдықтың 

қарқынды бұзылуына әкеледі, өйткені электр қондырғыларының тірі 

бөліктерін қосымша жылыту бар. Бұл жағдайда зақымдалған жабдықтың 

жойылуын және оның барлық элементтерінің оқшаулауының тозуын азайту 

үшін релелік қорғаныс қысқа тұйықталуды тез ажыратуы керек. Сондай-ақ, 

кернеу деңгейінің төмендеуін басынан өткерген электр жабдықтарына 

тезәрекеттікті көрсету қажет. 

Электр қондырғыларын орнату қағидаларына сәйкес энергожүйенің 

максималды режиміндегі қалдық кернеуді алдын-ала есептеу жүргізіледі. 

Егер қалдық кернеу номиналды мәннің 60% -нан аз болса, онда тезәрекеттік 

қорғаныстарды орнату туралы шешім қабылданады. 

 

                                      (1.1) 

 

мұндағы:      - қалдық кернеу, В; 

           ном
U - номиналды кернеу, В. 

Тұтастай алғанда, энергетикалық жүйенің тұрақтылығын сақтау үшін 

жоғары жылдамдықты РҚ қажет. 

3. Сезімталдық - бұл электр жүйесінің минималды жұмыс режимінде 

фазаның қысқа тұйықталу тогына жауап беру қабілеті. РЕ-нің сезімталдығы 

сезімталдық коэффициентімен бағаланады, оның мәні әр түрлі қорғаныс 

түрлері үшін реттеліп отырады. 

 

1

)2(

. 

сз
I

минкз

I

ч
К                                                (1.2) 
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где 
)2(

.минкз

I - энергожүйенің минимал режимінде ҚТ минимал шамасы, 

А (екіфазалы, фаза арасындағы ҚТ); 

сз
I - іске қосылу тоғының қорғанысы, А. 

4. Сенімділік - энергожүйесіндегі реленің кез-келген зақымдануы және 

қалыптан тыс жағдайлармен мінсіз жұмыс істеу қабілеті. Релелік қорғаныс 

құрылғыларының сенімділігін арттыру үшін кез-келген электр 

жабдықтарының қорғанысын орнату үшін бірнеше қорғаныс түрлері 

қолданылады, олардың әрқайсысы коммутациялық құрылғыны тәуелсіз 

тізбектер арқылы ажыратуға сигнал жібереді. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. Релелік қорғаныс және автоматика мақсаты неде?  

2. Релелік қорғауға қойылатын талаптарды атаңыз? 

3. Қай қорғаныс селективтілікке жатады? 

4. Неліктен релелік қорғаныс зақымдалған аймақты кідіртпестен 

ажыратуы керек? 

5. Қандай жағдайда релелік қорғаныс қашан сезімтал болады? 

6. Сезімталдық коэффициенті қалай анықталады? 

7. Релелік қорғаныстың сенімділігі нені білдіреді? 

 

1.3. Негізгі және резервтік қорғаныстардың құрылғысы және жұмыс 

істеу принципі 

 

Релелік құрылғы белгілі бір алгоритм бойынша бір-біріне қосылған 

бірнеше реледен тұрады. Қорғаныс екі негізгі түрге бөлінеді - негізгі және 

резервтік. 

Негізгі қорғауға қойылатын негізгі талаптар:  

1. Зақымдалған аймақты барлық пайда болған ақаулардан ажырату;  

2. Қорғаныс орнатылған барлық учаскесін толық қорғау;  

  3. Басқа қорғаныс құралдарымен салыстырғанда тезәрекеттік 

Жоғарыда көрсетілген қорғауға сәйкес келмейтін талаптар резервтік 

болып жіктеледі. 

Резервтіктің екі түрі бар: жақын және алыс. 

Жақын резвтік кезінде, белгіленген қорғаныс аймағында жұмыс 

істейтін негізгі қорғаныс резерві толтырылады. 

Қосымша жақынға алыс резервтік үшін іргелес жатқан жұмыс 

аймақтарын резервтеу осы участкелердің қорғалуы бұзылған жағдайда 

жасалады.  

Реле дегеніміз - оған әсер ететін кіріс мөлшерінің белгілі бір мәні 

бойынша іске қосылатын автоматты құрылғы. Реле іске қосқыш 

құралдарымен мен логикалық бөліктен тұрады. 

Іске қосқыш құралдары – қорғалатын элементтің жай-күйі туралы 

тұрақты түрде ақпарат алатын және зақымдануға немесе қалыптан тыс 
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режимдерге жауап беретін, қорғаудың логикалық бөлігіне тиісті сигналдарды 

бере отыратын негізгі бөлік болып табылады. 

Логикалық бөлік - бұл қосымша органдардан сигнал қабылдайтын және 

оларды берілген бағдарламамен сәйкестендіре отыратын қосқыш бөлік. 

Логикалық элемент НЕ (DU). Элементтің НЕ бастапқы күйінде оның 

жалғыз Х кіріс қысқышында нөлдік сигнал бар, ал Y шығыс қысқышында бір 

сигнал ұсталады. 

Егер кіріс қысқышында бір сигнал пайда болса, элемент шығысындағы 

НЕ сигнал нөлдік мәнді қабылдайды. Математикалық логикада НЕ 

элементтің әрекеті сигнал инверсиясы немесе инверсия деп, ал элементтің өзі 

инвертор деп аталады (1.6-сурет) 

 
 

Рисунок 1.6.  Логикалық элемент НЕ 

а) шартты белгі; б) түсіндіру сұлбасы 

SB – басқару түймесі; А и Х – кіріс және шығыс сигналдары; KL и KL1 – 

аралық реле және оның контакторлары; HLW – лампа. 

 

Логикалық элемент И (DX) 

Логикалық элементтің барлық кіріс қысқышында нөлдік сигнал болған 

кезде, шығыс қысқышында 0 сигналы бар, бірақ ИЛИ элементінен 

айырмашылығы, бұл элемент блок сигналдары оның барлық кірістеріне 

келгенде ғана ауысады. Тек осы жағдайда ғана оның шығыс қысқышында 

сигнал 1 пайда болады (сурет 1.7.). 
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Рисунок 1.7.  Логикалық элемент И 

а) шартты белгі; б) түсіндіру сұлбасы 

 

Логикалық элемент ИЛИ (DW).  

 

 
 

Рисунок 1.8.  Логикалық элемент ИЛИ 

а) шартты белгі; б) түсіндіру сұлбасы 

 

 

Немесе операциясын барлық шығысында нөлдік сигналдармен қамтамасыз 

ететін идеалды элемент үшін шығыс сигналы да нөлге тең болады. Егер кіріс 
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қысқыштарында кем дегенде біреуінде бір сигнал болса, элемент дереу 

әрекет етеді және оның шығысында бір сигнал орнатылады (1.8-сурет). 

Релені жіктеу 

Минималды реле - ол жауап беретін мәнді азайту арқылы жұмыс 

істейтін реле. 

Максималды әрекет релесі - ол жауап беретін шамасы артқан кезде 

жұмыс істейтін реле. 

Ағымдағы реле - токтың көлеміне жауап беретін реле. 

Кернеу релесі - кернеудің шамасына жауап беретін реле. 

Кедергі релесі - кедергі мәніне жауап беретін реле. 

Қуат релесі - қуат мөлшері мен бағыты (белгісі) бойынша жауап 

беретін реле. 

Жиілік релесі - қабылданатын мәндерден жиіліктің артуына немесе 

азаюына жауап беретін реле.  

Жылу релесі - жоғары токтар ағып жатқан кезде пайда болатын 

жылудың жоғарылауына жауап беретін реле.  

Уақыт релесі - қорғауды баяулатуға қызмет етеді.  

Көрсетілетін релесі - сигнал беру және қорғаныс әрекетін бекіту үшін. 

Аралық реле - негізгі реленің әрекетін электр сөндіргіштерге жібереді 

және қорғаныс элементтері арасындағы байланыс үшін қолданылады. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. «Реле дегеніміз не»?  

2. Қандай қондырғылардан реле тұрады? 

3. Логикалық реле бөлігінде қандай логикалық операциялар 

орындалады ? 

4. Реленің қандай негізгі жіктелу мен түрлері бар? 

5. Реле желіге қалай қосылады? 

 

1.4. Электр жабдықтарында қолданылатын реле сипаттамасы 

 

Релелік қорғаныс және автоматика бірнеше релелерден тұрады, олар әр 

түрлі әрекет сипатына ие және бір-бірімен белгілі бір ретпен және берілген 

бағдарламамен үйлестірілген. Релелік қорғаныс құрылғыларында релелер 

контактілерді жабады немесе ашады, әртүрлі электр тізбектері қандай да бір 

түрде механикалық түрде коммутациялық құрылғыларда - қосқыштарда 

жұмыс істейді. 

Реленің электрлік, механикалық және жылу типтері бар. Электр 

релелері ток, кернеу, қуат, жиілік, қарсылық, ток пен кернеу арасындағы 

бұрыш сияқты электр шамаларының номиналды мәндерінің ауытқуларына 

жауап береді.  

Механикалық релелер қысым, сұйықтық немесе газ шығыны, 

жылдамдық, сұйықтық деңгейі және т.б. сияқты мәндерге жауап береді. 
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Жылулық релесі шығарылатын жылу мөлшеріне немесе 

температураның өзгеруіне жауап береді, рұқсат етілген мәндерден ағымдық 

шаманың жоғарылауымен бірге жүреді. 

Релелік қорғаныс құрылғыларында ең көп кездесетіні - электрлік 

релелер. Құрылғының принципі бойынша мұндай реле электромагниттік 

және индукциялық принциптерге негізделген. Сонымен қатар, олармен қатар 

поляризацияланған және магнитоэлектрлік релелер қолданылады. 

Мұндай релелер түзеткіштер арқылы айнымалы тізбектерге қосылады, 

сонымен қатар электронды элементтер базасындағы жартылай өткізгіш реле 

қолданылады.  

Электромагниттік релелердің жұмыс принципі 

Құрылымы бойынша электромагниттік реленің негізгі түрлері: 

тартушы зәкірі бар релелер, айналдырушы зәкірмен; зәкірдің көлденең 

қозғалысымен. 

Тартушы зәкірі бар релелер 1.9. (а), ал  айналдырушы зәкірмен 1.9. (б) 

және  зәкірдің көлденең қозғалысымен 1.9. (в) суреттерінде берілген.  

Қалыпты режимде, реледе ток болмаған жағдайда, зәкір және оған 

орнатылған жылжымалы түйісулер тіреуште, төменгі позицияда болады, 

өйткені серіппе зәкірді механикалық күштердің әсерінен ұстап тұрады. 

Реле катушкасында ток ағып жатқанда, онда ЭҚК индуктивтіленіп  

өзекше мен зәкірді магниттейтін магнит ағыны пайда болады. Магниттеу 

процесінің нәтижесінде зәкір өзекке тартылады, осылайша оған бекітілген 

қозғалмалы байланыс бекітілген контактілерді жабады. 
 

 

     а)      б)       в) 
 

Рисунок 1.9. Электромагниттік реленің құрылымы 
 

Реле жұмысының негізгі шарты - бұл электромагниттік күштің FЭ 

немесе оның серпімділікке қарсы күштердің моменті Fс, үйкеліс және Fү 

массасынан асып кетуі. Реленің іске қосылуының ең кіші тогы, іске қосылу 

тоғы болып табылады және Іорт деп белгіленеді. 
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Релелік орамында ток азайған кезде тартылған релелік байланыстар 

серіппенің механикалық күштерінің әсерінен бастапқы қалпына келеді. 

Оралу үшін, МП сәті Мэқ және Мү үйкеліс моменті сәтінен асып кетуі керек. 

 Iқт релесінің қайтару тогы - бұл реле тұтқасы бастапқы күйіне 

оралатын ең жоғары ток. 

 Релелік коэффициент - қайтару тогының және реленің жауап беру 

тогының қатынасы. 

 

   
  

   
                                                    (1.3) 

 

мұндағы:     – реленің қайтару тогы, А; 

                                                        
 

Егер реленің іске қосылуында өтетін токтың мөлшерін көбейсе, мұндай 

реле максималды ток (кернеу) релесі деп аталады. Максималды релелерде 

ток (кернеу) мөлшерінен іске асыру ток (кернеу) реленің қайту тоғына 

қарағанда жоғары, сондықтан олар әрқашан  КҚ бірден төмен болады. 

Іске қосылу тоқтарының реттеу жолдары: 

1. Серіппе созылуының өзгеруі қарама-қарсы механикалық күш 

шамасының өзгеруіне әкеледі, сондықтан серіппе созылуы жоғарылауымен 

реле іске қосу тогы ұлғаяды және керісінше; 

2. Зәкір мен бекітілген магниттік тізбек арасындағы ауа саңылауының 

өзгеруі. Олардың арасындағы қашықтық неғұрлым көп болса, серіппенің 

қарама-қарсы күшін жеңуге жеткілікті электромагниттік күш пайда болуы 

үшін ток соғұрлым көп болады; 

3. Реле орамасының немесе ораманың қосылу сұлбасының  бұрылыстар 

санын өзгеруі. Неғұрлым көп бұрылыс болса, реле жұмыс істеуі үшін азырақ 

ток қажет болады. 

Индукциялық реле жұмысының принципі 

Индукция принципі бойынша РТ-80 маркасының индукциялық ток 

релесі жасалады. РТ-80 ток релесі электр желілерін қысқа тұйықталудан және 

шамадан тыс жүктемелерден қорғауға арналған. 

Индукциялық принцип бойынша жасалған релелік конструкциялардың 

келесі түрлері бар: айналмалы дискі және цилиндрлік ротор. Айналмалы 

дискісі бар реле негізінде, уақытқа байланысты кідіріс сипаттамасымен 

максималды ток релесі жасалады, ал айналмалы цилиндрлік роторы бар реле 

негізінде қуат бағыты және кедергі реле орындалады. 

Құрылымы бойынша индукциялық реле келесі элементтерден тұрады: 

басқарылатын тізбекке қосылған орамалары бар бекітілген магниттік тізбек 

және жылжымалы бөлік. Жылжымалы бөлік реленің жылжымалы түйіспелері 

қосылған осьте орналасқан металл, ток өткізетін диск немесе цилиндрден 

тұрады. Айнымалы токтардың өтуі кезінде ЭҚК реле орамаларында 
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қозғалады және магниттік тізбекте ауыспалы магниттік ағындар пайда 

болады, олар қозғалмалы цилиндрде немесе дисктегі токтарды тудырады. 

Бір электрлік шамаға жауап беретін айналмалы дискісі бар 

индукциялық реле, мысалы, ток, алюминий дискісінен, өз осіне орнатылған 

байланыс жүйесінен, магниттік тізбектен және орамалардан тұрады. Мыс 

қысқа тұйықталғыш катушкалар магниттік тізбеге бекітілген. Айнымалы ток 

релесінің орамасынан өткен кезде магниттік ағын пайда болады, ол магниттік 

тізбектің полюстерінде жабылады, ЭҚК қоздырады және айналасында магнит 

өрісін құратын ток өткізеді. 

Магниттік тізбектің магнит ағынына соңғы магнит ағынын қосу кезінде 

полюстің экрандалған бөлігіндегі жалпы магнит ағыны полюстердің 

қорғалмаған бөлігіндегі магнит ағынынан белгілі бір бұрышпен 

ерекшеленеді. Осылайша, индукциялық реле жұмысының келесі шарттарын 

ажырату керек: жылжымалы дискіні кесіп өтіп, бірін екіншісіне қатысты 

кеңістікте және фазада жылжытқан екі магниттік ағынның болуы. 

Цилиндрлік ротормен индукциялық релелерде магниттік ағындар 

арасындағы кеңістіктегі жылжу бұрышы 90° құрайды, өйткені реле магниттік 

жүйенің арнайы дизайнына ие. Магниттік ағындар арасындағы фазалық 

ығысуға орамалардың тиісті қосылуы арқылы қол жеткізіледі. Цилиндрлік 

ротордағы магниттік ағындардың әсерінен ЭҚК және токтар 

индукцияланады, нәтижесінде олар осы магниттік ағындармен әрекеттеседі 

және роторда айналу моменті пайда болады. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. «Реле» дегеніміз не?  

2. Қандай реленің түрлерін білесіз? 

3. Электрмагниттік реленің әсер ету принціпі неде? 

4. Индукциялық реленің қызметі неде? 

5. Индукциялық реле құрылымы 

6. Индукциялық реленің әсер ету принціпі неде? 

 

1.5  Реленің қосылу сұлбасы 

 

Реленің желілерге қосылу жолдары: 

1. Бастапқы реттік реле - реле тікелей желіге қосылады (6-10 кВ) (1.10, 

а суреті). 

2. Қайта реттік реле – реле желіге ток трансформаторларын өлшеу 

арқылы қосылады (35 кВ  және жоғары кернеуден оқшауланған) (1.10, б 

суреті). 
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а)        б) 

 

1.10. сурет. Логикалық элемент ИЛИ 

а – бастапқы реттік реле, б – қайта реттік реле 

 

Өлшеу құралдары мен релелерді жоғары вольтты айнымалы ток 

қондырғыларына қосу әдетте өлшеу трансформаторлары (кернеу 

трансформаторлары және ток трансформаторлары) арқылы жүзеге асырылады. 

Олардың мақсаты - өлшеу құралдары мен релені жоғары вольтты тізбектерден 

оқшаулау және кернеулер мен токтарды өлшеуге ыңғайлы мәндерге дейін 

азайту. 

Кернеу трансформаторлары (КТ) номиналды қайталама кернеуі 100 В 

және номиналды қайталама тогы 5А болатын ток трансформаторы (ТТ) 

шығарылады.  

Ток трансформаторы мен реленің қосылу сұлбалары:  

1. Толық жұлдыздың сұлбасы (1.11-сурет);  

2. Аяқталмаған жұлдыздың сұлбасы (1.12-сурет); 

3. Нөлдік тізбектегі ток сүзгісінің сұлбасы (1.13 сурет);  

4. ТА-ны ағымдағы айырмашылыққа қосу сұлбасы (1.14-сурет); 

5. TA-ны үшбұрышпен қосу сұлбасы (1.15-сурет). 

 

 
 

1.11 сурет.  Толық жұлдыздың сұлбасы 

 

Ток трансформаторларының бейтараптығы жерге тұйықталған, себебі 

оқшаулаудың бұзылуы және ток трансформаторының қайталама тізбектеріне 

жоғары бастапқы кернеудің түсу қаупі бар. Осы сұлба бойынша жиналған 

қорғаныс қысқа тұйықталудың барлық түрлеріне жауап береді 



 

 
1.12 сурет.  Аяқталмаған жұлдыздың сұлбасы 

 

Оқшауланған бейтарапты желілерде жерге тұйықталу тогы табиғатта 

таза сыйымдылық болып табылады және 30 мА-дан аспайды, ал жүктеме 

ағымдары 2000 А дейін үлкен. Осыған байланысты «В» фазасында ток 

трансформаторын орнатудың қажеті жоқ, сондықтан тізбек толық емес тізбек 

деп аталады. жұлдыздар. Толық емес жұлдыздар тізбегі оқшауланған 

бейтарап желілердегі жұлдыздардың толық тізбегінен өзгеше, жұлдыздардың 

толық тізбегі жерге тұйықталуға жауап бермейді. Аяқталмаған жұлдыз 

тізбегі «В» фазасындағы қысқа тұйықталуға жауап бермейді, сондықтан ол 

тек интерфазалық қысқа тұйықталудан (A-B, B-C, A-C) қорғаныс үшін 

қолданылады 

 
 

1.13 сурет.  Нөлдік тізбектегі ток сүзгісінің сұлбасы 

 

Жерге қысқа тұйықталу кезінде пайда болатын нөлдік тізбектегі токтар 

релеге түседі және жинақтау кезінде тура және теріс тізбектегі токтар 

жойылады. Сондықтан, тізбектің бұл түрі жерге қысқа тұйықталудан қорғау 

үшін қолданылады. 

 
 

1.14 сурет.  ТА-ны ағымдағы айырмашылыққа қосу сұлбасы 

 



20 

 

«А» және «С» фазалық токтардың айырмашылығы релеге түседі. Ол 

электр қозғалтқыштарын фазалық ақаулардан қорғау үшін қолданылады. Бұл 

тізбектің артықшылығы - басқа тізбектермен салыстырғанда азырақ реле мен 

байланыстырушы сымдарды қолдану. Кемшіліктерге қысқа тұйықталудың 

барлық түрлеріне жауап бере алмау жатады. 

 

 
1.15 сурет.  TA-ны үшбұрышпен қосу сұлбасы 

 

Фазалық токтардың арасындағы айырмашылық релеге түседі (А 

фазасындағы релелік Ia-Iv, В фазалық реледегі ағымдағы Ив-Ic, С фазалық 

реледегі ток Ic-Ia). Айта кету керек, нөлдік тізбектегі токтар үшбұрыштың 

шеңберінен шықпайды, яғни релеге түспейді. 

Осылайша, қысқа тұйықталу тогының барлығы релеге кірмейді,тек 

қана оның бір бөлігі ғана. Реледегі токтар қысқа тұйықталудың барлық 

түрлеріне түседі, сондықтан осы сұлба бойынша қорғаныс қысқа 

тұйықталудың барлық түрлеріне әсер етеді. Негізінен дифференциалдық 

және қашықтықтан қорғауда қолданылады. 

 

1.6 Реле түрлерін таңдау және олардың параметрлерін реттеу тәсілдері 

 

Реле  электр жабдықтарын қорғаудың негізгі құралдары болып 

табылады, сондықтан олар адам қызметінің әртүрлі салаларында кең 

қолданылғаны анық. Релелік қорғаныс құралдары күнделікті өмірде, 

тұрмыстық техникада кездесетін сияқты, сонымен қатар өндіріс процесінде 

және өнеркәсіпте жұмыс процестерін автоматтандыру үшін қолданылады. 

Релелер әр түрлі болады, сондықтан олар бірнеше критерийлерге сәйкес 

жіктеледі және бірнеше топқа бөлінеді: 

1. Қолдану саласы бойынша: 

- Электр және электронды жүйелерін басқару; жүйелерді қорғау; 

жүйелерді автоматтандыру. 

2. Әсер ету принципі бойынша: 

- Жылулық, электромагниттік, магнитэлектрлік; жартылай өткізгіштік, 

индукциялық. 

3. КУ іске қосылуын тұғызатын келетін параметрлері бойынша: 

4. Токтан, кернеуден, куаттан, жиіліктен;  
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5. Қондырғының басқару бөлігіне әсер ету прниципі бойынша: 

- Түйіскен және түйіспеген.  

Максималды және  минималды әсер етуші реле 

Өз орамаларында өсетін токпен жұмыс істейтін релелер максималды 

әсер релесі деп аталады. 

Токтың төмендеуіне әсер ететін релелер минималды деп аталады. 

Қалыпты режимде релелік арматура минималды түрде жабық күйде болады. 

Релелік контактілердің ашылуы үшін токтың мәнін қарама-қарсы серіппенің 

механикалық күштері релелік орамалар мен үйкеліс күштеріне ағып жатқан 

кезде пайда болатын электромагниттік күштерден асатындай мәнге азайту 

керек 

Негізгі және қосымша реле 

Негізгі реле - негізгі желінің параметрлерінің номиналды мәндерінен 

ауытқуларға әсер ететін релелер негізгі реле деп аталады. 

Қосымша реле. Электромагниттік реленің орамасы қосылып, ток оның 

орамасынан өтетін болса, реленің электромагниттік моменті Mэ = kI
2

c. болады. 

Сондықтан мұндай реленің әрекеті Ic желісінің тогына байланысты болады және ол 

ток деп аталады. 1.16-сурет. Зәкірдің  көлденең қозғалысы бар РТ-40 типті 

электромагниттік ток релесінің құрылымы келтірілген. 

Ток релесін желіге тікелей немесе өлшеу тогы трансформаторы 

арқылы қосуға болады. Ток трансформаторларына жүктемені азайту үшін 

ток релелері аз қуат тұтынуы керек. Релелік ток орамалары жүктеме 

токтары мен қысқа тұйықталу токтарының үздіксіз өтуіне арналған болуы 

керек. Реленің қайтару коэффициенті бірлікке жақын болуы тиіс.  

Реле тоғының реттеу әдістері:  

1. Релелік орамалардың қосылу сұлбасын өзгерту: тізбекті немесе 

параллель;  

2. Зәкір мен магниттік тізбек арасындағы ауа саңылауының 

мөлшерінің өзгеруі;  

3. Қарама-қарсы серіппе керілуінің өзгеруі. 

 

 
 

1.16 сурет.  РТ-40 электромагниттік ток релесінің құрылымы 
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Кернеу релесі. Егер реле орамын желі кернеуіне тікелей немесе 

кернеу трансформаторы арқылы қосылса, кернеу релесі деп аталатын Uc 

кернеуіне жауап беретін реле аламыз. Кернеу релесінің келесі түрлері 

шығарылады: ЭН-520 және РH-50. Мұндай релелердің құрылымы 1.16 

суретте көрсетілген реле құрылымымен ұқсас. 

Реле тоғының реттеу әдістері: 

1. Қосымша резисторларды сұлбаға кірістіру; 

2. Зәкір мен магниттік тізбек арасындағы ауа саңылауының 

мөлшерінің өзгеруі; 

3. Қарама-қарсы серіппе керілуінің өзгеруі.. 

Қосымша релелер - негізгі релелердің командасы бойынша әрекет 

ететін релелер көмекші релелер деп аталады. 

Аралық реле дегеніміз - бір уақытта бірнеше тәуелсіз тізбектерді жабу 

немесе ашу үшін қолданылатын реле немесе жоғары ток тізбегін жабуға және 

ашуға арналған қуатты байланыс жүйесі бар реле. 

Аралық реленің контактілері реле орамасында ток болмаған кезде 

қайтарылады, сондықтан реле қайтару коэффициентіне ешқандай талаптар 

қойылмайды. 

Қорғаныс сұлбаларында аралық реле жағымсыз баяулауды тудырады, 

сондықтан ерекше жағдайларды қоспағанда, олардың уақыты, әсіресе жоғары 

жылдамдықты қорғауда қолданылған кезде, өте қысқа болуы керек. Жоғары 

жылдамдықтағы аралық реле 0,01-0,02 с аспайтын уақытпен жұмыс істеуі 

керек. Кәдімгі аралық релелердің жауап уақыты конструкцияға байланысты 

0,02 ден 0,1 сек аралығында өзгереді. 

Көрсеткіштік реле дегеніміз қорғаныстың тұтастай немесе оның кез келген 

элементтерінің әрекетін белгілеуге және сигнал беруге арналған реле. 1.17 суретте 

РУ-21 көрстекіштік релесі көрсетілген. Орамада ток пайда болған кезде релелік зәкір 

магнитөткізгіштікке тартылып, жалаушаны босатады. Индекстің жалауы өз 

салмағының астына түсіп, тік орналасады. 

Ток қысқа уақыт ішінде орамада ағып жатқандықтан, сигналдық 

жалауша мен релелік түйіспелер өздігінен бастапқы күйіне орала 

алмайды, оларды техникалық қызмет көрсету қызметкерлері қайтарғанға 

дейін олар белсенді күйде қалады. Жалауша батырмамен өзінің бастапқы 

орнына қайтарылады. 
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1.17сурет.  РУ-21 электромагниттің көрсеткіштік реле құрылымы 

 

Уақыт релесі қорғаныс әсерін жасанды түрде бәсеңдету үшін 

қолданылады. 

Дәлдік - уақыт релесінің негізгі талаптарының бірі. Реленің кідіріс 

уақытындағы қателік ± 0,25 с аспауы керек, ал кейбір жағдайларда ± 0,06 сек. 

Уақыт релесінің азырақ дәлдігіне кейбір автоматика мен дабыл 

құрылғыларында рұқсат етіледі. 

Уақыт релесі де сенімділік талаптарына жауап беруі керек, демек реле 

кернеудің мәні номиналды кернеудің 80% болған кезде жұмыс істеуі керек, 

ал оның кідірісі жұмыс кернеуінің мүмкін ауытқуларына тәуелді болмауы 

керек. Уақытты релелік орамалардың шығыны 20-дан 30 Ваттқа дейін. 

Уақыт релесінің контактілері тез әрекет етуге дайын болу үшін оның 

катушкасын ток көзінен ажыратқаннан кейін бірден бастапқы күйіне оралуы 

керек. 

Әр түрлі құрылымдағы релелер бар, бірақ олардың жұмыс принципі мен 

құрылғысы ұқсас. Жұмыс принципін 11.8 суретте құрылымы көрсетілген 

мысалында қарастыруға болады 

1 орамада ток пайда болған кезде, 2 зәкір лезде тартылып, 4 

редукторды редуктормен босатады 5. Қарама-қарсы 6 серіппенің әсерінен 

рычаг 4 қозғалысқа келеді, ол арнайы уақытты кідірту құрылғысымен 

бәсеңдейді 7. Белгілі бір уақыт өткеннен кейін l (немесе бұрышына) 

байланысты. ; және тұтқаның қозғалу жылдамдығы 4, тұтқыш tр 

бұрышпен қозғалады және реленің контактілерін 8 жабады. Осылайша, 

реле tр = /р уақыт кідірісімен жұмыс істейді. 
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1.18 сурет.  Электромагниттік реле уақытының жұмыс істеу принципі 

 

Релелік орамада ток жоғалған кезде, зәкір мен тұтқа 4 кері қайту 

серіппесінің әсерінен бірден бастапқы күйіне оралады. Бұған 5-ші сегменттің 

кері соққысы кезінде еркін ажыратылған ротетикалық механизм немесе 

үйкеліс құрылғысы арқылы қол жеткізіледі. Реленің  уақыттық кідірісін  

бұрышы, реленің контактілерін жылжыту арқылы реттеуге болады. Кейбір 

конструкцияларда тізбекті қысқа, әдетте реттелмейтін уақыттың кідірісімен 

(шамамен 0,15-0,2 с) жабуға мүмкіндік беретін 9 жедел байланыс 

қарастырылған. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. «Реле» дегеніміз не?  

2. Қандай реленің түрлерін білесіз? 

3. Электрмагниттік реленің әсер ету принціпі неде? 

4. Электрмагниттік реле кернеуінің әсер ету принціпі неде? 

5. Аралық  реленің әсер ету принціпі неде? 

 

1.7. Білімді бақылау 

 

Тест тапсырмалары 

1. Электр қондырғыларда зақымданудың себептері 

А) оқшаулаудың бұзылуы, механикалық зақымданулар, персоналдың 

қателіктері; 

В) оқшаулауды бұзу; 

С) сымдар мен электр тарату тіректерінің зақымдануы; 

D) персоналдың қателіктері; 

E) жабдықтың ақаулары. 

 

2. Релелік қорғаныстың қызметі 

А) электр жүйелеріндегі бұзылулар мен қалыптан тыс жағдайларды 

автоматты түрде жөндеу;  
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B) электр жүйелеріне зақым келтіруді автоматты түрде жөндеу;  

С) қалыптан тыс жағдайларды автоматты түрде жою;  

В) электр станцияларының тұрақты жұмысын қамтамасыз ету;  

Е) тек қалыптан тыс жағдайларды жою және электр станцияларының 

тұрақты жұмысын қамтамасыз ету. 

 

 3. Негізгі реле қорғанысы  

А) I, U және in өзгерістеріне жауап беретін релелер;  

В) бақыланатын шаманың төмендеуіне жауап беретін релелер;  

С) бақыланатын шаманың өсуіне жауап беретін релелер;  

D) басқа реле командаларына жауап беретін релелер;  

E) Қуат релесі, кедергі релесі. 

 

4. Негізгі реленің қызметі 

А) электр желісінің негізгі параметрлері рұқсат етілген мәндерден 

ауытқу кезінде іске қосылады;  

B) олар басқа реле командаларымен іске қосылады;  

C) уақытты кешіктіретін триггер;  

D) бастапқы емес реле командаларын орындаңыз;  

E) олар ажыратқыштарға шығу үшін сигнал береді. 

 

5. Қосымша реле деп... атайды, егер 

 А) өзек командасы бойынша әрекет етеді;  

B) желінің негізгі параметрлері рұқсат етілген мәндерден ауытқу кезінде 

іске қосылады;  

С) интегралды ажыратқыш дискілер;  

D) екінші кернеуге жауап береді;  

E) іргелес бүлінбеген жерді ажыратады. 

 

6. РТ-40 релелік қондырғының реттелуін ... арқылы жүргізеді.  

А) релелік катушкалардың қосылу схемасын өзгерту арқылы;  

B) серіппе керілуінің өзгеруі;  

С) зәкір мен магниттік тізбектің арасындағы ауаның өзгеруі;  

D) ораманың айналым саны өзгеруі;  

E) серіппелі кернеуді, релелік катушкалардың қосылу сұлбасының 

өзгеруі  

 

7. Реленің қайтару коэффициентін жоғарылату ...  

А) сезімталдықтың жоғарылайды;  

В) сенімділік артады;  

С) контактілерді сығымдау жақсарады;  

D) ұзақ қызмет ету мерзімі;  

E) контактілердің дірілі азаяды. 

 

8. Қосымша релелерге тиісті 



26 

 

А) аралық реле, индикаторлық реле, уақыт релесі; 

B) ток релесі; 

С) кернеу релесі; 

D) ток релесі, кернеу релесі; 

E) кедергі релесі 

 

9. Аралық релеге қойылатын талаптар  

А) қысқа жауап беру уақыты, қуаттың аз шығыны, контактілердің 

жоғары ажырату қабілеті; 

В) термиялық тұрақтылығы, қысқа іске қосылу уақыты;  

С) үлкен ажырату қабілеті бар бірнеше жұп контактілердің болуы;  

D) қуатты аз тұтыну және бірнеше жұп контактілердің болуы;  

E) іске қосылу кезіндегі кешіктірілу контактілердің болуы 

 

10. РТ-80 релесінің индукциялық элементінің реттелеуі 

А) кесіндінің позициясын және реле катушкасындағы ток шамасын 

өзгерту арқылы;  

В) зәкір мен магниттік тізбектің арасындағы ауаның өзгеруі;  

С) ораманың айналым санын ауыстыру арқылы;  

D) өзектің санын ауыстыру арқылы;  

E) Жылжитын магниттер. 
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2 ТАРАУ. РЕЛЕЛІК ҚОРҒАНЫС ЖӘНЕ АВТОМАТИКА   

СҰЛБАЛАРЫН ОҚУ 

 

Релелік қорғаныс және автоматика сұлбаларының түрлері 

 

Электрлік сұлба - бұл бұйымның құрама бөліктері шартты кескін 

түрінде және белгілеулермен көрсетілген графикалық құрылымдаушы құжат. 

Электрлік сұлба кез-келген электр қондырғысымен және сызбамен 

танысуға мүмкіндік береді, ал апат болған жағдайда ол электр тізбегіндегі 

бүліну орнын табуға көмектеседі, электр сымдарының кез-келген түрін 

орнатуға арналған нұсқаулық болып табылады, сонымен қатар тізбектегі 

жеке участкесін қосу әдісі мен рәсімін көрсетеді.  

Релелік қорғаныс және автоматика сұлбалары мақсатына байланысты 

әр түрлі болып орындалады. 

Құрылым сұлбасы (блок-сұлба) құрылғының жеке түйіндерінің 

жұмысының реттілігін талдап тексеруін  көрсетеді. Түйіндер әріптермен 

белгіленеді, мысалы: салыстыру блогы БС; коретену блогы БП; логикалық 

операция блогы, - ДА, НЕТ, ИЛИ, И; өлшеу блогы БИ; кері байланыс блогы 

БОС; күшейту блогы БУ және т.б. 

Құрылымдық сұлбаларының  принципін суреттеу 2.1. және 2.2 

суреттерінде көрсетілген. Мұнда блок-сұлбалар  қарапайым, белгілі шамадан 

тыс токтың қорғаныс құрылғылары (2.1 сурет) және  бойлық 

дифференциалдық токтан қорғау (2.2 сурет). 

 

2.1 сурет.  Минималды кернеулі релені бұғаттаумен максималды ток 

қорғанысының блок-схемасын орындаудың мысалы 

БИТ-токты өлшеу блогы; БИН – кернеуді өлшеу блогы; И - логикалық 

операция блогы И; БВ – уақыт ұстау блогы; БИс – орындау блогы; БСиг – 

дабыл беруші блогы; БУ – күшейту блогы. 
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Жабдықтың орналасу сызбаларында шартты кескінде бөлек 

жалғауларға орнатылған релелік қорғаныс және автоматика 

құрылғыларының түрлері көрсетілген. Кейбір жағдайларда, шартты 

таңбаның жанында құрылғының негізгі параметрлері өзара әрекеттесуді 

жақсарту және жұмыс кезінде сілтеме жасау үшін беріледі. Кейде өлшеу 

трансформаторларына жалғаулар көрсетіледі. 

Бірсызықты сұлбаның түсіндіру шарттары релелік қорғаныс және 

автоматиканың әртүрлі құрылғыларының өлшеу трансформаторларына 

жалғауын көрсетеді, бұл құрылғылардың бір немесе басқа коммутациялық 

құрылғыны (мысалы, коммутатор) немесе сигналды өшіру әрекетін 

көрсетеді. 

Бірсызықты сұлба релелік қорғаныс және автоматиканың негізгі 

жабдықтардың саны туралы түсінік беруі (негізгі реле немесе толық 

құрылғылар саны) және жабдық қанша фазада тұрғанын көрсетуі тиіс. 

 

 
 

2.2 сурет. Дифференциалдық ток қорғанысының құрылымдық сұлбасын іске 

асырудың мысалы  

 

БИТ-1 және БИТ-2 – бастапқы және аяғындағы қорғалған жалғаулардағы 

ток өлшеу блогы; Бс – салыстыру блогы; БУ – күшейту блогы; БИс – 

орныдау блогы. 

 

Релелік қорғаныс пен автоматиканың біріктірілген сұлбаларында реле 

мен автоматтың шартты белгілері бар қабылдау және әрекет ететін бөліктері 

бейнеленген. Біріктірілген принципиалды сұлбаларда бейнеленген 

құрылғылардың өзара әрекеттесуі туралы толық мәлімет беруі тиіс. 

Кеңейтілген сұлбалар кейде элементтік сұлбалар деп атайды. Сызбада 

электр тізбегі басынан аяғына дейін (мысалы, аккумуляторлық батареясының 

«+» -тен «-» немесе ток трансформаторының «басынан» екінші қысқышының 

«соңына») көлденең немесе тік сызықтар түрінде көрсетілген. Кеңейтілген 

сұлбалар оперативті тізбектері, дабыл тізбектерін, ток 

трансформаторларының қайталама және кернеу трансформаторларының 

қайталама тізбектері үшін бөлек орындалады. 
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Монтаждау сұлбалары - қайталама тізбектерді орнатуға арналған 

жұмыс сызбасы. Сызбаны орындау сипаты мен нысаны монтаждау 

жұмыстарының түріне, ал басқару панельдерінің зауыттық нұсқасында, 

қорғау мен автоматикада - өндірушінің талаптарына сәйкес келуі керек. 

Екінші ретті тізбектердің жабдықтары әр түрлі бөлмелерде орналасқан: 

тарату құрылғыларда, релелік қорғаныс, басқару қалқанындарында және т.б. 

Ажыратқыштарды басқару тізбегі және релелік қорғаныстың 

принципиалды сұлбалары бөлек тізбектерде жүзеге асырылады: ток, кернеу, 

жұмыс тогы, дабыл және т.б. Бұл релелелік сұлбалар және басқа құрылғылар 

бөлшектелген түрінде көрсетілген, яғни, релелік орамар  сұлбаның  бір 

бөлігінде, контактілер-келесісінде және т.б. Реленің ішкі жалғау сұлбасы, 

олардың қысқыштары және жұмыс істейтін ток көздері опреативті 

сұлбаларында көрсетілмеген. Күрделі схемалар жеке тізбектердің мақсатын 

көрсететін жазулармен түсіндіріледі [26] 

 

Релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларына арналған шартты 

белгілер 

 

Қорғаныс және автоматика құрылғыларын жобалауға қойылатын 

негізгі талаптары анықтық пен ықшамдылық болып табылады [26]. 

 

2.1.Кесте Релелік қорғаныс және автоматика қондырғыларының шартты 

белгілері 

 

Қорғаныс және автоматика 

қондырғыларының атауы 

Шартты таңбасы 

Лездік ток қорғанысы 

 
Бағытталған лездік ток қорғанысы 

   
Жер бетіндегі ақаулардан лездік 

қорғаныс 

 
   

Жер бетіндегі бағытталған лездік ток 

қорғанысы 

  
Токты айыру 

  
Жер бетіндегі ақаулардан токты 

айыру 
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Бағытталған токты айыру 

   
 

Уақыт ұстау ток қорғанысы 

  

Лездік кернеулі реле қорғанысы  

 

Жер бетіндегі ақаулардан токты 

айыру 

 
Жер бетіндегі ақаулардан уақыт 

ұстау ток қорғанысы 

 

Блокталған кернеу релесінің ток 

қорғанысы  
 

Блокталған кернеу релесінің 

бағытталған лездік ток қорғанысы 

 

Блокталған , бағытталған кернеу 

релесінің уақыт ұстау ток қорғанысы 

  

Фаза аралық қысқа тұйықталуға 

дейінгі уақыттың кідірісімен аралас 

кедергісінің қашықтықтан 

бағытталған қорғанысы 
 

Бір сатылы толық кедергісінің 

қашықтықтан бағытталған қорғанысы  
  

Қысқа тұйықталудың барлық түрінен 

аралас кедергісінің қашықтықтан 

бағытталған қорғанысы 
 

Көлденең дифференциалдық 

қорғаныс (сегіздік)  

Жердегі қысқа тұйықталудан 

көлденең дифференциалдық 

қорғаныс 
 

Блокталған реле кернеуінің көлденең 

дифференциалдық қорғаныс 
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Жиынтық қорғанысы  

 

 
 

Жоғары жиілікті қорғаныс 

 

жоғарғы жиіліктер сүзгі қорғанысы 

 

Трансформаторлық релелердің 

дифференциалдық қорғанысы  

Шиналардың дифференциалдық ток 

қорғанысы  

Бекітілген желілік қосылымдар 

шинасыының  дифференциалдық 

тұрақты қорғанысы 
 

АПВ шинасының дифференциалдық 

тұрақты қорғанысы 

 

Токтың іске қосу құралының  

бөлініс қорғанысы  

Ток релесі және кернеу релесінің іске 

қосу құралының бөлініс қорғанысы  

Үш фазалы қайта қосылу автоматы  
 

Үш фазалы қайта қосылу автоматы 

тексеруі  

Бір фазалы қайта қосылу автоматы 
 

Кернеуді бақылау қайта қосылу 

автоматы  

Токты бақылау қайта қосылу 

автоматы  

Параллель желідегі ток болған кезде 

және оның желісіндегі кернеуді 

басқарумен автоматты түрде қосу 
 

Екіеселі әсерлі қайта қосылу 

автоматы 
 

Резервті қосылуавтоматы 
 

Жоғары жиіліктен қорғау 
 

Жиілікті реттеу автоматы 
 

Сөндіргіш сәтсіздігінің орнын 

толтыруға арналған құрылғы   
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Қуат бойынша жеңілдету автоматы 

 

Әсер етуші дабылға қөрсеткіш 
 

Максималды қуаттың қорғанысы 

 

Үдеулік вольметр 

 

Осциллограф 
 

 

Электрлік сұлбаларды  оқу - электр желілері, тораптар, сондай-ақ 

әртүрлі жабдықтардың жұмысын көрсету үшін қажетті дағды. Нормативтік 

құжаттармен танысқанға дейін ешбір маман жабдықты орнатуға кіріспейді. 

Принципиалды электрлік сұлбалар шартты графикалық символдарды 

қолдана отырып, пайдаланушыға өнім туралы толық есепті сығылған түрде 

жеткізуге мүмкіндік береді. 

МЕСТ (21.614, 2.722-68, 2.763-68, 2.729-68, 2.755-87) талаптарына 

сәйкес барлық сұлбалар тоығымен өңделеді және қолданылады . МЕСТ-да 

элементтер шамаларды түсіндіреді. 

 

 
 

2.3 сурет. Принципиалды сұлбаларды орындау мысалы: 

 

а) элементтерден тұратын тізбектей принципиалды электр сұлбасы: G - 

генератор (ЭҚК); F - сақтандырғыш; S – автоматты сөндіргіш; Р – 

амперметр; R1-кедергі (резистор); R2- уақытша кедері (потенциометр); 

Е1, Е2-қызу шамы 

б) элементтерден тұратын параллель тізбектің схемасы принципиалды 

электр сұлбасы: G - генератор (ЭҚК); S1, S2- автоматты сөндіргіштер; 

F1,F2 - сақтандырғыштар; R- кедергі  (резистор); Т-трансформатор; Р1 – 

амперметр; Р2- вольтметр; Е1, Е3- қызу шамы. 
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Сызбаны оқу 

 

Принципиалды электрлік сұлба электрлік және механикалық 

коммуникациялардың құрамына кіретін барлық элементтерді, бөлшектерді 

және желілерді көрсетеді. Жүйенің толық функционалдығын көрсетеді. Кез 

келген электр тізбегінің барлық элементтері МЕСТ -да белгіленген белгілерге 

сәйкес келеді. Барлық элементтер мен олардың параметрлері белгіленген 

сызбаға құжаттар тізімі қоса беріледі. Компоненттер сандық сұрыптауға 

жататын алфавиттік ретпен тізімделеді. Құжаттар тізімі (ерекшелік) 

сызбаның өзінде көрсетілген немесе жеке парақтарда ұсынылған. 

 

Сызбаларды оқу тәртібі 

 

Электр тізбектерін қалай дұрыс оқып, сызбада келтірілген ақпаратты 

қалай түсінуге болады? МЕСТ-тың стандартты шартты графикалық 

белгілерінде жасай алу жеткілікті, бұл әр жасалған жобаның негізі. 

Алдымен сурет түрін анықталуы тиіс. МЕСТ 2.702-75 сәйкес әр 

графикалық құжат жеке кодқа сәйкес келеді. Барлық электрлік сызбаларда 

«E» әріптік белгілеуі және 0-ден 7-ге дейінгі сандық мәні бар. Электрлік 

схема «E3» кодына сәйкес келеді. 

 

2.1 Электр берілісі желісінің релелік қорғаныс пен автоматика сұлбасы 

(ЭБЖ) 

 

Жоғары және асқын кернеулі электр желілерін микропроцессорлық 

релелік қорғанысы 

 

Бірыңғай түйіндер 

 

Соңғы жылдары жоғары және асқын кернеулі электр желілерін апаттық 

басқарудың (релелік қорғаныс және апаттық автоматика) ішкі 

микропроцессорлық интеграцияланған автоматикасы жасалды және 

шығарылды. ООО «НПП «ЭКРА»,  зерттеу орталығы «ИЦ «Бреслер» 

(Чебоксары  қаласы) және ғылыми- зерттеу орталығы «НТЦ 

«Механотроника» (Санкт-Петербург қаласы)  энергетика үшін сериясы  ШЭ 

2706 и ШЭ2710, «Бреслер 0400», БМРЗ НВЧ және БМРЗ-ДФЗ апаттық электр 

желілерін автоматтандыру мен біріктірілген микропроцессорлық қорғау және 

басқару шкафтармен жабдықтайды.  

Олар негізгі қорғаныстың жұмыс істеу алгоритмдерін бағдарламалы 

түрде орындайды: жоғары жиілікті сүзгіштің бағытты кері реттілігі (кернеуі 

220 кВ-қа дейінгі желілер үшін) және дифференциалдық фаза көрсетілген 

және ультра жоғары кернеу мен резервтік қорғаныс желісі үшін: үш фазалы 

және бір фазалы интеграцияланған қашықтық және ағымдағы нөлдік реттілік. 

автоматты түрде қайта іске қосыңыз. 
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2.4-суреттегі сұлбада асқын кернеулі электр желілерінің жабдықтарын, 

олардың реакторлары мен автотрансформаторларын біріктірілген қорғаныс 

және автоматика мен жоғары жиілікті (мысалы, АНКА типті) және 

талшықты-оптикалық байланыс желілері (ВОЛС) арқылы желілердің әртүрлі 

ұштарында орнатылған жоғары жиілікті (ЖЖ) қалқандардың жарты 

жиынтығы арасында ақпарат алмасуға арналған құрылғылармен 

жабдықталған). 

 

 
 

2.4 сурет. Қосалқы станциясын микропроцессорлық қорғаныс және 

автоматикасымен  жабдықтау сұлбасы 

 

Микропроцессорлық интегралды қорғаныс және электр желілерін 

автоматтандыру бірыңғай  терминалдарда жүзеге асырылады, олар, әрине, 

өзін-өзі тексеруді, автоматты диагностиканы жүзеге асырады, БЭЕМ-мен 

интерфейсі бар және қашықтан басқару жүйелері бар талшықты-оптикалық 

байланыс желісіне қосылуға арналған шығыстарға ие. 

«ЭКРА» ЗАО әзірлеген BE 2704 сериялы терминал - бұл орнатылған 

бағдарламалық жасақтамамен жұмыс істейтін біртұтас микропроцессорлық 

құрылғы. Оның көрінісі 2.5 суретте көрсетілген. 2.5 суретте алдыңғы 
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дисплейдің LCD дисплейі (сұйық кристалды дисплей) және KU басқару 

пернетақтасы (түймелері), RS-232 типті IRPS радиалды сериялық байланыс 

интерфейсі және SVD ақпаратының LED дисплейінің негізгі бөлігі көрінеді. 

Кескінінде екінші реттік өлшеу кернеуі және ток трансформаторлары 3 

қарастырылған. 

Терминалдың құрылымдық бөліктері - тақталар түріндегі модульдік 

құрылымы бар (9.2-сурет, б) [27]: 1 - орталық процессор; 2 - аналогтан-

цифрлық түрлендіргіш бар аналогты ДС - төмен өту сүзгілері (төмен өту 

сүзгілері); 3 - аналогтық (екінші өлшеуіш түрлендіргіштер арқылы) және 

дискретті (гальваникалық оқшаулау элементтері арқылы - оптотокторлар) 

сигналдар [28]; 4 - электр тізбегінің оптикалық оқшаулануы бар дискретті 

сигналдардың кірістері; 5 - шығыс электромагниттік релелері (қамыс 

қосқыштары) және оптокуплер оқшаулауы бар енгізу-шығару; 220 немесе 

НОВ кернеуінің тұрақты ток көзінен терминалды электр қондырғысы, АЦП 

және қамыс қосқыштары үшін төмен кернеуге, электр оқшауландырылған 

түрлендіргіші бар микропроцессорлар.  

Біріктіру плтасы (жалпы шина) 7 де көрсетілген, шартты кескінде 

алдыңғы беттік плата 8, қайталама өлшеу тогы және кернеу 

трансформаторлары 6 көрсетілген. 

Терминал келесі функцияларды атқарады: 

• апаттық бақылауды автоматтандыру (релелік қорғаныс және апаттық 

автоматика); 

Электромагниттік және электромеханикалық өтпелі кернеулер мен 

токтардың осциллографиясы; 

• қысқа тұйықталу орнының қашықтығын анықтау; 

• АЖБ-мен байланыс («ток ілмегі» типті түрлендіргіш арқылы) және 

компьютер (RS-232 арқылы); 

• өзін-өзі диагностикалау. 

L2370 типтік орталық процессор модулі мыналардан тұрады: 

• оперативті жады мен ұшпайтын жады (FLASH типі) бар 32 биттік 

микропроцессор, толқын пішіндері мен оқиғалардың параметрлері мен 

конфигурациялары (орындалған функциялар жиынтығы); 

• кіріс аналогтық сигналдарды өңдеуге арналған сигналдық 

микропроцессор (сүзу, мәжбүрлі кернеулердің ортогональды компоненттерін 

қалыптастыру және электромагниттік өтпелі токтар және т.б.). Төтенше 

жағдайларды басқаруды автоматтандырудың бағдарламаланатын 

функцияларын орындайды. 

BE 2407 терминалының басты ерекшелігі - оператормен егжей-

тегжейлі диалог режимін ұсынатын кеңейтілген «мәзір». 

Терминалдың қызметтік сенімділігі жоғары: [29] - 25,000 сағат, қызмет 

көрсету мерзімі - 20 жыл. Терминал өндірістік жиіліктің магнит өрісінің 

әсеріне және импульсті магниттік әсерлерге төзімді. 

БРЕСЛЕР-400-де микропроцессорды қорғау және жоғары асқын 

кернеулі электр желілерін автоматты түрде қайта қосу үшін жасалған 
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БРЕСЛЕР-400 сериялы микропроцессорлық терминалдар трансформатордың 

қорғаныс терминалына ұқсас [30]. 

 
 

2.5 сурет. BE2704 типті терминалдың (а) алдыңғы панелі және кіріс 

аналогтық сигналдарды өңдеуге арналған сигналдық микропроцессордың (b) 

кассетасындағы блоктардың орналасуы 

 

Микропроцессорлық-сүзгіштік бағыттағы жоғары жиілікті қорғаныс 

 

Қорғаныс «ЭКРА НПП» ООО ШЭ2607 031 типті шкаф түрінде, кернеуі 

PO - 330 кВ, оның ішінде бір фазалы автоматты қайта қосу (ОАПВ) 

берілмеген филиалдармен қамтамасыз етіледі. Бұл БЭ2704 типті терминалда 

жүзеге асырылады. 
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2.6 суретте микропроцессорлық-бағытталған жоғары жиілікті 

қорғаныстың (НВЧЗ) жұмыс істеу принципі көрсетілген. 

ЭЭС1 және ЭЭС2 электр жүйесінің екі бөлігін қосатын W электр беру 

желісінде, ТV1, ТV2 және TA1, TA2 кернеуінің бастапқы өлшеу 

трансформаторларына қосылған, екі НВЧ31 және НВЧ32 екі қорғаныс 

жинағы орнатылды. Олар желінің сымдарының бірі арқылы 

ұйымдастырылған байланыс арнасы арқылы таратылатын РЖ сигналдарын 

алмасады. 2.6-суретте тек Cсв муфталы конденсаторлар көрсетілген. 

Қорғаныштың жоғары жиілікті бөлігі ПРД1, ПРД2  таратқыштарынан және 

ЛРМ1, ПРМ2 қабылдағыштарынан тұрады. 

 
 

2.6 сурет. ВЧ қорғанысының жарты жиынтығының өзара  

әрекеттесу сұлбасы 

 

Қорғаныстың абсолютті селективтілігі кері (асимметриялық қысқа 

тұйықталуымен) және тікелей (үш фазалы қысқа тұйықталуымен) 

тізбектердің бағытын салыстыру арқылы қамтамасыз етіледі. Белгілі 

болғандай, қорғалған желіде (ішкі) қысқа тұйықталу кезінде K1 қуаты 

бағытталады: 

• кері реттілік - желіден шиналарға дейін; 

 шиналардан желіге дейінгі түзу реттілік. 

Сыртқы ақаулар болған жағдайда, мысалы, K2 нүктесінде, НВЧ31 

жартылай жиынтығындағы сыйымдылықтың бағыттары сақталады, ал 

НВЧ32 жартылай жиынында керісінше өзгереді. Уақыттың алғашқы сәтінде 

қорғаныс жартылай жинақтарының қысқа тұйықталуынан қорғайтын іске 

қосу бағдарламалары ПРД1 және ПРД2 дабылдарын таратады, олар ПРМ1, 

ПРМ2 қабылдағыштарына ВЧ дабылдарының Q1 және Q2 электр 

сөндіргіштерін қорғауға тыйым салады. Ішкі қысқа тұйықталу жағдайында 

(K1 нүктесі) бағдарламаланатын қуат өлшеу бағытын ауыстырып-қосқыштар 
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(ПИРНМ) іске қосылады және жоғары жиілікті таратқыштар тоқтатылады: 

өшіруден қорғаныс әрекеті рұқсат етіледі. 

Сыртқы қысқа тұйықталу кезінде (мысалы, K2 нүктесінде) НВЧ32 ішкі 

жиынтығының ПИРНМ  жұмыс істемейді; ПРД2 ВЧ таратқышы тоқтамайды 

және ПРМ1 және ПРМ2 қабылдағыштарына ағатын жоғары жиілікті токтың 

сигналы Q1 және Q2 электр тізбектерінің ажыратқыштарындағы (төменгі 

қорғаныс) төмен жиілікті және төмен жиілікті әрекетіне тыйым салады. 

 

Микропроцессорлық негіздегі дифференциалдық фазалы жоғары жиілікті 

қорғаныс 

 

Ең айырықша жетілген, селетивті кез-келген жағдайда - тербеліс, 

асинхронды жұмыс, фазалық режим, жоғары жылдамдықты 

дифференциалдық фазалық электр желілерін микропроцессорлық орыдауда 

үш нұсқада шығарылады:  

• кернеуі 110-220 кВ және ШЭ 2710 581 және ШЭ 2710 582 типті ШЭ 

2607 типті шкафтар, қорғанысы «ЭҚРА» НПП ООО жеткізетін 330-750 кВ 

электр желілері үшін бір фазалы автоматты қайта қосумен (ОАПВ) 

біріктірілген. 33]; • кернеуі 220 кВ [34] дейінгі электр желілері үшін 

БРЕСЛЕР 0411.01типті шкафтар, қорғанысы үш фазалы автоматты 

ауыстырумен және БРЕСЛЕР 0411.01 кернеуі 330-750 кВ электр желілері 

үшін біріктірілген, қорғаныс БРЕСЛЕР жеткізетін ОАПВ-мен біріктірілген; 

• БМРЗ-ВФЗ типті шкафтар, «Механотроника» ғылыми-техникалық 

орталығы шығарады.  

Дифференциалдық-фазалық қорғаныстың модификациясының жұмыс 

принципіне ұқсас, «ЭҚРА» НПП ООО және БРЕСЛЕР ИЦ өлшеу және 

есептеу функционалды бөліктерін бағдарламалық қамтамасыз етуде 

айтарлықтай ерекшеленеді. 

Дифференциалдық фазалық қорғаныстың (ДФЗ) жұмыс принципі - I ', I 

«қорғалатын желінің ұштарындағы фазаларды салыстыру (2.7, а-сурет), ұзақ 

мерзімді ток импульстері түрінде оның сымдарының біріне сигнал беру, 

өндірістік  жиілік периодының жартысына теңестіру арқылы жүзеге 

асырылады. (сур. 2.7, b, c). Сұлбада көрсетілген кезде (2.7-сурет, а) 

токтардың шартты оң бағыттары I, I »және қорғалған сызықтан тыс қысқа 

тұйықталу - сыртқы қысқа тұйықталу, мысалы K2 нүктесінде токтар  кері 

фазада болады. Сол белгінің жарты периодтарынан пайда болған жоғары 

жиілікті ток импульстері уақыт бойынша жарты периодқа ауысады және 

сызықта дискретті потенциалды сигнал қалыптастырады (2.7, c-сурет). 

Қорғаныс  желідегі  ақаулар болған жағдайда (K1 нүктесі), I ', I 

векторлары іс жүзінде сәйкес келеді және желідегі жоғары жиілікті 

токтардың импульстері біріктіріледі (2.7-сурет, б). Бұл жағдайда фазалық 

салыстыру элементінде ток оны электр тізбегінен ажырату арқылы пайда 

болады. 

Бірінші жағдайда қорғауды болдырмау үшін және екінші жағдайда Q1, 

Q2 ажыратқыштарын өшіру әрекеттері үшін P / k A және P / k B екі қорғаныс 
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жарты жиынтығы арасындағы ток фазасы туралы ақпарат алмасу қажет (2.7, 

а-сурет). 

Ақпаратты тарату арнасы желінің сымдарының біреуіне ЗФ блоктау 

жиілік сүзгілерін, сигналдардың тасымалдаушы жиілігіне реттелген және 

жоғары жиілікті токты электр станциясының немесе қосалқы станцияның 

электр тізбектеріне өткізбейтін параллельді резонанстық LC тізбегі түрінде 

орнату арқылы ұйымдастырылған; оқшаулануы бар Ссв конденсаторлары 

мен тізбекті резонанстық LC фазалық ауысуды қосатын сүзгілер түрінде 

берілген. 

 
 

2.7 сурет. K1 (б) және K2 (в) нүктелеріндегі қысқа тұйықталу кезіндегі ДФЗ 

жартылай жинақтарының (a), жоғары жиілікті токтардың өзара әрекеттесу 

сұлбасы 

 

Микропроцессорлық негіздегі қашықтан және тоқтык бағыттағы нөлдік 

тізбекті электр желілерінен қорғау 

 

Бір фазалы автоматты қайта қосумен біріктірілген қашықтан және 

токтың бағыттағы нөлдік реттелетін микропроцессорлық қорғаныс ООО 

«НПП «ЭКРА» ШЭ1027 521 [35] шкафтар түрінде шығарылады. Олар негізгі 

ретінде пайдаланылады, өйткені олар жоғары жиілікті байланыс арнасын 

өшіру әрекетін жеделдету үшін қолданады немесе желіде дифференциалдық 

фазалық ШЭ1027 582 немесе «БРЕСЛЕР ШЛ 2704.52» болған кезде резервтік 

қорғауды қолданады. 
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Қашықтан қорғау. Оның әрекет ету принципіне сәйкес қашықтықтан 

қорғаудың негізгі өлшеу органдары [31] қорғаныс орнатылатын жерден 

бастап қысқа тұйықталу орнына қатынасына сәйкес сызықтардың кедергісін 

есептейтін кедергі өлшеу релесінің бағдарламалық кешені болып табылады: 

• фазааралық кернеулер мен фазалық ток айырмашылықтары - 

фазааралық ақаулардан болатын үш фазалық өлшеу релесі; 

• фазалық кернеулер мен фазалық токтардың сомалары және нөлдік 

тізбектегі ток - қысқа тұйықталудан жерге дейінгі үш фазалы өлшеу релелік 

кешені. 

Үш сатылы қашықтан басқару: 

• бірінші қадам дереу әрекет ете отырып, қорғалған желі ұзындығының 

кемінде төрттен үшін қамтиды; 

Екінші кезең жолдың бүкіл ұзындығын минималды уақыт ұстау 

арқылы қорғайды; 

• үшінші саты ұзақ қашықтықты толтыру үшін қолданылады, ол ең 

қиын жұмыс режимінде минималды кедергіден бастап, максималды өшіру 

уақытымен реттеледі. 

Қысқа тұйықталудан қорғайтын қондырғы орналасқан жерге өшіру 

әрекетінің жоғары сенімділігін қамтамасыз ету үшін, б.а. бірінші кезеңдегі 

өлшеу релелері болатын фазааралық кернеулердің нөлдік тиімді мәндері 

кезінде 

«PC I сатылары» (2.8-суретті) қалыпты режимдегі кернеуді («жадтан» 

шыққан), кедергіні өлшейтін қосымша үш реле жиынтығын сақтауға 

байланысты (екі немесе үш кезең ішінде) қысқа уақытқа ғана іске қосылуы 

мүмкін «РС қосу». Шығу сипатын көрсететін жауап сипаттамалары бар. 

Қашықтықтан қорғаныс, жұмыс принципі бойынша, бастапқы өлшеу 

кернеу трансформаторларының сенімді емес қайталама кернеу тізбектерін 

қолданады, және оның өлшеу кедергісі релесі қуат жүйесінде өзгеруге 

ұшырайды [31], оған мыналар әсер етеді: 

 • BNN кернеу тізбегінің істен шығуы блок блогынан бір логикалық 

сигналға тыйым салу (I-FORBID логикалық операциялары: DX27, DX28, 

DX31, DX35, DX40, DX71 және DX93); 

• жоғары жылдамдықты бірінші «I саты ДЗ» және жеделдетілген екінші 

«II кезең ДЗ» қорғаныс кезеңдері үшін жеткілікті уақыт жұмыс істеуге 

мүмкіндік беретін BC тербелістерінен және асинхронды режимнен 

бағдарламалық жасақтаманы блоктаудың бірыңғай сигналдарына рұқсат беру 

(DTB -нің тез оралуы үшін кідірту операциясы) және мүмкіндік береді; 

неғұрлым ұзақ уақыт болса, «ІІІ сатыдағы ДЗ» баяу үшінші қорғаныс 

деңгейінде әрекет етіледі (ДТМ-нің баяу қайтарылуы үшін кідірту 

операциясы). 

«Қысқа тұйықталудан жерге дейін РС» үш фазалық өлшеу релелік 

кедергісінің  әрекеті арқылы енгізілген (XB7 қақпағының DX04 (I) жоғарғы 

кірісіндегі бір логикалық дабыл және фазааралық қысқа тұйықталуынан 

қорғанудың үш деңгейінің релелік өлшеу кедергілері OR DX03, DW16, 

DW17). , DW22 және DW26 біріктірілген. 
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Екінші сатыдағы кедергінің өлшеу релесінен және DW32 (ИЛИ) 

операциясы арқылы үш сатылы қорғаныс деңгейінің өлшеу релесінен 

шыққан қосалқы дабылдар оның дұрыс жұмыс істеуін қамтамасыз етеді, атап 

айтқанда тербелістер мен асинхронды режим кезінде бастапқы күйге 

оралады: БК өлшеу релелері сезімтал максималды бағдарламалық реле. 

Бірінші кезеңді DT1 кідірісімен («I кезең ДЗ» шығару) DTE элементінің 

сигналымен өшіру әрекеті оң кері байланысты (ОС) байланысты логикалық 

логиканы құрайтын DX28 (I-FORBID), DW29 (OR) логикалық 

операцияларымен ПАМЯТЬ (бағдарламалық триггер) жұмысы қамтамасыз 

етілген. 

Осыған ұқсас, DX05 (И) және DW30 (ИЛИ) операцияларымен DTE 

элементінің әрекет ету мерзімінің екінші кезеңі іске қосылады, ол 2.8 суретте 

көрсетілген кезде DX31 (И-ЗАПРЕТ) және DT2 арқылы «II кезең ДЗ» шығыс 

әрекетін құрайды. M - D36 қосқышының орны (ХВ10 жабылуы - логикалық 

нөл) немесе DT4 шамалы кідіріспен, егер DX37 (I) элементінің төменгі 

кірісінде «Қашықтықтан зондтаудың амперін енгізу» әрекетін жеделдету 

туралы сигнал болса. DTM элементінің кешіктіру уақыты кезінде ПАМЯТЬ 

жұмысы [DW33 (ИЛИ) және DX34 (И) бағдарламалық элементтері кері 

байланысты қамтамасыз етеді] іске қосылады: 

• екінші кезең - DT3-тен DT2-ден DX35-ке дейінгі уақыт кідірісімен (И-

ЗАПРЕТ) ХВ10 тұйықталмаған қаптама (логикалық блок - M {D36 қосқышы 

сұлбада көрсетілген қарама-қарсы позицияда); 

• үшінші кезең - DX40 (И-ЗАПРЕТ) бағдарламалық элементі арқылы 

DT5 уақытының кідірісімен - «III кезең ДЗ» шығу әрекеті. 

DX28, DX31, DX35, DX40 (I-FORBID) логикалық операциялары 

бірінші, екінші және қосымша қорғаныс деңгейлеріндегі өлшеу кедергісі 

релесінің жұмысы туралы дабылдар жасалады. «I саты ДЗ», «II кезең ДЗ» 

(тезәрекеттік) және «II кезең DZ» (баяу әрекеттік), екінші сатыдағы 

жеделдету және «ІІІ кезең DZ» операциялары. 
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2.8 сурет. Микропроцессорлық қашықтық қорғаныстың функционалды 

сұлбасы 

 

 Нөлдік ретті бағытталған тоқ қорғанысы 

 

Нөлдік тізбекті (ТНЗНП)  микропроцессорлық бағытталған ток 

қорғанысы дәстүрлі төрт сатылы қорғаныс сұлбасына сәйкес жүзеге 

асырылады. Оның негізгі өлшеу органдары - бұл максималды өлшеу ток 

релесінің жиынтығы (РТ /0) және нөлдік тізбектегі қуат бағыты релесі 

(РНМНП). 

ТНЗНП бағдарламалық жасақтамасының негізгі ерекшеліктері желіні 

ауыстыру, жеделдету кезіндегі автоматты аккумуляторды енгізу арқылы 

RNMNP рұқсат етуді ғана емес, сонымен қатар тыйым салуды (бұғаттауды) 

(2.9 суретті қараңыз) қолдана отырып, функционалды және бағытталған емес 

қорғанысты жүзеге асыратын функциялардың автоматты түрде өзгеруінен 

(бағдарламалық қамтамасыздандыру) қамтамасыз етеді, ОАПВ ФЦО циклін 

түзету арқылы, параллель сызықтың және РНМНП типтік блокталуының 

үдеуін енгізу арқылы, желіге қарама-қарсы ұшының жарты жиілігін жоғары 

жиілікті сигналмен орындау қызмет көрсету функцияларын жүзеге асырады 

РНМНП іске қосылуы қорғалған немесе келесі (басқарылатын бағытта) 

(нөлдік тізбектегі қуат бағыты желіден қосалқы станцияның шиналарына 

дейін болғанда), ал шиналардан желілеріне бағыттағанда блоктаушы («артта» 
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жерге дейін) іске қосылады. «РТ 10 I кезеңінің» бірінші кезеңіні (2.9-сурет) 

[DW03 (OR) логикалық операциясы арқылы) DX07 (I) логикалық 

операциямен ғана басқарылады (бағдарламалық логикалық элемент) ХВ43 

жабық бағдарламалық қабаты бар (логикалық сигнал 0 DW06 жоғарғы 

кірісіндегі 0) кезені арқылы бақыланады. 

«РT I0II кезең», «РT I0III кезең» және «РT I0 IV кезең» екінші және 

төртінші сатыларының бағыты РНМНП қосу арқылы (DW03 арқылы) және 

тыйым салынады [DU12 инверторы арқылы ХВ47, ХВ48 ажыратылған 

қаптама (логикалық сигналдар 1) төменгі кірістерде DX09 және DX13] DX11, 

DX17 және DX23 (AND) операцияларымен ХВ44, ХВ45 және ХВ46 

[сигналдар 0 жоғарғы кірістерде DW10, DW16 және DW22 (OR)] жабық 

бағдарламалық қамтамасыз етумен жабылады. Желі қосқышын және жарық 

диодтарын ажыратуына әсер  етуші дабылдар берілген: 

• бірінші кезең - DT21уақыт кідірісі арқылы 

• екінші - төртінші қадамдар - DT22, DT23 және D724 уақытының 

кідірісі арқылы. 

Жеделдету енгізілгенде дискретті кіріс сигналы «Ввод ОУ», DX21 (И) 

арқылы өтетін үшінші саты DT25 кідірісімен ғана әрекет етеді. 

Ажыратқыш фазада немесе фазада өшірілгенде, қозғалтудан қорғаудың 

тұрақты әрекетін қамтамасыз ету үшін сәйкесінше әрекеттің бағыты 

қамтамасыз етіледі: 

• ашық циклді бағдарламалық қамтамасыздандыру ХВ42 [DX05 

бағдарламалық элементінің төменгі кірісіне 1 логика 1] енгізілгенде, 

оператор қосқан кезде желілік ажыратқыштың автоматты түрде үдеуі іске 

қосылады; 

Ажыратқыш фазада немесе фазада өшірілгенде, қозғалтудан қорғаудың 

тұрақты әрекетін қамтамасыз ету үшін сәйкесінше әрекеттің бағыты 

қамтамасыз етіледі: 

• ашық циклді бағдарламалық қамтамасыздандыру ХВ42 [DX05 

бағдарламалық элементінің төменгі кірісіне 1 логика 1] енгізілгенде, 

оператор қосқан кезде желілік ажыратқыштың автоматты түрде үдеуі іске 

қосылады; 

• қорғаныс кезеңдерінің бірін іске қосу арқылы DW01 (OR) 

бағдарламалық қамтамасыздандырудың ашық қабатын ХВ41 [логика 1] 

DX02 бағдарламалық элементінің төменгі кірісінде іске қосылады; 

ФЦ01 циклін (Q1 ажыратқыштың қорғаныс панелінің ОАПВ -дан) 

немесе ФЦ02-ні (Q2 қорғаныс панелінің ОАПВ -дан) дискреттік дабылмен 

бір фазалы қайталап шығарылады: 

• немесе  бағытталған бірінші-үшінші сатылар ТНЗНП арқылы DW00 

және DW03 (ИЛИ) логикалық элементтері бірінші немесе үшінші 

сатыларының бағыты (DW06, DW10hDW16 кірістеріндегі логикалық 

нөлдер); 
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• немесе ХН49, ХВ50, ХВ51 жабық бағдарламалық қабаттарымен 

жабылған ТНЗНП -нің үш кезеңінің әрекетінен бас тарту (DW08, DW14, 

DW18 кірістеріндегі логикалық нөлдер). 

Төменгі бөлігінде (2.9-сурет) «каскадты кесуді» параллель сызықтың 

қорғанысынан - DX33 (I) операциясы арқылы «параллель сызықтан үдеу» 

сигналынан ажыратудың әсерінің [DX31 (I)] үшінші сатысының пайда болу 

тізбегі 1 «параллель сызықтан үдеу» кірісінде және ХВ52 жабық қабаттасуы 

[DW32 логикалық қақпаның төменгі кіруінде логикалық нөл] көрсетілген. 

Қорғалған желінің РНМНП блокталуының [DU12 инверторының және 

DX15 (I)] инверторының іске қосылуы және істен шығуы рұқсат етіледі және 

ОАПВ циклінде оның ФЦО бекітілген сигналдары бойынша тыйым 

салынады. РНННП блоктайтын соңғы тізбек TNZNP параллель сызығының 

үшінші сатысының үдеу сигналын құрайды. 

ШЭ2710 521 жинақтама құрамына сонымен қатар бір және үш фазалы 

ток қорғанысын (көп фазалы қысқарту) МФО - RT1A, RT1V, RT1S токтың 

өлшеу релесінің максималды бағдарламалық қамтамасыз етуін қамтиды. 

ХВ57 ажырату қаптамасында  [(DX41 (I) төменгі кірістегі логикалық 

бірлік) ашық болғанда, олар DX35, DX36 және DX37 (И) логикалық 

операцияларымен ұйымдастырылған немесе DW34 бағдарламалық элементі 

арқылы өздігінен ұйымдастырылған көп схемаға (үш реленің жұмысы) 

сәйкес жұмыс істейді және D40 бағдарламалық қосқышының күйіне 

байланысты.ОАПВ цикліне ФЦО дабылары арқылы ауысады. ХВ57 

бағдарламалық ажырату қаптамасында (DX41 кірісіндеі логикалық нөл) 

DX42 (И) жұмысымен ағымдағы кесу тек «айнымалы кіріс» сигналы 

бойынша әрекет етеді. 
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2.9 сурет. Жоғары жиілікті қорғаныс сигналдардың жартылай жинақтары 

арасындағы өзара әрекеттесуді көрсететін сұлба 

 

Бақылау сұрақтары: 

 

1. Жоғары және асқын кернеулі электр желілері үшін отандық 

микропроцессорлық қорғаныс негізін жасаған кім? 

2. Микропроцессордың жоғары жиілікті сүзгіштің бағытты және 

дифференциалдық фазалық қорғаудың абсолютті іріктелуін қамтамасыз 

ететін жұмыс принциптері қандай? 

3. ПО-220 кВ электр желілерінің жоғары жиілікті қорғанысы қандай 

отандық микропроцессорға негізделген? 

4. 500–750 кВ жоғары кернеулі электр желілерінің жоғары жиілікті 

қорғанысы қандай фазалық автоматты қайта іске қосумен (ОАПВ) 

біріктірілген? 

5. OOO «НПП «ЭКРА» және 000 «ИЦ «БРЕСЛЕР» дифференциалдық 

фазалық қорғалуында қысқа тұйықталу тогының мәжбүрлі компоненттері 

түрінде кіріс сигналдары қалай ажыратылады? 
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2.2 Трансформаторлардың релелік қорғаныс пен автоматика сұлбасы 

 

Трансформаторлар мен автотрансформаторларды қорғау кезінде келесі 

режимдер ескерілуі керек: 

- орамалардағы және шықпадағы көпфазалық ақаулар; 

- орамалардағы және шықпадағы бір фазалы қысқа тұйықталулар; 

- орамдағы тұйықталу; 

- сыртқы қысқа тұйықталу; 

- бүлінбеген фазалардағы кернеуді арттыру (оқшауланған бейтарап 

режимде жұмыс істейтін 110 кВ трансформаторлары үшін); 

- кернеуі 500 кВ және одан көп болатын оқшаулаудың ішінара 

бұзылуы; 

- трансформатордың шамадан тыс жүктемесі; 

- май деңгейін төмендету немесе мәжбүрлі салқындату жүйесін өшіру; 

- «өрт» болаттың магниттік өткізгіштігі. 

Трансформаторларды және автотрансформаторларды қорғау келесі 

функцияларды орындау керек:  

- барлық қуат көздерінен зақымданған кезде трансформаторды 

ажырату;  

- қорғаныс немесе іргелес қосылыстардың ажыратқыштары істен 

шыққан жағдайда трансформаторды сыртқы қысқа тұйықталулармен 

ажырату; 

 - кезекші персоналға шамадан тыс жүктемелердің пайда болуы туралы 

хабарламалар жіберу немесе оларды жою үшін қажетті жұмыстарды орындау 

[36]. 

Қорғаныс түрлерін таңдау 

 

Трансформаторларды зақымданудан және қалыптан тыс жағдайлардан 

қорғау үшін релелік қорғаудың келесі түрлері қамтамасыз етілуі керек: 

1. Шықпадағы зақымдануынан және ішкі зақымданудан - токтың 

кесілуі немесе бойлық дифференциалдық қорғаныс. 

Бойлық дифференциалдық қорғаныс қуаттылығы 6300 кВА немесе 

одан жоғары трансформаторларға, төменгі қуаттылық трансформаторларына 

- токты ажыратуға қойылады. 

2. Каптаманың ішіндегі зақымдану және (немесе) май деңгейін 

төмендетуімен бірге болатын зақымданудан - газды қорғаныс сигнал мен 

өшіруге әсер етеді: қуаты 6300 кВА және одан да көп трансформаторлар 

үшін; ішкі қуаттылығы 630 кВА немесе одан көп трансформаторлар үшін; 

қуаты (1000 -4000) кВА трансформаторлар үшін, егер жоғары жылдамдықты 

қорғаныс болмаса. 

3. Ажырату әсері бар сыртқы қысқа тұйықталу токтарынан келесі 

қорғаныс орнатылуы керек: қуатты 1000 кВА дейінгі трансформаторлар үшін 

максималды ток қорғанысы; қуаты 1000 кВА немесе одан көп 

трансформаторлар үшін қосылған кернеумен немесе кері тізбектегі токпен 
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қорғалатын максималды ток немесе максималды қорғаныс; егер қажет болса, 

ұзақ қашықтықтағы резервте сақтау жағдайында кернеуі 220 кВ және одан да 

көп болатын автотрансформерлерде қашықтықты қорғау. 

4. Қуаттылығы 400 кВА және одан жоғары трансформаторларға 

ықтимал шамадан тыс жүктеме кезінде сигналдың немесе түсіру мен 

ажыратудың әсерінен токтың максималды қорғанысы қамтамасыз етілуі 

керек.  

5. Сыйымдылығы 1000 кВА және одан да көп трансформаторлар үшін 

жерге тұйықталған бейтарап болған кезде, жердегі сыртқы ақаулар 

токтарынан, қажет болған жағдайда нөлдік тізбектің максималды ток 

қорғанысы, егер қажет болса, алыс қашықтықтағы резервте ұстау 

жағдайында орнатылады [36]. 

 

Ішкі зақымданудан қорғау  

Трансформаторларды ішкі зақымданудан және қолданылатын 

шықпасындағы  зақымдануынан қорғау үшін  

• токты тез ажырату 

 • бойлық дифференциалдық қорғаныс 

• газдан қорғау. 

Токты тез ажырату 

Токты тез ажырату трансформаторлардың  оректену жағында 

орнатылады, сур. 2.10. Таңдау талаптарын қамтамасыз ету үшін оның жұмыс 

тогы төмен вольтты шнасындағы үш фазалы қысқа тұйықталу токынан 

алынады 

 

                                                                  
   

 
                                                     (2.1) 
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2.10 сурет. Трансформатордың токты тез ажырату сұлбасы:  

а) айнымалы ток тізбегі; б) тұрақты ток тізбегі 

 

 

Дифференциалдық қорғаныс 

 

Трансформатордың қорғанысының әсер ету принципі  кірістеріндегі 

токтарды салыстыруға негізделген. Трансформатордың екі жағында 

қорғанысты жүзеге асыру үшін ток трансформаторлары олардың қалыпты 

режимдегі қайталама токтары шамамен бір-біріне тең болатындай 

трансформация коэффициенттерімен орнатылады. Ток 

трансформаторларының қайталама орамалары параллель қосылып, оларға 

ток релесі қосылған. (2.11 сурет). 
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2.11 сурет. Трансформатордың дифференциалдық қорғанысының әсер ету 

принципі: 
а) сыртқы қысқа тұйықталу; б) трансформатордағы қысқа тұйықталу 

 

Калыпты режимде және сыртқы қысқа тұйықталу кезінде  K1 нүктесіндегі 

реледегі ток  нөлге жақын: 

 

                                                   
  

    
 

  

    
                                                  (2.2) 

 

және қорғаныс іске қосылмайды. 

Трансформатор зақымдалған жағдайда K2 нүктесіндегі қысқа тұйықталу, 

релеге екінші реттік ток жүреді 

 

                                                    
  

    
 

  

    
                                                        (2.3) 

Қорғаныс іске қосылады. 

 

RET 316типті релеге трансформатор қорғанысы 

 

АББ Реле-Чебоксары  фирмасынан RET 316 сандық қорғаныс түрі 

қолданылады: 

- электр станцияларында трансформаторлардың өзіндік мұқтажын, 

трансформаторлар және автотрансформаторлардың байланысын, блокты 

трансформаторларды қорғауға арналған; 
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- электр желілерінде үш орамалы трансформаторлар мен 

автотрансформаторларды қорғауға арналған. 

RET 316 келесі блоктардан тұрады (2.12 сурет): 

1. Аналогты кіріс блогы 

2. Кіріс өңдеу блогы 

3. Орталық процессорлық қондырғы 

4. Кіріс/шығыс блогы 

5. Қосымша байланыс платасы және жады 

6. Жүйелік тақта 

7. Коректену блогы 

Аналогты кіріс блогында 1 кіріс сигналдарын гальваникалық оқшаулау 

және оларды қалыпқа келтіру жүзеге асырылады. Блокқа алтыға дейінгі ток 

трансформаторлары және үш кернеу трансформаторлары немесе тоғыз ток 

трансформаторлары кіруі мүмкін.  

Кіріс өңдеу 2 блогы аналогтық сигналдарды АЦП көмегімен сандық 

түрлендіреді және сигналдарды сандық түрде 80186 типті кіріс 

процессорының басқаруымен өңделеі. Кіріс сигналдары кезеңде 12 рет 

таңдалады, яғни сынама алу жылдамдығы - 600 Гц. 

Орталық процессор 3 негізгі қорғаныс микропроцессорынан (Intel 

80186) және логикалық микропроцессордан (Intel 8031) тұрады. 

Негізгі микропроцессор кіріс микропроцессорынан сигналдарды 

қабылдайды, қорғаныс алгоритмін қолданады және есептеу нәтижесін 

логикалық микропроцессорға жібереді. ПЦУ құрамына кіретін RS-232C 

сериялы интерфейсі оператордың дербес компьютерінен қорғауды 

конфигурациялауға және оқиғалар туралы ақпаратты дербес компьютерге 

беруге мүмкіндік береді. 

 
2.12 сурет. RET 316 трансформаторының қорғаныс блок-сұлбасы 

 

Қосымша байланыс және жад тақтасында Intel 80186 микропроцессоры 

бар, нақты уақыт режимінде байланыстарды қорғау және электр 

станцияларын басқару жүйелері үшін нақты уақыт режимінен тұрады. Тақта 

қорғаныс параметрлерін қашықтықтан орнатуға, ток, кернеу, қуат өлшеу 
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нәтижелерін беруге, станцияның персоналы және ауытқу жазбасына 

мүмкіндік береді. 

Бағдарламалық қамтамасыздандыру қорғанысы мүмкіншілік береді: 

• магниттеу тогының басталуынан шығу; 

• кіріс токтарының амплитуданы - фазалық түзетуін орындау; 

• токқа тәуелді сызықтық емес жауап сипаттамасын алуға; 

• апериодтық компоненттерден және жоғары гармоникадан қалпына 

келтіру; 

• сыртқы бүліну және ток трансформаторларының қанығуы 

жағдайында жоғары тұрақтылықты қамтамасыз ету; 

• тезәрекетікті қамтамасыз етуі [36]. 

 

Газдық қорғаныс 

 

Газдық қорғаныс майды салқындату жүйесі бар трансформаторлар мен 

автотрансформаторларға орнатылады. 

Газдан қорғану принципі орамалардың кез-келген, тіпті аз зақымдалуы 

үшін, жылудың әсерінен майдың ыдырауы орын алатындығына негізделген. 

Майдың ыдырауы газдың шығарылуымен бірге жүреді, оның шығарылу 

қарқыны зақымның ауырлығына байланысты. 

Газдан қорғау трансформатордың кеңейткіші арасындағы май 

құбырына орнатылған металл корпус болып табылатын газ релесін қолдана 

отырып жүзеге асырылады. Релелік ішкі корпусында қалқымалы контактілер 

орнатылады, олар пайда болған кезде олардың байланыстарын жауып 

тастайды. Газдың әлсіз генерациясы кезінде реле сигналға, ал қарқынды 

түрде - өшіруге әсер етеді. 

Газдан қорғау - бұл трансформаторлардың ішкі зақымдалуын 

анықтайтын қарапайым және жан-жақты құрал. Сонымен қатар, токтың 

шамалы болуына байланысты дифференциалдық қорғаныс жауап бермейтін 

тізбек ақауларын анықтауға мүмкіндік береді. 

Күш трансформаторларына газдан қорғайтын қондырғылар бастап 4000 

кВА қажет [36]. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

         1. Қуатына байланысты трансформаторларды ішкі зақымданудан қорғау 

үшін қандай қорғаныс қолданылады?  

2.Дифференциалдық қорғаудағы сезімталдықты не жақсартады?  

3. Дифференциалдық қорғаудың қандай белгілері бар?  

4. Газдан қорғаныс не үшін қолданылады?  

5. RET 316 сияқты сандық қорғаныс қалай жұмыс істейді? 
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2.3 Жинақтаушы шиналардың релелік қорғаныс пен автоматика  

сұлбасы 

 

Станциялар мен қосалқы станциялардың шинарында үш фазалы және 

екі фазалы қысқа тұйықталу, бір фазалы және екі фазалы жерге тұйықталу, 

фазалық бұзылу орын алуы мүмкін. Шиналардағы қысқа тұйықталудың 

негізгі себептері ажыратқыштармен жұмыс кезінде жұмысшы персоналдың 

қате әрекеттері, найзағай, оқшаулау мен мұз кезінде оқшаулағыштардың 

қабаттасуы, ажыратқыштардың изоляторларының бұзылуы және т.б. 

Шиналардағы қысқа тұйықталулар: 

- өндірістік жүйелердегі технологиялық процестің бұзылуына, елді 

мекендерді электрмен жабдықтаудың бұзылуына және өнімнің аз түсуіне 

әкелетін электр жүйесіндегі кернеудің айтарлықтай төмендеуі; 

- трансформаторлар мен генераторлардың зақымдануы; 

- электр жүйесінің тұрақтылығын жоғалту; 

- электр станцияларын, қосалқы станцияларды, электр беру желілерін 

толығымен тоқтату. 

Шиналардың зақымдануын көрші қосылыстардың артық 

қорғанысымен өшіруге болады. Мәселен, мысалы, В қосалқы станциясының 

шинасында қысқа тұйықталу кезінде, А және В қосалқы станцияларында 

орнатылған қорғаныс арқылы қысқа тұйықталу ажыратылады. 

 

 
2.13 сурет. Желілік учаскесіндегі сұлба 

 

Мұндай жағдайларда жұмыстың тоқтатылуы уақыттың кешігуінен  

болады, бұл шығын көлемінің ұлғаюына және энергия жүйесінің параллельді 

жұмысының тұрақтылығын бұзуға әкеледі. Сондықтан, кернеуі 110 кВ және 

одан жоғары қосалқы станциялар, генератор кернеуі бар шиналар арнайы 

шиналар қорғаныспен жабдықталған. Шина қорғанысын орындау үшін 

дифференциалдық қорғаныс, тежегіші бар дифференциалдық қорғаныс және 

ішінара дифференциалдық қорғаныс қолданылады [36] 

 

Дифференциалдық қорғаныс 

 

Дифференциалдық қорғаудың жұмыс принципі қосылыстардағы 

токтарды салыстыруға негізделген. Әр қосылымда қорғанысты жүзеге асыру 

үшін бірдей өзгеру коэффициенті бар ток трансформаторлары орнатылады, 

олардың екінші орамалары параллель қосылып, оларға ток релесі қосылады. 
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Дифференциалдық қорғаныстың қарапайым принципиалды сұлбасы 

2.14 суретінде көрсетілген. 

 
2.14 сурет . Дифференциалдық қорғаныстың қарапайым принципиалды 

сұлбасы 

 

Шиналарда қысқа тұйықталу болған жағдайда, жалпы ток реле арқылы 

ағады, оның әсерінен ол іске қосылады.  

 

                                               
 

   
                                                        (2.4.) 

 

Мұндағы     – ток трансформаторының трансформация коэффици 

енті; 

                      ,   ,    – желідегі токтар 

 

Сыртқы тұйықталу кезінде  (2.14,а сурет) идеал ток трансформатолар 

үшін реледегі токтар қосындысы нөлге тең және реле іске қосылмайды. 

Реал ток трансформаторлар үшін реле арқылы теңгерімсіз ток өтеді, 

ток трансформатордың қателігін тұғызады. 

Қорғаныстың іске қосылу тоғы  теңгерімсіздіктен қорғаныстың жалған 

іске қосылуын мүмкіндігін жою үшін жоғары ток таңдалады: 

 

                                                                                                                          (2.5.) 

 

мұндағы    – сенімділік коэффициенті; 

                     - теңгерімсіздік тоғының шамасы. 

 

Дифференциалдық шиналар қорғанысы үшін теңгерімсіз ток, ең 

алдымен, ток трансформаторларының тең емес жүктемесімен анықталады. 

Зақымдалған элементтің ток трансформаторлары сыртқы қысқа 

тұйықталулармен қанықтыру режимінде жұмыс істейтін болса, өте үлкен 

теңгерімсіз ток пайда болуы мүмкін. 

Теңгерімсіз токты азайту үшін ұсынылады: 
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- ток трансформаторларының түрлендіру коэффициентін көбейту 

арқылы қайталама токтардың мәнін азайту; 

- басқару кабелінің көлденең қимасын көбейту арқылы жүктемені 

азайту; 

- қайталама номиналды тогы 1 А болатын ток трансформаторларын 

қолданыңыз; 

- өлшеу қорғаныс элементі үшін сыртқы қысқа тұйықталу үшін тежеу 

принципін қолданыңыз. 

Қорғаныс дифференциалдық қорғанысының негізгі артықшылықтары - 

жылдамдық, іске асырудың түбегейлі қарапайымдылығы және бұралмалы 

токтарды қорғаудың жұмысына әсер етпеуі. 

Дифференциалдық қорғаудың кемшіліктерінің бірі - сымдарды қосу 

кезінде жалған дабылдардың пайда болуы. 

Бұл жетіспеушілікті жою үшін қорғаудың шығу тогы ең көп жүктелген 

қосылыстың көбірек ағымын таңдайды: 

 

                                                                                                            (2.6.) 

 

Тағы бір жетіспеушілік ретінде, қосылысты бір автобус жүйесінен 

екінші жүйеге ауыстыру немесе желілік ауыстырғышты айналмалы [36] 

ауыстыру кезінде коммутациялық қондырғыда ауыстырумен байланысты 

екінші ретті қорғаныс тізбегіндегі өзгерістер кезінде персоналдың қателіктер 

жасау мүмкіндігі ескерілуі керек. 

 

Бір жұмыс істейтін және резервті шина жүйесі бар қосалқы станция үшін 

дифференциалдық шиналар тогын қорғау 

 

Қосалқы станция қалыпты жағдайда бір шина жүйесінде жұмыс 

істейді. Екінші шина жүйесі резервте тұр (2.15-сурет). Шиналарда қысқа 

тұйықталу пайда болған кезде KA1 бастапқы релелері іске қосылады және 

KL1 релесі мен KL2 релесіне қуат беріледі. Реле KL1 барлық қосылыстардың 

сөндіргіштерін өшіру туралы пәрмен береді, ал KL2 автобус қосқышын 

ажыратуға бұйрық береді. 
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2.15 сурет Шиналардың дифференциалдық қорғаныс схемасы бір жұмыс 

істейтін және артық шина жүйесі: 

а) токтық тізбегі; б) тұрақты ток тізбегі. 

 

Қалыпты жұмыс кезінде шинаның ажыратқыш қосқышы ашық және 

осы қосқыштың ток трансформаторлары дифференциалдық қорғаныс 

тізбектеріне кірмейді. Резервтік шина жүйесіне қуат беру үшін SA басқару 

кілті «Қосу» позициясына ауыстырылады және KL3 аралық реле қуат алады. 

KL3 екінші контактімен KL3.2 релесі ажыратқышты қосуға бұйрық береді, ал 

KL3.1 бірінші контакт KL1 шығу релесінің тізбегін бұзады.  

Егер резервтік шиналар жүйесінде сынақ режимінде қысқа тұйықталу 

пайда болса, дифференциалдық қорғаныс тек барлық секцияларға қосылуды 

және автобустың жұмыс істемейтін жүйесін қалдырады. Егер шинаның 

ажырату қосқышы қосылыстардың бірінің жөнделген қосқышының орнына 

ұзақ уақыт жұмыс істесе, онда осы қосқыштың ток трансформаторлары 

дифференциалдық қорғаныс тогының тізбектеріне тексеру блогын қолдану 

арқылы қосылады. 

Екінші тізбектерде үзіліс болған жағдайда сыртқы қысқа 

тұйықталулардың әсерінен жалған қорғаныс бұзылуын болдырмау үшін, 

тізбек ток тізбегінің үзілуіне жол бермейді. Блоктау функцияларын ток 

қорғаныс тізбектерінің бейтарап сымына кіретін KA0 релесі орындайды. Ток 

тізбегінің фазаларының бірінде үзіліс болған жағдайда, бейтарап сымнан ток 

пайда болады, бұл KA0 релесінің жұмысына әкеледі. Релелік KA0 жүк 

тиелгеннен кейін CT релесіне қуат береді. КТ релесінің түйіспелерін жабу 

KL4 релесінің жұмысына алып келеді, ол бірінші байланысымен өзін-өзі 

қуаттайды және KL4.2 екінші контактімен өлшеуіш қорғаныс элементтерінің 

түйіспесінен плюс алып тасталады. Бекіту SB батырмасын қолдану арқылы 

жүзеге асырылады. Ағымдағы тізбектердің жұмыс істеуін бақылау үшін ток 

релесінен басқа мА миллиамметр қарастырылған [36]. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Шиналардан қорғауды орындау үшін қандай қорғаныс қолданылады?  

2. Дифференциалдық қоршау үшін теңгерімсіздік тогы қалай 

анықталады? 

 3. Теңгерімсіз токты азайту үшін не ұсынылады?  

4. Бір жұмыс істейтін және резервті шина жүйесі бар қосалқы станция 

үшін дифференциалдық токтың қорғанысы бар жүйе қалай жұмыс істейді?  

5. Шиналардың дифференциалдық ток қорғанысының негізгі 

артықшылықтары қандай? 

 

2.4. Электрқозғалтқыштардың релелік қорғаныс пен автоматика  

сұлбасы 

 

Электр станцияларында асинхронды және синхронды қозғалтқыштар 

көмекші қажеттіліктер жүйесінде қолданылады. Көптеген қосалқы 

механизмдер үшін түрі мен қуаты олар әкелетін механизмдердің 

жауапкершілік дәрежесіне және жүктеме сипаттамаларына байланысты 

болатын роторлы-торлы индукциялық қозғалтқыштар қолданылады. 
Синхронды қозғалтқыштар шектеулі және шар диірмендері мен 

компрессорларды тарту үшін қолданылады. 

Электр қозғалтқыштарының зақымдануы  

 

Жыл сайын электр қозғалтқыштары жоғары вольтты электр 

жабдықтарының зақымдануының 25-30% құрайды. Ақаулықтың негізгі түрі - 

статор мен ротор орамаларының оқшаулауын бұзумен байланысты электрлік 

зақым. Көбінесе, барлық жағдайлардың  80-95% -ында статор орамасы 

бұзылған, зақымданудың 70% -ы фазада және фронтальды бөліктерде 

болады, ал қалған 25-30% -ы терминалдар қораптарындағы оқшаулаудың 

бұзылуы мен сынуы. 

Оқшаулаудың бұзылу себептерінің ішінен мыналарды бөлуге болады: 

1) зауыттық ақаулар; 

2) электр қозғалтқышын қанағаттанарлықсыз жөндеу; 

3) қолайсыз жұмыс жағдайлары; 

4) жерге қосу және доғалық ақаулармен байланысты артық 

жүктемелердің теріс әсері. 

Зақымданудың негізгі түрлері - статор орамасындағы көп фазалы қысқа 

тұйықталу, статордың ораманың бір фазалы қысқа тұйықталуы, қосарланған 

жерге тұйықталу, статор орамасының бір фазасындағы бұрылыстың бөлігі. 

Қалыпты емес жағдайларға симметриялы және асимметриялық шамадан тыс 

жүктеме, электрмен жабдықтаудағы қысқа үзіліс, төмен кернеуде жұмыс 

істеу жатады [36]. 
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Аралық фаза мен катушкалар жарақаттары өте сирек, бірақ ауыр 

зардаптарға ие. Зақымдану орнында пайда болған доға, әдетте, электр 

қозғалтқышындағы өртке әкеліп соғады, статор орамасының айтарлықтай 

бөлігін бұзады және белсенді болатты балқытады. Динамикалық әсерлер 

фронтальды бөліктердің деформациясына әкеледі. Доғаларға жақын жердегі 

зақым электр жеткізу тұтынушыларына әсер ететін кернеудің күрт 

төмендеуіне әкеледі. 

Жерге бір фазалы статор орамалары зақымның ең көп таралған түрі 

болып табылады. Бір фазалы ақаулардың себептерінің екеуін ажырату керек. 

Біріншісі оқшаулаудың табиғи қартаюымен байланысты, ол қалыпты жұмыс 

кернеуінің әсерінен бұзылу пайда болғанға дейін созылады. Екіншісі - 

кернеудің бұзылуы. Корпуста қысқа тұйықталудың қауіптілік деңгейі 

статордың балқытылған болатының көлемімен және бір фазалы ақаулардың 

дөңгелек немесе көп фазалы айналу ықтималдығымен бағаланады. 

Екі жақты жерге тұйықталу оқшауланған немесе өтелетін бейтарапты 

желілерде пайда болады. Бұл жағдайда ақаулық орынындағы ток шамамен 

екі фазалы қысқа тұйықталу тогына тең болады. Синхронды қозғалтқыштың 

қозу тізбектерінің зақымдалуы - ашық, қысқа немесе бір немесе екі нүктеде 

жерге. Қозу тізбегі бұзылған кезде электр қозғалтқышы синхронизмнен 

шығып, асинхронды режимге өтеді. Асинхронды режимнің пайда болуы 

ротор мен статордың қызуына әкеледі, ал зерттелмеген синхронды 

қозғалтқыш үшін асинхронды режимнің ұзақтығына 30 секундтан бірнеше 

минутқа дейін бастап рұқсат етіледі. Бір нүктеде қозу тізбегінің жерге 

тұйықталуы қауіпті емес, дегенмен қозу тізбегінің басқа нүктесі жабылған 

кезде қысқа тұйықталу тізбегі пайда болады және оқшаулау зақымдалуы 

мүмкін ақаулық орыны арқылы үлкен қысқа тұйықталу тогы ағып кетеді [36]. 

 

Электр қозғалтқыштарының қалыпсыз жұмыс режимдері 

 

Электр қозғалтқыштарының қалыпты жұмысының негізгі түрі - бұл 

шамадан тыс жүктеме. Артық жүктемелер симметриялы және 

асимметриялық болып бөлінеді. Симметриялық шамадан тыс жүктемелер 

қызып кетуді тудыратын токтың ұлғаюымен сипатталады - құрылымдық 

элементтер температурасының қосымша жоғарылауы. 

Симметриялық ағындардың пайда болуының негізгі себептері: 

1. Процестің бұзылуы 

2. Жетек механизмінің бұзылуы 

3. Қоректендіру кернеуін төмендету 

4. Егер электр қозғалтқышы осы режимге арналмаған болса, жүктелген 

жетек механизмі бар электр қозғалтқыштарын қосу немесе өздігінен іске 

қосу. 

Шамадан тыс жүктеме кезінде қосымша қыздыру орамалардың қауіпті 

деформациясын тудырады, оқшаулауда жарықтар пайда болады, 

қозғалтқыштың қызмет ету мерзімі қысқарады. 
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Сондықтан электр қозғалтқыштарын симметриялы шамадан тыс 

жүктемелерден сигналға немесе жетек механизмін түсіруге немесе 

қозғалтқышты өшіруге әсер ететін арнайы қорғаныс қамтамасыз етілуі керек. 

Теңгерілмеген шамадан тыс жүктемелер фазадан тыс режимге және 

қоректендіру кернеуінде теріс реттілік кернеуінің пайда болуына 

байланысты. Фазалық емес режимдердің пайда болу себебі желідегі сынған 

фазалық сым, статор орамасындағы үзілістер, терминал қорабындағы 

бұзушылық болуы мүмкін. 

 Электр қуатының сапасының эталоны үздіксіз жұмыс кезінде теріс 

тізбектегі кернеудің рұқсат етілген мәнін 2% -дан аспайды. Асинхронды 

қозғалтқыштар үшін теріс реттіліктің рұқсат етілген кернеуі шамамен (2.3–

4.5)% құрайды .. Теріс реттілік өрісі жанама полюсті ротордың бетінде 

күшейтілген қызуды және статор мен ротор элементтерінің тербелісін 

тудырады [36]. 

 

Фазаралық тұйықталудан электр қозғалтқыштарын қорғау 

 

Фаза аралық  қысқа тұйықталуынан қорғау үшін токтың ажыратылуы 

және дифференциалдық қорғаныс қолданылады. Егер ток релесі зақымдануға 

сезімтал болса, электр қуатын 5000 кВт-қа дейінгі электр қозғалтқыштарынан 

ажырату ұсынылады. Ағымдағы кесудің жеткіліксіздігі кезінде 

дифференциалдық қорғаныс қажет. Дифференциалдық қорғауды (3500 - 

4000) кВттан бастауға кеңес беріледі [36]. 

Электр станциясының қосалқы қажеттіліктерінің электр 

қозғалтқыштарын қоспағанда, 2000 кВт-қа дейінгі қозғалтқыштар үшін 

токтың бір релелік схемасы бойынша жүзеге асырылады (2.6-сурет, а). Қуаты 

(2000 - 4000) кВ электр қозғалтқыштарында токты екі релелік тізбек 

бойынша ажыратады (2.16, б-сурет). Егер бір релелік тізбектің сезімталдық 

коэффициенті екіден төмен болса, онда 2000 кВт дейінгі қозғалтқыштарда екі 

релелік тізбек қолданылуы керек. 

 

 
 

2.16 сурет. Токтың ажырату сұлбасы: 

а - біррелелі, б – екірелелі 
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Индукциялық қозғалтқыштарда орнатылған бастапқы ажыратқыш ток 

бастапқы токтан ажыратылады: 

 

                                                                                                                           (2.7.) 

 

Мұндағы  kн –Реле түріне байланысты реле мен есептеу қателерін 

ескеретін сенімділік коэффициенті 1,4-тен 2-ге дейін болуы мүмкін; 
                              I қос - электрқозғалтқыштың іске қосу тоғы 

Қорғаныс сезімталдығы жүйенің минималды жұмыс режимінде мотор 

терминалдарындағы екі фазалы қысқа тұйықталу тогымен бағаланады [36]. 

 

Дифференциалдық қорғаныс 

 

Қуаты 4000 кВт немесе одан жоғары қозғалтқыштарда тежеуішсіз 

немесе тежегішсіз бойлық дифференциалдық қорғаныс орнатылады. 

Тежеу кезінде қорғауды орындау үшін тежеу статор орамасының 

нөлдік терминалдарының жағында орнатылған ток трансформаторларынан 

жүзеге асырылады. Осыған байланысты тежелу жұмыс істеп тұрған MВС-ге 

іс жүзінде әсер етпейді және қорғаныс сезімталдығын қамтамасыз етеді. 

Қорғаныстың қозғалыс тогы іске қосу, өзін-өзі іске қосу, сыртқы қысқа 

тұйықталу немесе синхронды қозғалтқышты асинхронды қосу кезінде 

сенімді ақау болған жағдайда таңдалады [36] 

 

Шамадан тыс жүктемелерден қорғау 

 

Шамадан тыс жүктеме қорғанысы технологиялық себептерге 

байланысты және жүктеуді бастауға және өздігінен бастауға өте қиын 

болатын электр қозғалтқыштарына жүктелуі мүмкін электр 

қозғалтқыштарына орнатылады, олар 20 секундтан басталады. және т.б. 

Қорғаныс орнату бір фазада қарастырылған. Шамадан тыс жүктеме 

қорғанысы сәтсіз іске қосылу мүмкіндігі, қозғалтқышты тоқтатпай-ақ түсіру 

мүмкін еместігі, кезекші персонал болмаған кезде өшіру әсерімен жүзеге 

асырылады. 

Автоматты түрде түсіру мүмкін болса, қорғау екі уақыт кідірісімен, 

механизмді түсіруге аз уақытпен, ал үлкенірек өшірумен орындалады. Басқа 

жағдайларда сигнал бойынша әрекет қарастырылған. 

Қорғаныштың қозғалыс тогы электр қозғалтқыштарының номиналды 

тогынан шығу жағдайына сәйкес таңдалады. 

Шамадан тыс жүктеуден қорғаудың сезімталдығы тексерілмейді, 

өйткені ол қысқа тұйықталу жағдайында жұмыс істеуге арналмаған. 

Уақыттың кідірісі өрнекке сәйкес қозғалтқыштарды іске қосу немесе 

іске қосу кезінде сенімді ақаулар жағдайынан таңдалады 

 

                                                                                                                         (2.8.) 
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мұндағы      - 1.2 - 1.3; 

                   – электрқозғалтқыштың іске қосылу уақыты [36]. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Көмекші жүйеде электр станцияларында қандай электр 

қозғалтқыштары қолданылады?  

2. Зақымданудың негізгі түрлерін білесіз?  

3. Электр қозғалтқыштарының қалыпты жұмысының негізгі түрі 

қандай?  

4. Шамадан тыс жүктеменің қандай түрлерін білесіз?  

5. Ажырату және дифференциалдық қорғау үшін қандай қорғаныс 

қолданылады? 

 

2.5.  расчетной Қарымталауыштардың  релелік қорғаныс пен автоматика сұлбасы 

 

Айналым жылдамдығы сәйкес келетін компенсаторлардың нейтралдық 

жүйесінде ішкі бойлық қуатты балқыту генераторларындағы тізбектерден 

екінші деңгейге дейін көтеріліп, осындай зақымданудан қорғаудың барлық 

шарты қарастырылған. Максималды қорғаныс үшін компенсатордың 

синхронды қорғанысын шамадан тыс жүктеме кезінде тұрақты ұстап тұруға 

болады, апериодты токтың жартысы орнатылады, қорғаныс фильтрдегі 

құрылғылардың әсерімен толықтырылады, сигнал қосалқы станция 

генераторларында қарастырылғандай жұмыс істей алады.  

йСонымен қатар, шамадан тыс жүктеме, дифференциалдық әсерден 

туындаған трансформация салдарынан ұзақ мерзімді кесуді болдырмау үшін 

дифференциалдық қоздыру реттегіші қамтамасыз етілген, кезекші 

элементтер ең үлкен штатта болуы керек болған кезде және май 

трансформаторы синхронды үшінші компенсатордың кернеуді түсіруді 

ескеру үшін максималды шараларды қабылдай алмайды, фаза бізге токты 

азайтуды өлшейтін арнайы қашықтан басқару құралымен келісілген. 

Қорғаныс статор релесінің шамадан тыс жүктемесін азайтуға мүмкіндік 

беретін қозғалысқа байланысты емес. 

Тоқтатылған магниттеу компенсаторына орнатылған кернеу арқылы 

каскадты беруді болдырмау үшін, ол электр тізбегі оның қосулы күйінде 

қалған кезде қалпына келтірілген, ескеру тізбегіне сәйкес жасалған 

дифференциалдық трансформаторлардың ең төменгі кернеу қосқыштарына 

орнатылғанын ескере отырып, қорғаныс тізбегіне сәйкес келетін қорғауды 

ескерілуі тиіс. 2.17. суретте қанықтырылатын дифференциалдық қорғаныс 

ажыратқыштары ұзақ уақытқа қызмет етуге қабілеттілігін ескере отырып, 

синхронды қайталама компенсаторлық күйге ие, оның корпустың 

нәтижелерін реттеудің түрлерінің кернеуінің болмауы мүмкін. 
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Сонымен қатар, әдетте, мысалы, жақын, бірақ қысқа тұйықталу релесі 

болғаннан кейін шиналар қорғанысы бойынша токтың кернеуі төмендейді, 

минималды кернеу топтарының желілік қорғанысы синхронды компенсатор 

кескінін ағымдық жүктемелерден, қысқа фаза бойынша үш фазалы топтар, 

рельстерді сыртқы жүктемелерден қорғаудан тұрады. 

  

 
 

сверхтоков 2.17 сурет.  обусловленности Кернеудің минималды өшуімен синхронды компенсатормен 

келтірілген қорғаныс сызбасы 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Ішкі зақымданудан қандай қорғаныстар синхронды компенсаторда 

орнатылған? 

2. Шамадан тыс жүктемелерден қорғау құралдары 

3. Минималды кернеулі қорғанысы қандай релелерден тұрады? 
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2.6.  Білімді бақылау 

 

Тест сұрақтары 

 

1. Жабдықтың шартты кескініндегі релелік қорғаныс және автоматика 

құрылғыларының түрлері  

a) Орнату сұлбалары  

б) Принципиалды сұлбалары  

в) Құрылымдық сұлбалары 

г) Функционалды сұлбалары 

д) жұмыс сұлбалары 

 

2. Екінші реттік сұлбаларында реленің белгіленуі 

a) КА; 

b) РЗ;  

c) HZ; 

d) KV;  

e) KH. 

 

3. Микропроцессорлық терминалдар жоғары және ультра жоғары 

кернеулі электр желілерін микропроцессордан қорғау және автоматты қайта 

қосу үшін қолданылады. 

a) Аква-2407 

b) Бреслер-400 

c) НАТО-ТЛ 2605 

d) КВАН- 2704 

e) ТАРО-400 

 

4. Микропроцессордың ағымдағы сызықты нөлдік тізбекті қорғаудың 

орындалу сұлбасы (ТНЗНП)  

a) екі сатылы қорғаныс 

b) үш сатылы қорғаныс 

c) төрт сатылы қорғаныс 

d) көп сатылы қорғаныс 

e) бір сатылы қорғаныс 

 

5. Газ реле арқылы орындалатын қорғаныс 

a) Шамадан тыс жүктемелерден қорғау 

b) Дифференциалдық қорғаныс 

c) Қашықтық қорғаныс 

d) Газдық қорғаныс 

e) Микропроцессорлық қорғаныс 
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6. Негізгі артықшылықтары - жылдамдық, іске асырудың түбегейлі 

жеңілдігі, бұралмалы токтарды қорғауға әсер етпеу 

a) шинаның дифференциалдық ток қорғанысы 

b) желінің қашықтықты ток қорғанысы 

c) шинаның максималды ток қорғанысы 

d) трансформатордың газдық қорғанысы    

e) синхронды компенсатордың дифференциалдық қорғанысы 

 

7. Шарлы диірмендер мен компрессорларды жүргізу үшін 

пайдаланылатын шектеулі электр жабдықтары. 

a) синхронды электрқозғалтқыштар 

b) асинхронды электрқозғалтқыштар 

c) генераторлар 

d) трансформаторлар 

e) автотрансформаторлар 

 

8. Зақым өте сирек кездеседі, бірақ ауыр салдары бар 

a) Ішкі және сыртқы  

b) Екі және бір фазалы  

c) бір фазалы және көпфазалы 

d) Фазалық   

e) Фазаралық және орамдық 

 

9. Фаза аралық қысқа тұйықталудан қорғау үшін қолданылатын 

қорғаныс түрлері 

a)  ток және қашықтық қорғанысы 

b) дифференциалдық қорғаныс 

c) газдық қорғаныс 

d) максималды ток қорғанысы 

e) Шамадан тыс жүктемелерден қорғау 

 

10. Ішкі зақымданудан барлық қорғаныс, сонымен қатар бірдей 

қуаттылықтағы генераторлар орнатылады 

a) трансформаторларда 

b) электрқозғалтқыштарда 

c) синхронды компенсаторларда  

d) ЭБЖ 

e) жинақтаушы шиналарда   

 

 

 

 

 



64 

 

3 Тарау. Релелік қорғаныс пен автоматика жұмысын басқару 

 

    3.1 Релелік қорғаныс пен автоматиканы тексеру аппаратурасы 
 

  

Токты реттеу аппарратурасы 

 

            Ток және кернеу реттегіштеріне қойылатын талаптар ұқсас. 

Айнымалы кернеуді басқару үшін зертханалық автотрансформаторлар 

кеңінен қолданылады (3.1 сурет). Қосылыстың қарапайым сұлбасы (3.1 а-

сурет) TUV автотрансформаторды жүктеме кезіндегі кернеуді (КV кернеу 

релесі) 0-ден 250 В-қа дейін өзгертуге мүмкіндік береді. Кернеудің 

минималды өзгерісі сырғытқыш ораманың бір айналымымен қозғалғанда 

алынады. LATR-1 автотрансформаторында 250 бұрылыс бар, сондықтан 

кернеудің шешімі - 1 В / айналым, LATR-2 - 0,45 В / айналымға ие, өйткені 

оның оралу саны 550 құрайды. Егер реттелетін кернеудің дәлдігі жеткіліксіз 

болып көрінсе, онда ол басқа ЛАТР немесе потенциометр арқылы беріледі. 

Кәдімгі аралық реле және электромагниттер үшін номиналды кернеудің 0,5 ... 

1% дәлдігі жеткілікті. Екі автотрансформаторды қолдана отырып, 3.2 б 

терминалдарына 380 В кернеуді қолдану арқылы 0-ден 430 В-қа дейінгі 

реттелетін кернеуді алуға болады. 

 

 

3.1 сурет. Автотрансформаторларды қолдану арқылы кернеуді реттеу 

тізбектері:  а - бір автотрансформатормен; b - екі автотрансформатормен 

Айнымалы және тұрақты кернеуді реттеу үшін потенциометр тізбегіне 

сәйкес қосылатын айнымалы резисторлар, реостаттар қолданылады (3.2-

сурет). .3.2 а суреттегі потенциометрдің коммутация тізбегі ең қарапайым. 

Сурет схемасына сәйкес. 3.2б бір потенциометрмен «өрескел», екіншісі - 

«жұқа» кернеуді реттеуді жүзеге асырады. 3.2-суреттегі схема электр тізбегін 

бұзбай шығу кернеуінің полярлығының (реверсивтілігінің) өзгеруін 

қамтамасыз етеді. Кернеудің көлемін реттеу үшін реостатты кернеу 

бөлгіштері бар тізбектер қолданылады. Бұл потенциометрлер және реттелетін 

автотрансформаторлар. 
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3.2 сурет. Потенциометр арқылы кернеуді реттеу 

Потенциометр бар тізбек үшін резисторларды таңдау үшін оның 

сипаттамалық ерекшеліктерін ескеру қажет. Біріншіден, потенциометр, 

автотрансформатор сияқты, дискретті, кіші сатылы реттеуді қамтамасыз 

етеді. Оның дәлдігі щеткамен немесе роликпен қозғалатын потенциометр 

орамасының айналымымен анықталады. Әдетте щетканың ені ораманың 

сымының диаметрінен әлдеқайда үлкен болғандықтан, щеткамен 

бұрылыстардың бір бөлігі ауытқиды және бір айналымдағы кернеу аздап 

артады. Сонымен қатар, қазіргі кездегі коллектор ораманың соңына жетпейді 

және оның кейбір бұрылыстары қолданылмайды. Осы себептерге 

байланысты потенциометрдің есептік айналым саны бақылаудың қажетті 

дәлдігін қамтамасыз ету үшін алынған жағдайлардан 10 ... 20% артық болуы 

керек. 

Реттеу дәлдігі.3.3б-суретке сәйкес екінші потенциометр көмегімен 

немесе екі жағынан тұрақты қосымша резисторларды потенциометрмен қатар 

қатарластыру арқылы жақсартылуы мүмкін. Бұл резисторларды қосу немесе 

өшіру арқылы басқару аймағын кернеудің жоғары немесе төменгі мәндеріне 

ауыстыруға болады. 

Екіншіден, жүктеме Z қосылмаған бөлгіштің R2 бөлігі (3.3-сурет) R 

резистордың өзін-өзі тұтыну токтары мен 1n жүктеме тогының қосындысына 

тең жалпы токпен 12 дөңгелектенеді. Егер жүктеме осындай болса, 

потенциометр қозғалтқышының сол күйінде оның қарсыласуы өзгеруі 

мүмкін (мысалы, реле немесе электромагнит іске қосылған кезде), онда ток 

күші I2R2 төмендейді, демек UH жүктемесіндегі кернеу де өзгереді. Жүктің 

сынақ кернеуіне әсерін азайту үшін R бөлгішінің кедергісі ZH жүктеме 

кедергісінен гөрі (5 ... 10 есе) үлкендік реті таңдалады. 

 

3.3-сурет. Потенциометрмен кернеуді басқару тізбегіне 
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Іс жүзінде, кернеудің әр вольты үшін 0,5-1 Ом ретті кедергісі 

таңдалады. Осылайша, кедергісі 100-200 Ом болатын потенциометр тікелей 

және айнымалы токтың 100-220 В кернеуінде реттеуге жарамды. 

Іс жүзінде, кернеудің әр вольты үшін 0,5-1 Ом ретті кедергісі 

таңдалады. Осылайша, кедергісі 100-200 Ом болатын потенциометр тікелей 

және айнымалы токтың 100-220 В кернеуінде реттеуге жарамды. 

Потенциометр ретінде пайдаланылатын реостатты таңдағанда, 

потенциометрдің VA бөлімінен өтетін ток токтардың қосындысына тең 

екенін ескеру қажет:  

           Эп өтіп, Ip потенциометр арқылы өтеді. Сондықтан реостатты жалпы 

ток үшін таңдау керек (Ip + Ip): 

 

                                                              
  

  
 

  

  
                                                (3.1) 

 

мұндағы Rп —потенциометрдің толық кедергісі; zp —тексеру релесінің 

кедергісі. 

 

Реленің кедергісі потенциометрдің Rp <zp / 10 кедергісінен едәуір асып 

кеткен жағдайда, кернеуді басқару үшін 2-2,5 А токқа арналған реостаттар 

қолданылады. 

Сыналған реле орамасының немесе жетектің электромагнитінің 

терминалдарындағы кернеу, олар құрылғының кедергісінің жоғарылауына 

байланысты іске қосылған кезде өзгермеуі үшін, потенциометрдің кедергі 

шамасы арақатынас мөлшерін таңдау керек 

 

                                                             
   

  
                                                        (3.2) 

мұндағы zсх— сыналған тізбектің жалпы кедергісі.  

 

Токты реттеу аппаратурасы 

Токты реттеуге арналған құрылғылар:  

а) белгіленген шектердегі токтың үздіксіз өзгеруі;  

б) сынау кезінде температура жағдайларының немесе жүктеме 

параметрлерінің өзгеруіне қарамастан, белгіленген ток шамасын тұрақты 

ұстап тұру, мысалы, ядро қозғалу кезіндегі электромагниттік ораманың 

индуктивтілігінің өзгеруі;  

в) арнайы талаптардың орындалуы, мысалы, тегіс реттеу, ағымдағы 

қисықтың синусоидалы формасы және т.б. 

Ең әмбебап қасиеттерге резисторлық басқару тізбектері ие, оларды 

қолдану жоғары токтар үшін резисторларды таңдау қиындықтарымен ғана 

шектеледі. 3.4а-суреттің қарапайым тізбегі 5 ... 10 А дейінгі токтарға ғана 

жарамды, 3.46-суреттегі аралас тізбекті қолдана отырып, 50 А ретті тоқтарды 

реттеуге болады. Екі тізбекте де реостат R арқылы тегіс реттеу жүзеге 
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асырылады, ал R0 резисторы моторды аударғанда қысқа тұйықталу 

мүмкіндігін болдырмайды. экстремалды позициялардың біріне R 

потенциометрі (3.4-сурет сызбасы бойынша қалдырылған). 

 

 
 

3.4 сурет. Айнымалы резисторлар көмегімен басқарылатын тізбектер: 

 а қарапайым; б – аралас 

 

 

             Rl, R2 ... RN резисторларының кедергісі реттеудің әр кезеңіндегі 

максималды ток мәні реттеудің келесі сатысында алуға болатын минималды 

мәннен кемінде 1,2 ... 1,3 есе болатындай етіп таңдалады. Реттеудің алғашқы 

кезеңдерінде минималды токтың максимумға қатынасы 0,7-ден аспауы керек, 

осылайша тек R реостаттың көмегімен реленің қайтару коэффициентін 

тексеруге болады. 

Жоғары ток мәндеріндегі кері токты анықтау үшін алдымен Rl, R2 ... 

RN резисторларын ажыратыңыз. Электромагниттік элементтерді тексеру 

кезінде орамдағы токтың мәні ядроның орналасуына (арматура) байланысты 

өзгеруі мүмкін. Бұл арматура босатылған кезде ораманың индуктивті 

кедергісі белсендіге қарағанда аз, бірақ арматура тартылғаннан бірнеше есе 

артады. Ораманың кедергісінің тиісті ұлғаюы оның ішіндегі токтың азаюына 

және соның салдарынан арматураның магниттік тізбеге тартылуының 

әлсіреуіне, байланыс жүйесінің дұрыс емес жұмысына әкеледі. 

Олар әдетте жоғары ток кезінде 3 ... 5% және 10% дейін төмендету 

арқылы орнатылады. Осы шарттарды сақтау басқару резисторының кедергісі 

ораманың жалпы кедергісінен едәуір асып кетуді талап етеді, және бұл өз 

кезегінде қуат көзінің кернеуі қажетті токты құру үшін жеткілікті болуы 

керек дегенді білдіреді. Егер қолданыстағы төмен түсетін 

трансформаторлардың кернеуі токтың тұрақтылығын қамтамасыз ету үшін 

талап етілетіннен аз болса, онда олардың қайталама орамаларын сериялы 

қосу арқылы екі трансформаторды қосуды ұсынуға болады. 

Реостаттарды орамадағы токтың тығыздығы аз болатындай етіп таңдау 

керек, ал олардың қарсыласуы қыздырғанда аздап өзгереді. Токты басқару 

үшін 3.5-суретте көрсетілгендей қосулы зертханалық 

автотрансформаторларды да қолдануға болады. Ток релесімен қатар тізбектің 

жалпы тогына есептелген қосымша кедергі Rd = 2-3 Ом есептеледі. 
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Токтың көлемін реттеу үшін вариаторлар деп те аталады - сәйкесінше РНО 

және РНТ бір фазалы және үш фазалы автотрансформаторлар. 70-100 А-дан 

жоғары токтарда айнымалы токты реттеу үшін жүктеме трансформаторлары 

бар тізбектерді пайдалану ыңғайлы (3.7-сурет), өйткені мұндай үлкен 

токтарға арналған реостаттар тым үлкен емес. 

Қуат көзіне қосылған НТ жүктеме трансформаторының бастапқы 

орамасы көптеген бұрылыстарға ие, ал релеге қосылған екінші реттік 

шамалы. Трансформатордың екінші реттік орамасында және релесінде өтетін 

ток бастапқы токқа қарағанда бірнеше есе көп, екінші реттік орамадан гөрі 

қанша артық. 

 

Реостат 3.4 суретте токты реттеу аппаратурасы көрсетілген. 

 
3.5 сурет. Токты реттеу аппаратурасы 

 

Жүктеме трансформаторы бар сынақ тізбегінде реледегі үлкен токтар 

трансформатордың бастапқы орамасындағы салыстырмалы түрде аз 

токтардың өзгеруімен басқарылуы мүмкін. Екінші реттік токтың шамасы 

жүктеме трансформаторының түрлендіру коэффициентін өзгерту арқылы 

реттеледі және P потенциометрімен немесе жеткізілім жағынан қосылған 

автотрансформатор арқылы біркелкі реттеледі. Пайдалануда жүктеме 

кедергісіне байланысты шығу кезінде 1000-2000 А дейінгі ток құруға 

мүмкіндік беретін жүктеме трансформаторлары қолданылады. 

 
 

3.7 сурет. Жүктеме трансформаторы арқылы токты реттеу 

 

Болат өзектердің қанығуынан туындаған бұрмалаушылықтарды 

болдырмау үшін Rsum сынау кезінде құрылғының тізбегінің жалпы активті 

кедергісі оның жалпы реактивті хумсынан едәуір көп болуы керек: 

 



69 

 

     

     
                                                   (3.7) 

 

Шартты қамтамасыз ету үшін (3.7) қосымша кедергі Rд релемен қатар 

жүреді. Бұл жағдайда қосынды жүктеме трансформаторының, сыналған 

реленің және қосылған кедергідің тұрақтылығының қосындысы, ал xсум - 

жүктеме трансформаторының және тексерілген реле реакциясының 

қосындысы ретінде анықталады. Ағымдағы қисықтың синусоидальды 

формасы барлық релені қанықтыратын трансформаторлармен, ток 

қоректендіру көздерімен, ПТ-80 релесінің индукциялық элементінің ток және 

уақыт сипаттамаларын тексерген кезде және т.б. қажет. 

                                    
            

            
                                                   (3.8) 

Төменгі ағындары бар релелерді сынау (бірнеше миллиамп тәрізді). 

Жұмыс процессінде қорғанысты шығару 

Бір немесе басқа релелік қорғаныс құрылғысын тексеру жұмысын 

қамтамасыз ету және қорғалуы тексерілетін қосылыстың жалған 

ажыратылуын болдырмау үшін немесе қорғаныс панельдері тексерілетін 

құрылғының жанында орналасқан басқа қосылыстарда қауіпсіздіктің қажетті 

шараларын сақтау қажет. 

Тексеруді арнайы дайындалған қызметкерлер жүргізуі керек. Тексеру 

басталғанға дейін жедел қызметкерлер жұмыс орнын дайындайды. Ол үшін 

сынақ өткізілетін релелік қорғаныс және екінші реттік тізбектер істен 

шығарылады және олардан қуат алынады (ажырату құрылғылары, кілттер, 

ажыратқыштар, қақпақтар, сақтандырғыштар, ажыратқыштар және т.б.). 

Тексерілетінге жақын қорғаныс панельдері алдыңғы немесе артқы 

жағынан арнайы перделермен қорғалады немесе перделермен қорғалады. 

Егер басқа қорғаныс тестіленетін панельде орналасқан болса, онда реле және 

жұмыс істеп тұрған бірқатар қорғаныс терминалдары оқшауланған немесе 

персонал тексеру кезінде персоналдың қателіктерін болдырмайтындай етіп 

қорғалуы керек. Жұмыс орны «Мұнда жұмыс жасаңыз» деген плакаттармен 

көрсетілуі керек. 

Ағымдағы тізбектер қысқа тұйықталған және содан кейін ғана 

ажыратылады. Егер осы ток тізбегіне басқа ток қорғаныстары енгізілсе, 

сынақтан өткізіліп тұрған ток тізбегіндегі жұмыс кезінде жалған жұмыс істей 

алады, бұл қорғаныс коммутациялық жұмыстардың бүкіл мерзімінде істен 

шығарылуы керек. 

Релелік жабдықтың механикалық бөлігін және ішкі тексеру. 

Реленің сенімділігі мен олардың электрлік сипаттамаларының 

тұрақтылығы көбінесе механикалық бөлікті реттеудің дұрыстығына және 

жарамдылығына байланысты болады. Сондықтан, жаңа іске қосу кезінде де, 
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толық жоспарлы тексеру кезінде де барлық реле мұқият тексеруден, 

механикалық бөлігін тексеруден және реттелуден өтеді. Релелік тексерудің 

ең жаңа нұсқасы жаңа іске қосу кезінде, сонымен қатар зертханалық 

жағдайда реле толығымен бөлшектенгенде анық ақаулар анықталған кезде 

жүзеге асырылады.  

Жоспарланған және қосымша тексеру кезінде, әдетте, релелер 

бөлшектелмейді. Тақтаға орнатылған релелерді тексеру кезінде қақпағы 

басқа реленің механизмдеріне зақым келтірмеу немесе бітеліп қалмас үшін 

тек тексерілген реледен шығарылады. 

Барлық қорғаныс және автоматика релелерін іске қосу, баптау және 

жөндеу кезінде реленің түрі мен құрылысына қарамастан бірқатар негізгі 

жұмыстар орындалады: 

а) Реленің тарту мойынтіректерін тексеру. Қажет болса, оларды жуып, 

тазалап, толтырып, қай жерде орналасқан подшипниктердегі тастың 

бүтіндігін тексеру керек. 

Ол үшін әр тартқышты кезекпен шығарып, оны және осьті үлкейту 

стаканында тексеру керек. Егер тарту мойынтіректері тастарға жасалса, онда 

олардың жұмыс беті өткір инемен мұқият тексеріледі. Егер сызаттар немесе 

басқа ақаулар болса, тарту мойынтірегін ауыстыру керек.  

б) Реленің қозғалатын осьтерінің иілуінің болмауы тексеріледі. 

Осьтердің жұмыс істейтін ұштары берілген қайрау бұрышына, жазықтықта 

бұралып немесе сфералық ұшына ие болуы керек. Осьтің жұмыс бөлігінде 

сызаттар немесе басқа зақым келтірілмеген жылтыратылған бет болуы керек. 

Егер ақаулар анықталса, осьтің ұштары түзетіледі, жұмыс беті 

жылтыратылады. Реленің осі тартқыш мойынтіректерде еркін айналуы керек, 

қажетті қиғаштық болуы керек 

в) серіппелі серіппелер мен бұрылмайтын спиральды токтың жағдайы 

тексеріледі Серіппелер таза болуы керек, тотығу белгілері жоқ, олардың 

бұрылыстары осіне перпендикуляр болуы керек, бір-біріне тиіп кетпеуі керек 

және көктем бойы біркелкі алшақтық болуы керек.  

г) жылжымалы және бекітілген контактілердің түйісетін беттері 

тазаланады және жылтыратылады, өйткені электр тізбегінің пайда болуына 

жол бермейтін лас немесе тотыққан байланыс беттерінде өткізгіш емес қабат 

пайда болады. Жылжымалы және бекітілген байланыстардың бірлескен 

реттелуі жасалады. 

д) релелік орамалар тексеріледі. Орауыш сымның жану және 

механикалық зақымдану іздері болмауы керек. Егер орамалар кабельдік 

қағазбен, камбралық таспамен немесе басқа оқшаулаумен жабылған болса 

және оларға ешқандай зақым келмесе, онда бұл оқшаулауды алып тастауға 

болмайды. Орамалар магниттік тізбеге мықтап бекітіліп, бойымен қозғалуға 

болмайды.  

е) Релені жөндеу кезінде оның ішкі қосылыстарын ішінара немесе 

толық қайта есептеу жүзеге асырылады.  
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ж) корпусқа қатысты тірі бөлшектердің оқшаулауы бұзылған немесе 

оқшаулау күші жеткіліксіз болса, ол қалпына келтіріледі немесе күшейтіледі. 

з) Релені редукторы мен құрттары тазаланады, тістер түзетіледі, 

бұлттар алынып тасталады, бірлескен жұмыс реттеледі.  

и) ламелалардың немесе түйреуіштердің және олардың 

бұрандаларының жағдайы тексеріледі.  

к) Бекітілген релелік элементтерді бекіту сенімділігі тексеріледі.  

л) Релені қозғалмалы бөлігі (зәкір, барабан, диск) мен магниттік 

жүйенің тіректері арасындағы алшақтық жеткілікті және біркелкі екендігі 

тексеріледі. м) рациондардың дұрыстығын тексеріңіз.  

м) Реле ішіндегі шаң мен кірдің бар-жоғын тексеріңіз. Реленің 

механизмі мен барлық бөліктері шаңнан жұмсақ шаш щеткасымен немесе 

ағаш таяқшаға оралған матамен мұқият тазаланады. 

Ақаулық анықталған жағдайда реле қайта қаралуға, реттелуге немесе 

жөнделуге жатады. Бұл үшін релені жеткілікті негізсіз бөлшектеу зиянды 

болуы мүмкін, әсіресе егер оны жеткіліксіз біліктілігі бар мамандар 

орындаған болса. 

Кедергінің, қиғаштаудың, балғаның иілуінің болмауы, драйвтағы 

балғаның басы мен сапар ролигінің тұтқасы арасындағы саңылаудың 

мөлшері тексеріледі, ол 5-10 мм болуы керек. Реле мен ток ажыратқышының 

түйіндерімен мен катушкаларының жағдайы тексеріледі. 

 

Бақылау сұрақтары:  

1. Токтың көлемін бақылау үшін қандай тізбектер қолданылады?  

2. Реостат неден тұрады? 

3. Кернеудің бұрмалану әсерін қалай азайтуға болады?  

4. Қандай жағдайларда синусоидалы ток толқыны түзілуі қажет?  

5. Токтың көлемін бақылау үшін қандай құрылғыларды қолдануға 

болады? 
 

3.2. Тексеру түрлері, көлемі және уақыты 
 

Релелік қорғаныс құрылғыларының дұрыс және сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін оларды мезгіл-мезгіл тексеріп отыру қажет. 

Тексерулердің жиілігі объектінің жауапкершілігін, жабдықтың күйін, 

техникалық қызмет көрсету персоналының біліктілігін және әрбір нақты 

жағдайға тән басқа факторларды ескере отырып белгіленеді. 

Тексерудің келесі түрлері. 

Релелік қорғаныс құрылғысын немесе электроавтоматиканы іске қосу 

кезінде, сондай-ақ оларды қайта құру кезінде жүзеге асырылатын жаңа іске 

қосу-тексеру кезіндегі тексеру толығымен жүргізіледі. 

Толық жоспарланған тексеру, оның көлемі, әдетте, жаңа іске қосу 

кезіндегі тексеру көлемінен әлдеқайда аз және жұмыс тәжірибесі негізінде әр 

құрылғы үшін орнатылады. Толық жоспарлы тексерудің міндеті - 
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құрылғының жақсы күйде екенін және оның негізгі параметрлері 

өзгермегендігін тексеру. Толық жоспарлы тексеру, әдетте, 2-3 жылда бір рет 

жүргізілуі керек. Бірінші жоспарлы тексеру әдетте жаңа басталғаннан кейін 1 

жыл өткен соң жасалады. 

Жартылай жоспарлы тексеру элементтерді қосымша тексеруге 

арналған немесе. сенімділігі төмендеген немесе өте қиын жағдайда тұрған 

құрылғылар (жоғары және төмен температура, ылғалдылық, химиялық 

жауын-шашын және т.б. шаң мен ластанған жағдайда). Ішінара жоспарлы 

тексерулер толық арасында жүргізіледі, олардың жиілігі мен көлемін 

жергілікті релелік қорғаныс қызметтері анықтайды. Қажет болған жағдайда 

жүргізілетін қосымша тексеру, параметрлерді өзгерту, тізбекті ішінара 

өзгерту, шамадан тыс жұмыс немесе құрылғының істен шығу себептерін 

анықтау және т.б. 

Ажыратқыштардың немесе бастапқы тізбекте орнатылған басқа 

жабдықтардың ашылуы мен жабылуын сынау. Тестілеу коммутациялық 

жабдықтардың, сондай-ақ релелік қорғаныс тізбектерінің жарамдылығын 

тексеру мақсатында өткізіледі. 

Инспекциядан басқа, релелік қорғаныс қызметтерінің қызметкерлері 

мезгіл-мезгіл (бірнеше айда бір рет) релелік қорғаныс құрылғыларын, 

автоматика, басқару және сигнал беру тізбектерін тексеріп отыруы керек. 

Тексерулер жабдықтардың, электродтардың, сынақ блоктарының және т.б. 

күйінің электр жабдықтарының жұмыс режиміне сәйкестігін тексеру 

мақсатында жүргізіледі. 

Мүмкіндігінше ажыратылған электр қондырғыларында қорғаныс 

тексерістері жүргізілуі керек. Қосылған жабдықтың қауіпсіздігін тексеруге 

рұқсат етіледі. Егер бір уақытта сыналатын қорғаныс жалғыз болса немесе 

жұмыс істеп тұрған қорғаныс қысқа тұйықталуды тез және сенімді 

ажыратуды қамтамасыз етпесе, онда уақытша қорғаныс сынақ мерзіміне 

қосылуы керек. Осылайша, тексерілген қорғанысы бар жабдық қосылған 

немесе шина қосылатын немесе айналмалы ауыстырып-қосқышты қорғауға 

болады. 

Релелік қорғаныс құрылғыларын сынау келесі негізгі кезеңдерден 

тұрады: - жұмыстан қорғауды алып тастау және оның қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету үшін қажетті шараларды қабылдау; - қондырғылардың 

өзгермейтіндігін және қорғаныстың жалпы күйін алдын ала тексеру; - релені 

сыртқы және ішкі тексеру және барлық жабдықтың механикалық бөлігін 

тексеру; - тізбектердің дұрыс орнатылуы мен таңбалануын тексеру; - сынау 

және оқшаулауды тексеру; 

- жұмыс істеп тұрған ток тізбектері үшін сақтандырғыштар мен 

ажыратқыштардың дұрыс таңдалуын тексеру;  

- өлшеу тогы мен кернеу трансформаторларын тексеру, екінші кернеу 

тізбектерінде орнатылған сақтандырғыштар мен ажыратқыштарды тексеру;  

- жабдықтың параметрлері мен электрлік сипаттамаларын тексеру;  

- құрылғы тізбегінің барлық элементтерінің өзара әрекеттесуін және 
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коммутаторлардағы және басқа коммутациялық жабдықтағы әрекеттерді 

тексеру; 

 - жабдықтар мен басқару тізбектерін тексеру;  

- сыртқы тізбектен бастапқы жүктеме, жүктеме тогы немесе қысқа 

тұйықталу тогымен құрылғыны толық тізбектегі тексеру;  

- қорғауды пайдалануға беру және қажетті құжаттаманы ресімдеу. 
 

Бақылау сұрақтары: 

1. Мерзімді тексеру не үшін қажет?  

2. Релелік қорғаныс құрылғыларын сынау кезеңдері қандай?  

3. Қауіпсіздікті тексеру қалай жүзеге асырылады?  

4. Тексерудің түрлері қандай және олар несімен ерекшеленеді? 

5. Токтың көлемін бақылау үшін қандай құрылғыларды қолдануға 

болады? 

 

3.3. Қорғаныс тізбегін сынау әдістері 
 

1. Релелік жабдықты сынау әдістері  

Релелік жабдықты тексеру. Релелік қорғаныс және автоматика 

құрылғыларының сипаттамаларын тексеру қолданыстағы нұсқауларға және 

жеке реле, қорғаныс және автоматика құрылғыларын сынауға арналған 

әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүзеге асырылады. Төменде келтірілген 

жалпы ережелер осы тексерулерге көзқарасты анықтауға негіз болып 

табылады.  

1. Релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларын сынау, әдетте, 

жұмысшылардан емес, тікелей және ауыспалы кернеудің сыртқы көздерінен 

жүргізілуі керек. Ол үшін жан-жақты сынақ құрылғыларын қолдануға 

болады, мысалы, EU5001, U5053 және басқалары ток пен кернеуді реттеуге 

қойылатын талаптарды қанағаттандырады. 

2. Релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларын сынау қондырғы 

орнында жүргізілуі керек. Орнату орнына оралғаннан кейін басқа бөлмедегі 

релені тексеру және күйге келтіру кезінде олардың сипаттамаларын бақылау 

нүктелерін және осы құрылғылардың толық тізбектегі жұмысын тексеру 

қажет. 

3. Релелердің электрлік сипаттамаларын тексеру, параметрлері токтың 

қисық сызығына байланысты болатын, мысалы, синусоидалы токты 

қамтамасыз ететін сызбаларға сәйкес жүргізілуі керек, мысалы, желілік 

кернеуден сыналатын құрылғыларға қуат беру, басқарылатын ток тізбегіне 

резисторлардың қосылуы және т.б. 

4. Барлық релелердің жұмысының және қайтарылуының электрлік 

параметрлерін анықтау, әдетте, электрлік шамалардың тұрақты өзгеруімен, 

аппарат механизмінің әр түрлі ақауларын байқау оңай болған кезде 

жүргізілуі керек.  



74 

 

5. Тексеру кезінде токтың және үлкен кернеудің қосындыларын есептеу 

кезінде релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларының жылу 

тұрақтылығын ескеру қажет. Бұл жағдайда токты (кернеуді) қысқа уақытқа 

беру немесе термиялық тұрақсыз элементтерді тізбектен шығару керек.  

6. Контактілердің жұмысы олар құрылғының тізбегінде жұмыс істейтін 

жүктеме үшін тексерілуі керек. Қажет болса, контактілердің бүлінуіне жол 

бермеу үшін шаралар қабылдау қажет. 

7.Дұрыс емес жұмыс істеуге немесе тозудың жоғарылауына әкелуі 

мүмкін дірілге ұшыраған релелер жұмыс жағдайынан мүмкін болатын 

максимумға дейін ағымдағы диапазондағы дірілге тексерілуі керек.  

8. Релені  реттеу және баптау келесі шарттарды ескере отырып 

жүргізілуі керек: Жоғары жылдамдықты тұрақты реле шығару үшін жұмыс 

кернеуін номиналды мәннен 60-65% деңгейіне келтіру керек; 

• егер тізбекте аралық реле мен уақыт релесінің жұмысына әсер ететін 

ток шектейтін резисторлар, конденсаторлар мен диодтар болса, онда мұндай 

релені жалпы тізбектен бөлек тексеру мүмкін емес; 

 • кернеі мен аралық реленің қайтып оралуының баяулауымен тексеру 

кезінде оның орамасындағы кернеуді өте баяу өзгерту керек; 

 • реле параметрі шкаланың бір нүктесінде үш өлшеудің 

арифметикалық мәні ретінде анықталуы керек;  

• ток релесі, кернеу, уақыт релесі тек жұмыс орнында, сонымен қатар 

жұмыс істейтін персонал баптаулары өзгертілетін таразының бөлімшелерінде 

тексерілуі керек; 

• әр түрлі тізбектерге енгізілген бірнеше орамалары бар аралық релелік, 

ток және кернеу релелері әр орамға кезек-кезек ток немесе кернеу 

қолданылған кезде тексерілуі керек;  

• реленің тағайын шамасы шкаласында және қосқыштардағы 

параметрлерді орнатқаннан кейін белгіленген нүктеге сәйкес белгі қою керек. 

Параметрлер релелік қорғаныс құрылғысының жұмыс уақытының 

жалпы ұзақтығын құрылғының кірісіне қолданылатын сәттен бастап, шығу 

релесінің контактілері жабылғанға дейін көрсетуі керек.  

10. Параметрлер жаңа іске қосу кезінде және техникалық қызмет 

көрсету кезінде ауытқу рұқсат етілген мәннен асып кеткен жағдайда түзетілуі 

керек. 

2. Оперативті токтың әр түрлі шамаларында толық жиналған 

тізбектердің дұрыс жұмыс істеуін тексеру. 

1.Электр тізбектерінің өзара әрекеттесуін тексеру қондырғының 

дұрыстығын, оның электрлік схемаға сәйкестігін және жекелеген 

элементтердің денсаулығын анықтау үшін жүргізілуі керек. 

2.Тексеру салалық стандарттармен анықталған жұмыс кернеуінің мәні 

бойынша жүргізілуі керек.  

3.Сынақ барысында, құрылғылар жауап берген кезде, сынақ кезіндегі 

құрылғыны тұтыну өзгереді. Қуат көзі жеткіліксіз болса, бұл жұмыс 

кернеуінің өзгеруіне әкелуі мүмкін. Сондықтан, тексеру кезінде мүмкін 
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болған кезде төмен қарсылықты потенциометрді қолдану керек, жұмыс 

кернеуінің мәнін бақылау керек және қажет болған жағдайда оны түзету 

қажет. 

4.Өзара әрекеттесуді тексеру кезінде мыналарға назар аудару керек: 

 • тізбек элементтерінің қате жауап беруіне әкелетін айналымның 

болмауы; 

 • түрлі құлыптардың дұрыс әрекеті;  

• коммутациялық құрылғылардың барлық позицияларында тізбектердің 

дұрыс жұмыс істеуі; 

• орамалары қосымша резисторлар арқылы қосылатын өнеркәсіптік 

релелерді бөлудің сенімділігі, тізбекте қарастырылмаған жұмыстардан, 

қосымша резисторлар арқылы релені ұстап тұрудың сенімділігі;  

• оқшаулау диодтары бар тізбектердің жұмыс тізбектеріне, дабыл және 

шығу тізбектеріне дұрыс қосылуы; 

• сигналдар тізбегінің максималды саны әсерінен дұрыс жұмыс істеуі;  

• жұмыс кернеуін қолдану мен шығаруда жалған позитивтердің 

болмауы.  

3. Сынақ шарттары  

3.1. Электр аппараттарын, қосалқы тізбектерді және 1 кВ дейінгі 

сымдарды сынау ішкі және сыртқы жағынан жүргізіледі, бұл өлшеу 

нәтижелеріне әсер етуі мүмкін. Температураға, ылғалдылыққа, маусымға, 

сондай-ақ жеткізу желісіндегі кернеудің ауытқуларына ерекше назар аудару 

керек.  

3.2. Тест алдында, тексерілген сызбаны талдап, «Салааралық еңбекті 

қорғау ережелерінде» қарастырылған барлық шараларды орындау. 

3.3. Тексеруден кейін бұрын ажыратылған барлық тізбектерді қосыңыз. 

Кез-келген тізбекте кез-келген, тіпті қысқа мерзімге үзіліс қалдыруға тыйым 

салынады. 

 4. Деректерді өңдеу және нәтижелерін ұсыну. 

 4.1. Принципиалды және монтаждық схемалар тексеріліп, орнатуға 

толық сәйкес болуы керек.  

4.2. Схемалар жобаға сәйкес келуі керек. Ескертулерде 

айырмашылықтар болған кезде, бұл айырмашылықтар не үшін 

жасалынғанын түсіндіру керек. 

4.3. Сынақ хаттамаларына келесі мәліметтер енгізіледі: тіркеу 

куәлігінің нөмірі, сынау мақсаты, ажыратқыштардың техникалық деректері, 

релелік қорғаныс, қосқыштардың қорғаныс жұмыстарына сәйкестігін 

тексеру, жұмыс күйіндегі ажыратқыштардың сипаттамаларын тексеру, өлшеу 

құралдары және сымдардың, электр құрылғыларының әрі қарай жұмыс істеуі 

туралы қорытынды. және қайталама тізбектер. 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. Релені реттеу және күйге келтіру үшін қандай шарттар орындалуы 

керек? 
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2. Релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларын сынау үшін 

қандай құрылғылар қажет? 

3. Тестілеу үшін қандай жағдайлар қажет? 

4. Деректерді өңдеу және тест нәтижелерін ұсыну қалай жүзеге 

асырылады? 

 

 

3.4.  Қорғаныс тізбегін сынау 

 

а) Құрылғыларға және қорғаныс тізбектеріне оқшаулау талаптары 

Релелік қорғаныс, автоматика және басқару тізбектері бірдей тізбектегі 

өткізгіштер мен сымдар арасындағы (мысалы, фазалар арасындағы, плюс пен 

минус арасындағы және т.б.) және ажыратылмаған тізбектер арасындағы 

(мысалы, арасындағы) тірі бөлшектердің жақсы оқшаулануына ие болуы 

керек. трансформатор тізбегі және тұрақты ток тізбегі). Құрылғылардың 

немесе схемалардың оқшаулауын бұзу релелік қорғаныс пен 

автоматтандырудың дұрыс емес әрекеттеріне немесе істен шығуына әкелуі 

мүмкін. 

Жерге қысқа тұйықталу немесе 1 және 2 нүктелерінде жерге қатысты 

оқшаулаудың төмендеуі кезінде, нүктелік сызықпен көрсетілген 

ажыратқышты ашу үшін жалған тізбек пайда болады. 

Жоғарыда айтылғандардан оқшауланған оқшаулауды уақтылы анықтау 

және жою үшін мезгіл-мезгіл оқшаулау күйін алдын-ала тексеру қажет. 

б) оқшаулау жағдайын тексеру 

Оқшаулау жағдайын тексеру оқшаулаудың кедергісін өлшеу және оның 

электр беріктігін тексеруді қамтиды. Тексеру алдында барлық құрылғылар, 

қысқыштар мен басқа бөліктер шаң мен кірден тазартылады. Қажет болса, 

дымқыл бөліктерді және сымдарды құрғатыңыз. Басқару кабельдерінің, 

сымдардың, орамалардың және релелік түйіспелердің өткізгіштерінің 

оқшаулану кедергісі «жерге» қатысты және ажыратылмаған тізбектер 

арасында 1000-2,500 В мегаметрін қолдана отырып өлшенеді. 

Оқшаулау кедергісін өлшеу алдында мегагер тексеріледі. Сымдар 

қысылып, мегагерметрдің тұтқасы айналғанда ол «нөл», ал ашық - 

(шексіздік) көрсетілуі керек. Өлшеу кезінде мегмметрдің тұтқасын шамамен 

120 айн / мин жылдамдықпен айналдыру керек. Жерге қатысты оқшаулау 

кедергісін тексеру кезінде «жерге» қосылған сым «жер» сөзімен, «Z» әрпімен 

немесе «-» белгісімен көрсетілген меггерлік қысқышқа қосылады.Сымның 

тізбектері арасындағы оқшаулау кедергісін тексерген кезде мегагер 

кездейсоқ қосылады 

Меггаомметрмен жұмыс істеу кезінде қауіпсіздік ережелерін сақтау 

қажет. Меггаомметрмен қысқыштарға бекітілген сымдар оқшаулау кедергісі 

кемінде 100 МΩ болуы керек. Меггер мен сымдар толығымен құрғақ және 

таза болуы керек. Ашық қосалқы станцияда, ылғалды бөлмеде және ылғалды 

ауа-райында жұмыс істеген кезде Меггаомметрмен резеңке төсенішке, құрғақ 
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тақтаға және т.б. орнатылады. Сымдар дымқыл жерге немесе жерге 

тұйықталған металл конструкциялар мен құрылғыларға тиіп кетпеуі керек. 

ПУЭ және ПТЭ сәйкес оқшаулау кедергісі «жерге» қарағанда төмен 

болмауы керек: Ажыратылған тізбектері бар басқару тақтасындағы тұрақты 

ток шиналары мен кернеулер - 10 М 10; бөлек қосылыстың қайталама 

тізбектерінің толық жинақталған тізбегі 1 М құрайды; байланыс 

құрылғыларымен ортақ тізбектер үшін кемінде 0,5 мег. Меггермен оқшаулау 

сынағы жаңа іске қосу кезінде де, құрылғыны әр жоспарлы тексеру кезінде де 

жасалады. 

Әр түрлі фазаларға (мысалы, кедергі релесі) қосылған екі орамалы 

релесі бар ток тізбегіндегі фазалар арасындағы оқшаулауды тексеру кезінде 

олардың орамалар арасындағы диэлектрлік беріктігі төмендегенін ескеру 

қажет. Сондықтан, бұл жағдайда тізбектер арасындағы оқшаулауды 500 В 

кернеуге арналған мегагермен тексеру керек. 

Оқшауланудың «жерге» қатысты электрлік беріктігін тексеру жаңа іске 

қосу кезінде және жоспарлы тексеру кезінде 3-4 жылда 1 рет өткізіледі. 

Бұл тізбекте VT кернеу трансформаторы қолданылады, мысалы NOSK 

типті, қуаты 200-300 В - А. Кернеу VT бастапқы жағынан жалғанған R1 

потенциометрімен реттеледі. Потенциометрдің орнына сіз 

автотрансформаторды пайдалана аласыз. Оқшаулау бұзылған жағдайда 

токтың мәнін азайту үшін 1000 Ом ретті шекті кедергі қолданылады. 

Оқшаулауға қолданылатын кернеу R3 шекті кедергісі қосылған 

вольтметрмен өлшенеді. 

Сыналуда тұрған тізбектегі ток, әдетте Kn түймесімен оралатын 

миллиамметр көмегімен өлшенеді. Миллиамметр өлшеу кезінде тек түймені 

басу арқылы тізбекке енгізіледі. Бұл үлкен ұзындықтағы басқару кабельдерін 

сынақ қондырғысына жалғаған кезде үлкен сыйымдылық тогымен артық 

жүктеме болдырмайды. 

Ток трансформаторын тексеру 

а) тексеру көлемі 

Жаңа іске қосу кезінде ток трансформаторлары мен олардың тізбектері 

тексеріледі, тұрақты токтың кедергісі және екінші реттік орамалардың 

диэлектрлік беріктігі тексеріледі, бірполярлы қысқыштар анықталады, 

магниттелу сипаттамалары, түрлену коэффициенттері тексеріледі. Жоспарлы 

тексеру кезінде ток трансформаторлары тексеріледі, ораманың тұрақтылығы, 

оқшаулау кедергісі тексеріліп, магниттелу сипаттамасы алынады. Егер 

кірістірілген ток трансформаторлары сынақ кезінде алынып тасталса, әртүрлі 

сатушылардағы орамалардың полярлығы мен түрлендіру коэффициенттерін 

қосымша тексеру қажет. 

б) тұжырымдардың полярлығын анықтау 

Ток трансформаторларының орамаларының түйіндерінің полярлығы 

3.8-суретте көрсетілген тізбеге сәйкес ораманың көрсетілген полярлығы және 

нөлдің шкаласы бар магнитоэлектрлік құрал көмегімен тексеріледі. 
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3.8-сурет. - трансформатор орамаларының терминалдарының полярлығы 

 

Жүктеме трансформаторы арқылы токты реттеу В электр 

аккумуляторы немесе 4-6 В аккумуляторы ретінде қолданылатын тікелей ток 

көзі трансформатордың бастапқы орамасына Rд қосымша кедергісімен 

қосылады. Бұл жағдайда аккумулятордың оң полюсі «бастауға», ал теріс 

бастапқы ораманың «соңына» қосылады. K пернесімен ток 

трансформаторының бастапқы орамасының тізбегін жабу және ашу, 

қайталама орамға қосылған магнитоэлектрлік қондырғының көрсеткісінің 

ауытқуын байқау 

Сынақ тізбегінде қолданылатын құрылғының көрсеткісінің ауытқуын 

арттыру үшін сіз қосымша қарсылықтың мәнін, сондай-ақ батарея кернеуін 

өзгерте аласыз.  

в) Магниттеу сипаттамасын алып тастау  

Ток трансформаторының қайталама орамасының түйіндеріндегі 

кернеудің магниттелу тогына тәуелділігін білдіретін магниттеу сипаттамасы 

негізгі трансформатордың жұмыс қабілеттілігін, сонымен қатар оны әртүрлі 

релелік қорғаныс тізбектерінде пайдалану мүмкіндігін анықтауға болады. 

Біріншілік орамасы ашық болған кезде магниттелу сипаттамасын алып 

тастау үшін, АТ трансформаторы арқылы ток трансформаторының қайталама 

орамасының түйіндеріне айнымалы кернеу беріледі. Екінші реттік орамада 

берілген кернеудің жоғарылауы кезінде кернеудің және токтың бірнеше мәні 

жазылады. Жаңа басталуымен магниттеу сипаттамасы салынған 10-12 нүкте 

осылай шығарылады. Ағымдағы трансформаторларды жоспарлы тексеру 

кезінде үш-төрт нүкте алынады және бұрын алынып тасталған сипаттамамен 

сәйкестігі тексеріледі. 

Қаныққанға дейін магниттеу сипаттамасын, яғни ток трансформаторы 

қаныққан кезде және магниттеу сипаттамасы майысқан кезде алып тастаған 

жөн. Магниттеу сипаттамаларын алу кезінде ток пен кернеуді өлшеу 

өлшенген шамалардың ағымдағы мәндеріне жауап беретін электромагниттік 

немесе электродинамикалық жүйенің құрылғыларымен жүргізілуі керек. 

Магниттеу сипаттамаларын тексермес бұрын және одан кейін ядро екі немесе 

үш тегіс көтерілу арқылы демагниттеледі және кернеу нөлге дейін 

төмендейді. 
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Ток трансформаторының қайталама орамасында қысқа тұйықталған 

бұрылыстар болған кезде оның магниттелу сипаттамасы төмендейді, оны 

алынған сипаттаманы бұрын алынған сипаттамамен салыстыру арқылы 

немесе сол типті ток трансформаторларының сипаттамасымен салыстыру 

арқылы анықтауға болады. Қысқа тұйықталған бұрылыстар болған кездегі 

сипаттамалардың ең айқын айырмашылығы олардың 0,1 - 1 А магниттеу 

тогындағы бастапқы бөлігінде көрінеді. 

Қанықтылығы жоғары кернеу мәндерінде болатын ток 

трансформаторларының кейбір түрлері үшін (мысалы, 400-600 В) қаныққанға 

дейін сипаттама алуға мүмкіндік беретін арнайы сынақ тізбегі қажет. 

Мұндай тізбек, ол 1 А қайталама номиналды тогы бар ток 

трансформаторларының магниттелу сипаттамаларын өлшеу үшін 

қолданылады. 

Бұл схемада ток трансформаторының қайталама орамасының 

түйіндеріне берілетін кернеуді арттыру үшін 220/2 000 В кернеуі үшін 

арнайы Т трансформаторы пайдаланылады. Бұл жағдайда қайталама орамға 

тым жоғары кернеулерді қолданбаңыз, өйткені бұл бұрылыс оқшаулау үшін 

қауіпті. Сондықтан, мұндай кернеуді бір амперлік ток 

трансформаторларының қайталама орамасына беру ұсынылады, сондықтан 

қайталама ораманың бір айналымына 1-1,2 В аспайды. 

г) Трансформация қатынасын тексеру 

Номиналды токтың кемінде 20% ток NT жүктеме трансформаторынан 

бастапқы орамға жеткізіледі. Ток трансформаторының түрлендіру 

коэффициенті I1 бастапқы токтың екінші I2-ге қатынасы ретінде анықталады 

және оның номиналды мәнімен салыстырылады. Орнатылған ток 

трансформаторларының көмегімен барлық филиалдардың түрлендіру 

коэффициенттерін және бұтақтардың дұрыс таңбалануын тексеру қажет. 

Филиалдардың таңбалануын тексеру қайта құру коэффициентін анықтаған 

кезде немесе басқа қарапайым әдіспен жүзеге асырылуы мүмкін. Ол үшін 

айнымалы кернеу автотрансформатор арқылы қайталама ораманың кез-

келген екі тармағына беріледі. 

Әрбір жұп тармақтары арасындағы кернеуді өлшеу арқылы 

максималды кернеу А және Д максималды түрлендіру коэффициентіне 

сәйкес келетін тұжырымдармен анықталады. Осы тұжырымдар табылғаннан 

кейін олар AT автотрансформаторынан кернеумен қамтамасыз етіледі. Содан 

кейін токтың трансформаторының орамасындағы кернеудің таралуын, 

мысалы, А және басқа барлық тармақтардың арасындағы кернеуді өлшеу 

арқылы тексеріңіз. Ең төменгі кернеу ең төменгі трансформация 

коэффициентімен филиалға сәйкес келеді. 

Кабель шұңқырларының оқшаулануының сенімділігі мен генератордың 

түйіндері мен тұтыну тауарлары арасындағы аймақтағы әрбір кабельдің 

броньын тексеру үшін айнымалы ток көзі жерге қосылған сымның кесуіне 

кіреді. 10-20 А ток жерге тұйықталу тізбегі арқылы өткен кезде, тұтыну 

тауарлары шығысындағы теңгерімсіз кернеу 4-5 мВ аспауы керек. 
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Кернеу трансформаторларын сынау  

Жаңа іске қосу кезінде кернеу трансформаторы және оның екінші 

реттік тізбектері тексеріледі, оқшаулаудың диэлектрлік беріктігі, 

орамалардың полярлығы және екінші ретті тізбектердің таңбалануы 

тексеріледі, қысқа тұйықталу кернеуі және тікелей токтағы орамалардың 

кедергісі өлшенеді, екінші кернеу тізбектерінің денсаулығы және 

сақтандырғыштар мен ажыратқыштардың сенімділігі тексеріледі. 

зақымдалған жағдайда басқару және сигналдық тізбектер. 

3-4 жылда бір рет өткізілетін және кернеу трансформаторын күрделі 

жөндеумен біріктірілген жоспарлы тексеру кезінде тексеру жүргізіледі, 

оқшаулаудың диэлектрлік беріктігі, қорғаныс және кернеуді басқару 

құрылғыларының жұмыс қабілеттілігі тексеріледі. Жөндеуден кейін 

орамаларды түйіндерден ажыратқаннан кейін, біржақты қысқыштар 

тексеріледі. Кернеу трансформаторы орамаларының полярлығы келесідей 

анықталады: тұрақты ток көзі жоғары кернеу орамасына, ал құрылғы төменгі 

кернеу орамасына қосылған. 

Сондықтан, тұрақты аккумулятордың түйіндері жоғары кернеудің екі 

фазасының түйіндеріне, ал төмен кернеу орамасының нөлдік және фазалық 

терминалдарына қосылады. Бұл жағдайда, кернеу трансформаторының 

орамалары Y / Y-12 схемасына сәйкес қосылған болса, тұрақты ток тізбегі 

жабық болған кезде, құрылғының оң түйіндері плюс жоғары вольтты 

аккумуляторлар жоғары кернеу түйіндеріне жеткізілетін фазаға қосылған 

кезде, құрылғының көрсеткі оңға бұрылады. 

Екі төмен вольтты орамасы бар үш орамалы кернеу 

трансформаторлары үшін үш орамалы қуат трансформаторы сияқты (жоғары 

вольтты орам мен әр төмен вольтты ораманың арасындағы, сондай-ақ екі 

төмен вольтты ораманың арасындағы) үш мәнді өлшеу керек. Барлық кернеу 

трансформаторлары үшін олар қайтадан қосылған кезде түрлендіру 

коэффициенті тексеріледі.  

Номиналды бастапқы кернеуі 10 кВ дейінгі кернеу 

трансформаторларының түрлендіру коэффициенті суреттегі схемаға сәйкес 

тексеріледі. 3.9, және 220-380 В ауыспалы кернеудің бастапқы орамасына 

қолданған кезде. 

 
3.9 сурет  - Кернеу трансформаторының түрлендіру коэффициентін 

анықтау.  
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а - тікелей өлшеу; b - салыстыру әдісі; қосымша кернеулі трансформатордың 

қосымша орамасы 

Барлық кернеу трансформаторлары төмен кернеу орамасына 

номиналды кернеу қолданылған кезде магниттелу тогын өлшейді. 110 кВ 

және одан жоғары кернеу трансформаторларының магниттелу тогы 10 А 

және одан жоғары болатындығын ескеру қажет, нәтижесінде тексеру үшін 

жеткілікті қуатты қуат көзі қажет. Токтың немесе кернеудің қисық 

сызықтары қатты бұрмалануы мүмкін болғандықтан, оны қайтадан қосқан 

кезде және жоспарлы тексеру кезінде магниттеу тогын потенциометр немесе 

автотрансформатор көмегімен өлшеу керек. Әр түрлі схемаларды қолдану 

айтарлықтай әртүрлі өлшеулерге әкелуі мүмкін. 

Бақылаусұрақтары: 

1. Құрылғылар мен қорғаныс тізбектерін оқшаулауға қандай талаптар 

қойылады? 

2. Диэлектрлік беріктік сынағы қалай тексеріледі? 

3. Ток трансформаторы қалай тексеріледі? 

4. Түрлену коэффициенті қалай тексеріледі? 

5. Әр ораманың z кедергісін қандай әдістер анықтайды? 

 

3.5. Басқару тізбегінің аппаратурасын тексеру 

 

Басқару тізбегінің барлық элементтерінің және ажыратқыштардың, 

ажыратқыштардың немесе ажыратқыштардың жетектерінің механикалық 

жарамдылығы тексеріледі. Тексеру кезінде ажырату және қосу 

катушкаларының тізбегіне кіретін түйіспелі түйіспелердің жағдайына, 

сондай-ақ оларды реттеудің дұрыстығы мен тұрақтылығына ерекше назар 

аудару керек. Коммутатор сенімді түрде қосылуы үшін, сапар 

катушкаларының тізбегінде орнатылған түйіспелі байланыс әрдайым дискі 

сапарының соңында, жабылу үшін жабылуы керек. 

Ажыратқыштың қысқа тұйықталу кезіндегі сенімді ажыратылуын 

қамтамасыз ету үшін, тұтқаның катушкасының тізбегінде орнатылған 

түйіспелі байланыс ажыратқыштың қуат контактілерін жаппас бұрын көп 

ұзамай жабылуы керек. Барлық қосқыштарда секіргіш құлыптың сенімділігі 

тексеріледі. Ол үшін оң ажыратқыш алдымен ажыратылған коммутаторға 

беріледі, содан кейін қосу үшін импульс беріледі. 

Егер секіру құлпы дұрыс болса, коммутатор қосыла бастайды, бірақ QO 

тізбегіндегі құлыптау контактісі жабылғаннан кейін ол ашылады және 

ажыратылады. Жетектің әрекетін сынаумен қатар сигнал беру 

коммутаторының орналасуы мен басқару жүйесінің дұрыс жұмыс істеуі және 

басқару тізбектерінің жұмыс қабілеттілігі де тексеріледі. 

 

Бақылау сұрақтары:  
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1. Құрылғылар мен қорғаныс тізбектерін оқшаулауға қандай талаптар 

қойылады?  

2. Диэлектрлік беріктік сынағы қалай тексеріледі? 

 3. Ток трансформаторы қалай тексеріледі?  

4. Түрлену коэффициенті қалай тексеріледі?  

5. Әр ораманың z кедергісін қандай әдістер анықтайды? 

 

 

3.6.  Білімді басқару 

 

Тест тапсырмалары 

 

1. Зақымданулар қандай параметрлердің өзгеруімен сипатталады?  

а) тұрақсыздықтан туындаған жүйелік апаттар; 

 б) тірі бөліктер арасындағы үлкен электромагниттік күштердің 

әсерінен электр жабдықтарына механикалық зақым келтіру;  

в) токтың айтарлықтай өсуі және электр жүйесінің элементтеріндегі 

кернеудің терең түсуі;  

d) эксплуатациялық коммутация кезіндегі энергия жүйесі 

қызметкерлерінің қателіктері;  

д) электр жабдықтарының оқшаулауын бұзу оның ескіруінен, 

оқшаулағыштардың бетінің ластануынан, механикалық зақымданудан 

туындайды. 

 

2.Энергетикалық жүйенің жұмысының қалыпты жағдайлары қандай?  

a) Белсенді және реактивті қуатты тұтынудың үнемі өзгеруіне 

байланысты электр жүйесінде жиіліктің ± 0,4 Гц және кернеудің ± 5% -ға 

тұрақты ауытқуларына;  

б) кернеу номиналдыдан 80% -ға дейін төмендетілген кезде 

тұтынушылардың жұмыс жағдайының нашарлауы, бұл өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың электр қозғалтқыштарының тоқтап қалуына, процестің 

бұзылуына және экономикалық шығынға әкеледі;  

в) рұқсат етілген ток шамасынан асатын K.Z. орнатылатын жабдықтың 

параметрлері үшін желілік торапта, секциялық, шина-қосқыш немесе желілік 

қосқыштар көмегімен желіні стационарлық бөлуге әкеледі; 

 

3. Өлшеу тогының стандартты екінші мәні  

а) 100 В;  

ә) 5V, 10V;  

в) 1А, 5А;  

г) 1А, 10А;  

д) 50А, 100А. 

 

4. Кернеуді өлшейтін трансформаторлардың стандартты екінші мәні 
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а) 100 В; 

ә) 5V, 10V; 

в) 1А, 5А; 

г) 5А, 100В; 

д) 50А, 100А. 

 

 

5. Ток трансформаторларын өлшеудің жұмыс режимі  

а) бос жүріс; 

 б) магниттеу тогының шектелуі;  

в) асқыну;  

г) қысқа тұйықталу;  

д) 10% -дан жоғары дәлдік. 

 

6. Кернеуді өлшейтін трансформаторлардың жұмыс режимі  

а) асинхронды жүгіру;  

б) қысқа тұйықталу;  

в) асқыну;  

г) бос жылдамдық;  

e) Кернеулердің фазалық бұрышында 7% -дан көп емес қателік. 

 

7. Ток трансформаторларының жұмыс принципі 

а) қайталама орама ток реттелетін, бастапқы жүктеме кедергісіне 

жабық болатын тізбектікке қосылады; 

б) бастапқы орама ток бақыланатын тізбектегі қатарға қосылады, 

қайталама орама жүктеме кедергісіне жабылады; 

в) бастапқы орама релеге және әртүрлі құрылғыларға жабылады, 

екіншісі - жүктеме кедергісіне жабылады; 

г) бастапқы орам электр тізбегіне тізбектей қосылады, екінші реттік 

орама жүктеме кедергісіне жабылады, реле мен оған түрлі құрылғылар оған 

параллель қосылады; 

д) бастапқы орамасы қысқартылған, реле екінші реттік. 

 

8. Магниттеу тогының белсенді компонентін азайтуға бағытталған 

шаралар?  

а) Магниттік схема аз шығындарға ие болаттан жасалған;  

б) магниттік тізбектің материалының магнит өткізгіштігін жоғарылату;  

в) магниттік тізбекті құрастыру сапасын жақсартады, яғни оның жеке 

бөліктері бір-біріне жақын орналасады;  

г) магниттік тізбектің көлденең қимасын және орамалы сымның 

шығынын азайтыңыз;  

д) Магниттік тізбектің қимасын көбейтіп, орамалы сымның бұрылу 

ұзындығын көбейтіндісі. 
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9. Магниттеу тогының реактивті компонентін азайтуға бағытталған 

шаралар? 

а) Магниттік схема аз шығындарға ие болаттан жасалған; 

б) магнит тізбегінің материалының магниттік өткізгіштігін азайтыңыз; 

в) магниттік тізбекті құрастыру сапасын жақсартады, яғни оның жеке 

бөліктері бір-біріне жақын орналасады; 

г) магниттік тізбектің көлденең қимасын және орамалы сымның 

шығынын азайтыңыз; 

д) Магниттік тізбектің қимасын көбейтіп, орамалы сымның бұрылу 

ұзындығын көбейтіндісі. 

 

10. Кернеу трансформаторларының қателіктерін азайту үшін қандай 

шаралар қолданылады?  

а) бастапқы және екінші орамалардың кедергісін азайтыңыз; магниттеу 

тогы;  

б) магниттік тізбектің материалының магнит өткізгіштігін жоғарылату;  

в) магниттік тізбекті құрастыру сапасын жақсартады, яғни оның жеке 

бөліктері бір-біріне жақын орналасады;  

d) жүктеме тогы мен бастапқы және екінші орамалардың кедергісін 

жоғарылату; 

 д) Магниттік тізбектің қимасын көбейтіп, орамалы сымның бұрылу 

ұзындығын көбейтіндісі. 
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4 ТАРАУ.  ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТАР 

 

4.1. Зертханалық жұмыстар 

 

№ 1 Зертханалық жұмыс 

 

Тақырыбы: «Ток трансформаторларының орамаларын қосу 

схемалары» 

 

Жұмыстың мақсаты: қосалқы қосылу схемаларымен танысу релелік 

құрылғыда қолданылатын ток трансформаторларының орамалары қорғаныс 

және автоматика, сонымен қатар тізбектердің қысқа тұйықталудың әртүрлі 

түрлеріне сезімталдығын анықтау 

Жабдықтар мен керек-жарақтар: зертханалық стенд. 

 

Теориялық материалдар 

 

Электр жүйелерінің элементтерін қорғауды жүзеге асыру кезінде ток 

трансформаторларының екінші реттік орамаларын және реле тогының 

орамаларын қосудың әртүрлі схемаларын, мысалы: толық және толық емес 

жұлдыздарды қолдануға болады; екі фазаның токтарының айырмашылығы 

үшін реле қосу; ток трансформаторларының орамаларын үшбұрышқа және 

реле орамаларын жұлдызға қосу; Үш фазаның (нөлдік тізбектегі токтардың 

сүзгісіне) қосындысы үшін релелік катушканы қосу, аралас тізбектер немесе 

релені алға және кері тізбектегі токтардың сүзгісіне қосу және т.б. мүмкін. 

Схеманы таңдау оның мақсатымен (қысқа тұйықталу қорғанысының 

қандай түрлерінен қамтамасыз етіледі), сезімталдыққа, реле мен ток 

трансформаторларының санын үнемдеу қажеттілігіне байланысты 

анықталады. Қорғаныс параметрлерін анықтаған кезде (мысалы, ток пен 

сезімталдықты өшіру) тізбектің коэффициентін ескеру қажет. 

                                                               
  

  
                                                            (4.1) 

 

мұндағы IP - қарастырылған режимде релелік орамадан өтетін ток 

(қалыпты режимде және қысқа тұйықталудың басқа немесе басқа түрінде)  

I2 - бірдей режимдегі қайталама ток трансформаторы 

 

                                                                 
  

     
                                                      (4.2) 

 

где I1 - ток 

K1НОМ- ток трансформаторының номиналды түрлену коэффициенті. 
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4.1 сурет.  ТТ және реленің қосылу схемасы 

 

Жұмыс тәртібі 

 

1. Тірекке орнатылған жабдықтармен танысу. Ағымдағы 

трансформаторлардың паспорттық мәліметтерін жазып алыңыз. 

 

 
 

2. 4.1 суретте көрсетілген барлық схемаларды кезекпен жинаңыз.  

Қысқа тұйықталудың әртүрлі типтері үшін Kсх анықтау үшін барлық релелер 

амметрлермен алмастырылады, бақылау үшін амметрлер де орнатылады. 

3. S1 - S4 қосқыштарының көмегімен әртүрлі тізбектерде қысқа 

тұйықталудың әртүрлі типтері бар барлық құрылғылардың көрсеткіштерін 

4.1 кестеге жазыңыз. 

4.1.кесте  
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Схема атауы 

Қосылу 

схемасы 

 

Ксх 

Амперметр көрсеткіші А,  

бастапқы қайталама 

IA IB IC IN IA 

IA – IB 

IB 

IB– IC 

IC 

IC– IB 

IN 

 

үшфазалы          

екіфазалы          

бірфазалы          

  

 Эксперименттерге сәйкес барлық схемаларға және қысқа тұйықталудың 

әрбір түріне сәйкес қайталама токтардың векторлық диаграммаларын құру; 

диаграммада реле орамаларынан өтетін токтардың векторларын таңдаңыз.  

4. Барлық тізбектер үшін қысқа тұйықталудың әр түріне сәйкес келетін 

тізбек коэффициентінің мәнін анықтаңыз Мысалы, егер схеманы сынау 

кезінде күріш. 1 оқылым үш фазалық қысқа тұйықталу болып шықты 

(барлық ажыратқыштар жабық) Ia = 5 A; Ic = 5 A; Иса = 8,7 А.При 

двухфазном к.з. между фазами АС (замкнуты рубильники в фазах А и С) 

Iа=4,3 А; IС=4,3 А; Iса=8,6 А. 

5. Екі фазалы қысқа тұйықталу арқылы AB фазаларында (А және В 

фазаларындағы ажыратқыштар жабық Ia = 4.3 A; IC = 0 A; Иса = 4.3 А болса, 

онда векторлық диаграммалар күріште көрсетілген форманы алады. 2. 

Алынған диаграммалардан анықталғандай, тізбектің сезімталдығы қысқа 

тұйықталу түріне байланысты айтарлықтай өзгереді. 5. Қарастырылған 

тізбектерді фазадан фазалық қысқа тұйықталуға қарсы қорғаныс 

жиынтығында қолдану ұсынылады жер бетіндегі ақаулар. 

 

 

4.2 сурет - Екі фазаның токтарының айырмашылығы үшін релелік 

коммутация тізбегін сынау кезіндегі векторлық ток диаграммалары 

 

Бақылау сұрақтары: 

1. Толық жұлдызды тізбектегі бейтарап сымның мақсаты қандай? 
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2. Неліктен схема күріш. 4.1 (д) нөлдік тізбектегі ток сүзгісі деп 

аталады? 

3. Электр тізбегінің коэффициенті дегеніміз не және реленің жауап беру 

тогын анықтау кезінде оны неге ескеру керек? 

4. Суреттегі тізбектегі бір трансформатордың қайталама орамасының 

полярлығының өзгеруіне не әкеледі? 4.1? 

5.Көп фазалы қысқа тұйықталудан қорғауда ток 

трансформаторларының орамаларының қандай қосылу схемалары 

қолданылады? 

 № 2 Зертханалық жұмыс 

 

Тақырыбы: «Электромагниттік релені сынау»  

Жұмыстың мақсаты: реленің конструкциясын, оның жұмысын, 

релелік қорғаныс тізбектеріндегі мақсатын оқып білу, барлық 

параметрлердегі жауап кернеуін, қайтару кернеуі мен қайтару 

коэффициентін анықтау және реле қолайлы деп қорытынды жасау. 

Құрал-жабдықтар мен керек-жарақтар: реле, вольтметр, сигнал 

шамдары, потенциометр, AB ажыратқыш. 

Теориялық мәліметтер 

 

РН-54 релесі басқарылатын тізбектегі кернеудің бұзылуына жауап беретін 

орган ретінде энергетикалық жүйелердің қорғау және автоматика тізбектерінде 

қолданылады. 

• Реле 50 және 60 Гц жиіліктегі айнымалы ток тізбектеріне арналған. 

• Релелік қайтару коэффициенті 1,25 аспайды. 

Реле электромагниттік принципке негізделген. Электромагниттік реле 

құрылғысы ораманың магнит өрісінің өзара әрекеттесуіне негізделген, ол арқылы 

ток қозғалмалы болат арматурасымен өтеді. 

РН-54 релесі арматураның көлденең қозғалысы бар жүйе деп аталатын 

электромагниттік жүйелердің бір түрін қолданады. 

Құрылымы және жоғарғы және төменгі полюстерінде орналасқан екі 

жартылай орамалары бар өзектен тұрады. L-тәрізді болат зәкір, оське қатаң 

бекітілген. Қайтармалы (қарсы) серіппе және осьтен оқшауланған байланыс 

көпірі де арматура осіне бекітілген. Реледе бір және бір контакт бар. Өзек 

полюстеріне бұрылған зәкірдң бастапқы орны оң жақтағы аялдамамен 

шектеледі, ал оралу полюсі арқылы сол жақ аялдама арқылы өзек 

полюстерінен шығарылатын соңғы позиция.  

Зәкірді тесіп тұрған ағын оны магниттейді. Сонымен, ядро мен зәкір бір-

біріне қарама-қарсы полюстерге айналады. Алынған электромагниттік күш зәкірді 

ядроның полюстеріне тартады. 
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Сур. 2.1 Кернеу релесін өлшейтін стенд 

 

Жұмыс тәртібі 

1. Бұл жұмыста тексерілген кернеу релесі - бұл реттелмейтін реле, яғни 

кернеу төмендеген кезде ол өтеді (контактілерді жабады). Қалыпты режимде 

кернеу 100 В құрайды. П потенциометрмен жауап кернеуін анықтау үшін LV 

кернеуін түйіспелері жабылғанша азайтыңыз, жауап тогын өлшеңіз және 

шам жанған кезде. Осыдан кейін кернеу потенциометрмен жоғарылайды 

және контактілерді ашу кезінде шам сөнеді, кері кернеу өлшенеді. 

2. Реленің өз тізбегін шешіңіз.  

3. Релелік қосылыстың екі түріне арналған сынақ тізбектері: қосымша 

кедергісіз және қосымша кедергісіз  

4. Екі жағдайда да жұмыс кернеуін (Ucp), кері кернеуді (Uvr) өлшеңіз. 

Әр параметрде үш өлшеу жүргізіп, орташа арифметикалық шаманы 
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анықтаңыз. Барлық өлшеулерді кестеге жазыңыз.  

5. Барлық қондырғылардың қайтарымдылық коэффициентін анықтаңыз 

және  

 
        

       
                                                      (4.3) 

 

4.2. кесте Өлшеуқұралдарының көрсеткіштері 

№ 
UУСТ, 

А 

 UСРАБАТЫВАНИЯ (IС), А UВОЗВРАТА (IВОЗ), А 
КВОЗ  UCР1 UCР2 UCР3 UCР.CP UВОЗ1 UВОЗ2 UВОЗ3 UВОЗ4 

1            

-            

-            

-            

10            

 

Бақылау сұрақтары:  

1. Электрмагниттік кернеу релесінің құрылымын сипаттаңыз?  

2. РН принципі?  

3. RN-Ucp кернеуі, қайтару кернеуі-Uvr, релелік қайтару коэффициенті 

-KV қалай аталады?  

4. Реттелмейтін реле мен артық жүктеме релесінің айырмашылығы 

неде?  

5. Реле арматурасының дірілдеу қаупі қандай және оны қалай түзетуге 

болады?  

6. Электромагниттік кернеу релесінің типтері? 
 

№ 3 Зертханалық жұмыс 

 

Тақырыбы : «Электромагниттік реле уақытын тексеру» 

 

Мақсаты : 

1. Жеке құрылғылар ретінде релелік қорғаныс және автоматика 

құрылғыларында қолданылатын қосалқы реленің әрекеті.  

2. Уақыт релесінің негізгі сипаттамаларын тексеру. Жабдықтар мен 

керек-жарақтар: уақыт релесі, зертханалық автотрансформатор, вольтметр, 

секундомер. 

 

Теориялық ақпарат 

 

Уақыт релесін электр механизмі тікелей электр желісінен (құрылғының 

бір түрі) және ауыспалы ток желісінен (құрылғының басқа түрі) электрмен 

жабдықтау үшін жасайды. Құрылғының негізгі бөлігі арнайы сағат 

фабрикасы жасаған сағаттардың нақты қозғалысы. 

Жауап беру уақытының параметрін өзгерту қозғалғышты іске 
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қосқаннан кейін сағат механизмі арқылы қозғалатын тұрақты және 

қозғалатын байланыстар арасындағы қашықтықты өзгерту арқылы жасалады. 

 

 
 

Сүр. 3.1 Уақыт релесін өлшейтін стенд 
 

Жұмыс тәртібі 

 

1. Сыналатын уақыт релесінің дизайнымен танысыңыз. Әр реленің 

паспорттық мәліметтерін жазып алыңыз  

2. Электрондық поштаны тексеру үшін тізбекті құрастырыңыз. уақыт 

релесінің сипаттамалары  

3. Реленің U реакциясын анықтаңыз  

4. Секундомерді өлшеңіз  

5. Өлшеу кестесін толтырыңыз 4.3 

 

4.3 Кесте 

№ tУСТ, с t1, с t2, с t3, с tСР, с 

1 0,5     

2 1     

3 2     

4 3     

5 4     

6 5     

7 6     

8 7     

9 8     

10 9     

      

1. Пайдаланудағы реленің жарамдылығы туралы қорытынды жасаңыз. 

Релелік деректер парағын қарап шығыңыз. 

                                               UСР.ОПЫТ. < UСР.НОМ                                             (4.4)                   
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Аралық реленің жауап кернеуі номиналды кернеудің 60-70% құрайды. 

                                           UСР.НОМ. = 0,7· UНОМ                                              (4.5)           

 

Бақылау сұрақтары: 

1. Электромагниттік реле жұмысының принципі? 

2. Көмекші реле дегеніміз не? 

3. Уақыт релесінің мақсаты қандай? 

4. Таймерге қойылатын талаптар? 

5. Диаграммаларға уақыт релесінің тағайындалуы? 

6. Уақыт релесі қалай басқарылады? 

 

Зертханалық жұмыс №4. 

 

Тағайындаманы және сандық терминалда қолмен және компьютерді 

қолдану арқылы параметрлерді таңдау 

 

Жұмыс мақсаты  

ПК-да қорғаныс құрылғыларынан төтенше осциллографтың 

хабарламаларын, өлшеулерін және жазбаларын қарау, қабылдау, қабылдау 

және сақтау әдістерін оқып үйрену. 

 

2.2 Жұмыс тапсырмасы 

Қорғаныс құрылғысынан келесі ақпаратты алыңыз: 

- мәзірді оқу; 

- ток, кернеу, қуат, жиілікті өлшеу; 

- параметрлердің жазбалары. 

Келесі ретпен орындаңыз: 

1) MTЗ 1 сатысына кіру; 

2) параметрлердің 1 тағайындамасын орнатыңыз; 

3) тағайындаманың тоғын пен уақыттын өзгерту; 

 

Сандық қауіпсіздік құрылғысының жабдық сипаттамасы 

 

 ЭРА-100 типті цифрлық релелік қорғаныс блогы 0,4 кВ желілердегі 6-

дан 35 кВ-қа дейінгі қосылыстарды релелік қорғау, автоматтандыру, басқару 

және сигнализацияның 1.1 суретін, сондай-ақ 110 және 220 кВ 

қосылыстарының резервтік қорғанысы мен автоматизациясының 

функцияларын орындауға арналған. 

ЭРA-100 электр станцияларының қосалқы қажеттіліктерінің электр 

таратқыш қондырғыларында, тораптық кәсіпорындардың таратушы қосалқы 

станцияларында, өнеркәсіптік және коммуналдық кәсіпорындардың қосалқы 

станцияларында, мұнай-газ нысандарында, тау-кен кәсіпорындарында, темір 

жол мен метро тарту станцияларында, тарату желілеріндегі учаскелерде 

орнатылуы мүмкін - 6 - 35 кВ. 
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4.1-сурет ERA-100 блогының сыртқы көрінісі 

 

Құрылғы қорғаныс, басқару және апаттық жағдайдағы 

автоматтандыруға арналған заманауи сандық құрылғы болып табылады және 

қорғаныс, басқару, басқару және дабыл беру функцияларын біріктіретін көп 

функциялы құрылғы болып табылады. 

ERA-100 сериялы сандық релелік қорғаныс терминалдарының негізгі 

техникалық параметрлері 1-кестеде келтірілген 

 

Кесте 4.1 Негізгі техникалық параметрлер 

 

ЭРA-100-де берілген қорғаныс және автоматика функциясының негізгі 

жиынтығы 4.3-кестеде келтірілген, оны пайдаланушы немесе өндіруші 

туындаған қосымша талаптарға сәйкес өзгерте алады. Бөліммен жұмыс ашық 

архитектураға ие, бұл білікті мамандарға оны қосымша талаптарға сәйкес 

өзгертуге мүмкіндік береді. 4.2 суретте логиканың стандартты 

элементтерінен терілген МТЗ логикалық функцияларын құрудың фрагменті 

көрсетілген. 

оперативті токтың кернеуі, В ~/=110,      ~/=220  

Аналогты  сигналдың кірісі, дана От 3 до11 

Дискреттік кіріс, дана  От 10 до 16 

Дискреттік шығыс ,дана  7 

Блоктың светодиодты  индикация жұмысы  8 светодиод 

Уақыт синхронизация режимі GPS 

ПЭВМ байланыс  интерфейсі RS-232 ( RJ45) 

АСУ  байланыс интерфейсі RS-485   

Хаттама MODBUS 

Жұмыс температурасының диапазоні, 
о
С от -20 до +65 

Максималды ылғалдық до 95% 
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Кесте 4.2 Қорғаудың түрлері: 

 

IEEE 

Код 

Функция ЭРА10

0F 

ЭРА10

0C 

ЭРА10

0U 

ЭРА100

I 

50P1 
Фазаарасында тұйықталу 

кезіндегі токтың айырылуы 
■   ■ 

50P2 
Уақыт ұстау фазаарасында 

кезіндегі токтың айырылуы 
■ ■  ■ 

50P3 

(27,47

) 

Уақыт ұстау фазаарасында 

кезіндегі токтың айырылуы 

(Опциалды бақылаумен 

Фазалық немесе кері реттілік 

кернеуден төмендеуі) 

■ ■  ■ 

50N1 
Бірфазалық тұйықталу 

кезіндегі токтың айырылуы 
■   ■ 

50N2 

(51N) 

Жерге бірфазалық тұйықталу 

кезіндегі МТҚ (опционалды  

уақыт-ток сипатамаларына 

тәуелді) 

■   ■ 

59A 
Фазалық кернеудің көтерілуін 

бақылау  
 ■ ■  

67 Бағытталған қорғаныс ■ ■  ■ 

59T 
Фазалық кернеудің көтерілуін 

қорғау 
 ■   

79 АПВ ■    

60 
Айнымалы ток тізбегінің 

бақылау 
■ ■ ■ ■ 

50BF УРОВ ■ ■  ■ 

51br Қорғанысты блоктау     

66 
Электрқозғалтқышты қосу 

санын шектеуден қорғау 
    

49A Жылулық қорғаныс     

59N 

Шамадан тыс жүктемеден 

нөлдік қорғаныс 

 

■    

59G 
Кернеу тепе-теңдігінен 

қорғаныс 
 ■   

50G Ток тепе-теңдігінен қорғаныс  ■   

27 
Фазалық кернеудің 

төмендеуінен қорғаныс 
 ■ ■ ■ 
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4.2 сурет. Логикалық блок-схеманың үзіндісі 

 

Құрылғының жұмысы кезінде жарықдиодты индикатор мен шығыс 

релесі ашық логиканың арқасында жеке-жеке реттелуі мүмкін. Тек 

бағдарламалық жасақтаманы өзгерте отырып, біз оның функционалдығын 

өзгертеміз. 4.3-суретте 6-10 кВ желілерде желіні қорғауға арналған сыртқы 

блоктық қосылыстардың типтік схемасы көрсетілген 
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Сурет 4.3 ЭРA-100 сыртқы қосылу диаграммасы 

 

Қорғаныс функцияларынан басқа қондырғы келесі функциялармен 

жабдықталған:  

• Жұмыс режимдері туралы жинақталған ақпаратты сақтау 

 • Дабылдар мен оқиғаларды жазу  

• Ажыратқыштың тізбегін бақылау 

 • Өзін-өзі диагностикалау, қате немесе жалған қорғауды іс жүзінде 

жояды 
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 • жергілікті желі арқылы коммутациялық құрылғыны қашықтан 

басқару мүмкіндігі 

• Құрылғыны SCADA жүйесіне қосуға болады .. 

 • фундаменталды жиіліктегі ток пен кернеудің ағымдағы мәндерін 

өлшеу (50 ± 5 Гц); 45-тен 1200 Гц-ке дейінгі жиілік диапазонындағы токтың 

3Io ток шамаларын өлшеу;  

• токтың 3Iо және 3Uо кернеуінің негізгі гармоникасы арасындағы 

фазалық ығысуларды өлшеу; 

 • тура және кері тізбектегі ток пен кернеуді өлшеу; 

 • жиілікті өлшеу; 

cos φ өлшеу; 

• белсенді және реактивті қуатты өлшеу; 

• активті және реактивті энергияны техникалық есепке алу; 

• күнтізбелік функция және айнымалы емес қуат көзі бар 

астрономиялық сағат; 

Барлық функциялар еркін конфигурацияланатын бағдарламалық 

модульдер түрінде жасалған. 

 

Әдістемелік нұсқаулар 

Графикалық мәзірмен таныстыру 

ERA-100 ағылшын тіліндегі мәзірден тұрады. «Мәзір» бағдарламасын 

қолдана отырып, тұтынушы өз мәзірінің жеке параметрлерін (соның ішінде 

басқа тілдерде) жасай алады немесе бар ERA-100 мәзіріне өзгеріс енгізе 

алады (заттардың мазмұнын, атауын және орналасуын өзгерту). ERA-100 бір 

уақытта мәзірдің бірнеше нұсқасын қамтуы мүмкін. 

ERA-100 дисплейіндегі ақпараттық дисплей  ERA-100 дисплейі - 2 

жолдық индикатор. Ақпарат екі бағытта көрсетіледі: қызметтік ақпарат 

аймағы (екі жол) және параметрлер мен шамалар аймағы. Қызметтің 

ақпараттық аймағында: - мәзірдің немесе мәзір элементінің атауы (ағымдағы 

жағдайға байланысты); -күні мен уақыты; пиктограммалар 

Қуат қосқаннан кейін қашықтан басқару құралы өзін-өзі тексеруді 

бастайды (бірнеше секунд қажет болуы мүмкін). Өзін-өзі тексеру 

аяқталғаннан кейін дисплейде бастапқы кадр пайда болады. 4.4-суретте ERA-

100 дисплей мәзірінің элементтерінің құрылымы мен мазмұнының мысалы 

көрсетілген. 

Бастапқы жақтау құрамында: 

- қызметтік ақпарат аймағында - «Мәзірлер тізімі» хабарламасы, 

ағымдағы күн мен уақыт; 

- параметрлер мен мәндер аймағында, мәзірдің атауы және 

«Параметрлер» тармағы. 

«Параметрлер» тармағы желі интерфейсін (валюта бағамы мен желі 

мекенжайын белгілеу) конфигурациялауға, ERA-100 ішкі сағатының уақыты 

мен уақытын белгілеуге, сондай-ақ консольді диагностикалауға арналған 

(пернетақта және дисплей тесті).  Мәзірдің кез-келген тармағын енгізу үшін 

курсорды сәйкес затқа қойып, ЕНГІЗУ түймесін басу керек. 
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ERA-100 мәзір элементтері (зауыттық күйде) жинақтау ақпаратын, 

оқиғалар мен хабарламалар журналындағы жазбаларды, сонымен қатар ERA-

100 кірістеріндегі аналогты сигналдардың мәні, ERA-100 цифрлық кіріс және 

шығыс күйі, ERA- параметрлері мен конфигурациясы туралы ақпаратты 

қамтиды. 100. 

ERA-100 қашықтан басқару құралының пернетақтасы арқылы мәзірді 

шарлау үшін. Түймешіктер 4.3 кестеде көрсетілген. 

 

 Кесте 4.3 

Түймешік пиктограмма Қыскаша сипаттамасы 

“Жоғары”/“төмен”  
 Меңзерді жоғары / төмен 

жылжытыңыз немесе 

параметрлерді өзгертіңіз 

“Солға”/“оңға”  

Меңзерді солға / оңға жылжытыңыз 

/ қосымша парақ кеңейтіміне 

оралыңыз 

“Қосу, Енгізу”   Келесі мәзірге немесе экранның 

сұранысына сәйкес енгізу 

“Оралу”、“өзгерту ”  Соңғы мәзірге немесе экранға 

шақыру бойынша оралу. 

“Reset”  Шақыру сигналын квитирлау 
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4.4 сурет -ЭРА-100 дисплейіндегі мәзір элементтерінің құрылымы мен 

мазмұны 

 

Негізгі экран 

Негізгі экран 6 беттен тұрады (4.5 сурет). Экранның бұл бақылау 

беттері сол жақ, оң жақ пернелерді басқан кезде көрінеді. Тиісінше мыналар 

көрсетіледі: екінші реттік токтың шамасы, электр желісінің тогын өлшеу 

мәні, қайталама ораманың кернеуі, бірінші ораманың кернеуі, бастапқы 

ораманың нақты қуаты мен қуат коэффициенті, төрт квадранттағы берілетін 

электр қуаты. Экрандағы беттің ағымдағы күйі оңға айналдыру жолағында 

көрсетілген. 
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Сурет 4.5 Негізгі экран 

 

 

Мәзірге кіріспе  

Мәзірдің қандай суреті болмасын, «enter» түймесін басыңыз, сонда 

негізгі мәзір пайда болады. Негізгі мәзірде 5 ішкі мәзір бар: бекітілген 

қорғаныс параметрлері, параметрлер, оқиғалар журналы, тестілеу және 

блоктау туралы ақпарат. Мәзірдің негізгі опцияларын төмен қарай басу 

арқылы цикл бойынша айналдыруға болады. Таңдалған ішкі мәзір 

қараңғыланған жиекпен көрсетіледі, «енгізу» батырмасын басқан кезде, ол 

таңдалған ішкі мәзірге тереңдеп енеді және «Esc» (артқа) пернесін басқан 

кезде мәзір экранына оралады 

Орнату 

Әр элементтің қорғаныс параметрлерін анықтауға арналған 

функциялар әртүрлі; дегенмен, олардың параметрлеу әдісі бірдей. 

Біріншіден, қорғаныс параметрлерінің белгілі бір тобын орнатуға болады, 

содан кейін әр қорғаныс функциясын басқару пернесімен енгізуге / шығаруға 

болады, ал токтың, кернеудің немесе уақыттың белгілі бір параметрлерін 

орнатуға болады. Әр қорғау функциясының басқару кілті мен тогы бірдей 

ішкі мәзірде орналасады. 

Қорғаныс бірінің барлық анықталған параметрлері бойынша жылжу 

«солға» және «оңға» пернелері арқылы жүзеге асырылады. Бұл нұсқаулық 

мысал ретінде жедел қорғауды қамтамасыз етеді (ағымдағы кесу). Бастапқы 

параметрді өзгерту үшін құпия сөз қажет (00000000). 

Әдепкі бойынша, 1-топ - бұл параметрлердің бірінші тобы. Құпия сөзді 

енгізіп, enter пернесін басыңыз (егер 1 минут ішінде ешқандай әрекет 

жасалмаса, пароль алынып тасталады). «Жоғары», «төмен» түймесін басу 

арқылы параметрлер тобы таңдалады. Таңдау аяқталған кезде «кіру» 

түймесін басыңыз, содан кейін «Esc» түймесін екі рет басыңыз, мәзірде 

«шығу кезінде параметрлерді сақтау», «сақтамай шығу» көрсетіледі. «Енгізу» 

пернесін басу - «шығу кезінде параметрлерді сақтау», ал «Esc» - «сақтамай 

шығу». 



 

 110 

Мысалы, ағымдағы токтың айырылуын енгізілуін алайық. Ағымдағы 

шекті белгілі бір ағымдағы мәні бар басқару кілті арқылы енгізуге және 

жұмыстан шығаруға болады. Ішкі мәзірде кіріс және шығуды басқару 

пернелері көрсетілгенде, сол, оң жақ батырмаларды басқан кезде, осы 

мысалда ағымдағы мәні бар келесі параққа циркуляциялық ауысу пайда 

болады. Енгізу түймесін басқанда (басқару батырмасы іске қосылады, сіз 

кірісті немесе шығуды қорғау. 

«Жоғары» немесе «төмен» батырмаларын басу арқылы 1 мәнін 

таңдаңыз - қорғаныс енгізіліп, қорғау 0-дисплейде көрсетіледі. Енгізу 

түймесін басып, осы бетте өңдеуді аяқтаңыз. «Оңға», «Солға» пернелерін 

басу ағымдағы мәнге ауысады. Ағымдағы мәнді орнату. Алдымен, enter 

пернесін басыңыз - бет өңдеуге дайын, содан кейін жүгіргіні жылжыту үшін 

солға, оңға батырмаларды басыңыз, соңында мәндерді қою үшін жоғары, 

төмен батырмаларын басу қажет. 

Біріншіден, парақты өңдеу режимінен шығу үшін enter пернесін 

басыңыз, екінші деңгейден жоғары деңгейдегі мәзірге оралу үшін «Esc» 

түймесін басыңыз, содан кейін «Esc» түймесін қайтадан басыңыз, сақтау 

үшін «Enter» түймесін басыңыз. өзгертіңіз, Esc пернесін басқанда бұл өзгеріс 

сақталмайды. 

 

Жұмыс нәтижелерін таныстыру 

Тапсырманың нәтижесін кестеге тіркеңіз. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Сандық қорғау құрылғысының блок-схемасын сипаттаңыз. 

2. Кіріс түрлендіргіштердің мақсатын түсіндіріңіз. 

3 .Дискретті сигналдарды енгізу мақсатын түсіндіріңіз 
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4.2. Тәжірибелік жұмыс 

 

Тақырып: Ток трансформаторларының екінші реттік жүктемелерін 

есептеу 

 

Мақсаты: ток трансформаторларының қайталама жүктемелерін 

есептеуді үйрену 

 

Теориялық бөлім 

 

Ток трансформаторының қайталама жүктемесі деп оның сыртқы екінші 

реттік тізбегінің жалпы кедергісі түсініледі (амперметрлер, электр 

энергиясын өлшегіштердің орамалары, релелік қорғаныстың ток релелері, 

әртүрлі ток түрлендіргіштер). Бұл мән ом (Ом) арқылы өлшенеді. 

Егер анықтама бойынша нақты айтатын болсақ, ток 

трансформаторының қайталама жүктемесі қуат коэффициентімен (cos = 0.8) 

қосалқы жүктеме болып табылады, мұнда ток трансформаторының 

белгіленген дәлдік класы немесе номиналды мәнге қатысты бастапқы токтың 

шектік коэффициенті сақталады. 

 

Тапсырма 

 

4.6 сурет. «Толық жұлдыз» схемасы бойынша ток трансформаторлары 

мен релесінің қосылу диаграммасы көрсетілген. Ағымдағы 

трансформаторларға есептелген екінші реттік жүктемені есептеңіз. 

 

фА

фВ

фС

N

 
 

4.6 сурет. Ток трансформаторлары мен релелерінің қосылу схемасы 

 

Есептеулер үшін бастапқы мәліметтер: 

Қосылатын басқару кабелінің кедергісі:  Rпр = 0,6 Ом; 
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Қорғаныстың тиісті фазаларында релелердің кедергісі ZрА = 0,5 Ом; ZрВ = 1,0 

Ом; ZрС = 1,5 Ом; ZрN = 1,0 Ом. 

 

Шешімі 

Ток трансформаторының қайталама орамасының түйіндеріндегі 

кернеудің Ут екінші кернеуге қатынасы. Бұл орамадағы ток 

трансформаторының жүктемесі 

 

   

т

т
н I

U
Z   (4.6) 

 

Ток трансформаторындағы жүктеме ток трансформаторының және 

реленің қосылу диаграммасына, қысқа тұйықталу түріне және сыртқы 

кедергілердің көлеміне байланысты: сымдар Rpr, релелік Zp және әр фазаның 

ағымдағы тізбегінде және бейтарап сыммен қатар тізбектелген басқа 

құрылғылар. Есептеулерді жеңілдету үшін барлық сыртқы қарсылықтар 

арифметикалық түрде қосылады. Ток трансформаторындағы номиналды 

жүктеме - үш немесе екі ток трансформаторының бір-бірімен және релемен 

қосылу схемаларына, сондай-ақ қысқа тұйықталу түріне байланысты 

есептелген ең үлкен кедергі Zn. 

«Толық жұлдызды» тізбек үшін біз қысқа тұйықталудың әртүрлі 

типтеріне арналған жүктемені анықтаймыз. Үш фазалы қысқа тұйықталу 

кезінде бейтарап сымнан ток болмайды. Ток трансформаторларының 

қайталама токтары тең және фазалар бір-біріне қатысты 120 ° -қа ауысады. 

Ток трансформаторының қайталама орамасының номиналды кедергісі: 

 
   

рпрн
ZRZ      (4.7) 

 

Бұл жағдайда Zn есептелген мәні ток трансформаторы үшін алынады, 

ол үшін фазалық сымдағы релелік кедергі ең жоғары болады. Біздің жағдайда 

бұл «C» фазасы. 

Екі фазалы қысқа тұйықталу кезінде қысқа тұйықталу тогы тек 

зақымдалған фазалардың тармақтары бойымен ағады. 

Ток трансформаторларының қайталама токтары бір-біріне қатысты тең 

және фазалық ауысады 180 °. Бұл жағдайда Zn-нің есептелген мәні 2.2 

формуласымен де анықталады және фазалық сымдағы реле кедергісі үлкен 

ток трансформаторы үшін алынады. Біздің жағдайда бұл «C» фазасы. Бір 

фазалы қысқа тұйықталу кезінде ток фазалық сымдардың бірі арқылы және 

бейтарап сым арқылы өтеді. Ток трансформаторының қайталама орамасының 

номиналды кедергісі: 
   

р.N.р.ф.пр
2

н
ZZRZ      (4.8) 
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Қысқа тұйықталудың барлық түрлерін салыстыра отырып, біз бір 

фазалы конструкциядағы жүктеме ең үлкен деген қорытындыға келдік. 

Сондай-ақ, есептелген жүктемені есептеу кезінде сым мен релелік 

қосылыстардың барлық түйіспелерінің өтуге төзімділігі ескеріледі. Осыны 

ескере отырып, өрнек келесі форманы алады: 

 

   
перр.N.р.ф.пр

2
н

RZZRZ       

(4.9) 

 

Шамаларын орындарына қойып: 

   ОмZ 75,305,00,15,16,02
н.расч.

  (4.10) 

 

5.4. Кесте   Жекетапсырмалар 

Берігені 
нұсқа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Rпр, Ом 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,65 0,7 0,75 0,8 

ZрА, Ом 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,55 0,6 0,65 0,7 

ZрВ, Ом 0,8 0,85 0,9 0,95 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 

ZрС, Ом 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45 1,55 1,6 1,65 1,7 

ZрN, Ом 0,8 0,85 0,9 0,95 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 

 

 

Бақылау сұрақтары:  

2. «ТТ-ның екінші реттік жүктемесі» дегеніміз не?  

3. ТТ қайталама жүктемесін есептеу тәртібін түсіндіріңіз. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Оқу құралын 0901000 - «Электр станциялары мен желілерінің электр 

жабдықтары (түрлері бойынша)» мамандығы бойынша ТжКБ жүйесі үшін 

жаңартылған типтік оқу жоспарлары мен бағдарламалар негізінде авторлар 

тобы әзірледі. 

Оқу құралы 0901000 - «Электр станциялары мен желілерінің электр 

жабдықтары (түрлері бойынша)» бірліктері 0901022 - «Электр 

станциялардың электр жабдықтарын жөндеу бойынша электрик», 0901032 - 

«Электр желілері мен электр жабдықтары бойынша электрик», 0901043 - 

«Техник-электрик» бойынша  3, 4 курс студенттеріне КM 07 «Релелік 

қорғаныс және автоматика мониторингі» кәсіби модулін жасау нәтижесінде 

студенттердің кәсіби құзіреттілік деңгейін, кәсіби қызметті жүзеге асыруға 

дайындығын бағалауға арналған.  

Кәсіби модуль «Релелік қорғаныс және энергетикалық жүйелерді 

автоматтандыру» пәнінен құрылған. 

Оқу құралында релелік қорғаныстың жұмысын бақылаудың жалпы 

мәселелері қарастырылған. 

Кәсіби модульді оқу нәтижесінде студенттер мыналарды игереді: 

- негізгі және көмекші релелердің құрылғысы және жұмыс принципі; 

- релелік қорғаныс, оның функциялары, релелік қорғауға қойылатын 

талаптар; 

- электр желілері, трансформаторлар, компенсаторлар, электр 

қозғалтқыштары, шиналар, блоктардағы релелік қорғаныс схемалары; 

 - қорғаныс құралдарын есептеу және таңдау әдістері; 

 - релелік қорғаныс және автоматика параметрлерін реттеу әдістері.  

- қорғау тізбектерін тексеру түрлері мен әдістері.  

Нұсқаулықты қолдану электр техникінің күрделі, білімге негізделген 

мамандығы бойынша жүйелі, кәсіптік білім беруді қалпына келтіруге және 

дамытуға ықпал етеді. 
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Таңбалар мен қысқартулардың тізімі 
 

РКжА Релелік қорғаныс және автоматика 

ЭКЖ Электрмен қамтамасыз ету жүйесі 

АҚҚ Автоматты қайта қосылу 

АЧР Автоматтық жиілікті түсіру 

АҚҚ   Автоматтық қайта қосылу 

ЭҚ Электрқондырғы  

ЭС Электр станция  

ҚС Қосалқы станциясы 

ТҚ Тарату қондырғысы  

ЭБЖ Электр беріліс желісі 

ҚТ Қысқа тұйықталу  

ЭҚК Электр қозғалтқыш күш 

ЭЖЖ Электрмен жабжықтау жүйесі 

ПУЭ Правила устройства электрооборудования 

ТТ Ток трансформаторы 

ТН Кернеу трансформаторы 

АР Аралық реле 

ЭҚ электрқозғалтқыш 

СҚ Синхронды қозғалтқыш 

АҚҚҚ Автоматты қайта қосылу қондырғысы 

РАҚҚ Резервті автоматты қосылу қондырғысы 

АЖТҚ Автоматтық жиілікті түсіру қондырғысы 

ДҚ Дифференциалды қорғаныс 

ТОКДР Трансформатордың орамасы кранның дәнекерлеу реттегіші 

ТКАР Трансформация коэффициентін автоматты реттеу 

АСС Ашық сақтандырғыш сілтемелері 

ТРКС Теріс реттілік кернеуінің сүзгісі 

РНҚ Рее кенрнеуін қорғау 

ҚАТТ Қаныққан аралық ток трансформаторы 

ТКР Токпен кернеуді реттегіш 

МТҚ Максималды ток қорғанысы 

ТТҚТР Трансформатордың тез қанығатын ток релесі   

ТР Ток релесі  

Б Басқару  

ББ Бақылауды басқару  
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Глоссарий 
 

Реле - оған әсер ететін кіріс мөлшерінің белгілі бір мәні бойынша іске 

қосылатын автоматты құрылғы. 

Электр тізбегі - бұл электрлік тізбектің жекелеген элементтерінің 

арасындағы байланыс символдарының көмегімен жасалған және бізге осы 

электр құрылғысының жұмыс принципін түсінуге, оның құрамын және (оның 

шамасын) анықтауға мүмкіндік беретін кескін. 

 Сенімділік - реленің қуат жүйесіндегі кез-келген зақымданумен және 

қалыптан тыс жағдайлармен мінсіз жұмыс істеу қабілеті. 

Селективтілік дегеніміз - релелік қорғаныстың электр 

қондырғысының немесе желісінің бүлінген бөлігін ғана таңдап алу 

мүмкіндігі. 

Сезімталдық - бұл электр жүйесінің минималды жұмыс режимінде 

фазаның қысқа тұйықталу тогына жауап беру қабілеті. 

Минималды реле - ол жауап беретін мәнді азайту арқылы жұмыс 

істейтін реле. 

Максималды әрекет релесі - ол жауап беретін мән артқан кезде жұмыс 

істейтін реле. 

Ағымдағы реле - токтың көлеміне жауап беретін реле. 

Кернеу релесі - кернеудің мәніне жауап беретін реле. 

Кедергі  релесі - кедергі мәніне жауап беретін реле 

Қуат релесі - қуат мөлшері мен бағыты (белгісі) бойынша жауап 

беретін реле. 

Жиілік релесі - қабылданатын мәндерден жиіліктің артуына немесе 

азаюына жауап беретін реле. 

Жылу релесі - жоғары токтар ағып жатқан кезде пайда болатын 

жылудың жоғарылауына жауап беретін реле. 

Таймер - қорғауды баяулатуға қызмет етеді. 

Көрсеткіштің релесі - сигнал беру және қорғаныс әрекетін бекіту 

үшін. 

Аралық реле - негізгі реленің әрекетін электр сөндіргіштерге жібереді 

және қорғаныс элементтері арасындағы байланыс үшін қолданылады. 
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