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АЛҒЫСӨЗ 

Оқу құралы 0911000 "Электр және электрлі механикалық жабдықтарды 
техникалық пайдалану, қызмет көрсету және жөндеу (түрлері бойынша)" 
мамандығының өзектендірілген типтік оқу жоспарлары мен бағдарламалары 
негізінде "Жабдықтарды жөндеу жөніндегі кезекші электр слесарі" біліктілігі 
үшін әзірленген. 

Оқу құралының тақырыптары мамандық модульдерінің мазмұнын ғана 
емес, сонымен қатар әр бөлімнен кейін жеке тәжірибелік тапсырмаларды 
орындау арқылы оқушылардың ойлау логикасын дамытады. 

Оқу құралының мақсаты: 0911000 "Электр және электрлі механикалық 
жабдықтарды техникалық пайдалану, қызмет көрсету және жөндеу (түрлері 
бойынша)" мамандығының жаңартылған типтік бағдарламасына сәйкес 
"Жабдықтарды жөндеу жөніндегі кезекші электр слесарі (слесарі)" біліктілігі 
бойынша Модульдердің теориялық және тәжірибелік сұрақтарын ашу. 

Міндеттері: 
- конструкторлық және технологиялық құжаттаманы әзірлеу үшін 

қолданбалы бағдарламаларды зерттеу және қолдану; 
- электр және магниттік тізбектердің негізгі заңдылықтарын және 
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көрсетудің негізгі мәселелерін зерттеу;  

-Негізгі слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарының 
дағдыларын игеру;  

- өнеркәсіптік ұйымдардың күштік және жарықтандыру 
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мазмұны келесі кәсіби құзыреттердің қалыптасуына ықпал етеді: 

- ҚК 1.Эскиздерді, схемалар мен сызбаларды орындау, техникалық 
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- ҚК 4. Негізгі слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын 
орындау; 

-ҚК 5.Өнеркәсіптік ұйымдардың күштік және жарықтандыру 
жабдықтарының электр монтаждау жұмыстарын орындау; 
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- ҚК 6. Өнеркәсіптік ұйымдардың қуат және жарықтандыру 
жабдықтарын жөндеу. 

Оқу құралы тапсырмаларының мазмұны еңбек нарығында болашақ 
бәсекеге қабілетті мамандардың шығармашылық қабілеттерін дамытуға 
бағытталған тәжірибелік жұмыстарды орындауға ықпал етеді. 

Тәжірибелік жұмыстарды орындау кезінде білім алушылардан есепті 
келесі мазмұн бойынша салыстыру талап етіледі: 

1.Жұмыстың нөмірі, тақырыбы және мақсаты; 
2.Тәжірибе схемасы, сурет; 
3.Жұмысты орындау; 
4.Өлшеу және есептеу нәтижелері; 
5.Әрбір зерттеу бойынша қорытынды; 
6.Бақылау сұрақтарына жазбаша жауаптар. 
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1 БӨЛІМ. ҚОЛДАНБАЛЫ БАҒДАРЛАМАЛАРДЫ ПАЙДАЛАНА 
ОТЫРЫП, КОНСТРУКТОРЛЫҚ ЖӘНЕ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ 
ҚҰЖАТТАМАНЫ ОРЫНДАУ, РЕСІМДЕУ, ОҚУ 

 
Кіріспе 
Бұл бөлім жобалық және технологиялық құжаттаманы әзірлеу, жобалау 

және оқу үшін қажетті дағдыларды, дағдылар мен білімдерді 
қалыптастырады. Модульді зерделеу нәтижесінде білім алушылар 
геометриялық құрылыс принциптерін және техникалық бөлшектерді сызу 
ережелерін; құрастыру сызбалары туралы мәліметтерді; конвенциялар мен 
жеңілдетулердің мақсатын меңгереді, электр схемалары мен модельдерін 
жасау үшін бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдалану біліктерін 
қалыптастырады.  

Бөлімнің мақсаты: Тәжірибелік қызметте инженерлік және 
компьютерлік графиканы пайдалану бойынша біліктер мен дағдыларды 
қалыптастыру. 

Міндеттері: 
- сурет салу құралдарын қолдана отырып және эскиздер түрінде әр 

түрлі геометриялық құрылымдар мен проекциялық кескіндерді орындаңыз;  
- қолданбалы бағдарламалық құралдарды қолдана отырып, электр 

схемалары мен сызбаларын орындау; 
- инженерлік және компьютерлік графика құралдарын білу. 
 
       1.1 Негізгі ұғымдар. Анықтау. Компьютерлік графикаға кіріспе  
 
Ақпараттық, сондай-ақ коммуникациялық технологиялық процестер 

адам өмірінің барлық салаларында маңызды рөл атқаратыны анық. ЭЕМ 
(электронды-есептеуіш машиналар) және ДК (дербес компьютерлер) 
техникалық базасының қолдауымен қоғамның көптеген маңызды ақпараттық 
мәселелері шешімін табады  

Компьютердің негізгі функцияларының бірі-әртүрлі геометриялық 
объектілердің бейнесімен ажырамас байланысқан деректерді өңдеу. 
Деректерді өңдеудің бұл саласы компьютерлік графика деп аталады. 

Компьютерде кескін түрінде ұсынылған ақпаратты өңдеу көптеген 
сорттар мен көптеген тәжірибелік қосымшаларға ие. Біріншіден, бұл 
визуализация, яғни. объектінің кескінін жасау. Визуализацияның 
мысалдарына мыналар жатады: функциялар немесе эксперименттік 
мәліметтер графикасы, нақты және виртуалды объектілердің геометриялық 
суреттері, компьютерлік дизайн және дизайн, компьютерлік кескіндеме және 
компьютерлік анимация. Компьютерлік графиканы визуализациялау 
құралдарын пайдалану күрделі сызбалық-графикалық жұмыстарды 
автоматтандыруға және өндірісте ақпаратты жинау, өңдеу және сақтаудың 
заманауи қағазсыз технологияларын енгізуге мүмкіндік берді. Виртуалды 
тренажерлерді, виртуалды компьютерлік ойын-сауық және іскерлік 
ойындарды, виртуалды динамикалық әлемді нақты уақыт ауқымында құру 
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тәжірибесі жалпы қабылданған. Толық метражды фильмдер жасалады, онда 
барлық әрекеттер компьютердің жадында өтеді. 

Техникада, ғылыми зерттеулерде, байланыс және телекоммуникация 
саласында фото - және киносуреттер, түрлі жартылай реңктік және түрлі-
түсті бейнелер белсенді пайдаланылады. Мұндай суреттерді компьютердің 
көмегімен сандық, математикалық формаға ауыстыру кезінде әртүрлі 
түрлендірулер, сапаны бақылау және кескін кемшіліктерін есептеу 
математикасы әдістерімен түзету, мұндай суреттерді әртүрлі байланыс 
арналары арқылы жоғары сапалы беру үшін кең мүмкіндіктер ашылады. 
Компьютерлік графиканың бұл бағыты кескіндерді автоматтандырылған 
өңдеумен байланысты. Суретті өңдеудің мысалдары: кескіннің контрастын 
және айқындылығын арттыру, түстерді түзету, тегістеу және т.б. 

Суреттерді өңдеу міндеті оның сапасын жақсарту және кескінді 
түбегейлі өзгертетін арнайы түрлендірулер болуы мүмкін. Бұл жағдайда 
суретті өңдеу объектіні одан әрі танудың аралық кезеңі болуы мүмкін. 
Кескінді тану міндеті-кіруге берілген кескіннің кейбір сипаттамасын алуға 
немесе осы суретті белгілі бір сыныпқа жатқызуға мүмкіндік беретін 
әдістерді қолдану. Кескінді тану процедурасы оны кейбір дерексіз 
сипаттамаға түрлендіруді қамтамасыз етеді: сандар жиынтығы, таңбалар 
тізбегі. Тану әдістері мен алгоритмдері, ең алдымен, роботтардың 
компьютерлік томографияда көрінуін қамтамасыз ету үшін жасалды. 
Мысалы, медициналық диагностиканы автоматтандыру рентген суреттерінде 
немесе медициналық объектілердің басқа бейнелерінде белгілі бір нормадан 
ауытқуларды анықтаумен байланысты. Кескінді тану мәселесі оны 
визуализациялау мәселесіне кері байланысты. 

Осылайша, нақты объект пен оның кескіні арасында компьютерде 
әртүрлі қатынастар орнатылуы мүмкін. 

Ғылыми әдебиеттерде интерактивті компьютерлік графика деген 
тіркес кеңінен қолданылады, бұл компьютерде тиісті кескіндер мен 
объектілерді құру кезінде компьютерлік жүйенің пайдаланушымен диалог 
жүргізу қабілетін баса көрсетеді. 

Компьютерлік графиканы қолдану салаларының ауқымы өте кең және 
есептеу техникасы, математикалық аппарат және бағдарламалық қамтамасыз 
ету құралдары жақсарған сайын арта түсуде. Графикалық ақпараттың 
әртүрлілігі және осы ақпарат қолданылатын адам қызметінің бағыттары 
компьютерлік графика әр түрлі және жан – жақты құбылыс деген 
қорытындыға әкеледі. Бұл адам қызметінің жаңа бағыттары, жаңа ғылыми 
пәндер, жабдықтар, технологиялар және компьютерлерде жұмыс істейтін 
бағдарламалар. 

Әр түрлі объектілерді тиімді және сапалы жобалау үшін 
автоматтандырылған жобалау жүйелері (АЖЖ) жасалады. АЖЖ машина 
жасауда, электроникада және архитектурада белсенді қолданылады. 
Алғашқылардың бірі болып ұшақтарды, автомобильдерді, электрондық 
интегралды схемаларды жобалау үшін АЖЖ әзірленді және енгізілді.  
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ету құралдары жақсарған сайын арта түсуде. Графикалық ақпараттың 
әртүрлілігі және осы ақпарат қолданылатын адам қызметінің бағыттары 
компьютерлік графика әр түрлі және жан – жақты құбылыс деген 
қорытындыға әкеледі. Бұл адам қызметінің жаңа бағыттары, жаңа ғылыми 
пәндер, жабдықтар, технологиялар және компьютерлерде жұмыс істейтін 
бағдарламалар. 

Әр түрлі объектілерді тиімді және сапалы жобалау үшін 
автоматтандырылған жобалау жүйелері (АЖЖ) жасалады. АЖЖ машина 
жасауда, электроникада және архитектурада белсенді қолданылады. 
Алғашқылардың бірі болып ұшақтарды, автомобильдерді, электрондық 
интегралды схемаларды жобалау үшін АЖЖ әзірленді және енгізілді.  

  
 

Жобаланған өнімнің өндірісін ұйымдастыру үшін оны жасау 
технологиясын жасау және жобалау қажет. Ол үшін өндірісті технологиялық 
дайындаудың автоматтандырылған жүйелері (ӨТДАЖ) бар. Мысалы, 
технологиялық жабдықтарды дайындау (мөртабандар, құю қалыптары және 
т.б.) сандық бағдарламалы басқарумен (СББ) жүзеге асырылады. СББ 
машинасына арналған бағдарламаның дұрыстығын компьютерде нақты 
өңдеу процесін модельдеу арқылы тексеруге болады, онда графикалық кескін 
көмегімен өңдеу құралының дәйекті қозғалыстары көрсетіледі. 

Ғылыми-техникалық зерттеулердің әртүрлі автоматтандырылған 
жүйелері (ҒТЗАЖ) кең таралған, бұл зерттеу нәтижелерінің графикалық 
бейнесін алуға ғана емес, сонымен бірге зерттелетін құбылысты 
математикалық модельдеу және компьютерлік графика құралдарын қолдана 
отырып, осы құбылысты көзбен зерттеуге мүмкіндік береді. 

Геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) барған сайын танымал болып келеді, 
олардың маңызды функцияларының бірі объектілерді тиісті бетінде, мысалы, 
жер бетінде орналасуын ескере отырып енгізу және редакциялау болып 
табылады. 

Компьютерлік графикаға негізделген модельдеу және анимация 
ғалымның да, инженердің де, суретшінің де күнделікті құралына айналады. 
Компьютерлік графика көмегімен жасалған мультфильмдер уақыт пен 
кеңістіктегі әртүрлі нақты және модельделген объектілердің мінез-құлқын 
көрсетеді.  

Компьютерлік графиканың тағы бір тәжірибелік қолданылуы-
виртуалды компьютерлік тренажерлер. Мысалы, ұшатын компьютерлік 
тренажерлер қоршаған әлемді ғана емес, сонымен қатар тиісті ауа-райы 
жағдайларын да жасауға мүмкіндік береді. Компьютерлік тренажерлердің бір 
түрін Ойын автоматтары деп санауға болады. 

Егер ұшу тренажері немесе ойын автоматы пайдаланушыға нақты 
немесе қиял әлемінің моделімен байланысуға мүмкіндік берсе, онда 
пайдаланушыға нақты объектілермен тікелей интерактивті режимде жұмыс 
істеуге мүмкіндік беретін компьютерлік графика жүйелері бар. Бұл 
автоматтандырылған басқару жүйелері (АБЖ) деп аталады. Өндірісті 
басқарудың автоматтандырылған жүйелері операторларға өндірісті 
бақылауға және технологиялық процесті басқаруға мүмкіндік береді, 
мысалы, мұнай өңдеу зауытында, электр станциясында, теміржол 
магистралінде, әуежайда. 

Компьютерлік графиканың дамуы келесі негізгі факторлармен 
анықталады: бір жағынан әлеуетті пайдаланушылардың нақты 
қажеттіліктері, екінші жағынан математикалық, бағдарламалық, техникалық 
және әдістемелік қамтамасыз ету саласындағы қазіргі жетістіктер. 

Компьютерлік графиканы математикалық қамтамасыз ету 
математикалық талдау элементтеріне, сызықтық және векторлық алгебраға, 
есептеу математикасына, геометрияның әртүрлі бөлімдеріне (сызба, 
аналитикалық, дифференциалды), математикалық модельдеуге, сондай-ақ 



10

  
 

математикалық және геометриялық есептерді шешудің тиісті алгоритмдеріне 
негізделеді. 

Бағдарламалық жасақтама негізгі бағдарламалық жасақтаманы және 
қолданбалы бағдарламалық өнімдерді, бағдарламалау тілдерін, соның ішінде 
графикалық және геометриялық ақпаратты сипаттау тілдерін, геометриялық 
және басқа ақпаратты сақтау мен іздеудің бағдарламалық құралдарын 
қамтиды. 

Компьютерлік графика мен интерактивті графикалық жүйелерді 
техникалық қамтамасыз ету, әдетте, компьютерден, ақпаратты енгізу мен 
шығарудың стандартты графикалық құрылғыларынан (пернетақта, тінтуір, 
принтер, сканер), арнайы су және ақпаратты шығару құрылғыларынан (граф 
құрғыш, планшетте, жарық қаламдары), көлемді ақпаратты енгізу және 
шығару құрылғыларынан тұрады. 

Әдістемелік қамтамасыз ету компьютерлік графика жүйелерімен 
жұмыс істеу әдістерін, графикалық диалог тәсілдерін, графогеометриялық 
бағдарламалау әдістерін, байланысты жүйелермен байланыс мәселелерін, 
кадрларды даярлау мәселелерін қамтиды. 

 
 
1.2 Компьютерлік технологияларды қолдана отырып бөлшектердің 

сызбаларын орындау 
 

Тәжірибелік жұмыс №.1.1 
Тақырыбы: Бөлшектердің, қималардың және қиылыстардың 

проекциясын орындау 
Жұмыстың мақсаты: Бөлшектердің, бөлімдердің және бөлімдердің 

проекцияларын орындауды үйрену 
Мультимедиа жабдықтары мен материалдары-проектор, экран; 

оқушы үстелі; А4 форматындағы сызу қағазы; қара графитті қарындаш 
қаттылығы М; өшіргіш; компас; механикалық қарындаш қайрағыш; металл 
сызғыш 30 см.; А4 форматындағы жұмыс папкасы. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Көрініс-бұл бақылаушыға қарайтын объектінің көрінетін бөлігі.  

Түрлер 1.1 суретте көрсетілгендей қуыс текшенің алты бетіне объектіні 
жобалау нәтижесінде алынады [3, 4].  

Алдыңғы көрініс-бұл негізгі түр, ол объектінің пішінін толығымен 
көрсетеді. Негізгі түрлер сызбада проекциялық байланыста орналасуы керек.   

Егер тақырыптың кез-келген бөлігін негізгі түрлерде бұрмаламай 
көрсету мүмкін болмаса, қосымша түрлері қолданылады. Олар көлбеу бетті 
оған параллель жазықтыққа проекциялау арқылы алынады. Қосымша түрлері 
сызбада а жазуымен белгіленеді.  
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математикалық және геометриялық есептерді шешудің тиісті алгоритмдеріне 
негізделеді.

Бағдарламалық жасақтама негізгі бағдарламалық жасақтаманы және 
қолданбалы бағдарламалық өнімдерді, бағдарламалау тілдерін, соның ішінде 
графикалық және геометриялық ақпаратты сипаттау тілдерін, геометриялық
және басқа ақпаратты сақтау мен іздеудің бағдарламалық құралдарын 
қамтиды.

Компьютерлік графика мен интерактивті графикалық жүйелерді 
техникалық қамтамасыз ету, әдетте, компьютерден, ақпаратты енгізу мен 
шығарудың стандартты графикалық құрылғыларынан (пернетақта, тінтуір, 
принтер, сканер), арнайы су және ақпаратты шығару құрылғыларынан (граф
құрғыш, планшетте, жарық қаламдары), көлемді ақпаратты енгізу және 
шығару құрылғыларынан тұрады.

Әдістемелік қамтамасыз ету компьютерлік графика жүйелерімен
жұмыс істеу әдістерін, графикалық диалог тәсілдерін, графогеометриялық 
бағдарламалау әдістерін, байланысты жүйелермен байланыс мәселелерін,
кадрларды даярлау мәселелерін қамтиды.

1.2 Компьютерлік технологияларды қолдана отырып бөлшектердің
сызбаларын орындау

Тәжірибелік жұмыс №.1.1
Тақырыбы: Бөлшектердің, қималардың және қиылыстардың 

проекциясын орындау
Жұмыстың мақсаты: Бөлшектердің, бөлімдердің және бөлімдердің

проекцияларын орындауды үйрену
Мультимедиа жабдықтары мен материалдары-проектор, экран;

оқушы үстелі; А4 форматындағы сызу қағазы; қара графитті қарындаш
қаттылығы М; өшіргіш; компас; механикалық қарындаш қайрағыш; металл
сызғыш 30 см.; А4 форматындағы жұмыс папкасы.

Қысқаша теориялық мәліметтер
Көрініс-бұл бақылаушыға қарайтын объектінің көрінетін бөлігі. 

Түрлер 1.1 суретте көрсетілгендей қуыс текшенің алты бетіне объектіні
жобалау нәтижесінде алынады [3, 4].

Алдыңғы көрініс-бұл негізгі түр, ол объектінің пішінін толығымен 
көрсетеді. Негізгі түрлер сызбада проекциялық байланыста орналасуы керек.  

Егер тақырыптың кез-келген бөлігін негізгі түрлерде бұрмаламай
көрсету мүмкін болмаса, қосымша түрлері қолданылады. Олар көлбеу бетті 
оған параллель жазықтыққа проекциялау арқылы алынады. Қосымша түрлері
сызбада а жазуымен белгіленеді. 

а - проекциялардың түрлері; б-негізгі түрлердің қалыптасуы 

1.1-сурет -Проекция түрлері 

Қосымша көрініс сызбада "А" түріндегі жазумен белгіленеді, ал зат 
бейнесінің қосымша түрімен байланысты көріністің бағытын көрсететін 
тиісті әріптік белгісі бар (1.2 а сурет) көрсеткіш қойылады [3]. 

Қосымша көрініс тиісті кескінмен тікелей проекциялық байланыста 
орналасқан кезде, көріністің үстіне көрсеткі мен жазба түсірілмейді (1.2 б 
сурет).  

а-негізгі бейнемен проекциялық байланыста орындалмаған; б-негізгі бейнемен 
проекциялық байланыста орындалған; в-негізгі бейнемен проекциялық байланыста 

орындалмаған және бұрышқа бұрылған. 

1.2-сурет-Қосымша түрлері 

Негізгі суреттегі осы тақырып үшін қабылданған позицияны сақтай 

отырып, қосымша көріністі бұруға болады. Бұл ретте, "А" жазуына 
("бұрылған") белгі қосылады (1.2 в-сурет). 

Егер объектінің кез-келген бөлігін бөлек жерде көрсету қажет болса, 
онда жергілікті көрініс қолданылады. Бұл көріністі сызбаның кез-келген бос 
орнына "А" типті жазумен белгілеуге болады, ал 1.3-суретте көрсетілгендей, 
тиісті әріптік белгісі бар, көру бағытын көрсететін көрсеткі объектінің 
бейнесіне қойылуы керек. 

Кесу-бұл бөлікті бір немесе бірнеше жазықтықпен бөлу арқылы 
алынған сурет. Бақылаушы мен бөлінген жазықтықтың арасында орналасқан 
бөліктің бір бөлігі ақылмен тасталады. Бөлімде олар бөлінген жазықтыққа не 
кіргенін және оның артында не тұрғанын көрсетеді. Қима "А-А" типі 
бойынша жазумен белгіленуі тиіс (әрқашан сызықша арқылы екі әріппен) [3, 
4]. 
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1.3-сурет -Жергілікті түрі  
 
Қима-бұл бөлікті бір немесе бірнеше жазықтықпен бөлу арқылы 

алынған сурет. Бақылаушы мен бөлінген жазықтықтың арасында орналасқан 
бөліктің бір бөлігі ақылмен тасталады. Секция тек бөлінген жазықтыққа не 
түскенін көрсетеді [3, 4].  

Бөлімде ол тікелей бөлінген жазықтыққа түсетінін көрсетеді. 
Кесетін ұшақтар қалыпты көлденең қималарды алу үшін таңдалады. 
Қималар [2-4]: 

- қиманың құрамына кіретін қималар (1.4а сурет); 
- қиманың құрамына кірмейтін қималар (1.4 б-сурет.). 

Кесінді құрамына кірмейтін: 
- шығарылған (1.4в-сурет, ); 
- салынған (1.4-г-сурет). 

 

 
1.4-сурет-Қима түрлері 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

Топты 3-5 адамнан тұратын 3 кіші топқа бөліңіз. 
А3 форматындағы парақты дайындау. 
1.5 және 1.6-суреттердің топтары мен нұсқаларын орындаңыз. 
Тапсырма 1. Аксонометриялық проекция бойынша объектіні берілген 

өлшемдер бойынша үш ортогональды проекцияда құрыңыз (өлшемдерді 
қоюға болмайды). Фронтальды және профильдік проекцияларда кесулердің 
жартысын және кесудің жартысын жалғаңыз. 
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1.3-сурет -Жергілікті түрі  
 
Қима-бұл бөлікті бір немесе бірнеше жазықтықпен бөлу арқылы 

алынған сурет. Бақылаушы мен бөлінген жазықтықтың арасында орналасқан 
бөліктің бір бөлігі ақылмен тасталады. Секция тек бөлінген жазықтыққа не 
түскенін көрсетеді [3, 4].  

Бөлімде ол тікелей бөлінген жазықтыққа түсетінін көрсетеді. 
Кесетін ұшақтар қалыпты көлденең қималарды алу үшін таңдалады. 
Қималар [2-4]: 

- қиманың құрамына кіретін қималар (1.4а сурет); 
- қиманың құрамына кірмейтін қималар (1.4 б-сурет.). 

Кесінді құрамына кірмейтін: 
- шығарылған (1.4в-сурет, ); 
- салынған (1.4-г-сурет). 

 

 
1.4-сурет-Қима түрлері 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

Топты 3-5 адамнан тұратын 3 кіші топқа бөліңіз. 
А3 форматындағы парақты дайындау. 
1.5 және 1.6-суреттердің топтары мен нұсқаларын орындаңыз. 
Тапсырма 1. Аксонометриялық проекция бойынша объектіні берілген 

өлшемдер бойынша үш ортогональды проекцияда құрыңыз (өлшемдерді 
қоюға болмайды). Фронтальды және профильдік проекцияларда кесулердің 
жартысын және кесудің жартысын жалғаңыз. 

  
 

Тапсырма 1. Үш проекцияны сызыңыз. Фронтальды және бейінді 
кесулерді түрдің жартысы мен кесудің жартысын қосу арқылы орындаңыз. 
Тапсырманы шамамен 100x100x100 ММ мөлшерде көшіру. Өлшемдері 
қойылмайды. 

 
Бақылау сұрақтары  
1.Сызуда қандай заттар болады?  
2. Кесу дегеніміз не?  
3. Қима дегеніміз не және олар қалай бөлінеді? 

 
 

1.3 Сызбалардың жалпы түрін және құрастыру сызбаларын 
эскиздер бойынша орындау 

 
№ 1.2 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Жалпы түрдегі сызбаларды және эскиздер бойынша 
құрастыру сызбаларын орындау 

Жұмыстың мақсаты: құрастыру бірлігінің сызбаларын және оның 
бөлшектерінің эскиздерін орындау дағдыларын қалыптастыру 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; ф.А4 сызуға арналған қағаз; қара графитті қарындаш қаттылығы М; 
өшіргіш; компас; механикалық қарындаштар үшін ұштағыш; металл сызғыш 
30 см.; А4 форматындағы жұмыс папкасы. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Конструкторлық құжаттар (КҚ) графикалық (сызбалар, схемалар, 

графиктер) және мәтіндік (ерекшеліктер, техникалық шарттар, әртүрлі 
ведомостар) болып бөлінеді. КҚ мазмұнына қарай мыналарға бөлінеді: 

- бөліктің суретін және басқа деректерді қамтитын бөліктің сызбасы,  
оны жасау және бақылау үшін қажетті; 

- құрастыру кескіні бар құрастыру сызбасы (СБ шифры)   
оны құрастыру (дайындау) және бақылау үшін қажетті бірліктер мен басқа да 
деректер; 

- бұйымның конструкциясын анықтайтын жалпы түрдегі сызба (ЖТ 
шифры) , 

 оның құрамдас бөліктерінің өзара әрекеттесуі және өнімнің жұмыс 
принципін түсіндіру; 

- бұйымның геометриялық пішінін анықтайтын теориялық сызба (ТС) ; 
- контурлық, жеңілдетілген габаритті сызба (ГС) 

 Жалпы, орнату және қосу өлшемдері бар өнімнің бейнесі; 
- шартты бейнелер түрінде көрсетілетін схемалар немесе  

бұйымның құрамдас бөліктері және олардың арасындағы байланыс; 
- құрастыру бірлігінің, кешендерінің құрамын анықтайтын 
ерекшеліктер  

және жиынтықтар; 
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- шифр КҚ белгілеуінің (нөмірінің) соңында көрсетіледі. Негізгі дизайн 
құжаттары болып табылатын бөлшектер мен сипаттамалардың сызбасында 
шифрлар жоқ. Толық мәліметтер МЕМСТ 2.102-68-де бар. 

МЕМСТ 2.102 – 68 сәйкес құрастыру сызбасы-бұл құрастыру 
қондырғысының бейнесі және оны құрастыру (өндіру) және бақылау үшін 
қажет басқа мәліметтер бар құжат [1-4]. 

Сондықтан МЕМСТ, жалпы көрініс сызбасы-бұл объектінің сыртқы 
түрі, құрылымы және жұмысы туралы баяндайтын арнайы пішімдегі сурет. 

Жалпы көрініс сызбасы өнімнің дизайнын және оның жұмыс 
принципін түсіндіреді және жұмыс құжаттамасын жасауға негіз болып 
табылады — құрастыру қондырғыларының өніміне кіретін бөлшектер мен 
құрастыру сызбаларының жұмыс сызбалары, соның ішінде өнімнің 
құрастыру сызбасы [2-4]. 

Құрастыру сызбалары өнім бірнеше бөліктен тұратын кезде жасалады.  
Бұйымның құрастыру сызбасы (ҚС) және жалпы түрдегі сызба (ЖТ) 

негізгі конструкторлық құжаттар болып табылады. 
Эскиздер бойынша құрастыру сызбаларын жасау мынадай тәртіппен 

жүргізіледі: 1) бөлшектердің эскиздері алынады; 2) бұйымның өлшемдеріне 
сәйкес сызбаның масштабы мен форматы таңдалады; 3) проекциялар саны 
және оларды сызу тәртібі айқындалады; 4) қималар орындалады; 5) 
өлшемдер жазылады; 6) бөлшектердің нөмірлері қойылады; 7) негізгі жазба 
(мөртабан) салынады және ерекшелік жасалады [3, 4]. 

Масштаб пен сурет пішімін таңдау. Масштабты таңдау кезінде МЕМСТ 
3451-46 нұсқауларын басшылыққа алу керек. Құрастыру сызбалары үшін ең 
қажет масштаб 1:1, өйткені ол өнімді құрайтын бөлшектер мен элементтердің 
пропорционалдылығы туралы нақты түсінік береді. Алайда, бұл масштабты 
қолдану әрдайым мүмкін емес, өйткені үлкен өлшемдегі күрделі бұйымдарды 
МЕМСТ 3450-46 қарастырылған форматтарда салу әрдайым мүмкін емес, 
тіпті олар азайған жағдайда да, керісінше, ең үлкен айқындықты алу үшін 
ұсақ механизмдерді көбінесе үлкейтілген масштабта бейнелеу керек. 
Сондықтан, үлкен өлшемді өнімдерді салу кезінде азайту шкаласын қолдану 
ұсынылады 1 :2, 1: 4, 1:5, ал ұсақ механизмдер үшін-2:1, 5:1 және т. б. 

Проекциялар саны. Құрастыру сызбасына арналған проекциялар санын 
анықтау кезінде олар әдетте өнім дизайнының күрделілігіне байланысты 
болады. Қажет ұмтылуы саны проекциялар аз болды. Мұны істеу үшін 
көмекші кескін әдістерін, мысалы, ішінара немесе қосалқы түрлер, қосымша 
бөлімдер немесе бөлімдер және т. б. қолдану керек.  

Іс жүзінде көбінесе құрастыру сызбаларын үш проекцияда салу керек. 
Кейбір жағдайларда екі, кейде бір проекциямен шектелуге болады. 

Құрастыру сызбасының проекцияларын жасау кезінде түрлердің 
орналасуы өнімнің күрделілігіне қарамастан МЕМСТ 3453-46 талаптарына 
сәйкес келуі керек. 

Өлшемдерді орындау. Жұмыс сызбаларында өлшемдерді орнатудан 
айырмашылығы, құрастыру сызбаларында тек негізгі өлшемдер қойылады. 
Мұндай өлшемдерге мыналар жатады: өнімнің жалпы өлшемдері, 
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- шифр КҚ белгілеуінің (нөмірінің) соңында көрсетіледі. Негізгі дизайн 
құжаттары болып табылатын бөлшектер мен сипаттамалардың сызбасында 
шифрлар жоқ. Толық мәліметтер МЕМСТ 2.102-68-де бар. 

МЕМСТ 2.102 – 68 сәйкес құрастыру сызбасы-бұл құрастыру 
қондырғысының бейнесі және оны құрастыру (өндіру) және бақылау үшін 
қажет басқа мәліметтер бар құжат [1-4]. 

Сондықтан МЕМСТ, жалпы көрініс сызбасы-бұл объектінің сыртқы 
түрі, құрылымы және жұмысы туралы баяндайтын арнайы пішімдегі сурет. 

Жалпы көрініс сызбасы өнімнің дизайнын және оның жұмыс 
принципін түсіндіреді және жұмыс құжаттамасын жасауға негіз болып 
табылады — құрастыру қондырғыларының өніміне кіретін бөлшектер мен 
құрастыру сызбаларының жұмыс сызбалары, соның ішінде өнімнің 
құрастыру сызбасы [2-4]. 

Құрастыру сызбалары өнім бірнеше бөліктен тұратын кезде жасалады.  
Бұйымның құрастыру сызбасы (ҚС) және жалпы түрдегі сызба (ЖТ) 

негізгі конструкторлық құжаттар болып табылады. 
Эскиздер бойынша құрастыру сызбаларын жасау мынадай тәртіппен 

жүргізіледі: 1) бөлшектердің эскиздері алынады; 2) бұйымның өлшемдеріне 
сәйкес сызбаның масштабы мен форматы таңдалады; 3) проекциялар саны 
және оларды сызу тәртібі айқындалады; 4) қималар орындалады; 5) 
өлшемдер жазылады; 6) бөлшектердің нөмірлері қойылады; 7) негізгі жазба 
(мөртабан) салынады және ерекшелік жасалады [3, 4]. 

Масштаб пен сурет пішімін таңдау. Масштабты таңдау кезінде МЕМСТ 
3451-46 нұсқауларын басшылыққа алу керек. Құрастыру сызбалары үшін ең 
қажет масштаб 1:1, өйткені ол өнімді құрайтын бөлшектер мен элементтердің 
пропорционалдылығы туралы нақты түсінік береді. Алайда, бұл масштабты 
қолдану әрдайым мүмкін емес, өйткені үлкен өлшемдегі күрделі бұйымдарды 
МЕМСТ 3450-46 қарастырылған форматтарда салу әрдайым мүмкін емес, 
тіпті олар азайған жағдайда да, керісінше, ең үлкен айқындықты алу үшін 
ұсақ механизмдерді көбінесе үлкейтілген масштабта бейнелеу керек. 
Сондықтан, үлкен өлшемді өнімдерді салу кезінде азайту шкаласын қолдану 
ұсынылады 1 :2, 1: 4, 1:5, ал ұсақ механизмдер үшін-2:1, 5:1 және т. б. 

Проекциялар саны. Құрастыру сызбасына арналған проекциялар санын 
анықтау кезінде олар әдетте өнім дизайнының күрделілігіне байланысты 
болады. Қажет ұмтылуы саны проекциялар аз болды. Мұны істеу үшін 
көмекші кескін әдістерін, мысалы, ішінара немесе қосалқы түрлер, қосымша 
бөлімдер немесе бөлімдер және т. б. қолдану керек.  

Іс жүзінде көбінесе құрастыру сызбаларын үш проекцияда салу керек. 
Кейбір жағдайларда екі, кейде бір проекциямен шектелуге болады. 

Құрастыру сызбасының проекцияларын жасау кезінде түрлердің 
орналасуы өнімнің күрделілігіне қарамастан МЕМСТ 3453-46 талаптарына 
сәйкес келуі керек. 

Өлшемдерді орындау. Жұмыс сызбаларында өлшемдерді орнатудан 
айырмашылығы, құрастыру сызбаларында тек негізгі өлшемдер қойылады. 
Мұндай өлшемдерге мыналар жатады: өнімнің жалпы өлшемдері, 

  
 

бөлшектердің орталықтары немесе осьтері арасындағы өлшемдер, бекіту 
өлшемдері мен орнату үшін қажетті өлшемдер [3, 4]. 

Құрастыру сызбасында қосымша өлшемдерді қолдану сызбаны күңгірт 
етеді және оны оқуға кедергі болады. 

Құрастыру сызбалары кейде қосымша суреттермен қамтамасыз етілуі 
керек: 

а) бөлшектердің салынған проекциялары;  
б) қосалқы мәні бар проекциялар; 
в)механизмнің жылжымалы бөліктерінің шеткі жылжытылған 

жағдайларының бейнелерімен. 
Берілген проекциялар. Кейбір жағдайларда, проекциялар санын азайту 

үшін, кескінде жоғалып кеткендей, машина немесе механизм бөліктерінің 
пішінін сызбаларда бейнелеген жөн. Содан кейін кесудің тиісті жерінде 
қабаттасқан проекция бейнеленген. Салынған проекцияларды белгілеу 
кезінде МЕМСТ 3456-46 басшылыққа алынады. 

Қосалқы мәні бар бөлшектердің сызбаларында белгілеу. 
Сызбаларда таза көмекші мәні бар бөлшектерді белгілеу және байланысты 
түсіну және бейнеленген заттардың орналасуы үшін МЕМСТ 3456-46 сәйкес 
жұқа қатты сызықтар қолданылады. 
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Құрастыру сызбаларын құрастыру бойынша жалпы нұсқаулар. 
Құрастыру сызбаларын құрастыру кезінде жоғарыда келтірілген 
нұсқаулардан басқа, келесі талаптарды сақтау қажет [4]: 

1. Өлшемдердегі, шартты белгілердегі ықтимал олқылықтарды 
анықтау, проекциялардың дұрыс жасалуын анықтау және т. б. үшін 
эскиздерді мұқият тексеріңіз. 

2. Құрастыру сызбасы үшін масштаб, парақ пішімі және проекциялар 
санын таңдағаннан кейін сызба парағын бөліңіз. Бөлу кезінде, егер олар 
болжанса, жоспарланған проекцияларды, қосымша түрлерді, кесінділерді, 
қималарды және т.б. сызу үшін қажет аумақты ескеру қажет. Проекцияларды 
және басқа суреттерді орналастыру сызбада барлық қажетті өлшемдерді оңай 
қолдануға, бөлшектердің позицияларын қоюға және ерекшеліктерді 
орналастыруға болатындай етіп жасалуы керек. 

3. Қағаз парағын бөлу процесінде бейнеленген өнімнің негізгі осьтерін 
қолдану керек, содан кейін проекциялар мен көмекші түрлерді сызуға 
кірісіңіз. Өнімді сызу бір уақытта барлық проекцияларда, ең үлкен 
бөліктерден бастап, олардың контурларын алдымен жұқа сызықтармен, 
содан кейін қабылданған қалыңдық сызықтарымен жүргізілуі керек. 
Проекцияларды сызумен қатар кесулерді орындау қажет. Кесіндіге түскен 
бөлшектердің орындарын көлеңкелеу керек. 

4. Сызбадағы бөлшектердің өлшемдері мен нөмірлерін белгілеу кезінде 
өлшемді және шығарылатын сызықтар мүмкіндігінше бір-бірімен 
қиылыспайтындығына көз жеткізу керек. 

Әрбір құрастыру сызбасы спецификациямен бірге жүреді. 
Спецификация-кесте түрінде орындалған негізгі конструкторлық 

құжат, онда құрастыру бірлігінің барлық құрамдас бөліктерінің атаулары, 
позицияларының нөмірлері келтіріледі және олардың саны көрсетіледі[1, 3, 
4, 5]. 

Ерекшелікте құрастыру бірлігінің құжаттамасы мен құрамдас бөліктері 
белгілі бір ретпен тізімделеді: құжаттама, кешендер, құрастыру бірліктері, 
бөлшектер, стандартты бұйымдар, басқа бұйымдар, материалдар, 
жиынтықтар. 

Ерекшелікті А4 форматындағы жеке парақтарда (бір немесе бірнеше) 
орындалады немесе егер оны орналастыру үшін жеткілікті орын болса, A4 
форматында жасалған құрастыру сызбасында тікелей араластырылады. 

Ерекшелік құрастыру қондырғысына кіретін бөлшектердің 
позицияларының нөмірлері құрастыру сызбасына енгізілмес бұрын 
орындалады. Бұл өнімді жасау үшін қажет. 

МЕМСТ-қа сәйкес сипаттаманың әр бөлімінен кейін бос жолдар 
қалдырылады және қосымша өнімдерді енгізу мүмкіндігі үшін позиция 
нөмірлерін сақтайды. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
Таңдау бойынша құрастыру бірлігін құрамдас бөліктерге бөлу 

схемасын жасау; ерекшелік жасау; құрастыру бірлігінің барлық құрамдас 
бөліктерінің эскиздерін орындау; құрастыру сызбасын орындау қажет 

Негізгі өндіріс өнімдері мен қосалқы өндіріс өнімдері бар. Біріншісіне 
жеткізуге (өткізуге) арналған өндіріс бұйымдары, екіншісіне – кәсіпорынның 
өз қажеттіліктеріне арналған өндіріс бұйымдары жатады. 

Өнімнің келесі түрлері орнатылады: бөлшектер, құрастыру 
қондырғылары, кешендер, жиынтықтар. Бұйымдар оларда құрамдас 
бөліктердің болуына немесе болмауына байланысты: а) құрамдас бөліктері 
жоқ мамандандырылмаған (бөлшектер); б) екі немесе одан да көп құрамдас 
бөліктерден тұратын арнайы (құрастыру бірліктері, жиынтықтар, кешендер) 
болып бөлінеді. 

Тапсырманы орындау бойынша нұсқаулар 
Тапсырманы орындау үшін стандартты емес 3-4 бөліктен тұратын 

нұсқаларға сәйкес өнімді өз бетінше таңдаңыз (1.7-1.9 сурет) 
Бұйыммен танысу, оның мақсатын, жұмыс жағдайын, құрылымын және 

жұмыс принципін, өнімнің құрамдас бөліктерін қосу тәсілдерін, құрастыру 
және бөлшектеу реттілігін анықтау. Осыдан кейін: 

1. Құрастыру бірліктерін бөліп, өнімді құрамдас бөліктерге бөліңіз. 
Бөлшектер мен материалдардың атауын анықтау (1.10-1.12 суреттер) 

2. МЕМСТ 2.101 – 68 (1.13-сурет) басшылыққа ала отырып, өнімді 
құрамбөліктерге бөлу сызбасын жасаңыз. 

3. Өнімге кіретін құрамдас бөліктердің тізімін, осы өнімге қатысты 
мәтіндік жобалау құжаттарын (бұл жағдайда құрамдас бөліктерге бөлу 
схемасы), ерекшелікке жататын өнімнің құрастыру сызбасының жазбасын 
қамтитын сипаттаманы жасаңыз. Ерекшеліктің бөлімдері МЕМСТ 2.108-68 
бойынша ретпен орналастырылады. 

4. Егер олар өнімнің құрамына кіретін болса, барлық бөліктердің 
эскиздері мен құрастыру қондырғыларының сызбаларын оларға техникалық 
сипаттамалары бар орындаңыз. Эскиздерді ерекшелік тәртібімен бүктеңіз. 

5. Жұқа сызықтармен құрастыру сызбасын орындаңыз. Суреттердің 
саны-түрлері, қималары, кесіктері, шығарылатын элементтері және т.б. 
құрастыру бірлігінің құрылғысын анықтау үшін жеткілікті болуы тиіс. Оның 
жұмыс принципі, осы өнімге қандай құрам бөліктер мен қандай мөлшерде 
кіретінін және олардың бір-бірімен қалай байланысатынын анықтаңыз. 
Құрастыру сызбасындағы бөлшектердің бейнесі орындалған эскиздер 
негізінде жасалады 

6. Ерекшелікті басшылыққа ала отырып, позиция нөмірлерін жазыңыз. 
Құрастыру сызбаларында позиция нөмірлерін қолдану ережелері МЕМСТ 
2.109-68 және МЕМСТ 2.316-68-де көрсетілген. 

7. Негізгі жазуды толтырыңыз және оның үстінде орналасқан 
жазуларды орындаңыз.  

МЕМСТ 2.109-73 сәйкес құрастыру сызбасында келесі өлшемдер 
қолданылады: жалпы, орнату, бекіту, параметрлік, әртүрлі. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
Таңдау бойынша құрастыру бірлігін құрамдас бөліктерге бөлу 

схемасын жасау; ерекшелік жасау; құрастыру бірлігінің барлық құрамдас 
бөліктерінің эскиздерін орындау; құрастыру сызбасын орындау қажет 

Негізгі өндіріс өнімдері мен қосалқы өндіріс өнімдері бар. Біріншісіне 
жеткізуге (өткізуге) арналған өндіріс бұйымдары, екіншісіне – кәсіпорынның 
өз қажеттіліктеріне арналған өндіріс бұйымдары жатады. 

Өнімнің келесі түрлері орнатылады: бөлшектер, құрастыру 
қондырғылары, кешендер, жиынтықтар. Бұйымдар оларда құрамдас 
бөліктердің болуына немесе болмауына байланысты: а) құрамдас бөліктері 
жоқ мамандандырылмаған (бөлшектер); б) екі немесе одан да көп құрамдас 
бөліктерден тұратын арнайы (құрастыру бірліктері, жиынтықтар, кешендер) 
болып бөлінеді. 

Тапсырманы орындау бойынша нұсқаулар 
Тапсырманы орындау үшін стандартты емес 3-4 бөліктен тұратын 

нұсқаларға сәйкес өнімді өз бетінше таңдаңыз (1.7-1.9 сурет) 
Бұйыммен танысу, оның мақсатын, жұмыс жағдайын, құрылымын және 

жұмыс принципін, өнімнің құрамдас бөліктерін қосу тәсілдерін, құрастыру 
және бөлшектеу реттілігін анықтау. Осыдан кейін: 

1. Құрастыру бірліктерін бөліп, өнімді құрамдас бөліктерге бөліңіз. 
Бөлшектер мен материалдардың атауын анықтау (1.10-1.12 суреттер) 

2. МЕМСТ 2.101 – 68 (1.13-сурет) басшылыққа ала отырып, өнімді 
құрамбөліктерге бөлу сызбасын жасаңыз. 

3. Өнімге кіретін құрамдас бөліктердің тізімін, осы өнімге қатысты 
мәтіндік жобалау құжаттарын (бұл жағдайда құрамдас бөліктерге бөлу 
схемасы), ерекшелікке жататын өнімнің құрастыру сызбасының жазбасын 
қамтитын сипаттаманы жасаңыз. Ерекшеліктің бөлімдері МЕМСТ 2.108-68 
бойынша ретпен орналастырылады. 

4. Егер олар өнімнің құрамына кіретін болса, барлық бөліктердің 
эскиздері мен құрастыру қондырғыларының сызбаларын оларға техникалық 
сипаттамалары бар орындаңыз. Эскиздерді ерекшелік тәртібімен бүктеңіз. 

5. Жұқа сызықтармен құрастыру сызбасын орындаңыз. Суреттердің 
саны-түрлері, қималары, кесіктері, шығарылатын элементтері және т.б. 
құрастыру бірлігінің құрылғысын анықтау үшін жеткілікті болуы тиіс. Оның 
жұмыс принципі, осы өнімге қандай құрам бөліктер мен қандай мөлшерде 
кіретінін және олардың бір-бірімен қалай байланысатынын анықтаңыз. 
Құрастыру сызбасындағы бөлшектердің бейнесі орындалған эскиздер 
негізінде жасалады 

6. Ерекшелікті басшылыққа ала отырып, позиция нөмірлерін жазыңыз. 
Құрастыру сызбаларында позиция нөмірлерін қолдану ережелері МЕМСТ 
2.109-68 және МЕМСТ 2.316-68-де көрсетілген. 

7. Негізгі жазуды толтырыңыз және оның үстінде орналасқан 
жазуларды орындаңыз.  

МЕМСТ 2.109-73 сәйкес құрастыру сызбасында келесі өлшемдер 
қолданылады: жалпы, орнату, бекіту, параметрлік, әртүрлі. 

 

  
 

Құрастыру сызбасында өнімді құрастыру процесінде қолданылатын 
жұмыс өлшемдері де қолданылуы мүмкін, мысалы, екі немесе одан да көп 
бөліктен өтетін тесікті бұрғылау кезінде, сондай – ақ жеке сызбалар 
шығарылмаған бөлшектерді құрастыру сызбасы бойынша дайындау үшін 
қажетті өлшемдер - "сызбасы жоқ бөлшектер" деп аталады, олар туралы 
сипаттамада "Формат" бағанында СЖ жазбасы жазылады. 

Мұндай жағдайларда тиісті беттердің кедір-бұдырлығы және басқа да 
қажетті деректер көрсетіледі. 

 
Бақылау сұрақтары  
1.Мазмұнына қарай қандай құрылымдық құжаттар болады? 
2.Құрастыру сызбасы дегеніміз не? 
3.Жалпы көрініс сызбасы дегеніміз не? 
4.Эскиздер бойынша құрастыру сызбаларының тәртібін сипаттаңыз. 
5.Ерекшелік дегеніміз не?  

 

  

1.7-сурет - Бұйым (1 нұсқа) 1.10-сурет-Бұйымды құрамдас 
бөліктерге бөлу (1 нұсқа) 

  

1.8-сурет-Бұйым (2 нұсқа) 1.11-сурет-Бұйымды құрамдас 
бөліктерге бөлу (2 нұсқа) 
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1.9-сурет- Бұйым (3 нұсқа) 1.12-сурет-Бұйымды құрамдас 
бөліктерге бөлу (3 нұсқа) 

 

 
1.13-сурет -Бұйымды бөлу схемасын орындау мысалы 

 
1.4 Компьютерлік технологияларды тәжірибелік қызметте 

пайдалану 
 

№ 1.3 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: құрастыруда компьютерлік техниканы қолдану 

қысқаша теориялық ақпарат 
Қазіргі уақытта заманауи инженерлік дизайн заманауи АЖЖ 

бағдарламалары мен графикалық және мәтіндік редакторлардың көмегімен 
ғана қалыптасады.   

АЖЖ термині автоматтандырылған жобалау жүйесін білдіреді, онда 
дизайнерлер тобының күш-жігері мен математикалық әдістердің, 
компьютерлердің мүмкіндіктері бағдарламалық және ақпараттық қамтамасыз 
етудің дамыған құралдарын қолдана отырып, жобалаудың өзара байланысты 
кезеңдерінің жиынтығында органикалық түрде біріктірілген. Бұл жүйе 
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жобалау жұмыстарының сапасын жақсарту және олардың мерзімдерін 
қысқарту үшін қажет [1]. 

Мәтіндік редакторлар - бұл ең көп қолданылатын сызбалар және 
олардың дизайны 

Жұмыстың мақсаты: электр сызбалары мен сызбаларын жасау үшін 
қолданбалы графикалық бағдарламалармен жұмыс істеу негіздерінің білімі 
мен іскерлігін қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: дербес компьютер; бағдарламалық 
қамтамасыз ету-MS Word, MicrosoftPaint, Компас 3D. 

қолданбалы бағдарламалардың түрі. Олар сізге жазу машинкасына 
қарағанда құжаттарды тезірек және ыңғайлы дайындауға мүмкіндік береді. 
Таңбалардың әр түрлі қаріптерін, еркін нысандағы абзацтарды, сөздерді жаңа 
жолға автоматты түрде беруді, сілтемелерді рәсімдеуді, суреттерді қосуды, 
беттерді автоматты түрде нөмірлеуді және т. б. пайдалануға болады. Ең 
қуатты мәтіндік процессорлар (МП) емлені тексеруге, мәтіндерді бірнеше 
бағанға теруге, кестелер мен диаграммалар құруға, мазмұн кестелерін, пәндік 
көрсеткіштерді және т. б. құруға мүмкіндік береді. Қазіргі МП-да қате 
жасалған операциялардың белгілі бір санын болдырмауға мүмкіндік бар (бұл 
режим кері қайтару деп аталады) [1, 2]. 

Мұндай жүйенің мысалы ретінде курс аясында біз Microsoft Word 
мәтіндік процессорын зерттейміз. Басқа белгілі, бірақ аз 
қолданылатындардың қатарына WordPerfect, редактор лексика, Chiwriter 
(таңбалардың кең жиынтығы бар), MultiEdit (100-ге дейін көптеген 
құжаттармен жұмыс істеуге мүмкіндік береді, Assembler, Pascal, Basic 
бағдарламалау тілдерінде бағдарламаларды құрастыру және өңдеу үшін 
қолданылады). 

Жарнамаларды безендіру; иллюстрациялық және іскерлік графика; 
мақалаларға, кітаптарға суреттер дайындау, нақты объектілерді модельдеу, 
үш өлшемді құрылымдарды, Құрылыс және инженерлік жоспарларды, екі 
өлшемді электр схемаларын және т.б. құру үшін арнайы бағдарламалар қажет 
- бұл графикалық редакторлар (ГР). 

Барлық ГР-ны екі сыныпқа бөлуге болады: растрлық және векторлық. 
Растрлық ГР-да кескін кішкентай квадраттардың (пиксельдердің) 

растрына салынған. Растрлық графика фотосуреттерді, иллюстрацияларды 
сканерлеу, сандық камера немесе сандық бейнекамера көмегімен түсіру 
нәтижесінде алынады. Растрлық графикалық редакторлар-Paint, Adobe 
Photoshop, Imaging, Adobe Photo-Paint, Photostyler. 

Растрлық графиканың кемшіліктері: үлкен көлемдегі файлдар (бірнеше 
Мбайт) және масштаб өзгерген кезде кескіннің бұрмалануы. 
Артықшылықтары-объектінің түсі мен пішінін өзгертудің шексіз 
мүмкіндіктері. 

Corel Draw, AutoCAD, Microsoft Visio, Компас және т. б. сияқты объект 
(векторлық) графикалық редакторлары да өте танымал. Олар түрлі – түсті 
нүктелерден емес, әртүрлі объектілерден-сызықтардан, әріптерден және т. б. 
тұратын кескінмен жұмыс істейді. Векторлар-бұл объектілердің 
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математикалық сипаттамасы (мысалы, түзу сызық үшін екі нүктенің 
координаталары, шеңбер үшін – орталық координаттары мен радиусы). 

Векторлық графиканы қолданған кезде объектінің математикалық 
формуласы есте сақталады, сондықтан векторлық кескін файлдары жадта аз 
орын алады (ондаған Кбайт). Масштабтың өзгеруі бұрмалануға әкелмейді. 

Динамикалық кескін 3D Studio MAX, Corel Draw, Animator Pro 
редакторларының көмегімен жасалады. ГР көмегімен кез-келген пішіндегі 
үш өлшемді объектілерді иілу, бұралу және ығысу деформацияларына 
ұшыратуға болады.  

Арнайы электр тізбектерін сызу және элементтердің тізімдерін 
автоматты түрде алу үшін ASKON жүйелері құрылды-бұл Express КОМПАС-
электригі, ал күрделі операциялар үшін - Std КОМПАС-электригі [7]. 

КОМПАС жүйесі -Электрик Std жүйесі келесі негізгі құжаттарды 
шығаруды қолдайды (1.14-сурет):  

- Электрлік схема негізді;  
- Электрлік орналасу схемасы;  
-  Монтаждау-коммутациялық құжаттар;  
-  Электр аппараттарын бекітуге арналған беттерді белгілеу;  
-  Элементтер тізімі;  
-  Сатып алынатын бұйымдардың тізімдемесі;  
-  Ерекшелігі 
КОМПАС-Электрик Std жүйесіндегі ШГБ базасында схемотехникке 

қажетті барлық графикалық белгілер бар. Егер базада қандай-да бір қажетті 
ШГБ болмай шысқа, оларды қосу оңай. Жинақтаушылардың дерекқорын 
толтыру тікелей жобалау процесінде жүзеге асырылады. Пайдаланушының 
өтініші бойынша жұмыс барысында туылған кез-келген жаңа құрам бөліктер 
дерекқорда сақтауға болады, бұл оны келесі жобаларда пайдалануға 
мүмкіндік береді.  

 
1.14-сурет-КОМПАС интерфейсінің элементтері 



23

 

  
 

математикалық сипаттамасы (мысалы, түзу сызық үшін екі нүктенің 
координаталары, шеңбер үшін – орталық координаттары мен радиусы). 

Векторлық графиканы қолданған кезде объектінің математикалық 
формуласы есте сақталады, сондықтан векторлық кескін файлдары жадта аз 
орын алады (ондаған Кбайт). Масштабтың өзгеруі бұрмалануға әкелмейді. 

Динамикалық кескін 3D Studio MAX, Corel Draw, Animator Pro 
редакторларының көмегімен жасалады. ГР көмегімен кез-келген пішіндегі 
үш өлшемді объектілерді иілу, бұралу және ығысу деформацияларына 
ұшыратуға болады.  

Арнайы электр тізбектерін сызу және элементтердің тізімдерін 
автоматты түрде алу үшін ASKON жүйелері құрылды-бұл Express КОМПАС-
электригі, ал күрделі операциялар үшін - Std КОМПАС-электригі [7]. 

КОМПАС жүйесі -Электрик Std жүйесі келесі негізгі құжаттарды 
шығаруды қолдайды (1.14-сурет):  

- Электрлік схема негізді;  
- Электрлік орналасу схемасы;  
-  Монтаждау-коммутациялық құжаттар;  
-  Электр аппараттарын бекітуге арналған беттерді белгілеу;  
-  Элементтер тізімі;  
-  Сатып алынатын бұйымдардың тізімдемесі;  
-  Ерекшелігі 
КОМПАС-Электрик Std жүйесіндегі ШГБ базасында схемотехникке 

қажетті барлық графикалық белгілер бар. Егер базада қандай-да бір қажетті 
ШГБ болмай шысқа, оларды қосу оңай. Жинақтаушылардың дерекқорын 
толтыру тікелей жобалау процесінде жүзеге асырылады. Пайдаланушының 
өтініші бойынша жұмыс барысында туылған кез-келген жаңа құрам бөліктер 
дерекқорда сақтауға болады, бұл оны келесі жобаларда пайдалануға 
мүмкіндік береді.  

 
1.14-сурет-КОМПАС интерфейсінің элементтері 

 

  
 

Жүйе электр байланыстарын орындау үшін сымды монтаждауды (төмен 
вольтты жиынтық құрылғылар, релелік қорғау және автоматика жүйелері, ТП 
АБЖ және т.б.) пайдаланатын өндіріс объектілерінің электр жабдығына 
құжаттама (схемалар мен оларға есептер) жинағын жобалауды және 
шығаруды автоматтандыруға арналған. 

КОМПАС бағдарламасының интерфейсі  
Жүйені іске қосу үшін КОМПАС-3D тіркесімін екі рет нұқыңыз немесе 

Іске қосу мәзірінен барлық АСКОН—КОМПАС—3D бағдарламаларын 
таңдаңыз. Егер жүйе іске қосылған кезде қандай да бір құжаттар ашылса, 
онда алдыңғы жұмыс сеансының пайдаланушысы оларды жаппады деген сөз. 
Белсенді құжаттарды жабыңыз (графикалық өріс сұр түске айналуы керек), 
содан кейін АЖЖ КОМПАСЫНДА жұмыс аяқталғаннан кейін алдымен 
белсенді құжаттарды жауып, содан кейін жүйеден шығыңыз. 

Стандартты құралдар тақтасындағы Ашу түймесін басыңыз. 
Тілқатысу терезесі ашылады ашылатын файлдарды таңдаңыз. 

Студенттік жұмыс серверіндегі студенттер қалтасында, топтың қалтасында 
мысалдар қалтасын ашып, ұсынылған сызбалардың кез келгенін таңдаңыз. 

Ашу түймесін басыңыз. КОМПАС-бұл стандартты WINDOWS 
қосымшасы. Жүйе іске қосылып, құжат жүктелгеннен кейін пайда болатын 
жұмыс экраны іс жүзінде басқа қосымшалардың терезелерінен 
ерекшеленбейді (1.14-сурет). 

КОМПАС интерфейсінің негізгі элементтерімен танысыңыз: тақырып 
атауы – бағдарламаның атауы, жүйенің нұсқа нөмірі, ағымдағы құжаттың 
атауы және т.б.; Негізгі мәзір – жүйелік пәрмендерді шақыруға қызмет етеді; 
екі топқа бөлуге болатын құралдар тақталары: құжатпен жұмыс істеуге 
арналған командалық шақыру түймелері бар панельдер (стандартты, 
көрініс және ағымдағы күй) және объектілерді құру және өңдеу 
командаларын шақыруға арналған панельдер; ықшам панель – бірнеше 
құралдар тақтасы және олардың арасында ауысу түймелері бар; аспаптар 
тақтасы (кез – келген команданы шақырған кезде көрсетіледі) – объектіні 
құру немесе өңдеу кезінде пәрмендердің орындалу процесін бақылауға 
мүмкіндік беретін түймелері бар арнайы басқару элементтері бар); 
хабарламалар жолында жүгіргі көрсететін ағымдағы командаға немесе 
жұмыс терезесінің элементіне қатысты жүйелік хабарламалар бар; 
команданың пиктограммасында тінтуірдің сол жақ батырмасын басып 
тұрып, пиктограмманың төменгі оң жақ бұрышында кішкентай қара 
үшбұрыш түрінде белгішесі бар команданың пиктограммасында кеңейтілген 
пәрмен жолағы ашылады. 

Құжат объектілерін бөлектеген кезде мәнмәтіндік панель (1.15-сурет) 
көрсетіледі, онда ең көп қолданылатын өңдеу пәрмендердің шақыру 
түймелері болады. 
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1.15-сурет Мәнмәтіндік панель 
 

 

Жаңа құжатты жасау және сақтау. Жаңа құжатты жасау үшін 
стандартты панельден "Жасау" пәрменін шақырыңыз немесе мәзірден 
Файл жасау таңдаңыз, ашылған "Жаңа құжат" терезесінде фрагментті 
таңдап, ОК түймесін басыңыз. 

Файл–басқаша сақтау ... пәрменін шақырыңыз, жеке қалтаңызға 
жолды көрсетіңіз (оқытушыдан студенттік қалталардың орналасқан жерін 
көрсетіңіз) және кездейсоқ файл атауын орнатыңыз. Сақтау түймесін 
басыңыз. Ашылған "Құжат туралы ақпарат" тілқатысу терезесінде (1.16-
сурет) Автор жолына өз тегіңізді, топ нөміріңізді енгізіп, ОК басыңыз. 
Құжат сақталады. Оны жабыңыз. Пәнді оқу барысында сақталатын барлық 
құжаттар үшін осы терезені толтыруды ұмытпаңыз. 

 

 
 

1.16-сурет - "Ақпарат" тілқатысу терезесі 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Үш топқа бөлінеді (3-5 оқушы). Топтарда жұмыс істей отырып, кейс-

технологияларды қолдана отырып, теориялық және тәжірибелік 
тапсырмаларды орындау.  

2. Теориялық тапсырмалар.  
1-топқа арналған тапсырма. Мәтіндік редакторлар. Негізгі 

бағдарламалар, функциялар. MS Word экранының графикалық интерфейсін 
үйреніңіз-құжатты құрудың, өңдеудің және сақтаудың негізгі ережелері.  

2-топқа арналған тапсырма. Графикалық редакторлар. Негізгі 
бағдарламалар, функциялар. MicrosoftPaint растрлық редакторын үйреніңіз-
құжатты құрудың, өңдеудің және сақтаудың негізгі ережелері. Құжаттар 
тақтасымен жұмыс істеу принциптері.  
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1.15-сурет Мәнмәтіндік панель 
 

 

Жаңа құжатты жасау және сақтау. Жаңа құжатты жасау үшін 
стандартты панельден "Жасау" пәрменін шақырыңыз немесе мәзірден 
Файл жасау таңдаңыз, ашылған "Жаңа құжат" терезесінде фрагментті 
таңдап, ОК түймесін басыңыз. 

Файл–басқаша сақтау ... пәрменін шақырыңыз, жеке қалтаңызға 
жолды көрсетіңіз (оқытушыдан студенттік қалталардың орналасқан жерін 
көрсетіңіз) және кездейсоқ файл атауын орнатыңыз. Сақтау түймесін 
басыңыз. Ашылған "Құжат туралы ақпарат" тілқатысу терезесінде (1.16-
сурет) Автор жолына өз тегіңізді, топ нөміріңізді енгізіп, ОК басыңыз. 
Құжат сақталады. Оны жабыңыз. Пәнді оқу барысында сақталатын барлық 
құжаттар үшін осы терезені толтыруды ұмытпаңыз. 

 

 
 

1.16-сурет - "Ақпарат" тілқатысу терезесі 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Үш топқа бөлінеді (3-5 оқушы). Топтарда жұмыс істей отырып, кейс-

технологияларды қолдана отырып, теориялық және тәжірибелік 
тапсырмаларды орындау.  

2. Теориялық тапсырмалар.  
1-топқа арналған тапсырма. Мәтіндік редакторлар. Негізгі 

бағдарламалар, функциялар. MS Word экранының графикалық интерфейсін 
үйреніңіз-құжатты құрудың, өңдеудің және сақтаудың негізгі ережелері.  

2-топқа арналған тапсырма. Графикалық редакторлар. Негізгі 
бағдарламалар, функциялар. MicrosoftPaint растрлық редакторын үйреніңіз-
құжатты құрудың, өңдеудің және сақтаудың негізгі ережелері. Құжаттар 
тақтасымен жұмыс істеу принциптері.  

 

  
 

3-топқа арналған тапсырма. КОМПАС векторлық графикалық 
бағдарламасы. Қатты күйдегі Компас 3D модельдеу бағдарламасының 
интерфейсі және негізгі мүмкіндіктері. 

3. тәжірибелік тапсырмалар. тәжірибелік жұмыс парағы әрбір білім 
алушыға үстелге беріледі. Оның жалпы міндеттері бар. 

Тапсырма 1. Пластина бөлігінің типтік сызбасы 
- Басқару тақтасындағы жаңа парақ түймесін басып, жаңа құжат 

өрісінде құжат түрін таңдаңыз сурет салу. Әдепкі бойынша, жүйе тік 
бағыттағы A4 парағын және негізгі жазудың түрін жасайды, дизайн сызбасы, 
бірінші парақ. 

- Менің құжаттарым қалтасында жаңа қалта жасау түймесін 
пайдаланып, өз тобыңыздың атауы бар қалта жасаңыз және оған сызбаны 
Пластина деп сақтаңыз. 

- Құралдар тақтасында пәрменін таңдаңыз тіктөртбұрыш 
ортасында жəне жоғарғы жағында. Параметрлер жолында осьтері бар 
түймені қосыңыз, тіктөртбұрыштың биіктігі мен енін орнатыңыз және 
тіктөртбұрыштың фантомын парақтың ортасына қойыңыз (1.17-сурет) 

- Тіктөртбұрышты бүкіл экранға үлкейтіңіз. Объектінің 
бұрыштарындағы дөңгелектеу түймесін қосыңыз. Параметрлер жолында 
дөңгелектеу радиусын орнатыңыз, түймені қосыңыз. Контурдың барлық 
бұрыштарында және бұрыштарда тіктөртбұрыш жасаңыз (1.18 а -сурет). 

 
 

 
 

1.17-сурет -Фигураны қалыптастыру 
 

- Параллель түзу пəрменін таңдаңыз. Тіктөртбұрыштың 
симметриясының тік және көлденең осьтерінен сәйкесінше 20 және 35 мм 
қашықтықта параллель сызықтардың екі жұбын жасаңыз (1.18 б-сурет). 
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а  б  в 
 

а-дөңгелектеу; б-параллель түзулер; в-шеңбер 
 

1.18-сурет -Пәрмендерді қалыптастыру  
 

- Құрал тақтасында диаметрі 20 мм болатын шеңберді енгізу пәрменін 
қолдана отырып, сол жақ жоғарғы шеңберді симметрия осьтерімен және 
көмекші сызықтардың қиылысының жоғарғы сол жақ нүктесінде жасаңыз 
(1.18, в-сурет). 

- 7) пәрмендер тізбегін орындаңыз Редактор - Жою – Көмекші 
қисықтар мен нүктелер - ағымдағы түрде. 

- 8) Жоғарыда құрылған шеңберді тінтуірмен шертіңіз. Өңдеу бетінде  
Симметрия батырмасын қосыңыз, тіктөртбұрыштың тік осіндегі кез-келген 
екі нүктені көрсете отырып, оң жақ жоғарғы шеңберді жасаңыз. Симметрия 
пәрменінің көмегімен басқа шеңберлерді де құрыңыз (1.19-сурет). 

 

 
 

1.19-сурет - "Симметрия" пәрменін қалыптастыру 
 

-  Суретті сақтаңыз: Файл-Қалай сақтау қажет-Файл атауы: 
Пластина_тегі. 

Тапсырма 2. Шанышқының жұмыс сызбасын жасау 
- Қызмет көрсету - Параметрлер - парақ параметрлері пәрменін 

пайдаланып, А3 форматын және көлденең бағдарды орнату арқылы парақтың 
параметрлерін өзгертіңіз (1.20-сурет) 
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а  б  в 
 

а-дөңгелектеу; б-параллель түзулер; в-шеңбер 
 

1.18-сурет -Пәрмендерді қалыптастыру  
 

- Құрал тақтасында диаметрі 20 мм болатын шеңберді енгізу пәрменін 
қолдана отырып, сол жақ жоғарғы шеңберді симметрия осьтерімен және 
көмекші сызықтардың қиылысының жоғарғы сол жақ нүктесінде жасаңыз 
(1.18, в-сурет). 

- 7) пәрмендер тізбегін орындаңыз Редактор - Жою – Көмекші 
қисықтар мен нүктелер - ағымдағы түрде. 

- 8) Жоғарыда құрылған шеңберді тінтуірмен шертіңіз. Өңдеу бетінде  
Симметрия батырмасын қосыңыз, тіктөртбұрыштың тік осіндегі кез-келген 
екі нүктені көрсете отырып, оң жақ жоғарғы шеңберді жасаңыз. Симметрия 
пәрменінің көмегімен басқа шеңберлерді де құрыңыз (1.19-сурет). 

 

 
 

1.19-сурет - "Симметрия" пәрменін қалыптастыру 
 

-  Суретті сақтаңыз: Файл-Қалай сақтау қажет-Файл атауы: 
Пластина_тегі. 

Тапсырма 2. Шанышқының жұмыс сызбасын жасау 
- Қызмет көрсету - Параметрлер - парақ параметрлері пәрменін 

пайдаланып, А3 форматын және көлденең бағдарды орнату арқылы парақтың 
параметрлерін өзгертіңіз (1.20-сурет) 

 

  
 

 
 

1.20-сурет -Парақтың параметрлерін өзгерту 
 

- Менің құжаттарым қалтасында жаңа қалта жасау түймесін 
пайдаланып, топтың аты бар қалта жасаңыз және оған Шанышқы деген 
суретті сақтаңыз. 

- Жаңа түрді құру. Кірістіру мәзірінде көрініс пәрменін таңдаңыз. 
Осыдан кейін курсор шығу таңбасының түрін алады, ал сұрау хабарлама 
жолында көріністі байланыстыру нүктесін көрсетеді. Сурет парағының 
жоғарғы сол жағындағы бір нүктені нұқыңыз. Барлық нүктелердің абсолютті 
координаттары құрылған түрдің шығу тегіне қатысты есептеледі, ал барлық 
құрылған геометриялық объектілер мен дизайн объектілері осы түрге 
логикалық түрде жатады  

- Жаңа көрініс тілқатысу терезесінде Масштаб өрісіне қолмен 
енгізіңіз немесе тізімнен 1:2 көрініс масштабын таңдаңыз; мәтін өрісіне атау 
енгізіңіз 
негізгі түрі (1.21-сурет). 

- Негізгі көріністі салу диаметрі 110, 77.5 және 45 мм үш шеңберден 
бастаңыз (1.22-сурет). Барлық шеңберлердің орталығы координаттардың 
басында орналасқан. Курсорды көріністің басталу нүктесіне жылдам және 
дәл жылжыту үшін [Ctrl]+[0] пернетақта пәрменін орындаңыз және [Enter] 
пернесін басыңыз – сіз шеңбердің ортасын орнаттыңыз (1.22-сурет). 

 

 
1.21 – сурет-Масштабты таңдау 
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- Қосымша түзулерді енгізу пәрмендердің панеліндегі параллель түзу 
пәрменін қолдана отырып, көріністі құруды жалғастырыңыз: 

Жүйенің нұсқауларына сүйене отырып, параллель сызық пәрменін іске 
қосқаннан кейін көрініс симметриясының көлденең осін көрсетіңіз, ал 
өрістегі параметрлер жолына 130 мм мәнін енгізіңіз. Жүйе параллель 
сызықтардың фантомдарын жасайды. Арнайы басқару тақтасындағы 
"Объектіні жасау" батырмасы арқылы екі параллель сызық жасаңыз (1.22-
сурет). 

- Сол сияқты, симметрияның тік осіне параллель екі сызықты 150 
және 180 мм қашықтықта тұрғызыңыз. Сегменттерді үздіксіз енгізу пəрменін 
қолдана отырып, 1.23-суретте көрсетілгендей форманы құруды 
жалғастырыңыз. 

 
         1.22-сурет - Құру                                                    1.23 -сурет- Қалыптастыру 

                                                                                  кесінділердің шеңберлерін 
 

- Штамп ұяшықтарын тәжірибелік сабақтың нөмірін және жұмыс 
сызбасының атауын – шанышқыны (1.24-сурет) көрсете отырып толтырыңыз. 

- Сызбаны сақтаңыз (1.25 – сурет): Файл - Қалай сақтау керек-Файл 
атауы: шанышқы_тегі. 

 
1.24– сурет-Мөртабанды толтыру мысалы      1.25-сурет-Сызбаны орындау  
                                                                                    мысалы (соңғы түрі) 

Бақылау сұрақтары  
1.Компьютерлік мәтіндік редакторларға сипаттама беріңіз? 
2.Компьютерлік растрлық графикалық редакторларға сипаттама 

беріңіз? 
3.Компьютерлік векторлық графикалық редакторларға сипаттама 

беріңіз? 
4.Компас3D және КОМПАС-Электрик Std бағдарламасының 

сипаттамасы 
5.КОМПАС-3D интерфейсінің ерекшеліктері?   
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- Қосымша түзулерді енгізу пәрмендердің панеліндегі параллель түзу 
пәрменін қолдана отырып, көріністі құруды жалғастырыңыз: 

Жүйенің нұсқауларына сүйене отырып, параллель сызық пәрменін іске 
қосқаннан кейін көрініс симметриясының көлденең осін көрсетіңіз, ал 
өрістегі параметрлер жолына 130 мм мәнін енгізіңіз. Жүйе параллель 
сызықтардың фантомдарын жасайды. Арнайы басқару тақтасындағы 
"Объектіні жасау" батырмасы арқылы екі параллель сызық жасаңыз (1.22-
сурет). 

- Сол сияқты, симметрияның тік осіне параллель екі сызықты 150 
және 180 мм қашықтықта тұрғызыңыз. Сегменттерді үздіксіз енгізу пəрменін 
қолдана отырып, 1.23-суретте көрсетілгендей форманы құруды 
жалғастырыңыз. 

 
         1.22-сурет - Құру                                                    1.23 -сурет- Қалыптастыру 

                                                                                  кесінділердің шеңберлерін 
 

- Штамп ұяшықтарын тәжірибелік сабақтың нөмірін және жұмыс 
сызбасының атауын – шанышқыны (1.24-сурет) көрсете отырып толтырыңыз. 

- Сызбаны сақтаңыз (1.25 – сурет): Файл - Қалай сақтау керек-Файл 
атауы: шанышқы_тегі. 

 
1.24– сурет-Мөртабанды толтыру мысалы      1.25-сурет-Сызбаны орындау  
                                                                                    мысалы (соңғы түрі) 

Бақылау сұрақтары  
1.Компьютерлік мәтіндік редакторларға сипаттама беріңіз? 
2.Компьютерлік растрлық графикалық редакторларға сипаттама 

беріңіз? 
3.Компьютерлік векторлық графикалық редакторларға сипаттама 

беріңіз? 
4.Компас3D және КОМПАС-Электрик Std бағдарламасының 

сипаттамасы 
5.КОМПАС-3D интерфейсінің ерекшеліктері?   

 

  
 

1.5 Қолданбалы бағдарламалар пакетінің көмегімен мамандық 
бойынша схемаларды әзірлеу және ресімдеу 

 
№ 1.4 Тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Мәтінді пішімдеу және өңдеу, объектілерді кірістіру, 
объектілерді мәтінге теңшеу 

Жұмыстың мақсаты: сызбада мәтінді орындауды, мәтіндік стильдерді 
құруды үйрену.  

Жабдықтар мен материалдар: дербес компьютер; бағдарламалық 
қамтамасыз ету-Компас 3D. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Салынған шеңбері бар үлгітүрді қолдана отырып, жаңа сызбаны 

бастаңыз.  
2. Белгілеудің құралдар тақтасында орналасқан "Жазу"

 пәрменін пайдаланыңыз. Пәрменді шақырудың балама 
әдісі — негізгі мәтін мәзірін пайдалану: Рәсімдеу - Жазба. 

3. Пәрменді шақырғаннан кейін сызбада мәтін орналасқан жерді 
нұқу керек немесе мәтіннің басталу нүктесінің координаттарын енгізу 
керек. Байланыстыру нүктесін көрсетпес бұрын, параметрлер тақтасында 
мәтіннің бұрышын орнатып, мәтіннің орналасуын анықтай аласыз: 1.26 
суретте көрсетілгендей оң, сол, ортасында. 
 

 
 

1.26-сурет -Мәтін параметрлері 
 

4. Мәтін кірістіру нүктесін көрсеткеннен кейін, параметрлер тақтасы 
1.27 суретте көрсетілгендей болады. 
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1.27-сурет-Енгізгеннен кейінгі мәтін параметрлерінің түрі 

 
5. Параметрлер тақтасында ұсынылған негізгі элементтер: 
- гарнитура (қаріпті таңдау); 
- символдардың биіктігі; 
- тізімдерді құру мүмкіндігі; 
- арнайы символдарды қою 
6. Мәтінді КОМПАСҚА өзгерту үшін екі әдісті қолданыңыз: 
- мәтіннің өзін өзгерту; 
- рәсімдеу стилін өзгерту. 
Егер сіз мәтіннің өзін өзгертуіңіз керек болса, онда мәтіндік блокты 

өңдеуге екі рет басу керек, курсор блоктың ішінде болады және мәтінді 
қосуға, жоюға, кесуге және т. б. 

Егер сіз мәтін мәнерін өзгертуіңіз керек болса, онда мәтіндік блок бір 
рет басу арқылы ерекшеленеді, содан кейін параметрлер тақтасында қажетті 
параметрлер өзгереді. Егер сіз кез-келген сипат бойынша таңдауға болатын 
мәтіндік блоктар тобының қасиеттерін бірден өзгерту қажет болса, онда 
бөлектеу бөліміндегі негізгі мәтіндік мәзірде орналасқан "Сипаттар бойынша 
бөлектеу"  пәрменін іске қосуыңыз керек. Содан кейін 
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1.27-сурет-Енгізгеннен кейінгі мәтін параметрлерінің түрі 

 
5. Параметрлер тақтасында ұсынылған негізгі элементтер: 
- гарнитура (қаріпті таңдау); 
- символдардың биіктігі; 
- тізімдерді құру мүмкіндігі; 
- арнайы символдарды қою 
6. Мәтінді КОМПАСҚА өзгерту үшін екі әдісті қолданыңыз: 
- мәтіннің өзін өзгерту; 
- рәсімдеу стилін өзгерту. 
Егер сіз мәтіннің өзін өзгертуіңіз керек болса, онда мәтіндік блокты 

өңдеуге екі рет басу керек, курсор блоктың ішінде болады және мәтінді 
қосуға, жоюға, кесуге және т. б. 

Егер сіз мәтін мәнерін өзгертуіңіз керек болса, онда мәтіндік блок бір 
рет басу арқылы ерекшеленеді, содан кейін параметрлер тақтасында қажетті 
параметрлер өзгереді. Егер сіз кез-келген сипат бойынша таңдауға болатын 
мәтіндік блоктар тобының қасиеттерін бірден өзгерту қажет болса, онда 
бөлектеу бөліміндегі негізгі мәтіндік мәзірде орналасқан "Сипаттар бойынша 
бөлектеу"  пәрменін іске қосуыңыз керек. Содан кейін 

 

  
 

"Мәтіндер" объектілеріне құсбелгі қойып, барлық мәтіндерді таңдаңыз 
немесе іздеу керек белгілі бір параметрлерді таңдаңыз 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

Сызбадағы мөрді 1.28-суретте көрсетілгендей толтырыңыз. Мөрді 
толтырған кезде, сіз қандай штамп бағанын толтырғаныңызға байланысты 
мәтіннің биіктігін өзгертіңіз. 

 

 
1.28-сурет -Негізгі жазуды редакциялау 

 
Бақылау сұрақтары  
1.3D Компасында стильдерді қалыптастырудың ерекшеліктері қандай ? 
2.Түсіндірме жазба мәтінін 3D Компасына енгізу ерекшеліктері 
қандай? 
3.Мәтін қаріптерін 3D Компасына өзгерту ерекшеліктері қандай? 

 
№ 1.5 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: қолданбалы бағдарламалардың көмегімен мамандық 
бойынша схемаларды әзірлеу және рәсімдеу 

Жұмыстың мақсаты: КОМПАС-ЭЛЕКТРИК бағдарламасында бір 
сызықты электр тізбектерін құруды және құруды үйрену 
Жабдықтар мен материалдар: дербес компьютер; бағдарламалық 
қамтамасыз ету-Компас 3D (КОМПАС-Электрик). 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
КОМПАС-Электрик жүйесін электр жетектерін, стандартты емес 

жабдықтарды жобалайтын, өнеркәсіптік және азаматтық құрылыста 
электрмен жабдықтау жобаларын әзірлейтін институттарда, 
конструкторлық бюроларда және бөлімдерде қолдануға болады [7]. 

КОМПАС-Электрик жүйесімен жұмыс істеу үшін Сізде орнатылған 
КОМПАС-3D бағдарламасы немесе КОМПАС кестесі болуы керек.  

 
 
 
 
 



32

 

  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1.Біз КОМПАС-3D негізгі терезесін ашамыз, содан кейін қосымшалар 

қойындысына өтіп, 1.29 суретте көрсетілгендей КОМПАС-Электрик. 
 

 
 1.29-сурет -КОМПАС-электрикпен жұмыстың бастапқы кезеңі 

2.Жоба менеджерін ашыңыз, нұқыңыз-жаңа жоба жасаңыз, 
жобаның атын орнатыңыз (кез келген), дерекқор терезесі пайда болады – 

жоба құжатын жасаңыз. Біз батырманы басу арқылы жаңа құжат 
жасаймыз, ұсынылған шаблондар тізімінен жұмыс үшін қажет – электрлік 
схема , электрлік қосылыстар тізбегі және т.б. бағдарлама терезесінде тиісті 
шаблон пайда болады, біз онда жұмыс істеуді жалғастырамыз. 

3.Сонымен қатар , жоба параметрлері қойындысында есеп 

схемасының редакторымен және жоба менеджерімен жұмысты 
жеңілдетуге мүмкіндік беретін жүйелік параметрлерді жасауға болады. 
Файлдар бөлімінде жүйенің файлдық құжаттарымен жұмыс істеу 
параметрлері бар-автоматты сақтау уақытының параметрлері, уақытша 
файлдарды сақтауға арналған каталогты көрсету, сондай-ақ оларды сақтау 
үшін каталогты көрсете отырып, жоба файлдарының резервтік режимін 
қосу/өшіру. Жаңа жоба қойындысында шартты графикалық белгілердің 
(ШГБ), шиналар мен байланыс сызықтарының дисплей параметрлерін 
алдын-ала өзгертуге, мәтін өрістерінің қаріптерін өзгертуге болады.  

4.Жүйеде дерекқорды басқарудың әртүрлі жүйелерінің (ДҚБЖ) 
дерекқор файлдарын пайдалану мүмкіндігі қарастырылған. Ол үшін 
КОМПАС электрик қосымшасында "Дерекқорды таңдау" қойындысын 
ашыңыз және оқу жобалары үшін 1.30-суретте көрсетілгендей MS Access 
форматындағы мәліметтер базасын жүктеуге болады. 

 



33

 

  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1.Біз КОМПАС-3D негізгі терезесін ашамыз, содан кейін қосымшалар 

қойындысына өтіп, 1.29 суретте көрсетілгендей КОМПАС-Электрик. 
 

 
 1.29-сурет -КОМПАС-электрикпен жұмыстың бастапқы кезеңі 

2.Жоба менеджерін ашыңыз, нұқыңыз-жаңа жоба жасаңыз, 
жобаның атын орнатыңыз (кез келген), дерекқор терезесі пайда болады – 

жоба құжатын жасаңыз. Біз батырманы басу арқылы жаңа құжат 
жасаймыз, ұсынылған шаблондар тізімінен жұмыс үшін қажет – электрлік 
схема , электрлік қосылыстар тізбегі және т.б. бағдарлама терезесінде тиісті 
шаблон пайда болады, біз онда жұмыс істеуді жалғастырамыз. 

3.Сонымен қатар , жоба параметрлері қойындысында есеп 

схемасының редакторымен және жоба менеджерімен жұмысты 
жеңілдетуге мүмкіндік беретін жүйелік параметрлерді жасауға болады. 
Файлдар бөлімінде жүйенің файлдық құжаттарымен жұмыс істеу 
параметрлері бар-автоматты сақтау уақытының параметрлері, уақытша 
файлдарды сақтауға арналған каталогты көрсету, сондай-ақ оларды сақтау 
үшін каталогты көрсете отырып, жоба файлдарының резервтік режимін 
қосу/өшіру. Жаңа жоба қойындысында шартты графикалық белгілердің 
(ШГБ), шиналар мен байланыс сызықтарының дисплей параметрлерін 
алдын-ала өзгертуге, мәтін өрістерінің қаріптерін өзгертуге болады.  

4.Жүйеде дерекқорды басқарудың әртүрлі жүйелерінің (ДҚБЖ) 
дерекқор файлдарын пайдалану мүмкіндігі қарастырылған. Ол үшін 
КОМПАС электрик қосымшасында "Дерекқорды таңдау" қойындысын 
ашыңыз және оқу жобалары үшін 1.30-суретте көрсетілгендей MS Access 
форматындағы мәліметтер базасын жүктеуге болады. 

 

 

  
 

 
 1.30-сурет -ДҚБЖ дерекқорын жүктеу 

 
5.Схемалық диаграмманы әзірлеу ШГБ – ны жүктеуден басталады, ол 

қосымша-Компас электрик - Объектілер - ШГБ қойындысында немесе 
құралдар тақтасында-батырма .  ШГБ пәрменінде таңдалған деректер 
базасында орналасқан шартты-графикалық белгілердің тізбесі ұсынылған. 

6.Белгілі бір құрылғыны, мысалы, Ажыратқышты таңдап, сіз 
құрылғының қасиеттерін шақыра аласыз және 1.31 суретте көрсетілгендей 
құрылғыны қойындыда таңдап, өңдей аласыз. "Ерекшелік" қойындысында 
мәліметтер базасында құрылғының нақты түрі таңдалады. 

7. Электрлік схеманың барлық басқа құрылғылары, мысалы, ДҚБЖ 
деректер базасында бар магниттік стартердің контактілері, басқару 
түймелері, шарғылар қосылады.  

8. Құрылғылар электр байланыс желілерімен өзара байланысты .   
9. Қосымша парақтарды қалыптастыру қажет болса, "Сызба ағашы" 

қойындысында пернені басу арқылы тағы бір парақты жасау керек .    
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1.31-сурет -ШГБ аппаратының қасиеттерін редакциялау 
Тапсырма. Топтарға бөлініп, 1.32-сызбаларда көрсетілген схемаларды 

жасаңыз  "Т. А. Ә. электр схемасы" атауы бар файлды сақтау. 
 
 

Қысқаша қорытынды 
"Қолданбалы бағдарламаларды пайдалана отырып, конструкторлық 

және технологиялық құжаттаманы орындау, ресімдеу, оқу" модулінің оқу-
тәжірибелік материалдары компьютерлік технологиялардың көмегімен 
ақпаратты, сызбалар мен бейнелерді жасауға, өңдеуге және сақтауға 
бағытталған.  

Болашақ модульдер мен құзыреттерді игеру үшін болашақ 
электрослесарь кеңістіктік ойлау мен қиялдың негіздерін қалыптастыруы 
керек.  
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1.31-сурет -ШГБ аппаратының қасиеттерін редакциялау 
Тапсырма. Топтарға бөлініп, 1.32-сызбаларда көрсетілген схемаларды 

жасаңыз  "Т. А. Ә. электр схемасы" атауы бар файлды сақтау. 
 
 

Қысқаша қорытынды 
"Қолданбалы бағдарламаларды пайдалана отырып, конструкторлық 

және технологиялық құжаттаманы орындау, ресімдеу, оқу" модулінің оқу-
тәжірибелік материалдары компьютерлік технологиялардың көмегімен 
ақпаратты, сызбалар мен бейнелерді жасауға, өңдеуге және сақтауға 
бағытталған.  
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2-БӨЛІМ. ЭЛЕКТРОТЕХНИКАНЫҢ НЕГІЗГІ ЗАҢДАРЫ 
НЕГІЗІНДЕ ЭЛЕКТР ТІЗБЕКТЕРІН ТАЛДАУ, МОДЕЛЬДЕУ ЖӘНЕ 
ҚҰРАСТЫРУ 

Кіріспе 
Бұл бөлім электр энергиясын алу, беру тәсілдерін зерделеуге және 

электротехниканың негізгі заңдарын зерделеуге, кәсіпорындар мен азаматтық 
ғимараттарды, электр жетектерін, электр машиналары мен 
трансформаторларды электрмен жабдықтау жүйесін зерттеуде одан әрі 
қолданылатын электр тізбектерін құрастыру дағдыларын үйретуге 
бағытталған.  

Бөлімнің мақсаты: Электротехниканың негізгі заңдары негізінде 
электр тізбектерін талдау және құрастыру дағдыларын қалыптастыру. 

Міндеттері: 
- электр энергиясын өндіру және беру принциптерін меңгеру; 
- электр тізбектерінің негізгі заңдылықтарын қолдануды үйрену; 
- электр тізбегін есептеудің графикалық және аналитикалық әдістерін 

қолдану. 
 

2.1 Электр энергиясын өндіру, беру және тарату қағидаттары 
 
Электр энергиясының көзі-электр станцияларында энергияның 

әртүрлі түрлерін электр энергиясына түрлендіретін электротехникалық 
бұйым (құрылғы). 

Электр станциялары үшін отын – табиғи байлық-көмір, шымтезек, су, 
жел, күн, атом энергиясы және т. б. Түрлендірілетін энергия түріне қарай 
электр станцияларын мынадай негізгі түрлерге бөлуге болады: жылу, атом, 
су электр станциялары, гидроаккумуляциялаушы, газтурбиналы, сондай – ақ 
жергілікті маңызы бар аз қуатты электр станциялары-жел, күн, 
геотермалдық, теңіз толқындары мен толқындары, дизельдік және т.б. [8]. 

 Жылу электр станциясы (ЖЭС) жылу энергиясын электр 
энергиясына түрлендіреді  

 [9.14]. Жылу электр станциялары органикалық отынмен жұмыс істейді-
мазут, көмір, шымтезек, газ, тақтатас (2.1-сурет) 

 Гидро электр станциясы (ГЭС) су қозғалысының энергиясын 
 электр энергиясына түрлендіреді. Гидроэлектростанциялар үлкен өзендер 
бөгетпен жабылған жерлерде салынуда және құлаған судың энергиясы 
арқасында электр генераторының турбиналары айналады. ГЭС бөгеттік және 
деривациялық болып бөлінеді[13.14]. 

 Атом электр станциялары (АЭС) кәдімгі бу турбиналық станциядан 
ерекшеленеді, өйткені атом электр станциясында уран, плутоний, торий және 
т.б. ядроларының бөліну процесі энергия көзі ретінде қолданылады(2.1-
сурет) [14].  
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а-жылу (ЖЭС); б-бөгет ГЭС; в-Атом 

 
 2.1-сурет -Электр станциялары  

 
Дəстүрлі емес энергия көздері  ғалымдардың айтуынша 2050 жылға 

қарай негізгі болады, ал дәстүрлі көздер өз қажеттіліктерін жоғалтады. 
 Күн энергиясы (2.2-сурет) суды жылыту үшін де, электр энергиясын 

өндіру үшін де кеңінен қолданылады. Күн коллекторлары қол жетімді 
материалдардан жасалады: болат, мыс, алюминий және т.б., яғни тапшы және 
қымбат кремнийді қолданбай. Бұл жабдықтың құнын және онда өндірілген 
энергияны едәуір азайтуға мүмкіндік береді. Қазіргі уақытта бұл күн 
энергиясын түрлендірудің ең тиімді әдісі болып табылатын күн суын жылыту 
[14]. 

 Жел электр станциясы (ЖЭС) (2.2-сурет) жел энергиясын электр 
энергиясына айналдырады [12].  

 Толқындық электр станциялары пайдалануға негізделген (2.2-
сурет) энергия толқындары.  

 Дәстүрлі емес геотермалдық энергия көздері (2.2-сурет) жер 
турбиналарының жылуын пайдалануға негізделген (терең ыстық бұлақтар).  

 Биохимиялық электр станциясы (2.2-сурет). Энергияның жаңа 
перспективті көздері-биомасса [21].  

 

 
а-күн батареялары; б-жел электр станциясы; в-толқын электр станциясы; г-

геотермалдық электр станциясы; д-биомассалардағы биохимиялық электр станциясы 
 

2.2 сурет - Дәстүрлі емес энергия көздері  
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Электр қондырғыларын орнату ережелеріне сәйкес электр 
қабылдағыштардың сенімділігі мен қорғалу дәрежесімен ерекшеленетін үш 
санат бөлінеді [8.13]. 

Бірінші санат объектілерге электр энергиясын үздіксіз жеткізуді 
білдіреді және электрмен жабдықтауда үзіліске жол бермейді. Ток 
жеткізіліміндегі үзілістер өте ауыр зардаптарға әкелуі мүмкін, атап айтқанда: 

 адамдардың өмірі мен денсаулығына қауіп; 
 айтарлықтай қаржылық шығындар; 
 қымбат тұратын жабдықтың бұзылуы,  
  ТКШ объектілерінің жұмыс істеуі; 
 технологиялық процестердегі сәтсіздік және т. б. 
Бірінші санаттағы электр қабылдағыштар өнеркəсіпте (химия, 

металлургия), шахталарда, медициналық мекемелерде жəне реанимацияда, 
қазандықтарда, өртке қарсы құрылғыларда, лифтілерде және т. б. кеңінен 
қолданылады. 

Электр қабылдағыштардың екінші санатына өшіру келесі салдарға 
әкелуі мүмкін құрылғылар кіреді: 

 өндірістік циклдің бұзылуына және өнімнің толық жіберілуіне; 
 жабдықтардың, көліктің және түрлі механизмдердің тұрып қалуы; 
 бүкіл аудандардың және көптеген адамдардың өмірінің бұзылуы. 
Электр қабылдағыштарды электрмен жабдықтаудың екінші санатына 

көп пəтерлі тұрғын үйлер, жатақханалар, балалар жəне медициналық 
мекемелер, спорттық құрылыстар, дүкендер, қоғамдық тамақтандыру 
кəсіпорындары, мектептер, мұражайлар, моншалар жəне т. б. жатады. 

Сенімділіктің үшінші санаты алғашқы екі топта анықталмайтын 
қондырғыларды қамтиды. Бұл аз пәтерлі тұрғын үйлер, шағын өндірістік 
алаңдар және қосалқы шеберханалар болуы мүмкін. Қоректендіру бір көзден 
жүзеге асырылады, бұл ретте энергияны жеткізудегі іркілістер 24 сағатқа 
дейін (жылына 72 сағат) жетуі мүмкін.  

Электр энергиясын өндіру принциптері  
Станциялардағы электр энергиясының көзі машина генераторлары 

болып табылады (2.3-сурет).  

 
 

2.3-сурет-Негізгі элементтері көрсетілген генератор 
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Олар механикалық энергияны электр энергиясына айналдырады [8]. 
Айнымалы ток генераторының жұмыс принципі электромагниттік 

индукция заңына негізделген (2.4-сурет).  
 

 
 

 2.4-сурет-Айнымалы ток генераторының жұмыс принципі: 
F-жақтауды айналдыратын күш, I-жақтауда ағып жатқан ток, S-жақтаудың ауданы 

 
Бастапқы қозғалтқыштардың түріне байланысты электр станциялары 

жылу, гидравликалық және жел күші болып бөлінеді.  
Электр станциясының дизайны мен электр энергиясына түрлендіру 

әдісінің айырмашылығына қарамастан, барлығының жұмыс принципі бірдей. 
2.1-қосымшадағы суреттерде жиі кездесетін электр станцияларының жұмыс 
істеу принципі ұсынылған. 

Көптеген электр станциялары энергетикалық жүйелерге біріктірілген. 
Жылдам өсіп келе жатқан жүктеме кезінде тез іске қосылатын бу 

турбиналық қондырғылар, сондай-ақ дизельді қондырғылар қажет болуы 
мүмкін. 

Электрмен жабдықтаудағы қысқа мерзімді үзілістер Автоматты қайта 
қосу (АҚҚ) және резервті автоматты қосу (РАҚ) құрылғыларымен 
қоректендіруді қалпына келтіру кезінде туындауы мүмкін. Сондықтан, қуат 
үзілістеріне жол бермейтін электр қабылдағыштар үшін жоғары сенімді 
автономды жергілікті көздер қолданылады [13]. 

Жергілікті реактивті қуат көздері ретінде: 
 зауыттық ЖЭО және басқалардың синхронды генераторлары үнемі  
жұмыс істейтін зауыт электр станциялары мен генераторлық 

қондырғылар; 
 синхронды қозғалтқыштар cosφ 0.9; 
 конденсаторлық батареялар. 

Цехтық электр қабылдағыштарға арналған қорек көздері цехтық 
трансформаторлық қосалқы станциялар (ЦТҚ) болып табылады. ЦТҚ-дағы 
трансформаторлар санын бір немесе екі таңдайды. 
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Электр желісінің негізгі құрамдас бөліктері. Электр энергетикалық 
желі (2.5-сурет) белгілі бір аумақта жұмыс істейтін қосалқы станциялардан, 
таратушы құрылғылардан, ток өткізгіштерден, әуе және кабельдік электр 
беру желілерінен тұратын электр энергиясын беру және тарату үшін электр 
қондырғыларының жиынтығы деп аталады [9].  
 

 
 

2.5-сурет - электр энергиясын беру және тарату үшін электр желісі және электр 
қондырғылары 

 
Іс жүзінде кездесетін барлық схемалар жеке элементтердің - 

фидерлердің, магистральдар мен бұтақтардың үйлесімі болып табылады.  
Электр желілері өз кезегінде магистральдық электр желілері және 

таратушы электр желілері болып бөлінеді.  
Магистральдық желілерге барлық жоғары вольтты электр беру желілері 

(ЭБЖ), тарату желілеріне – қуаты 110 кВ-тан төмен ЭБЖ жатады. Электр 
желілерінің түрлері 2.6 суретте көрсетілген.  

 

 
 

2.6-сурет -Электр желілерінің түрлері 
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Желілер трансформатор және тарату қосалқы станцияларымен өзара 
байланысты. Белгіленген талаптарды қамтамасыз ету үшін энергия жүйелері 
Бақылау, басқару, байланыс құралдарымен және электр станцияларының, 
беріліс желілері мен төмендеткіш қосалқы станциялардың арнайы орналасу 
схемаларымен жарақтандырылған арнайы диспетчерлік пункттермен 
жабдықталады.  

Электр желілері [11]: 
- кернеу; 
- ұтқырлық дәрежесі; 
-тағайындау; 
- ток түрі және сымдар саны; 
- электр қосылыстарының: 
а) ашық (консервацияланбаған). Ашық желілердің схемалары 2.7 

суретте көрсетілген. 
 

 
 

а-радиалды (жүктеме тек сызықтың соңында); 
 б-магистральдық (жүктеме желіге әртүрлі жерлерде қосылған 

 
2.7-сурет-Ашық желілердің схемалары  

 
б) Жабық (резервтелген) (2.8-сурет).  
 

 
а-екі жақты қоректендірумен желі; б-сақиналы желі; в Қос магистралды желі; г-күрделі 
тұйықталған желі (екі және одан да көп бағыттар бойынша жауапты тұтынушыларды 

қоректендіру үшін) 
 

2.8-сурет-Тұйық желілер схемалары  
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Электрмен жабдықтаудың магистральдық схемалары мынадай 
жағдайларда қолданылады: 

а) егер жүктеме шоғырланған сипатқа ие болса, бірақ оның жеке 
түйіндері қосалқы станцияға қатысты бір бағытта және бір-бірінен 
салыстырмалы түрде аз қашықтықта орналасса, ал жеке түйіндердің 
жүктемелерінің абсолютті мәні радиалды схеманы ұтымды пайдалану үшін 
жеткіліксіз; 

б) жүктеме қандай да бір біркелкілік дәрежесімен бөлінген сипатқа ие 
болғанда. 

8. Құрылымы бойынша: электр сымдары (күш беретін және 
жарықтандырғыш), ток өткізгіштер - электр энергиясын аз қашықтыққа көп 
мөлшерде беру үшін, әуе желілері - электр энергиясын ұзақ қашықтыққа беру 
үшін, кабельдік желілер - ӘЖ құрылысы мүмкін болмаған жағдайларда 
электр энергиясын алыс қашықтыққа беру үшін. 

Жергілікті тарату желілері үшін ең көп тарағаны радиалды, 
магистральдық, аралас (радиалды-магистральдық) және циклдік схемалар 
болды.  

Электрмен жабдықтаудың радиалды схемасында әрбір желі желі 
торабын (қосалқы станцияны, тарату пунктін) жалғыз тұтынушымен 
байланыстыратын сәуле болып табылады. 

Электрмен жабдықтаудың негізгі схемасында бір сызық - магистраль-
көрсетілгендей, оның әртүрлі нүктелерінде оған қосылған бірнеше тарату 
пункттеріне немесе қабылдағыштарға қызмет етеді. 

Жергілікті тарату желілерінің аралас схемалары тұтынушылардың 
процессорға қатысты әртүрлі орналасуында қолданылады және радиалды 
және магистральдық схемаларды құру принциптері біріктірілген. 

Электр желілеріне мынадай талаптар қойылады: сенімділік, 
өміршеңдік және үнемділік. 

Сенімділік-негізгі техникалық талап, ол электр қабылдағыштарды 
қажетті мөлшерде және тиісті сапада электр энергиясымен қамтамасыз ете 
отырып, белгіленген уақыт пен жұмыс жағдайлары шегінде өз мақсатын 
орындау үшін желінің қасиеті деп түсініледі [16]. 

Электр желісінің өміршеңдігі-бұл жойқын әсер ету жағдайында, оның 
ішінде жаудың зақымдану құралдарының әсерінен ұрыс жағдайында өз 
мақсатын орындау қасиеті. 

Тиімділік-бұл сенімділік пен өміршеңдік талаптары орындалған 
жағдайда желіні құру және пайдалану шығындарының ең аз мөлшері. 

Электр энергиясын беру және тарату принциптері. 
Электр энергетикасы жүйесі-бұл электр энергиясын өндіру, беру, 

тарату және тұтыну процестерінің ортақтығымен біріктірілген электр 
жүйесінің электрлік бөлігі және одан қуат алатын электр энергиясын 
қабылдағыштар (2.9-сурет).  

Трансформаторлық қосалқы станциялар кернеуді жоғарыдан төменге 
түрлендіруге мүмкіндік береді. Электр энергиясын беру кезінде желідегі 
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кернеу неғұрлым жоғары болса, электр энергиясының техникалық жоғалу 
деңгейі соғұрлым төмен болады. Алайда, тұтынушылар жоғары кернеулі 
электр энергиясын пайдалана алмайды.  

Тарату қосалқы станциялары электр энергиясын қабылдау және тарату 
үшін қызмет етеді, негізінен қалалық электр желілерінде, ірі өнеркәсіптік 
және мұнай өндіруші кәсіпорындарда [13]. 

 

 
 

2.9-сурет-Электр энергиясын беру және тарату 
 

Электр энергиясын беру жəне тарату қағидаты мынадай негізгі 
басымдықтарды орындауға негізделеді: 

 Жоғары кернеу көздерін максималды жақындату 
 тұтынушыларға; 
 трансформация кезеңдерін азайту; 
 электр қоректендіру желілерінің кернеуін арттыру; 
 электр жабдықтарының ең аз санын пайдалану; 
 желілер мен трансформаторлардың бөлек жұмысы; 
 тұтынушылардың жекелеген санаттары үшін қоректендіруді 

резервтеу; 
 энергия бөлудің барлық буындарын 
 I және II санаттағы тұтынушылар басым болған кезде РАҚ  

құрылғылары. 
 Дегенмен, электр энергиясын тасымалдауда бірқатар ерекшеліктер бар. 

Шын мәнінде, электр станцияларынан магистральдық желілерге электр 
энергиясын беру кезінде трансформаторлық қосалқы станциялар жиі 
қолданылады (2.10-сурет). 
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2.10-сурет-Электр энергиясын тасымалдау 

 

 

2.2 Электр тізбектерінің негізгі заңдары мен сипаттамалары 

Электр және магнит өрістерінің сипаттамасы.  
Электромагниттік ортаны сипаттау үшін "электр өрісі", "магнит өрісі", 

"электромагниттік өріс"терминдері қолданылады. Олардың барлығы бір-
бірімен тығыз байланысты.  

Электр өрісі зарядтармен қалыптасады. Магнит өрісі өткізгіштегі 
электр зарядтарының қозғалысы кезінде пайда болады [20]. 2.11-суретте 
электр және магнит өрістері көрсетілген. 

 

 
 

2.11-сурет-Электр және магнит өрісі: А-электр өрісі; б-магнит өрісі 
 

2.12-суретте электрлік (Е) және магниттік (В) өрістердің негізгі 
сипаттамаларының бағыттары көрнекі түрде көрсетілген. 
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2.12-суретте электрлік (Е) және магниттік (В) өрістердің негізгі 
сипаттамаларының бағыттары көрнекі түрде көрсетілген. 

 

 

  
 

 
 

2.12 – сурет-Кернеу және магниттік индукция векторларының бағыттары 
 
Электромагниттік өрістің пайда болуының физикалық факторлары 

уақыт өте келе өзгеретін магнит өрісінің электр өрісі, ал өзгеретін магнит 
өрісі – құйынды электр өрісі [19,22]. 

Осылайша, екеуі де үнемі өзгеріп отырады, бір-бірінің қозуына ықпал 
етеді (2.13-сурет) және өзара әрекеттесу (2.14-сурет). 

 

 
 

2.13-сурет -Электр және магнит өрістерін түрлендіру 
 

Қозғалмайтын немесе біркелкі қозғалатын зарядталған бөлшектерден 
пайда болған электромагниттік өріс олармен тығыз байланысты, ал егер олар 
үдеумен қозғалса, өріс олардан "шығып", өздігінен электромагниттік 
толқындар түрінде өмір сүре алады [20].  
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2.14-сурет -Электр және магнит өрістерінің өзара әрекеттесуі 

 
Электромагниттік толқынның таралу принципі электрлік және 

магниттік өрістің кернеу векторлары Е және фазада тербеліс жасайды, яғни 
олар кеңістіктің сол нүктелерінде максимум мен минимумға жетеді. 

Электромагниттік толқындардың пайда болу шарты-электр 
зарядтарының жедел қозғалысы. Сонымен, магнит өрісінің өзгеруі 
өткізгіштегі ток өзгерген кезде пайда болады, ал токтың өзгеруі зарядтардың 
жылдамдығы өзгерген кезде, яғни олар үдеумен қозғалғанда пайда болады. 
Осы өрістердің айырмашылықтарының жалпы белгілері мен қасиеттері 2.1-
кестеде келтірілген. 

Электр тізбегінің негізгі элементтері 
Схема-бұл электр тізбегінің графикалық бейнесі. 
Тармақ-сол ток ағатын тізбектің бөлімі.  
Түйін-бұл үш немесе одан да көп бұтақтардың түйісуі. 
Контур-бұл бірнеше бұтақтардан өтетін жабық жол. Тәуелсіз контур-
бұл кем дегенде бір тармағы  

 басқа контурларға жатпайтын контур [19]. 
 2.15-суретте 4 түйін және 6 бұтағы бар электр тізбегі көрсетілген. 
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2.15-сурет-Контурлары белгіленген электр схемасы 
 
Тізбектелген қосылыста бір ток электр тізбегінің барлық элементтері 

арқылы өтеді (2.16-а сурет, ):  
 

 
а-тізбекті қосылыс; б-параллель қосылыс 

 
2.16-сурет-Резисторлардың қосылу түрлері  

 
Электр тізбегінің элементтерін тізбектей қосу үшін келесі 

өрнектер тән: 
а) электр тогы үшін: 
 

Iжалпы = I1 = I2 = I3= In,                                    (2.1) 
 

мұндағы  Іжалп. - электр тізбегінің жалпы тогы, А; 
 I1 - In-тізбек элементтерінің электр токтары, А; 

б) тізбектің кернеуі үшін: 
 

                                            Uорт = U1 + U2 + U3 + Un,                           (2.2) 
 

мұндағы  Uжалпы-электр тізбегінің жалпы кернеуі, В; 
 U1 – Un-тізбек элементтерінің электр кернеуі, В; 

б) тізбектің кедергісі үшін: 
 

Rэкв = R1 + R2 + R3 +…+ Rn,                             (2.3) 
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2.15-сурет-Контурлары белгіленген электр схемасы 
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а-тізбекті қосылыс; б-параллель қосылыс 

 
2.16-сурет-Резисторлардың қосылу түрлері  

 
Электр тізбегінің элементтерін тізбектей қосу үшін келесі 

өрнектер тән: 
а) электр тогы үшін: 
 

Iжалпы = I1 = I2 = I3= In,                                    (2.1) 
 

мұндағы  Іжалп. - электр тізбегінің жалпы тогы, А; 
 I1 - In-тізбек элементтерінің электр токтары, А; 

б) тізбектің кернеуі үшін: 
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Rэкв = R1 + R2 + R3 +…+ Rn,                             (2.3) 

 

  
 

мұндағы  Rэкв - электр тізбегінің жалпы кедергісі, Ом; 
 R1– Rn-тізбек элементтерінің электрлік кедергісі, Ом. 

Түйіндердің бір жұбына қосылған бұтақтар параллель деп аталады.  
Параллель бұтақтар жалпы кернеуде (2.17 б-сурет).  
Электр тізбегінің элементтерін тізбектей қосу үшін келесі өрнектер тән: 

а) электр тогы үшін: 
 

Iжалп. = I1 + I2 + I3..+.. In,                                  (2.4) 
 

мұндағы  Іжалп. - электр тізбегінің жалпы тогы, А; 
 I1 - In-тізбек элементтерінің электр токтары, А; 

б) тізбектің кернеуі үшін: 
 

U = Uжалп. = U1 = U2 =  U3…= Un,                                  (2.5) 
 
мұндағы  Uжалпы-электр тізбегінің жалпы кернеуі, В; 
 U1 – Un-тізбек элементтерінің электр кернеуі, В; 

б) тізбектің кедергісі үшін: 
 

Rэкв= 1𝑅𝑅1 + 1𝑅𝑅2+ 1𝑅𝑅3+…+ 1𝑅𝑅𝑛𝑛,                                   (2.6) 
 

мұндағы  Rэкв - электр тізбегінің жалпы кедергісі, Ом; 
 R1– Rn-тізбек элементтерінің электрлік кедергісі, Ом. 

Электротехниканың негізгі заңдары.  
Ом Заңы: 

а) толық тізбек үшін: 
 

U = I R·  𝐸𝐸
 𝑅𝑅+𝑟𝑟,                                           (2.7)U = I R                                           

(2.7) 
 
мұндағы Кернеу көзінің Е-ЭМӨ, В; 

I-тізбектегі ток күші, А; 
R-тізбектің сыртқы элементтерінің кедергісі, Ом; 
r-кернеу көзінің ішкі кедергісі, Ом. 
Толық тізбек үшін ОМ заңынан келесі салдарлар туындайды: 
R ≤ r кезінде тізбектегі ток күші оның кедергісіне кері пропорционал, 

ал кейбір жағдайларда көздің өзі кернеу көзі деп аталуы мүмкін; 
R ≥ r кезінде ток күші сыртқы тізбектің қасиеттеріне тәуелді емес 

(шамаларға байланысты 
 және көзді ток көзі деп атауға болады [22,23].  

Бірақ токтың кедергіге көбейтіндісі-бұл кернеу: 
 

U= I·R,                                                        (2.8) 
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кернеу бар жерде немесе кернеудің төмендеуі (өткізгіш бөлігінің басы 
мен соңы арасындағы мүмкін айырмашылық); 

Бұл өрнек (2.8) Ом заңы деп те аталады. 
Осылайша, ток ағатын жабық тізбектегі электр қозғаушы күш тең 

болады: 
 

E = I·R+ I·r = U(R) +U(r),                                  (2.9) 
 

мұндағы  Кернеу көзінің Е-ЭМӨ, В; 
  кернеу тізбегі, В; 

I-тізбектегі ток күші, А; 
R-тізбектің сыртқы элементтерінің кедергісі, Ом; 
r-кернеу көзінің ішкі кедергісі, Ом. 
Ток көзінің ішкі кедергісіндегі және сыртқы тізбектегі кернеудің 

төмендеуі көздің ЭМӨ-ге тең болады.  
Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып формула (2.8) ОМ заңының 

басқа түрін жазуға болады.   
б) тізбек бөлігі үшін: 
 

I = 𝑈𝑈 𝑅𝑅 ,                                          (2.10) 

 
мұндағы 𝑈𝑈 - тізбектегі кернеу, В; 

I-тізбектегі ток күші, А; 
R-тізбек бөлігінің кедергісі, Ом. 
Бұл формула үшін келесі тұжырым қолданылады: "Ток күші кернеуге 

тура пропорционал жəне тізбектің берілген бөлігінің кедергісіне кері 
пропорционал". 

Кирхгоф Заңдары 
Кирхгофтың бірінші заңы: түйіндегі токтардың алгебралық 

қосындысы нөлге тең (түйінге енетін токтар оң деп саналады; түйіннен 
туындайтын – теріс): 

 
∑ ( ±Ik ) =0,                                               (2.11) 

 
мұндағы Ik-түйінге кіретін және одан шығатын электр тогы, А. 

Бұл заңның физикалық мағынасы қарапайым: егер ол орындалмаса, 
электр заряды түйінге үздіксіз жиналып, бұл ешқашан болмайды. Мысалы, 
түйін 2.17-суретте көрсетілген, ал түйіндегі электр тогының мәні келесі 
формуламен анықталады: 
 

− I1 + I2 + I3 = 0,                                                  (2.12) 
 

мұндағы I1 – I3  – торапқа кіретін және одан шығатын электр тоғы, А. 
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кернеу бар жерде немесе кернеудің төмендеуі (өткізгіш бөлігінің басы 
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мұндағы 𝑈𝑈 - тізбектегі кернеу, В; 

I-тізбектегі ток күші, А; 
R-тізбек бөлігінің кедергісі, Ом. 
Бұл формула үшін келесі тұжырым қолданылады: "Ток күші кернеуге 

тура пропорционал жəне тізбектің берілген бөлігінің кедергісіне кері 
пропорционал". 
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Кирхгофтың бірінші заңы: түйіндегі токтардың алгебралық 

қосындысы нөлге тең (түйінге енетін токтар оң деп саналады; түйіннен 
туындайтын – теріс): 

 
∑ ( ±Ik ) =0,                                               (2.11) 

 
мұндағы Ik-түйінге кіретін және одан шығатын электр тогы, А. 

Бұл заңның физикалық мағынасы қарапайым: егер ол орындалмаса, 
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түйін 2.17-суретте көрсетілген, ал түйіндегі электр тогының мәні келесі 
формуламен анықталады: 
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мұндағы I1 – I3  – торапқа кіретін және одан шығатын электр тоғы, А. 

 

  
 

 
 

 2.17-сурет -Торап схемасы 

Кирхгофтың екінші заңы: тізбекте пассивті элементтердегі 
кернеудің төмендеуінің алгебралық қосындысы ЭМӨ мен ток көздерінің 
қысқыштарындағы кернеулердің алгебралық қосындысына тең. 

Мұнда "алгебралық сома" термині ЭМӨ мәні де, элементтердегі 
кернеудің түсу шамасы да "+" белгісімен де, "- "белгісімен де болуы мүмкін 
дегенді білдіреді. Бұл жағдайда белгіні келесі алгоритм бойынша анықтауға 
болады: 

1. Контурды айналып өту бағыты таңдалады (екі нұсқа сағат немесе 
қарсы). 

2. Тізбек элементтері арқылы токтардың бағыты ерікті түрде 
таңдалады. 

3. ЭМӨ және ережелер бойынша элементтерге түсетін кернеулер үшін 
белгілер қойылады: 

- Бағыты контурдың айналып өту бағытына сәйкес келетін контурда 
ток тудыратын ЭМӨ " + " белгісімен жазылады, әйтпесе ЭМӨ белгісімен 
жазылады «-»; 

- тізбек элементтеріне түсетін кернеулер " + " белгісімен жазылады, 
егер осы элементтер арқылы өтетін ток контурды айналып өту бағытына 
сәйкес келсе, әйтпесе кернеулер "-" белгісімен жазылады. 

Мысалы, схема берілген (2.18-сурет). Кирхгофтың екінші заңына 
сәйкес өрнекті жазу керек, тізбекті сағат тілімен айналып өтіп, суретте 
көрсетілгендей резисторлар арқылы токтардың бағытын таңдау керек. 
Алгоритмге сәйкес Кирхгофтың екінші заңы бойынша теңдеу жасалады: 

 
E1- Е2 = -UR1 - UR2,                                        (2.12) 

 
немесе 

 
 E1 = Е2 - UR1 - UR2,                                          (2.13) 

 
мұндағы  E1 және E2 – ЭМӨ көздері, В; 
 U-тізбектегі кернеу, В; 
 R1 және R2-резисторлардың кедергісі, Ом. 

 Кирхгоф заңдарына сәйкес құрылған теңдеулер жүйесін шешу 
қарастырылып отырған тізбектегі барлық токтар мен кернеулерді анықтауға 
мүмкіндік береді (2.18-сурет), мұндағы түйіндер N = 4, ал тармақтар M= 6.  
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2.18-сурет -Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулерге арналған электр тізбегі 

 
Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулер саны анықталады: 
- бірінші заң бойынша: N -1=3; 
- екінші заң бойынша: М - N +1=3. 
Сонымен, осы схема бойынша теңдеулер саны 3. Әр контур үшін 

теңдеулер жазылады: 
а: I1 – I4 – J = 0,                               1к: R1I1 +R3I3+ R4I4 = E1, 
в:- I3 +I4 + I5 = 0,                             2к: - R2I2 –R3I3 – R5I5 = - E2, 
с: I2 –I5 + J = 0.                                3к: - R4I4 + R5I5= UJ. 

 
Теңдеулер матрицалық формада келесі формула бойынша жазылады: 
 

A·I =B,                                                  (2.14) 
 
мұндағы  А-белгісіз шамаларға дейінгі коэффициенттер матрицасы; 

В-көздер матрицасы. 
Жүйенің шешімі келесі формула бойынша орындалады: 

 
I =A-1·B,                                                   (2.15) 

 
мұндағы  A-1-белгісіз шамаларға дейінгі коэффициенттердің кері 
матрицасы; 

Матрица жасалады және жоғарыда көрсетілген формулалар бойынша 
шешіледі: 

 
 
 

№ 2.1 Зертханалық жұмыс 
 

Тақырыбы: резисторлардың сериялық және параллель 
қосылыстарындағы электр тізбектерін зерттеу 

Мақсаты: резисторлардың сериялық және параллель қосылу 
тізбектеріндегі негізгі заңдарды (ОМ және Кирхгоф) тексеру 
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2.18-сурет -Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулерге арналған электр тізбегі 

 
Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулер саны анықталады: 
- бірінші заң бойынша: N -1=3; 
- екінші заң бойынша: М - N +1=3. 
Сонымен, осы схема бойынша теңдеулер саны 3. Әр контур үшін 

теңдеулер жазылады: 
а: I1 – I4 – J = 0,                               1к: R1I1 +R3I3+ R4I4 = E1, 
в:- I3 +I4 + I5 = 0,                             2к: - R2I2 –R3I3 – R5I5 = - E2, 
с: I2 –I5 + J = 0.                                3к: - R4I4 + R5I5= UJ. 

 
Теңдеулер матрицалық формада келесі формула бойынша жазылады: 
 

A·I =B,                                                  (2.14) 
 
мұндағы  А-белгісіз шамаларға дейінгі коэффициенттер матрицасы; 

В-көздер матрицасы. 
Жүйенің шешімі келесі формула бойынша орындалады: 

 
I =A-1·B,                                                   (2.15) 

 
мұндағы  A-1-белгісіз шамаларға дейінгі коэффициенттердің кері 
матрицасы; 

Матрица жасалады және жоғарыда көрсетілген формулалар бойынша 
шешіледі: 

 
 
 

№ 2.1 Зертханалық жұмыс 
 

Тақырыбы: резисторлардың сериялық және параллель 
қосылыстарындағы электр тізбектерін зерттеу 

Мақсаты: резисторлардың сериялық және параллель қосылу 
тізбектеріндегі негізгі заңдарды (ОМ және Кирхгоф) тексеру 

 

  
 

Жабдықтар мен материалдар: Электротехника жөніндегі зертханалық 
монтаждау стенді, амперметрлер; вольтметрлер; реостаттар, ажыратқыштар, 
ұштықтары бар жалғағыш сымдар 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Кирхгоф заңдары резисторлардың әртүрлі қосылыстарында бір көзі бар 

электр тізбектерін талдауға және есептеуге мүмкіндік береді [22]. 
Электр тізбегінің учаскелерін сериялық жалғау деп аталады, онда 

тізбектің барлық бөлімдері арқылы бірдей ток өтеді (2.20-сур, а). Әрбір 
тізбектелген учаскедегі кернеу осы бөлімнің қарсыласу шамасына 
пропорционал. 

Тұтынушылардың жалпы (эквивалентті) кедергісі осы 
тұтынушылардың қарсылықтарының қосындысына тең. Тұтынушылардың 
сериялық қосылуымен үлкен қарсылыққа үлкен қуат жұмсалады. Әрбір жеке 
резистор үшін ішінара кернеу бар: 

U1 = I R1 U2 = I R2 U3 = I R3,                                      (2.16) 
 

мұндағы  U1- U2- U3 -тізбектегі контурлардың кернеуі, В; 
I-тізбектегі электр тогы, А; 
R1 - R2- R3–-тізбектегі резисторлардың кедергісі, Ом. 
Кирхгофтың екінші заңына сәйкес жартылай кернеулердің қосындысы 

толық қолданылатын кернеуге тең: 
I·R1+I·R2+I·R3=U                                     (2.17) 

 
Электр тізбегінің бөліктерін параллель жалғау деп аталады, онда 

тізбектің барлық бөліктері түйіндердің бір жұпына қосылады, яғни.бірдей 
кернеудің əсерінен болады (2.19-сурет, б). Параллель қосылған учаскелердің 
токтары осы учаскелердің кедергісіне кері пропорционал.  

Параллель қосылған тұтынушылардың жалпы (эквивалентті) 
кедергісінің (R) кері шамасы осы тұтынушылардың қарсылықтарының кері 
шамаларының қосындысына тең. 

 
а-бірізді; б-параллель 

2.19-сурет -Резисторлардың қосылыстары   
Тұтынушылар параллель қосылған кезде аз қуат үлкен қарсылыққа 

жұмсалады. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
ОМ Заңын жəне Кирхгофтың екінші заңын қабылдағыштарды 

тізбектей қосу арқылы тексеру.  
1. Тізбекті жинаңыз (2.20-сурет, а) монтаждау стендінде (2.21-сурет) 

47, 100 және 220 Ом резисторларымен қатар амперметрді қосу үшін арнайы 
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шағын блоктарды қосыңыз.  
2. Ашасы бар екі сымды кабельді қолдана отырып, мультиметрді осы 

шағын блоктарға ток өлшеу режимінде қосыңыз және токты бүкіл тізбек 
бойымен өлшеңіз. Токтың мәні бірдей екеніне көз жеткізіп, оны 2.3-кестеге 
жазыңыз. Содан кейін әр резистордағы кернеуді, сондай-ақ тізбектің 
кірісіндегі толық кернеуді өлшеңіз. Барлық өлшенген шамаларды 2.3-кестеге 
енгізіңіз  

3. Әр резистордағы тізбектің эквивалентті кедергісін, ток пен кернеудің 
төмендеуін есептеңіз. Нәтижелерді 2.2-кестеге енгізіп, өлшенген мәндермен 
салыстырыңыз.  

4. Кирхгофтың екінші заңының эксперименттік және есептелген кернеу 
мәндері бойынша (2.17) формуламен орындалуын тексеріңіз. 

5. ОМ Заңын қолдана отырып, тізбектің эквивалентті кедергісінің 
шамасын есептеңіз.  

6. Ом заңы бойынша бүкіл тізбек үшін токты есептеп, өлшенген 
мәнмен салыстырыңыз. 

7.Кернеудің төмендеу қатынасы мен тиісті қарсылықтардың қатынасын 
есептеңіз және резисторлардың тізбектелген байланысы кезінде кернеудің 
таралуы, Кирхгофтың екінші заңы мен тізбектің бөлігі үшін Ом заңын 
орындау туралы қорытынды жасаңыз.  

8. Кирхгофтың 1-ші Заңын резисторлардың параллель қосылуымен 
тексеру. 

 
2.2-кесте-резисторлардың тізбекті қосылысы бар тізбекті зерттеу 

нәтижелері 
№ Өлшеу нәтижелері Есептеу нәтижелері 

U, 
B 

U1, 

B 

U2, 

B 

U3, 

B 

I, 
A 

Rэкв., 
Ом 

U´, 
B 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R´экв., 
Ом 

I´, 
A 

1             
2             
3             

 
9. Тізбекті жинаңыз (2.20-сурет, б) монтаждау стендінде, әрқайсысы 

мен резисторларына (680, 220 және 470 Ом) амперметрді қосу үшін арнайы 
шағын блоктар салынған. 

 
а-тізбекті қосылыс үшін; б-параллель қосылыс үшін 

2.20-сурет-Монтаждау схемасы  
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шағын блоктарды қосыңыз.  
2. Ашасы бар екі сымды кабельді қолдана отырып, мультиметрді осы 

шағын блоктарға ток өлшеу режимінде қосыңыз және токты бүкіл тізбек 
бойымен өлшеңіз. Токтың мәні бірдей екеніне көз жеткізіп, оны 2.3-кестеге 
жазыңыз. Содан кейін әр резистордағы кернеуді, сондай-ақ тізбектің 
кірісіндегі толық кернеуді өлшеңіз. Барлық өлшенген шамаларды 2.3-кестеге 
енгізіңіз  

3. Әр резистордағы тізбектің эквивалентті кедергісін, ток пен кернеудің 
төмендеуін есептеңіз. Нәтижелерді 2.2-кестеге енгізіп, өлшенген мәндермен 
салыстырыңыз.  

4. Кирхгофтың екінші заңының эксперименттік және есептелген кернеу 
мәндері бойынша (2.17) формуламен орындалуын тексеріңіз. 

5. ОМ Заңын қолдана отырып, тізбектің эквивалентті кедергісінің 
шамасын есептеңіз.  

6. Ом заңы бойынша бүкіл тізбек үшін токты есептеп, өлшенген 
мәнмен салыстырыңыз. 

7.Кернеудің төмендеу қатынасы мен тиісті қарсылықтардың қатынасын 
есептеңіз және резисторлардың тізбектелген байланысы кезінде кернеудің 
таралуы, Кирхгофтың екінші заңы мен тізбектің бөлігі үшін Ом заңын 
орындау туралы қорытынды жасаңыз.  

8. Кирхгофтың 1-ші Заңын резисторлардың параллель қосылуымен 
тексеру. 

 
2.2-кесте-резисторлардың тізбекті қосылысы бар тізбекті зерттеу 

нәтижелері 
№ Өлшеу нәтижелері Есептеу нәтижелері 

U, 
B 

U1, 

B 

U2, 

B 

U3, 

B 

I, 
A 

Rэкв., 
Ом 

U´, 
B 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R´экв., 
Ом 

I´, 
A 

1             
2             
3             

 
9. Тізбекті жинаңыз (2.20-сурет, б) монтаждау стендінде, әрқайсысы 

мен резисторларына (680, 220 және 470 Ом) амперметрді қосу үшін арнайы 
шағын блоктар салынған. 

 
а-тізбекті қосылыс үшін; б-параллель қосылыс үшін 

2.20-сурет-Монтаждау схемасы  
 

 

  
 

10. Әр резистордағы кернеуді, сондай-ақ көздегі кернеуді өлшеңіз. 
Олардың барлығы бірдей екеніне көз жеткізіп, кернеу мәнін 2.4-кестеге 
жазыңыз 

11. Амперметрді қосу үшін мультиметрді, штепселі бар арнайы 
кабельді және миниблоктарды қолдана отырып, әр резистордағы және 
тізбектің кірісіндегі токтарды өлшеңіз. Нәтижелерді 2.4-кестеге жазыңыз.  

12. Тізбектің эквивалентті кедергісін, әр резистордағы және тізбектің 
кірісіндегі токты есептеңіз. Нәтижелерін 2.4 кестесіне жазыңыз және 
өлшенген мәндермен салыстырыңыз. Кирхгофтың алғашқы заңы 
орындалғанын эксперименттік және есептелген мәліметтер бойынша 
тексеріңіз. 

13. Бүкіл тізбек үшін Ом заңын қолдана отырып, тізбектің эквивалентті 
кедергісін есептеңіз. Есептеу нәтижелерін 2.3-кестеге енгізіңіз.  

14. Резисторлардың параллель қосылысының қасиеттері бойынша 
тізбектегі жалпы токты анықтаңыз және өлшенген ток мәнімен 
салыстырыңыз. 

15. Тізбектің бөлігі үшін ОМ Заңына сәйкес резисторлардың кедергісін 
есептеңіз. 

16. Формула бойынша элементтердің өткізгіштігін және тізбектің 
эквивалентті өткізгіштігін анықтаңыз 

17. Резисторлардың параллель қосылу қасиеті арқылы тізбектің 
эквивалентті өткізгіштігін есептеп, өлшеу нәтижесімен салыстырыңыз. 

18. Резисторлар параллель қосылған кезде токтардың таралуы және 
Кирхгофтың бірінші заңының әділдігі туралы қорытынды жасаңыз. 
 

2.3-кесте-Тәжірибе резисторларының параллель қосылуы бар тізбекті 
зерттеу нәтижелері 
№ Өлшеу нәтижелері Есептеу нәтижелері 

U, 
B 

I1 

, А. 

I2, 

А 

I3, 

А 

I, 
А 

R, 
Ом 

I´, 
A 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

G, 
См 

G1, 
См 

G2, 
См 

G3, 
См 

Gэкв, 
См 

1                
2                
3                

Бақылау сұрақтары 
1.Егер сіз тізбектелген резисторлардың санын көбейтсеңіз, тізбектегі 

қуат қалай өзгереді? 
2.Қатынастардың теңдігін және тізбектегі жұмыс режимінің кез-келген 

өзгеруін қалай түсіндіруге болады? 
3.Қуат тұтыну мөлшері параллель қосылған резисторлардың санына 

қалай байланысты? 
4.Егер сіз электр тізбегін "қысқартсаңыз", тізбектегі ток қалай өзгереді: 
а) Резисторларды тізбектей жалғау кезінде; 
б) резисторлардың параллель қосылуы кезінде. 
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2.3 Тұрақты токтың электрлік сызықты және сызықты емес 
тізбектерін аналитикалық және графикалық әдістермен есептеу 

 
Сызықтық емес тізбектерді талдаудың барлық әдістерін екі үлкен топқа 

бөлуге болады: аналитикалық жəне графикалық. Аналитикалық әдістер, 
графикалық әдістерден айырмашылығы, тек параметрлердің нақты мәндері 
үшін ғана емес, жалпы түрде талдау жасауға мүмкіндік береді [19,23]. 

Графикалық əдіс, әдетте, токтың, кернеудің және зарядтың сызықтық 
емес элементінің жұмысын анықтайтын кез-келген уақытта өзгеру заңы 
белгілі тізбектерге қолданылады. 

Әдістің негізгі кезеңдері: 
1) лездік мәндерге арналған сызықты емес элементтің вольт-амперлік 

(вебер-амперлік, кулон-вольттық) сипаттамасын түзу сызықтар 
кесінділерімен ауыстыру; 

2) 1-т.түзулерінің теңдеулерінің сызықты емес дифференциалдық 
теңдеулеріне алмастыру (бұл сызықты емес дифференциалдық теңдеулер 
сызықтық теңдеулерге дейін азаяды). Әр сызықты емес теңдеу сызықтық 
емес теңдеулерге сәйкес келеді, өйткені түзу кесінділер сызықты емес 
элементтің сипаттамасын алмастырады; 

3) сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешу. Сызықтық 
емес элемент сипаттамасының әр сызықтық бөлімі өзінің тұрақты 
интеграциясымен өз шешіміне сәйкес келеді; 

4) бір желілік учаскедегі шешімді басқа желілік учаскедегі шешіммен 
келісу негізінде тұрақты интеграцияны айқындау. 

Токтар мен кернеулердің бірінші гармоникасы бойынша есептеудің 
аналитикалық (графикалық) əдісі. Бұл әдіс бойынша күрделі заң өзгеріп 
тұратын ток және кернеу сызықсыз элементінде ауыстырады олардың 
бірінші гармониками.  

Сызықтық және сызықты емес тұрақты ток тізбектерінің 
әдістерін тәжірибелік қолдану. 

 Кирхгоф теңдеулері бойынша схемаларды есептеу. Кирхгоф 
заңдары тізбектерді есептеу үшін негіз болып табылады және тікелей 
қолданылады немесе олардың әртүрлі модификациялары қолданылады. 

Есептеу үшін схемалар бойынша теңдеулер тақырыптары 
қарастырылады, кирхгоф заңдары, алдын ала қажет бағыттары 
токтардың тармақтарында схемасын таңдау контурлары мен 
бағыттарын жəне оларды айналып өту. 

Егер кез-келген ток үшін есептеу нəтижесінде минус белгісі бар мəн 
алынса, онда бұл нақты бағыт таңдалғанға қарама-қарсы екенін білдіреді.  

Кирхгофтың бірінші заңы бойынша келесі теңдеуді жазу кезінде осы 
теңдеудегі кем дегенде бір ток бұрын жазылған теңдеулердің ешқайсысына 
енбеуі керек. Кирхгофтың екінші заңы бойынша теңдеулерді жазу үшін 
келесі контурды таңдағанда, әрбір келесі тізбекте барлық басқа тізбектерге 
енбеген кем дегенде бір тармақ болуы керек. Алынған теңдеулер жүйесін 
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2.3 Тұрақты токтың электрлік сызықты және сызықты емес 
тізбектерін аналитикалық және графикалық әдістермен есептеу 

 
Сызықтық емес тізбектерді талдаудың барлық әдістерін екі үлкен топқа 

бөлуге болады: аналитикалық жəне графикалық. Аналитикалық әдістер, 
графикалық әдістерден айырмашылығы, тек параметрлердің нақты мәндері 
үшін ғана емес, жалпы түрде талдау жасауға мүмкіндік береді [19,23]. 

Графикалық əдіс, әдетте, токтың, кернеудің және зарядтың сызықтық 
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(вебер-амперлік, кулон-вольттық) сипаттамасын түзу сызықтар 
кесінділерімен ауыстыру; 

2) 1-т.түзулерінің теңдеулерінің сызықты емес дифференциалдық 
теңдеулеріне алмастыру (бұл сызықты емес дифференциалдық теңдеулер 
сызықтық теңдеулерге дейін азаяды). Әр сызықты емес теңдеу сызықтық 
емес теңдеулерге сәйкес келеді, өйткені түзу кесінділер сызықты емес 
элементтің сипаттамасын алмастырады; 

3) сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешу. Сызықтық 
емес элемент сипаттамасының әр сызықтық бөлімі өзінің тұрақты 
интеграциясымен өз шешіміне сәйкес келеді; 

4) бір желілік учаскедегі шешімді басқа желілік учаскедегі шешіммен 
келісу негізінде тұрақты интеграцияны айқындау. 
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тұратын ток және кернеу сызықсыз элементінде ауыстырады олардың 
бірінші гармониками.  

Сызықтық және сызықты емес тұрақты ток тізбектерінің 
әдістерін тәжірибелік қолдану. 

 Кирхгоф теңдеулері бойынша схемаларды есептеу. Кирхгоф 
заңдары тізбектерді есептеу үшін негіз болып табылады және тікелей 
қолданылады немесе олардың әртүрлі модификациялары қолданылады. 

Есептеу үшін схемалар бойынша теңдеулер тақырыптары 
қарастырылады, кирхгоф заңдары, алдын ала қажет бағыттары 
токтардың тармақтарында схемасын таңдау контурлары мен 
бағыттарын жəне оларды айналып өту. 

Егер кез-келген ток үшін есептеу нəтижесінде минус белгісі бар мəн 
алынса, онда бұл нақты бағыт таңдалғанға қарама-қарсы екенін білдіреді.  

Кирхгофтың бірінші заңы бойынша келесі теңдеуді жазу кезінде осы 
теңдеудегі кем дегенде бір ток бұрын жазылған теңдеулердің ешқайсысына 
енбеуі керек. Кирхгофтың екінші заңы бойынша теңдеулерді жазу үшін 
келесі контурды таңдағанда, әрбір келесі тізбекте барлық басқа тізбектерге 
енбеген кем дегенде бір тармақ болуы керек. Алынған теңдеулер жүйесін 

 

  
 

шешу тізбектің барлық тармақтарындағы токтарды анықтауға мүмкіндік 
береді.  

Мысалы, 2.22-суретте схемада алты тармақ (nв = 6)  және төрт түйін (nу 
=4) бар. Кирхгофтың бірінші заңы бойынша теңдеулер саны k1 = nу -1 = 4 – 1 
=  =  3.Кирхгофтың екінші заңы бойынша теңдеулер саны k2 = nв - (nу -1) = 6 – 
(4 - -1) = 3.  

Кернеу көздерінің резисторлары мен ЭМӨ мәндері тізбекте 
көрсетілген.  

Теңдеулерді жазу үшін 1, 2 және 3 Түйіндер, K1, K2 және K3 
контурлары таңдалады. 2.21-суретте тармақтардағы токтардың бағыттары 
және контурларды айналып өту бағыттары көрсетілген.  

Түйіндер мен контурларды таңдау, сондай-ақ токтардың бағыттары мен 
контурларды айналып өту. Контурларды мүмкіндігінше қарапайым 
конфигурациямен таңдау керек.  

 
 

 2.21-сурет- Тізбектің электрлік схемасы 
 
Кирхгофтың бірінші заңы бойынша теңдеулер жазылады:  
 

1-түйін:– I1 – I2 + I4 = 0,8, 
2-түйін: I2 + I3 – I5 = 0, 
3-түйін: I1 – I3 + I6 = 0. 

 
Әрі қарай, Кирхгофтың екінші заңы бойынша теңдеулер таңдалған 

контурлар мен таңдалған контурды айналып өту бағыттары үшін жазылады: 
к1: – I1·R1 + I2·R2 – I3·R3 = 0, 

к2: I2·R2 – E2 + I5·R5 – E1 +I4·R4 = 0, 
к3: – E2 + I5·R5 + I6·R6 + I3·R3 = 0. 

 
Бұл теңдеулерді контурлар үшін жазу ыңғайлы: 
 

к1: – I1·R1 + I2·R2 – I3·R3 = 0, 
к2: I2·R2 + I5·R5 + I4·R4 = E1 + E2, 

к3: I5·R5 + I6·R6 + I3·R3 = E2. 
 

Резисторлар мен кернеулердің сандық мәндері теңдеулерге 
ауыстырылады:  
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- I1 - I2 + I4 = 0, 
I2 + I3 - I5 = 0, 
I1 - I3 +I6 = 0 , 

-16·I1 + 10·I2 - 8·I3 = 0, 
10·I2 + 5·I4 + 10·I5 = 30, 
8·I3 + 10·I5 + 10·I6 = 20. 

 
Осы теңдеулер жүйесін шеше отырып, тармақтардың токтарының 

мәндері алынады:  
I1 = 0,333 А, 
 I2 = 0,933 А,  
I3 = 0,500 А,  
I4 = 1,267 А, 
 I5 = 1,433 А,  
 I6 = 0,167 А. 

 
Токтардың барлық мәндерінде оң белгілер бар, бұл токтардың нақты 

бағыттарының сәйкестігін көрсетеді (2.22-сурет). 
 

 
2.22-сурет-Контурлары бар электр схемасы 

 
Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес жасалған теңдеулерге ток мәндерін 

ауыстыру арқылы шешім нәтижесін тексеріңіз: 
 

– I1 – I2 + I4 = - 0,333 - 0,933 + 1,267 = 0, 
I2 + I3 – I5 = 0,933 + 0,500 - 1,433 = 0, 
I1 – I3 + I6 = 0,333 - 0,500 + 0,167 = 0. 

 
Сондай-ақ, мәндерді екінші заңға сәйкес жасалған теңдеулерге 

ауыстыруға және шешімнің дұрыстығына көз жеткізуге болады.  
Тақырыпты меңгеру деңгейін тексеріңіз: "Кирхгоф теңдеулерінің 

сызбаларын есептеу" ұсынылған есептерді өз бетінше шешу. 
Міндет. Тізбектер бойынша ток мәндерін және қуат балансын 

анықтаңыз: 2.23-суретте. Тапсырмалардың бастапқы деректері 2.4-кестеде 
келтірілген. 
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- I1 - I2 + I4 = 0, 
I2 + I3 - I5 = 0, 
I1 - I3 +I6 = 0 , 

-16·I1 + 10·I2 - 8·I3 = 0, 
10·I2 + 5·I4 + 10·I5 = 30, 
8·I3 + 10·I5 + 10·I6 = 20. 

 
Осы теңдеулер жүйесін шеше отырып, тармақтардың токтарының 

мәндері алынады:  
I1 = 0,333 А, 
 I2 = 0,933 А,  
I3 = 0,500 А,  
I4 = 1,267 А, 
 I5 = 1,433 А,  
 I6 = 0,167 А. 

 
Токтардың барлық мәндерінде оң белгілер бар, бұл токтардың нақты 

бағыттарының сәйкестігін көрсетеді (2.22-сурет). 
 

 
2.22-сурет-Контурлары бар электр схемасы 

 
Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес жасалған теңдеулерге ток мәндерін 

ауыстыру арқылы шешім нәтижесін тексеріңіз: 
 

– I1 – I2 + I4 = - 0,333 - 0,933 + 1,267 = 0, 
I2 + I3 – I5 = 0,933 + 0,500 - 1,433 = 0, 
I1 – I3 + I6 = 0,333 - 0,500 + 0,167 = 0. 

 
Сондай-ақ, мәндерді екінші заңға сәйкес жасалған теңдеулерге 

ауыстыруға және шешімнің дұрыстығына көз жеткізуге болады.  
Тақырыпты меңгеру деңгейін тексеріңіз: "Кирхгоф теңдеулерінің 

сызбаларын есептеу" ұсынылған есептерді өз бетінше шешу. 
Міндет. Тізбектер бойынша ток мәндерін және қуат балансын 

анықтаңыз: 2.23-суретте. Тапсырмалардың бастапқы деректері 2.4-кестеде 
келтірілген. 

 

 

  
 

 
2.23-сурет -проблемаларды шешу үшін схемалар 

Кесте 2.4 тапсырмалардың бастапқы деректері 

№ Белгілі шамалар Табу керек 
R1, ОМ R2=R3,Ом Е1=Е2,В I1,A I2,A I3,A 

1 1 4 15    
2 4 12 8    
3 3 6 6    
4 6 4 9    
5 2 3 12    
6 5 2 15    
7 1 5 10    
8 5 6 11    
9 3 5 12    
10 2 4 8    
 

Тізбектік токтар әдісімен тізбектерді есептеу. Контур токтарының 
әдісінде шартты контур токтары белгісіз болып қабылданады, олар тізбектер 
ішінде олардың шегінен шықпай жабылады. Схема тармақтарының нақты 
токтары осы тармақтар арқылы өтетін контурлық токтардың қосындысына 
тең. Схеманы контурлық ток әдісімен есептеу кезінде онда ток көздері 
болмауы керек. Ток көздері бар тізбекті талдау үшін бұл көздерді балама 
кернеу көздеріне айналдыру керек.  

Контурлық ток əдісіндегі теңдеулердің жалпы саны (жəне белгісіз) 
тәуелсіз тізбектердің санына тең, бұл Кирхгоф теңдеулерімен тікелей 
есептеуден әлдеқайда аз.  2.23-суретте Ik1, Ik2 және Ik3 токтары өтетін үш 
тізбек бөлінген схема көрсетілген. 

R1 резисторы арқылы өтетін Ток бірінші Ik1 тізбегіндегі токқа тең, R2 
резисторы арқылы өтетін ток бірінші және екінші тізбектердің контурлық 
токтарының қосындысына тең IR2 = Ik1 + Ik2, ал R3 арқылы бірінші және 
үшінші тізбектердің токтарының қосындысына тең IR2 = Ik1-Ik3. Контур 
токтарының бағыттарын ескеру қажет екенін ескеріңіз. 

Егер ik1> Ik3 тогы болса, онда R3 резисторы арқылы өтетін токтың 
бағыты бірінші тізбектің ток бағытына сәйкес келеді, әйтпесе үшінші.  

Контурлық токтарды іздеу үшін теңдеулер жасалады. Олар 
Кирхгофтың екінші заңы бойынша жасалған теңдеулермен сәйкес келеді, 
бірақ тізбек элементтеріндегі кернеулер тиісті контурлық токтарға 
қарсылықтар көбейтіндісі арқылы көрінеді. Бірінші тізбек үшін теңдеу 
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алынады: 
Iк1·R1+ (Iк1 + Iк2) R2+(Iк1 - Iк3)·R3 = 0.                            (2.18) 

 
Оны формада қайта жазу ыңғайлы: 
 

Iк1·(R1 + R2 + R3) + Iк2·R2 - Iк3·R3 = 0.                           (2.19) 
 
 Екінші және үшінші контурлар үшін теңдеулер бірдей жазылады: 
 

Iк1·R2 + Iк2(R2 + R4 + R5) + Iк3·R5 = E1 + E2,                     (2.20) 
 

- Iк1·R3 + Iк2·R5 + Iк3(R3 + R5 + R6) = E2.                         (2.21) 
 

Сандық мәндерді ауыстырыңыз: 
 

34·Iк1 + 10·Iк2 - 8·Iк3 = 0, 
10·Iк1 +25·Iк2 + 10·Iк3 = 30, 
- 8·Iк1 + 10·Iк2 + 28·Iк3 = 20. 

 
Үш белгісіз үш теңдеуді алдық. Оларды шешу, алу: 

 
Iк1 = - 0,333 А, 
Iк2 = 1,267 А, 
Iк3 = 0,167 А. 

 
R1 резисторы арқылы өтетін ток:  
 

I·R1 = Iк1 = - 0,333 А. 
 

Минус белгісі I·R1 тогының бағыты контурға қарама-қарсы екенін 
көрсетеді.  

Резистор арқылы өтетін Ток R2: I·R2 = Iк1 + Iк2 = - 0,333 + 1,267 = 0,933 
А. 

Резистор арқылы өтетін Ток R: I * R3 = Ік1-Ік3 = -0,333 – 0,167 = - 0,500 
А. Қалған токтардың мәндерін өзіңіз есептей алатын боласыз.  

Тораптық потенциалдар әдісімен схемаларды есептеу. Түйіндік 
потенциалдар әдісінде олардың біреуіне қатысты түйіндердің кернеуі 
белгісіз деп қабылданады, оның кернеуі белгілі жəне нөлге тең деп саналады. 
Бұл түйін негізгі деп аталады.  

Басқа түйіндерде негізгі кернеуден Жоғары кернеу бар деп болжанады. 
Есептеу барысында потенциалдардың шынайы белгілері алынады. Негізгі 
түйіннің кернеуі (потенциалы) нөлге тең болғандықтан, кез-келген түйін мен 
негіз арасындағы кернеу айырмашылығы осы түйіннің потенциалына тең 
болады. 
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алынады: 
Iк1·R1+ (Iк1 + Iк2) R2+(Iк1 - Iк3)·R3 = 0.                            (2.18) 

 
Оны формада қайта жазу ыңғайлы: 
 

Iк1·(R1 + R2 + R3) + Iк2·R2 - Iк3·R3 = 0.                           (2.19) 
 
 Екінші және үшінші контурлар үшін теңдеулер бірдей жазылады: 
 

Iк1·R2 + Iк2(R2 + R4 + R5) + Iк3·R5 = E1 + E2,                     (2.20) 
 

- Iк1·R3 + Iк2·R5 + Iк3(R3 + R5 + R6) = E2.                         (2.21) 
 

Сандық мәндерді ауыстырыңыз: 
 

34·Iк1 + 10·Iк2 - 8·Iк3 = 0, 
10·Iк1 +25·Iк2 + 10·Iк3 = 30, 
- 8·Iк1 + 10·Iк2 + 28·Iк3 = 20. 

 
Үш белгісіз үш теңдеуді алдық. Оларды шешу, алу: 

 
Iк1 = - 0,333 А, 
Iк2 = 1,267 А, 
Iк3 = 0,167 А. 

 
R1 резисторы арқылы өтетін ток:  
 

I·R1 = Iк1 = - 0,333 А. 
 

Минус белгісі I·R1 тогының бағыты контурға қарама-қарсы екенін 
көрсетеді.  

Резистор арқылы өтетін Ток R2: I·R2 = Iк1 + Iк2 = - 0,333 + 1,267 = 0,933 
А. 

Резистор арқылы өтетін Ток R: I * R3 = Ік1-Ік3 = -0,333 – 0,167 = - 0,500 
А. Қалған токтардың мәндерін өзіңіз есептей алатын боласыз.  

Тораптық потенциалдар әдісімен схемаларды есептеу. Түйіндік 
потенциалдар әдісінде олардың біреуіне қатысты түйіндердің кернеуі 
белгісіз деп қабылданады, оның кернеуі белгілі жəне нөлге тең деп саналады. 
Бұл түйін негізгі деп аталады.  

Басқа түйіндерде негізгі кернеуден Жоғары кернеу бар деп болжанады. 
Есептеу барысында потенциалдардың шынайы белгілері алынады. Негізгі 
түйіннің кернеуі (потенциалы) нөлге тең болғандықтан, кез-келген түйін мен 
негіз арасындағы кернеу айырмашылығы осы түйіннің потенциалына тең 
болады. 

 

 

  
 

 Теңдеулердің жалпы саны k = PU -1, мұндағы PU-тізбектің 
түйіндерінің саны.  

Түйіндік потенциалды есептеу кезінде тізбекте кернеу көздері болмауы 
керек, сондықтан алдымен қолданыстағы кернеу көздерін эквивалентті ток 
көздеріне айналдыру керек (сурет.2.23, а) Е1 және Е2 кернеуінің екі көзі бар. 
2.23, б суретте I1 және I2 ток көздері бар эквивалентті тізбек көрсетілген. 

Бастапқы схеманың 4 түйіні негіз ретінде қабылданады. Балама 
схемада ол жалпы шина ретінде белгіленеді. 1, 2 және 3 түйіндерінің 
потенциалдары белгісіз, олар сәйкесінше U1, U2 және U3 деп белгіленеді.  

 

 
А-бастапқы схема; б-түрлендіруден кейін 

 
2.23-сурет-түйіндік потенциалдар әдісімен есептеу схемасының мысалы 

  
Таңдалған тізбек түйіндері үшін Кирхгоф заңдарына сәйкес теңдеулер 

жасалады, токтар түйіндердің потенциалдық айырмашылығының 
көбейтіндісіне сәйкес тармақтардың өткізгіштігіне тең болады.  

 
Торап 1: (U1-U3)

1
𝑅𝑅1

 + (U1-U2)
1
𝑅𝑅2

´U1G1=I1                            (2.22) 

 
Бұл теңдеуді келесі формада қайта жазу ыңғайлы: 
 

U1(
1
𝑅𝑅1

+ 1
𝑅𝑅2

+G1) – U2
1
𝑅𝑅2
− U3·

1
𝑅𝑅1

 = - I1                                 (2.23) 
 
2 және 3 түйіндері үшін теңдеулер бірдей жазылады: 

-U1·
1
𝑅𝑅1

 + U2(
1
𝑅𝑅2

+  1𝑅𝑅3 +G2) – U3·
1
𝑅𝑅3

 = 12                           (2.24) 
 

-U1·
1
𝑅𝑅1

 + U2·
1
𝑅𝑅3

+  1𝑅𝑅3+U3·(
1
𝑅𝑅1

 + 1𝑅𝑅3 + 1𝑅𝑅6) = 0                     (2.25) 
Берілген теңдеудегі сандық мәндерді алмастырыңыз, алыңыз: 
 

U1·(
1
16 +

1
10 + 0,2) − 𝑈𝑈2·

1
10 – 𝑈𝑈3·

1
16 = 0,363·U1- 0,063·U3 = -2, 

-U1·
1
10 + 𝑈𝑈2·( 1

10 + 18 +0,1)·U3· 1 
8  = - 0,1·U1 + 0,325 U2 - 0,125·U3 = 2, 

-U1·
1
16 − 𝑈𝑈1

1
8 +·U3· ( 1

16  +  18  + 1
10) = - 0,063·U1 - 0,125 U2 + 0,288·U3= 0.  
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Осы теңдеулер жүйесін шешу арқылы:  
U1 = - 3,661 B, 
U2 = 5,665 B, 
U3 = 1,658 B. 

 
 Нәтижелерді тексеріңіз. Үшінші түйіннің потенциалы 1,658 В, яғни R6 

тармағының тогы I6 =  𝑈𝑈3𝑅𝑅6 =  1,658
10 = 0,1658𝐴𝐴 ≈ 0,166𝐴𝐴. Кирхгоф заңдары 

бойынша есептеу 0,167 а мәнін берді. Үшінші белгінің бірлігіне нәтиженің 
айырмашылығы (0,1% - дан аз) дөңгелектеу қатесімен түсіндіріледі. U3 > 0 
болғандықтан, 4 түйіннен 3 түйінге дейінгі токтың бағыты Кирхгоф 
заңдарына сәйкес есептеу кезінде қабылданған бағытқа сәйкес келеді. Қалған 
токтарды өз бетінше тексеру ұсынылады. 

Балама генератор əдісі. Балама генератор әдісі R резисторы бар 
тізбектің бір тармағының тогын табу үшін қолданылады. Бұл жағдайда r-ге 
қатысты бүкіл тізбек Eэкв ЭМӨ және Rэкв ішкі кедергісі бар балама кернеу 
көзімен ауыстырылады. 

 Eекванықтау үшін біз тізбектен R резисторын алып тастап, тізбекті 
ашамыз және осы резисторға қатысты тізбектің бос кернеуін анықтаймыз.  

Riэкв анықтау үшін тізбектен барлық ток пен кернеу көздерін алып 
тастап, резистордың терминалдарына қатысты қалған тізбектің кедергісін 
анықтау керек. Riэкв анықтаған кезде ток көздері тізбекті бұзу арқылы 
тізбектен шығарылады, ал кернеу көздері секіргіштермен ауыстырылады.  

2.24-суретте көрсетілген схеманы қарастыру ұсынылады. 
 

 
2.24-сурет - Eэкв анықтауға арналған электр схемасы 

 Ток R1 резисторы арқылы анықталады. Анықтау үшін Еэкв алып 
тастайды келген схемасы резистор R1 өткізіп тізбектері. Контурлық токтар 
әдісімен алынған схеманы есептеңіз. Екінші және үшінші контурлар үшін 
теңдеулерді жазыңыз: 

Iк2·(R2 + R4+ R5) +Iк3 R5 = E1 +E2                           (2.26) 
 

Iк2·R5 + Iк3 (R3+ R5+ R6) = E2                              (2.27) 
 
Осы теңдеулерді шеше отырып мынаны аламыз: Ік2 = 1,067 Ал, Ік3 = 

0,333. А. Контурлық токтардың бағыттарын ескере отырып, 1 және 3 
түйіндер арасындағы мүмкін айырмашылықты анықтаңыз. Бұл 
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Осы теңдеулер жүйесін шешу арқылы:
U1 = - 3,661 B,
U2 = 5,665 B,
U3 = 1,658 B.

Нәтижелерді тексеріңіз. Үшінші түйіннің потенциалы 1,658 В, яғни R6

тармағының тогы I6 = 𝑈𝑈3
𝑅𝑅6

= 1,658
10 = 0,1658𝐴𝐴 ≈ 0,166𝐴𝐴. Кирхгоф заңдары

бойынша есептеу 0,167 а мәнін берді. Үшінші белгінің бірлігіне нәтиженің
айырмашылығы (0,1% - дан аз) дөңгелектеу қатесімен түсіндіріледі. U3 > 0 
болғандықтан, 4 түйіннен 3 түйінге дейінгі токтың бағыты Кирхгоф
заңдарына сәйкес есептеу кезінде қабылданған бағытқа сәйкес келеді. Қалған
токтарды өз бетінше тексеру ұсынылады.

Балама генератор əдісі. Балама генератор әдісі R резисторы бар 
тізбектің бір тармағының тогын табу үшін қолданылады. Бұл жағдайда r-ге 
қатысты бүкіл тізбек Eэкв ЭМӨ және Rэкв ішкі кедергісі бар балама кернеу 
көзімен ауыстырылады.

Eекванықтау үшін біз тізбектен R резисторын алып тастап, тізбекті
ашамыз және осы резисторға қатысты тізбектің бос кернеуін анықтаймыз. 

Riэкв анықтау үшін тізбектен барлық ток пен кернеу көздерін алып
тастап, резистордың терминалдарына қатысты қалған тізбектің кедергісін
анықтау керек. Riэкв анықтаған кезде ток көздері тізбекті бұзу арқылы 
тізбектен шығарылады, ал кернеу көздері секіргіштермен ауыстырылады. 

2.24-суретте көрсетілген схеманы қарастыру ұсынылады.

2.24-сурет - Eэкв анықтауға арналған электр схемасы
Ток R1 резисторы арқылы анықталады. Анықтау үшін Еэкв алып 

тастайды келген схемасы резистор R1 өткізіп тізбектері. Контурлық токтар 
әдісімен алынған схеманы есептеңіз. Екінші және үшінші контурлар үшін 
теңдеулерді жазыңыз:

Iк2·(R2 + R4+ R5) +Iк3 R5 = E1 +E2 (2.26)

Iк2·R5 + Iк3 (R3+ R5+ R6) = E2 (2.27)

Осы теңдеулерді шеше отырып мынаны аламыз: Ік2 = 1,067 Ал, Ік3 = 
0,333. А. Контурлық токтардың бағыттарын ескере отырып, 1 және 3 
түйіндер арасындағы мүмкін айырмашылықты анықтаңыз. Бұл 

айырмашылық эквивалентті ЭМӨ болып табылады:  Еэкв = Iк2·R2 - Iк3·R3 = 
1,067·10 – 0,333·8 = 8,0 В. Әрі қарай, схема бойынша Riэкв эквивалентті 
көзінің ішкі кедергісі есептеледі (2.25, а суреті). Кедергі жұлдызы (R4, R5, R6) 
үшбұрышқа (R12, R23, R13) 2.25, Б суретте көрсетілгендей түрлендіріледі. 

2.25 - сурет-Эквивалентті кедергіні есептеу мысалы 

Кедергіні анықтай отырып, алады: 

R12 =20Ом, 
R23 = 40 Ом, 
R13 = 20Ом, 

R =8Ом, 
R1: I1 = 0,333А. 

1 және 3 түйіндер арасындағы потенциалдар айырмасы R1 
резисторындағы кернеудің төмендеуіне тең: 

UR1 = I1·R1 = 0,333·16 = 5,328 В. 

Өзіндік жұмысына арналған тапсырмалар 
2.26-суретте өздігінен жұмыс істеуге арналған схемалардың нұсқалары 

көрсетілген.  

2.26-сурет-Есептеулерді орындау үшін схемалар нұсқалары 

Берілген электр тізбектері үшін R5 = 75 Ом, R6 = 150 Ом, ал қалған 
параметрлер 2.5 кестеде көрсетілген, қажет: 

• Кирхгоф теңдеулері бойынша тізбектегі барлық токтар мен
кернеулерді анықтаңыз; 

• тізбектегі барлық токтар мен кернеулерді тізбектік ток әдісімен
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анықтаңыз; 
• тізбектегі барлық токтар мен кернеулерді түйіндік потенциалдар

әдісімен анықтаңыз; 
• эквивалентті генератор әдісімен R6 резисторы арқылы токты

анықтаңыз. 

2.5 кесте -Тапсырма нұсқалары 
№ схема Е1, В Е2, В Е3, В R1, Ом R2, Ом R3, Ом R4, Ом 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 А 15 10 15 100 200 300 240 
2 б 10 14 7 47 200 68 82 
3 в 2 10 3 30 180 43 56 
4 А 10 5 2 82 120 240 300 
5 б 9 15 6 68 210 82 56 
6 в 1 9 4 51 160 75 75 
7 А 5 8 15 68 130 150 100 
8 б 8 16 5 91 180 100 120 
9 в 2 10 5 68 150 120 39 
10 А 2 6 10 39 120 100 150 
11 б 15 4 8 160 200 82 20 
12 в 3 11 1 91 130 39 120 
13 А 5 10 12 20 130 200 240 
14 б 6 14 3 62 140 180 15 
15 в 4 12 2 100 200 20 150 
16 А 14 16 10 10 120 240 200 
17 б 5 13 2 43 150 210 20 
18 в 5 13 2 120 180 50 91 
19 А 12 10 9 20 100 200 150 
20 б 6 14 4 160 200 100 51 
21 в 15 14 3 62 140 180 15 
22 А 3 12 2 100 200 20 150 
23 б 5 16 10 10 120 240 200 
24 в 6 13 2 43 150 210 20 
25 А 4 13 2 120 180 50 91 

№ 2.2 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: белсенді және реактивті кедергілердің тізбектелген 

байланысы бар айнымалы ток электр тізбектерін зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: үш жағдайда XL, > XS, XL = XS және XL үшін R, 

L және C сериялы қосылысы бар тізбектің параметрлерін эксперименттік 
түрде анықтау. Векторлық диаграммаларды құрыңыз. Резонанс кезінде 
тізбекті есептеңіз және есептеу нәтижелерін тәжірибелік мәліметтермен 
салыстырыңыз. 

Жабдықтар мен материалдар: зертханалық қондырғы және 
байланыстырушы сымдар. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Айнымалы ток тізбегінде белсенді кедергілерден басқа индукторлар 

мен конденсаторлар да қолданылады (сурет. 2.29). Белсенді, индуктивті және 
сыйымдылықты кедергілердегі кернеулерді формулалар бойынша анықтауға 
болады:  

_
_______________________________________________________________________________



65

 

  
 

анықтаңыз;  
• тізбектегі барлық токтар мен кернеулерді түйіндік потенциалдар 

әдісімен анықтаңыз;  
• эквивалентті генератор әдісімен R6 резисторы арқылы токты 

анықтаңыз. 
 
2.5 кесте -Тапсырма нұсқалары 

№ схема Е1, В Е2, В Е3, В R1, Ом R2, Ом R3, Ом R4, Ом 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 А 15 10 15 100 200 300 240 
2 б 10 14 7 47 200 68 82 
3 в 2 10 3 30 180 43 56 
4 А 10 5 2 82 120 240 300 
5 б 9 15 6 68 210 82 56 
6 в 1 9 4 51 160 75 75 
7 А 5 8 15 68 130 150 100 
8 б 8 16 5 91 180 100 120 
9 в 2 10 5 68 150 120 39 
10 А 2 6 10 39 120 100 150 
11 б 15 4 8 160 200 82 20 
12 в 3 11 1 91 130 39 120 
13 А 5 10 12 20 130 200 240 
14 б 6 14 3 62 140 180 15 
15 в 4 12 2 100 200 20 150 
16 А 14 16 10 10 120 240 200 
17 б 5 13 2 43 150 210 20 
18 в 5 13 2 120 180 50 91 
19 А 12 10 9 20 100 200 150 
20 б 6 14 4 160 200 100 51 
21 в 15 14 3 62 140 180 15 
22 А 3 12 2 100 200 20 150 
23 б 5 16 10 10 120 240 200 
24 в 6 13 2 43 150 210 20 
25 А 4 13 2 120 180 50 91 

 
№ 2.2 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: белсенді және реактивті кедергілердің тізбектелген 
байланысы бар айнымалы ток электр тізбектерін зерттеу 

Жұмыстың мақсаты: үш жағдайда XL, > XS, XL = XS және XL үшін R, 
L және C сериялы қосылысы бар тізбектің параметрлерін эксперименттік 
түрде анықтау. Векторлық диаграммаларды құрыңыз. Резонанс кезінде 
тізбекті есептеңіз және есептеу нәтижелерін тәжірибелік мәліметтермен 
салыстырыңыз. 

Жабдықтар мен материалдар: зертханалық қондырғы және 
байланыстырушы сымдар. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Айнымалы ток тізбегінде белсенді кедергілерден басқа индукторлар 

мен конденсаторлар да қолданылады (сурет. 2.29). Белсенді, индуктивті және 
сыйымдылықты кедергілердегі кернеулерді формулалар бойынша анықтауға 
болады:  

 

  
 

UR =I·R, UL =I·XL, UC =I·XC,                              (2.28) 
 
мұндағы  I-тізбектегі ток күші, А; 
 R-тізбектегі резистордың белсенді кедергісі, Ом; 

XL-тізбектегі шарғының реактивті индуктивті кедергісі, Ом; 
XC-тізбектегі конденсатордың реактивті сыйымдылық кедергісі, 

Ом; 
 UR-белсенді кернеу, В; 
 UL-сыйымдылық кернеуі, В; 
           UC-индуктивті кернеу, В.  
Бұл жағдайда UR-ток фазасына сәйкес келетінін есте ұстаған жөн, 

 UL-фазадан 90 -ға озады, UC-токтан 90 -ға артта қалады. 
 Алынған u кернеуі UR, UL, UC кернеулерінің геометриялық 

қосындысын білдіреді.  
Алынған кернеу U:  
 

U √𝑈𝑈𝑅𝑅2 + (𝑈𝑈𝐿𝐿 − 𝑈𝑈𝐶𝐶)2                                      (2.29) 
 
Егер векторлық диаграммадағы кернеулердің әрқайсысы I токқа 

бөлінсе, онда біз векторлық диаграммаға ұқсас фигураны аламыз, оны 
қарсылық үшбұрышы деп атайды (2.27-сурет). себебі,  

 
R = 

𝑈𝑈𝑅𝑅
𝐼𝐼 ,  XL = 

𝑈𝑈𝐿𝐿
𝐼𝐼 ,  XC = 

𝑈𝑈𝐶𝐶
𝐼𝐼 , 

 
2.27-сурет-белсенді және реактивті кедергілердің тізбекті байланысын зерттеуге 

арналған тізбек сызбасы 
 

Кедергі үшбұрышынан жалпы кедергі анықталады:  
  

Z √𝑅𝑅2 + (𝑋𝑋𝐿𝐿 − 𝑋𝑋𝐶𝐶)2,                                 (2.30) 
 
мұндағы  Z-тізбектің кедергісі, Ом.  
Егер векторлық диаграммадағы кернеулердің әрқайсысы I токқа 

көбейтілсе, онда сіз векторлық диаграммаға ұқсас фигураны аласыз, ол қуат 
үшбұрышы деп аталады, өйткені 
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P=UR·I, QL=UL·I, QC=UC·I, S = U·I                     (2.31) 
 

мұндағы  Р-белсенді қуаты, Вт;  
QL-реактивті қуат шарғылар, ВАр;  
QС-конденсатордың реактивті қуаты, ВАр;  
S - толық қуат, В А.  
Қуат үшбұрышынан жалпы қуат анықталады:  
 

S√𝑃𝑃2 + (𝑄𝑄𝐿𝐿 − 𝑄𝑄𝐶𝐶)2                                    (2.32) 
 

соѕ = 𝑃𝑃𝑆𝑆   - қуат коэффициенті деп аталады. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Омметрмен өлшеп, 900 айналымдағы индуктордың белсенді 

кедергісін жазыңыз. Rк= ........... Ом.  
2. Трансформатордан 900 шарғыны алыңыз, оған алынбалы өзектің тек 

жартысын салыңыз және 2.28 суретте көрсетілген тізбекті жинаңыз. 
Кернеу генераторының сигнал қосқышын «~» күйіне, жиілік реттегішін 

1000 Гц күйіне және кернеу реттегішін оң жаққа (максималды амплитуда) 
орнатыңыз.  

4. Генераторды қосыңыз және жиілікті реттей отырып, максималды ток 
бойынша резонанс жасаңыз.  

 
 

2.28-сурет-Зертханалық қондырғының принципті сызбасы 
 
5. Электр тізбегінің кірісіндегі, резистордағы, белсенді ішкі кедергісі 

бар шарғылардағы және конденсатордағы қуатты, ток пен кернеуді өлшеңіз. 
Осы құрылғылардың көрсеткіштерін кестеге жазыңыз.  

6. 1 мкФ конденсаторға параллель 0,47 мкФ конденсаторды қосыңыз 
және Құралдардың көрсеткіштерін XL> XS жолына жазыңыз.  

7. Тізбекте бір 0,47 мкФ конденсаторды қалдырыңыз және 
құрылғылардың көрсеткіштерін XL<XS жолына жазыңыз. 

 8.  Тәжірибелі деректер бойынша шарғының белсенді және индуктивті 
кедергілеріндегі кернеуді есептеңіз және нәтижелерін кестеге енгізіңіз..  
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P=UR·I, QL=UL·I, QC=UC·I, S = U·I                     (2.31) 
 

мұндағы  Р-белсенді қуаты, Вт;  
QL-реактивті қуат шарғылар, ВАр;  
QС-конденсатордың реактивті қуаты, ВАр;  
S - толық қуат, В А.  
Қуат үшбұрышынан жалпы қуат анықталады:  
 

S√𝑃𝑃2 + (𝑄𝑄𝐿𝐿 − 𝑄𝑄𝐶𝐶)2                                    (2.32) 
 

соѕ = 𝑃𝑃𝑆𝑆   - қуат коэффициенті деп аталады. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Омметрмен өлшеп, 900 айналымдағы индуктордың белсенді 

кедергісін жазыңыз. Rк= ........... Ом.  
2. Трансформатордан 900 шарғыны алыңыз, оған алынбалы өзектің тек 

жартысын салыңыз және 2.28 суретте көрсетілген тізбекті жинаңыз. 
Кернеу генераторының сигнал қосқышын «~» күйіне, жиілік реттегішін 

1000 Гц күйіне және кернеу реттегішін оң жаққа (максималды амплитуда) 
орнатыңыз.  

4. Генераторды қосыңыз және жиілікті реттей отырып, максималды ток 
бойынша резонанс жасаңыз.  

 
 

2.28-сурет-Зертханалық қондырғының принципті сызбасы 
 
5. Электр тізбегінің кірісіндегі, резистордағы, белсенді ішкі кедергісі 

бар шарғылардағы және конденсатордағы қуатты, ток пен кернеуді өлшеңіз. 
Осы құрылғылардың көрсеткіштерін кестеге жазыңыз.  

6. 1 мкФ конденсаторға параллель 0,47 мкФ конденсаторды қосыңыз 
және Құралдардың көрсеткіштерін XL> XS жолына жазыңыз.  

7. Тізбекте бір 0,47 мкФ конденсаторды қалдырыңыз және 
құрылғылардың көрсеткіштерін XL<XS жолына жазыңыз. 

 8.  Тәжірибелі деректер бойынша шарғының белсенді және индуктивті 
кедергілеріндегі кернеуді есептеңіз және нәтижелерін кестеге енгізіңіз..  
 
 
 
 

 

  
 

2.6-кесте -Есептеу және өлшеу нәтижелері 
  P, 

кВт 
I, 
А 

U, 
В 

UR, 
В 

URkL, 
В 

UC, В URk=RkI,В UL= √𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅2 −𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅2 ,В 
C=1мкф 
(XL=XC) 

        

C=1мкф 
(XL˃XC) 

        

C=1мкФ, 
(XL<XC) 

        

 
Бақылау сұрақтары  
1.Индуктивті кедергі неге байланысты? 
2.Сыйымдылық кедергісі қандай шамаларға байланысты? 
3. Тармақталмаған айнымалы токтың кедергісі дегеніміз не? 

 
№ 2.3 Зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: кернеу мен токтың резонансын зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: RL және RC тармақтарын параллель жалғау 

кезінде тізбектегі R, L, C элементтерінің тізбектелген байланысы және 
тізбектегі токтардың резонансы кезіндегі тізбектегі кернеулердің 
резонанстық құбылысын зерттеу; векторлық диаграммаларды құру. 

Жабдықтар мен материалдар: төмен жиілікті сигнал генераторы  
(GSN); екі арналы осциллограф; сандық вольтметр, блоктар: айнымалы 
кедергі R4=1-999 Ом, айнымалы индуктивтілік  
L4 =0,1-99,9 мГн, айнымалы сыйымдылық C4=0,01-9,99 мкФ; резисторлары 
R19=1 Ом, R20=1Ом, R21=1 Ом, R9=1 кОм. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Тізбектегі ток амплитудасының күрт өсу құбылысы (конденсатор мен 

шарғыдағы кернеулер бір уақытта) РЕЗ  жақын кернеулердің резонансы деп 
аталады, ал РЕЗжиілігі резонанстық жиілік деп аталады , яғни  R, L, C 
элементтері бар электр тізбегіндегі синусоидалы кернеу мен токтың лездік 
мәндерінің бастапқы фазалары сәйкес келеді. Резонанс жағдайында фазалық 
ығысу бұрышы φ = 0. 

Резонанстық режимдегі электр тізбегі сыртқы тізбекке қатысты 
таза белсенді кедергі ретінде əрекет етеді, яғни тізбектің кірісіндегі кернеу 
мен ток фазада болады (фазаға сәйкес келеді). 

Сызықтық электр тізбегінде резонанс режимін f жиілігін, u(t) кернеуін 
немесе R, L, C элементтерінің параметрлерін тізбектей қосу арқылы алуға 
болады (сурет.2.29).  
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2.29-сурет-Сериялық қосылу схемасы  
 резистор, шарғылар және конденсатор 

 
Жиіліктердің сәйкес келу фактісі келесі нәтижелерге әкеледі: 
1. Z тізбегінің кедергісі R, L, C деректеріндегі барлық мүмкін мәндердің 

ең кішісіне айналады. 
2. Тізбекте ағып жатқан және көзден тұтынылатын ток U кіріс 

кернеуінде ең үлкен болады. 
3. Сыйымдылық пен индуктивтілікке кернеудің төмендеуі бірдей 

болады UC =UL, және фазаға қарама-қарсы. 
4. Белсенді кедергідегі кернеудің төмендеуі сыртқы UR=u тізбегіне 

қолданылатын кернеуге тең болады. 
5. Ток ең үлкен мәнге жететіндіктен, конденсатор мен шарғыдағы 

кернеу басқа жағдайларда ұқсас кернеулерден асатын айтарлықтай мәндерге 
жетеді. R, C, L тізбектелген электр тізбегіндегі реактивті элементтердегі 
кернеудің жоғарылау құбылысы кернеу резонансы деп аталады (2.30-сурет). 

Токтардың резонансын алу үшін айнымалы ток көзіне параллель 
қосылған индуктивтілігі мен сыйымдылығы бар тармақталған тізбекті 
қолданыңыз 

 

 
 

2.30-сурет-Кернеу резонансының графикалық көрінісі 
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2.29-сурет-Сериялық қосылу схемасы  
 резистор, шарғылар және конденсатор 

 
Жиіліктердің сәйкес келу фактісі келесі нәтижелерге әкеледі: 
1. Z тізбегінің кедергісі R, L, C деректеріндегі барлық мүмкін мәндердің 

ең кішісіне айналады. 
2. Тізбекте ағып жатқан және көзден тұтынылатын ток U кіріс 

кернеуінде ең үлкен болады. 
3. Сыйымдылық пен индуктивтілікке кернеудің төмендеуі бірдей 

болады UC =UL, және фазаға қарама-қарсы. 
4. Белсенді кедергідегі кернеудің төмендеуі сыртқы UR=u тізбегіне 

қолданылатын кернеуге тең болады. 
5. Ток ең үлкен мәнге жететіндіктен, конденсатор мен шарғыдағы 

кернеу басқа жағдайларда ұқсас кернеулерден асатын айтарлықтай мәндерге 
жетеді. R, C, L тізбектелген электр тізбегіндегі реактивті элементтердегі 
кернеудің жоғарылау құбылысы кернеу резонансы деп аталады (2.30-сурет). 

Токтардың резонансын алу үшін айнымалы ток көзіне параллель 
қосылған индуктивтілігі мен сыйымдылығы бар тармақталған тізбекті 
қолданыңыз 

 

 
 

2.30-сурет-Кернеу резонансының графикалық көрінісі 
 

 

  
 

Тізбектің кіріс кернеуі сол заңға сәйкес өзгереді: 

u (t) = Um·cos ωt                                          (2.33) 
 

Бұл индуктивтілік үшін де, сыйымдылық үшін де ортақ. 
Көзден тұтынылатын жалпы ток күші тармақтардағы токтардың 

қосындысына тең, бірақ тек осы сома векторлық болады, өйткені 
жинақталған токтардың фазалары әртүрлі:  

- конденсатордағы ток ондағы кернеуден асып түседі  , 
 - шарғыдағы ток бірдей мөлшерде артта қалады (2.31б-сурет). 

 
а - айнымалы ток көзіне параллель қосылған индуктивтілігі мен сыйымдылығы бар 
тармақталған тізбек; б-кернеу резонансының векторлық диаграммасы. 

 
2.31-сурет -Электр тізбегі және график 

 
Әрбір тармақтағы ток күші ОМ заңымен анықталады: 

IL = 𝑈𝑈𝑚𝑚𝜔𝜔·𝐿𝐿 · cos (𝜔𝜔𝜔𝜔 −  𝜋𝜋2)                               (2.34) 

IC = 𝑈𝑈𝑚𝑚 · 𝜔𝜔 · 𝐿𝐿 · cos (𝜔𝜔𝜔𝜔 +  𝜋𝜋2),                     (2.35) 
 

мұндағы  IL-шарғының ток күші, А; 
ІС-конденсатордың ток күші, А; 
ω-циклдік жиілік, рад / с 
L-шарғының индуктивтілігі, Гн; 
𝑈𝑈𝑚𝑚  - кернеудің амплитудасы, в. 
Филиалдардағы токтар антифазаларда өзгеретіндіктен, көздің толық 

тогы олардың айырмашылығына тең және оның мәні келесі өрнекпен 
анықталады: 

Im = ( 
1
𝜔𝜔·𝐿𝐿 − 𝜔𝜔 · 𝐶𝐶 ) · 𝑈𝑈𝑚𝑚                                 (2.36) 

 
Токтар параллель тармақтарда айналады, шарғы мен оның магнит өрісі 

мен электр өрісі локализацияланған конденсатор арасында энергия алмасады. 
Параллель тізбектегі бұл құбылыс токтардың резонансы деп аталады.  
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Шын мәнінде, индуктордың омдық кедергісі бар – ол оралған сымның 
кедергісі – RL. 50 Гц жиіліктегі конденсатор сонымен қатар оның диэлектрлік 
шығындарына байланысты аз белсенді  RC кедергісіне ие (2.32-сурет).  

 

 
 

2.32-сурет-Кернеу резонансының эквивалентті тізбегі 
 

Бұл жағдайда әр тармақтағы кернеу мен ток арасындағы фазалық 
айырмашылық тең болмайды . Бірақ  RLL және RC 1

C болғандықтан, 
фазалық айырмашылықтар тең болады . Фазалық айырмашылықтар келесі 
қатынастармен анықталады: 
 

sinφL = 
𝜔𝜔𝜔𝜔

√(𝜔𝜔𝜔𝜔)2+ 𝑅𝑅𝐿𝐿2
                                  (3.37) 

 

sinφC = 
1
𝜔𝜔𝜔𝜔

√( 1
𝜔𝜔𝜔𝜔+ 𝑅𝑅𝐶𝐶2

                                     (2.38) 

Енді векторлар мінсіз жағдайдағыдай коллиенарлы емес. Бұл 
векторлардың модульдері эквивалентті тізбектен анықталады (2.33 а-сурет). 

IL = 
𝑈𝑈

(𝜔𝜔·𝐿𝐿)2+𝑅𝑅𝐿𝐿2
                                          (2.39) 

 

IC = 
𝑈𝑈

√( 1
𝜔𝜔·𝐶𝐶)2+𝑅𝑅𝐶𝐶2

                                        (2.40) 

 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, векторлық диаграмма 2.33-

суретте көрсетілгендей болады, яғни токтардың қосындысы нөлге тең емес. 
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Шын мәнінде, индуктордың омдық кедергісі бар – ол оралған сымның 
кедергісі – RL. 50 Гц жиіліктегі конденсатор сонымен қатар оның диэлектрлік 
шығындарына байланысты аз белсенді  RC кедергісіне ие (2.32-сурет).  

 

 
 

2.32-сурет-Кернеу резонансының эквивалентті тізбегі 
 

Бұл жағдайда әр тармақтағы кернеу мен ток арасындағы фазалық 
айырмашылық тең болмайды . Бірақ  RLL және RC 1

C болғандықтан, 
фазалық айырмашылықтар тең болады . Фазалық айырмашылықтар келесі 
қатынастармен анықталады: 
 

sinφL = 
𝜔𝜔𝜔𝜔

√(𝜔𝜔𝜔𝜔)2+ 𝑅𝑅𝐿𝐿2
                                  (3.37) 

 

sinφC = 
1
𝜔𝜔𝜔𝜔

√( 1
𝜔𝜔𝜔𝜔+ 𝑅𝑅𝐶𝐶2

                                     (2.38) 

Енді векторлар мінсіз жағдайдағыдай коллиенарлы емес. Бұл 
векторлардың модульдері эквивалентті тізбектен анықталады (2.33 а-сурет). 

IL = 
𝑈𝑈

(𝜔𝜔·𝐿𝐿)2+𝑅𝑅𝐿𝐿2
                                          (2.39) 

 

IC = 
𝑈𝑈

√( 1
𝜔𝜔·𝐶𝐶)2+𝑅𝑅𝐶𝐶2

                                        (2.40) 

 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, векторлық диаграмма 2.33-

суретте көрсетілгендей болады, яғни токтардың қосындысы нөлге тең емес. 
 

 

  
 

 
 

2.33-сурет-Ток резонансының графикалық көрінісі 
 
Шарғының индуктивтілігін өзгерту арқылы тізбектегі алынған токтың 

фазасы мен оған қолданылатын кернеудің сәйкес келуіне қол жеткізуге 
болады. Бұл жағдайда көзден тұтынылатын ток нөлге тең болмайды, бірақ ол 
минималды болады. Бұл параллель тізбектегі токтардың резонансына тән 
(2.33 а сурет). 

Нақты жағдайларда конденсатордың белсенді кедергісі 
сыйымдылықтың кедергісімен салыстырғанда аз, сондықтан оны елемеуге 
және С бұрышын санауға болады (2.33, б-сурет). Содан кейін 2.33-
суреттің векторлық диаграммасындағы оң жақ үшбұрыштан сіз мынаны жаза 
аласыз: 

 
sinφL = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐼𝐼𝐿𝐿                                            (2.41) 

 
Жоғарыда келтірілген формулалардан келесі типтегі параллель 

тізбектің резонанстық жиілігі үшін өрнек алынады: 
 

ωL= √ 1
𝐿𝐿𝐿𝐿 −

𝑅𝑅𝐿𝐿2
𝐿𝐿2                                                    (2.42) 

 
Осылайша, параллель тізбектің резонанстық жиілігі оның белсенді 

кедергісін ескере отырып, идеалды тізбектің резонанстық жиілігімен 
салыстырғанда біршама аз болады және R неғұрлым аз болса. 

Көзден алынған ток кіріс кернеуімен резонанс кезінде пайда болады-
белсенді жүктеме сияқты, яғни резонанс кезіндегі тізбек таза белсенді 
жүктеме сияқты әрекет етеді. Резонанс i кезінде көзден тұтынылатын Ток RL 
шарғысының белсенді кедергісі неғұрлым аз болса (2.33, бсурет). Сонымен 
қатар, конденсатордағы ток және шарғыдағы ток I-ден едәуір үлкен. 
Токтардың резонансында келесі құбылыстар орын алады: тізбектің кедергісі 
ең үлкен, көзден тұтынылатын ток ең аз, тармақтардағы токтар көзден 
тұтынылатын токтан едәуір асып кетуі мүмкін. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
Кернеудің резонансын зерттеудің эксперименттік бөлігі 
1. Кернеудің резонансын зерттеу үшін тізбекті схема бойынша 

жинаңыз (2.34-сурет) 
 

 

2.34-сурет-кернеу резонансын зерттеуге арналған тізбек тізбегі 
 

2.Мәндерді орнатыңыз: айнымалы кедергі блогының кедергісі R4=100 
Ом; айнымалы индуктивтілік блогының индуктивтілігі L4=99,9 ; айнымалы 
сыйымдылық блогының сыйымдылығы C4=0,1 мкФ; генератор жиілігі f =500 
Гц. 

3. 1 және 3 вольтметр ұяларын қосыңыз. "Реттеу" генераторының 
тұтқасын айналдыру арқылы u=5 в тізбегінің кірісіндегі кернеуді орнатыңыз.  

4. R, L, C элементтеріндегі UR(f), UL(f), UC(f) кернеулерінің жиілікке 
тәуелділігін және жиіліктен тізбектің кірісіндегі кернеу мен ток арасындағы 
φ(f) фазалық ығысу бұрышын алыңыз.  

5. Жиіліктерді анықтаңыз:  f0, fL, fC, UR(f), UL(f), UC(f) тәуелділіктерінің 
максимумына сәйкес келеді, және F1 және f2 шекаралық жиіліктері, UR(f) 
сипаттамалары. Бұл үшін: 

а) генератордың жиілігін 500 -2500 Гц аралығында біртіндеп өзгерту 
және вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35-сурет, б) Ur 
кернеуімен F0 жиілігін анықтаңыз, онда UR кернеуі максималды;  

 

 
 

Токтың резонансын зерттеу үшін 2.35-тізбек сызыңыз 
 

Ә) UR(f1) = UR(f2) =0,707 UR(f0) болатын f1 <f0 и f2> f0 жиіліктерді 
анықтаңыз; 

c) генератордың жиілігін 500-2500 Гц аралығында біртіндеп өзгертіп, 
вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеңіз (сурет.2.35, б) ul кернеуімен fL 
жиілігін анықтаңыз, онда UL кернеуі максималды;  

д) генератор жиілігін 500-2500 Гц аралығында біртіндеп өзгерту және 
вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35-сурет, б) UC кернеуімен fC 
жиілігін анықтаңыз, онда UC кернеуі максималды;  

е) F1-ден төмен үш жиілік мәнін таңдаңыз (шамамен 1200 Гц, 900 Гц, 
500 Гц) және f2-ден жоғары үш жиілік мәнін таңдаңыз (шамамен 1900 Гц, 
2200 Гц, 2500 Гц). 
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Жұмысты орындау тәртібі
Кернеудің резонансын зерттеудің эксперименттік бөлігі
1. Кернеудің резонансын зерттеу үшін тізбекті схема бойынша 

жинаңыз (2.34-сурет)

2.34-сурет-кернеу резонансын зерттеуге арналған тізбек тізбегі

2.Мәндерді орнатыңыз: айнымалы кедергі блогының кедергісі R4=100
Ом; айнымалы индуктивтілік блогының индуктивтілігі L4=99,9 ; айнымалы 
сыйымдылық блогының сыйымдылығы C4=0,1 мкФ; генератор жиілігі f =500
Гц.

3. 1 және 3 вольтметр ұяларын қосыңыз. "Реттеу" генераторының 
тұтқасын айналдыру арқылы u=5 в тізбегінің кірісіндегі кернеуді орнатыңыз. 

4. R, L, C элементтеріндегі UR(f), UL(f), UC(f) кернеулерінің жиілікке
тәуелділігін және жиіліктен тізбектің кірісіндегі кернеу мен ток арасындағы 
φ(f) фазалық ығысу бұрышын алыңыз.

5. Жиіліктерді анықтаңыз: f0, fL, fC, UR(f), UL(f), UC(f) тәуелділіктерінің 
максимумына сәйкес келеді, және F1 және f2 шекаралық жиіліктері, UR(f) 
сипаттамалары. Бұл үшін:

а) генератордың жиілігін 500 -2500 Гц аралығында біртіндеп өзгерту 
және вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35-сурет, б) Ur
кернеуімен F0 жиілігін анықтаңыз, онда UR кернеуі максималды; 

Токтың резонансын зерттеу үшін 2.35-тізбек сызыңыз

Ә) UR(f1) = UR(f2) =0,707 UR(f0) болатын f1 <f0 и f2> f0 жиіліктерді
анықтаңыз;

c) генератордың жиілігін 500-2500 Гц аралығында біртіндеп өзгертіп, 
вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеңіз (сурет.2.35, б) ul кернеуімен fL
жиілігін анықтаңыз, онда UL кернеуі максималды; 

д) генератор жиілігін 500-2500 Гц аралығында біртіндеп өзгерту және 
вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35-сурет, б) UC кернеуімен fC
жиілігін анықтаңыз, онда UC кернеуі максималды; 

е) F1-ден төмен үш жиілік мәнін таңдаңыз (шамамен 1200 Гц, 900 Гц,
500 Гц) және f2-ден жоғары үш жиілік мәнін таңдаңыз (шамамен 1900 Гц,
2200 Гц, 2500 Гц).

6. Тәжірибелік түрде анықталған  f1, fC, f0, fL, f2 жиілік мәндері және
таңдалған жиілік мәндерін 2.7 кестеге жазыңыз. 

7. Кестеде жазылған барлық жиілік мәндері үшін вольтметрмен немесе
осциллографпен өлшеңіз (2.35-сурет, B) R, L, C элементтеріндегі UR, UL, UC 
кернеулері және тізбектің кірісіндегі кернеу мен ток арасындағы φ фазалық 
ығысу бұрышы. Φ бұрышын өлшеу үшін осциллографты қосыңыз.  

8. R4 кедергі мәнінің резонанстық тізбектің жиілік сипаттамаларына
әсерін зерттеңіз. Ол үшін 2.35а схемасында, R4=300 Ом орнатыңыз және  
жиіліктерінің мәндерін анықтаңыз  f1, fC, f0, fL, f2 алдыңғы мәндерге ұқсас 
кернеуді өлшеңіз UR(f0,), UL(f0), UC(f0), UL(fL), UC(fC);  

2.7-кесте -Өлшеу нәтижелері 
Өлшенген 
шамалар 

Жиілік 
F1, Гц FC, 

Гц 
f0, ц fL,Гц f2, Гц 

UR, В 
UL, В 
UC, В 
φ° 

б) сызбада 2.34, а: R4=900 Ом орнатыңыз және осы эксперименттерді 
қайталаңыз. 

с) сызбада 2.34, а, тізбек элементтерінің келесі мәндерін орнатыңыз - 
L4=50 мГн; C4=0,2 мкФ; R4=100 Ом және 5-тармақты қайталаңыз.  

Өлшеу нәтижелерін кестеге жазыңыз. 

Есептеу бөлігі 
1.I ток пен Z тізбегінің кедергісінің мәндерін есептеңіз. Есептеу

нәтижелерін 2.8-кестеге жазыңыз. 

2.8-кесте - Есептеу нәтижелері 
Есептелген 

шамалар 
Жиілік 

F1, Гц FC, 
Гц 

f0, ц fLГц f2, Гц 

I, А 
Z, Ом 

2. Эксперименттік және есептелген деректерді қолдана отырып, UR(f),
UL(f), UC(f) тәуелділігінің бір графигінде және Z(f) және φ(f) тәуелділігінің 
жеке графиктерінде жасаңыз.  

3. Алдыңғы тәжірибелердің нәтижелері бойынша R, L, C
элементтерінің әр комбинациясы үшін Δf өткізу қабілеттілігінің мәнін, ZV 
толқынының кедергісін және Q. Нәтижелерді 2.9-кестеге жазыңыз.  

4. R, L, C элементтерінің белгілі мәндеріне сәйкес  f0, ZВ, Q, fC, fL
мәндерін теориялық тұрғыдан есептеңіз және 2.9 кестесіне жазыңыз. 
Эксперименттік нәтижелерді есептеулермен салыстырыңыз. 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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2.9-кесте -Есептеу нәтижелері 
Өлшеу нәтижелері Есептеу нәтижелері 

та
рм

ақ
та

р 

Δf, Гц ZB, Ом Q F0, Гц Δfc, Гц fl, Гц fС, Гц Q ZB, Ом 

3.ал
5.ал
5.б
5.с

5. R4=100Ом, L4=100 мГн, C4=0,1  мәндері үшін эксперименттік
бөліктің өлшеу нәтижелерін қолдана отырып, кернеу резонансы кезінде 
кернеудің векторлық диаграммасын құрыңыз. 

Токтың резонансын зерттеудің эксперименттік бөлігі: 
1. Токтардың резонансын зерттеу үшін 2.35, а сурет схемасына сәйкес

тізбек құрастырыңыз. 
2. Мәндерді белгілеңіз:  қарсылық R4 = 0, индуктивтілік L4 = 99,9 MGN,

сыйымдылық C4=0,1 mkf. Кіріс тізбегіне және сандық вольтметрге және 
 f=200 Гц жиілігіне реттелген "реттеу шығысын" генератордың тұтқасын 
бұру арқылы U=5 В генератордың шығу кернеуін орнатыңыз.  

3. I19, I20, I21 токтары үшін i19(f), I20(f), I21(f) жиіліктік тәуелділіктерін,
сондай-ақ φ(f) тізбегінің кірісіндегі кернеу мен ток арасындағы фазалық 
ығысу бұрышының тәуелділігін алыңыз. Ол үшін генератордың F жиілігін 
200 Гц-10 кГц аралығында өзгерту арқылы R19, R20, R21. кедергілеріндегі 
кернеуді өлшеңіз.  

Тізбекке қосылған осциллографтың көмегімен (2.35, б-сурет), фазалық 
ығысу бұрыштарын φ өлшеңіз. Бұл үшін:  

а) генератордың жиілігін 200-10000 Гц аралығында біртіндеп өзгерту 
және вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35 сурет, B) U12 кернеуі 
f0 резонанстық жиілігін анықтаңыз, онда U12 кернеуі максималды және осы 
жиілікте өлшеулер жасаңыз;  

б) көрсетілген диапазонда f0 - ден көп және одан аз төрт-бес жиілікте 
өлшеулер жүргізіңіз. Нәтижелерді 2.10-кестеге жазыңыз. 

2.10-кесте-Өлшеу нәтижелері 
F, Гц I19, А I20, А I21, А φo, град 

4. R4=900 Ом, L4=99,9 мг, C4=0,1 мкФ мәнін орнатып, 2.36 сурет
схемасына сәйкес тізбекті жинаңыз. 

_______________________________________________________________________________
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2.9-кесте -Есептеу нәтижелері 
Өлшеу нәтижелері Есептеу нәтижелері 

та
рм

ақ
та

р 

Δf, Гц 
 

ZB, Ом 
 

Q F0, Гц 
 

Δfc, Гц 
 

fl, Гц 
 

fС, Гц 
 

Q ZB, Ом 
 

3.ал          
5.ал          
5.б          
5.с          

 
5. R4=100Ом, L4=100 мГн, C4=0,1  мәндері үшін эксперименттік 

бөліктің өлшеу нәтижелерін қолдана отырып, кернеу резонансы кезінде 
кернеудің векторлық диаграммасын құрыңыз. 

 
Токтың резонансын зерттеудің эксперименттік бөлігі: 
1. Токтардың резонансын зерттеу үшін 2.35, а сурет схемасына сәйкес 

тізбек құрастырыңыз. 
2. Мәндерді белгілеңіз:  қарсылық R4 = 0, индуктивтілік L4 = 99,9 MGN, 

сыйымдылық C4=0,1 mkf. Кіріс тізбегіне және сандық вольтметрге және 
 f=200 Гц жиілігіне реттелген "реттеу шығысын" генератордың тұтқасын 
бұру арқылы U=5 В генератордың шығу кернеуін орнатыңыз.  

3. I19, I20, I21 токтары үшін i19(f), I20(f), I21(f) жиіліктік тәуелділіктерін, 
сондай-ақ φ(f) тізбегінің кірісіндегі кернеу мен ток арасындағы фазалық 
ығысу бұрышының тәуелділігін алыңыз. Ол үшін генератордың F жиілігін 
200 Гц-10 кГц аралығында өзгерту арқылы R19, R20, R21. кедергілеріндегі 
кернеуді өлшеңіз.  

Тізбекке қосылған осциллографтың көмегімен (2.35, б-сурет), фазалық 
ығысу бұрыштарын φ өлшеңіз. Бұл үшін:  

а) генератордың жиілігін 200-10000 Гц аралығында біртіндеп өзгерту 
және вольтметрмен немесе осциллографпен өлшеу (2.35 сурет, B) U12 кернеуі 
f0 резонанстық жиілігін анықтаңыз, онда U12 кернеуі максималды және осы 
жиілікте өлшеулер жасаңыз;  

б) көрсетілген диапазонда f0 - ден көп және одан аз төрт-бес жиілікте 
өлшеулер жүргізіңіз. Нәтижелерді 2.10-кестеге жазыңыз. 

 
2.10-кесте-Өлшеу нәтижелері 

F, Гц I19, А I20, А I21, А φo, град 
     
     
     

4. R4=900 Ом, L4=99,9 мг, C4=0,1 мкФ мәнін орнатып, 2.36 сурет 
схемасына сәйкес тізбекті жинаңыз. 

 

  
 

 
 

2.36-сурет -Ток резонансын зерттеуге арналған тізбек тізбегі 

5. Әр уақытта F жиілігінің мәнін 200 Гц -12 кГц шегінде екі есе 
көбейтіп, i19(f) және φ(f) тәуелділіктерін алып тастаңыз. Бұл үшін:  

а) генератордың жиілігін 200-10000 Гц аралығында өзгерте отырып 
және вольтметрмен немесе осциллографпен U12 кернеуді өлшей отырып, f0 
резонанстық жиілігін анықтаңыз, онда U12 кернеуі максималды болады және 
осы жиілікте өлшеулер жүргізеді;  

б) көрсетілген диапазонда f0-ден көп және одан аз төрт-бес жиілікте 
өлшеулер жүргізіңіз. Нәтижелерді 2.11-кестеге жазыңыз. 

6.2-сурет тізбегінен R9 резисторын алып тастап, 5-тармақты 
қайталаңыз:  

а) L4=99,9 мГн, C4=1мкф, R4=900 Ом мәндері үшін; 
б) L4=50 мг, C4=0,05 мкФ, R4=100 Ом мәндері үшін.  

 
2.11-кесте -Өлшеу нәтижелері 

Өлшеу Жиілік  
      F0, 

Гц 
     

U12, B             
φo, град             

 
Есептеу бөлігі 
1.Эксперименттік бөліктің 3-тармағының өлшеу нәтижелерін қолдана 

отырып, i19(f), I20(f), I21(f) тәуелділіктің бір графигіне және Z(f) тізбегінің 
жалпы кедергі жиілігіне тәуелділіктің жеке графигіне құрыңыз және 
фазалық ығысу бұрышы φ (f). 

2.Бір тәуелділік графигінде i'(f)=i/Imin 3, 5,6-тармақтарда жасалған 
өлшеу нәтижелері бойынша құрыңыз (мұндағы Imin-әр i19(f) тәуелділіктегі 
токтың минималды мәні). 

3.Барлық пайдаланылған п. 2,4,6 байланыс мәндерін R, L, С есептеңіз 
резонанс жиілігін f0 тізбектер және салыстыру есептік және тәжірибелік 
маңызы бар.  

4. 2, 4, 6 тармақтарда көрсетілген тізбек элементтерінің мәндері үшін 
резонанс кезінде i19, I20,I21 токтарының векторлық диаграммаларын құрыңыз.  
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Бақылау сұрақтары 
1.Тізбектегі тізбектегі ток пен көздің кернеуі арасындағы фазалық 

ығысу қалай анықталады? 
2.Электр тізбегіндегі резонанс дегеніміз не? Бұл неден көрінеді? 

Резонансты қалай анықтауға болады?  
3.Тиісті тізбектердегі кернеулердің резонансы мен токтардың 

резонансының белгілерін атаңыз. 
4.Неліктен резонанс кезінде индуктивтілікке кернеудің төмендеуі және 

резервуардағы кернеудің төмендеуі көздің кернеуінен көп болуы мүмкін? 
 

№ 2.4 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: ток пен кернеу арасындағы 900 фазалық ығысуды алу 

үшін электр тізбектерін зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: ток пен кернеу арасында 90° фазалық ығысуды 

алу мүмкіндігін тәжірибе арқылы тексеріңіз 
Жабдықтар мен материалдар: амперметр-З дана, вольтметр - 2 дана, 

ваттметр-1 дана, шарғы - 2 дана, реостат-1 дана, ұштықтары бар жалғағыш 
сымдар 
 Қысқаша теориялық мәліметтер 
 90-ға тең кернеу мен ток арасындағы бұрышты әртүрлі жолдармен алуға 
болады. Айнымалы синусоидальды кернеу тізбекке қолданылған кезде, 
тізбектің барлық құрам бөліктерде бірдей синусоидальды ток пайда болады. 

UR, UC және U кернеулерінің арасында конденсатордың XC сыйымды 
реакциясына байланысты фазалық ығысулар болады. Оларды векторлық 
кернеу диаграммасының көмегімен ұсынуға болады ( 2.37-сурет) 

I ток пен UR резисторындағы кернеу арасындағы фазалық ығысу жоқ, 
ал осы ток пен UC конденсаторындағы кернеудің төмендеуі арасындағы 
ығысу 900-ге тең (яғни, ток 900-ден жоғары) [22].  

 

 
2.37-сурет -Синусоидалы кернеуі бар электр тізбегі  

 
Бұл жағдайда U тізбегінің толық кернеуі мен I ток арасындағы ығысу 

XC және R кедергілерінің қатынасы арқылы анықталады. Егер кернеу 
үшбұрышының екі жағы токқа бөлінсе, онда сіз қарсылық үшбұрышын 
аласыз (сурет.2.38). Қарсылық үшбұрышында Z тізбектің кедергісі деп 
аталады ( 2.38-сурет). 
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2.Электр тізбегіндегі резонанс дегеніміз не? Бұл неден көрінеді? 
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ал осы ток пен UC конденсаторындағы кернеудің төмендеуі арасындағы 
ығысу 900-ге тең (яғни, ток 900-ден жоғары) [22].  
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2.38-сурет-Кернеу мен қарсылық үшбұрыштары  
 

Берілген тізбектердегі ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысуға 
байланысты тізбектің жеке элементтеріндегі кернеулердің белсенді немесе 
амплитудалық мәндерін қарапайым арифметикалық қосу мүмкін емес.  

Алайда, векторлық түрде: 
U = UR +UC                                                        (2.43) 

 
C 2 векторлық диаграммасында көрсетілгендей, тізбектің толық 

кернеуінің қолданыстағы мәні: 
U √𝑈𝑈𝑅𝑅2 + 𝑈𝑈𝐶𝐶2                                          (2.44) 

 
U Z·I                                             (2.45) 

 
Электр тізбегінің кедергісі: 

Z √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋𝐶𝐶2                                               (2.46) 
 

Z  𝑈𝑈𝐼𝐼                                               (2.47) 
Белсенді тізбек кедергісі: 
 

R = Zcos                                            (2.49) 
 

 Сыйымдылық тізбегінің кедергісі: 
 

XC = Zsin                                             (2.50) 
 
Фазалық ығысу бұрышы: 
 

 = arctg (- UCUR) = arctg (- 𝑋𝑋𝐶𝐶𝑅𝑅 )                               (2.51) 
 

I тізбектің жалпы тогы (2.39-сурет) IC конденсаторындағы токқа 
(жалпы токтың сыйымдылық құрам бөлігі) және IR резисторындағы токқа 
(белсенді құрам бөлігі) бөлінеді. 
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2.39-сурет-Белсенді және сыйымдылық кедергісі бар электр тізбегі 
 

I, IC және IR токтарының арасында конденсатордың XC сыйымды 
реакциясына байланысты фазалық ығысулар болады (2.40, а-сурет). 

IR резисторындағы u тізбегінің кернеуі мен ток арасындағы фазалық 
ығысу жоқ, ал IC конденсаторындағы осы кернеу мен ток арасында – 900 
(яғни, ток кернеуден 900-ден асады). Тоқтардың үшбұрышының әрбір жағын 
кернеулерге бөліп, өткізгіштердің үшбұрышын аламыз  (2.39-сурет, б). 

 
 

А-ток үшбұрышы; б-өткізгіштік үшбұрышы 
 

2.40-сурет-Ток пен өткізгіштіктің үшбұрыштары 

Өткізгіштік үшбұрышында: G=1R, BC=
1
𝑋𝑋𝐶𝐶

, ал Y-См-де тізбектің толық 
өткізгіштігі деп аталады, ал G – белсенді, ал BC – реактивті (сыйымдылық) 
өткізгіштік.  

Берілген тізбектердегі ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысуға 
байланысты параллель тармақтардағы белсенді немесе амплитудалық 
токтардың қарапайым арифметикалық қосылуы мүмкін емес. Бірақ 
векторлық түрде [11,23]: 

I = IR +IC                                            (2.52) 
 
Есептеу векторлық диаграмма мен өткізгіштік үшбұрышынан 

туындайтын келесі формулалар бойынша жүзеге асырылады. 
Электр тізбегінің ағымдағы мәні: 
 

I = √𝐼𝐼𝑅𝑅2 + 𝐼𝐼𝐶𝐶2                                              (2.53) 
 

I = 𝑈𝑈𝑍𝑍 = 𝑈𝑈 ∙ 𝑌𝑌                                           (2.54) 
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(яғни, ток кернеуден 900-ден асады). Тоқтардың үшбұрышының әрбір жағын 
кернеулерге бөліп, өткізгіштердің үшбұрышын аламыз  (2.39-сурет, б). 

 
 

А-ток үшбұрышы; б-өткізгіштік үшбұрышы 
 

2.40-сурет-Ток пен өткізгіштіктің үшбұрыштары 

Өткізгіштік үшбұрышында: G=1R, BC=
1
𝑋𝑋𝐶𝐶

, ал Y-См-де тізбектің толық 
өткізгіштігі деп аталады, ал G – белсенді, ал BC – реактивті (сыйымдылық) 
өткізгіштік.  

Берілген тізбектердегі ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысуға 
байланысты параллель тармақтардағы белсенді немесе амплитудалық 
токтардың қарапайым арифметикалық қосылуы мүмкін емес. Бірақ 
векторлық түрде [11,23]: 

I = IR +IC                                            (2.52) 
 
Есептеу векторлық диаграмма мен өткізгіштік үшбұрышынан 

туындайтын келесі формулалар бойынша жүзеге асырылады. 
Электр тізбегінің ағымдағы мәні: 
 

I = √𝐼𝐼𝑅𝑅2 + 𝐼𝐼𝐶𝐶2                                              (2.53) 
 

I = 𝑈𝑈𝑍𝑍 = 𝑈𝑈 ∙ 𝑌𝑌                                           (2.54) 

 

  
 

Тізбектің толық өткізгіштігі: 
Y √𝐺𝐺2 + 𝐵𝐵𝐶𝐶2                                         (2.55) 

 
Y  𝐼𝐼𝑈𝑈 = 1𝑍𝑍                                          (2.56) 

 мұндағы Z-тізбектің кедергісі.  
Фазалық ығысу бұрышы: 

 = arctg 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐼𝐼𝑅𝑅 = arctg 𝐵𝐵𝐶𝐶𝐺𝐺                               (2.57) 
 
Белсенді және реактивті өткізгіштік:  

G = Y·cos; BC = Y·sin                                      (2.58) 
 
Ur, UL және U кернеулері арасында ( 2.41-сурет ) XL шырғысының 

индуктивті реакциясына байланысты фазалық ығысулар бар.  

 
2.41-сурет-Белсенді және индуктивті кедергісі бар электр тізбегі 

I ток пен UR резисторындағы кернеу арасындағы фазалық ығысу жоқ, 
ал осы ток пен индуктордағы UL кернеуінің төмендеуі арасындағы ығысу 
900-ге тең (ток кернеуден артта қалады).  

Бұл жағдайда тізбектің толық u кернеуі мен ток арасындағы ығысу XL 
және R кедергілерінің қатынасы арқылы анықталады. Кернеу үшбұрышының 
барлық жақтарын токқа бөліп, біз қарсылық үшбұрышын аламыз (2.42, б-
сурет ), онда Z тізбектің кедергісі деп аталады. 

 
а-кернеу үшбұрышы; б-кедергі үшбұрышы 

 
2.42-сурет-кернеулер мен қарсылықтардың үшбұрыштары 

 
Оларды векторлық кернеу диаграммасының көмегімен ұсынуға болады 

(2.42-сурет). 
Берілген тізбектердегі ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысудың 

арқасында тізбектегі таза резистивті тізбектегідей жеке элементтердегі 
кернеулердің қарапайым арифметикалық қосылуы мүмкін емес.  
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Тек векторлық формада: 
U = UR +UL                                           (2.59) 

 
Есептеу векторлық диаграммадан және кедергі үшбұрышынан 

туындайтын келесі формулалар бойынша жүзеге асырылады. Тізбектің 
жалпы кернеуінің қолданыстағы мәні: 

U √𝑈𝑈𝑅𝑅2 + 𝑈𝑈𝐿𝐿2                                        (2.60) 
Электр тізбегінің кедергісі: 

Z √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋𝐿𝐿2                                         (2.61) 
 

Тізбектегі индуктивті реакция: 
XL = Z  sin                                            (2.62) 

Фазалық ығысу бұрышы: 
 = arctg ( 𝑋𝑋𝐿𝐿 

𝑅𝑅 )                                      (2.63) 
 
I тізбектің жалпы тогы (2.43-сурет) il шарғысындағы токқа (жалпы 

токтың индуктивті құрамбөлігі) және IR резисторындағы токқа (белсенді 
құрамбөлік) бөлінеді. 

 
 

2.43-сурет-белсенді және индуктивті кедергісі бар электр тізбегі 
 

I, IL және IR токтарының арасында шарғының XL индуктивті 
реакциясына байланысты фазалық ығысулар болады. Оларды токтардың 
векторлық диаграммасы арқылы ұсынуға болады (2.44-сурет). 

 
А-ток үшбұрышы; б-кедергі үшбұрышы 

2.44-сурет - Ток және кедергі үшбұрыштары 
 
Ir резисторындағы U тізбегінің кернеуі мен ток арасындағы фазалық 

ығысу жоқ, ал IL шарғысындағы  ток əрқашан тізбектің кернеуінен (немесе 
IR резисторындағы ток) 900-ге артта қалады.  

Бұл жағдайда толық I ток пен u тізбегінің кернеуі арасындағы ығысу BL 
және G өткізгіштері арасындағы байланыс арқылы анықталады. Ток 
үшбұрышының екі жағын кернеуге бөлу арқылы біз өткізгіштіктің 
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Тек векторлық формада: 
U = UR +UL                                           (2.59) 
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IR резисторындағы ток) 900-ге артта қалады.  

Бұл жағдайда толық I ток пен u тізбегінің кернеуі арасындағы ығысу BL 
және G өткізгіштері арасындағы байланыс арқылы анықталады. Ток 
үшбұрышының екі жағын кернеуге бөлу арқылы біз өткізгіштіктің 

 

  
 

үшбұрышын аламыз, онда Y тізбектің толық өткізгіштігі деп аталады, G-
Белсенді, ал BL-реактивті (индуктивті) өткізгіштік [23].  

Берілген тізбектердегі ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысуға 
байланысты параллель тармақтардағы токтардың белсенді немесе 
амплитудалық мәндерін қарапайым арифметикалық қосу, мысалы, параллель 
таза резистивті тізбектегідей мүмкін емес. Тек векторлық формада: 

 
I = IR +IL                                            (2.64) 

 
Есептеу векторлық диаграммадан және өткізгіштік үшбұрышынан 

туындайтын келесі формулалар бойынша жүргізіледі: 
 

I = √𝐼𝐼𝑅𝑅2 + 𝐼𝐼𝐿𝐿2                                              (2.65) 
 

Формула бойынша тізбектің толық өткізгіштігі: 
 

Y √𝐺𝐺2 + 𝐵𝐵𝐿𝐿2                                      (2.66) 
Фазалық ығысу бұрышы: 

 = arctg 𝐼𝐼𝐿𝐿𝐼𝐼𝑅𝑅 = arctg 𝐵𝐵𝐿𝐿𝐺𝐺                            (2.67) 
 
Белсенді және реактивті өткізгіштік:  
 

G = Ycos; BL = Ysin                              (2.68) 
 

Тізбекте болған кезде (2.45, а-сурет) конденсатор мен индуктордың 
тізбектелген қосылысымен бірдей синусоидалы ток өтеді, UC 
конденсаторындағы кернеу I токынан 90-ға артта қалады, ал ul 
индукторындағы кернеу 900-ден асады  

Бұл кернеулер антифазада болады (бір-біріне қатысты 1800-ге 
бұрылды). Кернеулердің бірі екіншісінен үлкен болған кезде тізбек негізінен 
индуктивті болады (2.45, б-сурет) немесе негізінен сыйымдылық (2.45, с-
сурет). 

 
2.45-сурет -Кернеудің ток күшіне тәуелділігінің векторлық диаграммалары 
 
Егер UL және UС кернеулері бірдей мәндерге ие болса және бір – бірін 

толтырса, онда L-C тізбегіндегі жалпы кернеу нөлге тең болады. Шарғылар 
мен сымдардың белсенді кедергісінде кернеудің аз ғана құрамбөлігі қалады. 
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Бұл құбылыс кернеудің резонансы деп аталады (2.45, с-сурет).X = XL-XC 
нөлге тең. Берілген L және C мәндерінде резонансты жиілікті өзгерту арқылы 
алуға болады. 

Тізбекке қашан (2.46-сурет) айнымалы синусоидальды кернеу U 
конденсатор мен индуктордың параллель қосылуымен беріледі, тізбектің екі 
элементіне де бірдей кернеу қолданылады. 

 

 
а-шарғы мен конденсатордың бірізді қосылуы; б-жарғы мен конденсатордың 

параллель қосылуы 
 

2.46-сурет электр тізбегі  
 

Тізбекке қашан (2.45, б-сурет) конденсатор мен индуктордың 
параллель қосылуымен айнымалы синусоидальды кернеу U беріледі, 
тізбектің екі элементіне де бірдей кернеу қолданылады. 

 I тізбегінің жалпы тогы конденсатордағы тоққа тармақталады  IC 
(жалпы токтың сыйымдылығы) жəне шарғыдағы тоқ  IL (жалпы тоқтағы 
индуктивті құраушы ), бұл кезде ток  IL кернеуден артта қалады  U 900, а IC 
алға озып өтеді  900. IC және IL токтарының қарама-қарсы фазалары бар 
(1800) және олардың шамаларына байланысты бір-бірін толығымен немесе 
ішінара теңестіреді. Оларды векторлық ток диаграммалары арқылы ұсынуға 
болады (2.47-сурет). IC = ILжәне тізбектің жалпы тогы нөлге тең болған кезде 
токтардың резонансы пайда болады (векторлық диаграмма 2.46, с сурет)) 

 

 
 

2.47-сурет - Кернеудің ток күшіне тәуелділігінің векторлық диаграммалары 
 

Жұмысты орындау тәртібі 

 1.Тізбекті жинаңыз (2.48, а-сурет) конденсатор мен индуктордың 
тізбектелген қосылысымен. 
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2.48-сурет -Тізбектің электрлік схемасы    
 

2. Элементтерді кіші топтар бойынша таңдаңыз. Желі жиілігінде I және 
U, UC, UL кернеулерінің белсенді мәндерін өлшеңіз. 

3. Алынған мәліметтерге сәйкес векторлық диаграмманы құрыңыз және 
оның көмегімен тізбекке қолданылатын кернеуді анықтаңыз.  

4. Желінің жиілігінде U және i, IC, il токтарының белсенді мәндерін 
өлшеңіз.  

5. Алынған мәліметтерге сәйкес, векторлық диаграмманы құрыңыз 
және тізбектің тармақталмаған бөлігіндегі токты анықтаңыз. 

6. Нәтижелерді талдап, алынған теориялық және тәжірибелік 
мәліметтердің сәйкестігі туралы қорытынды жасаңыз. Сәйкессіздіктердің 
мүмкін себептерін түсіндіріңіз.  

   
Бақылау сұрақтары 
1.Тізбектелген белсенді және реактивті элементтері бар тізбектегі 

кернеу мен ток арасындағы фазалық ығысу қалай өзгереді R, L және C егер: - 
R 2 есе көбейтіңіз, - XL 2 есе көбейтіңіз, - Xc 2 есе көбейтіңіз, - белсенді және 
әр реактивті қарсылықты 2 есе көбейтіңіз.  

2.Егер ауа конденсаторы трансформатор майына салынса, RC тізбегінің 
бөліктеріндегі кернеу қалай өзгереді.  

 
№ 2.5 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: "жұлдыз" қабылдағышын қосу кезінде үш фазалы 
тізбекті зерттеу 

Жұмыстың мақсаты: қабылдағышты симметриялы және 
асимметриялық режимдерде жұлдызға қосқан кезде үш фазалы ток тізбегін 
зерттеу. Үш фазалы токтың төрт сымды жүйесіндегі нөлдік сымның рөлін 
анықтаңыз. 

Жабдықтар мен материалдар: зертханалық стенд, қимасы 2,5мм2 көп 
желілі жалғағыш сымдар-16 дана. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Айнымалы токтардың үш фазалы жүйесі дегеніміз-бірдей жиіліктегі 

синусоидалы ЭМӨ әсер ететін, кезеңнің 1/3 фазасына ауысатын және электр 
энергиясының жалпы көзі құратын үш бір фазалы электр тізбектерінің 
жиынтығы.  
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Үш фазалы жүйеде энергия көзі-Үш фазалы генератор.  Генератордың 
конструкциясының симметриясына байланысты барлық фазаларда ЭҚК 
максималды Em және әрекет етуші e мәндері бірдей [14,19]. 

Генератордың фазаларын (орамаларын) қосу "жұлдыз" немесе 
"үшбұрыш"схемасы бойынша жүзеге асырылуы мүмкін. Үш фазалы 
генератордың фазалары латын алфавитінің бірінші әріптерімен белгіленеді: 
A, B, C. Генератордың фазаларының ауысуы қатаң анықталған және фазалық 
ЭМӨ уақытының өзгеруімен анықталады, яғни ЭМӨ максимумдарының 
кезектілігінде: алдымен А фазасы, содан кейін в фазасының 1/3т және С 
фазасының 2/3т арқылы. 

Генератордың үш фазалы орамаларының ЭМӨ лездік мәндері тең: 
 

eA = Emsint                                                (2.69) 
 

eB = Emsin(t-2/3)                                       (2.70) 
 

eC = Emsin(t-4/3                                       (2.71) 
 

2.49-суретте фазалық ЭМӨ лездік мәндерінің графиктері көрсетілген 
 және ЭМӨ-нің тиісті белсенді мәндерінің үш векторы.  

2.49-суреттен көріп отырғанымыздай, кез-келген уақытта ЭМӨ лездік 
мәндерінің қосындысы нөлге тең, сондықтан генератордың фазалық ЭМӨ-
нің белсенді мәндерінің геометриялық қосындысы да нөлге тең: 

 
eA+eB+eC=0                                             (2.72) 

 
EA+EB+EC=0                                            (2.73) 

 
B Қазіргі уақытта үш фазалы жүйе энергияны беру және тарату үшін 

негізгі болып табылады. 
Үш фазалы генератордың фазалық орамаларын "жұлдыз"схемасы 

бойынша үш қабылдағышпен қосуға болады. 
"Жұлдыз" - бұл фазалардың ұштары бейтарап немесе нөл деп 

аталатын N жалпы нүктесіне қосылған, ал сызықтық сымдар А, B, C 
фазаларының басына қосылған қосылыс. 

 
 

2.49-сурет -Фазалық ЭМӨ-нің лездік мәндерінің графигі және ЭМӨ-нің белсенді 
мәндерінің векторы 
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"Жұлдыз" жүктеме фазаларын нөлдік N нүктесімен A, b, c 
фазаларының бастауларымен байланыстырады (2.50-сурет ) [22,23]. 

 

 
 

2.50-сурет -Жұлдыз қосылған кезде электр тізбегінің схемасы 
 
N-n нүктелерін қосатын сым бейтарап немесе нөл деп аталады. А-А, 

В-в жəне С-С нүктелерін жалғайтын сымдар сызықтық деп аталады. 
Барлық сымдардың кедергісін нөлге теңестіре отырып, қабылдағыш 

пен генератордың үш фазасының токтары анықталады: 
 

IA= ЕА𝑍𝑍𝐴𝐴 , IB= Е𝐵𝐵𝑍𝑍𝐵𝐵 ,IC= Е𝐶𝐶𝑍𝑍𝐶𝐶                                    (2.74) 
 

Желілік сымдар арқылы өтетін IA, IB, IC,токтары деп аталады  
сызықтық (il). Генератор фазаларында және жүктеме фазаларында өтетін 
токтар фазалық токтар (if) деп аталады. 

"Жұлдызды" қосу үшін сызықтық токтар фазаға тең, яғни: 
 

IЛ = Iф 
Кирхгофтың бірінші заңы бойынша бейтарап сымдағы Ток: 
 

IN = IA+IB+IC                                        (2.75) 
 

Барлық үш фазаның бірдей кедергісі бар қабылдағыштар Za=Zb=Zc   
симметриялы деп аталады.  

Симметриялық қабылдағышта IA=IB=IC бейтарап сымдағы ток  IN =0. 
Генератор фазасының (немесе жүктеме фазасының) басталуы мен 

аяқталуы арасындағы кернеу немесе сызықтық және нөлдік сым арасындағы 
кернеу фазалық кернеу деп аталады. Генератор мен электр желілері үшін 
фазалық кернеулер (олардың үшеуі) келесідей белгіленеді:  UA, UB, UC немесе 
Uф.  Фазалық жүктеме кернеулері келесідей белгіленеді: Ua, Ub, Uc. 
Генератордың екі фазасының (немесе екі жүктеме фазасының) немесе екі 
желілік сымның арасындағы кернеулер сызықтық деп аталады және 
генератор мен электр желісі үшін белгіленеді: UAB, UBC, UCA, UAB, Ubc, Uca 
жүктемелері үшін. Abn, bcn, can контурларын кезекпен қарастыру (2.50-
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сурет) Кирхгофтың екінші заңы бойынша сызықтық кернеулердің тең 
екендігіне көз жеткізіңіз: 

UAB = UA - UB , UBC  = UB - UC,  UCA = UC - UA                           (2.76) 
 

Осы қатынасты қолдана отырып, олар векторлық диаграмма салады 
(2.51 а-сурет) симметриялы жүктеме үшін кернеулер.  
 

 
2.51-сурет -Симметриялы жүктеме үшін векторлық диаграмма 

 
2.51 а суретінен сызықтық кернеулердің "жұлдызы" фазалық 

кернеулердің "жұлдызынан" 30-ға алда екенін көруге болады. Осы жерден 
nkb: 

Бейтарап сым болған кезде шарт симметриялы да, асимметриялық 
қабылдағышпен де орындалады. 

  
𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
2𝑈𝑈𝐵𝐵

=300, UBC = √3·UB, Uл =√3·UФ                               (2.77) 

 
Қуаттың фазалық коэффициенттері [11,18]: 
 

cosφа = 
𝑅𝑅𝑎𝑎
𝑍𝑍𝑎𝑎

 , cosφb = 
𝑅𝑅𝑏𝑏
𝑍𝑍𝑏𝑏

 , cosφc = 
𝑅𝑅𝑐𝑐
𝑍𝑍𝑐𝑐

                         (2.78) 
мұндағы φа, φв, φсбұрыштары фазалардың арасындағы фазными 
напряжениями және фазными тоқпен.  

Симметриялы жүктеме кезінде: 
 

Ia= Ib= Ic=Iф= 
𝑈𝑈Ф
𝑍𝑍Ф

                                  (2.79) 

 
cos φа= cos φв= cosφс= 

𝑅𝑅Ф
𝑍𝑍Ф

                               (2.80) 

 
Симметриялы белсенді индуктивті жүктеме кезіндегі кернеулер мен 

токтардың векторлық диаграммасы 2.52 суретте келтірілген. 
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2.52-сурет-Симметриялы белсенді индуктивті жүктеме кезіндегі кернеулер мен токтардың 
векторлық диаграммасы 

 
Асимметриялық қабылдағышта, мысалы: ZaZbZc  қатынасыIЛ=IФ  

сақталады және Uл= 3·UФқатынасы бұзылады.2.53, а-суретте " а " 
фазасындағы жүктеме жоғарылаған кезде векторлық диаграмма көрсетілген, 
яғни Za< Zb = Zc, жүктеме белсенді.2.53-суретте B-бейтарап N нүктесінің а 
нүктесіне және UA= 0, Za= 0 қозғалысына сәйкес келетін "а" фазасының 
қысқа тұйықталу векторлық диаграммасы. 

2.53 суретте Za= бейтарап N нүктесі Ubc(n1) векторының сызықтық 
кернеуінің ортасына ауысады, содан кейін "b" және "c" фазаларындағы 
кернеулер болады: 

Ub=Uc= 
𝑈𝑈𝑏𝑏𝑏𝑏
2  = 

𝑈𝑈𝑎𝑎
2                                       (2.81) 

 
Жүктемені "жұлдызға" қосу кезіндегі белсенді фазалық қуат, мысалы, 

А фазасы: 
 

Pa=Ua·Ia·cosφ                                            (2.82) 
 

Асимметриялық жүктеме кезінде үш фазалы тізбекті 
қабылдағыштардың белсенді және реактивті қуаты тең: 
 

P=Pa+Pb+Pc                                                (2.83) 
                                          (2.84) 

 
а - " а "фазасындағы жүктеменің артуы; б -" а " фазасының қысқа тұйықталуы; в - "а" 

фазасының үзілуі» 
 

 2.53-сурет -Векторлық диаграммалар  
 

Ua

UbUc

Uab

Uca

Ubc

j

j
j

a

b
c
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Ib

Ic

cba QQQQ 
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Реактивті қуат үшін "+" белгісі жүктеменің индуктивті сипатында, " 
белгісі-жүктеменің сыйымдылық сипатында. Асимметриялық жүктеме 
кезінде үш фазалы тізбектің жалпы қуаты: 
 

S =                                          (2.85) 
 

Симметриялы жүктеме кезінде үш фазалы тізбекті қабылдағыштардың 
толық, белсенді және реактивті қуаты сәйкесінше тең болады: 

 
S = √3·UЛ·IЛ,                                              (2.86) 

 
  P= √3·UЛ·IЛ cosφФ,                                        (2.87) 

 
  Q=√3·UЛ ·IЛ ·sinφФ                                           (2.88) 

 
немесе                                                S=3SФ = 3UФ·IФ,                                          
(2.89) 
 

P=3PФ=3UФ·IФ ·cosφФ ,                            (2.90)  
 

Q=√3·UЛ ·IЛ ·sinφФ                                      (2.91) 
 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Тізбектің схемалық диаграммасын оқып, зертханалық стендте 

жинаңыз (2.54-сурет). Стендті өшіру QS пакеттік қосқышымен жүзеге 
асырылатынына назар аударыңыз, 36 В кернеуі 380/36 в нөлдік нүктемен 
"жұлдыз"/ "жұлдыз" схемасы бойынша қосылған үш фазалы төмендеткіш 
трансформатордан A, B, C және N терминалдарына жеткізіледі; 

 
2.54-сурет-Зертханалық жұмыстың схемалық сызбасы 

 

22 QP 
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а) Амперметрлердің мақсаты: 
A4-нөлдік сымдағы ток күшін өлшеуге арналған амперметр; 
A5, А6, A7 – а, b, c фазаларындағы ток күшін өлшеуге арналған амперметрлер; 
V- тізбектің сызықтық және фазалық кернеулерін өлшеуге арналған 
вольтметр; 

Ә) A1...А7 және V аспаптары сызықтық және фазалық Токтар мен 
кернеулерді өлшейді, ал үш фазалы тізбектің жүктемесі ретінде SA1-SA3 
тумблерлері қосатын Uн = 36 В, Рном = 40 Вт қыздыру шамдары қызмет етеді; 

с) жүктеменің өзгеруі әрбір фазада қосылған қыздыру шамдарының 
санымен реттеледі, фазаның үзілуі SA4 тумблерін ажырату арқылы жүзеге 
асырылады, ал қысқа тұйықталу фазалардың бірінің басы мен соңын тек үш 
сымды тізбекте сыммен қосу арқылы жүргізіледі. 

2. Қауіпсіздік ережелерін сақтаңыз: 
- стендті желіге тек оқытушының рұқсатымен ғана қосыңыз; 
-стенд жұмыс істеп тұрған кезде клеммаларына қол тигізбеңіз; 
- стендте жөндеу жұмыстарын жүргізбеңіз, ақаулық туралы  

мұғалімге дереу айтыңыз; 
- қыздыру шамдарын уақытында және жұмыс істегеннен кейін 
ұстамаңыз; 
- жұмыс істеп тұрған стендті қараусыз қалдырмаңыз; 
3. Қолданылатын құралдардың техникалық деректерін жазып алыңыз. 
Өшіру  

стенд және фазалардың симметриялы жүктемесін орнатыңыз. SA1, SA2, SA3 
қосқыштары өшірілуі керек, бастапқы күйдегі SA4 қосқышын қосу керек. 

 4. Фазалардағы амперметрлердің көрсеткіштері бойынша фазалардағы 
токтардың теңдігіне, сондай-ақ нөлдік сымда токтың жоқтығына көз 
жеткізіңіз.  

5. Фазалық және сызықтық кернеулерді өлшеңіз. Деректерді 2.12-
кестеге жазыңыз 

 
2.12-кесте -Өлшемдер мен есептеулердің жиынтық нәтижелері 

Жүктеме 
режимі 

Өлшенген Есептелген 
Uab, 

B 
 

Ubc, 
B 

Uca, 
B 

Ua, 
B 

Ub, 
B 

Uc, 
B 

Ia, 
A 

Ib, 
A 

Ic, 
A 

In, 
A 

UNn, 
B 

Ra, 
Ом 

Rb, 
Ом 

Rc, 
Ом 

P, 
Вт 

                
 

6. Төрт сымды тізбектегі жүктемені асимметриялық режимдерде 
зерттеп, келесі тәжірибелер жасаңыз: 

- фазалардың бірінде жүктемені көбейтіңіз (азайтыңыз) (мысалы, "a"); 
- екі фазада бірдей; 
- фазалардың бірінің үзілуі. 
7. Үш сымды тізбекті, яғни бейтарап сымсыз зерттеңіз. Ол үшін нөлдік 

сым тізбегіндегі QF4 ажыратқышын өшіріп, келесі тәжірибелер жасаңыз: 
- симметриялық жүктеме (3-тармақ сияқты); 
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- фазалардың бірінде жүктемені көбейтіңіз (азайтыңыз) (мысалы, "a"); 
- екі фазада бірдей; 
- фазалардың бірінің қысқа тұйықталуы. 
8. Жұмыста тура, бір реттік өлшеулер жүргізіледі, олардың дәлдігі 

өлшеу айырымының дәлдік сыныбымен бағаланады (UФ, UЛ, UNn, IФ, IЛ, IN).. 
Өлшеу нәтижесін екі санмен білдіріңіз, мысалы, 

 
 I= 4,00 0,05 A, 

 
 мұндағы  4,00 А – өлшенетін шаманың мәні, 

 0,05 А – абсолютті өлшеу қателігі. 
 Unn, INn минималды мәндерінің дәлдігін бағалау салыстырмалы 

қателік формуласы бойынша жүргізіледі: 
 

 =  K(XN/x),                                             (2.92) 
 
мұндағы  К-аспаптың дәлдік класы; 

ХN-өлшенетін шаманың нормаланатын мәндері (аспап шкаласының 
жоғарғы шегі); 

x - өлшенетін шаманың мәні. 
9. Өлшеу және есептеу нәтижелерін 2.13-кестеге енгізіңіз. 
10. Деректерге сәйкес, барлық тәжірибелер үшін 2.13 кестесін жасаңыз  

Токтар мен кернеулердің векторлық диаграммалары. Жасаңыз шығару. 
 

2.13-кесте -Өлшемдердің жиынтық нәтижелері 
Өлшенген 
мәндер  
бірліктермен 

UNn INn  
   

,  %    
 
 
Бақылау сұрақтары 
1."Жұлдызға" қосылған кезде симметриялы жүктеме кезінде сызықтық 

токтар мен кернеулердің фазалық мәндерімен байланыс формулаларын 
жазыңыз. cos φa, cos φb, cos φc, PФ, PA, PB, PC, P, Q, S шамалары қалай 
анықталады? 

2.Нөлдік сымның мақсаты қандай? Қандай жағдайларда ток нөлдік сым 
арқылы өтеді және ол қалай анықталады? 

3.Неліктен сақтандырғыш ешқашан нөлдік сымға салынбайды? 
 

№ 2.6 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: қабылдағышты "үшбұрышпен" қосу кезінде үш фазалы 

тізбекті зерттеу. 
Жұмыстың мақсаты: қабылдағышты симметриялы және 

асимметриялық режимдерде үшбұрышпен жалғаған кезде үш фазалы ток 
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- фазалардың бірінде жүктемені көбейтіңіз (азайтыңыз) (мысалы, "a"); 
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тізбегін зерттеу. Желілік сымның үзілуінің тұтынушылардың жұмысына 
әсерін тәжірибе арқылы тексеру. 
 Жабдықтар мен материалдар: зертханалық стенд, қимасы 2,5мм2 көп 
желілі жалғағыш сымдар-16 дана. 
  Қысқаша теориялық мәліметтер 
 Фазалардың үшбұрышқа қосылуы: бір фазаның басы екінші фазаның 
соңына қосылады, екінші фазаның басы үшінші фазаның соңына қосылады, 
үшінші фазаның басы бірінші фазаның соңына қосылады (2.55-сурет) [21]. 
 

 
 

2.55 – сурет - "Үшбұрыш" схемасы бойынша қосылыстың электр тізбегі»  
 

Генератордың фазаларын жұлдызға және электр энергиясын 
қабылдағыштың фазаларын үшбұрышқа қосу схемасы 2.56-суретте 
көрсетілген.  

Схемадан көруге болады, егер сызықтық сымдардың кедергісі 0 болса, 
UФ=UЛ. Үшбұрыштағы фазалық кернеу жұлдыздағы фазалық кернеуден 1,73 
есе көп.  

 

 
 

2.56-сурет- Генератор фазаларының жұлдызға және   
электр энергиясының қабылдағыш фазасына үшбұрышқа қосу схемасы 

 
 Сызықтық кернеулердің қабылданған шартты оң бағыттары (2.56-
сурет) токтардың шартты оң бағыттары сәйкес келеді; фазалардағы токтар 
тең: 
 

Iab= 
𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑍𝑍𝑎𝑎𝑎𝑎

,                                              (2.93) 
 

Ibc= 
𝑈𝑈𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑍𝑍𝑏𝑏𝑏𝑏

,                                               (2.94) 
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 Iac= 
𝑈𝑈𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑍𝑍𝑎𝑎𝑎𝑎

,                                            (2.95) 
 

A, b, c түйіндері үшін (2.56-сурет) Кирхгофтың бірінші заңы бойынша 
сызықтық токтар тең: 

IA=Iab-Ica,                                                  (2.96) 
 

 IB=Ibc-Iab,                                                     (2.97) 
 

 IC=Ica-Ibc                                                     (2.98) 
 

 Симметриялы жүктеме үшін Zab=Zbc=Zca фазалық токтар Iab=Ibc=Iac 
фазалық кернеулерге бірдей φ бұрышы бар. 
 2.57 – суретте үшбұрышпен байланысқан симметриялы жүктеме 
кезіндегі кернеулер мен токтардың векторлық диаграммалары келтірілген 
(фазалық жүктеме белсенді индуктивті). 

Диаграммадан симметриялы жүктеме кезінде фазалық және сызықтық 
токтардың қатынасы тең болады: 

 
IЛ = √3·IФ                                                    (2.99) 

 
 

 
2.57 сурет -Симметриялы жүктеме кезіндегі кернеулер мен токтардың векторлық 

диаграммалары 
 

Токтарды есептеу бір фаза үшін жүргізіледі [22]: 
 

IФ =  
𝑈𝑈Ф
𝑍𝑍Ф

                                                (2.100) 

 
Асимметриялық жүктеме жағдайында, мысалы, AB фазасындағы 

жүктеменің жоғарылауы (Zab< Zbc= Zca ), ab фазасындағы ток жоғарылайды, 
қалған екі фазада bc және ca бірдей болады, яғни  Iab > Ibc= Ica. 2.58, а-суретте 
осы жағдайдың векторлық диаграммасы келтірілген.  
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а-жүктеме артқан кезде, б-фазалар үзілген кезде 

 
2.58-сурет -Асимметриялық жүктеменің векторлық диаграммасы 

Осы фазаның үзілуіне сәйкес келетін "bc" фазасының кедергісін 
шексіздікке дейін арттырған кезде ондағы ток Ibc=0: 

 
IA= Iab-Ica ,                                            (2.101) 

 
 IB= -Iab IC=Ica                                            (2.102) 

 
Бұл жағдайдың векторлық диаграммасы 2.59, б) суретте көрсетілген. 
Желілік сымдардың біреуі (мысалы, А сымдары) сынған жағдайда, 

тізбек Ubc қуатталған екі параллель бұтақтармен бір фазалы болады, өйткені: 
Zab=Zbc=Zca,                                            (2.103) 

 
онда Ica=Iab=0,5Ibc,                                           (2.104) 

 
Ib=Ibc+Iab; Ic= - Ib                                          (2.105) 

 
Жүктемені үшбұрышпен қосқан кезде әр фазаның белсенді күші, 

мысалы, ab фазасы: 
Pab= Uab·Icb·cos φab                                             (2.106) 

 
Асимметриялық жүктеме кезінде үш фазалы тізбекті 

қабылдағыштардың белсенді, реактивті және толық қуаты тең: 
 

P=Pab+Pbc+Pca,                                          (2.107) 
 

Q= ± Qab ± Qbc ± Qca,                                         (2.108) 
 

 S =                                             (2.109) 
 Фазаның сызықтық сымының үзілуіне арналған векторлық диаграмма 
2.59-суретте келтірілген. 

22 QP 
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2.59-сурет -Фазаның сызықтық сымының үзілуіне арналған векторлық диаграмма 
 

 Симметриялы жүктеме кезінде үш фазалы тізбекті қабылдағыштардың 
белсенді және реактивті қуаты тең: 
 

P=3Pф=3Uф·Iф·cosφФ,                                     (2.110) 
 

 Q=3Qф=3Uф·Iф·sinφФ                                (2.111) 
 

немесе 
P=√3UЛ·IЛ·cosφФ ,                                     (2.112) 

 
Q=√3UЛ·IЛsin φФ                                         (2.113) 

 
 Симметриялы жүктеме кезіндегі үш фазалы тізбектің жалпы қуаты: 
 

S=3·SФ немесе S=√3UЛ·IЛ                                     (2.114) 
 

Асимметриялық жүктеме кезінде үш фазалы тізбектің жалпы қуаты: 
 

S =                                           (2.115) 
 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1.Бұл жұмыста зертханалық стенд қолданылады.  
2.Зертханалық стендпен танысыңыз, желілік қосқышты, қосымша 

жүктемелерді қосу – өшіру қосқыштарын табыңыз. 
3.Құрылғылардың мақсатына назар аударыңыз: 
-A1, А2, А3-сызықтық токтарды өлшеуге арналған амперметрлер; 
-A4, А5, А6-фазалық токтарды өлшеуге арналған амперметрлер; 
- Фазалық және сызықтық кернеуді өлшеуге арналған V-вольтметр; 
4. Жүктемені үшбұрышқа қосу схемасын жинаңыз. Тексеру схемасын 

мұғалімге немесе зертханашыға көрсетіңіз. 
5. Қолданылатын құралдардың техникалық деректерін жазып алыңыз. 

22 QP 
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22 QP 

 

  
 

6. Стендті қосыңыз және фазалардың симметриялы жүктемесін 
орнатыңыз. SA1 SA2, SA3 қосқыштары мұғалімнің нұсқауы бойынша өшірілуі 
немесе қосылуы керек.  

Бастапқы күйдегі SA4 қосқышын қосу керек. 
7. Амперметрлердің көрсеткіштері бойынша фазалар мен желілік 

сымдардағы токтардың теңдігіне көз жеткізіңіз.  
8. Асимметриялық жүктеме кезінде келесі тәжірибелерді орындаңыз: 
- фазаның бірінде жүктемені арттыру; 
- екі фазадағы жүктеменің артуы; 
- фазалық сымның үзілуі; 
- сызықтық сымның үзілуі фазаның үзілуі A, b немесе C нүктесінде 

қабылдағышты ажырату арқылы жүзеге асырылатындығын ұмытпаңыз.  
9. Өлшеу және есептеу нәтижелерін 2.14-кестеге келтіріңіз. 
10. Кесте деректері негізінде токтар мен кернеулердің векторлық 

диаграммаларын құрыңыз.  
Тиісті қорытынды жасаңыз. 

 
2.14-кесте -Өлшеу және есептеу нәтижелері 

Жүктем
е 
режимі 

Өлшенген Есептелген 
Uab, 

B 
Ubc, 
B 

Uca, 
B 

Ia, 
B 

Ib, 
B 

Ic, 
B 

Iab, 
A 

Ibc, 
A 

Ica, 
A 

Pab, 
Вт 

Pbc, 
Вт 

Pca, 
Вт 

P, 
Вт 

              
  
 

Бақылау сұрақтары 
1.Фазалық сым сынған кезде кернеулер мен токтардың векторлық 

диаграммасын сызыңыз. 
2.Симметриялы жүктемені "жұлдыздан" "үшбұрышқа" ауыстырған 

кезде фазалық және сызықтық токтар мен кернеулер қанша рет өзгереді? 
Жауапты алдыңғы зертханалық жұмыста "жұлдызға" қосылған жүктемені 
зерттеу кезінде алынған мәліметтер мысалында түсіндіріңіз. 

3.Жүктеме схемасын "жұлдыздан ""үшбұрышқа" ауыстырған кезде 
қуат қанша рет өзгереді? Жауапты симметриялы жүктеме кезінде алдыңғы 
зертханалық жұмыста алынған мәліметтер мысалында түсіндіріңіз. 

4.Сызықтық сым сынған кезде токтар мен кернеулердің векторлық 
диаграммасын құрыңыз. 
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Қысқаша қорытынды 
 

Электр энергиясын беру электр станциясынан магистральдық желілер 
арқылы ірі тұтынушыларға және трансформаторлық қосалқы станцияларға 
жүзеге асырылады. Өз кезегінде трансформаторлық қосалқы станциялар ірі 
тұтынушыларға немесе тарату желілері арқылы тарату пункттеріне беріледі. 
Тарату пункттерінен электр энергиясы радиалды немесе магистральдық 
схемалар бойынша орта және шағын тұтынушыларға беріледі. 

Электр тогы тұрақты немесе ауыспалы, бір фазалы немесе үш фазалы. 
Электротехниканың негізгі заңдары-электр тізбектерін жалғауда маңызды 
рөл атқаратын ОМ және Кирхгоф заңдары. 

Айнымалы ток дегеніміз-қарапайым бір және үш фазалы желілердегі 
ток. Бұл жағдайда айнымалы ток параметрлері гармоникалық заңға сәйкес 
өзгереді. 

Айнымалы ток түрі оңай түрлендіріледі және электр желісінің өзінде аз 
шығынмен ұзақ қашықтыққа беріледі.  
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3-БӨЛІМ. ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРЫ МЕН ТРАНСФОРМАТОРЛАР 
ТУРАЛЫ НЕГІЗГІ МӘЛІМЕТТЕР 

 
Кіріспе 

 
Бұл бөлім электр машиналары мен трансформаторлар туралы негізгі 

ақпаратты зерттеуге және оларды өндірісте қолдануға бағытталған.  
Бөлімнің мақсаты: электр машиналары мен трансформаторлардың 

дизайны туралы түсінік беру. 
Міндеттері: 
- тұрақты токтың коллекторлық электр машиналарының дизайны мен 

жұмыс принципін зерттеу; 
- электрсыз электр машиналарының құрылысы мен жұмыс принципін 

зерттеу; 
- трансформаторлар мен автотрансформаторлардың дизайны мен 

жұмыс принципін зерттеу. 
 
 
3.1 Тұрақты токтың коллекторлық электр машиналары 

 
Тұрақты ток машинасының мақсаты, жіктелуі, конструкциялары, 

жұмыс принципі және қолданылуы.  
Тұрақты ток машинасы- механикалық энергияны тұрақты электр 

тогына (генераторға) немесе кері түрлендіруге (қозғалтқышқа) арналған 
электр машинасы. Тұрақты ток машинасы қайтымды (3.1-сурет) [25]. 

 

 
 

3.1-сурет -Тұрақты ток машинасы 
 
Коллекторлық машиналар негізінен генераторлар немесе 

қозғалтқыштар ретінде тұрақты токпен жұмыс істеу үшін қолданылады. Тек 
аз қуатты коллекторлық машиналар тұрақты және айнымалы ток желісінен 
жұмыс істей алатын әмбебап қозғалтқыштарды жасайды. 

3.1-суретте қазіргі электр энергетикасында ең көп қолданылатын негізгі 
түрлерін қамтитын электр машиналарының жіктеу диаграммасы көрсетілген. 
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Кез - келген электр машинасы, әдетте, екі құрамбөліктен тұрады: 
бекітілген бөлік – статор, әдетте сыртта орналасқан және айналмалы ішкі 
бөлік-ротор (3.2-сурет). 

 

 
 

3.2-сурет -Электр машиналарының жіктелуі 
 

Қазіргі заманғы шағын және орта қуатты тұрақты машинаның роторы 
біліктен және оған бекітілген арматурадан, коллектордан және машинаны 
салқындатуға арналған желдеткіштен тұрады [27]. 

Қазіргі заманғы тұрақты ток машинасының статоры мыналардан 
тұрады: дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың оқшауланған немесе жалаңаш 
мыс сымынан және оқшауланған немесе жалаңаш (оқшаулағыш төсемдері 
бар) мыс сымынан магниттелетін шарғылары бар мойынтірек, негізгі немесе 
негізгі магниттік полюстер.дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың мыс 
сымдары.  

Тұрақты ток машиналарының ерекшеліктері. Бір түбірлі электр 
машинасы, тұрақты ток параллель, сериялық, сонымен қатар сериялы-
параллель немесе аралас қозу болуы мүмкін [26.27]. 

Аралас қоздыру машинасында индукторда зәкір орамасына параллель 
қосылған негізгі индуктор орамасы және арматура орамасына қатарға 
қосылған қосалқы қоздырғыш орамасы немесе арматура орамасына қатарға 
қосылған негізгі индуктор орамасы және арматура орамасына параллель 
қосылған көмекші қоздырғыш орамасы бар. 
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Сондай-ақ, тәуелсіз қозуы бар тұрақты ток машинасының құрылғысы, 
егер онда қоздырғыш ораманы зәкірден ажыратып, тұрақты кернеудің 
тұрақты ток көзіне қосса. 

Машинаның негізгі бөліктері-цилиндр пішінді зәкір, ол тығыз 
басылған арнайы жұқа табақ электр болатының көптеген дискілерінен 
тұрады (3.3-сурет). 

 

 
 

3.3-сурет-Тұрақты ток машинасының дизайны 
 
Зәкірдің сыртқы шеңбері бойынша белгілі бір ережелерге сәйкес 

құрастырылған дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың оқшауланған мыс 
сымынан жасалған, зәкір орамасы деп аталатын электр тізбегі салынып, 
нығайтылатын ойықтарды немесе шұңқырларды штамптау арқылы алынған 
біркелкі орналасады.  

Коллектор цилиндр пішінді және бір-бірінен және оларды бекітетін 
бөліктерден оқшауланған мыс тақталардан тұрады. Коллектор тақталары 
арматура шеңберіне біркелкі бөлінген зәкір орамасының белгілі бір 
нүктелеріне электр арқылы қосылады. 

Өзек пен аяқ киім электрлік болаттан сәйкес пішінді тақталар түрінде 
бірге штампталады, содан кейін олар қысылып, монолитті денеге бекітіледі. 
Негізгі магниттік полюстер машинаның негізгі магниттік ағынын жасайды, 
оны кесу арқылы айналмалы арматура орамасы оған индукцияланады. 

Қосымша магниттік полюстер коллектордың ұшқынсыз жұмысын 
қамтамасыз ету үшін қолданылады [28]. 

Щеткалар коллекторға сүйенеді (3.4-сурет), әдетте, тікбұрышты 
қимасы бар бұрыш. Олар коммутациялық аймақтар деп аталатын 
коллектордың цилиндрлік бетінің генераторлары бойымен орнатылады. 
Әдетте коммутациялық аймақтардың саны машинаның полюстерінің санына 
тең. 
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3.4-сурет - Тұрақты ток машинасының щеткалары 
 

Щеткалар щеткаларды коллектордың бетіне басатын серіппелері бар 
щетка ұстағыштардың торларына салынған. Бір аймақтық жиынтықтың 
щеткалары бір-біріне электр арқылы қосылады, ал бірдей полярлықтың 
аймақтық жиынтықтары (яғни аймақ арқылы) бір-біріне электр арқылы 
қосылып, машинаның тиісті сыртқы қысқышына қосылады. 

Әрекет принципі. Тұрақты ток машинасы екі режимде жұмыс істей 
алады: қозғалтқыш және генератор, оған қандай энергия әкелетініне 
байланысты - егер электр болса, онда электр машинасы электр қозғалтқыш 
режимінде жұмыс істейді, ал механикалық машина генератор режимінде 
жұмыс істейді.  

Тұрақты ток машинасының арматурасын орау маңызды элемент болып 
табылады. Зәкір сақина немесе барабан болуы мүмкін [26]. Бірінші дизайн 
зәкір орамасының Орамалық сымын қолданудың тиімсіздігіне байланысты 
кең таралмады, сондықтан мұндай құрылымның зәкір орамасы мұнда 
қарастырылмайды. 

Барабан зәкір-бұл электрлік, болаттан жасалған парақтардан жасалған 
цилиндр. Цилиндрдің бетінде орам салынған ойықтар бар.  

Бөлім екі коллекторлық пластиналарға қосылған оқшауланған сымның 
бұрылыстарынан тұратын шарғы деп аталады. Тұрақты ток электр 
машиналарының көпшілігінде зәкір орамаларының келесі түрлері 
қолданылады: 

а) қарапайым цикл орамасы; 
б) қарапайым толқын орамасы; 
в) күрделі цикл орамасы; 
г) күрделі толқын орамасы. 
Тұрақты ток машиналарының зәкір орамаларының күрделі 

конструкциялары бар. 
Зәкір орамалары. Зәкір орамасын магниттік тізбектің барабанына салу 

үшін бойлық ойықтар жасалады. Нақты ойықтардың пішіні мен саны әртүрлі 
және машинаның қуатына, оқшаулау әдісіне және арматура орамасының 
түріне байланысты. Қалай болғанда да, арматураның бүкіл орамасы белгілі 
бір бұрылыстардан тұратын және ойықтарға салуға ыңғайлы белгілі бір 
пішінге ие жеке бөлімдерге бөлінеді. 

Әр бөлімде тікелей ойықтарда орналасқан екі белсенді жағы бар (3.5, а 
сурет) 1 және 2 жақтар, 3 және 4 жақтардың энергиясын түрлендіру 
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жұмыс істейді.  
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г) күрделі толқын орамасы. 
Тұрақты ток машиналарының зәкір орамаларының күрделі 

конструкциялары бар. 
Зәкір орамалары. Зәкір орамасын магниттік тізбектің барабанына салу 
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Әр бөлімде тікелей ойықтарда орналасқан екі белсенді жағы бар (3.5, а 
сурет) 1 және 2 жақтар, 3 және 4 жақтардың энергиясын түрлендіру 

 

  
 

процесіне қатыспайтын алдыңғы жақтар және секцияны коллектор 
пластиналарына қосуға арналған тұжырымдар. 

 

 
а-екі белсенді жағы бар секция1 және 2 жақтардың ойықтарында орналасқан; б - 
секциялардың ұштары арасындағы қашықтық көрші пластиналар арасындағы 
қашықтықпен анықталатын қарапайым цикл орамасы; в-секциялардың формалары бір-
бірінен белгілі бір қашықтықта орналасқан қарапайым толқын орамасы 

 
3.5 – сурет-Арматура орамасының бөлімі  

 
Секциялардың формалары ораманың түріне байланысты. Қарапайым 

цикл орамасы жағдайында секциялық түйреуіштер көрші коллекторлық 
тақталарға қосылады, сондықтан бөлімдердің ұштары арасындағы қашықтық 
көрші пластиналар арасындағы қашықтықпен анықталады (3.5-сурет, б). 

Қарапайым толқын орамасы жағдайында бөлімдердің пішіні бір-
бірінен белгілі бір қашықтықта орналасқан тақталарға қосылуды қамтамасыз 
етуі керек (3.5, в-сурет). 

Секция бұрылыстарының саны арматура орамасының өткізгіштерінің 
санына, арматура орамасының жалпы санына және коллекторлық 
пластиналардың санына байланысты. Егер орамада K және S секцияларына 
тең коллекторлық пластиналар саны кезінде N өткізгіштер болуы тиіс болса, 
онда: 

- ораманың бұрылыстарының саны тең 𝑁𝑁2; 
- секциялар саны коллекторлық пластиналардың санына тең K=S, 

өйткені әр секцияның екі ұшы бар және әр түрлі секцияның екі ұшы әр 
коллекторлық пластинаға қосылады.  

Сонда бір секцияның бұрылыстарының саны [25]: 
 

W = 
𝑁𝑁
2𝑆𝑆 немесе W = 𝑁𝑁2𝐾𝐾                                       (3.1) 

мұндағы  W-бір секцияның бұрылыстарының саны; 
N-өткізгіштер саны; 
S-секциялар саны; 
K-коллекторлық пластиналар саны. 

Y1-дің алғашқы жартылай қадамы қарапайым ойықтарда көрсетілген сол секцияның 
екі белсенді жақтары арасындағы қашықтық деп аталады (3.6-сурет) [28]. 
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а - оң жақ ілмек орамасы, б-сол жақ ілмек орамасы 

 
3.6 - сурет-Арматура орамалары  

  
Екінші жартылай қадам y2 егер бөлімдер қатарға қосылса, орамалар 

бірінші бөлімнің екінші белсенді жағы мен екінші бөлімнің бірінші белсенді 
жағы арасындағы қарапайым ойықтарда көрсетілген қашықтық деп аталады. 

Y орамасының толық қадамы сол атаудағы полюстердің астында 
орналасқан және қарапайым ойықтарда көрсетілген көрші бөлімдердің екі 
белсенді жақтары арасындағы қашықтық деп аталады. 

YC коллекторындағы қадам-бұл коллекторлық плиталар арасындағы 
интервалдарда көрсетілген бөлім қосылған екі коллекторлық плиталар 
арасындағы қашықтық. 

Полюсті қадам-бұл машинаның бір полюсіне түсетін элементар 
ойықтардың санына тең cан. 

Электр машиналары теориясында бір полюсте келетін машинаның 
көлденең қимасының кеңістіктік бұрышына сандық тең полюсті бөлу ұғымы 
қолданылады. Бұл бұрыш тең3602р , мұндағы Р - машинаның полюстер 
жұптарының саны. 

Коллекторлық пластиналарды нөмірлеу солдан оңға қарай жүргізілуі 
керек (3.6-сурет). Егер цикл орамасының бөлігін төсеу кезінде немесе толқын 
орамасының роторының ойықтарын бірінші айналып өткеннен кейін, бөлімді 
дәнекерлеу бастапқы пластинаның оң жағында орналасқан табаққа жасалса, 
онда оң жақ орамасы болады. Егер дәнекерлеу түпнұсқаның сол жағында 
орналасқан пластинада жасалса, онда мұндай орам сол жақ деп аталады. 

 - 3.6, а суретінде оң жақ цикл орамасының бір бөлігін, ал 3.6 - суретте, 
б-сол жақ цикл орамасының бөлігі. Тұрақты ток машиналарын жобалау 
кезінде дұрыс орамалар жиі қолданылады. 

Тұрақты ток электр машиналарының сенімділігі көбінесе ауыр 
жағдайларда жұмыс істейтін арматураның сенімділігіне байланысты. 
Арматура орамасы механикалық және электрлік жүктемелерге көбірек 
ұшырайды.  

3.7-суретте төрт өткізгіштен, коллектордың бөлігінен (екі коллекторлық 
пластинадан) және щеткадан тұратын арматура орамасының бөлігі 
көрсетілген. 2 және 3 өткізгіштер коммутацияланған бұрылысты құрайды,ол 
3.7-суретте көрсетілген және коммутацияға дейін, 3.7-суретте, в-
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а - оң жақ ілмек орамасы, б-сол жақ ілмек орамасы 
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коммутациядан кейін, ал 3.7 - суретте, в-коммутация кезеңінде. Коллектор 
мен зәкір орамасы көрсетілген бағытта р айналу жиілігімен айналады, щетка 
бекітілген. 

Ленц принципіне сәйкес, өзіндік индукцияның ЭМӨ өткізгіштегі 
алдыңғы бағыттағы токты қолдауға тырысады. Демек, еL бағыты 
коммутацияға дейінгі айналымдағы ток бағытына сәйкес келеді [30.31]. 

 

 
а-коммутацияланатын орам; б-коммутация кезеңінде; в-коммутациядан кейін 

 
3.7-сурет -Ағымдағы коммутация процесінің схемасы  

 
Өзін-өзі индукциялау ЭМӨ әсерінен 2-3 қысқа тұйықталу 

айналымында үлкен қосымша id тогы өтеді, өйткені тізбектің кедергісі аз. 
Қылшықтың сол жақ пластинамен түйіскен жерінде id тогы арматура тогына 
қарама-қарсы бағытталған, ал щетканың оң жақ пластинамен түйіскен 
жерінде бұл токтардың бағыты сәйкес келеді. 

Коммутация кезеңінің соңына неғұрлым жақын болса, щетканың оң 
жақ тақтайшамен жанасу аймағы соғұрлым аз болады және ток тығыздығы 
соғұрлым жоғары болады. Коммутация кезеңінің соңында щетканың оң жақ 
пластинамен байланысы үзіліп, электр доғасы пайда болады. Көп ток ід 
отырып, қуатты электр доғасы. 

Коммутацияланған айналымдағы ЭМӨ-нің төмендеуі id тогының 
төмендеуіне жəне щетка мен коллекторлық пластина арасындағы электр 
разрядының әлсіреуіне әкеледі. 

Қосымша полюстерді орнату арқылы коммутация жағдайларын 
жақсартуға болады. Қосымша полюс геометриялық бейтарапқа 
орналастырылған (3.8-сурет).  

Қосымша полюстер ағыны әрдайым зәкір ағынын өтейді, сондықтан 
коммутациялық бұрылыста айналу ЭМӨ болмайды. 
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а б 
а-коммутацияланған бұрылыста, б - щеткаларды физикалық бейтараптыққа 

ауыстырған кезде 
 

3.8-сурет-ЭМӨ бағыты  
 
Қосымша полюстер, әдетте, еL + евр. қосындысына тең е. д. с 

коммутацияланған айналымында олардың ағынын индукциялайтындай етіп 
жасалады. Содан кейін оң жақ коллекторлық пластинадан щетканы алу 
кезінде электр доғасы пайда болмайды [30]. 

Зәкір реакциясы деп негізгі полюстердің магнит өрісіне арматура 
тогы арқылы пайда болатын магнит өрісінің әсер ету құбылысы түсініледі. 

Генератордың бос кезінде машинаның магнит өрісі тек негізгі 
полюстерден тұрады (3.9, а-сурет). Ол полюстердің осіне қатысты 
симметриялы және оның осі полюстердің осіне сәйкес келеді. Генератор 
жүктемемен жұмыс істеген кезде, ток өзінің магнит өрісін тудыратын 
арматура орамасынан өтеді (3.9, б-сурет) зәкір өрісі деп аталады. Зәкірдің 
магнит өрісінің осі щеткаларды байланыстыратын сызықпен сәйкес келеді, 
яғни.геометриялық бейтараппен және негізгі полюстердің осіне 
перпендикуляр. 
  Генератор жүктемемен жұмыс істеген кезде зәкір өрісі полюстер 
өрісіне қолданылады. Генераторда арматураның айналу бағыты бойынша 
негізгі полюстердің өрісіне қатысты белгілі бір у бұрышына бұрылған өріс 
жасалады (3.9в-сурет, ).  

Магнит өрісінің ығысу нәтижелері генератордың нашарлауына 
әкелетін жағымсыз салдарларды тудырады [27]: 

- ЭМӨ азаяды, өйткені щеткалар ықтимал айырмашылық максималды 
емес нүктелерге орнатылады; 

- арматура орамасының өткізгіштерін бір параллель тармақтан 
екіншісіне ауыстыру физикалық бейтарапта емес, щеткалар орналасқан 
геометриялық өрісте және келесі параграфта көрсетілгендей, щеткалардың 
ұшқындауына және коллекторлық пластиналардың жануына әкелетін' В′ ≠ 0-
де пайда болатын өрісте жүреді; 

- полюстердің астындағы магнит өрісінің индукциясы біркелкі 
бөлінбейді; арматура жүгіретін полюстің шетінде ол азаяды, ал қашып 
кететін полюстің шетінде – полюстің қашып кететін шеті мен зәкір тістерінің 
қанығуы мүмкін. Нәтижесінде негізгі полюстердің өрісіне қарсы бағытталған 
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а б 
а-коммутацияланған бұрылыста, б - щеткаларды физикалық бейтараптыққа 

ауыстырған кезде 
 

3.8-сурет-ЭМӨ бағыты  
 
Қосымша полюстер, әдетте, еL + евр. қосындысына тең е. д. с 

коммутацияланған айналымында олардың ағынын индукциялайтындай етіп 
жасалады. Содан кейін оң жақ коллекторлық пластинадан щетканы алу 
кезінде электр доғасы пайда болмайды [30]. 

Зәкір реакциясы деп негізгі полюстердің магнит өрісіне арматура 
тогы арқылы пайда болатын магнит өрісінің әсер ету құбылысы түсініледі. 

Генератордың бос кезінде машинаның магнит өрісі тек негізгі 
полюстерден тұрады (3.9, а-сурет). Ол полюстердің осіне қатысты 
симметриялы және оның осі полюстердің осіне сәйкес келеді. Генератор 
жүктемемен жұмыс істеген кезде, ток өзінің магнит өрісін тудыратын 
арматура орамасынан өтеді (3.9, б-сурет) зәкір өрісі деп аталады. Зәкірдің 
магнит өрісінің осі щеткаларды байланыстыратын сызықпен сәйкес келеді, 
яғни.геометриялық бейтараппен және негізгі полюстердің осіне 
перпендикуляр. 
  Генератор жүктемемен жұмыс істеген кезде зәкір өрісі полюстер 
өрісіне қолданылады. Генераторда арматураның айналу бағыты бойынша 
негізгі полюстердің өрісіне қатысты белгілі бір у бұрышына бұрылған өріс 
жасалады (3.9в-сурет, ).  

Магнит өрісінің ығысу нәтижелері генератордың нашарлауына 
әкелетін жағымсыз салдарларды тудырады [27]: 

- ЭМӨ азаяды, өйткені щеткалар ықтимал айырмашылық максималды 
емес нүктелерге орнатылады; 

- арматура орамасының өткізгіштерін бір параллель тармақтан 
екіншісіне ауыстыру физикалық бейтарапта емес, щеткалар орналасқан 
геометриялық өрісте және келесі параграфта көрсетілгендей, щеткалардың 
ұшқындауына және коллекторлық пластиналардың жануына әкелетін' В′ ≠ 0-
де пайда болатын өрісте жүреді; 

- полюстердің астындағы магнит өрісінің индукциясы біркелкі 
бөлінбейді; арматура жүгіретін полюстің шетінде ол азаяды, ал қашып 
кететін полюстің шетінде – полюстің қашып кететін шеті мен зәкір тістерінің 
қанығуы мүмкін. Нәтижесінде негізгі полюстердің өрісіне қарсы бағытталған 

 

  
 

зәкір өрісінің бойлық демагнетизациялық құрамбөлігі пайда болады, бұл 
сонымен қатар зәкірдің ЭМӨ-нің төмендеуіне әкеледі.  

 

 

3.9-сурет-МПТ зәкір орамасы 
  

Қозғалтқыштың магнит өрісінің ығысуы. Тұрақты ток 
қозғалтқышында зәкірдегі токтың бірдей бағыты бар, генератормен 
салыстырғанда арматураның айналу бағыты қарама-қарсы, ал өрістердің 
таралу үлгісі бірдей. Алынған өріс пен физикалық бейтарап сызық зәкірдің 
айналу бағытына𝛾𝛾қарсы бұрышқа бұрылады. 

Зəкір реакциясының əсерін азайту жолдары. Арматура реакциясының 
машинаның жұмысына әсерін азайтудың ең тиімді және кең таралған құралы 
- қосымша тіректерді қолдану. Қосымша полюстер негізгі полюстер 
арасындағы геометриялық бейтарап сызыққа орнатылады (3.10, а-сурет) 
[32].Жоғары қуатты жоғары жылдамдықты машиналарда (бір полюсте 80 
кВт-тан жоғары) полюстердің астындағы индукцияны теңестіру үшін 
өтемақы орамасы қолданылады, ол полюстің ұштарында арнайы ойықтарға 
салынады (3.10, б-сурет). 

Коллекторда ұшқын тудыратын себептер, тұрақты ток 
машиналарында ұшқындауды азайту тəсілдері. Қылшықты-коллекторлық 
байланыстағы қарқынды ұшқындау коллекторлық пластиналар мен 
щеткалардың жануын тудырады және өрт қауіпті жағдай туғызады [31,32]. 

Коллекторда ұшқын тудыратын себептер механикалық, потенциалды 
және коммутациялық болып бөлінеді. 

 
а-басты полюстер арасындағы геометриялық бейтарап сызықтағы қосымша 

полюстер; б-полюсті ұштықтардың арнайы ойықтарындағы өтемдік орам 
 

3.10-сурет-Зәкір реакциясы әсерінің азаюын көрсететін сызба  
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Ұшқынның механикалық себептері: 
- щеткаларды коллекторға әлсіз басу; 
- коллектордың соғылуы, оның эллиптикалық немесе тегіс емес беті; 
- коллектор бетінің ластануы; 
- мыс пластиналар үстінен миканитті оқшаулаудың шығуы; 
- траверсті, саусақтарды немесе щетка ұстағыштарды бос бекіту. 
Егер шектес коллекторлық пластиналар арасындағы кернеу рұқсат 

етілген мәннен асып кетсе (өтемдік орамасы жоқ машиналар үшін 16 В және 
өтемдік орамасы бар машиналар үшін 20 В аспайтын) ұшқынның әлеуетті 
себептері пайда болады. Бұл жағдайда ұшқын ең қауіпті, өйткені ол әдетте 
коллекторда электр доғаларының пайда болуымен бірге жүреді.  

Ұшқынның коммутациялық себептері арматура орамасының 
секцияларын бір параллель тармақтан екіншісіне ауыстыруға байланысты 
машинада болатын физикалық процестер кезінде пайда болады. МЕМСТ 
сәйкес, коллектордағы ұшқын щетканың қашып кететін шетіндегі ұшқын 
деңгейімен (коммутация класы) бағаланады. 

 
№ 3.1 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: әмбебап коллекторлық қозғалтқышты зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: тұрақты және ауыспалы токтағы әмбебап 

коллекторлық қозғалтқыштың құрылғысын, жұмыс принципін, жұмыс 
сипаттамаларын, айналу жылдамдығын реттеу әдістерін зерттеу. 

Жабдықтар мен материалдар: әмбебап коллекторлық қозғалтқышы 
бар зертханалық стенд, байланыстырушы сымдар. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
 Автоматика құрылғыларында, дәл механика құрылғыларында, әртүрлі 

тұрмыстық техникада, электрлендірілген қол құралында және т.б. 
қуаттылығы бірнеше ватттан жүздеген Ваттқа дейін әмбебап коллекторлық 
қозғалтқыштар (ӘКҚ) кеңінен қолданылады, олар тұрақты ток көздерінен де, 
бірдей сипаттамалары бар бір фазалы айнымалы токтан да жұмыс істей 
алады (3.11-сурет) [29].  

ӘКҚ қолдану қажеттілігі қандай көзден қоректену алдын ала белгісіз 
болған немесе пайдалану шарттары бойынша тұрақты токпен 
қоректендіруден айнымалы токпен қоректендіруге көшу қажет болған 
жағдайларда кездеседі. ӘКҚ өнеркәсіптік жиіліктің тұрақты және айнымалы 
ток көздерінен қуат алған кезде кең диапазондағы жылдамдықты біртіндеп 
реттеуге мүмкіндік береді.  
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Ұшқынның механикалық себептері: 
- щеткаларды коллекторға әлсіз басу; 
- коллектордың соғылуы, оның эллиптикалық немесе тегіс емес беті; 
- коллектор бетінің ластануы; 
- мыс пластиналар үстінен миканитті оқшаулаудың шығуы; 
- траверсті, саусақтарды немесе щетка ұстағыштарды бос бекіту. 
Егер шектес коллекторлық пластиналар арасындағы кернеу рұқсат 

етілген мәннен асып кетсе (өтемдік орамасы жоқ машиналар үшін 16 В және 
өтемдік орамасы бар машиналар үшін 20 В аспайтын) ұшқынның әлеуетті 
себептері пайда болады. Бұл жағдайда ұшқын ең қауіпті, өйткені ол әдетте 
коллекторда электр доғаларының пайда болуымен бірге жүреді.  

Ұшқынның коммутациялық себептері арматура орамасының 
секцияларын бір параллель тармақтан екіншісіне ауыстыруға байланысты 
машинада болатын физикалық процестер кезінде пайда болады. МЕМСТ 
сәйкес, коллектордағы ұшқын щетканың қашып кететін шетіндегі ұшқын 
деңгейімен (коммутация класы) бағаланады. 

 
№ 3.1 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: әмбебап коллекторлық қозғалтқышты зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: тұрақты және ауыспалы токтағы әмбебап 

коллекторлық қозғалтқыштың құрылғысын, жұмыс принципін, жұмыс 
сипаттамаларын, айналу жылдамдығын реттеу әдістерін зерттеу. 

Жабдықтар мен материалдар: әмбебап коллекторлық қозғалтқышы 
бар зертханалық стенд, байланыстырушы сымдар. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
 Автоматика құрылғыларында, дәл механика құрылғыларында, әртүрлі 

тұрмыстық техникада, электрлендірілген қол құралында және т.б. 
қуаттылығы бірнеше ватттан жүздеген Ваттқа дейін әмбебап коллекторлық 
қозғалтқыштар (ӘКҚ) кеңінен қолданылады, олар тұрақты ток көздерінен де, 
бірдей сипаттамалары бар бір фазалы айнымалы токтан да жұмыс істей 
алады (3.11-сурет) [29].  

ӘКҚ қолдану қажеттілігі қандай көзден қоректену алдын ала белгісіз 
болған немесе пайдалану шарттары бойынша тұрақты токпен 
қоректендіруден айнымалы токпен қоректендіруге көшу қажет болған 
жағдайларда кездеседі. ӘКҚ өнеркәсіптік жиіліктің тұрақты және айнымалы 
ток көздерінен қуат алған кезде кең диапазондағы жылдамдықты біртіндеп 
реттеуге мүмкіндік береді.  

 

 

  
 

 
 

3.11-сурет -Әмбебап коллекторлық қозғалтқыштың электр схемасы 
 

ӘКҚ жұмыс сипаттамалары РЖ тұтынатын қуаттың, пайдалы қуаттың 
(білікке) Р2, айналу жиілігінің N, ток ІД, пайдалы әсер коэффициенті (пәк) η 
және қозғалтқыштың қуат коэффициентінің қозғалтқыштағы тұрақты кернеу 
кезіндегі m білігіндегі моменттен тәуелділігін білдіреді: РД, Р2, n, ІД, η, cosφ = 
ƒ(M), U = const кезінде. ӘКҚ жұмыс сипаттамаларын алу үшін Т1 
зертханалық автотрансформаторын ең аз шығу кернеуіне сәйкес келетін 
жағдайға (v1 вольтметр) орнату қажет.  Q1, Q2 және Q3  ашық кілттерінде QF1 
автоматы қосылады. Осыдан кейін қозғалтқышқа берілетін кернеу айналу 
жылдамдығы номиналдыға жақын болатын шамаға дейін (0,5 UH аспайтын) 
біртіндеп артады. G генераторы қозғалады (QF3 қосылады) және R4,  
реостатымен қоздыру тогын реттеп, тәжірибе кезінде тұрақты болатын 
генератордың номиналды кернеуі орнатылады. Жүктеме реостатының ең 
үлкен мәні кезінде R5 Q3-пен жабылады және R5-тің төмендеуімен 
қозғалтқыш IД=IH, UД=UH және n=nH болған кезде номиналды жүктемеге 
түседі. 

Осыдан кейін қозғалтқыштың жүктемесі қозғалтқыштың айналу 
жылдамдығы 1,5 nH жеткенше генератор арматурасының тогының өзгеруінің 
шамамен бірдей аралықтарымен азаяды. Айнымалы токпен қуат тұтыну W1 
ваттметрімен өлшенеді. Айналу жиілігі строботахометрмен немесе 
тахогенератормен анықталады.  

Қажетті есептік шамалар: 
 

РГ = U3·I2,                                                  (3.2) 
 

мұндағы РГ-генератордың кірісіндегі қуат (қозғалтқыш білігіндегі 
пайдалы қуат), Вт; 

Р2 = 
Рг
𝜂𝜂г

                                             (3.3) 
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есептеу кезінде генератордың ПГ-пәк 0,8-ге тең деп қабылданады;  
- бұрыштық жиілік Ω = πn / 30, рад / с;  
- қозғалтқыш білігінің моменті м = Р2/Ω, НМ;  
- Қозғалтқыштың тиімділігі η = Р2Р1 ; 
- қуат коэффициенті cosφ Р1

𝑈𝑈1∙𝐼𝐼1
 = . 

Тұрақты токпен жұмыс кезінде Udd жұмыс сипаттамаларын құруға 
арналған тәжірибелік мәліметтер QF2 машинасын қосқан кезде алынады. 
Қозғалтқыштағы кернеу тұрақты R1 потенциометрімен қамтамасыз етіледі.  

I1 тогы А1 амперметрімен өлшенеді. Тұрақты токпен қоректену кезінде 
тұтынылатын қуат мына формула бойынша есептеледі:  

 
Р1 = U2·I1                                                 (3.4) 

 
УҚД реттеу сипаттамалары бұрыштық жиіліктің Ω-нің тұрақты 

моментіндегі u кернеуіне тәуелділігін білдіреді, яғни m = const кезіндегі Ω = 
ƒ (U). Айнымалы токпен қоректену кезінде кернеу Tr1 
автотрансформаторымен, тұрақты токпен қоректену кезінде потенциометр 
схемасына сәйкес қосылған реостатпен өзгереді.  

Қозғалтқышқа берілетін кернеу айналу жиілігі номиналды мәнге 
жететін шамаға дейін біртіндеп артады. QF3 қосылып, генератор қозғалады.  

R4 реостаты нөлге дейін шығарылады. Жүктеменің максималды 
кедергісі кезінде R5 Q3 қосылады, мұғалім берген I2 генераторының зәкір тогы 
орнатылады. Сонымен қатар, қозғалтқышқа берілген кернеуді номиналды 
мәнге дейін арттырыңыз.  

UH қозғалтқышын орнату арқылы берілген I2 сипаттаманың бірінші 
нүктесін алады. Тәжірибе кезінде қозғалтқыш білігіндегі қарсылық 
моментінің тұрақтылығы I2 генераторының тогын реттеумен қамтамасыз 
етіледі.  

Механикалық сипаттамалары 
 Механикалық сипаттамалар тұрақты кернеу кезінде Ω =ƒ(m) 

тәуелділіктерін білдіреді. Момент номиналды мәннен бұрыштық айналу 
жиілігі  (1,3…1,5) ΩН жететін мәнге дейін өзгереді. Айнымалы токта 
арматура орамасын (Q1 кілті жабық) және қоздыру орамасын (Q2 кілті жабық) 
айналып өту кезінде механикалық сипаттамалар алынып тасталады.  

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Әмбебап коллекторлық қозғалтқыштың конструкциясымен және 
оның паспорттық деректерімен танысыңыз (3.11-сурет). Пайдаланылған 
қондырғы әмбебап коллекторлық қозғалтқыштан және G тәуелсіз қоздыру 
тұрақты ток жүктейтін машинадан тұрады.  

Машина түрін, қуаттың номиналды мәнін, кернеуді, токты, тиімділікті, 
жылдамдықты жазу керек. Өлшеу аспаптары, реттеу және жүктеме 
реостаттары тәжірибе кезінде нөлден номиналды мәнге дейін кернеу мен 
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Тұрақты токпен жұмыс кезінде Udd жұмыс сипаттамаларын құруға 
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I1 тогы А1 амперметрімен өлшенеді. Тұрақты токпен қоректену кезінде 
тұтынылатын қуат мына формула бойынша есептеледі:  
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моментіндегі u кернеуіне тәуелділігін білдіреді, яғни m = const кезіндегі Ω = 
ƒ (U). Айнымалы токпен қоректену кезінде кернеу Tr1 
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жететін шамаға дейін біртіндеп артады. QF3 қосылып, генератор қозғалады.  

R4 реостаты нөлге дейін шығарылады. Жүктеменің максималды 
кедергісі кезінде R5 Q3 қосылады, мұғалім берген I2 генераторының зәкір тогы 
орнатылады. Сонымен қатар, қозғалтқышқа берілген кернеуді номиналды 
мәнге дейін арттырыңыз.  

UH қозғалтқышын орнату арқылы берілген I2 сипаттаманың бірінші 
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моментінің тұрақтылығы I2 генераторының тогын реттеумен қамтамасыз 
етіледі.  

Механикалық сипаттамалары 
 Механикалық сипаттамалар тұрақты кернеу кезінде Ω =ƒ(m) 
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арматура орамасын (Q1 кілті жабық) және қоздыру орамасын (Q2 кілті жабық) 
айналып өту кезінде механикалық сипаттамалар алынып тасталады.  

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Әмбебап коллекторлық қозғалтқыштың конструкциясымен және 
оның паспорттық деректерімен танысыңыз (3.11-сурет). Пайдаланылған 
қондырғы әмбебап коллекторлық қозғалтқыштан және G тәуелсіз қоздыру 
тұрақты ток жүктейтін машинадан тұрады.  

Машина түрін, қуаттың номиналды мәнін, кернеуді, токты, тиімділікті, 
жылдамдықты жазу керек. Өлшеу аспаптары, реттеу және жүктеме 
реостаттары тәжірибе кезінде нөлден номиналды мәнге дейін кернеу мен 

 

  
 

токты реттеуді ескере отырып, сыналатын ӘКҚ мен жүктеме генераторының 
номиналды деректеріне сәйкес таңдалады. Тұрақты токта сынақтар жүргізу 
кезінде кернеуді 1 және 2 қысқыштарға, ауыспалы токтарда - 3 және 4 
қысқыштарға жеткізеді. Алдымен айнымалы токқа, содан кейін тұрақты 
токқа тәжірибе жүргізу ұсынылады. Қозғалтқыштың айналу бағытын өзгерту 
үшін зәкірдегі ток бағытын өзгерту керек (мЯ1 - Я2 терминалдарындағы 
өткізгіштер ауыстырылады).  

2. Тұрақты ток қозғалтқышының жұмыс сипаттамаларын алыңыз және 
құрастырыңыз. Тұрақты токпен қоректену кезінде және айнымалы токпен 
қоректену кезінде ӘКҚ-ның реттеу сипаттамаларын алып тастауға 
арналған тәжірибелер бірдей жүргізіледі.  

3. Айнымалы ток қозғалтқышының жұмыс сипаттамаларын алыңыз 
және құрастырыңыз.  

4. Айнымалы және тұрақты токтағы қозғалтқыштың реттеу 
сипаттамаларын алыңыз және құрастырыңыз.  

5. Айнымалы токтағы қозғалтқыштың механикалық сипаттамаларын 
алып тастаңыз және құрастырыңыз: а) қалыпты схемада; б) арматура 
орамасын шунттау кезінде; в) қоздыру орамасын шунттау кезінде.  

6. Тест нәтижелеріне баға беріңіз. Өлшеу нәтижелерін 3.2 және 3.3 
кестелерге енгізіңіз.  

 

 3.2-кесте -Ауыспалы токтағы ӘКҚ жұмыс сипаттамалары 
№ Өлшенген шамалар Есептік шамалар 

U1 I1 P1 n U3 I3 P1 P2 Ω M η cos 𝜑𝜑 
B A Вт айн / 

мин 
В А Вт Вт рад / 

с 
Нм   

             
 

3.3-кесте-Тұрақты токтағы ӘКҚ  жұмыс сипаттамалары 
№ Есептік шамалар Есептік шамалар 

U1 I1 n U3 I2 P1 P1 Ω M η 
B A айн / 

мин 
В А Вт Вт рад / 

с 
Нм  

           
8. 3.4 және 3.5 кестелердің есептік деректері негізінде біріктірілген 

графикте ӘКҚ жұмыс сипаттамалары құрылады: тұрақты токпен қоректену 
кезінде – тұтас сызықтар; айнымалы токпен қоректену кезінде – үзік 
сызықтар.  

 

3.4-кесте -ӘКҚ  реттеу сипаттамалары 
№ Айнымалы ток Тұрақты ток соnst 

 
U1 n I2 U1 n Ω I2 
B айн / мин А B айн / мин рад / с A 
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3.5-кесте -ӘКҚ механикалық сипаттамалары 
№ Өлшенген шамалар Есептік шамалар 

U1 I1 U3 I2 n Ω P1 M 
B A В А айн / 

мин 
рад / с Вт Нм 

 Қоздыру орамасын айналып өту 
1         
…         
5         
 Зәкір орамасын айналып өту 
1         
…         
5         

 
Бақылау сұрақтары  
1. ӘКҚ эксперименттік зерттеу схемасына кіретін барлық 

элементтердің мақсатын түсіндіріңіз.  
2. Неліктен ӘКҚ айнымалы ток желісіне қосылған кезде қоздыру 

орамасындағы бұрылыстар саны азаяды?  
3. ӘКҚ магниттік жүйесі қандай мақсатта шихталанады?  
4. ӘКҚ  жылдамдығын реттеу әдістерін атаңыз. 

 
№ 3.1 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Тұрақты ток машинасының қарапайым цикл 
орамасының қосылу схемасын есептеу және құру 

Мақсаты: тұрақты ток машиналарының қарапайым ілмектерін есептеу 
және төсеу бойынша тәжірибелік дағдыларды алу. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Тұрақты ток машинасының арматуралық орамасы-бұл арматураның 

бетіне белгілі бір жолмен салынған және белгілі бір жолмен (электрлік) бір-
бірімен және коллектормен байланысқан оқшауланған өткізгіштер жүйесі.  

Полюстерде орналасқан қоздыру орамалары магнит өрісін құруға 
арналған.  

Зәкірлердің орамалары зәкірлердің бетінде орналасады және ЭМӨ 
(генератор) және электромагниттік момент (қозғалтқыш) жасау үшін 
қолданылады. Қазіргі заманғы тұрақты ток машиналарында зәкір орамасы 
зәкірдің сыртқы бетіндегі ойықтарға салынған. Мұндай орамалар барабан 
деп аталады.  

Егер барабанның арматурасының ойығында бөлімнің бір жағы болса, 
онда мұндай орам бір қабат деп аталады, егер ойықта екі түрлі бөліктің екі 
жағы болса, онда мұндай орам екі қабат деп аталады.  

Цикл орамасының барлық параллель тармақтарында индукцияланған 
ЭҚК Е теориялық тұрғыдан тең болуы керек [29].  

Орам элементтері: 
Өткізгіш-машинаның магнит өрісінде орналасқан сым.  
Айналдыру-екі қатарлы өткізгіш.  
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3.5-кесте -ӘКҚ механикалық сипаттамалары 
№ Өлшенген шамалар Есептік шамалар 

U1 I1 U3 I2 n Ω P1 M 
B A В А айн / 

мин 
рад / с Вт Нм 

 Қоздыру орамасын айналып өту 
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 Зәкір орамасын айналып өту 
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3. ӘКҚ магниттік жүйесі қандай мақсатта шихталанады?  
4. ӘКҚ  жылдамдығын реттеу әдістерін атаңыз. 
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Тақырыбы: Тұрақты ток машинасының қарапайым цикл 
орамасының қосылу схемасын есептеу және құру 

Мақсаты: тұрақты ток машиналарының қарапайым ілмектерін есептеу 
және төсеу бойынша тәжірибелік дағдыларды алу. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Тұрақты ток машинасының арматуралық орамасы-бұл арматураның 

бетіне белгілі бір жолмен салынған және белгілі бір жолмен (электрлік) бір-
бірімен және коллектормен байланысқан оқшауланған өткізгіштер жүйесі.  

Полюстерде орналасқан қоздыру орамалары магнит өрісін құруға 
арналған.  

Зәкірлердің орамалары зәкірлердің бетінде орналасады және ЭМӨ 
(генератор) және электромагниттік момент (қозғалтқыш) жасау үшін 
қолданылады. Қазіргі заманғы тұрақты ток машиналарында зәкір орамасы 
зәкірдің сыртқы бетіндегі ойықтарға салынған. Мұндай орамалар барабан 
деп аталады.  

Егер барабанның арматурасының ойығында бөлімнің бір жағы болса, 
онда мұндай орам бір қабат деп аталады, егер ойықта екі түрлі бөліктің екі 
жағы болса, онда мұндай орам екі қабат деп аталады.  

Цикл орамасының барлық параллель тармақтарында индукцияланған 
ЭҚК Е теориялық тұрғыдан тең болуы керек [29].  

Орам элементтері: 
Өткізгіш-машинаның магнит өрісінде орналасқан сым.  
Айналдыру-екі қатарлы өткізгіш.  

 

  
 

Бөлім-арматура орамасының бір немесе бірнеше тізбектелген 
бұрылыстардан тұратын және орам схемасы бойынша бір-бірінен кейінгі екі 
коллекторлық пластиналарға қосылған бөлігі.  

Секция зәкірдің бетіне ондағы ЭМӨ (генераторда) максималды 
болатындай етіп орналастырылуы керек. Әлбетте, 2 полюсті машинада 1-ші 
және 2-ші бөлімдердің жағы оған тең немесе жақын қашықтықта орналасуы 
керек. 

Қарапайым цикл орамасының қасиеттері мен параметрлері. 
 Қарапайым цикл орамасының ерекшелігі - бұл ораманың параллель 

тармақтарының саны полюстер санына тең: 2а =2р. Бұл қасиеттен 
туындайды: полюстер саны неғұрлым көп болса, ораманың параллель 
тармақтары соғұрлым көп болады. 

 Сондықтан машинада щеткалар көп болуы керек. Осы себепті 
қарапайым цикл орамасы көбінесе параллель деп аталады (3.12-сурет).  

Қарапайым цикл орамасының негізгі параметрлері: 
1. Y1-бірінші жартылай қадам - бұл бөлімде қамтылған элементар 

ойықтардың саны [24.29]:  
 

Y1 = 
𝑧𝑧эл
2р + 𝜀𝜀                                          (3.5) 

 
мұндағы  Zэл- зәкірдің қарапайым ойықтарының саны;  

р-полюстер жұптарының саны; 
ε-бірінші жартылай қадамның бүтін мәнін алу үшін қосылатын немесе 

алынатын сан. 
2. Y2-екінші жартылай қадам-бұл бір бөлімнің соңы мен келесі 

ораманың басталуы арасындағы элементар ойықтардың саны: 
 

Y2 = Y - Y1                                               (3.6) 
 
 3. Коллектордағы YK-қадам-бұл коллекторлық пластиналар санымен 
өлшенген секция қосылған коллекторлық бөлімдер арасындағы қашықтық. 

 4. Y-алынған қадам - бұл орамалар тізбегі бойынша бір-бірінен кейінгі 
екі бөліктің сәйкес жақтары арасындағы қашықтық (яғни, жоғарғы немесе 
төменгі қабатта орналасқан тараптар):  Y = YK, Y, Y1, Y2 - элементар 
ойықтарда өлшенеді.  

 
Орамаларға қойылатын талаптар 
Орамалар келесі талаптарға сай болуы керек: 
 - орам кернеу мен жүктеме тогының берілген мәндеріне есептелуі 

керек; 
 - орамада машинаның ұзақ қызмет ету мерзімін қамтамасыз ететін 

қажетті электр, механикалық және жылу беріктігі болуы керек; 
 - ораманың дизайны коллектордан ток көтерудің қанағаттанарлық 

жағдайларын ұшқын шығармай қамтамасыз етуі керек;  
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- берілген пайдалану көрсеткіштері кезінде Материалдың шығыны ең 
аз болуы тиіс;  

- ораманы дайындау технологиясы мүмкіндігінше қарапайым болуы 
керек. 

 
 

3.12-сурет - Қарапайым цикл орамасының параметрлері: Y1-бірінші жартылай қадам; Y2 - 
екінші жартылай қадам; Y - алынған қадам; YK - коллектордағы қадам 

 
5. α-көрші ойықтардың өткізгіштерінің ЭМӨ арасындағы ығысу 

бұрышы: 
α = 360𝑝𝑝𝑧𝑧                                         (3.7) 

 
 мұндағы  р-полюстер жұптарының саны;  

z-зәкір ойықтарының саны.  
 
Қарапайым цикл орамаларын қолдану саласы 
Төмен қуатты екі полюсті машиналар қарапайым цикл орамасымен 

орындалады, өйткені екі полюсте толқын орамасы циклге айналады. Қуат 
жоғарылаған сайын, олар әдетте екі полюсті машиналарға қарағанда аз 
массасы бар ықшам төрт полюсті машиналарға ауысады. Шағын және орта 
қуатты төрт полюсті машиналарда көбінесе теңдестіру қосылыстарын 
қолдануды қажет етпейтін толқын орамасы болады. Щеткалардағы кернеудің 
жоғарылауымен (1000 В және одан жоғары) мұндай орам 200-300 кВт дейінгі 
төрт полюсті машиналарда қолданылады.  

Қарапайым цикл орамасымен ток: 
 

i = 𝐼𝐼2𝑎𝑎 =  𝐼𝐼
2𝑝𝑝                                                   (3.8) 

 
мұндағы a-параллель тармақтардың саны, 
 р-полюстер жұптарының саны. 

 Сондықтан, токты ұстап тұруға арналған машинаның қуаты мен 
тогының жоғарылауымен бұтақтар полюстер санын көбейтеді. 
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- берілген пайдалану көрсеткіштері кезінде Материалдың шығыны ең 
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Төмен қуатты екі полюсті машиналар қарапайым цикл орамасымен 

орындалады, өйткені екі полюсте толқын орамасы циклге айналады. Қуат 
жоғарылаған сайын, олар әдетте екі полюсті машиналарға қарағанда аз 
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қуатты төрт полюсті машиналарда көбінесе теңдестіру қосылыстарын 
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жоғарылауымен (1000 В және одан жоғары) мұндай орам 200-300 кВт дейінгі 
төрт полюсті машиналарда қолданылады.  

Қарапайым цикл орамасымен ток: 
 

i = 𝐼𝐼2𝑎𝑎 =  𝐼𝐼
2𝑝𝑝                                                   (3.8) 

 
мұндағы a-параллель тармақтардың саны, 
 р-полюстер жұптарының саны. 

 Сондықтан, токты ұстап тұруға арналған машинаның қуаты мен 
тогының жоғарылауымен бұтақтар полюстер санын көбейтеді. 

 
 

 

  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Жұмысты орындау үшін сізге 3.6-кестеге сәйкес тәжірибелік жұмыс 

нұсқасын таңдау керек. 
 
 3.6-кесте -Тапсырма нұсқалары 

 нұсқа №  1 2 3 4 
z = s = k 23 23 23 12 
2р 2 4 6 4 
 

- тұрақты ток машинасының қарапайым арматуралық орамасының 
мақсаты мен құрылымын зерттеңіз;  

- параметрлерді есептеуді және орамалардың сканерлеу схемаларын 
құру әдістерін зерттеңіз;  

- орамаларды дайындауға арналған электр материалдарының түрлері 
мен жіктелуін зерттеңіз; 

- тұрақты ток машинасының арматуралық орамасын төсеу техникасын 
үйреніңіз; 

- параметрлерді есептеңіз және қарапайым цикл орамасының схемасын 
жасаңыз; 

- қарапайым цикл орамасын зәкірге салыңыз. 
2. Берілген опцияларға сәйкес қарапайым цикл және қарапайым толқын 

орамаларының параметрлерін есептеңіз.  
Мысал. Тұрақты ток арматурасының орамасында 2P полюстер саны бар 

Zэл элементар ойықтары бар. Келтірілген деректер бойынша, кестеде 
есептеңіз параметрлері және сызу кең таралған схемасы қарапайым 
толқындық (ҚТ) немесе қарапайым ілмекті (ҚІ) зәкір орамының. 
Диаграммада тіректерді белгілеп, щеткаларды орналастырыңыз және 
арматураның айналу бағытын белгілеп, машинаның генераторлық 
режиміндегі щеткалардың полярлығын анықтаңыз. Параметрлерді есептеңіз 
және параметрлермен қарапайым толқын орамасын орындаңыз: 2p=4; Z=17. 

Шешім 
1. Коллектордағы орам қадамы (сол жақ орамасы): 

ук= у= К−1р =  17−12 =8 бөлім 
 

2. Бірінші қадам-ойықтарды орау [25.31]: 
 

у1=
𝑧𝑧э
2р +𝜀𝜀 = 174 − 0,25=4паз. 

 
3. Алынған мәліметтерге сәйкес орамалардың сканерлеу схемаларын 

құрыңыз.  
4. Қарапайым цикл орамасын стендке орнатылған зәкір ойықтарына 

салыңыз.  
5. Салынған ораманы мұғалімге көрсетіңіз.  



114

 

  
 

6. Жұмыс орнын зертханашыға тапсырыңыз. 
7. Ораманың кеңейтілген схемасы (3.13-сурет) парақта 17 ойық 

белгіленеді, олардың әрқайсысында жоғарғы қабаттың белсенді жағы (қатты 
сызық) және төменгі қабаттың белсенді жағы (нүктелі сызық) және 17 
коллекторлық бөлім бейнеленген. 

 
 

3.13 - сурет-Зәкірдің қарапайым толқын орамасының кеңейтілген схемасы: 2р=4; Z=17 
 
8. Біз зәкір мен коллектордың бойымен бірінші айналымды 1 және 1 

және 9 секцияларын жинаудан бастаймыз, олардың белсенді жақтары 1,5,9 
және 13 ойықтарында орналасқан. 9-бөлімнің соңы 17 бөлуімен қатар (сол 
жақта) орналасқан 1-ке қосылады. 

 Екінші айналым жасалады және 17 және 8 секцияларын саламыз, оны 
16 коллекторлық бөлімге қосамыз, яғни.біз тағы бір коллекторлық бөлімге 
солға ауысамыз.  

Үшінші айналып өту және т.б. орам жабылғанша жасалады, ал 10 
секциясының соңғы бөлігі 1 секциясына және 1 коллекторлық бөліміне 
қосылады. 

Әрі қарай, ауыспалы полярлығы бар төрт полюстер белгіленеді және 
щетканың коллекторына орналастырылып, оларды геометриялық бейтарапқа 
орналастырады. 

Арматураның айналу бағытын көрсете отырып, ораманың 
секцияларындағы ЭМӨ бағыты анықталады, өйткені полюстер ораманың 
үстінде "орналасқан". 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Қарапайым цикл орамасының ерекшеліктері мен негізгі қасиеттерін 

сипаттаңыз.  
2. Ораманың теңестіру қосылыстарының мақсаты мен құрылымын 

түсіндіріңіз. 
3. Қарапайым цикл орамасының параметрлерін және олардың есептеу 

формулаларын сипаттаңыз. 
4. Орамаларға қойылатын талаптарды сипаттаңыз. 
5. Қарапайым цикл орамасының көлемін сипаттаңыз. 
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3.2 Коллекторсыз электрлік машиналар 

Коллекторсыз синхронды және асинхронды машиналардың 
мақсаты, жіктелуі, құрылысы, жұмыс принципі және қолданылуы. 

 Айнымалы ток машиналары фазалар саны бойынша көп фазалы және 
бір фазалы болып бөлінеді. Әрбір айнымалы ток машинасы, сондай-ақ 
тұрақты ток машинасы статор мен ротордан тұрады. Статор мен ротордың 
магнит өрісін қалыптастыру әдісіне сәйкес айнымалы ток машиналары екі 
топқа бөлінеді: асинхронды және синхронды [27].  

Асинхронды машина-бұл ротордың айналу жылдамдығы жүктемеге 
байланысты болатын айнымалы ток машинасы.  

Асинхронды машинадағы магнит өрісі статор мен ротор орамаларының 
ауыспалы тогымен жасалады.  

Асинхронды машиналар коллекторсыз және коллектор болып бөлінеді. 
Коллекторсыз машиналар - бұл айнымалы ток машиналары-

асинхронды және синхронды. 
Коллекторсыз асинхронды машиналар-бұл халық шаруашылығындағы 

ең көп таралған электр машиналары және негізінен қозғалтқыш ретінде 
қолданылады.  

Коллекторлық асинхронды машиналар коллекторсыз машиналарға 
қарағанда әр түрлі сипаттамаларға ие, олар қозғалтқыш ретінде де 
қолданылады, бірақ қолданылуы шектеулі.  

Индукциялық коллекторсыз машинаның негізгі түрі-екі негізгі 
дизайндағы үш фазалы қозғалтқыш: ротордың фазалық орамасы бар 
қозғалтқыш (3.14, а-сурет) және ротордың қысқа тұйықталған орамасы бар 
қозғалтқыш (3.14,б-сурет).  

Синхронды машина (3.14 сурет, в) ротордың айналу жылдамдығы 
статор өрісінің бірінші гармоникасының айналу жылдамдығына тең және 
статор орамасындағы айнымалы токтың жиілігімен және N=60·f / P 
машинасының полюстер жұптарының санымен анықталатын осындай 
айнымалы ток машинасы деп аталады.  

Мұнда 1 - статор өзегі, 2 - үш фазалы статор орамасы, 3 - тұрақты ток 
орамасы бар ротор полюстері, 4 - ротор орамасын тұрақты ток көзіне қосу 
сақиналары, 5-желдеткіштер. 

Ротордың құрылғысы синхронды машинаның екі түрін ажыратады: 
тұрақты ток орамасының шарғылары шығатын полюстерге орналастырылған 
айқын полюсті роторы бар машина (3.15, а-сурет) және тұрақты токтың 
таратылған орамасы ротордың ойықтарына салынған анық емес полюсті 
роторы бар машина (3.15,6-сурет). 

Айқын полюсті синхронды машина айналу жылдамдығы 1500 айн/мин 
дейін жасалады және генератор немесе қозғалтқыш ретінде қолданылады. 
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а-ротордың фазалық орамасы бар асинхронды қозғалтқыш, б-ротордың қысқа 
тұйықталған орамасы бар асинхронды қозғалтқыш; в-синхронды генератор  

3. 14-сурет-Айнымалы токтың үш фазалы электр қозғалтқыштарының құрылымдық 
схемасы  

Ең ірі синхронды машиналар су электр станцияларында орнатылады 
және 300 айн/мин жылдамдықпен су турбиналарымен айналады. Айқын 
полюсті емес синхронды машина негізінен жылу электр станцияларында 
генератор ретінде қолданылады және бу турбинасымен әдетте 3000 айн/мин 
жылдамдықпен (50 Гц жиілікте) айналады [28]. 

 

а-айқын полюсті ротормен, б-айқын емес полюсті ротормен  

3.15-сурет- Синхронды машиналардың негізгі түрлері  

Жартылай жабық ойықтар (3.16-сурет) қуаты 400 Вт - қа дейінгі және 
кернеуі 500 В - қа дейінгі машиналар үшін қолданылады, бұл жерде 1 - 
қалыңдығы 0,2 мм сіңдірілген электрокартоннан жасалған төсеу, 2 - 
қалыңдығы 0,15 мм миткал таспасы,3 - қалыңдығы 0,5 мм электрокартоннан 
жасалған төсеу, 4 - сіңдірілген электрокартон, қалыңдығы 0,20 ММ 1 - 
қабатта, 5 - қалыңдығы 0,3 мм қара лак - мата 1 - қабатта, 6 - сіңдірілген 
электрокартон, қалыңдығы 0,10 мм, жақын, 7 - қалыңдығы 0,2 мм 
электрокартоннан төсеу; В) ашық Ойық және ораманы оқшаулау, мұнда 1-
электрокартоннан төсеу (қалыңдығы 0,5 мм), 2-миканиттен төсеу 
(қалыңдығы 0,2 мм), 3-микафолия (қалыңдығы 0,25 мм 9 қабат), 4-
электрокартон (қалыңдығы 0,15 мм 1 қабат), 5-қалыңдығы 1,7 мм 
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а-ротордың фазалық орамасы бар асинхронды қозғалтқыш, б-ротордың қысқа 
тұйықталған орамасы бар асинхронды қозғалтқыш; в-синхронды генератор  

3. 14-сурет-Айнымалы токтың үш фазалы электр қозғалтқыштарының құрылымдық 
схемасы  

Ең ірі синхронды машиналар су электр станцияларында орнатылады 
және 300 айн/мин жылдамдықпен су турбиналарымен айналады. Айқын 
полюсті емес синхронды машина негізінен жылу электр станцияларында 
генератор ретінде қолданылады және бу турбинасымен әдетте 3000 айн/мин 
жылдамдықпен (50 Гц жиілікте) айналады [28]. 

 

а-айқын полюсті ротормен, б-айқын емес полюсті ротормен  

3.15-сурет- Синхронды машиналардың негізгі түрлері  

Жартылай жабық ойықтар (3.16-сурет) қуаты 400 Вт - қа дейінгі және 
кернеуі 500 В - қа дейінгі машиналар үшін қолданылады, бұл жерде 1 - 
қалыңдығы 0,2 мм сіңдірілген электрокартоннан жасалған төсеу, 2 - 
қалыңдығы 0,15 мм миткал таспасы,3 - қалыңдығы 0,5 мм электрокартоннан 
жасалған төсеу, 4 - сіңдірілген электрокартон, қалыңдығы 0,20 ММ 1 - 
қабатта, 5 - қалыңдығы 0,3 мм қара лак - мата 1 - қабатта, 6 - сіңдірілген 
электрокартон, қалыңдығы 0,10 мм, жақын, 7 - қалыңдығы 0,2 мм 
электрокартоннан төсеу; В) ашық Ойық және ораманы оқшаулау, мұнда 1-
электрокартоннан төсеу (қалыңдығы 0,5 мм), 2-миканиттен төсеу 
(қалыңдығы 0,2 мм), 3-микафолия (қалыңдығы 0,25 мм 9 қабат), 4-
электрокартон (қалыңдығы 0,15 мм 1 қабат), 5-қалыңдығы 1,7 мм 

 

  
 

электрокартоннан төсеу. Бұл жағдайда әр шарғы тікбұрышты сыммен 
оралған екі жартылай сылақтан тұрады. 

Жоғары қуатты және кернеуі 500 В-тан жоғары машиналарда шарғылар 
тікбұрышты сымнан жасалады және тікбұрышты ойықтарға салынғанға дейін 
оқшауланады. 

 

а-жартылай ашық ойық; б-жартылай жабық ойық және ораманы оқшаулау 
 

3.16-сурет -Синхронды электр қозғалтқышының ойықтары 
 

№ 3.2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Үш фазалы асинхронды қозғалтқышты іске қосу 

тәсілдерін зерттеу 
Мақсаты: үш фазалы асинхронды қозғалтқышты іске қосу тәсілдерін 

тәжірибелі зерттеу 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Асинхронды қозғалтқыштың іске қосу қасиеттеріне салыстырмалы баға 

бере отырып, қозғалтқыштың негізгі іске қосу параметрлерін - 
эксперименттер нәтижесінде алынған бастапқы іске қосу тогы мен іске қосу 
моментін есте ұстаған жөн. Салыстыру кезінде IP қатынастарын пайдалану 
ыңғайлы Iп. ср, /I1 ном, Mп/Mном, мұнда  Iп.ср и Мп --желіге тікелей қосу арқылы 
қозғалтқышты іске қосу кезіндегі іске қосу тогы мен іске қосу моментінің 
бастапқы мәндері.  

Зертханалық жұмыста қолданылатын қозғалтқыш статор орамасын 
үшбұрышқа қосқан кезде қалыпты жұмыс істеуі керек.  

 
Жұмысты орындау тәртібі 

 Желіге тікелей қосу арқылы қозғалтқышты іске қосу. Бұл іске қосу 
әдісі қарапайым, алайда қозғалтқышты статор тізбегіндегі желіге қосу 
кезінде қозғалтқыштың номиналды тогынан бес-жеті есе үлкен бастапқы ток 
болады [29].  

Схеманы құрастырғаннан кейін (3.17, а-сурет) және оны оқытушымен 
тексеру 2 қосқышын "үшбұрыш" күйіне қойып, Р1 ажыратқышын қосу керек.  
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Амперметрдің көрсеткі қосылған кезде ол ауытқып,Iп- іске қосу 
тогының бастапқы мәнін көрсетеді; бұл көрсеткіш 3.7-кестеге енгізіледі.  

 
3.7-кесте - Өлшеу және есептеу нәтижелері 

№ Iп,А Iп. ср, А U1, В Iп. ср, /I1 ном Mп, Нм Mп/Mном 
1       
2       
3       

 
Қозғалтқышты іске қосу үш рет қайталанады, содан кейін бастапқы 

іске қосу тогының орташа мәні анықталады (А)  
 

Iп ср = 𝐼𝐼п1+𝐼𝐼п2+𝐼𝐼п33                                     (3.9) 
Қозғалтқышты әрбір іске қосу алдында ротордың толық тоқтағанына 

көз жеткізу қажет. Әрі қарай, іске қосу тогының жиілігін анықтаңыз 
Iп.ср/I1номмұндағы І1ном - қозғалтқыштың номиналды тогы, А.  

Статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру арқылы 
қозғалтқышты іске қосу. Қосылыстар схемасы өзгеріссіз қалады (3.17, а-
сурет). 

Іске қосу келесі тәртіппен жүзеге асырылады: 
- 2 қосқышын бейтарап күйге қойып, Р1 қосқышын жабыңыз; содан 

кейін қосқыш "жұлдыз" күйіне ауысады және I'п бастапқы іске қосу тогының 
және U'п іске қосу кернеуінің шамаларын тіркейді; 

- ротордың үдеуінен кейін қосқыш тез "үшбұрыш" күйіне ауысады. 
Сонымен қатар, статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру кезінде 
токтың "лақтырылуы" бастапқы іске қосу тогынан әлдеқайда аз екеніне назар 
аударыңыз.  

Жұлдызға ораманы қосу арқылы іске қосу үш рет қайталануы керек 
және бастапқы іске қосу тогының орташа мәнін және оның IP жиілігін 
анықтау керек Iп.ср/I1ном Өлшеу және есептеу нәтижелерін 3.8-кестеге 
енгізіңіз. 

Қозғалтқышты реакторлық іске қосу. Қозғалтқышты реакторлық іске 
қосу кезінде (3.17. б-сурет) кернеу хР реакторларының индуктивті 
кедергісінде кернеудің төмендеуі есебінен төмендетіледі. Бұл жағдайда 
статор орамасының терминалдарындағы кернеу (В)[26,29]: 

 
U'п = U1- jIп·xр                                      (3.10) 
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Амперметрдің көрсеткі қосылған кезде ол ауытқып,Iп- іске қосу 
тогының бастапқы мәнін көрсетеді; бұл көрсеткіш 3.7-кестеге енгізіледі.  

 
3.7-кесте - Өлшеу және есептеу нәтижелері 

№ Iп,А Iп. ср, А U1, В Iп. ср, /I1 ном Mп, Нм Mп/Mном 
1       
2       
3       

 
Қозғалтқышты іске қосу үш рет қайталанады, содан кейін бастапқы 

іске қосу тогының орташа мәні анықталады (А)  
 

Iп ср = 𝐼𝐼п1+𝐼𝐼п2+𝐼𝐼п33                                     (3.9) 
Қозғалтқышты әрбір іске қосу алдында ротордың толық тоқтағанына 

көз жеткізу қажет. Әрі қарай, іске қосу тогының жиілігін анықтаңыз 
Iп.ср/I1номмұндағы І1ном - қозғалтқыштың номиналды тогы, А.  

Статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру арқылы 
қозғалтқышты іске қосу. Қосылыстар схемасы өзгеріссіз қалады (3.17, а-
сурет). 

Іске қосу келесі тәртіппен жүзеге асырылады: 
- 2 қосқышын бейтарап күйге қойып, Р1 қосқышын жабыңыз; содан 

кейін қосқыш "жұлдыз" күйіне ауысады және I'п бастапқы іске қосу тогының 
және U'п іске қосу кернеуінің шамаларын тіркейді; 

- ротордың үдеуінен кейін қосқыш тез "үшбұрыш" күйіне ауысады. 
Сонымен қатар, статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру кезінде 
токтың "лақтырылуы" бастапқы іске қосу тогынан әлдеқайда аз екеніне назар 
аударыңыз.  

Жұлдызға ораманы қосу арқылы іске қосу үш рет қайталануы керек 
және бастапқы іске қосу тогының орташа мәнін және оның IP жиілігін 
анықтау керек Iп.ср/I1ном Өлшеу және есептеу нәтижелерін 3.8-кестеге 
енгізіңіз. 

Қозғалтқышты реакторлық іске қосу. Қозғалтқышты реакторлық іске 
қосу кезінде (3.17. б-сурет) кернеу хР реакторларының индуктивті 
кедергісінде кернеудің төмендеуі есебінен төмендетіледі. Бұл жағдайда 
статор орамасының терминалдарындағы кернеу (В)[26,29]: 

 
U'п = U1- jIп·xр                                      (3.10) 

 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

Кесте 3.8-өлшеу және есептеу нәтижелері 
Бастау әдісі Өлшенген 

шамалар 
Есептік шамалар 

Ìп, А Ù Ìп. ср, 
А 

Ìп. 

ср/Iном 
Ùп/ 
Ù1ном 

Ḿп, 
Нм 

Ḿп/М2ном Ìп. ср/Iп Ḿп/Мп 

Статор 
орамасын Y-ден 
Δ-ге ауыстыру 

         

Реакторлық          
 

 
Қозғалтқышты іске қосу мынадай түрде орындалады: ашық 

ажыратқыш 2-де Р1 ажыратқышы қосылады және қозғалтқышқа  U'п төмен 
кернеу беріледі, бұл ретте амперметр мен вольтметрдің көрсеткіштері 
тіркеледі; роторды үдеткеннен кейін 2 ажыратқыш қосылады және 
қозғалтқыш желінің толық кернеуінде көрсетіледі.  

Ашық ажыратқыштағы іске қосу 2 үш рет қайталанады, әр кезде ротор 
қозғалмайды. Статордың фазалық орамасындағы I'пбастапқы іске қосу 
тогының және іске қосу (төмендету) кернеуінің мәндері кестеге енгізіледі, 
содан кейін U'п  іске қосу тогының орташа мәні анықталады Iп.ср  және оның 
еселігі I'п.ср/ I1ном.  

 

 
а-статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыруды бастау; 

 б-реакторлық іске қосу 
 

3.17-сурет-Қысқа тұйықталған роторы бар үш фазалы асинхронды қозғалтқышты 
қосу схемасы  

 
Іске қосу моментінің кернеуге тәуелділігі. Схеманы 3.17 суретіне 

сәйкес жинаңыз және оны мұғалім тексергеннен кейін, ең аз кернеу РНТ 
розеткасына орнатылады, электромагниттік тежегіш дискінің (момент 
өлшегішінің) арнайы тесікшесіне электромагнит полюсімен ілінетін дискіні 
салыңыз.  

Осыдан кейін олар Р1 қосқышын қосады және U1к  статор 
орамасындағы кернеуді статор орамасындағы ток I1k = (2,5 ÷ 3,0) I1ном мәніне 
жететін мәнге дейін біртіндеп арттырады. 
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Бұл жағдайда Мп іске қосу моментінің шамамен бірдей аралықтары 
арқылы. Вольтметр мен ЭМТ момент өлшегішінің кемінде бес көрсеткіші 
алынады және оларды 3.9-кестеге енгізеді.  

 
3.9-кесте - Есептеу нәтижелері  

№ 1 2 3 4 5 6 
U1,В       
Mп, Нм       

 
 I1 > I1ном тогындағы өлшеулер қозғалтқыштың шамадан тыс қызып 

кетуіне жол бермей, мүмкіндігінше тезірек жүргізілуі керек. Алынған 
мәліметтерге сәйкес нүктелер координаталық торға қолданылады және осы 
нүктелер арқылы үлгі бойымен тегіс қисық сызылады, оны эксперименталды 
алынған нүктелерден тыс жалғастырады, яғни АВ учаскесіндегі график 
экстраполяцияланады (3.18-сурет) U1ном номиналды (фазалық) кернеуге 
дейін. Теориядан асинхронды қозғалтқыштың іске қосу моменті Мп ≡ U21 
фазалық кернеуінің квадратына пропорционал екендігі белгілі.  

 

 
 

3.18-сурет-U1 желісінің кернеуіне Мп іске қосу моментінің тәуелділігі туралы деректерді 
тәжірибелік алу үшін үш фазалы асинхронды қозғалтқышты қосу схемасы 

 
Осы позицияны қолдана отырып, Мп.ном бастапқы моментінің шамасын 

есептеңіз.статор орамасындағы номиналды кернеуге сәйкес келетін ном[29]: 
 

Мп.ном = МпА (𝑈𝑈1ном𝑈𝑈1𝐴𝐴
)2                                  (3.11) 

 
мұндағы U1А-МпА іске қосу сәтіне сәйкес келетін кернеу, яғни 

эксперименттік жолмен алынған сәттің ең үлкен мәні. 
Момент мәні бойынша есептелген МпВМпВ моментінің мәніне тең 

немесе аз ерекшеленуі тиіс, яғни Мп= F(U1) графигін экстраполяциялау 
арқылы алынған момент (3.19-сурет), бұл дұрыс орындалған 
экстраполяцияны көрсетеді. Бұл график қозғалтқышты іске қосудың әртүрлі 
әдістері кезінде іске қосу моменттерін анықтау үшін қолданылады: 
қозғалтқышты желіге тікелей қосу кезінде - U1ном статор орамасындағы 
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номиналды фазалық кернеуге сәйкес келетін Мп моменті; u 'п желісінің 
кернеуі төмендеген кезде қозғалтқышты іске қосу әдістерінде (статор 
орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру және реакторларды статор 
тізбегіне қосу арқылы) - м' п моменті. 

Содан кейін әр іске қосу әдісі үшін MP / M2nom бастапқы моментінің 
еселігі анықталады: 

 
М2ном 9,55  Р2ном𝑛𝑛2ном

                                        (3.12) 
 

мұндағы  М2 ном-қозғалтқыш білігіндегі сәттің номиналды мәні, н∙м; 
 Р2 ном - қозғалтқыштың номиналды қуаты, Вт; 
 n2ном -номиналды айналу жиілігі, айн / мин. 
 

 
 

3.19-сурет-Асинхронды қозғалтқыш моментінің желі кернеуіне тәуелділік графигі 
 

Қозғалтқышты желіге тікелей қосу арқылы іске қосу әдісі үшін іске 
қосу моменті мен оның еселігінің шамаларының алынған мәндері кестеге, ал 
төмен кернеу кезінде іске қосу әдістері үшін кестеге енгізіледі. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Қысқа тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыштардың іске 

қосу тогын азайту әдістері қандай? Осы әдістерді тізімдеңіз.  
2. Төмен кернеуде асинхронды қозғалтқыштарды іске қосу әдістерінің 

жалпы жетіспеушілігі қандай?  
3. Статор орамасын жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру әдісімен іске 

қосылған кезде асинхронды қозғалтқыштың іске қосу тогы қанша азаяды? 
Іске қосу моменті қалай өзгереді? 
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№ 3.2 Зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Синхронды қозғалтқыштардың дизайнын зерттеу 
Мақсаты: синхронды қозғалтқыштардың құрылымын зерттеу және 

негізгі техникалық деректерді тексерудің тәжірибелік дағдыларын игеру 
Жабдықтар мен материалдар: синхронды электр қозғалтқышы, 

синхронды электр қозғалтқышының құрылғысы туралы фильм, сандық 
мультиметр, зондтар, калиппер. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
 Синхронды машина-статор орамаларындағы тұрақты ток жиілігінде 
ротордың жылдамдығы тұрақты болып қалатын және машина білігіндегі 
жүктеме мөлшеріне тәуелді болмайтын айнымалы ток машинасы.  

Синхронды машинаның құрылғысы үш фазалы синхронды машина 
қозғалмайтын статордан және оның ішінде жасырын немесе айқын полюсті 
ротордан тұрады, олардың арасында радиалды мөлшері машинаның 
номиналды қуатымен, оның жылдамдығымен анықталады және бірнеше 
ондаған миллиметрге дейін өзгереді [27,29].  

Мұндай машинаның статоры асинхронды машинаның статорынан іс 
жүзінде ерекшеленбейді, үш фазалы орамасы бар, оның фазаларының 
басталуы C1, С2, С3 және ұштары  - С4, С5, С6 болып табылады және ұқсас 
белгілері бар қысқыштарға шығарылады, бұл статор орамасының фазаларын 
үшбұрышпен немесе жұлдызмен байланыстыруға мүмкіндік береді.  

Үш фазалы синхронды генератордың статор орамасының фазалары 
негізінен жұлдызға қосылады, өйткені бұл үш фазалы төрт сымды желіде бір-
бірінен √3 рет ерекшеленетін сызықтық және фазалық кернеулерді 
орналастыруға мүмкіндік береді (3.20-сурет).  

 

 
3.20-сурет- Фазаларды жұлдызға қосу кезінде үш фазалы төрт фазалы желіні үш 

фазалы синхронды генератордың статор орамасының қысқыштарына қосу схемасы 

Магниттік қуат желілері ротордың тиісті солтүстік және оңтүстік 
полюстері арасында ауа саңылауы мен статор магниттік тізбегі арқылы 
жабылады (3.21, а, б-сурет).  

Ротордың орамасы немесе қоздыру орамасы түзеткіштен немесе шағын 
тұрақты ток генераторынан қуат алады - қуаты синхронды машинаның 
номиналды қуатының 0,5 - 10% құрайтын қоздырғыш.  
 Тұрақты токтың электр энергиясының көзіне қосылу үшін сақиналарға 
бекітілген щеткалар басылады, олардан сымдар И1 және И2таңбалары бар 
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қысқыштарға шығарылады. Ойықтары жоқ ротор цилиндрінің үлкен тістері 
ротор полюстерін құрайды.   

Айналмалы ротордың әдетте ауыспалы полярлығы бар екі-төрт полюсі 
бар, ол жоғары жылдамдықты синхронды машиналарда, атап айтқанда 
турбогенераторларда - үш фазалы синхронды генераторларда қолданылады 
[31,32]. Төрт немесе одан да көп полюстер саны бар синхронды машинаның 
айқын полюсті роторында жаппай немесе болат табақтардан жасалған 
мойынтірек бар, оған ұқсас конструкцияға ұштары бар тікбұрышты қимасы 
бар болат полюстер бекітілген (3.21-сурет, б). 

 

 
а-анық емес полюсті, б-айқын полюсті  

3.21-сурет -Роторы бар үш фазалы синхронды машинаның құрылғысы: 1-станина, 
2-статордың магниттік тізбегі, 3-статор өткізгіштері, 4 - ауа саңылауы, 5-ротордың 

полюсі, 6-полюсті ұшы, 7-ротордың әділдері, 8-қоздыру орамасы, 9-қысқа тұйықталған 
орам, 10-байланыс сақиналары, 11-щеткалар, 12-білік 

 
Полюстерде қозу орамасын құрайтын өзара байланысқан шарғылар 

орналасқан.  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Мамандандырылған сайттарды, арнайы және оқу әдебиеттерін 

қолдана отырып, синхронды электр қозғалтқышының дизайнын зерттеңіз.  
2. Өз нұсқаңыздың деректерін 3.10-кестеге енгізіңіз. 

3.10-кесте-Техникалық деректер мен сипаттамалар 

№ Техникалық деректер Ед. өлшеу Нәтижелері 
1 2 3 4 
1 кернеуі    
2 қуат   
3 айналу жиілігі   
4 мойынтірек түрі   
5 негізгі жалпы өлшемі   
6 салқындату жүйесі   
7 қозу тәсілі   
8 бастау әдісі   
9 негізгі қолдану   
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3. Қозғалтқыш маркасының көрсетілген нұсқасы бойынша 
бөлшектеуді, тексеруді және өлшеуді орындаңыз (3.11-кесте) [29].  
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4. Осы синхронды қозғалтқышты қосу схемасын сызыңыз.  
5. Аяқталған жұмыс туралы қорытынды жасаңыз.  
 
Бақылау сұрақтары 
1. Айналдырылған синхронды машина дегеніміз не?  
2. Электрлік қоздырғыш синхронды генератормен қалай конструктивті 

байланысты?  
3. Сериялық өндірілген синхронды қозғалтқыштардың ең аз қуаты 

қандай?  
 

№ 3.3 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: параметрлерді есептеу және 3 фазалы екі қабатты 

статор орамасының кеңейтілген схемасын құру 
Жұмыстың мақсаты: айнымалы токтың үш фазалы машиналарының 

статор орамаларының кеңейтілген схемаларын құру дағдыларын 
қалыптастыру. 

 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Айнымалы токтың коллекторсыз машинасының статоры (3.22-сурет) 7 

корпусынан, 2 өзегінен және 3 орамасынан тұрады. Статордың өзегі 
шихталанған конструкцияға ие, яғни табақ электротехникалық болаттан 
штамптау әдісімен алынған пластиналар пакеті болып табылады [29]. 

Пластиналар екі жағынан жұқа оқшаулағыш пленкамен алдын-ала 
жабылған, мысалы, лак қабаты. Статор өзегінің ішкі бетінде бойлық ойықтар 
бар, оларда дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың өткізгіштері орналасқан. 
Статор орамасы дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың мыс орамалы 
сымдарынан жасалған.  

Статор орамасының талаптары негізінен келесіге дейін азаяды: 
 а) орамалы мыстың ең аз шығыны; 
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шихталанған конструкцияға ие, яғни табақ электротехникалық болаттан 
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бар, оларда дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың өткізгіштері орналасқан. 
Статор орамасы дөңгелек немесе тікбұрышты қиманың мыс орамалы 
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Статор орамасының талаптары негізінен келесіге дейін азаяды: 
 а) орамалы мыстың ең аз шығыны; 

 

  
 

 б) дайындаудағы ыңғайлылық пен ең аз шығындар-технологиялылық; 
 в) статор орамасында көрсетілген ЭҚК қисығының формасы іс жүзінде 

синусоидалы болуы керек.  
Айнымалы ток қозғалтқыштарына қатысты статор орамасының ЭМӨ 

синусоидалдылығына қойылатын талап та өте өзекті, өйткені ЭМӨ 
синусоидальды емес болуы шығындардың өсуіне және қозғалтқыштың 
пайдалы қуатының төмендеуіне әкеледі. 

Статордың көп фазалы орамасы m1 фазалық орамалардан тұрады. 
Мысалы, үш фазалы орам (m1 = 3) үш фазалық орамадан тұрады, олардың 
әрқайсысы Z1/3 ойықтан тұрады, мұндағы Z1 - статор өзегінің ойықтарының 
жалпы саны. Әрбір фазалық орам-бұл өткізгіштердің ашық жүйесі.  

Айнымалы ток машиналарының статор орамалары екі және бір қабатты 
болып бөлінеді.  

Екі қабатты орамада шарғының ойық жағы оның биіктігінде жарты 
ойықты алады, ал екінші ойықтың екінші жартысын екінші шарғының ойық 
жағы алады.  

Статордың бір қабатты орамасында кез-келген шарғының ойық жағы 
бүкіл ойықты алады. 

Ораманың элементі-бір немесе бірнеше бұрылыстардан тұратын 
шарғы. Ойықтарда орналасқан шарғының элементтері 1 ойықтың жақтары 
деп аталады, ал ойықтардың сыртында орналасқан және ойықтардың 
бүйірлерін қосуға қызмет ететін элементтер 2 фронтальды бөліктер деп 
аталады (3.22-сурет). 

Бір полюске келетін статордың ішкі ойығы доғасының бөлігі полюсті 
бөлу деп аталады (м): 
 

τ = 𝜋𝜋∙𝐷𝐷12Р                                          (3.13) 
 
мұндағы  D1-статордың ішкі диаметрі, м; 

2p-полюстер саны. 
Статордың ішкі бетімен өлшенген шарғының ойықтары арасындағы 

қашықтық у1 ойықтары бойынша орам қадамы деп аталады. Орам қадамы 
ойықтарда көрсетілген. Егер полюстің бөлінуіне тең болса, ораманың қадамы 
толық немесе диаметрлі деп аталады [27.31]: 

 
y1 = 𝑍𝑍12𝑝𝑝 = τ                                                  (3.14) 

 
мұндағы  Z1-статор өзегінің ойықтарының жалпы саны? 
 τ-полюстік бөліну, М. 
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а-құрылымдық элементтер; б-статордың жыныстық бөліктері  

3.22-сурет -Біліксіз машина статор  

Бұл жағдайда орамның ЭМӨ-сі осы орамның бүйірлерінде орналасқан 
ЭМӨ-нің арифметикалық қосындысымен анықталады (3.23, а-сурет): 

Екі полюсті машинаның статорының қарапайым үш фазалы орамасы 
үш шарғыдан тұрады (A, B, C), олардың осьтері бір-біріне қатысты кеңістікте 
1200-ге, яғни полюстің 2/3 бөлігіне ауысады (3.23-сурет, б, в). Мұндай орам 
шоғырланған деп аталады. Мұндағы әр шарғы фазалық орам болып 
табылады.  

 
a-ЭМӨ орамы ЭМӨ арифметикалық қосындысымен анықталады; B - фазалардың 

басы мен ұштары; B - кеңістіктегі қарапайым шарғының осьтерінің бір-біріне қатысты 
1200-ге ауысуы. 

 
3.23-сурет -Статор орамалары  

 
Статордың үш фазалы орамаларының сымдары келесідей көрсетілген:  
- бірінші кезең: С1 басталуы-С4 аяқталуы; 
- екінші кезең: С2 басталуы-С5 аяқталуы; 
- үшінші кезең: СЗ басталуы-С6 аяқталуы.  
Статор орамасының дизайны негізінен айнымалы ток машинасының 

қасиеттеріне, ең алдымен оның құнына, тиімділігіне және жұмыс 
сипаттамаларына әсер етеді [30]. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
1.Тапсырма бойынша (3.12-кесте) айнымалы ток машинасының үш 

фазалы екі қабатты статор орамасының параметрлерін есептеңіз. 
 Тапсырма: кестеде келтірілген мәліметтерге сәйкес параметрлерді 

есептеп, үш фазалы екі қабатты статор орамасының егжей-тегжейлі сызбасын 
сызыңыз:  

1. Орамның индукцияланған ЭМӨ қисығындағы ν-i жоғары 
гармониканы жою үшін ораманың қадамын қысқартуды таңдаңыз. 
Шарғылық топтардың қосылуы бірізді, ораманың фазалары жұлдызға, 
шарғыларға бір шарғыларға қосылады [29]. 

2. Ораманың кеңейтілген схемасын жасаңыз. 
3. Ораманың фазаларын жұлдызбен байланыстыруды көрсетіңіз.  
4. Опциямен берілген гармониканы азайту үшін қадамды қысқартуды 

таңдаңыз.  
 

3.12-кесте -Тапсырма нұсқалары 
Шамалар Нұсқалар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ойықтар саны Z 48 60 36 48 36 36 24 62 36 54 
полюстер саны 8 4 4 4 2 6 2 10 6 6 
гармоника,𝜈𝜈 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 

 
Мысал. Үш фазалы екі қабатты ораманы полюсте және фазада (q1) 

бүтін санмен құру принципі қарастырылады.  
Мысалы, орамада келесі мәліметтер бар: - фазалар саны m1 = 3; - 

полюстер саны 2р = 6; - статор ядросындағы ойықтар саны Z1 = 36; - ойықтар 
бойынша орам қадамы диаметрлік (y1 = τ). 
 Шешім: 
  1) орам қадамы 2) полюстегі және фазадағы ойықтар саны 2) ойық 
бұрышы 3) фазалық орамалардың басталу ығысуы. Схеманы орындау: 1) 
статордың кеңейтілген бетінде ойықтар ерекшеленеді (тапсырма шарты 
бойынша 36);  

2) полюстік бөліністер белгіленеді (τ);  
3) Q1 = 2 бойынша аймақтар белгіленеді; 3.2.4-суретте а фазасының 

орамасының схемасы көрсетілген , оған 2 ойықтан (А1А1 / , А2А2 / , А3А3 / ) ; 
4) суретті жақсы қабылдау үшін тек бір фазаның – а фазасының егжей-

тегжейлі схемасын құру тәртібі ұсынылады. Оның С1 және С4 
тұжырымдарын таңбалау;  
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3.24-сурет-а фазасының кеңейтілген схемасы 
 

 5) ораманы ойықтарға салу реті:  
а)1→7→2→8 7→13→8→14 13→19→14→20 19→25→20→26 

25→31→26→32 32→1→33→2  
6) К1А и К1А /, К2А және  К2А / , К3А и К3А / ұштары шарғылардың 

тізбекті қосылысы алынатындай етіп өзара байланысқан;  
7) бастаулар сәйкесінше бір – бірімен байланысады, атап айтқанда Н1А, 

Н2А, Н3А біріктіріп, С1 алады. Н1А /Н2А /, Н3А /  қосу арқылы С4 нәтижесін 
алады;  

8) ұқсастық бойынша В және С фазаларының схемаларын орындайды 
 
Бақылау сұрақтары  
1. Статор орамасына қойылатын талаптарды атаңыз: а) 

қозғалтқыштарға қатысты; б) генераторларға қатысты.  
2.Статор орамасының параметрлерін тұжырымдамамен және 

формулалармен тізімдеңіз. 
3. Статор орамасындағы ЭМӨ жоғары гармоникаларын төмендету үшін 

қандай құралдар қолданылады?  
 

3.3 Трансформаторлар және автотрансформаторлар 
 

Трансформаторлар-бұл бір кернеудің айнымалы тогын бірдей 
жиілікте басқа кернеудің айнымалы тогына айналдыруға және электр 
энергиясын бір тізбектен екіншісіне электромагниттік жолмен беруге қызмет 
ететін электромагниттік құрылғылар [28,31]. 

Трансформаторлардың негізгі мақсаты - айнымалы кернеуді өзгерту. 
Трансформаторлар фазалар саны мен жиілігін түрлендіру үшін де 
қолданылады. Ток трансформаторларының ерекшелігі-олардың қысқа 
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тұйықталуға жақын режимдегі жұмысы, өйткені олардың қайталама орамасы 
әрдайым аз қарсылыққа жабық. 

Кернеу трансформаторлары-бұл жоғары вольтты айнымалы токты 
төмен кернеулі айнымалы токқа айналдыруға және өлшеу құралдары мен 
релелердің параллель шарғыларын қуаттауға арналған құрылғылар. Екінші 
реттік орамалардың саны w2<w1, өйткені барлық өлшеу кернеу 
трансформаторлары-төмендету түрі. 

Күштік трансформатордың конструкциясы. Қуат трансформаторлары 
негізінен 50 Гц жиілікте шығарылады (3.25-сурет). 

Фазалардың санына сəйкес трансформаторлар бір фазалы, екі 
фазалы, үш фазалы жəне көп фазалы болып бөлінеді. Электр 
трансформаторлары негізінен үш фазалы нұсқада шығарылады [28]. 

Трансформаторларды орамалардың саны мен қосылу схемалары 
бойынша жіктеу.  

Трансформаторларда бір-бірімен индуктивті байланысқан екі немесе 
бірнеше орамалар бар. Желіден энергия тұтынатын орамалар бастапқы деп 
аталады. Тұтынушыға электр энергиясын беретін орамалар қайталама деп 
аталады. 

 
 

3.25-сурет -Күштік май трансформаторы ТМ-160 (250) кВА 
 

Көп фазалы трансформаторлардың көп сәулелі жұлдызға немесе 
көпбұрышқа қосылған орамалары бар. Күш трансформаторларының 
орамаларын қосу схемалары 3.26-суретте көрсетілген. 

Бастапқы және қайталама орамалардағы кернеулердің қатынасына 
байланысты трансформаторлар күшейту және төмендету болып бөлінеді. 
Трансформатордың жоғарылауында бастапқы ораманың кернеуі төмен, ал 
екінші орамасы жоғары. Төмен түсетін трансформаторда, керісінше, 
қайталама ораманың кернеуі төмен, ал бастапқы ораманың кернеуі жоғары. 
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3.26-сурет-Күш трансформаторларының орамаларын қосу схемалары 
 
Трансформаторлардың құрылымы бойынша жіктелуі. 
Дизайн бойынша күш трансформаторлары екі негізгі түрге бөлінеді –

майлы және құрғақ. 
Мұнай трансформаторларында орамалары бар магниттік тізбек жақсы 

оқшаулағыш және салқындатқыш болып табылатын трансформатор майымен 
толтырылған резервуарда болады. 

Құрғақ трансформаторлар ауамен салқындатылады. Олар майлы 
трансформаторды пайдалану қажет емес тұрғын және өндірістік үй-жайларда 
қолданылады.  

Автотрансформаторлар 
Трансформаторлармен қатар бастапқы және қайталама орамалар 

арасында электр байланысы бар автотрансформаторлар кеңінен 
қолданылады. Автотрансформаторлар үлкен қуаттар мен жоғары кернеулерге 
салынып, электр жүйелерінде қолданылады, сонымен қатар төмен қуатты 
қондырғылардағы кернеуді реттеу үшін қолданылады [30]. 

Трансформатор орамдарының қосылу топтары. Трансформатордың 
параллель жұмысы. Кернеуге қосылған бастапқы және екінші реттік 
түрлендіргіштің арасында ығысу бұрышы болуы мүмкін, ол жалпы жағдайда 
орамалардың қосылу схемасы мен бағытына, сондай-ақ қысқыштардың 
белгілеуіне (таңбалануына) байланысты болады [27]. 

 У және Д қосылыстарының тізбектерінің комбинацияларының саны 
төртеуден аспауы керек: У/У, У/Д, Д/Д және Д/У, бірақ магнит өткізгіштегі 
орамалардың әртүрлі бағытта оралу мүмкіндігін, қысқыштардың 
таңбалануын кездейсоқ және әдейі өзгертуді, сондай-ақ фазалық 
орамалардың үшбұрышқа басқа кезектесуде қосылуын ескере отырып, 
трансформатордың қосылу тізбектерінің саны едәуір артады.  

Мысалы, әр ораманың басы мен соңы болады. Егер орамалардың 
бірінде басталу және аяқталу белгілері өзгерсе (3.27-сурет), содан кейін Э.д. 
с. бағытын ескере отырып, алдыңғы (х-дан а-ға) жаңа басына қатысты Э. д. с. 
векторын 180°бұрылған деп санау керек.  
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 ЭДС ЕА және Еа фазалары сәйкес келеді; ЭДС ЕА және Еа қарсы фазасында болады. 
 

3.27-сурет-1800-ге арналған ЭМӨ фазасының өзгеруі 
қысқыштардың белгілерін өзгерту кезінде  

 
Орамалардың орамасының бағытын өзгерту дәл осындай нәтижеге 

әкеледі. Бір жақты орамалы орамаларда (екі ораманың бұрылыстары басынан 
оңға немесе солға қарай жүреді) ЭМӨ бағытта сәйкес келеді, ал жан - жақты 
орамада олар 180°қозғалады[28]. 

2.28, а суретте фазалық орамалардың үшбұрышпен стандартты ретпен 
қосылуы көрсетілген: а-у; b-z: с - х. Егер орамалар ретпен қосылса: A - z: C - 
Y; b - X (3.28-сурет), содан кейін сызықтық ЭҚК НН векторлары бір-біріне 
қатысты 60° - қа ауысады (3.28, в-сурет). 

 

 

3.28-сурет НН фазалық орамаларын үшбұрышпен қосу схемаларының екі нұсқасы 

Трансформатор орамаларының қосылыстарының барлық түрлерін 
реттеу үшін трансформатордың төмендейтін немесе жоғарылайтынына 
қарамастан, ВН орамасының сызықты ЭМӨ векторларына қатысты 
қайталама орамалардың сызықтық ЭМӨ векторларының бұрыштық ығысуын 
сипаттайтын қосылыстар тобы туралы түсінік енгізілді.  
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Қосылыстар тобы 30° көбейтілгенде қайталама ораманың ЭМӨ 
векторының артта қалу бұрышын беретін санмен көрсетіледі. Егер, мысалы, 
трансформатор қосылыстарының тізбегі мен тобы U/D-11 деп белгіленсе, 
онда сызықтық ЭМӨ векторларының ығысуы 330°құрайды. 

МЕМСТ үш фазалы екі орамалы трансформаторлардың орамаларын 
қосудың екі тобын ұсынады: 0 және 11. Іс жүзінде 12 топ кездесуі мүмкін, 
сонымен қатар қандай да бір нақты топқа жатқызылуы мүмкін емес 
қосылыстар [31,32].  

Фазалардың шығу белгілерін жылжытқан кезде (фазаларды циклдік 
қайта таңбалау), шеңбер бойымен ВН немесе НН жағындағы үш фазаның 
қорытындыларындағы жазулар орын ауыстырады (3.29-сурет), қосылыстар 
тобы әр уақытта 4 немесе 8 бұрыштық бірліктерге өзгереді.  

 

 
 

3.29-сурет -Стандартты орамасының фазаларын циклдік қайта таңбалау  
у/у-О 

 
Сонымен, трансформаторды қосқан кезде в фазасының қысқышы а 

фазасының құрама шинасына, с фазасының қысқышы в фазасының 
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У/У-0 тобына сәйкес келетін НН фазаларының белгіленуі жақшада 
көрсетілген. Тақ қосылыстар тобы бар трансформатордағы ВН және бір 
мезгілде НН (қосарланған қайта таңбалау) жағында екі фазаның белгілерін 
ауыстыру Э.д. с. векторларының бастапқы орнына қатысты 600 немесе 
300°екінші ораманың бұрыштық ығысуын тудырады. Бұрыштың мәні ВН 
жағында қандай екі фазаның, сондай - ақ НН жағында қозғалатындығына 
байланысты-бірдей немесе әр түрлі. 3.31-суретте ВН жағында екі А және С 
фазаларының және НН жағында 11-топ 1-топқа ауысатын, ал А және С және 
бір мезгілде В және С фазаларының орындары өзгерген кезде 11-топ 9-ға 
айналатыны көрсетілген [27,28]. 

 

  
а-У/Д-11 бастапқы тобы; б - А және С аттас фазаларын қайта таңбалау; А және с; в-А және 

С әр түрлі фазаларын қайта таңбалау; b және С. 
 

3. 31-сурет -ВН және НН жағында ошиновканы қате орнату кезінде фазаларды екі рет 
қайта таңбалау  

 
Пайдалану тәжірибесінде шиналарды тек екі фазаның бір жағында (ВН 

немесе НН) кесіп өту жағдайы, мысалы, В және С фазалары болуы мүмкін. 
Орнына, а-6-С кезектесу реті болады, а-С-b (сурет. 3.32), сол атаудағы Э.д. с. 
фазаларының ығысу бұрыштары ВН және НН орамалары бірдей болмайды: 
АА бұрышы= 0°; BB бұрышы=120°; СС бұрышы= 240°. Бұл жағдай 
трансформаторды белгілі бір қосылыстар тобына жатқызуға мүмкіндік 
бермейді. 

Трансформаторлардың параллель жұмысының негізгі шарттарының 
бірі-олардың орамалары қосылыстарының топтарының сәйкестігі, ол 
төлқұжат деректері немесе арнайы өлшемдер бойынша орнатылады. 

Бірақ бірдей топтарда болса да, жұмысқа алғашқы қосылудан бұрын 
(орамаларды ауыстырумен, кабельдерді ажыратумен және т.б. орнатқаннан 
немесе күрделі жөндеуден кейін) трансформатор желімен фазаланады, 
өйткені қосылатын аппараттың қысқыштарында (ажыратқыш, бөлгіш, 
ажыратқыш) ток өткізгіш бөліктердің трансформатордың құрылғылары мен 
терминалдарына дұрыс қосылмауы нәтижесінде фазалық ығысу пайда болуы 
мүмкін. 
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3.32-сурет-Екі фазаның тұжырымдарының қате белгіленуі 
 

№ 3.3 Зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Трансформаторлардың бос жүріс режиміндегі және 

қысқа тұйықталу режиміндегі жұмысын зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: бір фазалы трансформатордың құрылғысын 

және оның екінші кернеуінің және тиімділіктің жүктемеге тәуелділігін 
зерттеу. 

Жабдықтар мен материалдар: зертханалық қондырғы, 
байланыстырушы сымдар. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Трансформатор-бұл бір кернеудің электр энергиясын тұрақты жиілікте 

басқа кернеудің энергиясына айналдыруға арналған электромагниттік 
статикалық аппарат [29].  

Бастапқы айнымалы кернеудің әсерінен U1 Трансформатордың 
бастапқы орамасынан I1 айнымалы ток ағып кетеді, ол трансформаторда Ф 
магнит ағынын жасайды. Электромагниттік индукция Заңына сәйкес 
айнымалы магнит ағыны ЭМӨ трансформаторының бастапқы және 
қайталама орамаларында пайда болады, олардың жұмыс мәндері тең [29]: 

 
E1 4,44·W1 f·ФМ                                        (3.15) 

 
E2 4,44·W2 f·ФМ                                         (3.16) 

 
мұндағы  W1 және W2-сәйкесінше бастапқы және қайталама орамалардағы 
бұрылыстар саны; 

 f-бастапқы орамадағы токтың өзгеру жиілігі;  
ФM-орамаларға енетін магнит ағынының амплитудасы. K  E1/E2 
W1/W2 қатынасы коэффициент деп аталады 

трансформация.  
Трансформация коэффициентінің мәнін бос жұмыс тәжірибесінен дәл 

анықтауға болады. Трансформаторға жеткізілген U1 кернеуі E1 электр 
қозғаушы күшімен және бастапқы орамадағы jI1X1және I1R1 кернеуінің 
төмендеуімен теңестіріледі.  

Кирхгофтың екінші заңының негізінде бұл тепетеңдік келесі теңдеумен 
сипатталады: 
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U1=-E1+j I1Х1 +I1R1                                      (3.17) 
 

мұндағы  I1 -трансформатордың бастапқы орамасындағы ток;  
X1-бастапқы ораманың индуктивті шашырау кедергісі; 
R1-бастапқы ораманың белсенді кедергісі.  
Жүктеме екінші орамаға қосылған кезде 2 I  ток ағып , 2x2 jI   және 

2r2 I   кернеудің төмендеуін тудырады , екінші орамада U2 кернеуі пайда 
болады. Екінші орама үшін Кирхгофтың екінші заңының негізінде теңдеуді 
жазуға болады: 

 
U2=-E2+j I2Х2 + I2R2                                           (3.18) 

 
мұндағы   Екінші орамдағы I2-ток;  

X2 -қайталама ораманың индуктивті кедергісі; 
R2-қайталама ораманың белсенді кедергісі. 

 U2 екінші реттік кернеуінің I2 екінші реттік орамасындағы ток күшіне 
тәуелділігі U1 = U1н. трансформатордың сыртқы сипаттамасы деп аталады. I2 
тогының жоғарылауымен z2i2 трансформаторының қайталама орамасындағы 
кернеудің төмендеуі артады, ал U2 кернеуі азаяды, бірақ аздап төмендейді 
(un-ден 2-3% - ға). I2 тоғы нөлден номиналды мәнге дейін өзгерген кезде).  

Кернеудің пайыздық өзгерісі [28,29]:  
 

ΔU% = Uacosφ2 + Upsinφ2,                                       (3.19) 
 

Uа = 
𝑟𝑟𝑘𝑘𝐼𝐼1н
𝑈𝑈1н

 100,                                            (3.20) 

 
Uр = Xk I1н U1н 100,                                        (3.21) 

 
мұндағы   φ2-трансформатордың кернеуі мен жүктеме тогы арасындағы 
ығысу бұрышы.  

Номиналдыдан өзгеше жүктемелер кезінде мынадай формула бойынша 
анықталады: 
 

ΔU% = β (Uа cos φ2 + Uр sin φ2),                           (3.22) 
 

мұндағы  β = I2 / I2н трансформатордың жүктеме коэффициенті.  
Жалпы алғанда, U2 кернеуінің мәні k түрлендіру коэффициентінің 

мәніне, оның сипатындағы I2 токына, сондай-ақ жалпы қарсылықты 
құрайтын бастапқы және қайталама орамалардың кедергі мәндеріне 
байланысты трансформатор  
 

Zk =√(𝑅𝑅1 + Ŕ2)2 + (𝑋𝑋1+Ẋ2)2                                 (3.23) 
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ZK кедергісінің мәнін қысқа тұйықталу тәжірибесінен анықтауға 
болады. Трансформатордың номиналды қуаты ЅН формула арқылы 
анықталады: 

Sн = U1н·I1н = U2н·I2н                                  (3.24) 
 

 Трансформатордағы энергияны түрлендіру процесінде оның бір бөлігі 
трансформатордың өзінде жоғалады. Берілген жүктеменің пайдалы белсенді 
қуатының трансформатордың бастапқы орамасына қосылған қуатқа 
қатынасы тиімділік коэффициенті деп аталады.  

 Номиналды тиімділік коэффициентінің мәні маңызды техникалық-
экономикалық сипаттама болып табылады [32]. 

 
η  = Р2Р1                                                      (3.25) 

 
η % =Р2Р1  · 100%                                        (3.26) 

 
Номиналды тиімділік коэффициентінің мәні маңызды техникалық-

экономикалық сипаттама болып табылады. 
Бос жұмыс тəжірибесі деп трансформатордың жұмыс режимі 

түсініледі, онда номиналды кернеу оның бастапқы орамасына жеткізіледі, ал 
екінші орамадағы ток нөлге тең болады, яғни жүктеме жоқ.  

Қысқа тұйықталу тəжірибесі деп трансформатордың екінші 
орамасының сымдары қысқа тұйықталған кезде және орамалардағы токтар 
номиналды болатын кернеу бастапқы орамаға жеткізілген кезде түсініледі.  

Сыртқы сипаттама U1, f, cos φ2 - const болған жағдайда U2 қайталама 
кернеу шамасының I2 токына тәуелділігін білдіреді. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін сынақ трансформаторының 
құрылғысын, оның төлқұжат мәліметтерін, сондай-ақ зертханалық стендтің 
құрылғысын зерттеу қажет. Трансформатор мен өлшеу құралдарының 
паспорттық деректерін есепке алу керек [29].  

2. Трансформатордың қасиеттерін анықтауға арналған схемалар 
суретте көрсетілген. 3.33, 3.34, 3.35. ТР трансформаторы 220 В желісіне 50 
Гц жиілікте қосылған at автотрансформаторынан қуат алады. 
Трансформатордың қалыпты деректері оның паспортында көрсетілген. 
Өлшеу аспаптары мынадай өлшеу шектерімен таңдалуы тиіс (3.13-кесте). 

 
3.13-кесте-Аспаптарды өлшеу шектері 

Тәжірибелер PV1 PV2 PA1 PA2 PW 
бос жүріс 0...250В 0 ... 75В 0...1а - 2,5 А, 300В 
қысқа тұйықталу 0 ... 75В - 0...2А 0...7А 2,5 А, 30В 
сыртқы сипаттаманы алып 
тастау 

0...250В 0 ... 75В 0...2А 0...7А 2,5 А, 300В 
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ZK кедергісінің мәнін қысқа тұйықталу тәжірибесінен анықтауға 
болады. Трансформатордың номиналды қуаты ЅН формула арқылы 
анықталады: 

Sн = U1н·I1н = U2н·I2н                                  (3.24) 
 

 Трансформатордағы энергияны түрлендіру процесінде оның бір бөлігі 
трансформатордың өзінде жоғалады. Берілген жүктеменің пайдалы белсенді 
қуатының трансформатордың бастапқы орамасына қосылған қуатқа 
қатынасы тиімділік коэффициенті деп аталады.  

 Номиналды тиімділік коэффициентінің мәні маңызды техникалық-
экономикалық сипаттама болып табылады [32]. 

 
η  = Р2Р1                                                      (3.25) 

 
η % =Р2Р1  · 100%                                        (3.26) 

 
Номиналды тиімділік коэффициентінің мәні маңызды техникалық-

экономикалық сипаттама болып табылады. 
Бос жұмыс тəжірибесі деп трансформатордың жұмыс режимі 

түсініледі, онда номиналды кернеу оның бастапқы орамасына жеткізіледі, ал 
екінші орамадағы ток нөлге тең болады, яғни жүктеме жоқ.  

Қысқа тұйықталу тəжірибесі деп трансформатордың екінші 
орамасының сымдары қысқа тұйықталған кезде және орамалардағы токтар 
номиналды болатын кернеу бастапқы орамаға жеткізілген кезде түсініледі.  

Сыртқы сипаттама U1, f, cos φ2 - const болған жағдайда U2 қайталама 
кернеу шамасының I2 токына тәуелділігін білдіреді. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін сынақ трансформаторының 
құрылғысын, оның төлқұжат мәліметтерін, сондай-ақ зертханалық стендтің 
құрылғысын зерттеу қажет. Трансформатор мен өлшеу құралдарының 
паспорттық деректерін есепке алу керек [29].  

2. Трансформатордың қасиеттерін анықтауға арналған схемалар 
суретте көрсетілген. 3.33, 3.34, 3.35. ТР трансформаторы 220 В желісіне 50 
Гц жиілікте қосылған at автотрансформаторынан қуат алады. 
Трансформатордың қалыпты деректері оның паспортында көрсетілген. 
Өлшеу аспаптары мынадай өлшеу шектерімен таңдалуы тиіс (3.13-кесте). 

 
3.13-кесте-Аспаптарды өлшеу шектері 

Тәжірибелер PV1 PV2 PA1 PA2 PW 
бос жүріс 0...250В 0 ... 75В 0...1а - 2,5 А, 300В 
қысқа тұйықталу 0 ... 75В - 0...2А 0...7А 2,5 А, 30В 
сыртқы сипаттаманы алып 
тастау 

0...250В 0 ... 75В 0...2А 0...7А 2,5 А, 300В 

 

  
 

Тәжірибелік қондырғыда (3.33-сурет) кіреді: реттелетін қуат көзі AT, 
сыналатын трансформатор ТР, жүктеме кедергісі реостаты (30 Ом, 5 А). 
вольтметр (0...250 В, 0.,.60 (75 В), амперметрлер (0...1 А және 0...2 А, 0...7 А), 
ваттметр (2,5 А, 300 В). 

 

 
 

3.33-сурет-Жұмыс істемейтін тәжірибенің электр схемасы 
 

3. Суретте көрсетілген схемада RНГ  жүктемесі ретінде. 3.33. 5 А 
номиналды токқа есептелген кедергі реостаты қабылданады. Бұл жағдайда 
жүктеме қуатының коэффициенті бірлікке тең болады. 

4. Бос жұмыс тəжірибесі. 3.33-суретте көрсетілген бос тәжірибе 
схемасын жинаңыз.  

AT автотрансформаторының тұтқасын сәтсіздікке дейін сағат тіліне 
қарсы бұраңыз. Автотрансформаторға желі кернеуін беріңіз. 
Автотрансформатордың көмегімен номиналды кернеуге тең U10 кернеуін TR 
трансформаторының жоғары кернеуінің орамасына апарыңыз. Бастапқы 
орамадағы I0 тогын, трансформаторға жеткізілетін P0 қуатын және екінші 
реттік қысқыштардағы U2 кернеуін өлшеңіз.  

 
3.14-кесте-Өлшемдер мен есептеулердің жиынтық нәтижелері 

№ Өлшенген шамалар Есептелген шамалар 
U1xx, В U2xx., В Ixx, А Pxx, Вт К cosφ 

1       
 

Бос жұмыс тәжірибесі бойынша есептеулер. Трансформация 
коэффициенті:  

К =𝑈𝑈1𝑥𝑥𝑥𝑥𝑈𝑈2𝑥𝑥𝑥𝑥
                                          (3.27) 

Қуат коэффициенті: 
cos φ =  𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑈𝑈𝑥𝑥𝑥𝑥∙𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥
                                     (3.28) 

 
5.Қысқа тұйықталу тəжірибесі. 3.34-суретте көрсетілген қысқа 

тұйықталу тәжірибесінің тізбегін жинаңыз. 
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3.34-сурет - Трансформатордың қысқа тұйықталу тәжірибесінің электр тізбегі 
 

1. Трансформатордың бастапқы орамасындағы номиналды токтың 
мөлшерін есептеңіз.  

2. Бұраңыз сабы мен автотрансформаторлардың қарсы тірелгенше бас 
тарту.  

3. Автотрансформаторға желі кернеуін беріңіз. Автотрансформатормен 
бастапқы орамаға U1 кернеуін I1=І1Н тогы болатындай етіп беріңіз және 
осы жағдайда UK=UI кернеуі мен трансформаторға жеткізілетін РК 
қуатын өлшеңіз. Аспаптардың көрсеткіштерін 3.15-кестеге жазыңыз. 

 
3.15-кесте-Өлшемдер мен есептеулердің жиынтық нәтижелері 

№ Өлшенген шамалар Есептелген шамалар 
I1 = I1н, А U1=Uкз,В Pxx.,Вт Uкз,В Zкз,Ом Rкз,Ом cosφ Хкз,Ом 

         
  

Қысқа тұйықталу тәжірибесіне сәйкес есептеулер. Қысқа тұйықталу 
кернеуінің салыстырмалы мәні:  
 

Uk% = 𝑈𝑈н𝑈𝑈1н
·100%                                       (3.29) 

 
Трансформатордың кедергісі [27.29]:  
 

Zк = 𝑈𝑈н𝐼𝐼1н,  Ом                                   (3.30) 
Трансформатордың толық кедергісінің белсенді құрамбөлігі:  

Rн=  Рк𝐼𝐼1н, Ом                                   (3.31) 

 
 Қуат коэффициенті:  

сosφ = Ркз
𝑈𝑈кз∙𝐼𝐼кз

                                 (3.32) 

 
Трансформатордың толық кедергісінің реактивті құрамбөлігі:  
 

Xкз = Zкз·sinφ , Ом                                       (3.33) 
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3.34-сурет - Трансформатордың қысқа тұйықталу тәжірибесінің электр тізбегі 
 

1. Трансформатордың бастапқы орамасындағы номиналды токтың 
мөлшерін есептеңіз.  

2. Бұраңыз сабы мен автотрансформаторлардың қарсы тірелгенше бас 
тарту.  

3. Автотрансформаторға желі кернеуін беріңіз. Автотрансформатормен 
бастапқы орамаға U1 кернеуін I1=І1Н тогы болатындай етіп беріңіз және 
осы жағдайда UK=UI кернеуі мен трансформаторға жеткізілетін РК 
қуатын өлшеңіз. Аспаптардың көрсеткіштерін 3.15-кестеге жазыңыз. 

 
3.15-кесте-Өлшемдер мен есептеулердің жиынтық нәтижелері 

№ Өлшенген шамалар Есептелген шамалар 
I1 = I1н, А U1=Uкз,В Pxx.,Вт Uкз,В Zкз,Ом Rкз,Ом cosφ Хкз,Ом 

         
  

Қысқа тұйықталу тәжірибесіне сәйкес есептеулер. Қысқа тұйықталу 
кернеуінің салыстырмалы мәні:  
 

Uk% = 𝑈𝑈н𝑈𝑈1н
·100%                                       (3.29) 

 
Трансформатордың кедергісі [27.29]:  
 

Zк = 𝑈𝑈н𝐼𝐼1н,  Ом                                   (3.30) 
Трансформатордың толық кедергісінің белсенді құрамбөлігі:  

Rн=  Рк𝐼𝐼1н, Ом                                   (3.31) 

 
 Қуат коэффициенті:  

сosφ = Ркз
𝑈𝑈кз∙𝐼𝐼кз

                                 (3.32) 

 
Трансформатордың толық кедергісінің реактивті құрамбөлігі:  
 

Xкз = Zкз·sinφ , Ом                                       (3.33) 

 

  
 

4. Трансформатордың сыртқы сипаттамасын алып тастау. 3.35-суретте 
көрсетілген тізбекті жинаңыз,  RНГреостат тізбегін ашыңыз, желіден 
автотрансформаторға кернеу беріңіз.  

 

 
 

3.35-сурет-Трансформатордың сыртқы сипаттамасын алып тастаудың электр схемасы 
 

1. Автотрансформатормен U1=U1H жоғары кернеулі қысқыштарға 
орнатыңыз және бүкіл сипаттаманы алып тастағанда өзгеріссіз ұстаңыз. 
Содан кейін I1 тогын бастапқы орамада, P1 қуатында өлшеп, деректерді 3.16-
кестеге жазыңыз. 

 RНГ реостат тізбегін жауып, I2 тогын 2, 3, 4,5, 6 және 7 А-ға тең етіп 
орнатыңыз, I1, U2, P1 мәндерін өлшеңіз және нәтижелерін кестеге жазыңыз. 
Cos φ2 мәні RH жүктеме кедергісінің сипатына байланысты қабылданады. 

 
3.16-кесте - Өлшемдер мен есептеулердің жиынтық нәтижелері 

№ Өлшенген шамалар Есептелген шамалар 
I2,А I1,, А U1,В U2,В P1.,Вт Р2,Вт η,% cosφ Δ U2,В Δ U2,% 

           
 

Сыртқы сипаттамаға сәйкес есептеулер және графиктердің құрылысы. 
Пайдалы қуат: 

 
P2U2 I2 cos2 (Вт)                                         (3.34) 

 
Қуат коэффициенті: 

cosφ =  𝑃𝑃1
𝑈𝑈1∙𝐼𝐼1

                                (3.35) 
 

Кернеудің өзгеруі:  
 

U2U20U2, (В)                                            (3.36) 
 
 мұндағы U20-I2 = 0 кезіндегі қайталама кернеудің мәні.  

Қайталама кернеудің өзгеруінің салыстырмалы шамасы: 
 

U2%
𝑈𝑈2
𝑈𝑈2𝑥𝑥𝑥𝑥

 ·100%                                              (3.37) 
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Қалыпты жүктеме кезіндегі кернеудің өзгеруінің есептік шамасы  
 

U2%
𝐼𝐼1н∙Рк
𝑈𝑈1н

cossin𝐼𝐼1н∙𝑋𝑋к𝑈𝑈1н
                                         (3.38) 

 
3.16-кестеге сәйкес U2 =f(I)2 сыртқы сипаттамасының графигі U1, f, cos 

φ2 - const болған жағдайда жасалады.  
Ұсынылатын масштабтар: MU = 4 В / см; MI = 1 А/см. 

 Сол осьтерде 3-кестеге сәйкес, cosφ1 = f ( I2) және η =f(I2) графиктері 
салынған 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі қалай анықталады және 

трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі нені білдіреді?  
2. Трансформатордың тиімділігі қандай факторларға және қалай 

байланысты?  
3. Егер U1 = 110 в кернеуі бастапқы орамға жеткізілсе, бос тұрған кезде 

сыналған трансформатордың қайталама кернеуінің шамасын есептеңіз.  
4. Тәжірибелерге сәйкес екінші токтың берілген мәні үшін сыналған 

трансформатордың қуат шығынын есептеңіз. Трансформатордағы қуаттың 
жоғалуы қандай?  

 
№ 3.4 тәжірибелік жұмыс 

 Тақырыбы: құрғақ оқшауланған қуат трансформаторының 
дизайнын зерттеу 
 Жұмыстың мақсаты: қуатты құрғақ трансформатордың негізгі 
элементтерін, оның номиналды параметрлерін, орамалардың қосылу 
схемаларын зерттеу. Жабдықтар мен материалдар: марканың құрғақ 
трансформаторы - (мысалы, ТС-100/10 У2), рулетка.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
10 кВ дейінгі кернеуге арналған жалпы мақсаттағы ТС немесе ТСЗ 

маркасының күштік трансформаторлары табиғи ауамен салқындатылады. 
Трансформаторлардың белсенді бөлігі ТС трансформаторларында 
қорғалмайды және ТСЗ трансформаторларында қорғаныш қаптамасында 
болады. Трансформаторлар мынадай жағдайларда ұзақ жұмыс режимі кезінде 
ішкі орнатуға арналған: - теңіз деңгейінен биіктігі 1000 м дейін; - қоршаған 
ауаның температурасы минус 45-тен плюс 40 0С дейін; - ауаның 
салыстырмалы ылғалдылығы 20 0С кезінде 80% - дан аспайды.  Құрғақ 
трансформаторлардың май трансформаторларынан артықшылығы: 
сынаудың, майды ауыстырудың қажеті жоқ; жарылыс және өрт қауіпсіздігі; 
экологиялық таза.  
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Қалыпты жүктеме кезіндегі кернеудің өзгеруінің есептік шамасы  
 

U2%
𝐼𝐼1н∙Рк
𝑈𝑈1н

cossin𝐼𝐼1н∙𝑋𝑋к𝑈𝑈1н
                                         (3.38) 

 
3.16-кестеге сәйкес U2 =f(I)2 сыртқы сипаттамасының графигі U1, f, cos 

φ2 - const болған жағдайда жасалады.  
Ұсынылатын масштабтар: MU = 4 В / см; MI = 1 А/см. 

 Сол осьтерде 3-кестеге сәйкес, cosφ1 = f ( I2) және η =f(I2) графиктері 
салынған 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі қалай анықталады және 

трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі нені білдіреді?  
2. Трансформатордың тиімділігі қандай факторларға және қалай 

байланысты?  
3. Егер U1 = 110 в кернеуі бастапқы орамға жеткізілсе, бос тұрған кезде 

сыналған трансформатордың қайталама кернеуінің шамасын есептеңіз.  
4. Тәжірибелерге сәйкес екінші токтың берілген мәні үшін сыналған 

трансформатордың қуат шығынын есептеңіз. Трансформатордағы қуаттың 
жоғалуы қандай?  

 
№ 3.4 тәжірибелік жұмыс 

 Тақырыбы: құрғақ оқшауланған қуат трансформаторының 
дизайнын зерттеу 
 Жұмыстың мақсаты: қуатты құрғақ трансформатордың негізгі 
элементтерін, оның номиналды параметрлерін, орамалардың қосылу 
схемаларын зерттеу. Жабдықтар мен материалдар: марканың құрғақ 
трансформаторы - (мысалы, ТС-100/10 У2), рулетка.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
10 кВ дейінгі кернеуге арналған жалпы мақсаттағы ТС немесе ТСЗ 

маркасының күштік трансформаторлары табиғи ауамен салқындатылады. 
Трансформаторлардың белсенді бөлігі ТС трансформаторларында 
қорғалмайды және ТСЗ трансформаторларында қорғаныш қаптамасында 
болады. Трансформаторлар мынадай жағдайларда ұзақ жұмыс режимі кезінде 
ішкі орнатуға арналған: - теңіз деңгейінен биіктігі 1000 м дейін; - қоршаған 
ауаның температурасы минус 45-тен плюс 40 0С дейін; - ауаның 
салыстырмалы ылғалдылығы 20 0С кезінде 80% - дан аспайды.  Құрғақ 
трансформаторлардың май трансформаторларынан артықшылығы: 
сынаудың, майды ауыстырудың қажеті жоқ; жарылыс және өрт қауіпсіздігі; 
экологиялық таза.  

 
 
 
 

 

  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Зерттелетін трансформатордың мақсатын көрсетіңіз, оның толық 

таңбалануын жазыңыз және шешіңіз [29]. Трансформатордың номиналды 
параметрлерін оқып шығыңыз және олардың мәндерін 3.17-кестеге жазыңыз. 
 
 3.17-кесте -Трансформатордың номиналды параметрлері  
№ Параметр атауы Параметр мәні 
1 Номиналды қуаты Ѕн, кВА  

2 Бастапқы ораманың номиналды кернеуі  

3 Қайталама ораманың номиналды кернеуі Uн1, кВ  

4 Қысқа тұйықталу кернеуі Uн2, кВ  

5 КТ трансформациялау коэффициенті  

6 Орамалардың схемалары мен қосылу тобы  

7 Масса, кг  

 
2. Трансформатордың дизайнын зерттеп, оның негізгі элементтерінің 

атауын көрсетіңіз (3.36-суреті). 
 

 

а-құрылым, б-өлшемдер  

3.36-сурет - Құрғақ трансформатор 
 
3. Трансформатордың негізгі өлшемдерін анықтаңыз (3.36-сурет) 
4. Өлшеу нәтижелерін 3.18-кестеге жазыңыз. 
 
3.18-кесте-Трансформатордың габариттік өлшемдері 

Габаритті белгілеу Өлшемнің мәні 
1 2 
Н-трансформатордың биіктігі, м  
А-трансформатордың ұзындығы, мм  
В-трансформатордың ені, мм  
А1-бастапқы кернеу фазалары арасындағы қашықтық, мм  
А2-қайталама кернеу фазалары арасындағы қашықтық, мм  
ЕА-роликтер (дөңгелектер) осьтерінің арасындағы қашықтық, мм  
Е-трансформатордың ені бойынша роликтер (дөңгелектер) 
арасындағы қашықтық, мм 
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Бақылау сұрақтары 
1. Неліктен трансформатор құрғақ деп аталады?  
2. Қандай мақсатпен у трансформатор ТСЗ белгілейді қорғағыш 

қаптамасы?  
3. Зерттелген трансформатордың орамаларын қосу схемасы қандай?  

 
Қысқаша қорытынды 
Электр машиналары электр қондырғыларының негізгі элементі болып 

табылады. Олар электр энергиясының негізгі көздері (генераторлар) және 
зауыттарда, зауыттарда, ауыл шаруашылығында, құрылыс жұмыстарында 
және т. б. жұмыс механизмдерін қозғалысқа келтіретін қозғалтқыштар 
ретінде қолданылады.  

Электр станциялары мен электр энергиясын тұтынушыларды 
байланыстыратын электр желілерінде трансформаторлар орнатылған. 
Трансформатор, қатаң айтқанда, электр машинасы емес, өйткені оның 
қозғалмалы бөліктері жоқ, олардың болуы механизмнің бір түрі ретінде кез-
келген машинаға тән. Бірақ трансформаторлардағы электромагниттік 
процестер электр машиналарындағы процестерге ұқсас, сондықтан 
трансформаторлар электр машиналарымен бірге зерттеледі. 
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4-БӨЛІМ. ЭЛЕКТР ТЕХНИКАЛЫҚ МАТЕРИАЛДАР ЖӘНЕ 
СЛЕСАРЛЫҚ-ҚҰРАСТЫРУ ЖҰМЫСТАРЫ ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ 
МӘЛІМЕТТЕР 

 
Кіріспе 
Бұл бөлім слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарының 

негіздерін зерделеуге, сондай-ақ техникалық өлшеу аспаптарымен, слесарлық 
аспаптармен және құрылғылармен жұмыс істеу дағдыларын үйретуге 
бағытталған. Осы модульді зерделеу жөндеу жұмыстарын орындау үшін 
қажетті кәсіби құзыреттерді дамытуға ықпал етеді 

Бөлімнің мақсаты: білім алушылардың кәсіби қызметте слесарлық 
және слесарлық-құрастыру құралдарын пайдалану дағдыларын 
қалыптастыру. 

Міндеттері: 
1.слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын орындауға 

үйрету; 
 2.слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын орындау үшін 
негізгі өлшеу аспаптары мен айлабұйымдарды пайдалануға үйрету; 

3.өндірістегі қауіпсіздік техникасы мен өндірістік санитарияны 
тәжірибелік қызметте сақтауға үйрету. 

 
 
4.1 Өндірісте қолданылатын Электротехникалық материалдар 

 
Электротехникалық материалтану-бұл қасиеттерін анықтаумен, электр, 

жылу, аяз, магнит өрісі және т. б. әсер ету кезіндегі заттың мінез-құлқын 
зерттеумен айналысатын ғылым. Электр материалдарының негізгі 
сипаттамасы - электр өткізгіштік-γ, сименс/м, ток тығыздығы арасындағы 
пропорционалдылық коэффициенті j (A/M2 ) және электр өрісінің кернеуі E 
(В/м) ОМ Заңында[34]: 
 

j = γ ⋅E                                       (4.1) 
 

Нақты электр өткізгіштік тек материалдың қасиеттеріне байланысты. Іс 
жүзінде материалдар мен жүйелердің электр өткізгіштігін бағалау үшін кері 
мән кеңінен қолданылады-нақты электр кедергісі - ρ, Ом·м: 

ρ = 1γ ,                                          (4.2) 

 
 Электр материалдарының жіктелуі жеке топтарға бөлуге мүмкіндік 
береді: өткізгіш, электр оқшаулағыш, жартылай өткізгіш және магниттік 
материалдар, олар негізгі өнімдермен толықтырылады: конденсаторлар, 
сымдар, оқшаулағыштар және дайын жартылай өткізгіш элементтер [34,35].  

Өткізгіштер-бұл электр өткізгіштігі жоғары материалдар (4.1-
сурет)[35].  
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а-алюминий өткізгіштер, б - болат жолақ, айналма баған - жерге қосу шинасы, в-әр 
түрлі электронды құрамбөліктердегі алтын жабын: ұяға орнатуға арналған тақтаның 
контактілеріндегі жабын, ұялы телефонның мембраналық түймелерінің контактілеріндегі 
жабын, процессордың түйреуіштеріндегі жабын, г-сенімді байланыс үшін никельмен 
қапталған қосқыштар, галогендік шамның д-вольфрам жіптері 

 
4.1-сурет -Өндірісте өткізгіштердің түрлерін қолдану 
 

 Диэлектриктер (электр оқшаулау материалдары) (4.2-сурет) - бұл 
электростатикалық өрісті полярлауға және сақтауға қабілетті материалдар.  

 

 
 

4.2-сурет-Өндірісте электр оқшаулағыш материалдарды қолдану 
 
Композициялық материалдар 
Жұмысына емес, құрамына қарай бөлінетін материалдар 

композициялық материалдар деп аталады (4.3-сурет), бұл электрлік 
материалдар. 

Мысал ретінде шыны талшықты құрамбөліктер, шыны талшықтар, 
электр өткізгіш және отқа төзімді металдардың қоспалары жатады.  

Олардың қасиеттері басқа диэлектриктерден икемділігімен, жеткілікті 
механикалық беріктігімен және тамаша оқшаулау сипаттамасымен 
ерекшеленеді.  

Жартылай өткізгіштер-бұл электр өткізгіштіктің қоспалардың 
концентрациясы мен түріне, құрылымның ақауларына және сыртқы 
энергетикалық әсерлерге (температура, электромагниттік өрістер, 
жарықтандыру және т.б.) қатты тәуелділігі бар материалдар.  
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4.2-сурет-Өндірісте электр оқшаулағыш материалдарды қолдану 
 
Композициялық материалдар 
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Мысал ретінде шыны талшықты құрамбөліктер, шыны талшықтар, 
электр өткізгіш және отқа төзімді металдардың қоспалары жатады.  
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механикалық беріктігімен және тамаша оқшаулау сипаттамасымен 
ерекшеленеді.  

Жартылай өткізгіштер-бұл электр өткізгіштіктің қоспалардың 
концентрациясы мен түріне, құрылымның ақауларына және сыртқы 
энергетикалық әсерлерге (температура, электромагниттік өрістер, 
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4.3-сурет-Өндірісте композициялық материалдарды қолдану 
 
Жартылай өткізгіштер тобының электрлік материалдарының 

сипаттамасы құрылымдық торда, құрамда, қасиеттерде элементтердің бір-
бірінен айтарлықтай айырмашылығын көрсетеді. Осы параметрлерге 
байланысты материалдар 4 түрге бөлінеді: бір түрдің атомдары бар 
элементтер: кремний, фосфор, бор, селен, индий, германий, галлий және т. б.  

Кристалл торына байланысты жартылай өткізгіштер поликристалды 
материалдар мен монокристалды элементтерге бөлінеді (4.4-сурет).  

 

 
а-монокристалды кремний-жартылай өткізгіш материал, б-аналық плата, в-радио 

бөлшектер, г - электронды құрамбөліктер  
 
4.4-сурет-жартылай өткізгіш материалдарды өндірісте қолдану  
 
Магниттік қасиеттерге байланысты материалдар диамагнетиктер, 

парамагнетиктер, ферромагнетиктер, антиферромагнетиктер жəне 
ферримагнетиктер болып бөлінеді. Материалдардың сандық магниттік 
қасиеттері әдетте олардың магниттік сезімталдығымен бағаланады [37]: 

 
λ = МН                                                (4.3) 

 
 мұндағы  М-заттың магниттелуі; 

Н-магнит өрісінің кернеулігі. 
Диамагнетиктер-бұл атомдар, иондар немесе молекулалар сыртқы өріс 

болмаған кезде пайда болатын магниттік моменті жоқ заттар. Диамагниттік 
әсер сыртқы магнит өрісінің молекулалық токтарға әсер етуінің нәтижесі 
болып табылады және сыртқы өріске кері бағытта бағытталған магниттік 
момент пайда болады.  
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Парамагнетиктер-бұл сыртқы магнит өрісі болмаған кезде пайда 
болатын магниттік моменті бар атомдар, иондар немесе молекулалар. 
Парамагниттік әсер атомдардың өтелмеген магниттік моменті бар заттарға 
тән, егер оларда осы сәттердің бағдарында тәртіп болмаса [34,35]. 

Ферромагнетиктер-бұл атомдардың немесе иондардың магниттік 
моменттері өздігінен магниттік тапсырыс беру күйінде болатын заттар, әр 
доменнің алынған магниттік моменттері нөлден өзгеше болады. 

Ферромагниттік заттарға темір, никель, кобальт, олардың 
қосылыстары мен қорытпалары, сондай-ақ марганец, күміс, алюминий 
қорытпалары жатады.  

Антиферромагнетиктер-бұл атомдардың немесе иондардың магниттік 
моменттері өздігінен магниттік тапсырыс беру күйінде болатын, әр доменнің 
алынған магниттік моменттері нөлге тең болатын заттар.  

Антиферромагнетиктер-бұл магниттік құрылымы екі немесе одан да 
көп қосалқы бөлшектер түрінде ұсынылатын кристалды заттар; атомдардың 
немесе иондардың магниттік моменттері өздігінен магниттік тапсырыс 
күйінде болады, әр доменнің алынған магниттік моменттері нөлден өзгеше 
болады [37]. 
 Бірінші топтың магниттік материалдары температура мен уақытша 
тұрақсыздыққа ерекше талаптар қойылмайтын электрондық элементтерде 
қолданылады.  

 Екінші топтың материалдары температураның жұмыс интервалында 
магнит өткізгіштігінің салыстырмалы температуралық коэффициентінің кіші 
мәндеріне және бастапқы магнит өткізгіштігінің жеткілікті жоғары уақыт 
тұрақтылығына ие.  
 Үшінші топқа төмен жиіліктегі бастапқы магнит өткізгіштігінің жоғары 
мәні бар материалдар кіреді.  

Төртінші топтың ферритті материалдары күшті электромагниттік 
өрістердегі магниттік ысыраптардың кіші мәндерімен және жоғары 
температурада (100-120°с дейін) және магниттелуде магниттік индукцияның 
жоғары мәнімен сипатталады. 

 Ферриттердің бесінші тобы импульстік магнит өткізгіштігінің 
жоғарылаған мәндерімен және магнит өткізгіштігінің температуралық 
тұрақтылығымен сипатталады. 

 Алтыншы топқа бастапқы магнит өткізгіштігімен, магнит 
өткізгіштігінің амплитудалық тұрақсыздық коэффициентімен, жиілік 
бойынша қайта құрылымдау коэффициентімен, әртүрлі индукциялардағы 
магниттік жоғалту бұрышының тангенсімен, төмен бастапқы өткізгіштігімен 
сипатталатын ферритті материалдар жатады. 
 Жетінші топтың феррит материалдары ерекше орын алады. Олар әлсіз 
және күшті электромагниттік өрістерде, кіші сызықтық бұрмалануларда және 
төмен бастапқы өткізгіштікте сапаның жоғарылауымен сипатталады. 
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4.1.1 Материалдардың жіктелуі және олардың мақсаты 
Материалдардың жіктелуі: металл, металл емес және композициялық 

материалдар. Металл материалдар түсті металдарға, ұнтақ материалдарға 
бөлінеді. Металл емес материалдар: резеңке, шыны, керамика, пластикалық 
массалар, ситаллдар. Композициялық материалдар құрамына екі және одан 
да көп материалдар (шыныпластиктер) кіретін құрамдас материалдар болып 
табылады[35,36]. 

Жартылай фабрикаттардың түріне байланысты материалдардың 
жіктелуі бар: парақтар, ұнтақтар, түйіршіктер, талшықтар, профильдер және 
т. б. 
Материалдарды құру техникасы құрылым бойынша жіктеудің негізі болып 
табылады. 

Металл материалдар олардың негізіндегі компонентке сәйкес топтарға 
бөлінеді. Қара металлургия материалдары: болат, шойын, ферроқорытпа, 
қорытпалар, оларда негізгі құрамбөлік – темір. Түсті металлургия 
материалдары: алюминий, мыс, мырыш, қорғасын, никель, қалайы. 

Қазіргі заманғы технологияның негізін металдар мен металл 
қорытпалары құрайды. Бүгінгі таңда металдар материалдардың ең әмбебап 
класы болып табылады. Өнімнің сапасы мен сенімділігін арттыру үшін жаңа 
материалдар қажет. Бұл мәселелерді шешу үшін композициялық, полимерлі, 
ұнтақты материалдар қолданылады. 

Машина жасау, құрылыс, аспап жасау және техниканың басқа 
салаларында бір-бірінен құрылымы мен қасиеттерімен ерекшеленетін 
көптеген техникалық материалдар қолданылады. 

Дегенмен, кейбір белгілер бойынша техникада қолданылатын барлық 
металдарды кейбір топтарға біріктіруге болады. 

Ең алдымен, барлық металлдарды және олардың қорытпасы негізінде 
алынғанның барлығын 

 қара және түрлі-түсті деген екі үлкен топқа бөледі. 
Қара металдарға темір және оның қорытпалары-болат және шойын кіреді. 
Барлық басқа металдар мен қорытпалар түсті металдар тобын құрайды. 

Қара металдар негізгі құрылымдық инженерлік материалдар болып 
табылады. Әлемде балқытылған металдардың жалпы санының 94% - ы қара 
түсті. Қара металдар салыстырмалы түрде жоғары механикалық беріктікке, 
қаттылыққа, тығыздыққа және салыстырмалы түрде арзан бағаға ие. 

Түсті металдар көбінесе тән түске ие-қызыл, сары, ақ. Олар үлкен 
икемділікке, төмен қаттылыққа, салыстырмалы түрде төмен немесе жоғары 
(мысалы, тантал, вольфрам) балқу температурасына ие. Бұл топтағы ең көп 
кездесетін металдар-мыс, алюминий, хром, никель, мырыш, марганец, титан 
және басқа элементтер. 

Асыл және сирек кездесетін металдар тобы да бар. Алтын, күміс, 
платина тобындағы металдар – платина, палладий, иридий, осмий, рутений 
асыл деп саналады. Техникадағы сирек кездесетін элементтің негізгі белгісі 
оны тәжірибелік қолданудың салыстырмалы жаңалығы болып саналады. 
Сондықтан сирек элементтің техникалық анықтамасы әрдайым геохимиялық 
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анықтамамен бірдей бола бермейді. Сурьма, висмут және сынап, мысалы, 
олардың жер қыртысында аз болуына қарамастан, сирек кездесетін 
элементтерге жатпайды, өйткені оларды адамдар бұрыннан біледі және іс 
жүзінде қолданады. Сирек элементтерді қолданудың маңызды салалары 
негізінен ядролық энергетика, зымыран технологиясы, радиоэлектроника 
болып табылады. 

Түсті металдар тобынан төмен балқитын және баяу балқитын металдар 
да ерекшеленеді. Оңай балқитын мырыш, кадмий, қалайы, қорғасын, висмут, 
сурьма және басқа элементтерді қамтиды. Бұл элементтердің кейбіреулері 
әртүрлі композициялар мен мақсаттардағы дәнекерлерді дайындау үшін 
қолданылады. Отқа төзімді титан, ванадий, хром, молибден, вольфрам және 
басқа да элементтер бар. Олар негізінен кейбір сапалық сипаттамаларды 
жақсарту үшін болат қоспалары ретінде қолданылады. 

Техникада қолданылатын материалдар, сондай-ақ олардың мақсаты 
бойынша жіктеледі, яғни.олардың функционалды қолданылуы бойынша. Осы 
негізде құрылымдық, аспаптық, электрлік, антифрикциялық, жұмыс денелері 
мен технологиялық материалдар ерекшеленеді. 

Конструкциялық материалдар механикалық жүктемеге де, сондай-ақ 
өзге де әсерлерге (жоғары температура, агрессивті орта және т.б.) 
ұшырайтын әртүрлі бұйымдарды дайындау үшін оларды пайдалану 
мүмкіндігін негіздейтін қасиеттер кешеніне ие болуы тиіс. Сонымен қатар, 
бұл материалдар осы материалдардан бөлшектер мен құрылымдарды 
өндірудің ең аз күрделілігін анықтайтын бірқатар технологиялық талаптарды 
ұсынады. Сонымен қатар, құрылымдық материалдар арзан бағаға ие болуы 
керек және қол жетімді болуы керек, өйткені кейіннен бұл өнімнің өзіндік 
құнын анықтайды. Құрылымдық материалдар ретінде металдар мен 
қорытпалар, полимерлер, резеңке, ағаш және көптеген композициялық 
материалдар қолданылады. 

Аспаптық материалдар тек қалыпты жағдайда ғана емес, сонымен қатар 
жоғары температура мен жүктемелерде де жоғары қаттылықпен, беріктікпен 
және тозуға төзімділікпен сипатталады. Бұл материалдар кесу, өлшеу, 
слесарлық-монтаждау және басқа құралдарды жасауға арналған. Бұл 
материалдарға аспаптық болаттар, қатты қорытпалар, керамикалық 
материалдардың кейбір түрлері, табиғи минералдар, көптеген 
композициялық материалдар және кейбір өте қатты синтетикалық 
материалдар жатады [37,38]. 

Антифрикциялық материалдар, егер мүмкін болса, түйісетін бөліктің – 
болат біліктің ең аз тозу жылдамдығын қамтамасыз ету үшін мойынтірек 
тораптарында қолдануға арналған. Бұл машиналар мен механизмдердің 
белгілі бір өнімділігі мен ресурсын қамтамасыз етеді. Мойынтірек 
материалдарын бағалаудың негізгі критерийлері үйкеліс коэффициенті және 
рұқсат етілген жүктеме жылдамдығы сипаттамалары болып табылады. Бұл 
материалдарға кейбір түсті металдар (баббиттер, қола), сұр шойын, көптеген 
пластмассалар және оларға негізделген композициялық материалдар, ағаш 
және ағаш қабатты пластмассалардың кейбір түрлері, сондай-ақ керамикалық 
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анықтамамен бірдей бола бермейді. Сурьма, висмут және сынап, мысалы, 
олардың жер қыртысында аз болуына қарамастан, сирек кездесетін 
элементтерге жатпайды, өйткені оларды адамдар бұрыннан біледі және іс 
жүзінде қолданады. Сирек элементтерді қолданудың маңызды салалары 
негізінен ядролық энергетика, зымыран технологиясы, радиоэлектроника 
болып табылады. 

Түсті металдар тобынан төмен балқитын және баяу балқитын металдар 
да ерекшеленеді. Оңай балқитын мырыш, кадмий, қалайы, қорғасын, висмут, 
сурьма және басқа элементтерді қамтиды. Бұл элементтердің кейбіреулері 
әртүрлі композициялар мен мақсаттардағы дәнекерлерді дайындау үшін 
қолданылады. Отқа төзімді титан, ванадий, хром, молибден, вольфрам және 
басқа да элементтер бар. Олар негізінен кейбір сапалық сипаттамаларды 
жақсарту үшін болат қоспалары ретінде қолданылады. 

Техникада қолданылатын материалдар, сондай-ақ олардың мақсаты 
бойынша жіктеледі, яғни.олардың функционалды қолданылуы бойынша. Осы 
негізде құрылымдық, аспаптық, электрлік, антифрикциялық, жұмыс денелері 
мен технологиялық материалдар ерекшеленеді. 

Конструкциялық материалдар механикалық жүктемеге де, сондай-ақ 
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материалдар қолданылады. 
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және тозуға төзімділікпен сипатталады. Бұл материалдар кесу, өлшеу, 
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материалдарға кейбір түсті металдар (баббиттер, қола), сұр шойын, көптеген 
пластмассалар және оларға негізделген композициялық материалдар, ағаш 
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композициялық материалдар (бронзографит, железографит және т.б.), 
резеңке және басқа материалдар жатады. 

Жұмыс істейтін денелер-бұл энергияны беру немесе түрлендіру жүзеге 
асырылатын газ тәрізді немесе сұйық материалдар. Мысалы, су буы бу 
машиналары мен турбиналарда жұмыс істейтін дене ретінде қызмет етеді; 
тоңазытқыш қондырғылардағы фреон, аммиак, көмірқышқыл газы; 
пневматикалық қозғалтқыштардағы ауа; ішкі жану қозғалтқыштарындағы 
органикалық отынның (бензин, солярка) жану газ тәрізді өнімдері және т.б. 
зымыран техникасында зымыран отыны жұмысшы дене болып саналады. 

Технологиялық материалдар-бұл машина бөлшектерін өндірудің 
технологиялық процестерінің қалыпты жүруі үшін немесе машиналар мен 
механизмдердің қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін қолданылатын 
көмекші материалдар. Бұл материалдарға, мысалы, лактар, бояулар, 
эмальдар; желімдер мен герметиктер; ағындар мен дәнекерлер; майлау және 
салқындату сұйықтықтары; сұйық майлар мен консистенттік жағармайлар; 
шыңдау ортасы; сақтау және тасымалдау кезінде өнімді коррозиядан 
қорғауды қамтамасыз ететін консервациялық материалдар; жуғыш заттар; 
еріткіштер және т. б. 

Техникада материалдар көбінесе белгілі бір жұмыс жағдайлары үшін 
маңызды қасиеттерге сәйкес топтастырылған. Атап айтқанда, өткізгіштер, 
жартылай өткізгіштер мен диэлектриктер электр өткізгіштігі бойынша, 
магниттік қасиеттері бойынша – пара және ферромагнетиктер; жылу 
өткізгіштік бойынша - жылу өткізгіштігі төмен жылу оқшаулағыш 
материалдар. Қоршаған орта материалына әсер ету дәрежесі бойынша 
қышқылдардың, сілтілердің, ылғалдың, ауа атмосферасының әсерінен 
жойылмайтын коррозияға төзімді материалдар бөлінеді; иондаушы 
сәулеленудің әсерінен құрылымы мен физикалық - механикалық 
сипаттамаларын сақтайтын радиациялық төзімді материалдар. 

Айта кету керек, мұндай жіктеу өте шартты, өйткені ол әрдайым 
материалдардың жекелеген түрлері арасындағы шекараны нақты анықтай 
бермейді. Алайда қабылданған терминдер мен анықтамалар инженерлік және 
инженерлік, құрылыс және электротехника тәжірибесінде кеңінен 
қолданылады. 

 
№ 4.1 тәжірибелік сабақ 

Тақырыбы: Металдардың макроқұрылымын зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: шлифтер мен сынықтар бойынша болаттар мен 

қорытпалардың макроқұрылымын зерттеу әдістерін зерттеу, 
макроқұрылымның ақауларын анықтау дағдыларын меңгеру, 
макроқұрылымның қорытпалардың қасиеттеріне әсерін зерттеу.  

 
Қысқаша теориялық мәліметтер  
Материалтанудағы материал қасиеттерінің көрсеткіштері материал 

құрылымының ерекшеліктерімен байланысты [38,39].  
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Материалдардың макроқұрылымын, микроқұрылымын және қосалқы 
микроқұрылымын ажыратыңыз. Тиісінше, бұл құрылымды зерттеу 
макроталдау, микроталдау, қосалқы микро талдау деп аталады.  

Макро талдау үлкейтусіз немесе аздап үлкейту кезінде, оптикалық 
жүйелер қол жеткізген үлкейту кезінде микроталдау, рентген және 
электронды микроскоптар арқылы қосалқы микроспекция жасалады. Макро 
талдау: - материалдардың құрылымын көзбен немесе 50 есе үлкейтетін 
қарапайым оптикалық құрылғылардың көмегімен зерттеу. Макро талдау 
металлургия және машина жасау өнеркәсібінде кеңінен қолданылады.  

Макроскопиялық талдау (макроталдау) арқылы зерттелген 
металдардың құрылымы макроқұрылым деп аталады.  

Макроқұрылым жалпақ үлгілерде — бұйымнан немесе дайындамадан 
кесілген темплеттерде, сондай-ақ өнімнің сынықтарында зерттеледі. 
Макроқұрылымды анықтау үшін темплеттің беті мұқият құмдалады, содан 
кейін қышқыл немесе сілтілі ерітінділермен уланған.  

Макроқұрылымдық талдаудың көмегімен мыналар анықталады: сыну 
сипаты( сынғыш, тұтқыр, шаршағыш); дән мөлшері; бұйымның әртүрлі 
бөліктеріндегі кристаллиттердің (дәндердің) пішіні мен орналасуы, металдың 
тұтастығын бұзатын ақаулар: металл емес қосындылар, түктер, кеуектілік, 
жұмсақтық, қабықтар, қатпарлану, флокендер, жарықтар; химиялық 
әртектілік (ликвация): құйма көлемінде қоспалар мен металл емес 
қосындылардың бөлінуі;   
  Сыну түрін анықтау. Сынық-үлгі немесе бұйым бұзылғаннан кейін 
пайда болатын бет (4.5-сурет).  

Сынғыш сынықтар бар (мысалы, керамика, қатайтылған болаттар); 
сыну бетіндегі жергілікті пластикалық деформацияның іздерімен тұтқыр; 
қажулық -бірнеше жүктеме нәтижесінде бұзылғаннан кейін.  

Апаттар мен бұзылулардың себептерін анықтауда сынықтарды талдау 
өте маңызды. Сыну құрылымын макроскопиялық талдау фрактография деп 
аталады.  

Сынықтың түрі бойынша металл немесе қорытпаның дәнінің мөлшері, 
қызып кетудің болуы, бұзылу себебі (қажулық  сынуы), стратификацияның 
болуы, жұмсақтық және т. б. Кристалдық (түйіршікті), талшықты және 
аралас, бойлық және көлденең [39].  

Талшықты сыну тазартылған эвтектоидты болаттарда, сондай-ақ 
термиялық өңдеумен жақсартылған болаттарда (қатаю, жоғары температура) 
орын алады. Тұтқыр сынықтардың кристалды жылтырлығы жоқ, күңгірт 
көрініске ие, металдың жақсы құрылымын сипаттайды (4.5, в-сурет).  

Сынғыш (кристалды) сыну олардың пластикалық деформациясының 
көрінетін іздерінсіз астықтың айқын шекараларымен сипатталады. 
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а-сынғыш интеркристаллитті, б - сынғыш транскристаллитті, в-тұтқыр; 

 г-қажулық тұтқыр (талшықты) сынық 
 

4.5-сурет -Сыну түрлері  
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Беткі қабаттың сынуы бұзылу ошағына (қауіптер, бітелулер, жарықтар, 
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аймағына және сыну аймағына бөлінеді.(4.5, г-сурет). Бұл жағдайда сыну 
процесі әдетте бөліктің бетінен басталып, біртіндеп тереңге таралады, бұл 
жарықтар пайда болған жерлерде тегіс бетті береді. Бөліктің көлденең 
қимасы едәуір әлсіреген кезде, микрокректер санының көбеюі және олардың 
ұзындығының өсуі нәтижесінде бөліктің сынықтың екінші бөлігінің сынғыш 
құрылымымен тез, толық бұзылуы орын алады (4.6-сурет) [38]. 

 
 

4.6-сурет -Иінді біліктің мойнынан өткен қажулық үзілісінің схемасы 
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Егер бөлік қалыпты жүктемелерде жұмыс істесе (шамадан тыс 
жүктемесіз) және металл өте жоғары икемділікке ие болса, онда баяу сыну 
аймағы лезде бұзылу аймағынан әлдеқайда үлкен болады. Керісінше, егер 
бөліктің жұмысы уақытша жүктемелермен бірге жүрсе немесе металл жоғары 
қаттылыққа және төмен тұтқырлыққа ие болса, онда баяу сыну аймағы 
кішкене аймақты алады, ал лезде сыну аймағы - сыну аймағындағы үлкен 
аймақ. 

Сынықтың түйіршікті бөлігінің аймағы (лезде бұзылу, жете сыну) 
сынықтың қажулық бөлігінің аймағы (уақыт өте келе бұзылу) уақытша 
шамадан тыс жүктемелерден пайда болды немесе металл жоғары қаттылыққа 
және төмен тұтқырлыққа ие болды, содан кейін баяу сыну аймағы кішкене 
аймақты алады, ал лезде сыну аймағы - сыну аймағындағы үлкен аймақ. 
Әдетте, қажулық нәтижесінде бөлшектердің бұзылуы олардың геометриялық 
пішінінің жетілмегендігімен (бір бетінен екінші бетіне өткір ауысулардың 
болуы), бетінде соққылардың, сызаттардың, сызаттардың болуымен және 
металл емес қоспалармен металдың ластануымен байқалады.  

Астық мөлшерін анықтау. Дән мөлшері металдың қасиеттеріне үлкен 
әсер етеді. Дәннің мөлшері көптеген факторларға байланысты: қорытпаның 
химиялық құрамы, оның кристалдану шарттары, кейінгі пластикалық 
деформация жағдайлары (ыстық немесе суық), термиялық өңдеу. Дәндердің 
мөлшері микрометрдің фракцияларынан бірнеше миллиметрге дейін 
өзгереді. Астық мөлшері ұпаймен бағаланады (4.7-сурет). Астық баллы 1 мм2 
шлифке орналастырылған дәндер санына тура пропорционал және астықтың 
орташа диаметріне кері пропорционал.  

№ 1 астық үшін орташа диаметрі 0,25 мм, 1 мм2-ге 16 дән сыяды.  
№6 астық үшін орташа диаметрі 0,044 ММ, 1 мм2-ге 512 дән сыяды.  
1 — ден 5 баллға дейінгі астығы бар металдар ірі түйірлі, ал жоғары 

астық баллы (№ 6-15) бар металдар ұсақ түйірлі болып саналады. 
 

 
4.7-сурет-Болат астығының мөлшерін бағалауға арналған балдардың эталондық шкаласы 

  
Материалдың физикалық қасиеттері жеке дәндердің қасиеттерімен, 

олардың бір-біріне әсерімен және астық шекараларының қасиеттерімен 
анықталады. Дәндердің мөлшері олардың пішіні мен бағыты металдардың 
пайдалану және технологиялық қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді. Ұсақ 
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түйіршіктілік қажет, өйткені ұсақ түйіршікті металдың механикалық 
қасиеттері ірі түйіршікке қарағанда жоғары.  

Сонымен қатар, ұсақ түйіршікті металдар аз сынғыш. Ірі түйірлі металл 
соққыға төзімділігі төмен, оны кесу арқылы өңдеу кезінде бөлшектердің 
бетінің кедір-бұдырлығын алу қиын. Әсіресе астық мөлшері металдың 
динамикалық жүктемелерге төзімділігіне және оның тұтқырлығына күрт әсер 
етеді. Астық неғұрлым үлкен болса, қорытпа соғұрлым нәзік болады. 
Металлдың сынғыштығы машина бөлшектері мен конструкциялардың 
оларды пайдалану процесінде бұзылуына себеп болуы мүмкін [37,38]. 

Сұйық металды жедел салқындату кезінде немесе сұйық металға 
арнайы модификатор қоспаларын енгізу кезінде құрылым ұсақ түйіршікті 
болады. Металды жоғары температурада және ұзақ уақыт қыздырған кезде 
дәндер айтарлықтай мөлшерге дейін артуы мүмкін. Пластикалық деформация 
(илектеу, соғу, штамптау), термиялық өңдеу (күйдіру, қалыпқа келтіру, 
шынығу). 

Бастапқы t=8500с,  =1 сағат; t=12000с, =10 сағат; t=12000с, =1 сағат; 
t=12000с; =10 сағат, олар қорытпаға ұсақ түйіршікті құрылымды қайтара 
алады, металдың тұтастығын бұзбай үлкен астықты жоя алады (4.8-сурет). 
 

 
 

4.8-сурет-Болаттағы астықтың өсу схемасы 
 

 Терең өңдеу əдісімен металдың сапасын бағалау. Металдың 
тұтастығын бұзатын металдағы әртүрлі металлургиялық ақауларды анықтау 
үшін, сондай-ақ металдың құрылымын (дендрит немесе талшықты) анықтау 
үшін терең өңдеу әдісі қолданылады.  

Әдістің мәні мынада, темплет құйманың, дайындаманың немесе 
бөліктің белгілі бір жерінен кесіледі, ол арнайы реагентпен тегістеледі және 
өңделеді.  

Металлдың сау және ақаулы бөліктерінің, сондай-ақ әртүрлі құрылымы 
мен химиялық құрамы бар металл бөліктерінің қышқыл ерітіндісінде еру 
жылдамдығының әртүрлі болуы нәтижесінде кесу жазықтығында металдың 
барлық ақаулары және оның макроқұрылымының ерекшеліктері айқын 
көрінеді. Мысалы, дәнекерлеудің көлденең қимасын улау пісірілмеген 
жерлерді, көпіршіктерді, жылу әсер ету аймағын, жарықтарды және т.б. 
анықтауға мүмкіндік береді (4.9-сурет). 
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4.9-сурет-Дәнекерлеудің макроқұрылымы 
 

Құйманың бойлық және көлденең қимасын өңдеу кезінде дендриттер 
кристалдарының орталықта және шеткері орналасқан жері мен өлшемдері 
анықталады. Сұйық металл 1 металл қалыптың қабырғаларына тигенде (4.10-
сурет) бастапқы сәтте ұсақ тең осьті кристалдар аймағы қалыптасады 2. 

Қатты металдың көлемі сұйықтықтан аз болғандықтан, металл қабырға 
мен мұздатылған металл арасында ауа қабаты пайда болады және 
қабырғаның өзі металмен жанасудан қызады, сондықтан металдың 
салқындату жылдамдығы төмендейді, ал кристалдар жылуды кетіру 
бағытында өседі. Бұл жағдайда ағаш тәрізді немесе бағаналы кристалдардан 
тұратын 3-аймақ пайда болады.  

4 құйманың ішкі аймағында баяу салқындату нәтижесінде тең осьті, 
бағытталмаған үлкен кристалдар пайда болады. Соңғы қатайтылған 
құйманың жоғарғы бөлігінде салқындату кезінде металл көлемінің 
төмендеуіне байланысты 6 шөгу қабығы пайда болады.  

Шөгулік қаяулардың астында 5-аймақтағы металл шөгу тесіктерінің 
көп болуына байланысты бос болады [38,39]. Өнімдерді алу үшін құйманың 
орталық бөлігі ғана пайдаланылады, содан кейін балқыту үшін шөгетін қабық 
пен борпылдақ металды алып тастайды. 

Металл емес қосындылар.  
Металл емес қоспаларға металды балқыту процесінде пайда болатын 

қоспалар жатады, мысалы, MgS, FeS, SiO2, Al2O3 және басқалары. 
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Металл емес қосындылар пластикалық болуы мүмкін және металл 
деформацияланған кезде MgS (марганец сульфиді) сияқты жіп тәрізді пішінді 
алады ( 4.11,а-сурет) немесе сынғыш, олар металдың деформациясы кезінде 
деформацияланбай бұзылады және тізбектер түрінде орналасады, мысалы, 
A12O3 (алюминий оксиді) (4.11, б-сурет).  

 

 
 

4. 11-сурет - Металл емес қоспалары бар болат үлгілерінің мысалдары (оксидтер мен 
сульфидтер) 

 
Металл емес қосындылар металдың тұтастығын бұзады. Қосудың 

нысаны неғұрлым өткір болса, бұл жерлерде жоғары кернеулердің пайда 
болу қаупі соғұрлым жоғары болады. Айтарлықтай ауыспалы жүктемелермен 
бұл орындар қажулық  жарығының басталуы мүмкін. 

 Металл емес қосындыларды көбінесе магниттік дефектоскоптарда 
бөлшектерді түпкілікті өңдеуден кейін ғана анықтауға болады.  
  Кеуектілік. Кеуектілік әр түрлі газдармен (оттегі, азот, сутегі) 
қаныққан металдың кристалдануы кезінде пайда болатын Болатта газ 
көпіршіктерінің болуы нәтижесінде нүктелік қуыстар түрінде болады.  

Газдар металдың бүкіл көлеміне біркелкі бөлініп, әртүрлі 
сәйкессіздіктерді толтыра алады (4.12, а-сурет) (шашыраңқы кеуектілік деп 
аталады) немесе металдың субкортикалық аймағында шоғырланған (4.12, б-
сурет). Кеуектілік, металдың тығыздығын азайту, оның механикалық 
қасиеттерінің сипаттамаларын төмендетеді (қаттылық, беріктік, кірістілік, 
салыстырмалы ұзару, соққы тұтқырлығы). 
 

 
 

4.12-сурет-Болат құрылымындағы кеуектілік 
 

 Флокендер-болат шыңдауыштар мен прокат өнімдеріндегі (кейде 
құймалар мен құймалардағы) ішкі жарықтар. Флокендердің пайда болу 
себебі-балқыту процесінде ерітілген сутектің болаттан шығуы (сутегі болатқа 
зарядтан, пеш газдарынан түседі). Темплеттерде флокендер жұқа шаш 
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сызаттары түрінде анықталады, ал қатайтылған үлгілердің сынуында 
сопақша күміс-ақ дақтар болады (4.13-сурет). 

 
4.13-сурет -Болаттағы флокендер 

 
Флокендер болаттың икемділігі мен тұтқырлығын төмендетеді, өнімнің 

қызмет ету мерзімін қысқартады және күтпеген апаттарға әкеледі. 
Флокендермен күресу тәсілдері: сутегі құрамы қауіпсіз деңгейге дейін 
төмендейтін сұйық болатты вакуумдау, сондай-ақ (650-750) 0С кезінде 
дайындамаларды немесе бұйымдарды ұзақ, изотермиялық 
(сусыздандыратын)күйдіру. Болаттағы сутектің ерігіштігі оның 
температурасының төмендеуімен төмендейді. Егер илектеу немесе соғудан 
кейін салқындату баяу болса, онда сутегі диффузияға және атмосфераға 
кетуге уақыт бар [38,39].  

Химиялық гетерогенділік (ликвация)  
Ликвация-құйманың, құймалардың кристалдануы кезінде пайда 

болатын химиялық құрамы, құрылымы және металл емес қосындылары 
бойынша қорытпаның гетерогенділігі. Ликвация қорытпалардың таза 
металдардан айырмашылығы бір температурада емес, температура 
аралығында кристалдануы нәтижесінде пайда болады. Сонымен қатар, 
қатаюдың басында пайда болған кристалдардың құрамы кристалданған 
жатыр ерітіндісінің соңғы бөліктерінің құрамынан айтарлықтай ерекшеленуі 
мүмкін. Қорытпаның кристалдануының температуралық аралығы неғұрлым 
кең болса, ликвация соғұрлым дамиды және оған ең үлкен бейімділік 
кристалдану аралығының еніне қатты әсер ететін қорытпаның 
құрамбөліктермен көрінеді (болат үшін, мысалы, S, P, C, O) (4.14-сурет). 
Сұйылту қорытпалардың механикалық қасиеттерін нашарлатады, оларды 
құйманың қимасында гетерогенді етеді.  

 

 
фосфор мен күкірттің а-аймақтық ликвациясы, б-дендриттік ликвация,  

күкіртті аймақтық ликвациялау 
 

4.14-сурет-Болаттың химиялық гетерогенділігі (ликвация)  
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Тазарту аймақтық немесе дендрит болуы мүмкін. Аймақтық ликвация 
құйма немесе прокат қимасы бойынша химиялық элементтердің біркелкі 
бөлінбеуінің салдары болып табылады (4.14, а-сурет). Дендриттік ликвация 
белгілі бір элементтің қатты фазадағы әртүрлі ерігіштігі нәтижесінде жеке 
кристалдарда жүреді (4.14, б-сурет).  

Күкірт пен фосфор зиянды қоспалар болып табылады, олардың 
құрамының артуы металды ұсақтауға әкеледі. Кейбір жағдайларда, жалпы аз 
мөлшерде күкірт пен фосфор секцияның жекелеген аймақтарында 
шоғырланып, қауіпті шектерге жетуі мүмкін (4.14, в-сурет).  

Талшықты құрылым. Талшықты құрылым пластикалық деформацияға 
ұшыраған металда кездеседі (илектеу, соғу, штамптау) (4.15-сурет). 
Деформация процесінде, мысалы, илектеу кезінде, құйылған металл белгілі 
бір бағытта деформацияланады.  

 
Жұмысты орындау тәртібі 

Оқытушы 4.1-кестеде ұсынылған тізбеден тапсырмалар береді. [39]. 
Орындалған жұмыстың соңында жасалған жұмыс туралы қорытынды 
жазыңыз. 

 
 

 
а-соғу, б-кесу арқылы өңдеу 

 

4.15-сурет-Жасалған бөлшектердің микроқұрылымы  
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№ 4.2 тәжірибелік сабақ 
Тақырыбы: зерттеу құрылымдық материалдарды таңбалау 
Жұмыстың мақсаты: әртүрлі Конструкциялық материалдарды 

таңбалау қағидаттарын зерделеу және әртүрлі материалдардың маркаларын 
ашып жазу дағдыларын игеру. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Болаттарды таңбалау. Қазақстанда конструкциялық материалдардың 

әріптік-цифрлық таңбалануы қабылданды. Қорытпаны құрайтын химиялық 
элементтер орыс әріптерімен белгіленеді, әріптен кейінгі сан қорытпадағы 
осы элементтің пайыздық мөлшерін көрсетеді.  

Көміртекті болаттарды таңбалау. Көміртекті құрылымдық болаттар 
сапасы бойынша (зиянды қоспалардың құрамына байланысты) екі топқа 
бөлінеді: қарапайым сапалы болаттар және сапалы болаттар [39].  

Кәдімгі сапалы көміртекті болаттарды таңбалау "Ст" әріптерінен 
басталады, содан кейін 0-ден 6-ға дейінгі сан болады. Мысалы: Ст2кп, 
БСт3кп, ВСт3пс, ВСт4.  Ст- болаттың осы тобының индексі. 0-ден 6-ға 
дейінгі сандар-болат маркасының шартты нөмірі. Шартты сан болаттың 
химиялық құрамымен байланысты емес. Нөмірдің жоғарылауымен болаттың 
беріктігі артып, икемділігі төмендейді.  

Болаттың қышқылдану әдісіне қарай бәсең, жартылай бәсең және 
қайнаған болады. Тыныш болаттарда әріптерді (сп) жазбауға рұқсат етіледі. 
"Ст" белгілеуден бұрын А, Б және В әрпі болуы мүмкін. 

 А тобының болаттары үшін жеткізу кезінде МЕМСТ 380-2005 
бойынша механикалық қасиеттердің сәйкестігіне кепілдік беріледі, 
белгілеуде А тобының индексі көрсетілмейді.  

Б тобындағы болаттар үшін МЕМСТ 380-2005 келтірілген химиялық 
құрамның сәйкестігіне кепілдік беріледі, бұл жағдайда механикалық 
қасиеттер реттелмейді.  

В тобының болаттары үшін жеткізу кезінде механикалық қасиеттері 
мен химиялық құрамының дәл сәйкестігіне кепілдік беріледі. Таңбалау 
мысалдары: ВСт4-қарапайым сапалы көміртекті болат, тыныш, химиялық 
құрамы мен механикалық қасиеттерінің МЕМСТ 380 - 2005 кепілдендірілген 
сәйкестігі бар; СТ5кп-қарапайым сапалы көміртекті болат, қайнаған, 
МЕМСТ OK4804 механикалық қасиеттерінің кепілдендірілген сәйкестігі.  

Сапалы көміртекті құрылымдық болаттар. Жоғары сапалы 
көміртекті болаттарды таңбалауда "болат" сөзі және пайыздың жүзден бір 
бөлігіндегі көміртектің орташа мөлшерін көрсететін екі таңбалы сан 
көрсетіледі. Сонымен қатар, егер болат тыныштықтан өзгеше болса, 
дезоксидтеу дәрежесі көрсетіледі.  

Құрамында 0,25% дейін көміртегі бар болаттар тыныш (сп), жартылай 
тыныш (пс) және қайнаған (кп) жеткізілуі мүмкін.  

Құрамында көміртегі 0,25% - дан асатын болаттар тек тыныш келеді.  
Сапалы болаттар тек в тобымен қамтамасыз етіледі - кепілдендірілген 

механикалық қасиеттері мен химиялық құрамы бар, сондықтан белгілеуде 
көрсетілмеген [39].  
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Кәдімгі сапалы көміртекті болаттарды таңбалау "Ст" әріптерінен 
басталады, содан кейін 0-ден 6-ға дейінгі сан болады. Мысалы: Ст2кп, 
БСт3кп, ВСт3пс, ВСт4.  Ст- болаттың осы тобының индексі. 0-ден 6-ға 
дейінгі сандар-болат маркасының шартты нөмірі. Шартты сан болаттың 
химиялық құрамымен байланысты емес. Нөмірдің жоғарылауымен болаттың 
беріктігі артып, икемділігі төмендейді.  

Болаттың қышқылдану әдісіне қарай бәсең, жартылай бәсең және 
қайнаған болады. Тыныш болаттарда әріптерді (сп) жазбауға рұқсат етіледі. 
"Ст" белгілеуден бұрын А, Б және В әрпі болуы мүмкін. 

 А тобының болаттары үшін жеткізу кезінде МЕМСТ 380-2005 
бойынша механикалық қасиеттердің сәйкестігіне кепілдік беріледі, 
белгілеуде А тобының индексі көрсетілмейді.  

Б тобындағы болаттар үшін МЕМСТ 380-2005 келтірілген химиялық 
құрамның сәйкестігіне кепілдік беріледі, бұл жағдайда механикалық 
қасиеттер реттелмейді.  

В тобының болаттары үшін жеткізу кезінде механикалық қасиеттері 
мен химиялық құрамының дәл сәйкестігіне кепілдік беріледі. Таңбалау 
мысалдары: ВСт4-қарапайым сапалы көміртекті болат, тыныш, химиялық 
құрамы мен механикалық қасиеттерінің МЕМСТ 380 - 2005 кепілдендірілген 
сәйкестігі бар; СТ5кп-қарапайым сапалы көміртекті болат, қайнаған, 
МЕМСТ OK4804 механикалық қасиеттерінің кепілдендірілген сәйкестігі.  

Сапалы көміртекті құрылымдық болаттар. Жоғары сапалы 
көміртекті болаттарды таңбалауда "болат" сөзі және пайыздың жүзден бір 
бөлігіндегі көміртектің орташа мөлшерін көрсететін екі таңбалы сан 
көрсетіледі. Сонымен қатар, егер болат тыныштықтан өзгеше болса, 
дезоксидтеу дәрежесі көрсетіледі.  

Құрамында 0,25% дейін көміртегі бар болаттар тыныш (сп), жартылай 
тыныш (пс) және қайнаған (кп) жеткізілуі мүмкін.  

Құрамында көміртегі 0,25% - дан асатын болаттар тек тыныш келеді.  
Сапалы болаттар тек в тобымен қамтамасыз етіледі - кепілдендірілген 

механикалық қасиеттері мен химиялық құрамы бар, сондықтан белгілеуде 
көрсетілмеген [39].  

 

  
 

Таңбадағы Г әрпі болаттың құрамында марганец мөлшері жоғары 
(1,2% дейін) екенін білдіреді.  

Марканың соңындағы L әрпі болат құймаларды алуға арналған екенін 
білдіреді. Таңбалау мысалдары: Болат 15кп - көміртекті құрылымдық сапалы 
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З0Г - көміртекті құрылымдық сапалы болат, құрамында 0,30% көміртегі бар, 
тыныш, марганецтің көп мөлшері бар; болат 45 - көміртекті құрылымдық 
сапалы болат, құрамында көміртегі 0,45%, қалғаны – темір, тыныш.  

Қоспаланған конструкциялық болаттарды таңбалау. Құрылымдық 
қоспаланған болаттар машиналар мен металл конструкциялардың жауапты 
бөлшектері үшін қолданылады.  
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титан г-марганец к-кобальт Н – никель Б – ниобий М – молибден с – кремний 
Ю – алюминий ц – цирконий в – вольфрам р – бор ф – ванадий А (ортасында) 
– азот Д - мыс П-фосфор таңбалау көміртектің құрамын пайыздың жүзден бір 
бөлігінде көрсететін екі таңбалы саннан басталады. Егер басында сандар 
болмаса, онда көміртегі мөлшері шамамен 1% құрайды. Төменде қоспалауыш 
элементтер келтірілген. Элементтің шартты белгісінен кейінгі сан оның 
мазмұнын пайызбен көрсетеді. Егер сан қажет болмаса, онда бұл қоспалауыш 
элементтің мазмұны 1,5% - дан аспайды.  

Таңбалаудың соңындағы "А" әрпі болаттың жоғары сапалы (ЗОХГС) 
санатына жататынын көрсетеді, егер "А" әрпі таңбалаудың ортасында болса, 
онда болат азотпен (16Г2АФ), таңбалаудың басында "А" әрпі кесу арқылы 
жоғары өңделетін автоматты болаттың (А35Г2) екенін көрсетеді.  

Бұл болаттарда күкірт мөлшері жоғары. Таңбалаудың басындағы "АС" 
индексі автоматты болаттың құрамында қосымша қорғасын бар екенін 
көрсетеді. Сульфидтерден, оксидтерден және басқа да қоспалардан тазартуды 
қамтамасыз ететін электр-қож балқытуға ұшыраған аса сапалы болаттар 
таңбалаудың соңында дефис арқылы "Ш" әрпін қосу арқылы белгіленеді. 
Таңбалау мысалдары: 45хн2мф-құрылымдық болат, құрамында: 0,42-0,50% 
С; 0,5-0,8% Mn; 0,8-1,0% Cr; 1,3-1,8% Ni; 0,2-0,3% Mo; және 0,10 - 0,18% V, 
қалғаны-темір. Г13 - құрамында: 1% С, 13% Мп, қалғаны-темір бар 
конструкциялық Болат. 15Х25Н19ВС2 - 0,15% С, 25% Cr, 19% Ni, 1,5% w 
дейін, 2% Si дейін, қалғаны темірден тұратын құрылымдық болат. 20ХГНТР - 
0,2% с, 1% хром, марганец, никель, титан, бор, қалғаны темірден тұратын 
ЭШП-дан кейінгі жоғары сапалы болат.  

Шарикті мойынтірек болаттарды таңбалау. Жылжымалы 
мойынтіректерді жасауға арналған болаттар "ШХ" әріптерімен және санмен 
белгіленеді. Әріптер" Ш " - шарикті," Х " – хромды білдіреді. "Х" әрпінен 
кейінгі сан хромның пайыздық оннан бір бөлігін көрсетеді. Мойынтірек 
болаттарындағы көміртегі мөлшері шамамен 1% құрайды.  
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Хром мен легирленген элементтер құрамының жоғарылауымен 
кальцийлеу тереңдігі артады, яғни берілген қасиеттерді қамтамасыз ете 
отырып, үлкенірек бөлшектерді жасау мүмкіндігі артады. Таңбалау 
мысалдары: 9 ШХ6 - шарикті болат, құрамында 1% көміртегі және 0,6% хром 
бар; ШХ15СГ - шарикті болат; құрамында 1% көміртегі, 1,5% хром, кремний 
және марганец бар, қалғаны - темір.  

Ұнтақты болаттарды таңбалау. Ұнтақты металлургия әдісімен 
алынған болаттарды таңбалау ҰБ – ұнтақты болат әріптерінен басталады. 
"ҰБ" әріптерінен кейінгі бірінші сан, тальмен конструкциялық 
жағдайдағыдай, пайыздың жүзден бір бөлігіндегі көміртектің орташа 
мөлшерін көрсетеді. Кейінгі әріптер легирленген элементтерді білдіреді, ал 
олардан кейінгі сандар олардың орташа пайыздық мазмұнын білдіреді 
(санның болмауы тиісті элементтің мазмұны 1% дегенді білдіреді). 
Марканың соңында сызықша арқылы материалдың тығыздығы г / см 3 
көрсетіледі. Таңбалау мысалы: СП40ХНЗМ-3 -ұнтақты болат, құрамында: 
0,35-0,45% с; 0,8 - 1,1% Сг; 2,5-3,5% Ni; 0,3 - 0,6% Mo, қалғаны-темір; 
тығыздығы шамамен 3 г/см3.  

Шойындарды таңбалау. Шойын шойынның негізгі сипатын немесе 

кедергінің ең төменгі мәніне сәйкес келетін сандармен таңбаланады. 
Антифрикциялық шойын үшін таңбалаудың басында "А" әрпі (АСЧ, АВЧ, 
АКЧ) көрсетіледі. 1.4.1  

Сұр шойындарды таңбалау. Сұр шойын "СЧ" әріптерімен және МПа 
/ 10 созылу кезіндегі уақытша кедергінің ең төменгі мәніне сәйкес келетін 
сандармен таңбаланады. Ең көп таралған шойын маркалары: СЧ12; СЧ15; 
СЧ18; СЧ21; СЧ24; СЧ28; СЧ32; СЧ38. Барлық маркалы сұр шойындардың 
сығылу кезіндегі беріктігі созылу беріктігінен едәуір асады. Мысалы, 24 МПа 
созылу күші бар СЧ 24 маркалы шойын үшін сығымдау күші 850 МПа 
құрайды. Таңбалау мысалы: MCH10-сұр түсті шойын, пластина графитімен, 
созылу сынақтарында уақытша кедергі B=100 МПа;  
  Беріктігі жоғары шойындарды таңбалау. Беріктігі жоғары 
шойындарды "ВЧ" әріптерімен және  МПа/10 керілген кезде шойынның 
уақытша кедергісін сипаттайтын сандармен таңбалайды. Таңбалау мысалы: 
ВЧ70 - 10 ауырлық күші в=700 МПа; ВЧ35 - беріктігі жоғары шойын, 
уақытша созылу кедергісі в=350 Мпа. 
  Иілгіш шойындарды таңбалау. Қақтауға төзімді шойындарды "ҚШ" 

в МПа/10 созылу кезіндегі уақытша кедергіні және  
%салыстырмалы ұзаруын білдіретін сандармен таңбалайды. Таңбалау 
мысалы: KCH33-8-қабыршақ тәрізді графиті бар иілгіш шойын, уақытша 
созылу кедергісі  b=330 МПа, салыстырмалы ұзарту =8%. 

Антифрикциялық шойындарды таңбалау. Үйкелу тораптарында 
маймен жұмыс істеу үшін ash-1, ash-6, ACHV-2, ACHK-2 және т.б. 
антифрикциялық шойыннан құймалар қолданылады, олар келесідей 
түсіндіріледі: ACH - антифрикциялық шойын: C - Сұр, B - беріктігі жоғары, 
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антифрикциялық шойыннан құймалар қолданылады, олар келесідей 
түсіндіріледі: ACH - антифрикциялық шойын: C - Сұр, B - беріктігі жоғары, 

 

  
 

K - иілгіш. Сандар МЕМСТ 1585-79 сәйкес қорытпаның реттік нөмірін 
көрсетеді.  

Қоспаланған шойындарды таңбалау. Қоспаланған шойын болаттарға 
ұқсас әріптермен және сандармен белгіленеді. Таңбалау Ш-шойын әрпінен 
басталады. Қалған әріптер қоспаланған элементтердің құрамын пайызбен 
көрсетеді. Қоспалауыш элемент 1,0% - дан аз болған кезде тиісті әріптің 
артындағы сандар қойылмайды. Химиялық элементтердің белгіленуі 
болаттарды белгілеу кезіндегідей. Таңбалау мысалы: ЧН19ХЗ-19% Ni және 
3% Cr бар шойын, қалғаны-темір. Егер қоспалауыш шойында графиттің 
сфералық формасы реттелсе, марканың соңында "Ш" (ЧН19ХЗШ) әрпі 
қосылады. Техникалық таза мыс таңбаланған: М00 (99,99% Cu), М0 (99,95% 
Cu), М2, М3 және М4 (99% Cu).  

Жезді таңбалау. Мыс негізіндегі қос немесе көп құрамбөлікті 
қорытпалар, мұнда негізгі қоспалаушы элемент мырыш болып табылады, жез 
деп аталады. Ж - жез қорытпасының бастапқы әрпімен белгіленеді, содан 
кейін қорытпаны құрайтын негізгі элементтердің алғашқы әріптері және 
элементтердің құрамы бүтін пайызбен көрсететін сандар. Жез құрамында 
мырыштың мөлшері (мырыштау) көрсетілмейді. Жез құрамындағы негізгі 
қоспалауыш элементтер мынадай әріптермен белгіленеді: 11 Қ –қалайы; Т- 
темір; Мц – марганец; А –алюминий; Ф – фосфор; Б – бериллий; ҚС – 
қорғасын; Х – хром; Н – никель; К – кремний. Жездер деформацияланатын 
және құйылатын болып бөлінеді. 

Деформацияланатын жезді таңбалауда алдымен барлық әріптер, содан 
кейін барлық сандар сызықша арқылы тізімделеді және мырыш (мырыш-
қалғаны) көрсетілмейді.  

Құю жезінің таңбалауында легірлеуші элементтің әріптік белгілеуінен 
кейін оның қорытпадағы орташа құрамын көрсететін сан қойылады, қалғаны-
мыс. Таңбалау мысалдары: Ж62-Деформацияланатын жез, құрамында мыс 
62%, қалғаны мырыш; ЖТМц 59-1-1 - 59% Cu, 1% Fe, 1% Mn, қалғаны 
мырыш бар деформацияланатын жез. ЛАЖ60-1-1 деформацияланатын жезде 
60% Cu, 1% Al, 1% Fe және 38% Zn бар. ЛЦ23А6Ж3Мц2 құю жезінде 23% 
Zn, 6% Al, 3% Fe, 2% Mn, қалғаны мыс бар.  

Қола таңбалау. Қола-басқа элементтері бар мыс қорытпалары 
(алюминий, қорғасын, бериллий, кремний және т.б.). Элементтер жез сияқты 
әріптермен белгіленеді. Қола Бр әріптерімен белгіленеді, әріптердің 
артындағы сандар қоспалауыш элементтерінің құрамын көрсетеді. Қолаларда 
мыстың құрамы көрсетілмейді (мыс-қалғаны). Қола деформацияланатын 
және құйылатын болып бөлінеді.  

Деформацияланатын қолаларды таңбалау кезінде бірінші орында Бр 
әріптері қойылады, содан кейін мыстан басқа қандай элементтер қорытпаның 
құрамына кіретінін көрсететін әріптер санамаланады. Әріптерден кейін 
сандар осы элементтердің қорытпадағы мазмұнын көрсететін сызықша 
арқылы өтеді.  
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Құю бронздарын таңбалау Бр әріптерінен басталады, бірақ 
қорытпадағы легірлеуші элементтердің мазмұнын көрсететін сандар тиісті 
әріптен кейін тікелей қойылады.  

Таңбалау мысалдары: БрОФ10-1-қалайы деформацияланған қола 
құрамында 10% қалайы, 1% фосфор, қалғаны мыс бар. БрКМц3 – 1-
құрамында 3% кремний және 1% марганец бар кремнийлі 
деформацияланатын қола, қалғаны-мыс. БрО4Ц4С17 - құйма қалайы қола 
құрамында 4% қалайы, 4% мырыш, 17% 12 қорғасын, қалғаны мыс бар. 
БрС30 - қорғасын құю қола құрамында 30% қорғасын, қалғаны мыс бар.  

Кейбір қолалардың арнайы атаулары бар: БрН20 - мельхиор (20% Ni, 
80% Cu), БрН40 - константан (40% Ni, 60% Cu).  

Алюминий қорытпаларын таңбалау тазалығы жоғары алюминий а99 
(99,99% Al), А8, А7, А6, А5, А0 (алюминий мөлшері 99,85% - дан 99,0% - ға 
дейін) таңбаланады. Алюминий негізіндегі қорытпалар деформацияланған 
және құйылған. Құю қорытпаларының негізгі қоспалауыш элементі кремний 
(Si) болып табылады және олар силуминдер деп аталады.  

Деформацияланатын қорытпалар иілгіш болады - (АК) және илемдеу  
немесе тарту арқылы өңделген дуралуминдер (Д). Қорытпаны таңбалауда 
әріптерден кейін қорытпаның шартты нөмірі беріледі. Таңбалау мысалдары: 
Al-2 алюминий қорытпасы силумин; D16 - деформацияланатын алюминий 
қорытпасы дуралумин; АК5 - деформацияланатын алюминий қорытпасы 
(алюминий соғу).  

Құрамында марганец немесе магний көп алюминий қорытпалары 
тиісінше АМц, АМг деп белгіленеді; элементті белгілегеннен кейін 
қоспалаушы элементтің құрамы көрсетіледі (АМг3 – құрамында марганец 
бар алюминий 3%).  

Түсті металдар негізінде ұнтақты конструкциялық материалдарды 
таңбалау. Түсті металдарға негізделген ұнтақты құрылымдық 
материалдардың маркалары әріптер мен сандармен белгіленеді. Бірінші 
әріптік индекс материалдардың түрін білдіреді: Ал-алюминий, Бе - бериллий, 
Қ - қола, Л - жез, в - вольфрам, г - марганец, Д - мыс, ж - темір, М - молибден, 
Мг-магний, Н - никель, 0 - қалайы, Кр - кремний, Қ - қорғасын, Кс - күміс, Т - 
титан, Ф - ванадий, X - хром, М - мырыш, Цр-цирконий. Екінші "Ұ" индексі 
материалдың ұнтақты металлургия әдісімен алынғанын көрсетеді. Одан 
кейінгі әріптер мен сандар допинг элементтерін бүтін пайызбен көрсетеді. 
Сызықшадан кейінгі марканың соңындағы Сан, қара металдардағыдай, 
материалдың кеуектілігі г/см 3 тобын білдіреді.  

Таңбалау мысалдары: АлПМг6Г4-4 - кеуектіліктің төртінші тобы бар 
(тығыздығы 4 13 г/см3), құрамында магний 6%, марганец 4% бар алюминий 
ұнтағынан жасалған конструкциялық материал; БрПО-4 - кеуектіліктің 
төртінші тобы бар (тығыздығы 4 г/см3), құрамында қалайы 4%, мыс 96% бар 
қола Ұнтағынан жасалған конструкциялық материал; ЛП80-4 - кеуектіліктің 
төртінші тобы бар мыс 80%, мырыш 20% бар жезден жасалған 
конструкциялық материал (тығыздығы 4 г/см3 ); тпал6м2-4 - құрамында 
алюминий 6%, молибден 2% бар титан Ұнтағынан жасалған конструкциялық 
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Құю бронздарын таңбалау Бр әріптерінен басталады, бірақ 
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әріптік индекс материалдардың түрін білдіреді: Ал-алюминий, Бе - бериллий, 
Қ - қола, Л - жез, в - вольфрам, г - марганец, Д - мыс, ж - темір, М - молибден, 
Мг-магний, Н - никель, 0 - қалайы, Кр - кремний, Қ - қорғасын, Кс - күміс, Т - 
титан, Ф - ванадий, X - хром, М - мырыш, Цр-цирконий. Екінші "Ұ" индексі 
материалдың ұнтақты металлургия әдісімен алынғанын көрсетеді. Одан 
кейінгі әріптер мен сандар допинг элементтерін бүтін пайызбен көрсетеді. 
Сызықшадан кейінгі марканың соңындағы Сан, қара металдардағыдай, 
материалдың кеуектілігі г/см 3 тобын білдіреді.  

Таңбалау мысалдары: АлПМг6Г4-4 - кеуектіліктің төртінші тобы бар 
(тығыздығы 4 13 г/см3), құрамында магний 6%, марганец 4% бар алюминий 
ұнтағынан жасалған конструкциялық материал; БрПО-4 - кеуектіліктің 
төртінші тобы бар (тығыздығы 4 г/см3), құрамында қалайы 4%, мыс 96% бар 
қола Ұнтағынан жасалған конструкциялық материал; ЛП80-4 - кеуектіліктің 
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алюминий 6%, молибден 2% бар титан Ұнтағынан жасалған конструкциялық 

 

  
 

материал, қалғаны - кеуектіліктің төртінші тобы бар титан (тығыздығы 4 
г/см3 ); жгр0, 4д4нз-7,3 - құрамында 0,4% графит, 4% мыс, 3% никель бар 
және тығыздығы 7,3 г/см3 болатын темір (ж) ұнтағы негізіндегі 
конструкциялық ұнтақ материал. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Құрылымдық материалдардың әр түрлі кластарын таңбалау 
принциптерімен танысу [39].  

2. Сіздің опцияңыз үшін тапсырмада берілген құрылымдық 
материалдардың брендтерін шешіңіз.  

3. Өз бетінше орындауға арналған тапсырма. Құрылымдық 
материалдардың келесі маркаларын шешіңіз:  

1 нұсқа. Болат 08кп, 12хн, 15х2ма, 35хгл, ШХ4-Ш, Х18Н10Т, 40Г2, 
38Х2МЮА, 55С2, ШХ15, 08Х16Н13М2, Л70, ЛАЖ60-1-1, ЛЖС58-1-1, ЛС74-
3, ЛЦ40Мц3А, ЛЦ35НЖА, МНЦС16-29-1,8, БрОЦ4-4, БРО19, БРО10Ц2, 
БРАЖМЦ10-3-1,5, СЧ30, СЧ38, ВЧ70, КЧ65-3, ЧХ32, ЧНХТ, ЧС5, КЧ45-6 
Бро3ц12с5. 

 2 нұсқа. Болат 20, 18хг-Ш, А12, 16х18н12с4л, 09Г2, 17ГС18Х2Н4МА, 
30х, 9Х16, ШХ15, 12х18н9, 40х10с2м, 50хн, 35ГЛ, 20Х13Л, Л75, ЛА85-0.5, 
ЛЦ30А3, ЛЦ35Н2Ж, лц36мц20о2с2, лц16к4, ЛЦ40МЦ3Ж, БРО3Ц7С5Н, 
БРРОФ6,5-0,4, СЧ24, ВЧ100, АЧС-4, ЧС17, ЧН15Д7Х2, КЧ60-3, ЧХ3. 
БрО4Ц4С17.  

3 нұсқа. Болат 60, 20хгнтр-Ш, 20г1фл, ШХ20СГ, А20, 08Х19Н10Т, 
03н18к9м5т38ха, 20хн, 34ХНМ, 70С2ХА, 10хн13м3т, 9х, 35Л, 20ГСЛ, 
20хмфл, Л60, ЛОМн72-2 - 2, ЛЦ40АЖ, ЛС59-1. БрОФ7-0.2. БрО8Н4Ц2. 
БрО5Ц5С2, МНЦ15-20, СЧ18; СЧ12; ВЧ50, АСЧ-4, КЧ30-6. ЧЮ22-Ш, ЧХ2. 

 4 нұсқа. Болат 45, 12х2н4а, 15л, А40Г, ШХ15, 30Х3МФ, 09х16н4б, 
18г2аф, 30Х3МФ, 38хн3ма, 110г13л, 08Х15Н4ДМЛ, 20л, 4Х5МФС, Л96, 
ЛН65-5, ЛА77-2, ЛО60-1, ЛЦ14К3С3, бро3ц12с5, БрАЖ9-4, МН19, 
МНЖМЦ30-1-1, СЧ20, СЧ32; ВЧ45, АСЧ3, ЧС5-Ш, КЧ37-12, КЧ50-4. 
  5 нұсқа. Болат 15, 06х16н15м3б-Ш, 15х, 12ХН3А, 30ХН2МА, 
08х14ндл, 20Х25Н20С2, ШХ4-Ш, 20ГСЛ, 65С2ВА, 3х3м3ф, 30ХМА, 
ШХ20СГ, ШХ15, 15л, ЛЖМц59-1-1, 14 ЛО90-1, ЛО63-3, лц23а6ж3мц2, 
БРА7, БРО8С12, СЧ28, СЧ10, ВЧ40, ЧХ12, ВЧ30, КЧ30-6, ЧХ3, ЧН15Д7Х2, 
ЧС5. 

6 нұсқа Ст6пс, 12х3на, 30ХН24ФА, 30ХН2МФА, 15ХФ, 20Х2Н4А, 
ШХ15СГ, 45Х, 25Г, 15ХРА, МНЦ12-24, БрНХК2,5-0,7-0,6, МНЖКТ5-1-0,2-
0,2, БрХ, МН25, КЧ33-8, ЧХ12М, ЧХ18НМ, КЧ55-4, АЧВ-1, АЧК-2, СЧ18, 
ВЧ100, ЧН2Х, 20Х20Н14С2, Л96, БрО5Ц5С2, ЛАЖ60-1-1, ШХ4-Ш, ЛО60-1. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Кәдімгі сапалы көміртекті болаттарды таңбалау қай әріптен 

басталады?  
2. Болат таңбалауында Г әрпі нені көрсетеді? 
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3. Шойынды таңбалауда қандай жағдайларда басында "А" әрпі 
көрсетіледі? 

4. Құрамында марганец пен магний көп алюминий қорытпаларының 
маркалары қалай белгіленеді? 

5. Жез құрамындағы негізгі легірлеуші элементтер қалай белгіленеді? 
 

№ 4.3 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: "Сымдар мен кабельдердің электротехникалық 

материалдарының таңбалануын, қасиеттері мен сипаттамаларын 
анықтау» 

Мақсаты: монтаждық сымдардың маркаларын декодтау кезінде 
өткізгіш материалдар туралы алған білімдерін қолдануды үйрену  

Жабдықтар мен материалдар: әртүрлі маркалы сым үлгілері  
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Қуат кабельдерін олар есептелген номиналды кернеуге сәйкес жіктеу 

ыңғайлы. Жіктеу белгілері оқшаулау түрі және кабельдердің дизайн 
ерекшеліктері болуы мүмкін.  

Пластикалық оқшауланған кабельдерді жасау оңай, орнату және 
пайдалану кезінде ыңғайлы [38].  

4.16-суретте бөлімде әртүрлі топтардың кабельдері көрсетілген. 
 

 
 

4.16-сурет -Қимадағы әртүрлі топтардың кабельдері 
 
Кабель-өткізгіш өнімдер ассортиментінде сымдар да бар [39]. Олар 

кабельден несімен ерекшеленеді? Әдетте, олардың көлденең қимасы аз, 
оқшауланған немесе онсыз болуы мүмкін. Бір тамырдан тұратын сымдар бар, 
бірнеше бар.  

Сым өткізгіштің кіші қимасы бар, әдетте жұмсақ. Сондықтан оларды 
атауы бойынша кабельдерден ажырату үшін таңбалаудың басында атауында 
"П"әрпі қойылады. Егер тамырлар мыс болса және олардың белгіленуі жай 
қойылмаса (1-мысал) немесе екінші орында, егер тамырлар алюминийден 
жасалған болса және А әрпімен көрсетілсе (2-мысал). 

 1. ПБППГ-тұрмыстық және өнеркәсіптік мақсаттағы сым (П), жалпақ 
пішінді (П), икемді (Г). 

 2. АПВ - алюминий өткізгіштер (A), жалпақ сым (PP), ПВХ 
қабығында.  
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Әр түрлі мақсаттағы сымдарды таңбалау. 
 Сымдар екі секция болуы мүмкін [38]:  
 дөңгелек-таңбалауда бұл көрсетілмейді: 
 тегіс, содан кейін P әрпі қойылады.  
Пленкалы және талшықты оқшаулаумен монтаждау сымдары кернеуі 

220 немесе 127 в электр қондырғыларына арналған (мгш - 24 В маркалы 
сым). Әмбебап орнату сымы жоқ. 

Монтаждау сымдарын таңбалауда таратып жазу 
 ПВХ оқшаулағышы бар сымдар (таңбалауда в әрпімен белгіленеді) 

70°C жоғары емес температурада, тігілген полиэтиленнен (Пв) - 100°C дейін 
жұмыс істеуге арналған. 200°C температураға дейін қыздырылған ортада 
жұмыс істеу үшін МС және МГТФ сияқты сымдар қолданылады.  

Орнату сымдарын таңдау. Көптеген жағдайларда MGTF типті 
монтаждау сымы қолданылады, өйткені ол сенімдірек және дәнекерлеу 
үтігімен кездейсоқ тиген кезде ерімейді.   

 
Жұмысты орындау тәртібі 

  1. Ұсынылған сым маркаларын шешіп, олардың көлемін анықтаңыз. 
Деректерді 4.2-кестеге енгізіңіз. 
 

Кесте 4.2-тапсырмаларды орындау нәтижелері 
Сым 
маркасы 

Тоқ 
өткізгіш 
өзектің 
материалы 

Оқшаулау 
материал
ы 

Марканың 
шифрын ашу 

Артықшылықтар
ы мен 
кемшіліктері 

Қолдану 
саласы 
 

МГВ, МГВЭ      
БПВЛ      
МГЦСЛ      
МГШВ, 
МГШВЭ 

     

ПВЛ, ПВЛЭ      
МГТФ, 
МГТФЭ 

     

МПО      
МВ      

2. Өткізгіш резистивті материалдарды атаңыз және олардың 
сипаттамаларын беріңіз (ұсынылған үлгілер) 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Электрлік стандарт қандай металл? 
2. Жоғары қарсылық материалдары қайда қолданылады? 
3. Сымдар мен кабельдердің мақсаты мен ерекшеліктері қандай? 
4. Сымдардың таңбалануын атаңыз. 
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4.1.2 Жартылай өткізгіш материалдардың негізгі қасиеттері 
 

Жартылай өткізгіштер әдетте заттар деп аталады (4.17-сурет), электр 
өткізгіштігі сыртқы энергия әсерінен қозған электрондардың қозғалуымен 
байланысты (қыздыру, жарықпен сәулелену, күшті электр өрісінің пайда 
болуы және т.б.) [38]. 

Жартылай өткізгіштердің маңызды қасиеті-электр өткізгіштіктің 
сыртқы энергия әсерінің қарқындылығына тәуелділігі: электр немесе магнит 
өрісі, температура, жарық ағынының толқын ұзындығы, жарық, механикалық 
қысым және т. б. Кері әсер етуі мүмкін - электр энергиясын жылу, жарық 
немесе механикалық энергияға түрлендіру.  

Бұл қасиеттер диодтардың, транзисторлардың, тиристорлардың, 
варикаптардың, зенер диодтарының және т. б. жұмысының негізі болып 
табылады. Қарапайым кремний жартылай өткізгіштің негізінде аспап 
жасауда жаңа бағыт - қатты күйдегі микроэлектроника құрылды. Осылайша, 
жартылай өткізгіш материалдарды қолдану электр және радиотехникада 
шынайы төңкеріс жасады. 

Жартылай өткізгіштерде өткізгіштік аймағы валенттік аймақтан 
энергияның тыйым салынған мәндері аймағымен бөлінген. Квантқа тыйым 
салынған энергия аймағының енінен үлкен және тең энергия квантын 
валенттік Электрон сіңіргенде, электрон еркін энергия аймағына өтеді және 
оның энергиясын жылжыту – өзгерту мүмкіндігіне ие болады. Электрон 
валенттік аймақтан шыққаннан кейін онда бос орын қалады - тесік.  

Электрондардың концентрациясы n0i, ал p0i тесіктерінің 
концентрациясы. Электрондар мен тесіктердің концентрациясындағы I 
Индекс (intrinsic сөзінен – меншікті, тән) олардың заряд тасымалдаушылары 
екенін білдіреді. Қозу және рекомбинация процестерінің нәтижесінде кез 
келген температурада заряд тасымалдаушылардың тепе-теңдік 
концентрациясы белгіленеді: 
[37]: 

n0i = 2N0 ·exp(- 𝑊𝑊𝑘𝑘∙𝑇𝑇)                                            (4.4) 

және тесіктер: 

p0i = 2N0 ·exp(- 𝑊𝑊𝑘𝑘∙𝑇𝑇)                                         (4.5) 
мұндағы  n0i-электрондардың концентрациясы; 
  p0i-тесіктердің концентрациясы; 

W-тыйым салынған аймақтың ені. 
2 коэффициенті әр энергия деңгейінде екі Электрон болуы мүмкін 

екенін көрсетеді. 
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4.17-сурет -Жартылай өткізгіштердің жіктелуі 
 
Жартылай өткізгіштердің өткізгіштігі тең болады: 
 

𝛾𝛾 = n0i·e·𝜇𝜇𝑛𝑛 = 𝑝𝑝0𝑖𝑖 ∙ 𝑒𝑒 ∙ 𝜇𝜇𝑝𝑝                                     (4.6) 
 

мұндағы  mп -электрондардың қозғалғыштығы; 
 mр -тесіктердің қозғалғыштығы. 
Қоспа жартылай өткізгіштер-құрамында аз мөлшерде қоспалар бар 

жартылай өткізгіштер. Кристалдық тордың ақаулары қоспалардың рөлін 
атқара алады-бос орын, орналасу, астық шекаралары, тері тесігі, жарықтар 
(4.18).  

 

а - меншікті жартылай өткізгіш; б-құрамында донорлық қоспалар бар жартылай өткізгіш; 
 в-құрамында акцепторлы қоспалар бар жартылай өткізгіш 

 
4.18-сурет-жартылай өткізгіштердің энергетикалық аймақтарына допингтің әсері 

 
 

4.1.3 Электр көмір және электр оқшаулау материалдарының 
қасиеттері  

 
Электр көмір материалдары. Электр көмір өнімдеріне электр 

машиналарына арналған щеткалар, электр пештеріне арналған электродтар, 
байланыс бөлшектері, жоғары көмір кедергісі және басқа да бұйымдар 
жатады [36,38]. 
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  Электр көмір өнімдері көміртекті материалдардың қоспасынан 
жасалған. Көміртекті материалдарға мыналар жатады; табиғи графит, Мұнай 
және пек коксы, күйе, антрацит және көмір. Көміртекті материалдардан 
басқа, кейбір электр көмір өнімдерінің бастапқы құрамына металл ұнтақтар 
кіреді: мыс, қорғасын, қалайы және т. б. Металл ұнтақтары жоғары ток 
тығыздығында жұмыс істеуге арналған металл графитті электр щеткалары 
мен түйіспелі бөлшектерді жасау үшін қолданылады. 
  Аталған ұнтақ материалдарынан басқа, байланыстырғыш және 
пластификациялаушы заттар — көмір шайырлары мен пектер электр көмір 
өнімдерін өндіруде де қолданылады. Көмір шайырлары-бұл сұйықтықтар,ал 
мұнай және көмір пектері - 50-140° C температурада жұмсаратын қатты 
материалдар. Синтетикалық шайырлар (бакелит, органосиликон және т.б.) 
байланыстырушы заттар ретінде де қолданылады. Синтетикалық және көмір 
шайырлары мен пектер сонымен қатар олардың тығыздығын, механикалық 
беріктігін арттыру және үйкеліс коэффициенттерін азайту үшін дайын көмір 
өнімдерін сіңдіру үшін қолданылады (электр щеткалары мен түйіспелі 
бөлшектерде). Сіңдіру құрамы ретінде балауыз тәрізді заттар (парафин, 
церезин) п металдар (қалайы, қорғасын және т.б.) қолданылуы мүмкін. 
  Барлық көміртекті материалдар (графит пен күйеден басқа) 1200-1300° 
C температурада кальцийленеді. Содан кейін қыздырылған көміртекті 
материалдар ұнтақтағыштарда ұнтақ күйіне дейін ұсақталады. Бастапқы 
ұнтақтарда бөлшектердің мөлшері бірнеше микроннан 1 мм-ге дейін 
өзгереді. 
 Белгілі бір арақатынаста алынған бастапқы ұнтақ материалдары (көміртекті 
және металл) араластырғыштарда бір-бірімен мұқият араласады. Содан кейін 
қоспаға байланыстырғыштар (шайырлар, пектер) енгізіледі, олар ұнтақ 
материалдарымен 110-230° C температурада араластырылып, оларды арнайы 
араластырғыштардан өткізеді. 
  Араластырғаннан кейін алынған бастапқы көмір массасы кептіріледі, 
содан кейін араластырғыштан шығарылады және бөлме температурасына 
дейін салқындағаннан кейін ұнтақталып, електен өткізіледі. Нәтижесінде 
пресс ұнтағы (пресс ұнтағы) алынады. Байланыстырғышсыз (құрғақ 
қоспалар) электр көмір ұнтағы массалары електен өткізіліп, пресс ұнтағы 
дереу алынады. Пресс ұнтағынан Болат алмалы-салмалы пресс-қалыптарда 
түрлі электр көмір бұйымдары немесе дайындамалар (блоктар) дайындалады, 
олардан электр щеткалары мен басқа да бұйымдар механикалық өңдеу 
(аралау және тегістеу) арқылы алынады. 
  Электр көмір бұйымдарын престеу бөлме температурасында немесе 
180-210° С кезінде (алынған байланыстырғышқа байланысты) жүргізіледі. 
Жоғары температурада байланыстырғыш, жұмсартқыш немесе 
полимерленетін жағдайда электр көмір өнімдерін басу жоғары температурада 
да жүзеге асырылады. Электр көмір өнімдері 1000-нан 3000 кг/см2-ге дейінгі 
қысым кезінде басылады. 
 Үлкен сызықтық ұзындығы бар өнімдерді өндіру (электр жарықтандыру 
көмірі, блоктар және т.б.) қыздырылған пластикалық бастапқы массаны 
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  Электр көмір өнімдері көміртекті материалдардың қоспасынан 
жасалған. Көміртекті материалдарға мыналар жатады; табиғи графит, Мұнай 
және пек коксы, күйе, антрацит және көмір. Көміртекті материалдардан 
басқа, кейбір электр көмір өнімдерінің бастапқы құрамына металл ұнтақтар 
кіреді: мыс, қорғасын, қалайы және т. б. Металл ұнтақтары жоғары ток 
тығыздығында жұмыс істеуге арналған металл графитті электр щеткалары 
мен түйіспелі бөлшектерді жасау үшін қолданылады. 
  Аталған ұнтақ материалдарынан басқа, байланыстырғыш және 
пластификациялаушы заттар — көмір шайырлары мен пектер электр көмір 
өнімдерін өндіруде де қолданылады. Көмір шайырлары-бұл сұйықтықтар,ал 
мұнай және көмір пектері - 50-140° C температурада жұмсаратын қатты 
материалдар. Синтетикалық шайырлар (бакелит, органосиликон және т.б.) 
байланыстырушы заттар ретінде де қолданылады. Синтетикалық және көмір 
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церезин) п металдар (қалайы, қорғасын және т.б.) қолданылуы мүмкін. 
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C температурада кальцийленеді. Содан кейін қыздырылған көміртекті 
материалдар ұнтақтағыштарда ұнтақ күйіне дейін ұсақталады. Бастапқы 
ұнтақтарда бөлшектердің мөлшері бірнеше микроннан 1 мм-ге дейін 
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 Белгілі бір арақатынаста алынған бастапқы ұнтақ материалдары (көміртекті 
және металл) араластырғыштарда бір-бірімен мұқият араласады. Содан кейін 
қоспаға байланыстырғыштар (шайырлар, пектер) енгізіледі, олар ұнтақ 
материалдарымен 110-230° C температурада араластырылып, оларды арнайы 
араластырғыштардан өткізеді. 
  Араластырғаннан кейін алынған бастапқы көмір массасы кептіріледі, 
содан кейін араластырғыштан шығарылады және бөлме температурасына 
дейін салқындағаннан кейін ұнтақталып, електен өткізіледі. Нәтижесінде 
пресс ұнтағы (пресс ұнтағы) алынады. Байланыстырғышсыз (құрғақ 
қоспалар) электр көмір ұнтағы массалары електен өткізіліп, пресс ұнтағы 
дереу алынады. Пресс ұнтағынан Болат алмалы-салмалы пресс-қалыптарда 
түрлі электр көмір бұйымдары немесе дайындамалар (блоктар) дайындалады, 
олардан электр щеткалары мен басқа да бұйымдар механикалық өңдеу 
(аралау және тегістеу) арқылы алынады. 
  Электр көмір бұйымдарын престеу бөлме температурасында немесе 
180-210° С кезінде (алынған байланыстырғышқа байланысты) жүргізіледі. 
Жоғары температурада байланыстырғыш, жұмсартқыш немесе 
полимерленетін жағдайда электр көмір өнімдерін басу жоғары температурада 
да жүзеге асырылады. Электр көмір өнімдері 1000-нан 3000 кг/см2-ге дейінгі 
қысым кезінде басылады. 
 Үлкен сызықтық ұзындығы бар өнімдерді өндіру (электр жарықтандыру 
көмірі, блоктар және т.б.) қыздырылған пластикалық бастапқы массаны 

 

  
 

бұрандалы Престің Болат ауыз қуысы арқылы экструзиялау арқылы жүзеге 
асырылады. 

 Алынған электр көмір бұйымдары немесе олардың дайындамалары 
(блоктары) жоғары температурада өңделеді - арнайы пештерде күйдіріледі. 
Күйдіру бөлме температурасынан 1000-1300°с дейінгі аралықта - бастапқы 
масса мен алынатын электр көмір бұйымдарының құрамына байланысты 
жүргізіледі. 

 Күйдіру процесінде бастапқы материалдардың бөлшектерін біріктіру 
және оларды байланыстыратын органикалық заттардан пайда болатын 
кокспен цементтеу жүреді [36]. 

Күйдіру нәтижесінде электр көмір өнімдері механикалық беріктігі мен 
өңдеу қабілетіне ие болады. Бұл ретте олардың меншікті электр кедергісінің 
шамасы азаяды. Құрамында күйе, кокс және басқа да графит емес 
құрамбөліктері бар электр көмір өнімдері күйдірілгеннен кейін графитизация 
деп аталатын қосымша термиялық өңдеуден өтеді (2400-2800° c). Бұл 
жағдайда өнімдердегі графит емес құрамбөліктер  графитке айналады, ал 
қоспалардың көпшілігі буланып кетеді. Электр щеткасын графиттеу 
нәтижесінде (EG топтары) және басқа өнімдер белгілі бір жұмсақтыққа ие 
болады, үйкеліс коэффициенті төмендейді және өнімдердің электрлік 
кедергісі күрт төмендейді. 
  Графиттеуден және механикалық өңдеуден (кесу, тегістеу) кейін 
алынған электр көмір өнімдері айтарлықтай кеуектілікке ие (30% дейін). 
Сондықтан олар балқытылған көбіктермен, лактармен (бакелит және т.б.) 
немесе балауыз заттармен, ал кейбір жағдайларда балқытылған металдармен 
(қалайы, шошқа және т. б.) сіңдіріледі. Сіңдірмес бұрын, олардан ылғалды 
кетіру үшін көмір өнімдері кептіріледі. 

 Электр көмір өнімдерін сіңдіру 80-200° C және одан жоғары 
температурада, сіңдіргіш зат сұйық күйде болған кезде жасалады. Сіңдіру 
кеуектілікті жоюға және электр көмір өнімдерінің гигроскопиясын азайтуға, 
кейде оларға майлау материалдарын (балауыз) енгізуге бағытталған. Электр 
көмір өнімдерін металдармен сіңдіру олардың механикалық беріктігін күрт 
арттырады және олардың өткізгіштігін арттырады. 

Механикалық өңдеуден кейін электр щеткалары мен жарықтандыру 
көмірінің кейбір түрлері ммединацияға ұшырайды. Ол үшін электр 
щеткасының денесі мен электр машинасындағы щетка ұстағыш арасында 
сенімді электр байланысын жасау үшін олардың бетінің бір бөлігі жұқа мыс 
қабатымен жабылған. Өнімдерді майлау гальваникалық әдіспен жүзеге 
асырылады. Өнімдерде пайда болған мыс қабаты қалыңдығы 10-15 мкм 
құрайды. 

 Иілгіш (көп сымды) сымдар электр щеткасының денесіне жағумен, 
сорғышпен, Дәнекерлеумен немесе престеумен бекітіледі. Ең жақсы әдіс-бұл 
өткізгіш сым мен электр щеткасы арасындағы ең жақсы байланысқа қол 
жеткізуге болатын шұңқыр. 4.19-суретте электр щеткаларының негізгі 
конструкциялары көрсетілген [37]. 
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4.19-сурет-арматурасы және ток өткізетін сымдары бар щеткалардың негізгі 

конструкциялары: 
1-Щетка денесі, 2-ток өткізгіш сымдар, 3-Бекіту бөлшектері 

 
Дайын электр щеткалары өлшемдерін, қаттылығын, механикалық 

беріктігін, нақты электр кедергісін, щетка мен коллектор арасындағы 
кернеудің төмендеуін, үйкеліс коэффициентін, ток өткізгіш сым мен электр 
щеткасы арасындағы өтпелі қарсылықты және басқа да сипаттамаларды 
тексереді. 

Электр көмір өнімдерінің негізгі қасиеттері. Электр көмір 
өнімдерінің ішінде электр щеткалары ең көп қолданылады, оларды көбінесе 
щеткалар деп атайды. Қазіргі уақытта қолданылатын көмір щеткалары төрт 
негізгі топқа бөлінеді: графит, көмір графит, металл графит және 
электрографит. 

 Графит щеткалары (G-3 және G-20 маркалары) табиғи графиттен 
жасалған, байланыстырғыштарды қолданбай және қолдана отырып 
жасалады. Байланыстырғышсыз алынған графит щеткалары престелгеннен 
кейін жентектеуге (күйдіруге) ұшырамайды. Байланыстырғыш заттарды 
(шайырды) қолданған кезде престелген графит щеткалары 1000-1100° С 
температурада жентектеледі. 
  Графит щеткалары жұмсақ және жұмыс кезінде аздап шу шығарады. 
Олар коллектордың немесе сақиналардың айналма жылдамдығы 12-ден 25 
м/сек-ке дейін, ал табиғи-графитті 70 м/сек-ке дейін қолданылуы мүмкін. 
Графит щеткаларының электрлік кедергісі 10-нан 45 ом-мм2/м-ге дейін, ал 
жоғары ОМ-200-ден 1000 ом-мм2/м-ге дейін. 

Жоғары кернеулі графит щеткалары жоғары кернеулі машиналарда 
қолданылады. Графит щеткаларының қалған түрлері негізінен тұрақты және 
айнымалы ток жылдам жүретін машиналарда қолданылады 
(турбогенераторлар мен асинхронды электр қозғалтқыштары). Графит 
щеткалары өте жақсы антифрикциялық қасиеттерге ие. 

 Барлық графитті щеткалар үшін рұқсат етілген ток тығыздығы 
(жоғары омды қоспағанда) 7-12 а/см2, жоғары омды щеткалар үшін 5-7 а/см2. 
Нақты басу 200-250 г / см2. 

 Көмір-графит щеткалары (Т2 маркалары және т.б.) басқа көміртекті 
материалдарды (күйе, кокс) және байланыстырғыш заттарды (шайырлар, 
пектер) енгізе отырып графиттен жасалады. Бастапқы қоспаны престегеннен 
кейін щеткалар (немесе олардың блоктары) 1000-1200° С температурада 
пісіріледі. 
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4.19-сурет-арматурасы және ток өткізетін сымдары бар щеткалардың негізгі 

конструкциялары: 
1-Щетка денесі, 2-ток өткізгіш сымдар, 3-Бекіту бөлшектері 

 
Дайын электр щеткалары өлшемдерін, қаттылығын, механикалық 

беріктігін, нақты электр кедергісін, щетка мен коллектор арасындағы 
кернеудің төмендеуін, үйкеліс коэффициентін, ток өткізгіш сым мен электр 
щеткасы арасындағы өтпелі қарсылықты және басқа да сипаттамаларды 
тексереді. 

Электр көмір өнімдерінің негізгі қасиеттері. Электр көмір 
өнімдерінің ішінде электр щеткалары ең көп қолданылады, оларды көбінесе 
щеткалар деп атайды. Қазіргі уақытта қолданылатын көмір щеткалары төрт 
негізгі топқа бөлінеді: графит, көмір графит, металл графит және 
электрографит. 

 Графит щеткалары (G-3 және G-20 маркалары) табиғи графиттен 
жасалған, байланыстырғыштарды қолданбай және қолдана отырып 
жасалады. Байланыстырғышсыз алынған графит щеткалары престелгеннен 
кейін жентектеуге (күйдіруге) ұшырамайды. Байланыстырғыш заттарды 
(шайырды) қолданған кезде престелген графит щеткалары 1000-1100° С 
температурада жентектеледі. 
  Графит щеткалары жұмсақ және жұмыс кезінде аздап шу шығарады. 
Олар коллектордың немесе сақиналардың айналма жылдамдығы 12-ден 25 
м/сек-ке дейін, ал табиғи-графитті 70 м/сек-ке дейін қолданылуы мүмкін. 
Графит щеткаларының электрлік кедергісі 10-нан 45 ом-мм2/м-ге дейін, ал 
жоғары ОМ-200-ден 1000 ом-мм2/м-ге дейін. 

Жоғары кернеулі графит щеткалары жоғары кернеулі машиналарда 
қолданылады. Графит щеткаларының қалған түрлері негізінен тұрақты және 
айнымалы ток жылдам жүретін машиналарда қолданылады 
(турбогенераторлар мен асинхронды электр қозғалтқыштары). Графит 
щеткалары өте жақсы антифрикциялық қасиеттерге ие. 

 Барлық графитті щеткалар үшін рұқсат етілген ток тығыздығы 
(жоғары омды қоспағанда) 7-12 а/см2, жоғары омды щеткалар үшін 5-7 а/см2. 
Нақты басу 200-250 г / см2. 

 Көмір-графит щеткалары (Т2 маркалары және т.б.) басқа көміртекті 
материалдарды (күйе, кокс) және байланыстырғыш заттарды (шайырлар, 
пектер) енгізе отырып графиттен жасалады. Бастапқы қоспаны престегеннен 
кейін щеткалар (немесе олардың блоктары) 1000-1200° С температурада 
пісіріледі. 

 

  
 

 Көмір графит щеткалары қаттылық пен механикалық беріктікке ие. 
Олар абразивтілікке ие, яғни олар ластануға ұшыраған коллекторлар мен 
сақиналардағы тотықты қабықтарды өздері тазалай алады (электр 
қозғалтқыштары және т.б.). Бұл щеткаларды коллектордың немесе 
сақиналардың айналмалы жылдамдығы 10-нан 15 м/сек-қа дейін қолдануға 
болады. Щеткалардың электрлік кедергісі 40-60 ом-мм2/м, ал рұқсат етілген 
ток тығыздығы-6-8 а/см2. Нақты басу 250 г / см2. 
  Орташа қаттылықтағы көмір-графит щеткалары шағын және орта 
қуаттылықтағы генераторлар мен электр қозғалтқыштарында қолданылады. 
Қаттылығы жоғары щеткалар итергіш жүктемесі бар электр машиналарында 
қолданылады. 
  Металл графит щеткалары (M-1, M-3, m-6, M20, Mg6, MGS-5 және т.б. 
маркалары) графит пен мыс ұнтақтарынан жасалған. Олардың кейбіреулері 
қорғасын (МГС5), қалайы және күміс ұнтақтарын енгізеді. Үлкен рұқсат 
етілген ток тығыздығы бар щеткаларда мыс мөлшері 80-90% жетеді. Бұл 
щеткалардың нақты электр кедергісінің мөлшерін азайтуға және кернеудің аз 
төмендеуіне қол жеткізеді. 

 Металлографит щеткалары графит пен металдардың ұнтақ қоспаларын 
байланыстырғыштармен немесе онсыз басу арқылы жасалады. 
 Престелген щеткалар мен щеткалар блоктары пештерде 700-1000° С 
температурада пісіріледі. 
  Бұл щеткалар тобы 1-6 ом-мм2/м төмен қарсылықпен сипатталады, ал 
кейбіреулері тіпті 0,03-0,25 ом-мм2/м құрайды. Мыс құрамы төмен (50% - дан 
аз) Осы топтың щеткаларында электр кедергісі 5-12 ом-мм2/м (М-3) 
мәндеріне жетеді. Осы топтың щеткалары үшін рұқсат етілген ток 
тығыздығы 12-ден 25 А/см2-ге дейін. Нақты басу 180-230 г / см2. 

 Металлографит щеткалары автомобиль және авиациялық генераторлар 
мен электр қозғалтқыштарында 20-дан 35 м/сек-қа дейінгі жылдамдықта, 
сондай-ақ синхронды машиналарда және кернеуі төмен, бірақ жоғары ток 
күші бар тарту машиналарында қолданылады. 

Басқа электр көмір өнімдерінен доғалы пештер мен электролиз 
ванналарына арналған электродтарды, дәнекерлеу электродтарын, сынап 
түзеткіштерге арналған анодтарды, жылжымалы ток көтергіш құрылғыларға, 
электровоздарға, троллейбустарға және т. б. арналған электр көмір 
контактілері мен байланыс бөлшектерін атап өткен жөн. 
 Контактілі электр көмір бөліктері ауыз қуысы арқылы басу немесе 
экструзия арқылы жасалады. Абразияға төзімділікті арттыру үшін дайын 
(күйежентектелген) байланыс өнімдері қорғасын-қалайы қорытпаларымен 
және басқа металдармен сіңдірілген. 

 Қарастырылғандардан басқа, көмір өнімдерінің басқа да түрлері бар 
(электр жарықтандыру көмірі, микрофон ұнтақтары, сырғанау 
мойынтіректері және т.б.). 

Припои және флюстер. Электр аппараттарында, машиналарда және 
электротехникалық қондырғыларда әртүрлі металл өткізгіш бөліктер мен 
өткізгіштерді қосу қажеттілігі туындайды. Мұндай қосылыстарды қысқыш 
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құрылғылардың көмегімен жасауға болады, бірақ бұл жағдайда қосылыстар 
сенімді емес және оларды оңай бұзуға болады. Оларға тән нәрсе-бұл 
қосылыстың металл бөліктеріне қарағанда электр кедергісі жоғары. Мұндай 
қысқыш құрылғылар зертханалық қондырғыларда, электр құрылғыларында 
және т.б. кездеседі [35,36].  

Әдетте өткізгіш металл бөліктерін қосу дәнекерлеу немесе дәнекерлеу 
арқылы жүзеге асырылады. 

Дәнекерлеу-бұл металдарды қорытпалармен қыздыру кезінде қосылу 
процесі. Бұл қорытпалар дәнекер деп аталады.  

Дәнекерлердің балқу температурасы қосылатын металдардың балқу 
температурасынан төмен болуы тиіс. Балқытылған дәнекер біріктірілетін 
металдар арасындағы кеңістікті толтырады, олар өздігінен ерімейді, бірақ 
ішінара ериді. Дәнекерлеу кезіндегі қосылыстың беріктігі дәнекерлеуші мен 
қосылатын металдардың өзара еруіне байланысты. Дәнекерлеушілердің 
балқу температурасының мөлшеріне байланысты олар жұмсақ және қатты 
болып бөлінеді. Жұмсақ сатушылардың балқу температурасы 450° C - қа 
дейін, ал қатты сатушыларда бұл температура 450° C-тан жоғары.  

Дәнекерлеушілерді дайындау үшін түрлі түсті металдардың 
қорытпалары қолданылады: қалайы, қорғасын және т. б. Дәнекерлеушілердің 
сапасына кейбір металдардың қоспалары үлкен әсер етеді. Мысалы, 
алюминий мен мырыштың қоспалары (0,001% мөлшерінде) қалайы-қорғасын 
дәнекерлерінің түйіршіктілігін тудырады. Бұл қызыл қыздыру кезінде 
дәнекерлеу орнының жарылуын тудырады және осылайша біріктірілген 
материалдардың қорытпасын нашарлатады. Жұмсақ сатушылар қатты 
заттарға қарағанда механикалық беріктікке ие. Кестеде. 49-да бірнеше 
жұмсақ дәнекерлеушілердің құрамы, негізгі сипаттамалары және қолдану 
аясы көрсетілген. Қатты дәнекерлер ретінде мыс және мырыш қорытпалары; 
мыс, күміс және мырыш; алюминий, мыс және кремний және т. б. 
қолданылады. 

Сатушылар құймалар, шыбықтар, шыбықтар мен түтіктер түрінде 
жасалады. Түтіктерде Розин ағынының өзегі бар, ол дәнекерлеу орнын 
алдын-ала ағынсыз дәнекерлеуге мүмкіндік береді. Дәнекерлеу кезінде 
жақсы қосылыстың қажетті шарты-бұл ағындар деп аталатын заттардың 
көмегімен қол жеткізілетін бөліктердің беттерінің тазалығы. 

Дәнекерлеудің өзі газ қыздырғышының немесе дәнекерлеу шамының 
көмегімен, сондай-ақ қалпына келтіретін газ ортасы жасалған пештерде 
жасалады. Дәнекерлеу әдісі дәнекерлеу үтіктерін қолдана отырып, жұмсақ 
дәнекерлеушілермен кеңінен таралған. 

 Дәнекерлеу үшін жоғары жиілікті токтармен қосылған металл 
бөлшектерін Индукциялық қыздыру да қолданылады. Сонымен қатар, 
дәнекерлеудің тағы бір әдісі бар, онда қосылатын металл бөлшектер 
балқытылған дәнекерге батырылады. 

Желімдер мен байланыстырғыштар. Үйеңкі мен байланыстырғыштар 
электр аппараттары мен құрылғыларын өндіруде кеңінен қолданылады. 
Сонымен, екі U-тәрізді бөліктен тұратын магниттік өзектер эпоксидті шайыр 
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құрылғылардың көмегімен жасауға болады, бірақ бұл жағдайда қосылыстар 
сенімді емес және оларды оңай бұзуға болады. Оларға тән нәрсе-бұл 
қосылыстың металл бөліктеріне қарағанда электр кедергісі жоғары. Мұндай 
қысқыш құрылғылар зертханалық қондырғыларда, электр құрылғыларында 
және т.б. кездеседі [35,36].  

Әдетте өткізгіш металл бөліктерін қосу дәнекерлеу немесе дәнекерлеу 
арқылы жүзеге асырылады. 

Дәнекерлеу-бұл металдарды қорытпалармен қыздыру кезінде қосылу 
процесі. Бұл қорытпалар дәнекер деп аталады.  

Дәнекерлердің балқу температурасы қосылатын металдардың балқу 
температурасынан төмен болуы тиіс. Балқытылған дәнекер біріктірілетін 
металдар арасындағы кеңістікті толтырады, олар өздігінен ерімейді, бірақ 
ішінара ериді. Дәнекерлеу кезіндегі қосылыстың беріктігі дәнекерлеуші мен 
қосылатын металдардың өзара еруіне байланысты. Дәнекерлеушілердің 
балқу температурасының мөлшеріне байланысты олар жұмсақ және қатты 
болып бөлінеді. Жұмсақ сатушылардың балқу температурасы 450° C - қа 
дейін, ал қатты сатушыларда бұл температура 450° C-тан жоғары.  

Дәнекерлеушілерді дайындау үшін түрлі түсті металдардың 
қорытпалары қолданылады: қалайы, қорғасын және т. б. Дәнекерлеушілердің 
сапасына кейбір металдардың қоспалары үлкен әсер етеді. Мысалы, 
алюминий мен мырыштың қоспалары (0,001% мөлшерінде) қалайы-қорғасын 
дәнекерлерінің түйіршіктілігін тудырады. Бұл қызыл қыздыру кезінде 
дәнекерлеу орнының жарылуын тудырады және осылайша біріктірілген 
материалдардың қорытпасын нашарлатады. Жұмсақ сатушылар қатты 
заттарға қарағанда механикалық беріктікке ие. Кестеде. 49-да бірнеше 
жұмсақ дәнекерлеушілердің құрамы, негізгі сипаттамалары және қолдану 
аясы көрсетілген. Қатты дәнекерлер ретінде мыс және мырыш қорытпалары; 
мыс, күміс және мырыш; алюминий, мыс және кремний және т. б. 
қолданылады. 

Сатушылар құймалар, шыбықтар, шыбықтар мен түтіктер түрінде 
жасалады. Түтіктерде Розин ағынының өзегі бар, ол дәнекерлеу орнын 
алдын-ала ағынсыз дәнекерлеуге мүмкіндік береді. Дәнекерлеу кезінде 
жақсы қосылыстың қажетті шарты-бұл ағындар деп аталатын заттардың 
көмегімен қол жеткізілетін бөліктердің беттерінің тазалығы. 

Дәнекерлеудің өзі газ қыздырғышының немесе дәнекерлеу шамының 
көмегімен, сондай-ақ қалпына келтіретін газ ортасы жасалған пештерде 
жасалады. Дәнекерлеу әдісі дәнекерлеу үтіктерін қолдана отырып, жұмсақ 
дәнекерлеушілермен кеңінен таралған. 

 Дәнекерлеу үшін жоғары жиілікті токтармен қосылған металл 
бөлшектерін Индукциялық қыздыру да қолданылады. Сонымен қатар, 
дәнекерлеудің тағы бір әдісі бар, онда қосылатын металл бөлшектер 
балқытылған дәнекерге батырылады. 

Желімдер мен байланыстырғыштар. Үйеңкі мен байланыстырғыштар 
электр аппараттары мен құрылғыларын өндіруде кеңінен қолданылады. 
Сонымен, екі U-тәрізді бөліктен тұратын магниттік өзектер эпоксидті шайыр 

 

  
 

негізіндегі желімнің көмегімен бір-біріне жабысады. Желімдер пластикалық 
немесе керамикалық бөлшектерді бір-біріне немесе металл бөліктерге қосу 
үшін кеңінен қолданылады. Жабысқақ және байланыстырғыш заттар 
әрдайым жоғары электрлік оқшаулау қасиеттерін қажет етпейді. Бұл заттар, 
ең алдымен, желімдеу қасиетіне ие болуы керек, яғни.металл және металл 
емес материалдарға жабысу. Бұл қасиет кейде адгезия деп аталады, бұл 
жабысқақтықты білдіреді. 

 Кез-келген екі материалды желімдеу желімнің желімделген 
материалдардың беттеріне жабысуы нәтижесінде пайда болады. Желім 
пленкасында пайда болатын химиялық реакциялар нәтижесінде соңғысы 
желімделген материалдарды мықтап байланыстыратын қатты затқа 
айналады. Қазіргі көзқарастарға сәйкес, желім пленкасының желімделген 
материалдардың бетіне қосылуы (адгезиясы) химиялық реакциялар 
нәтижесінде ғана емес, сонымен қатар желім пленкасы мен желімделген 
материалдардың беттері арасында молекулааралық және электростатикалық 
күштердің пайда болуы нәтижесінде пайда болады. Жабысқақ тігістің 
беріктігіне жабысқақ пленканың қалыңдығы мен тұтастығы, желімделгеннен 
кейін оның көлемді шөгуі, желімделген материалдардың құрамы мен 
құрылымы, сондай-ақ желімделген беттердің дайындық дәрежесі және басқа 
факторлар әсер етеді. Желім желімделген бөліктер арасындағы алшақтықты 
толығымен толтыруы керек.  

Жабысқақ пленканың қалыңдығы өте үлкен болмауы керек, бірақ ол 
бүкіл желімдеу аймағында жабысқақ қабаттың үздіксіздігін қамтамасыз етуі 
керек. Желімнің оңтайлы қалыңдығы мен желімнің желімделген беттердің 
тесіктеріне енуін қамтамасыз ету үшін олар бір-біріне алдын-ала бейімделіп, 
еріткіштермен ластанудан мұқият тазалануы керек [38]. 

 Жақсы байланыстыру үшін көптеген материалдар (металдар, 
пластмассалар) желімделген беттердің кейбір кедір-бұдырлығын алу үшін 
құм төгетін аппараттармен өңделеді немесе тегістеледі. Бұл желімнің 
беріктігін арттырады. Сол мақсатта желімделген бөлшектерді белгілі бір 
қысым кезінде қысу керек. Оларды қатайтуға арналған көптеген желімдер 90-
150° C және одан жоғары температураға дейін қыздыруды қажет етеді. 

Барлық желімдер мен байланыстырғыштар әдетте үш негізгі топқа 
бөлінеді: желімдер, пасталар және байланыстырғыштар (байламдар). 
Электротехникада ең жоғары жабысқақ қабілеті бар синтетикалық 
шайырларға негізделген желімдер қолданылады. Бұл желімдердің көпшілігі 
электрлік сипаттамалардың жеткілікті жоғары деңгейін қамтамасыз етеді. 
Бұларға Слюда қабатты оқшаулау өндірісінде Слюда жапырақтарын 
желімдеу үшін кеңінен қолданылатын глифталь жабысқақ лактар жатады. 
Бұған қабатты электр оқшаулағыш пластмассалар (гетинакс, текстолит және 
т.б.) өндірісінде кеңінен қолданылатын бакелитті лактар жатады. 

 Көп қолдану тапты желім БФ білдіретін, спирт ерітінділері бутварно-
фенольных шайыр. Бұл желімдер үш брендтен тұрады: BF-2, BF-4 және BF-6. 
Олар бір-бірінен құрамы бойынша ерекшеленеді және олардың қолданылу 
аясын анықтайтын өзіндік ерекшеліктері бар. Сонымен, BF-2 және BF-4 
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желімдері металдарды, Пластмассаларды, әйнектерді, керамиканы, слюданы 
және ағашты (бір-бірімен) желімдеу үшін қолданылады. BF-4 желімі 
желімнің дірілге жоғары төзімділігін қамтамасыз етеді. BF-6 желімі серпімді 
жабысқақ тігісті құрайды, сондықтан резеңке мен маталарды бір-біріне 
желімдеу және оларды металдар мен пластмассаларға желімдеу ұсынылады. 
Желім БФ түсіріледі екі қабат әрбір склеиваемую беті. Бөлме 
температурасында бірінші қабатты кептіру уақыты-1 сағат, содан кейін 
желімнің екінші қабаты қолданылады, ол да бір сағат ішінде кептіріледі. 
Осыдан кейін желімделген бөліктер бір-біріне қосылып, аздап сүртіледі. 
Содан кейін олар 4-тен 12 кг/см2-ге дейінгі нақты қысымды қамтамасыз ету 
үшін пресс астына немесе қысқышқа орналастырылады. 

Қосылатын бөлшектерді сығымдау кезінде пайда болған желім 
дақтарын шпательмен (металл шпательмен) немесе шүберекпен алып 
тастайды (қырады). 

 BF желімдерімен түзілетін жабысқақ тігістер, суға, минералды 
майларға, керосинге, бензинге және көптеген спирттерге төзімді. Олар 
металдардың коррозиясын тудырмайды және -60-тан +60° C-қа дейінгі 
температура аралығында жұмыс істей алады. 

Электротехникада сұйық және қатты эпоксидті шайырларға негізделген 
желімдер айтарлықтай қолданылды. Өздеріңіз білетіндей, эпоксидтер 
металдарға, пластмассаларға, әйнектерге, керамикаға және басқа 
материалдарға жоғары адгезиямен (адгезиямен) сипатталады. Сонымен 
қатар, эпоксидтер мен желімдер қатаю кезінде аз көлемді шөгуімен 
ерекшеленеді, бұл жабысқақ тігістің беріктігін арттырады. 

 Эпоксидті желімдердің ішінен ed-5 және Ed-6 шайырларына желім 
кеңінен қолданылады, олар сұйық сироп массалары болып табылады, 
олардан 6,5% қатайтқыш - полиэтиленполиамин енгізіледі. Бастапқы 
құрамбөліктер мұқият араластырылған. Дайындалған желім 30-40 минут 
ішінде қолдануға жарамды, содан кейін ол қатты қалыңдай бастайды және 
біртіндеп қатты затқа айналады. Сондықтан қатайтқышты 
(полиэтиленполиамин) Желімді қолданар алдында ed-5 шайырына енгізу 
керек. Алдын ала дайындалған және тазартылған беттерге желімнің бір 
қабаты қолданылады, оны ауада 15-30 минут кептіруге рұқсат етіледі. Содан 
кейін желімделген беттер бір-біріне қосылып,1-2, 5 кг/см2 қысым кезінде 
қысылады. Жабысқақ тігістің қатаюы 20° C кезінде 24 сағат ішінде жүреді. 
Неғұрлым берік жабысқақ тігісті қамтамасыз ету үшін оны 150 сағат ішінде 
4°C температурада қосымша өңдеу қажет. 

 Егер ed-5 және Ed-6 шайырларына басқа қатайтқышты енгізсеңіз - 
малеин ангидриді (30%), онда сіз ыстық қатайтатын желім аласыз. Бұл 
жағдайда жабысқақ тігіс 6-8 сағат ішінде 150°C температурада қатаяды. 

 Эпоксидті желімдер E-40, E-41 және т.б. шайырларында суық 
қатайтқыштарды (полиэтиленполиамин және т. б.) немесе ыстық 
қатайтқыштарды (ангидридтер - фталь немесе малеин және т. б.) енгізе 
отырып қолданылады. Кейбір эпоксидті желімдерге пластификаторлар — 
май тәрізді сұйықтықтар енгізіледі. Олар жабысқақ тігістің икемділігі мен 
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желімдері металдарды, Пластмассаларды, әйнектерді, керамиканы, слюданы 
және ағашты (бір-бірімен) желімдеу үшін қолданылады. BF-4 желімі 
желімнің дірілге жоғары төзімділігін қамтамасыз етеді. BF-6 желімі серпімді 
жабысқақ тігісті құрайды, сондықтан резеңке мен маталарды бір-біріне 
желімдеу және оларды металдар мен пластмассаларға желімдеу ұсынылады. 
Желім БФ түсіріледі екі қабат әрбір склеиваемую беті. Бөлме 
температурасында бірінші қабатты кептіру уақыты-1 сағат, содан кейін 
желімнің екінші қабаты қолданылады, ол да бір сағат ішінде кептіріледі. 
Осыдан кейін желімделген бөліктер бір-біріне қосылып, аздап сүртіледі. 
Содан кейін олар 4-тен 12 кг/см2-ге дейінгі нақты қысымды қамтамасыз ету 
үшін пресс астына немесе қысқышқа орналастырылады. 

Қосылатын бөлшектерді сығымдау кезінде пайда болған желім 
дақтарын шпательмен (металл шпательмен) немесе шүберекпен алып 
тастайды (қырады). 

 BF желімдерімен түзілетін жабысқақ тігістер, суға, минералды 
майларға, керосинге, бензинге және көптеген спирттерге төзімді. Олар 
металдардың коррозиясын тудырмайды және -60-тан +60° C-қа дейінгі 
температура аралығында жұмыс істей алады. 

Электротехникада сұйық және қатты эпоксидті шайырларға негізделген 
желімдер айтарлықтай қолданылды. Өздеріңіз білетіндей, эпоксидтер 
металдарға, пластмассаларға, әйнектерге, керамикаға және басқа 
материалдарға жоғары адгезиямен (адгезиямен) сипатталады. Сонымен 
қатар, эпоксидтер мен желімдер қатаю кезінде аз көлемді шөгуімен 
ерекшеленеді, бұл жабысқақ тігістің беріктігін арттырады. 

 Эпоксидті желімдердің ішінен ed-5 және Ed-6 шайырларына желім 
кеңінен қолданылады, олар сұйық сироп массалары болып табылады, 
олардан 6,5% қатайтқыш - полиэтиленполиамин енгізіледі. Бастапқы 
құрамбөліктер мұқият араластырылған. Дайындалған желім 30-40 минут 
ішінде қолдануға жарамды, содан кейін ол қатты қалыңдай бастайды және 
біртіндеп қатты затқа айналады. Сондықтан қатайтқышты 
(полиэтиленполиамин) Желімді қолданар алдында ed-5 шайырына енгізу 
керек. Алдын ала дайындалған және тазартылған беттерге желімнің бір 
қабаты қолданылады, оны ауада 15-30 минут кептіруге рұқсат етіледі. Содан 
кейін желімделген беттер бір-біріне қосылып,1-2, 5 кг/см2 қысым кезінде 
қысылады. Жабысқақ тігістің қатаюы 20° C кезінде 24 сағат ішінде жүреді. 
Неғұрлым берік жабысқақ тігісті қамтамасыз ету үшін оны 150 сағат ішінде 
4°C температурада қосымша өңдеу қажет. 

 Егер ed-5 және Ed-6 шайырларына басқа қатайтқышты енгізсеңіз - 
малеин ангидриді (30%), онда сіз ыстық қатайтатын желім аласыз. Бұл 
жағдайда жабысқақ тігіс 6-8 сағат ішінде 150°C температурада қатаяды. 

 Эпоксидті желімдер E-40, E-41 және т.б. шайырларында суық 
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май тәрізді сұйықтықтар енгізіледі. Олар жабысқақ тігістің икемділігі мен 

 

  
 

дірілге төзімділігін қамтамасыз етеді. 
Желімдердің негізгі сипаттамасы (оларды қолданар алдында) 

тұтқырлық болып табылады, ол осы желімге арналған технологиялық 
Нұсқаулықта белгіленген мәндерге жеткізілуі тиіс. Ол үшін жабысқақ 
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шыбықтар болуы мүмкін. Ұнтақты желім желімделген металл немесе 
пластмасса бөлшектерінің алдын ала қыздырылған беттеріне (90-120° с) жұқа 
қабатпен жағылады. Шыбық түрінде Желімді қолданған кезде олар 
желімделген бөліктердің қыздырылған беттерін сүртеді. Әйтпесе, осы 
эпоксидті желімдермен желімдеу технологиясы сұйық эпоксидті желімдер 
үшін бұрын сипатталғаннан өзгеше емес.  

Қатайтылған эпоксидті жабысқақ тігістер -60-тан -100° C-қа дейінгі 
температура аралығында жұмыс істей алады. 

 Желімдерден басқа, электротехникада пасталар қолданылады - қалың 
тұтқыр қосылыстар. Сонымен, орамалардың фронтальды бөліктерін жабу 
үшін № 462 майлы битум лакынан және 35-40% тальк немесе 
портландцементтен тұратын "ЭЛПСИ" пастасы қолданылады. Бұл қалың 
масса машина орамаларының алдыңғы бөлігіне бірнеше қабатта 
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жұмыс кезінде жұмсармайды. Ол орамаларды ылғалдан қорғайды және 
олардың жылу өткізгіштігін арттырады. 
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тәрізді сұйықтық массалары болып табылады. Желімдерден айырмашылығы, 
бұл қосылыстар металдарды, керамиканы немесе пластмассаны желімдеу 
үшін қолданылмайды. Олар металл арматураны оқшаулағыштарға бекітуге 
(бекітуге), мысалы, Өтпелі және тірек оқшаулағыштардағы фланецтерге, 
шойын қақпақтарын аспалы оқшаулағыштарға жапсыруға, сондай-ақ металл 
өзектердің аспалы және істік оқшаулағыштарының бастарына бекітуге 
арналған. 

Оқшаулағыштарды нығайту үшін цемент-құм байланыстырғыштары 
(цемент-құм байламдары) ең көп қолданылды. Олар жоғары сапалы 
портландцементтің 2-3 бөлігінен (500 немесе 600 маркалы) және жуылған 
кварц құмының бір бөлігінен тұрады. Әр түрлі ластанудан және үлкен 
бөлшектерден босату үшін құм шаршы сантиметрге 50-60 тесіктері бар 
електен өткізіледі. Содан кейін ол портландцементпен араласады. Алынған 
қоспаға 15-тен 17% - ға дейін су енгізіледі (құрғақ құрамбөліктердің 
салмағына байланысты). Бұл жағдайда алдымен ыдысқа су құйылады, оған 
дайындалған цемент-құм қоспасы біртіндеп құйылады, оны сумен 
араластырады. Алынған цемент-құм құрамы-бұл оқшаулағыштар мен металл 
арматуралардағы ойықтарды жақсы толтыратын сұйық қамыр массасы. Бұл 
оқшаулағыштардың керамикалық негізімен металл арматураның тығыз және 
берік қосылысына қол жеткізуге мүмкіндік береді. Цемент-құм құрамы 
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бөлме температурасында бастапқы беріктігін цементтің түріне байланысты 4-
8 сағаттан кейін алады. Портландцемент маркасы неғұрлым жоғары болса 
(400; 500; 600), оны орнату кезеңі соғұрлым тез жүреді - бастапқы қатаю. 

 Бөлме температурасында цемент-құм байламдарының толық қатаюы 
12-16 күн ішінде жүреді. Болашақта байламдардың механикалық беріктігі әлі 
де артып келеді. Қатайту процесін тездету үшін цемент-құм байламдары буға 
айналады. Мұны істеу үшін олар су буымен толтырылған жабық камераларға 
орналастырылады, онда температура 70-80° C деңгейінде сақталады. Цемент-
құм байламдарының механикалық беріктігі діріл немесе басқа әдістермен 
тығыздалған кезде артады. 

Булардың тұтануын анықтауға арналған отпен жылытылатын ШҚЖ — 
аспап. Электрлік жылытуы бар аспаптар бар. 

Ингибитор (лат.) - задерживающий [37]. 
Нақты көлемдік Кедергі мен электр беріктігінің кіші мәндері қорғаныс 

кабель түтіктеріне арналған пластикаттарға жатады.  
Мұнда және басқа конденсациялық шайырларға қатысты су сіңіру, 

жылу және аязға төзімділік сипаттамалары берілмейді, өйткені бұл шайырлар 
өздігінен қолданылмайды, бірақ лактар мен Пластмассалардың негізі болып 
табылады. 

Балқытылған күйде Розин мыс пен қалайы оксидтерін ерітеді және 10 
Гц жиілікте сенімді дәнекерлеуді қамтамасыз етеді.  

Қабаттарға перпендикуляр бағытта. 
 Қабаттарға параллель бағытта электр беріктігінің мәні кестеде 

көрсетілгеннен аз болады. 
Бұл сипаттама гетинакстың жұқа сорттарында анықталмайды: VI, VII 

және VIII.  
Епр = 33-35 кВ/мм пфка маркалы қалыңдығы 0,15 мм миканитке 

жатады.  
Электр беріктігінің ең үлкен мәндері (27-28 кВ/мм) мусковит 

слюдасындағы икемді миканиттерге ие (қалыңдығы 0,15-0,26 ММ). Ағаш 
целлюлозасының қабаты. 

Полиэтилен полиамин - сұйық эпоксидті шайырмен жақсы араласатын 
сұйықтық. Ұнтақ тәрізді желім ("эпоксид-Г1"); шыбықтар түріндегі желімдер 

 
4.2 Электр оқшаулау материалдарын іріктеу 

 
№ 4.4 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: "Электрлік оқшаулау материалдарын таңдау» 
Жұмыстың мақсаты: қасиеттері мен қолданылуы бойынша электр 

оқшаулағыш материалдарды таңдауды үйрену 
Жабдықтар мен материалдар: электротехникалық материалдардың 

бейнелері (күн батареялары, электр қозғалтқыштары, жел қондырғылары, 
конденсаторлар, әртүрлі түрдегі тірек оқшаулағыштар, металл тіректер, 
тростар және т.б.), электр техникалық материалдардың үлгілері (изолента, 
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кабельдер, трансформаторлар, ажыратқыштар панельдері, интегралдық 
схемалар, жарық көздері және т. б.). 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электротехникалық материалдарды іріктеу Қазақстан 

Республикасының (ҚР) стандартына сәйкес анықталады. Стандартты 
сақтамау ҚР Заңы бойынша қудаланады. 

1. Іріктеу əдістері 
 Сынауға арналған үлгілерде электродтардың, жарықтардың, 

сынықтардың, майысулардың, қабыршақтардың, көзге көрінетін дақтар мен 
ластанулардың тығыз жанасуына кедергі келтіретін короблениялар болмауы 
тиіс [35]. Өңделген үлгілердің беттері тегіс, шұңқырсыз және сызаттарсыз 
болуы керек, үлгілердің жазықтықтары параллель болуы керек. 

 Электр беріктігін, көлемдік кедергіні, ішкі кедергіні және оқшаулау 
кедергісін анықтау үшін үлгілердің саны, пішіні мен өлшемдері МЕМСТ-қа 
сәйкес материалға арналған стандарттарда немесе техникалық шарттарда 
көрсетілуі керек. 

 Электр оқшаулағыш материалдардың ылғал сіңірілуін, су сіңірілуін 
және ісінуін айқындау үшін үлгілердің саны, нысаны мен өлшемдері 
материалға арналған стандарттарда немесе техникалық шарттарда көзделуі 
тиіс. 

 Электр оқшаулағыш пластмассалар үшін үлгілердің саны, нысаны 
мен өлшемдері олар үшін МЕМСТ талаптарын ескере отырып көрсетілуі 
керек. 

 Сынақтарға арналған үлгілерді дайындау технологиясы материалға 
арналған стандарттарда немесе техникалық шарттарда көрсетілуге тиіс. 
Механикалық операциялар (бұрғылау, бұрғылау және т.б.) үлгілерді сынауға 
дайындағанға дейін жүзеге асырылады. 

 Құбырлы және цилиндрлік өнімдердің ылғалға төзімділігі мен суға 
төзімділігін анықтау үшін түтіктер мен цилиндрлердің үлгілері қолданылады. 

Үлгілердің саны, өлшемдері, электродтардың түрі мен өлшемдері 
МЕМСТ-та көрсетілгендердің ішінен материалға арналған стандарттарда 
немесе техникалық шарттарда көрсетілуі керек. 

 Үлгілерді қалыпқа келтіру шарттары электр оқшаулағыш материалға 
арналған стандарттарда немесе техникалық шарттарда көрсетілуге тиіс. 

 Егер стандарттарда немесе техникалық шарттарда материалға 
нормалау шарттары көрсетілмесе, онда тікелей сынақтар алдында үлгілер (55 
± 2)°С температурада және 24 сағат ішінде 20% - дан аспайтын 
салыстырмалы ылғалдылықта ұсталуы және содан кейін құрғақ хлорлы 
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 Үлгілерді ылғалға төзімділікке сынауға арналған камералар кез 
келген түрде болуы мүмкін, бірақ сынақтар жүргізуді, сондай-ақ осы 
Стандартта келісілген қателікпен барлық сынақ көлемінде берілген режимді 
қолдауды қамтамасыз етуі тиіс. КТВ-01 (0,4 - 1,0) типті камераларды 
пайдалануға рұқсат етіледі. 

 Сынақ камерасына өлшеу енгізулері арасындағы оқшаулау кедергісі 
сыналатын үлгілердің барынша мүмкін болатын кедергісінен 100 еседен кем 
болмауы тиіс. Электрлік беріктікті анықтау кезінде өлшеу кірмелері 
арасындағы тескіш, кернеу немесе жабын кернеуі үлгілерде күтілгеннен 2 
еседен кем болмауы тиіс. 

 Өлшеу аспаптары ылғалданған үлгілердің электрлік 
сипаттамаларын өлшеу кезінде берілген сынақ кернеуін тікелей ұстап тұруды 
қамтамасыз етуі тиіс. 

 Үлгілерді суға төзімділікке сынау кезінде суға қатысты бейтарап 
материалдан жасалған және үлгілерді орналастыру және алу үшін ыңғайлы 
нысаны бар ыдыс қолданылады. 

Бұл стандарт қатты электрлік оқшаулау материалдарына қолданылады 
және олардың ылғалға төзімділігі мен суға төзімділігін келесі көрсеткіштер 
бойынша анықтау әдістерін белгілейді: 

- Епр электрлік беріктігі; 
- Qv нақты көлемдік электр кедергісі; 
- ішкі RI кедергісі; 
- оқшаулау кедергісі R; 
- ылғал сіңіруі Н; 
- су сіңіру W; 
- ісіну V. 
Аталған көрсеткіштерді анықтау материалдарға әсер еткеннен кейін 

жүргізілуі тиіс: 
а) ауаның салыстырмалы ылғалдылығы (93 ± 2) немесе (95 ± 2) % және 

температурасы (23 ± 2)°С; 
б) ауаның салыстырмалы ылғалдылығы (93 ± 2) немесе (95 + 2) % және 

температурасы (40 ± 2)°С; 
в) температурасы (23 ± 0,5)°с тазартылған су. 
Көрсетілген қолайлы жағдайлар экспортқа жеткізілетін материалдарды 

сынау үшін міндетті болып табылады. 
Әсер ету әдісі, түрі, осы стандартта көрсетілгендердің анықталатын 

көрсеткіші немесе көрсеткіштер кешені материалға арналған стандарттарда 
немесе техникалық шарттарда көрсетілуге тиіс. 

Стандарт СТ СЭВ 2121-80 және МЭК 212 стандартына (қоршаған 
ортаның стандартты жағдайлары және үлгілерді дайындау бөлігінде) сәйкес 
келеді. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1.Жартылай өткізгіш материалдарды таңдау [39]. 
2.Өткізгіш материалдарды таңдауды орындаңыз. 
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3. Диэлектриктердің айналуын орындаңыз. 
4. Электротехникалық материалдарды іріктеу нәтижелерін 4.3-кестеге 

енгізіңіз. 
5. Таңдалған материалдың әр түрі үшін кесте бағандарын толтырыңыз. 

 

Кесте 4.3. Электротехникалық материалдарды іріктеу нәтижелері 
Электротехникалық 
материалдың түрі 

Электротехникалық 
материалдың атауы 

Қасиеттері  Электротехника мен 
электр 
энергетикасында 
қолдану 

өткізгіштер    
жартылай өткізгіштер    
диэлектриктер    

   
 
6.Анықтамалықты қолдана отырып, олардың ылғалға төзімділігін 

жоғарыда көрсетілген көрсеткіштер бойынша анықтаңыз және қасиеттерін 
бағанға енгізіңіз. 

7.Стандартқа сәйкес ауа әсерінің шарттарын көрсетіңіз. 
 
Бақылау сұрақтары  
1. Сіз қандай белгілер бойынша электротехникалық материалдарды 

таңдадыңыз? 
2. Барлық үш топқа жатқызылған электрлік материалдарды атаңыз. 

Неліктен? 
3. Электр материалының әр түрінің қасиеттерін егжей-тегжейлі 

сипаттаңыз. 
 

4.3 Материалдарды сынау 
 

№ 4.1 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: сұйық диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтау 
Жұмыстың мақсаты: сұйық диэлектрик – трансформаторлық майды 

сынау әдісімен танысу, тәжірибелі деректерді сұйық диэлектриктердің 
сипаттамасымен салыстыру арқылы жоғары вольтты аппараттарда қолдануға 
сыналатын сұйықтықтың жарамдылығын анықтау. 

Жабдықтар мен материалдар: сұйық диэлектриктер, АВИМ-90 
қондырғысы.  

 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Сұйық диэлектриктің электр оқшаулау қасиеттерінің төмендеуі электр 

қондырғысында апатқа әкелуі мүмкін, сондықтан диэлектриктің сапасын 
және ең алдымен оның электрлік беріктігін мезгіл-мезгіл тексеріп отырыңыз. 
Электрлік оқшаулау сұйықтықтарын электрлік беріктікке сынау үшін АВИМ 
– 90 аппараты қолданылады (4.20-сурет). 
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4.20-сурет – АВИМ-90 сұйық диэлектриктерін сынауға арналған Аппарат 
 
Сұйық диэлектриктерді әртүрлі сипаттамаларға сәйкес жіктеуге 

болады. Химиялық табиғаты бойынша: А) мұнай майлары; б) синтетикалық 
сұйықтықтар (хлорланған, ал фторланған көмірсутектер, кремний - немесе 
фторорганикалық сұйықтықтар, хош иісті негіздегі әр түрлі туындылар, әр 
түрлі типтегі күрделі эфирлер, полиизобутилендер).  

Қолдану ерекшелігі бойынша:  
а) трансформаторлар; 
6) жүктемемен кернеуді реттеудің ажыратқыштары мен контакторлық 

құрылғылары; 
 в) конденсаторлар; 
 г) кабельдер;  
д) жоғары кернеулі қондырғылардың циркуляциялық салқындату және 

оқшаулау жүйелері.  
Рұқсат етілген жұмыс температурасының жоғарғы шегі бойынша:  
а) 70-ке дейін (конденсаторлардағы мұнай майлары);  
б) 95-ке дейін (трансформаторлардағы мұнай майлары, 

конденсаторлардағы хлорланған көмірсутектер); 
 в) 135-ке дейін (кейбір синтетикалық және хлорланған көмірсутектер, 

кейбір кремний, фосфор, органикалық қышқылдар эфирлері, 
полиорганосилоксандар); 

 г) 200-ге дейін фторкөміртектердің кейбір түрлері, хлор 
(фтор)органосилоксандар; 

 д) 250-ге дейін (полифенилэфирлер және арнайы 
полиорганосилоксандар).  

Рұқсат етілген температураның жоғарғы шегі бойынша жіктеу сұйық 
диэлектриктің жұмысына және қажетті қызмет ету мерзіміне де байланысты. 
Жанғыштық дәрежесі бойынша: жанғыш және жанбайтын.  

Трансформатор майы әртүрлі жоғары вольтты жабдықта диэлектрик 
ретінде қолданылады. Трансформаторларда май салқындату ортасы, май 
ажыратқыштарда – доғалы сөндіру ортасы болып табылады.  

Май жеткілікті жоғары электр беріктігімен (12-20МВ/М), аз 
диэлектрлік шығындармен, қанағаттанарлық жылу өткізгіштікпен 0,0015 
Вт/(см) сипатталады. Ол, басқа сұйық диэлектриктер сияқты, бұзылғаннан 
кейін өзінің электрлік беріктігін қалпына келтіре алады. Майды тазартуға 
және кептіруге болады, осылайша оның электрлік оқшаулау қасиеттерін 
қалпына келтіреді.  
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қалпына келтіреді.  

 

  
 

Трансформатор майы ауа оттегі, жоғары температура және күн 
сәулесінің әсерінен қартаяды (тотығады). Майдың қартаю процесі оның лак 
оқшаулауымен және металдармен (әсіресе мыспен) жанасуына ықпал етеді. 
Майы бар су сіңіргіштігі, бәсеңдетуші оның электр беріктігі.  

Майдың қартаюын түсінің өзгеруімен, механикалық қоспалардың 
(шламның), судың және басқа сыртқы белгілердің болуымен анықтауға 
болады. Сұйық диэлектриктердің маңызды электрлік сипаттамаларының бірі 
олардың электрлік беріктігі болып табылады, мұндағы – тесілген кернеу, 
МВ; h – сұйық диэлектриктің сыналатын қабатының қалыңдығы 
(электродтар арасындағы қашықтық), М. Тесілген кернеудің мәні 
электродтардың пішіні мен мөлшеріне, олардың арасындағы қашықтыққа, 
сұйық диэлектриктің қысымы мен температурасына, қолданылатын 
кернеудің сипатына (тұрақты, ауыспалы), талшықтармен, сумен және басқа 
қоспалармен ластану дәрежесіне байланысты. Сұйық диэлектриктің электр 
оқшаулау қасиеттерінің төмендеуі электр қондырғысында апатқа әкелуі 
мүмкін, сондықтан жабдықтың қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін 
мезгіл-мезгіл диэлектриктің сапасы және, ең алдымен, оның электрлік 
беріктігі тексеріледі. МЕМСТ 6581-75 " сұйық электр оқшаулағыш 
материалдар. Электрлік сынау әдістері", диаметрі 25 мм дөңгелек жиектері 
бар дискілі электродтар арасында олардың арасындағы қашықтық 2,5 мм 
болған кезде жүргізіледі. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Аппаратта жұмысқа кіріспес бұрын оны қимасы 4 мм2 кем емес, 
аппаратқа қоса берілген иілгіш мыс сыммен жерге тұйықтаңыз.  

2. Aim-90-ны диэлектрлік тірекке орнатыңыз. Сұйық диэлектриктерді 
сынауға арналған ыдыс 4.21-суретте көрсетілген. 
3. Көз кабелін тиісті қосқыштарға қосыңыз. 
 4. Алдында тәжірибесін ыдыс стандартты электродтар сабын 
ерітіндісімен жуыңыз және жүргізіңіз табиғи кептіру. Ыдысты сүрту мүмкін 
емес. 

 
4.21-сурет -Сұйық диэлектриктерді сынауға арналған ыдыс 1-фарфор ванна, 2-

электрод, 3 – оқшаулағыш, 4-сыналатын сұйық диэлектрик 
 

 5. Резеңке төсеніште тұрып, аппаратта жұмыс жасаңыз. 
6. Өлшеу блогының қорғаныс қалқанын ақырын көтеріңіз.  
7. Май ваннасын тиісті электродтарға орнатыңыз.  
8. Өлшеу блогының қорғаныс қалқанын жайлап түсіріңіз. 
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  9. Aim-90 қондырғысын қуат желісіне қосыңыз.  
10. Жоғары вольтты блоктың "желі" пернесін басу арқылы стендтің 

қуатын қосыңыз.  
11. Жоғары вольтты блоктың "іске қосу" түймесін басыңыз. Бұл ретте, 

сандық индикаторда сызықтық өсетін сынақ кернеуінің мәндері көрсетілетін 
болады. 

12. Ақаулық пайда болған кезде бұзылу индикаторы жарқырайды. 
13. Жоғары вольтты блоктың" қалпына келтіру " түймесін басып, 

төмендетіңіз. Бұл ретте цифрлық индикатордың көрсеткіштері нөлге 
келтіріледі. 

14. 10 және 11-тармақтардағы жұмыс ретін бес рет қайталаңыз, 8-10 
минуттық үзілістердің арасындағы уақытты сақтаңыз.  

15. Жоғары вольтты блоктың "желі" пернесін басу арқылы стенд 
қуатын өшіріңіз.  

16. Электр беріктігінің орташа мәнін есептеңіз:  
E пр,ср.  = 

𝑈𝑈пр
ℎ                                     (4.7) 

мұндағы  Е-электрлік беріктігі, МВ / м; 
h - сұйық диэлектрик қабатының қалыңдығы, м 
17. Есептеу нәтижелерін 4.4-кестеге азайтыңыз. 

 4.4-кесте сұйықтықтарға арналған өлшеулер мен есептеулердің 
жиынтық нәтижелері 
№ Сұйық диэлектрик  h (мм) U (кВ) ЖТҚ (кВ / мм) 

1 2 3 4 5 
1 трансформатор майы 2,5 7,5  
2 кабель майы 2,5 7  
3 конденсатор майы 2,5 27  

 
 
Бақылау сұрақтары  
1.Бір-бірінен кейінгі көптеген бұзылулар майдың электрлік беріктігіне 

қалай әсер етеді?  
2. Неліктен стандартты майды сынау кезінде бір немесе екі мәнге 

қанағаттанбастан, тесілген кернеудің бес мәнінен орташа мән алынады? 
3. Трансформатор майы қандай электр құрылғыларында қолданылады?  
4. Тесілген кернеудің мәні қандай факторларға байланысты? 
5. Трансформатор майы трансформаторда қандай функцияларды 

орындайды және оған қандай талаптар қойылады? 
 

№ 4.2 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтау. 
Жұмыс мақсаты: қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтау 

дағдыларын қалыптастыру  
Жабдықтар мен материалдар: "Қатты диэлектриктердің диэлектрлік 

беріктігін зерттеу" зертханалық стенд; қатты диэлектриктердің үлгілері (лак, 
картон, пластмасса, резеңке). 
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16. Электр беріктігінің орташа мәнін есептеңіз:  
E пр,ср.  = 

𝑈𝑈пр
ℎ                                     (4.7) 

мұндағы  Е-электрлік беріктігі, МВ / м; 
h - сұйық диэлектрик қабатының қалыңдығы, м 
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1 2 3 4 5 
1 трансформатор майы 2,5 7,5  
2 кабель майы 2,5 7  
3 конденсатор майы 2,5 27  

 
 
Бақылау сұрақтары  
1.Бір-бірінен кейінгі көптеген бұзылулар майдың электрлік беріктігіне 

қалай әсер етеді?  
2. Неліктен стандартты майды сынау кезінде бір немесе екі мәнге 

қанағаттанбастан, тесілген кернеудің бес мәнінен орташа мән алынады? 
3. Трансформатор майы қандай электр құрылғыларында қолданылады?  
4. Тесілген кернеудің мәні қандай факторларға байланысты? 
5. Трансформатор майы трансформаторда қандай функцияларды 

орындайды және оған қандай талаптар қойылады? 
 

№ 4.2 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтау. 
Жұмыс мақсаты: қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтау 

дағдыларын қалыптастыру  
Жабдықтар мен материалдар: "Қатты диэлектриктердің диэлектрлік 

беріктігін зерттеу" зертханалық стенд; қатты диэлектриктердің үлгілері (лак, 
картон, пластмасса, резеңке). 

 

  
 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр қондырғысындағы оқшаулауға қолданылатын кернеудің 

жоғарылауымен электр оқшаулауының бұзылуы мүмкін [39]. Диэлектрик 
арқылы өте үлкен ток өтеді, ал диэлектрикте төмен электр кедергісі бар 
өткізгіш канал пайда болады. Бұзылу нәтижесінде диэлектрик істен шығады. 
Бұзылу пайда болатын кернеу ену деп аталады, Uпр. арқылы белгіленеді.және 
киловольтпен көрсетіледі.  

Электр қондырғылары жұмысының сенімділігін қамтамасыз ету үшін 
электр оқшаулау материалдарының жұмыс кернеуі (Uраб) тесетін кернеуден 
(Uпр) едәуір төмен болуы тиіс.  

Электрлік оқшаулау материалдарының сынуға қарсы тұру қабілеті 
электрлік беріктік деп аталады. 

 Электр беріктігі Е МВ / М, тесілген кернеудің тесілген жердегі 
диэлектриктің қалыңдығына қатынасымен анықталады және (біртекті өріс)6 
формуласы бойынша есептеледі 

Е = U / h,                                                   (4.8) 
 
мұндағы h-диэлектриктің қалыңдығы, мм.  
Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігі олардың құрылымына, 

қалыңдығына, қоршаған орта температурасына және басқа факторларға 
байланысты. Диэлектриктің электрлік беріктігін оны майлармен, лактармен 
немесе қосылыстармен сіңдіру арқылы арттыруға болады. Электр 
қондырғыларының сенімділігін қамтамасыз ету үшін электрлік оқшаулау 
материалдарының жұмыс кернеуі u тесілген кернеуден едәуір төмен болуы 
керек. Қатты диэлектриктердің бұзылуының төрт түрі бар: 

1) макроскопиялық біртекті диэлектриктердің электрлік сынамасы;  
2) біртекті емес диэлектриктердің электрлік сынамасы; 

3) жылу (электр жылу) сынамасы; 
 4) электрохимиялық сынаманы қамтиды.  
Тесудің көрсетілген түрлерінің әрқайсысы электр өрісінің сипатына 

(тұрақты немесе ауыспалы, импульсті, төмен немесе жоғары жиілік), 
диэлектриктегі ақаулардың болуына, атап айтқанда жабық кеуектерге, 
салқындату жағдайларына, кернеудің әсер ету уақытына байланысты бір 
материал үшін орын алуы мүмкін.  

Макроскопиялық біртекті диэлектриктердің электрлік бұзылуы. 
Тесудің бұл түрі өте тез дамумен сипатталады, ол 10-10 с-тан аз уақыт ішінде 
жүреді және жылу энергиясынан туындамайды, дегенмен электрлік бұзылу 
кезіндегі электрлік беріктік белгілі бір дәрежеде температураға байланысты 
болады. Электрлік бұзылу - бұл таза электронды процесс, онда қатты денеде 
бірнеше бастапқы электрондардан электронды көшкін пайда болады. 
Электрондар кристалл торының серпімді тербелістерін қоздырып, электр 
өрісінде жиналған қозғалыс энергиясын таратады. Белгілі бір критикалық 
жылдамдыққа жеткен электрондар жаңа электрондардың бөлінуін тудырады, 
ал стационарлық күй бұзылады, яғни қатты денеде электрондардың әсер ету 
ионизациясы пайда болады. Таза электрлік бұзылу материалдың қызуына 



186

 

  
 

әкелетін электр өткізгіштігі мен диэлектрлік шығындардың әсері алынып 
тасталғанда, сондай-ақ газ қосылыстарының иондалуы болмаған кезде орын 
алады. Біртекті өріс ЖӘНЕ МАТЕРИАЛ құрылымының толық біркелкілігі 
үшін электрлік бұзылу кезіндегі өріс күші заттың электрлік беріктігінің 
өлшемі бола алады. Мұндай жағдайлар сілтілі галоидты қосылыстар мен 
кейбір органикалық полимерлердің монокристалдары үшін байқалады. Бұл 
жағдайда Е метрге жүздеген мегавольтқа жетеді. Біртекті материалдар үшін 
біртекті және біртекті емес өрістерде тесілген кернеу мәндерінің арасында 
айтарлықтай айырмашылық бар (4.18-сурет). 

Гетерогенді диэлектриктердің электрлік бұзылуы. Мұндай бұзылу газ 
қосындылары бар техникалық диэлектриктерге тән және біртекті 
диэлектриктің электрлік бұзылуы сияқты өте тез дамиды. Сыртқы біртекті 
немесе біртекті емес өрісте орналасқан біртекті емес диэлектриктер үшін 
тесілген кернеулер, әдетте, төмен және бір-бірінен аз ерекшеленеді (4.22 
және 4.23-суреттер). Біртекті өрісте әйнектердің, фарфордың және басқа 
қатты диэлектриктердің электрлік беріктігі үлгінің қалыңдығына байланысты 
емес деп саналады. Алайда, өрістің біркелкілік дәрежесінің электр беріктігіне 
әсерін зерттеудің негізгі жұмыстары ақаулардың саны аз болған кезде 
үлгілердің өте аз қалыңдығы бар әйнекпен ғана жүргізілді – 0,05-тен 0,2-0,5 
мм-ге дейін. 
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және біртекті де, гетерогенді өрісте де электрлік беріктігі төмендейді. Кейде 
тәжірибе бойынша керамиканың сыртқы гетерогенді өрісті құратын 
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4.23-сурет-Электротехникалық фарфор үшін 50 Гц кезіндегі тесілу кернеуінің 
қалыңдығына тәуелділігі 1-біртекті өріс; 2 – күрт біртекті емес 

 
Сонымен, қалыңдығы 1,6-1,7 мм рутильді керамика үлгілерінің 

электрлік беріктігі электродтар үшін тұрақты кернеуде ине жазықтығы 
шамамен 24 МВ/м, ал жалпақ электродтар тек 12,5 – 15 МВ/м құрайды. Бұдан 
шығатыны, электродтардың ауданы неғұрлым аз болса, өріс шегіне енетін 
шетелдік қосындылар санының азаюына байланысты керамикалық 
материалдардың электрлік беріктігінің мәні соғұрлым жоғары болуы мүмкін, 
дегенмен бұл жағдайда өріс күрт гетерогенді болады. Электродтардың 
ауданын ұлғайту кезінде қатты диэлектриктердің электрлік беріктігінің 
төмендеуі керамикада ғана емес, сонымен қатар басқа материалдарда да 
байқалады: Қағаз, картон, лак маталары. 

Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігі іс жүзінде оның белгілі бір 
мәніне температураға тәуелді емес. Осы мәннен жоғары электр беріктігінің 
айтарлықтай төмендеуі байқалады, бұл жылу бұзылу механизмінің пайда 
болуын көрсетеді.  

Ашық кеуектілігі бар диэлектриктер (сіңірілмеген қағаз, ағаш, кеуекті 
керамика) төмен электрлік беріктігімен ерекшеленеді. Олардың электрлік 
беріктігі ауадан салыстырмалы түрде аз ерекшеленеді; ерекшелік-тығыздығы 
жоғары қағаз.  

Тығыз керамика сияқты жабық кеуектері бар қатты диэлектриктер 
жоғары электрлік беріктікпен сипатталады. Қатты оқшаулауда газ 
қосылыстарының болуы әсіресе жоғары жиіліктерде қауіпті. Жоғары 
электрлік беріктік тығыз құрылымы бар және құрамында газ қоспалары жоқ 
диэлектриктермен сипатталады. Оларға мыналар жатады: Слюда, сұйық 
диэлектрикпен Мұқият сіңдірілген қағаз, әйнек. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. Зертханалық қондырғының құрылғысын мұқият тексеріңіз: стенд 

екі блоктан тұрады, өлшеу және жоғары вольтты, жоғары вольтты және 
құлыптау кабельдерімен өзара байланысты. Өлшеу блогы тірекке және 
штативке орнатылады. Блоктардың сыртқы түрі 4.24-4.25 суреттерде 
келтірілген. 

 
 

4.24-сурет – Жоғары вольтты блоктың алдыңғы панелі 1 - шығыс кернеуінің 
сандық индикаторы; 2-желілік қуат қосқышы. "Желі"; 3 – "бұзылу" жарық 
индикаторы; 4 – "іске қосу" батырмасы; 5 - "қалпына келтіру" батырмасы» 

 

 
 

4.25 -сурет – Жоғары вольтты блоктың артқы панелі 1 – жоғары вольтты 
розетка "шығу 0...25 кВ"; 2 – желіні құлыптау түймесі"; 3 – желіні құлыптау 
ұясы; 4 – қорғаныс жерге қосу терминалы; 5 – желілік сымды қосу ұясы; 6-

сақтандырғыш ұстағыштар. 
 

Өлшеу камерасының үстелі оқшаулағыш материалдан жасалған, 
жоғары вольтты блоктың шығуынан оң сынақ потенциалы берілетін, жоғары 
вольтты коаксиалды коннекторы бар, істікшемен, басқару түймесімен 
жабдықталған жоғары вольтты блоктың желісін құлыптау (4.26-сурет). 
Коннектор ажыратылған кезде, бұл батырма жоғары вольтты блоктан қуат 
көзін ажыратады.  

Өлшеу камерасының ішінде сынақ үлгісін бекіту құрылғысы және 
өлшеу басының "0" алдын ала орнату бұрандалары бар екі тіреуіш 
орналасқан. Өлшеу камерасы сыртынан мөлдір қорғаныс қалқанымен 
жабылады, ол ашылған кезде өлшеу блогына орнатылған соңғы ажыратқыш 
арқылы бұғатталады, розеткадан қосылатын кабель арқылы оған жеткізілетін 
жоғары вольтты блоктың электрмен жабдықталуы. Өлшеу блогының 
негізінде оны тірекке және штативке орнатуға арналған тесік бар.  

Өлшеу блогының жоғарғы жағында өлшеу басы орналасқан үлгінің 
қалыңдығын "0" қондырғысын түзету тұтқасымен және жылжымалы өзектің 
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жылжу иінтірегімен өлшеу үшін. Өлшеу блогының ішінде өлшеу басының 
жылжымалы өзегі енгізілген өлшеу камерасы орналасқан. Шыбықта айналу 
арқылы өзгеретін төрт өлшемді сынақ электродтары орналасқан. 
 

 
 

4.26-сурет-өлшеу блогының алдыңғы панелі 1-өлшеу басы; 2-жылжымалы 
өзектің жылжу иінтірегі; 3-жылжымалы өзек; 4. 5 - жылжымалы өзектің 

электродтары; 6-оң электрод; 7 – "0" қондырғысын түзету тұтқасы; 8 – "0" ірі 
қондырғының бұрандалары; 9 – басу планкасының бұрандалары; 10-басу 

планкасы. 
  

Өлшеу өзегінің электродтары жоғары вольтты блоктың корпусына 
(жалпы сымға) және өлшеу блогының артқы қабырғасында орналасқан 
қорғаныс жерге қосу терминалына электрлік қосылған (4.27-сурет). 

 

 
 

4.27-сурет-Өлшеу блогының артқы панелі 1-қорғаныс қалқаны; 2-жерге қосу 
клеммасы; 3-жоғары вольтты кабель қосқышының істікшесі; 4-тірек; 5-

зертханалық штатив; 6-жоғары вольтты блоктың желілік қоректенуін бұғаттау 
қосқышы 

 
2. Жоғары вольтты блок желісін басу арқылы стенд қуатын өшіріңіз.  
3. Өлшеу блогының қорғаныс қалқанын ақырын көтеріңіз.  
4. Бұрандаларды бұру арқылы бекіту құрылғысының қысқыш жолағын 

көтеріңіз.  
5. Бүйірлік тұтқаны жеңіл басу арқылы 2 жылжымалы өзекшені жоғары 

көтеріп, электрод пен өлшеу камерасының үстелі арасында сынақ үлгісін 
енгізіңіз, содан кейін бастың бүйірлік тұтқасын жайлап босатыңыз.  
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6. Бұрандаларды бұрап, үлгіні бекіту құрылғысының қысқыш жолағын 
төмендетіңіз.  

7. Өлшеу блогының қорғаныс қалқанын жайлап түсіріңіз.  
8. Үлгінің қалыңдығын өлшеу басы индикаторының көрсеткіштері 

бойынша бекітіңіз.  
9. Жоғары вольтты блок желісін басу арқылы стенд қуатын қосыңыз.  
10. Жоғары вольтты блокты іске қосу түймесін басып босатыңыз. Бұл 

ретте, сандық индикаторда сызықтық өсетін сынақ кернеуінің мәндері 
көрсетілетін болады.  

11. Ақаулық пайда болған кезде бұзылу индикаторы жарқырай 
бастайды және дыбыстық сигнал іске қосылады, сандық индикатордың 
көрсеткіштерін бекітіңіз (20С бұзылу кернеуінің кепілдендірілген уақыты).  

12. Жоғары вольтты блокты қалпына келтіру түймесін басып 
босатыңыз. Бұл ретте цифрлық индикатордың көрсеткіштері нөлденеді.  

13. Жоғары вольтты блок желісін басу арқылы стенд қуатын өшіріңіз.  
14. Өлшеу блогының қорғаныс қалқанын ақырын көтеріңіз.  
15. Бұрандаларды бұру арқылы құрылғының қысқыш жолағын, үлгіні 

бекітуді көтеріңіз.  
16. Өлшеу басының бүйірлік тұтқасын жеңіл басу арқылы жылжымалы 

өзекшені жоғары көтеріп, жаңа бұзылу нүктесін алу үшін сынақ үлгісін 
жылжытыңыз.  

17. Әр үлгі үшін 5-16 параграфына сәйкес операцияларды үш рет 
қайталаңыз.  

18. Сынақ электродының типтік өлшемін өзгерту қажет болған 
жағдайда, 3-16-тармаққа сәйкес операцияларды рет-ретімен қайталаңыз.  

19. Деректерді 4.5-кестеге жазыңыз 
20. Стендті қуат желісінен ажыратып, қорғаныс қалқанын төмен 

түсіріңіз. 
 

4.5-кесте-өлшеу және есептеу деректері 
№ Сыналушының 

атауы  
Өлшенген шамалар Есептелген 

шамалар 
материалды h, м Uпр, кВ Uпр, ср. 

кВ 
Епр.,кВ/м 

1 2 3 
1        
2        
3        

 
21. Әрбір сынақ үлгісі үшін тесілген кернеудің орташа мәнін есептеңіз:  

Uпр,ср. =  
∑𝑈𝑈пр
𝑁𝑁                                       (4.8) 

 
мұндағы  Uпр-тесілген кернеу (кВ); 
 N-электродтар саны. 

22. Электр беріктігінің орташа мәнін есептеңіз:  
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9. Жоғары вольтты блок желісін басу арқылы стенд қуатын қосыңыз.  
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жылжытыңыз.  

17. Әр үлгі үшін 5-16 параграфына сәйкес операцияларды үш рет 
қайталаңыз.  

18. Сынақ электродының типтік өлшемін өзгерту қажет болған 
жағдайда, 3-16-тармаққа сәйкес операцияларды рет-ретімен қайталаңыз.  

19. Деректерді 4.5-кестеге жазыңыз 
20. Стендті қуат желісінен ажыратып, қорғаныс қалқанын төмен 

түсіріңіз. 
 

4.5-кесте-өлшеу және есептеу деректері 
№ Сыналушының 

атауы  
Өлшенген шамалар Есептелген 

шамалар 
материалды h, м Uпр, кВ Uпр, ср. 

кВ 
Епр.,кВ/м 

1 2 3 
1        
2        
3        

 
21. Әрбір сынақ үлгісі үшін тесілген кернеудің орташа мәнін есептеңіз:  

Uпр,ср. =  
∑𝑈𝑈пр
𝑁𝑁                                       (4.8) 

 
мұндағы  Uпр-тесілген кернеу (кВ); 
 N-электродтар саны. 

22. Электр беріктігінің орташа мәнін есептеңіз:  
 

 

  
 

E пр,ср.  = 
𝑈𝑈пр
ℎ                                        (4.9) 

 
мұндағы  Е-электрлік беріктігі, МВ / м; 

h-диэлектриктің қалыңдығы, М. 
23. Орындау барысында алынған нәтижелерді талдаңыз  

зертханалық жұмыс және қорытынды жасаңыз.  
24. Тест сұрақтарын жазып, ауызша жауапқа дайындалыңыз. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Неліктен электрлік оқшаулау сұйықтықтарына малынған қатты 

диэлектриктер электрлік беріктігін арттырады?  
2. Тесілген кернеу мен электр беріктігі қандай бірліктерде өлшенеді? 

Бұл параметрлер арасындағы байланыс қандай?  
3. Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігі кернеудің жоғарылау 

жылдамдығына байланысты ма? 
 

№4.5 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: трансформатор майы буының тұтану температурасын 

анықтау  
Жұмыстың мақсаты: Бренкен аспабын пайдалана отырып 

трансформатор майы буының тұтану температурасын өлшеу 
технологиясымен танысу. Анықтамалық әдебиеттерден трансформатор майы 
буының тұтану температурасын анықтауға үйрету. 

Жабдықтар мен материалдар: Бренкен құрылғысының схемасы (4.9-
сурет), сұйық диэлектриктердің үлгілері.  

 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жабық тигельдегі трансформаторлық май буының тұтану 

температурасы 135ºс төмен болмауы тиіс [39]. Май буларының тұтану 
температурасы төмендеген кезде оның булану қарқындылығы артады, бұл 
оның құрамының өзгеруіне және зиянды және жарылғыш газдардың пайда 
болуына әкеледі. Кейде трансформатордағы зақымға байланысты газдардың 
мөлшері күрт артады. Бұл туралы трансформатордың газ қорғанысы айтады.  

Трансформаторлар мен май қосқыштарындағы апаттардың алдын алу 
және құрылғылардың ықтимал зақымдануын анықтау үшін мезгіл-мезгіл 
майдың тұтану температурасын анықтаңыз. Мұнай өнімдерінің тұтану 
температурасын анықтау үшін Бренкен құрылғысы қолданылады.  
Трансформатор майы буының тұтану температурасын анықтау үшін оны 
алдын ала бензинмен жуылған 1 тигельге құяды.  

Тигельдегі май деңгейі тигельдің шетінен 12 мм төмен болуы керек. 2 
құмды ваннамен минутына 10°c жылдамдықпен жылытыңыз, содан кейін 
қыздыру жылдамдығын минутына 4°C-қа дейін 40°C-қа дейін күтілетін 
жарқыл температурасына дейін төмендетіңіз. Күтілетін тұтану 
температурасына дейін 10°с бұрын тигльдің шеті бойынша жалынмен 
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жүргізіледі. Трансформатор майының тұтану сәті майдың бүкіл бетінен 
үлкен көк жалынның пайда болуы болып саналады. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1.Зертханалық жұмыстың тәжірибелік бөлігін орындау үшін Бренкен 
құралын дайындаңыз (4.28-сурет). 

 
4.28-сурет-Бренкен аспабы: 1-сыналатын сұйықтыққа арналған болат тигель; 2-

құрғақ құммен толтырылған монша; 3 - спирт оттығы; 4-термометр; 5-термометр 
ұстаушы; 6-тигель ұстаушы; 7-термометр ұстағышын, тигельді бекітуге және жанарғыны 

орнатуға арналған аспаптың тұғыры  

 
2. Майды тигельге құйып, трансформатор майы буының тұтану 

температурасын анықтаңыз. 
3. Өлшеу нәтижелерін 4.6-кестеге енгізіңіз. 
4. Тәжірибені майдың басқа түрлерімен де қайталаңыз.  
 
Кесте 4.6 өлшеу нәтижелері 

№ Сұйық диэлектриктің түрі  Жарқыл температурасы, ºС кем емес 
1 Трансформатор майы   
2 Совол   
3 Октол   

 
Бақылау сұрақтары 
1. Бренкен құралының қысқаша сипаттамасын беріңіз. 
2. Бренкен құрылғысының көмегімен май буының тұтану 

температурасын анықтау технологиясын сипаттаңыз. 
3. Мұнай буының тұтану температурасы деп аталады? 
4. Май буының шығу температурасының төмендеуі қандай салдарға 

әкеледі? 
5. Тәжірибе майларының кемшіліктерін атаңыз? 
6. Бұл майларды алмастырғыштар бар ма? Олардың артықшылығы 

неде? 
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жүргізіледі. Трансформатор майының тұтану сәті майдың бүкіл бетінен 
үлкен көк жалынның пайда болуы болып саналады. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1.Зертханалық жұмыстың тәжірибелік бөлігін орындау үшін Бренкен 
құралын дайындаңыз (4.28-сурет). 

 
4.28-сурет-Бренкен аспабы: 1-сыналатын сұйықтыққа арналған болат тигель; 2-

құрғақ құммен толтырылған монша; 3 - спирт оттығы; 4-термометр; 5-термометр 
ұстаушы; 6-тигель ұстаушы; 7-термометр ұстағышын, тигельді бекітуге және жанарғыны 

орнатуға арналған аспаптың тұғыры  

 
2. Майды тигельге құйып, трансформатор майы буының тұтану 

температурасын анықтаңыз. 
3. Өлшеу нәтижелерін 4.6-кестеге енгізіңіз. 
4. Тәжірибені майдың басқа түрлерімен де қайталаңыз.  
 
Кесте 4.6 өлшеу нәтижелері 

№ Сұйық диэлектриктің түрі  Жарқыл температурасы, ºС кем емес 
1 Трансформатор майы   
2 Совол   
3 Октол   

 
Бақылау сұрақтары 
1. Бренкен құралының қысқаша сипаттамасын беріңіз. 
2. Бренкен құрылғысының көмегімен май буының тұтану 

температурасын анықтау технологиясын сипаттаңыз. 
3. Мұнай буының тұтану температурасы деп аталады? 
4. Май буының шығу температурасының төмендеуі қандай салдарға 

әкеледі? 
5. Тәжірибе майларының кемшіліктерін атаңыз? 
6. Бұл майларды алмастырғыштар бар ма? Олардың артықшылығы 

неде? 
 

 

  
 

4.4  Құрастыру кезінде бөлшектер мен тораптарды слесарлық өңдеу 
 

Слесарлық жұмыс дегеніміз-әртүрлі құралдарды қолдана отырып, 
слесарьлар қолмен орындайтын металды суық күйде өңдеу [46,47].  

Жөндеу Слесарлық жұмыстары жабдықты жұмыс жағдайында ұстау 
үшін жүргізіледі; олар түзетулерден немесе машиналар мен жабдықтардың 
істен шыққан бөлшектері мен тораптарын ауыстырудан тұрады. Слесарлық 
жұмыстарға келесі негізгі операциялар жатады: Белгілеу, кесу, түзету, иілу, 
аралау, кесу, тегістеу, бұрғылау, кесу және т. б. Барлық осы жұмыстарды 
орындау үшін арнайы құралдар мен құрылғылар бар. 

Металды қолмен өңдеу слесарлық өңдеу деп аталады. Слесарлық 
жұмыстар негізгі, құрастыру және жөндеу болып бөлінеді. Негізгі слесарлық 
жұмыстар-бұл бөлшектердің сызбада көрсетілген пішінін, мөлшерін және 
бетінің күйін беру операциялары. Құрастыру Слесарлық жұмыстары Бұйым 
тораптарын құрастыру кезінде, машиналар мен аспаптарды жекелеген 
тораптардан құрастыру кезінде орындалады [46,47]. 

Слесарлық өңдеу станокты механикалық толықтырады немесе металл 
бұйымдарын өндіруде бөлшектерді біріктіру, машиналар мен механизмдерді 
құрастыру, сондай-ақ оларды реттеу арқылы соңғы операция болып 
табылады. Слесарлық жұмыстар әр түрлі технологиялық операциялардан 
тұрады, олар: металдарды Белгілеу, кесу, түзету және ию, металды кесу және 
қайшымен кесу, металды кесу, бұрғылау, санау және орналастыру, кесу, 
тойтару, кесу, тегістеу, тегістеу және аяқтау, дәнекерлеу, қалайылау.  

Аталған операциялардың кейбіреуі металдардың ыстық күйінде де 
жасалуы мүмкін (кесу, тойтару, ию). Көптеген Слесарлық операциялар 
қолмен ғана емес, механикалық жолмен де жүзеге асырылады. 

Машина бөлшектеріне арналған дайындамалар механикалық және 
слесарлық цехтарда сұрыптық металды соғу түрінде өңдеуге түседі. 
Бөлшектердің мақсатына байланысты кейбір дайындамалар өңделмеген 
күйінде қалады, басқалары ішінара немесе толық өңделеді. Өңдеу кезінде 
дайындаманың бетінен металл қабаты алынып тасталады, нәтижесінде оның 
мөлшері азаяды. Өңдеуге дейінгі және кейінгі дайындаманың мөлшері 
арасындағы айырмашылық өңдеуге арналған жәрдемақы мөлшері болып 
табылады. Өңдеудің оңтайлы өлшемдерін білу үшін дайындаманы белгілеу 
керек. 

Таңбалау-бұл болашақ бөліктің немесе өңделетін орынның 
контурларын анықтайтын жұмыс бөлігіне таңбалау сызықтарын қолдану 
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Таңбалау негізінен жеке және шағын өндірісте қолданылады. Ірі 
көлемді және жаппай өндіріс зауыттарында арнайы құрылғыларды – 
өткізгіштерді, аялдамаларды және т. б. пайдалану арқасында таңбалау 
қажеттілігі жоғалады. 

Белгіленген дайындамалар мен бөлшектердің пішініне байланысты 
таңбалау жазықтық және кеңістіктік болып бөлінеді. 

Жазық таңбалау жазық бөліктердің беттерінде, жолақ және Парақ 
материалында жүзеге асырылады және дайындамаға параллель және 
перпендикуляр сызықтар, шеңберлер, доғалар, бұрыштар, осьтік сызықтар, 
берілген өлшемдер бойынша әртүрлі геометриялық фигуралар немесе 
шаблондар бойынша әртүрлі тесіктердің контурлары қолданылады. 

Тегіс таңбалау әдістерімен, егер оның беттері түзу болмаса, қарапайым 
денені де белгілеуге болмайды. Тегіс таңбалау кезінде айналу денесінің бүйір 
бетіне көлденең қауіптер оның осіне перпендикуляр бола алмайды, өйткені 
оған квадрат немесе сызғыш түрінде таңбалау құралын қоюға және 
параллель сызықтар салуға болмайды. 

Кеңістіктік таңбалау-машина жасауда кең таралған, жазықтықтан 
ерекшеленеді. Кеңістіктік белгілеудің қиындығы-әр түрлі жазықтықта және 
әр түрлі бұрыштарда орналасқан бөліктің жеке беттерін бір-біріне белгілеу 
ғана емес, сонымен қатар осы жеке беттердің орналасуын бір-бірімен 
байланыстыру қажет. 

Белгілеу үшін дайындама тексеріледі, оның ақаулары (қаяулар, 
жарықтар, көпіршіктер) бар-жоғын тексереді. Осыдан кейін таңбалауға 
жоспарланған бет масштабтан және қалыптау жерінің қалдықтарынан 
тазартылады. Алып тастайды отырып, бөлшектер үшән кіріседі окрашиванию 
беті. Дайындаманы бояу таңбалау сызықтары өңдеу кезінде айқын көрінуі 
үшін жасалады. Қара, яғни өңделмеген, сондай-ақ өрескел өңделген беттер 
бормен, тез кептіретін бояулармен немесе лактармен боялған. Бор (ұнтақ) сүт 
тығыздығына дейін суда сұйылтылады және алынған массаға аздап зығыр 
майы мен сиккатив қосылады. Белгіленген бетті бормен сүрту ұсынылмайды, 
өйткені бор тез құлап, таңбалау сызықтары жоғалады. Таза өңделген беттерді 
бояу үшін мыс сульфаты ерітіндіде немесе бөліктерде қолданылады. Мыс 
сульфатының ерітіндісі (бір стақан суға екі-үш шай қасық) бетіне щеткамен 
немесе шүберекпен жағылады; суға малынған беттер купороспен сүртіледі. 
Екі жағдайда да беті жұқа және күшті мыс қабатымен жабылған, онда 
таңбалау сызықтары айқын көрінеді.  

Тәуекелдер әдетте келесі ретпен қолданылады: алдымен барлық 
көлденең тәуекелдер орындалады, содан кейін тік, содан кейін көлбеу және 
соңында шеңберлер, доғалар және дөңгелектер. 

Жұмыс кезінде қауіп-қатерлерді қолдарыңызбен сүрту оңай 
болғандықтан, олар нашар байқалады, сызықтардың бойымен кішкене 
ойықтар кернермен толтырылады. Бұл ойықтар таяз болуы керек және 
тәуекелмен жартысына бөлінуі керек. Кернерлер арасындағы қашықтық 
көзбен анықталады. Қарапайым кескіндегі ұзын сызықтарда бұл 
қашықтықтар 20 – дан 100 мм-ге дейін; қысқа сызықтарда, сондай-ақ 
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бұрыштарда, бүгілулерде немесе дөңгелектеулерде-5-тен 10 мм-ге дейін 
қабылданады. Дәл бұйымдардың өңделген беттерінде таңбалау сызықтары 
бойынша керндер жасалмайды. 

Кесу дегеніміз-металды кесу және соғу құралы, нәтижесінде металдың 
артық қабаттары алынып тасталады немесе одан әрі өңдеуге арналған металл 
бөліктерге кесіледі. кесу плитадағы немесе төбедегі қысқыштарда 
жүргізіледі.  

Кесу көмегімен: дайындамалардың беттерінен металдың артық 
қабаттарын алып тастауды; тегіс емес және кедір-бұдырлы беттерді 
тегістеуді; қатты қыртысты және қабыршақты алып тастауды; қақталған және 
құйылған дайындамалардағы жиектерді кесуді; табақ материалдың шығыңқы 
жиектерін, жолақтар мен бұрыштардың ұштарын құрастырғаннан кейін 
кесуді; табақ және сұрыптық материалдың бөліктеріне кесуді; табақ 
материалындағы тесіктерді белгіленген контурлар бойынша кесуді; 
жиектерді дәнекерлеуге тігіске кесуді; тойтармалардың бастарын оларды 
алып тастау кезінде кесуді; майлау жыраларын кесуді; және кілт ойықтары. 

Металды (табақ, жолақ, сым және т.б.) кесу балғамен 
крейцмейсельдермен жасалады. Бұл жағдайда дайындама плитаға 
орнатылады немесе слесарлық қысқыштарға бекітіледі. 

Металды кесу - металды бөліктерге бөлу операциясы [47]. 
Шыбықтарды, құбырларды, жолақты металды кесу қолмен аралармен 

жасалады. Үлкен дайындамалар жетекті кесу машиналарында, кесу 
машиналарында, сондай-ақ газ немесе электр доғалы кесу арқылы кесіледі. 
Қалыңдығы 2 мм — ге дейін Парақ материалын кесу үшін қолмен және 
орындықпен қайшылар қолданылады, ал қалыңдығы үшін механикалық 
жетегі бар тұтқалы қайшылар қолданылады. 

Белгілеу дайындамаға (соғу, құю және т.б.) келесі өңдеудің 
шекараларын көрсететін сызбаларды (сызықтарды) қолдануға қызмет етеді. 
Металл таңбалау тақталарында әртүрлі құралдармен белгіленеді: масштабты 
сызғыштар, сызғыштар, өлшегіштер, квадраттар, компастар, кернерлер. 

Кесу – бұл өнімнің бетін кескіш құралмен өңдеу, оның көмегімен 
өңделген өнімнен металл қабаты алынады. Аралау өңделетін бұйымның бетін 
өңдеу және оған барынша дәл өлшем беру үшін кесу немесе кесу 
операцияларынан кейін жүргізіледі. Тәжірибелік немесе жеке өндірісте 
аралау құрастыру кезінде бөлшектерді бекіту үшін де қолданылады. 

Аралау-бұл алдыңғы өңдеудің бұзылуын жою және бетінің қажетті 
мөлшеріне, пішініне және кедір-бұдырлығына қол жеткізу үшін 
дайындамалардың беттерін файлмен өңдеу. 

Слесарлық жұмыста үгінді жұмыстарының негізгі түрлері: 
1) Сыртқы жазық және қисық сызықты беттерді аралау; 
2) сыртқы және ішкі бұрыштарды, сондай-ақ күрделі немесе фасонды 

беттерді аралау; 
3) ойықтар мен тесіктерді, ойықтар мен шығыңқы жерлерді аралау, 

оларды бір-біріне жақындату. 
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Металды түзету дегеніміз-табақ, шыбық материалындағы майысуды, 
деформацияны, қисықтықты және басқа да кемшіліктерді түзету. Өңдеу-бұл 
металдарды өңдеудің негізгі операцияларына дейінгі дайындық операциясы. 
Металл суық және қыздырылған күйде де өңделеді.  

Әдісті таңдау иілу мөлшеріне, өнімнің мөлшері мен материалына 
байланысты. Түзету қолмен жасалуы мүмкін – болат, шойын плиталарында 
немесе анвильде, сондай-ақ машина-дұрыс роликтер мен престерде. 

Түзету тегіс емес жерлерді түзету, бүктеу, парақ пен шыбық 
материалын тарту үшін қолданылады. Қалайы, алюминий, қызыл мыс, 
жезден және басқа да жұмсақ материалдардан жасалған жұқа (қалыңдығы 1 
мм — ге дейін) табақтар тақтайшаға ағаш балғамен, ал қалыңдығы плитаға 
немесе қабырғаға Болат балғамен басқарылады. Иілген біліктер мен басқа да 
үлкен бөліктер престерде түзетіледі. 

Жұқа металл табақтар мен шыбықтарды илеу ағаш балғаның біркелкі 
соққыларымен, ал қалыңдығы Болат балғамен жасалады. Иілу процесін 
жеделдету үшін арнайы құрылғылар қолданылады. 

Қыру пайдалану шарттары бойынша талап етілетін бетінің кедір-
бұдырлығын алу үшін немесе машина бөлшектерінің түйісетін беттерінің 
тығыз жанасуы үшін қызмет етеді. Кесу-бұл түпкілікті операция 
(подшипниктердің төсеніштерінің, станоктар мен машиналардың тіректерінің 
бағыттаушы беттерін өңдеу кезінде) және арнайы кесу құралы - шабермен 
жүзеге асырылады. 

Тегістеу жұмсақ болаттан, сұр шойыннан, мыстан, қатты ағаштан және 
басқа материалдардан жасалған арнайы тегістеуіштерге қолданылатын қатты 
тегістеу ұнтақтарымен жүзеге асырылады. Тегістеу пішіні өңделген беттің 
пішініне сәйкес келуі керек. Тегістеу ұнтағымен тегістеуішті өңделген бетке 
жылжытқанда, одан өте жұқа (0,001-0,002 мм) тегіс емес қабат алынып 
тасталады, соның арқасында біріктірілген бөліктердің тығыз жанасуына қол 
жеткізіледі. 

Бұрғылау дегеніміз-кесу құралы-бұрғылау арқылы қатты материалда 
тесіктер қалыптастыру процесі. Бұрғылау үшін әртүрлі диаметрлі спиральды 
бұрғылар, электр бұрғысы және басқа құралдар қолданылады. 

Кішкентай және таяз тесіктерді қолмен, электрлік және пневматикалық 
бұрғылармен бұрғылаңыз. Үлкен және терең тесіктер машиналарда 
бұрғыланады. 

Слесарлық жұмыстар кезінде бұрандаларды шүмектермен және 
плашкалармен кесіңіз. Шүмектер ішкі жіптерді, ал өліктер сыртқы жіптерді 
кесу үшін қолданылады. 
Машиналардың бөлшектері мен түйіндерін құрастыру кезінде бірдей 
Слесарлық операциялар қолданылады. 
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№4.3 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Технологиялық карталарға сәйкес сызбалар мен 

схемалар бойынша бөлшектердің конструкциясын құрастыру 
Жұмыстың мақсаты: Құрастырудың технологиялық сызбаларын 

әзірлеу және құрастыру әдістемесін меңгеру.  
Жабдықтар мен материалдар: жинақтағы қалпақты тарелка жаймасы; 

МРВ - 02 типті редуктор мотор; МРВ-04 типті редуктор мотор; құрастыру 
сызбаларының жиынтығы (бұйымның тораптық және жалпы құрастырылуы); 
Бұйым тораптарын Құрастырудың технологиялық карталары.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Редукторлар араластырғыш құрылғылары бар шағын химиялық 

жабдықты басқаруға арналған. Олар тек тік, Шығыс білігімен, Шығыс 
білігінде сақиналы ойықпен жасалады. Біліктің кез келген бағытта айналуы. 
Келесі жағдайларда жұмыс істеу: қоршаған ортаның температурасы -40°C-
тан +50°C-қа дейін, жоғары шаңдану, агрессивті емес орта [41,49]. 

Редукторлар-бұл редуктор мен қозғалтқыш бір корпусқа Орнатылатын 
ықшам қондырғылар. Көптеген жағдайларда редукторлардың редукторлары 
бар. Олар төмен жылдамдықты электр қозғалтқыштарына қарағанда үнемді, 
тиімділігі жоғары. Бірақ дизайнның күрделілігіне байланысты редукторлар 
сирек қолданылады. 

Әдетте, редукторлардың беріліс коэффициенттерінің қажетті 
диапазонына жету үшін бір саты жеткіліксіз, сондықтан екі және үш сатылы 
редукторлар кеңінен қолданылады. Төрт және бес сатылы редукторлар да 
сирек емес. 

Беріліс қорабы-беріліс берілісі бар және моментті арттыруға және 
қозғалтқыштың бұрыштық жылдамдығын азайтуға арналған қондырғы.  
Редуктордың мақсаты-бұрыштық жылдамдықты төмендету және сәйкесінше 
жетекпен салыстырғанда жетек білігінің моментін арттыру. Жеке агрегаттар 
түрінде жасалған бұрыштық жылдамдықты арттыру механизмдері 
үдеткіштер немесе көбейткіштер деп аталады. 

MVV02-0,12, MVV02-0,25, MVV02-0,75, MVV04-0,25, MVV04-0,75 
редукторы бір және екі сатылы, араластырғыш құрылғылары бар шағын 
химиялық жабдықты басқаруға арналған. Олар тек тік, Шығыс білігімен, 
Шығыс білігінде сақиналы ойықпен жасалады. Біліктің кез келген бағытта 
айналуы. 

Планетарлық мотор-редукторларды қолдану шарттары МРВ02-0,12, 
МРВ02-0,25, МРВ02-0,75, МРВ04-0,25, МРВ04-0,75: 

 жұмыс режимі S1 МЕМСТ 183 бойынша жұмыс ұзақтығы 8-24 сағ 
/ тәул.; 

 жүктеме тұрақты немесе айнымалы номиналды момент шегінде; 
 ауаның шаңдануы 10 мг/м3 аспайтын кезде МЕМСТ 15150 

бойынша I және II типті атмосфера; 
 қоршаған орта температурасы -40-тан +50° с-қа дейін; 
 қоршаған орта-агрессивті емес, жарылғыш емес, салыстырмалы 

ылғалдылығы 80% дейін%; 
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 Климаттық орындалуы-МЕМСТ 15150 бойынша У2, У3, Т2 және 
Т3. 

4.29-суретте MVV-02 және Mvv04 редукторының сыртқы түрі, сондай-
ақ жалпы және қосылатын өлшемдер көрсетілген [45].  

 

 
а-авнешний түрі, б-габариттері; в-қосу өлшемдері  

 
4.29-сурет-МРВ-02 типті және МРВ-04 типті редуктор-Мотор  

 
Қазақстан Республикасының МЕМСТ-на сәйкес жалпы машина жасауда 

қолданылатын редукторлар мен мотор-редукторлар мыналарға байланысты 
жіктеледі: 

- қолданылатын берілістердің түрлері (тісті, құртты немесе тісті-құртты); 
- қадамдар саны (бір сатылы, екі сатылы және т. б.); 
- кеңістіктегі кіріс және шығыс біліктердің геометриялық осьтерінің өзара 

орналасуы (көлденең және тік); 
- беріліс түрі (цилиндрлік, конустық, конустық-Цилиндрлік және т.); 
- редукторды бекіту тәсілі (бүйір табандарда немесе плитада, 

кіру/шығу білігі жағынан фланец саптамамен); 
- шығыс білігінің осінің негіз жазықтығына және кіріс білігінің осіне 

(бүйір, төменгі, жоғарғы) және біліктердің кіріс және шығыс ұштарының 
санына қатысты орналасуы. 

- кинематикалық схеманың ерекшеліктері (кеңейтілген, коаксиалды, 
бифуркацияланған және т.б.). 

Редуктордың типі мен конструкциясы оның жекелеген берілістерінің 
(сатыларының) түрімен, орналасуымен және санымен айқындалады. 

Ең қарапайым редуктор – бір сатылы. I ≤ 8 ... 10 кіші беріліс 
сандарында қолданылады, әдетте i ≤ 6.3. 

Екі сатылы цилиндрлік редуктор ең көп таралған (олардың қажеттілігі 
65% бағаланады). Олар үшін ең тән сандар i = 8-40. 

Үш сатылы редукторлар үлкен беріліс коэффициенттерінде 
қолданылады. Алайда оларды неғұрлым ықшам планетарлық 
редукторлармен алмастыру үрдісі байқалады. 

Конустық тісті редукторлар жоғары жылдамдықты төмен 
жылдамдықты біліктер өзара перпендикуляр болуы керек болған жағдайда 
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қолданылады. Әдетте мұндай редукторлардың беріліс коэффициенті i ≤ 6,3 
аз. I >12,5 кезінде конустық-цилиндрлік редукторлар қолданылады. 

Конустық редукторлар осьтері белгілі бір бұрышпен қиылысатын 
біліктер арасында моментті беру үшін қолданылады, әдетте 90°.  
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а-кинематикалық схема; б - жалпы түрі; в, г-с редуктордың тік жылдам жүретін білігі  

 
Сур. 4.30-тік төмен жылдамдықты білігі бар екі сатылы конустық-цилиндрлік беріліс 

қорабы  
  

Тік цилиндрлік екі сатылы редукторлардың схемалары 4.31-суретте 
көрсетілген[45.49]. 

Көп сатылы редукторлар мен редукторлар үшін мақсатты көрсеткіштер 
спутник осьтерінің орталық қашықтығы мен радиусы болып табылады және 
оларды aωT және Rт.белгілеуімен шығыс сатысының өлшемі бойынша 
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а-планетарлық; б-кеңейтілген схема бойынша орындалған (үш осьті); в-коаксиалды 

 
Сур. 4.31 - екі сатылы цилиндрлік тік редукторлардың кинематикалық схемалары 

 
Анықтайтын параметрлерге осьтік қашықтықтар, конустық 

доңғалақтардың сыртқы бөлу диаметрлері, жетек радиусы немесе 
планетарлық берілістерде ішкі тістері бар орталық дөңгелектердің бөлу 
диаметрлері, дөңгелектердің ені, модульдер мен беріліс коэффициенттері, 
құрттың диаметрлері және құрт бұрандаларының саны кіреді (құрт 
редукторлары үшін). 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1.Жұмыс 4 сағатқа есептелген және екі бөліктен тұрады: 1 – 
редукторды құрастыру; 2 – қалпақ тәрелкесі төсемін құрастыру [44,49].  

2.Зертханалық жұмысты бастамас бұрын топ бес кіші топқа бөлінеді, 
олардың әрқайсысы жеке түйін мен ілеспе ақпарат алады. Құрастыру 
схемасын жасағаннан кейін, кіші топтар өнімді құрастырудың жалпы 
технологиялық сызбасын жасау үшін басқа кіші топтармен мәліметтер 
алмасады.  

3. Алынған нұсқа бойынша түйінді және жалпы құрастыру сызбаларын 
зерттеңіз.  

4. Берілген дәлдік пен шығарылым бағдарламасын қамтамасыз ететін 
құрастыру түрін анықтаңыз. 

 5. Бөлшектердің, түйіндердің және тұтастай алғанда өнімнің 
жарамдылығына талдау жасаңыз. 

 6. Есепте түйіннің эскизін және оның сипаттамаларын енгізіңіз. 
 7. Түйінді және жалпы Құрастырудың технологиялық сызбаларын 

жасаңыз. 
 8. Мысал ретінде Технологиялық операцияның бір нұсқасы үшін 

технологиялық эскиз жасаңыз.  
9. Нормативтік материалдар бойынша уақыт нормаларын анықтаңыз. 
10. Орындалған зертханалық жұмыс туралы есеп жасаңыз. 

  
Бақылау сұрақтары 
1. Толық өзара алмасу, толық емес, топтық, сәйкестендіру және реттеу 

әдістерінің мәні неде? 
2. Белгілі бір құрастыру әдісін қолданудың орындылығын негіздеу. 
3. Құрастырудың ұйымдастырушылық формалары қандай? 
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4. Стационарлық және жылжымалы құрастыруды жүзеге асырудың 
принциптері қандай?  

5. Технологиялық құрастыру схемасы қандай міндеттерді шешеді?  
6. Технологиялық құрастыру схемаларын құрудың ұсыныстары мен 

принциптері қандай?  
7. Құрастыру жұмыстарының күрделілігін анықтау және анықтау мәні 

неде? 
 
4.5 Слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын орындауға 

арналған құралдар мен бақылау-өлшеу аспаптары 
 
Кесу арқылы слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын 

орындау кезінде қолданылатын слесарлық құралдар. Дайындамалардың 
немесе бөлшектердің пішіні мен мөлшеріне байланысты кесу қолмен (қол 
қайшыларымен, қол қақпақтарымен, қол қайшыларымен) немесе 
механикалық тәсілмен (механикалық қақпақтардың, дискілік аралардың 
көмегімен және т.б.) жүзеге асырылады [48]. Металды қолмен кесу қол 
қайшыларымен немесе қол қайшыларымен жасалуы мүмкін (4.32-сурет).  

Кішкентай қалыңдықтағы металды түзу кесу үшін қол қайшылары 
қолданылады, оның бір тұтқасы қысқыштарда қысылады [46,48]. 

Қол шұңқыры-екі негізгі бөліктен тұратын құрал: пышақ және арнайы 
жақтау, онда пышақ орналастырылған. Бұл рамка жақтау немесе машина деп 
аталады. 

 

 
А-кесетін станик; б-қол қайшылар; в-үстелге арналған қол тұтқалары қайшылар: 1-

негіз, 2-тұтқа, 3-пышақ, 4-дайындама.   
 

4.32-сурет -Металл кесуге арналған құралдар 
 
Кесу кезінде қолданылатын слесарлық құралдар. Кесу кезінде кескіш 

құрал ретінде көміртекті болаттан жасалған кескіш, крейцмейсель және ойық 
қолданылады (4.33-сурет). 
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а-кескіш; б-крейцмесель; в-ойық 

 
4.33-сурет -Кесуге арналған құралдар 

 
Соққы құралы ретінде дөңгелек немесе шаршы соққысы бар балғалар 

немесе пневматикалық балғалар қолданылады (4.34-сурет). Кесуге арналған 
құралдың жұмыс бөлігінің қаттылығы оны сөндіргеннен кейін өңделетін 
материалдардың қаттылығынан асып, 50HRC-тен кем болмауы тиіс [48].  

 

 
а-дөңгелек бойкпен; б-шаршы бойкпен; в - тұтқаны бекіту тәсілдері 

 
4.34-сурет -Слесарлық балғалар  

Слесарлық кескіш тегіс беткі материалдың қабатын алып тастауға және 
Парақ, жолақ және профиль материалының бөліктерін кесуге арналған.  

Крейцмейсель кескіштен тар жұмыс бөлігімен ерекшеленеді және 
ойықтарды, кілттерді және басқа жұмыстарды кесу үшін қолданылады. 

Ойық арнайы мақсаттағы сырғанау мойынтіректері мен Профильді 
ойықтардың төсеніштері мен жеңдерінде майлау ойықтарын кесу үшін 
қолданылады. 

Кесу қысқыштарда, плитада немесе төбешікте жүргізіледі; көлемді 
бөлшектер оларды орналастыру орнында кесумен өңделуі мүмкін. Кесумен 
өңделетін бөлшек қозғалыссыз бекітілуі тиіс.  

Слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын икемді және 
түзетумен орындау кезінде қолданылатын слесарлық құралдар. 
Металдарды өңдеу кезінде келесі құралдар қолданылады: дұрыс плита, 
балғалар, үтіктегіштер, ию білікшелері, бұрандалы престер және т. б. Дұрыс 
плита болаттан, сұр шойыннан жасалған.  

Өңдеуге арналған балғалар дөңгелек тегіс жылтыратылған соққымен 
қолданылады, өйткені төртбұрышты балғаларды қолдану сапасыз өңдеуге 
әкеледі.    
  Үтіктеу жұқа табақ пен жолақты металды өңдеуде қолданылады. 

Иілу роликтері қолмен және жетекпен келеді. Олар қолмен және 
жетекті тривальдар болып табылады, олар дайындамаларды радиуста түзу 
және бүгілген, бетінде бұдырлар мен қиғаштар бар.  
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және бүгілген, бетінде бұдырлар мен қиғаштар бар.  

 

  
 

Бұрандалы престер бұрыштық болаттан жасалған біліктер мен 
бөлшектерді түзетуге арналған.  
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Бұралған иілісі бар жолақтар қолмен қысқыштармен айналдыру 
әдісімен басқарылады (4.35, в-сурет). 

 

а-кең жазықтық бойынша иілген болат жолақтар; б-шеті бойынша иілген болат жолақтар; 
в-ширатылған жолақтар; г-плитадағы дөңгелек шыбық; д - - табақты металды түзету  

4.35-сурет - Түзету түрлері  

Металл шыбықтарды плитада немесе анвильде де өңдеуге болады 
(4.35, г-сурет) [48]. 

Металдарды ию үшін әртүрлі мандрелдерді пайдаланған кезде олардың 
пішіні металдың деформациясын ескере отырып, дайындалған бөліктің 
профиліне сәйкес келуі керек (4.36-сурет). Дайындаманың ұзындығын 
есептеу барлық иілістердің радиусын ескере отырып, сызба бойынша жүзеге 
асырылады.  

 

4.36-сурет -Жақтаудағы  табақ металды бүгу: 1, 3 - жақтаулар; 2 - Дайын бөлшек 

Тұтас және дәнекерленген болат құбырлар, сондай-ақ түсті металдар 
мен қорытпалардан жасалған құбырлар бүгілуі мүмкін. Құбыр материалына, 
оның диаметріне және иілу радиусына байланысты толтырғышпен (әдетте 
құрғақ өзен құмы) немесе онсыз құбырлар бүгіледі (4.37-сурет).  



204

 

  
 

 

4.37-сурет-Арнайы құрылғыны қолдана отырып, құбырды бүгу 

Құбырларды ыстық ию, әдетте, толтырғышпен орындалады. Ыстық 
иілу кезінде өрт қауіпсіздігі шараларын сақтаңыз [47]. 

Аралау алдын-ала жасалған және түпкілікті (таза және әрлеу) болып 
бөлінеді, әр түрлі файлдармен жасалады (4.38-сурет) [48].  

Файлдар-бұл жұмыс беттерінде орналасқан тістері бар әртүрлі 
профильдегі Болат қатайтылған штангалар түріндегі кесу құралдары. Бір 
кескіш файлдың шетіне 70-80° бұрышпен қолданылады [48].  

 

 
а-б-жалпақ; в-шаршы; г-үш қырлы, д-дөңгелек; Е-жартылай шеңберлі; ж-ромб 

тәрізді; з-қайшы 
 

4.38 – сурет-файлдар мен өңделген беттердің көлденең қимасы 
 

Бұрғылау үшін әртүрлі диаметрлі спиральды бұрғылар, электр бұрғысы 
және басқа құралдар қолданылады. 

Спиральды бұрғылау жұмыс бөлігінен және біліктен тұрады, ол 
машинаның шпинделіне бекітіледі (4.39-сурет) [47,48]. 

 

 
а - спиральді; б - орталықтандырғыш; в - қауырсын; г-терең бұрғылауға арналған 

мылтық 
 

4.39-сурет -Тесіктерді өңдеуге арналған бұрғылар 
 

Тұтқалар екі түрлі: конустық және цилиндрлік.  
4.40-суретте әртүрлі бағалаушылар көрсетілген [48]. 
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4.40-сурет -Зенкерлер 
 

Дизайн бойынша есептегіштер Цилиндрлік және конустық.  
Қанат жаю. Бұрғылау арқылы алынған тесіктер көбінесе жоғары 

дәлдікті қамтамасыз ету үшін қосымша өңдеуге - орналастыруға ұшырайды.  
Бұранданы кесу үшін қолданылатын слесарлық құралдар. 

Машиналардың, құрылыс конструкцияларының және тұрмыстық техниканың 
көптеген бөліктері бұрандалы қосылыстардың көмегімен бекітіледі. 
Бұрандалы қосылыстарда бұрандалар, түйреуіштер мен бұрандалар 
қолданылады. 

Бұранда-бір ұшында басы бар және екінші ұшында жіптері бар 
цилиндрлік өзек (4.41, а-сурет ) [47]. 

Шпилька-екі ұшында бұрандасы бар цилиндрлік өзек (4.36, 6-сурет). 
Шыбықтың бір ұшы қосылатын бөліктердің біріне бұралған, ал екінші 
ұшына бекітілген бөлік орнатылып, гайка бұралған. 

Бұранда-қосылатын бөліктердің біріне бұрауға арналған бұрандасы бар 
цилиндрлік өзек және әртүрлі пішіндегі бас (4.37, в-сурет). 

 

 
 

4.41-сурет-Бұрандалы қосылыстар: a-бұранда 4 B - шпильки4 B-бұранда 
 
Жіп-бұрандалы сызық бойымен орналасқан бұрандалар мен 

жаңғақтардың бетіндегі шығыңқы жерлер. Жіптің негізгі элементтері-α 
бұранда сызығының көтеру бұрышы, р бұранда қадамы, γ профиль бұрышы, 
жіптің сыртқы және ішкі диаметрлері (4.42-сурет). 

Сыртқы бекіту жіптерін кесу үшін арнайы құрал қолданылады — 
өліктер (4.42, а-сурет). Плашка шыңдалған болаттан жасалған гайка түрінде 
болады. 
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4.42-сурет -Жіп элементтері 
 

 Қажетті жіптерді кесуге арналған кескіш (жіптің диаметрі және оның 
қадамы өліктің бетінде көрсетілген) кескіш ұстағышқа бекітіледі ( 4.43, 6-
сурет), шыбықтың жоғарғы ұшына және кішкене қысыммен, бұрмалаусыз, 
оны бұраңыз (4.43,в-сурет)[48]. 
 

 
а-плашка; б-плашканы бекіту; в-бұранданы плашкамен кесу 

 
4.43-сурет Кескішпен жұмыс  

 
Ішкі жіп (тесіктегі жіп) шүмекпен кесіледі ( 4.44-сурет). Ол құйрық пен 

жұмыс бөлігінен тұрады. Шүмектің жұмыс бөлігі-бойлық ойықтары бар 
бұранда.  

Металл, ағаш және басқа материалдардан жасалған бұйымдарды 
өңдеуге арналған тиімді және салыстырмалы түрде арзан құрал [48]. 
 

 
 а-құрылғы; б-метрикалық бұраманы кесуге арналған жиынтық; в-қылышпен бұраманы 
кесу 

4.44-сурет-Мечиктер   
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Бөлікті файлмен өңдеу схемасы (4.45-сурет) [48]. 

,  
4.45-сурет-Файлмен жұмыс 

 
Қысқыштарға қатысты дененің және аяқтың дұрыс орналасуы шамамен 

45 градус; сол аяғы жұмыс үстелінде, ал қарама – қарсы аяғы сәл оңға және 
артқа жылжиды; Құралдың жұмыс барысында аяқтар мен қолдардың 
корпусының бұл позициясында негізгі жүктеме сол аяққа, ал қайтару 
процесінде оң жаққа түседі (4.46-сурет); 

 
 

4.46-сурет-Жұмыс үстеліндегі жұмыс кезінде корпус пен аяқтың жағдайы 
 
Кесу нұсқалары (4.47-сурет): 

* кесектердің көлденең-бойлық осі файлмен түзу сызық құруы керек-құрал 
алға-артқа жылжиды; 
* көлденең файл 30-40 градус бұрышта "жұмыс істейді"; 
* бойлық-алға-артқа файлдың қысқа бөлігі қозғалады (олар файлға 
алақанмен жұмыс істейді) [46,48]. 
 

 
 

4.47-сурет -Аралау нұсқалары 
 

Сіз қырынуды жалаңаш қолыңызбен алып тастай алмайсыз немесе оны 
үрлей алмайсыз – бұл үшін щеткалар ойлап табылды (4.48-сурет). 
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4.48-сурет -Егеуді тазалау тәсілдері 
 

Бардың саусағын қолмен ұстауға тыйым салынады-саусақтар өнім 
жазықтығының үстінде болуы керек (4.49, а-сурет). Жұмыс ұсыныстарына 
сүйене отырып, қандай қателіктерден аулақ болу керектігін түсінуге болады.  

Ұсынылмайды (4.49, б-сурет): 
* басқа тапсырмаға арналған бұйыммен жұмыс істеу; мысалы, 

иррационалды емес, өрескел өңдеу үшін жиі кесілген штанганы қолданыңыз; 
* құралдың кері барысында күш салу; 
* қауіпсіз жұмыс ережелерін елемеу; 
* бір бағытта жұмыс жасаңыз; жолақтың қозғалыс векторының 

ауысуын болдырмай, сіз жұмыс бөлігінің беткі қабатын аласыз; 
* пайдалану ережелерін елемеу; бұл құралдың қызмет ету мерзімінің 

төмендеуіне әкелетін ең көп кездесетін қателіктердің бірі; 
* дене мен аяқты дұрыс емес орналастыру; дұрыс емес позиция тез 

қажулық ға әкеледі. 

 
 

Сурет 4.49-Файл жұмыс істеу кезінде қателер 

Слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын орындау 
кезінде қолданылатын слесарлық құралдар. Бөлшектерді жартылай 
шеңберлі бастармен тойтармалармен қосу үшін сізге қысқыштар, қысқыштар, 
балғалар, кергіштер, қысқыштар, тіректер, бұрғылау машинасы немесе 
бұрғылау, сақал қажет. Бұл құралдар мен құрылғылардың көпшілігі белгілі 
[47,48]. 

Сығу (4.50-сурет) - Бұл болат шыбық, оның бір ұшы бойк деп аталады, 
ал екінші ұшының ортасында таяз ұя жасалады.  
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Сурет 4.49-Файл жұмыс істеу кезінде қателер 

Слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстарын орындау 
кезінде қолданылатын слесарлық құралдар. Бөлшектерді жартылай 
шеңберлі бастармен тойтармалармен қосу үшін сізге қысқыштар, қысқыштар, 
балғалар, кергіштер, қысқыштар, тіректер, бұрғылау машинасы немесе 
бұрғылау, сақал қажет. Бұл құралдар мен құрылғылардың көпшілігі белгілі 
[47,48]. 

Сығу (4.50-сурет) - Бұл болат шыбық, оның бір ұшы бойк деп аталады, 
ал екінші ұшының ортасында таяз ұя жасалады.  

 

 

  
 

 
Сурет 4.50-Қысқыш 

 

  Қолмен тойтару үшін келесі құралдар қолданылады: слесарь балғасы 
(әдетте төртбұрышты балғамен қолданылады), ендірілген Бас және қысқыш 
үшін Қолдау. 

Керу (4.51, а-сурет) тойтарманың өзегін бойлай тойтармаға жататын 
табақтарды Шөгу үшін қызмет етеді.  

Сығу (4.51, б-сурет) балғамен ұрғаннан кейін жабылатын тойтармалы 
қосылыстың жартылай шеңберлі басын қалыптастыру үшін оның соңында 
ойық жасалған өзекшені білдіреді.  

Чекандар ( 4.51, в-сурет) жалпақ және дөңгеленген бөлігі бар кескішті 
білдіреді; олар тойтармалы тігістің герметикалығын жасау үшін 
қолданылады, оған тойтармалы тігістегі табақтардың шеттерін жаншу 
есебінен қол жеткізіледі. 

Пистонница ( 4.51, г-сурет) құбырлы тойтармаларды жаншуға арналған 
арнайы құрал болып табылады.  

 

 4.51-сурет-Тойтармалар орындау үшін құралдар 

Құрастыруға және жөндеуге арналған құрылғыларды дайындау 
бойынша жұмыстарды жүргізу. Құрылғыларды жөндеу - күрделі жұмыс 
түрлерінің бірі [48].  

Жұмыстың көлемі мен күрделілігіне сәйкес құрылғыларды ағымдағы 
және күрделі жөндеу ерекшеленеді. Ағымдағы жөндеу бүкіл құрылғыны 
бөлшектемей және реттеместен бір немесе екі тозған немесе сынған 
бөлшектерді ауыстыруға немесе түзетуге дейін азаяды. Күрделі жөндеу 
құрылғы мен оның түйіндерін ішінара немесе толық бөлшектеумен, Тозған 
бөлшектерді ауыстырумен, құрылғыны құрастыру, бекіту және реттеумен 
сипатталады, бұл оны жасау кезінде жасалады.  
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4.6 Құрастыруға және жөндеуге арналған құрылғыларды жасау 
бойынша жұмыстар 

 
№ 4.6 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: металды белгілеу 
Жұмыстың мақсаты: металды белгілеу әдістерін игеру. 
Жабдықтар мен материалдар: слесарлық жұмыс орны, сызғыш, 

кернер, слесарлық циркуль, сызғыш, шаршы, протектор, балға. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Белгілеу-дайындаманың бетіне сызбаға сәйкес өңделетін бөліктің 

немесе орынның контурларын анықтайтын нүктелер мен сызықтарды 
(сызбаларды) қолдану операциясы. Белгілеу сызықтары (тәуекелдер) 
контурлы, бақылау немесе көмекші болуы мүмкін. Контурлар болашақ 
бөліктің контурын анықтайтын және өңдеу шекараларын көрсететін қауіптер 
деп аталады. Бақылау тәуекелдері бөліктің контурына параллель "денеге" 
өтеді. Егер контур сызықтары жоғалып кетсе, олар өңдеудің дұрыстығын 
тексеруге қызмет етеді. Көмекші қауіптер симметрия осьтерін, дөңгелек 
радиус орталықтарын және т. б. Тәуекелдер металл бетін немесе белгіленген 
беттерді арнайы жабынмен (бор, мыс сульфаты ерітіндісінен алынған мыс 
қабаты, лак немесе бояу қабаты) тырнап алу арқылы алынады.  

Таңбаның осы түрлерін орындау кезінде әртүрлі Бақылау-өлшеу және 
таңбалау құралдары қолданылады (4.52-сурет). 

 

 
 

 4.52-сурет-Белгілеу және белгілеу құралдары 
 
Бақылау-өлшеу құралдары: өлшеу металл сызғыштары, бұрыштамалар, 

бұрыш өлшегіштер, штанген-аспаптар. Арнайы таңбалау құралына 
сызғыштар, кернерлер, таңбалау компастары, рейстер кіреді.  

Ібіліс (4.53-сурет) дайындаманың белгіленген бетіне сызықтар 
(суреттер) салу үшін қолданылады.  

 



211

 

  
 

4.6 Құрастыруға және жөндеуге арналған құрылғыларды жасау 
бойынша жұмыстар 

 
№ 4.6 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: металды белгілеу 
Жұмыстың мақсаты: металды белгілеу әдістерін игеру. 
Жабдықтар мен материалдар: слесарлық жұмыс орны, сызғыш, 

кернер, слесарлық циркуль, сызғыш, шаршы, протектор, балға. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Белгілеу-дайындаманың бетіне сызбаға сәйкес өңделетін бөліктің 

немесе орынның контурларын анықтайтын нүктелер мен сызықтарды 
(сызбаларды) қолдану операциясы. Белгілеу сызықтары (тәуекелдер) 
контурлы, бақылау немесе көмекші болуы мүмкін. Контурлар болашақ 
бөліктің контурын анықтайтын және өңдеу шекараларын көрсететін қауіптер 
деп аталады. Бақылау тәуекелдері бөліктің контурына параллель "денеге" 
өтеді. Егер контур сызықтары жоғалып кетсе, олар өңдеудің дұрыстығын 
тексеруге қызмет етеді. Көмекші қауіптер симметрия осьтерін, дөңгелек 
радиус орталықтарын және т. б. Тәуекелдер металл бетін немесе белгіленген 
беттерді арнайы жабынмен (бор, мыс сульфаты ерітіндісінен алынған мыс 
қабаты, лак немесе бояу қабаты) тырнап алу арқылы алынады.  

Таңбаның осы түрлерін орындау кезінде әртүрлі Бақылау-өлшеу және 
таңбалау құралдары қолданылады (4.52-сурет). 

 

 
 

 4.52-сурет-Белгілеу және белгілеу құралдары 
 
Бақылау-өлшеу құралдары: өлшеу металл сызғыштары, бұрыштамалар, 

бұрыш өлшегіштер, штанген-аспаптар. Арнайы таңбалау құралына 
сызғыштар, кернерлер, таңбалау компастары, рейстер кіреді.  

Ібіліс (4.53-сурет) дайындаманың белгіленген бетіне сызықтар 
(суреттер) салу үшін қолданылады.  

 

 

  
 

 
 

а-домалақ сызғыш; б - иілген ұшы бар сызғыш; в - алмалы - салмалы инелері бар сызғыш  
(1-ине; 2 - корпус; 3 - қосалқы инелер; 4 - тығын); г-бүгілген ұшы бар сызғышты қолдану; 

д-рейсмус. (1 - тіреуіш; 2 - тіреу; 3 - қамыт; 4 - бұранда; 5-сызғыш). 
 

4.53-сурет салуға арналған құралдар  
 
Кернерлер ( 4.54-сурет) алдын ала белгіленген сызықтарға ойықтар 

(керндер) салу үшін қолданылады. Кернерлер көміртекті болаттан жасалған. 
Жұмыс (нақыл) және алдыңғы бөлігінде жатады термоөңдеу. 

Кернерлер бөлінеді: қарапайым, арнайы, механикалық (серіппелі), электрлік. 

 
а-кернерді орнату;б-кернеулер; в - қарапайым (1 - соққы бөлігі; 2 - өзек; 3-жұмыс бөлігі; 4 
- конустық бөлік); г-кернер-қоңырау (центроискатель) (1 - жұмыс бөлігі; 2 - қоңырау; 3 - 
бас); в - кернер-компас; д - механикалық (1 - жұмыс бөлігі; 2 - соққы; 3 - серіппе; 4 - 
бұранда); Е - электрлік (1 - кернер; 2, 5 - серіппелер; 3 - соққы; 4-шарғы; 6 - корпус). 
 

Сур.4.54-Кернерлер  
 

Кеңістікті белгілеудің негізгі құралдарының бірі-рейсмус. Ол 
параллель сызғыштарды қолдануға және бөлшектерді таңбалау тақтасына 
орнатуды тексеруге қызмет етеді. Плитаның жазықтығына параллель барлық 
таңбалау сызықтары қолданылады (4.55-сурет), ал шаршы көмегімен — тік 
сызықтар.  

 
Сур. 4.55-Рейсмус  
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. Теориялық материалды зерттеңіз. 
2. Құралдарды алыңыз және металды белгілеңіз. 
3. Бақылау-өлшеу жұмыстарының нәтижелерін мұғалімге көрсетіңіз. 
4. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Белгілеуді қолданудың мәнін түсіндіріңіз. 
2. Ібіліс, кернер, рейсмус не үшін арналған? 
3. Металдарды белгілеу үшін қолданған кезде олардың кемшіліктері 

мен артықшылықтары қандай? 
 

№4.7 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: металдарды кесуді орындау 
Жұмыстың мақсаты: металдарды кесу тәсілдерін меңгеру.  
Жабдықтар мен материалдар: Слесарлық жұмыс орны, кескіш, балға, 

металл плита. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Кесу-бұл дайындамадан металл қабаттары алынып тасталатын немесе 

дайындама бөліктерге кесілген өңдеу операциясы. Кесудің физикалық негізі-
кескіштің немесе крейцмейсельдің жұмыс (кесу) бөлігі бар сына әрекеті 
(4.56-сурет). 

 
а) - кескіш; б-крейцмессель; в-бунақтауыш 

 
4.56-сурет-Кесуге арналған құралдар  

 
Табақ материалын бөліктерге кесу пеште жасалуы мүмкін. Кесу кезінде 

негізгі Кесу құралы-кескіш немесе крейцмейсель. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Қауіпсіздік нұсқауын өткізгеннен кейін жаттығуларды орындаңыз. 

Кесу кезінде корпус пен аяқты қою, балға мен кескішті ұстау, қол, шынтақ 
және иық соққыларында қимыл жасау жаттығулары.  

2. Болаттан жасалған жиһаз бұрышын белгілеу жаттығуларын 
орындаңыз және мұғалімге бағалау үшін көрсетіңіз 

3. Оқытушының басшылығымен Қауіпсіздік техникасын сақтай 
отырып, кесуді орындаңыз: 
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. Теориялық материалды зерттеңіз. 
2. Құралдарды алыңыз және металды белгілеңіз. 
3. Бақылау-өлшеу жұмыстарының нәтижелерін мұғалімге көрсетіңіз. 
4. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Белгілеуді қолданудың мәнін түсіндіріңіз. 
2. Ібіліс, кернер, рейсмус не үшін арналған? 
3. Металдарды белгілеу үшін қолданған кезде олардың кемшіліктері 

мен артықшылықтары қандай? 
 

№4.7 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: металдарды кесуді орындау 
Жұмыстың мақсаты: металдарды кесу тәсілдерін меңгеру.  
Жабдықтар мен материалдар: Слесарлық жұмыс орны, кескіш, балға, 

металл плита. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Кесу-бұл дайындамадан металл қабаттары алынып тасталатын немесе 

дайындама бөліктерге кесілген өңдеу операциясы. Кесудің физикалық негізі-
кескіштің немесе крейцмейсельдің жұмыс (кесу) бөлігі бар сына әрекеті 
(4.56-сурет). 

 
а) - кескіш; б-крейцмессель; в-бунақтауыш 

 
4.56-сурет-Кесуге арналған құралдар  

 
Табақ материалын бөліктерге кесу пеште жасалуы мүмкін. Кесу кезінде 

негізгі Кесу құралы-кескіш немесе крейцмейсель. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Қауіпсіздік нұсқауын өткізгеннен кейін жаттығуларды орындаңыз. 

Кесу кезінде корпус пен аяқты қою, балға мен кескішті ұстау, қол, шынтақ 
және иық соққыларында қимыл жасау жаттығулары.  

2. Болаттан жасалған жиһаз бұрышын белгілеу жаттығуларын 
орындаңыз және мұғалімге бағалау үшін көрсетіңіз 

3. Оқытушының басшылығымен Қауіпсіздік техникасын сақтай 
отырып, кесуді орындаңыз: 

 

  
 

а) бисков губкаларының деңгейі бойынша табақты Болат; 
б) аспалы соққымен металды; 
в) губкалар деңгейінен жоғары болды; 
г) металл слесарлық кескішпен; 
д) металл слесарлық крейцмейсельмен; 
4. Бұйымның жиектерін егеумен аралау. 
5. Шилге арналған өзекшені кесу. 
6. Болаттан бұйымдар жасау (жиһаз бұрышы). 
7. Жұмыс орнын тазалаңыз. Өз іс-әрекетіңізді бағалаңыз, 

жұмысыңыздың күшті және әлсіз жақтарын анықтаңыз.  
 
Бақылау сұрақтары 
1. "Қолданылатын құралдардың жіктелуі, мақсаты, дизайн 

ерекшеліктері, қолдану ерекшеліктері"кестесін жасаңыз. 
2. Интеллектуалды карта жасаңыз және әр орындалған жұмыс үшін 

кесу әдістерін сипаттаңыз. 
 

№ 4.8 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: жіп кесу. Тойтармалар 
Жұмыстың мақсаты: "Бұранда кесу" тақырыбын өту кезінде алынған 

білімді бекіту.  Шегелеу"; өңделетін материалға, бұйым элементтерінің 
тәжірибелік мақсатына және пайдаланылатын жабдыққа байланысты 
операцияларды орындау үшін құралды таңдауды үйрену. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жіп кесу әдістері және әсіресе қолданылатын Кесу құралы көбінесе 

жіптің түрі мен профиліне байланысты. Жіп-бұл сыртқы (сыртқы жіп) немесе 
ішкі (ішкі жіп) цилиндрлік немесе конустық бетіндегі тұрақты қиманың 
бұрандалы ойығы. 

Түрлері ою. Жіптер бір бұрандалы сызықтан (жіптен) немесе екі немесе 
одан да көп жіптерден құралған көп жолдан тұрады. Бұрандалы сызықтың 
бағыты бойынша жіптер оң және сол жаққа бөлінеді. Жіп профилі-бұл жіп 
жасалған цилиндрдің немесе конустың осі арқылы өтетін жазықтықта оның 
бұрылысының көлденең қимасы. Жіптерді кесу үшін оның негізгі 
элементтерін білу керек: қадам, сыртқы және ішкі диаметрлер ( 4.53, А-
сурет) және жіп профилінің пішіні. Жіп қадамы (t) жіп осіне параллель 
өлшенген көрші жіп профильдерінің екі бірдей нүктелері арасындағы 
қашықтық деп аталады. Сыртқы диаметр (d1) - жіптің осіне перпендикуляр 
бағытта жіптің сыртқы нүктелері арасындағы қашықтық. Ішкі диаметр (d2) - 
осіне перпендикуляр бағытта жіптің шеткі ішкі нүктелері арасындағы 
қашықтық. Профиль пішініне сәйкес жіптер үшбұрышты, тікбұрышты, 
трапеция тәрізді, тұрақты (тең емес трапеция түріндегі профиль) және 
дөңгелек ( 4.53, б-сурет). Өлшем жүйесіне байланысты жіптер метрикалық, 
дюймдік және құбырлы болып бөлінеді. Метрикалық жіпте үшбұрышты 
профильдің бұрышы 60°, жіп элементтері миллиметрмен көрсетілген.  
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Ішкі бұранданы кесу. Саңылаулардағы ішкі жіп арнайы кесу құралы - 
шүмекпен кесіледі. Қолмен кесу үшін әдетте үш немесе екі шүмектен 
тұратын қолмен шүмектер жиынтығы қолданылады. Үш шүмектің 
жиынтығына өрескел, жартылай (орташа) және соңғы шүмектер кіреді. 
Бірінші және екінші шүмектер алдын-ала жіптерді кесіп тастайды, ал 
үшіншісі оған соңғы өлшем мен пішін береді. Жиынтықтағы әр шүмектің 
нөмірі артқы жағындағы суреттер санымен белгіленеді. Екі шүмектің 
жиынтығына өрескел және соңғы шүмектер кіреді. Жіптерді кесу кезінде 
шүмектер жіптерді кесуге арналған арнайы құрылғыға - қақпаға бекітіледі. 

 

 
а-бұранда элементтері; б-бұранда пішінінің пішіні 

 
4.57-сурет-Жіп  

 
Ішкі және сыртқы жіптерді кесу кезінде ішкі жіптің тесігін және 

сыртқы жіптің астындағы өзектің диаметрін алу үшін дұрыс бұрғылау 
диаметрін таңдау керек. Жіптің қадамын білу үшін калиппер немесе өлшеу 
сызғышының көмегімен 10 шүмектің биіктігі анықталады және нәтиже 10-ға 
бөлінеді. 

- Ішкі бұранданы кесу орындайды мынадай ретпен. Онда алдын-ала 
бұрғыланған тесік бар бөлік тесіктің осі қатаң тік болатындай етіп бекітіледі.  

Қақпаны сол қолыңызбен шүмекке басып, оң қолыңызбен оны бірнеше 
металл бұрылыстарына дейін бұраңыз. Екі қолмен жағаны алу ( 4.58, а-
сурет), баяу және кезек-кезек айнала бастайды (1...Сағат тілімен 1,5 айналым, 
0,5 айналым-қарсы). Бұл пайда болған чиптердің сынуы және кесу процесін 
жеңілдету үшін жасалады. 

Сыртқы бұранданы кесу. Сыртқы жіптерді қолмен кесу дөңгелек 
(қатты немесе кесілген) немесе призмалық ( 4.58, б-сурет). 

 
а - ішкі шүмекпен; б - сыртқы бұранда плашкамен 

 
4. 58-сурет-Жіп кесу  
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4. 58-сурет-Жіп кесу  

 

  
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Метрикалық және құбыр жіптеріне анықтама беріңіз. Олардың 

дизайн ерекшеліктері қандай?  
 2. 4.7-кестедегі нұсқалар бойынша жіптердің таңбалануын шешіңіз. 

 
Кесте 4.7-бұрандалы брендтер 

вар. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
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 М6 М8 М10 М12 М14 М16 М18 М20 М22 М24 М27 М30 М33 
 G1/16   G1/8   G1/4   G3/8   G1/2   G3/4   G1    G1 

1/4   
G11/2   G2   G2 

1/2   
G3  G3 

1/2  
 

3. 110×120×4 (мм) төрт тойтармамен екі бірдей тақтайшаның тойтарма 
қосылысының эскизін жасаңыз. Тойтармалардың осьтік өлшемдері мен 
диаметрлері ерікті түрде қабылданады. МЕМСТ(кесте) сәйкес қосылысты 
жасау үшін барлық қажетті өлшемдерді салыңыз. 4.8-кестеде бастары бар 
тойтармалардың түрлері көрсетілген: 1-жартылай шеңберлі; 2 - цилиндрлік; 3 
- жартылай шеңберлі жасырын; 4-жартылай жасырын;5-рубкалы; 6-жасырын. 
 

Таблица4.8 - Мөлшері тойтарылған МЕМСТ бойынша 
вар. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Рет-
пластина 
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түрі 

1 2 3 4 5 1 2 4 4 5 1 2 6 

Тігіс 
түрі 

1 
қата
рлы 

2ряд
ный 

1 
қата
рлы 

2ряд
ный 

1 
қата
рлы 

2ряд
ный 

1 
қата
рлы 

2ряд
ный 

1 
қата
рлы 

2ряд
ный 

1 
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рлы 

2ряд
ный 

1 
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рлы 

 
4. Тойтарманың әдеттегі ақауларының, олардың пайда болу себептері 

мен алдын-алу әдістерінің кестесін жасаңыз.  
 
Бақылау сұрақтары 
1. Кесу кезінде қандай ережелерді сақтау керек.  
2. Кесу кезіндегі типтік ақауларды, олардың пайда болу себептерін 

(өңдеуді жүргізетін адамның кінәсінен емес) және алдын-алу әдістерін 
атаңыз.  
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4.7 Слесарлық-құрастыру жұмыстары процесінде машина 
бөлшектері мен механизмдерінің ақауларын анықтау және жою 

 
Машина жасауда бөлшектерді қосудың бірнеше әдісі бар. Бөлшек-

қосылысқа кіретін материалдық объект, оны кішігірім объектілерге бөлуге 
болмайды.  

Жылжымалы және қозғалмайтын бөліктердің қосылыстарын ажырату 
әдетке айналған (4.59-сурет). 

 
 4.59-сурет-Бөлшектердің қосылыстарының жіктелуі 

 
Жылжымалы қосылыстарда бөліктер бір-біріне қатысты қозғалады, ал 

бекітілген қосылыстарда олар бір-бірімен қатты бекітіледі. Қосылыстардың 
осы екі түрінің әрқайсысы екі негізгі топқа бөлінеді: ажыратылатын және бір 
бөліктен тұратын. 

 Ажыратылатын деп бөлшектерді бүлдірместен құрастыру 
қондырғысын бірнеше рет құрастыруға және бөлшектеуге мүмкіндік беретін 
қосылыстар деп аталады. Ажыратылатын бекітілген қосылыстарға 
бұрандалы, түйреуіш, кілт, ойық, профиль, терминал жатады. 

Тек бұзу арқылы бөлшектеуге болатын түрлері ажыратылмайтын 
қосылыстар деп аталады.  Жылжымалы бір бөліктен тұратын қосылыстар 
жағуды, еркін сығуды қолдана отырып жиналады.  

Дəнекерленген қосылыстар дәнекерлеу аймағында бөлшектерді 
жергілікті жылыту арқылы түзіледі. Ең көп таралған электрлік түрлер, 
олардың негізгілері доғалық және контактілі дәнекерлеу болып табылады. 

Созылу қосылыстары тиісті қонуды таңдау арқылы жүзеге асырылады, 
онда кернеу бір-біріне отырғызылатын бөліктердің қону өлшемдерінің 
қажетті айырмашылығымен жасалады.  

Бұрандалы қосылыстар-ең көп таралған ажыратылатын қосылыстар. 
Олар бұрандалармен, бұрандалармен, бұрандалармен, жаңғақтармен және 
жіптермен жабдықталған басқа бөліктерден тұрады. 

Кілт қосылыстары біліктен, кілттен және бөлікті жабатын хабтан 
тұрады. 

Кілттік қосылыстар бөлінеді: 
 кернеусіз (бөлшектерді біріктіру кезінде пайда болмайды 
 алдын ала кернеулер); 
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Созылу қосылыстары тиісті қонуды таңдау арқылы жүзеге асырылады, 
онда кернеу бір-біріне отырғызылатын бөліктердің қону өлшемдерінің 
қажетті айырмашылығымен жасалады.  

Бұрандалы қосылыстар-ең көп таралған ажыратылатын қосылыстар. 
Олар бұрандалармен, бұрандалармен, бұрандалармен, жаңғақтармен және 
жіптермен жабдықталған басқа бөліктерден тұрады. 

Кілт қосылыстары біліктен, кілттен және бөлікті жабатын хабтан 
тұрады. 

Кілттік қосылыстар бөлінеді: 
 кернеусіз (бөлшектерді біріктіру кезінде пайда болмайды 
 алдын ала кернеулер); 

 

  
 

 призмалық кілттермен (жұмыс жиектері – бүйірлік, бөлшектерді 
білік бойымен осьтік жылжудан сақтамайды) ұштардың пішіні бойынша 
ажыратады: 

 дөңгелектелген келтектермен; 
 жалпақ ұштары бар; 
 бір жалпақ; 
 басқа дөңгелек ұшымен; 
 сегменттік кілттермен (жұмыс жиектері – бүйірлік, кішкентай 

моменттерді беру кезінде қолданылады, оларды жасау оңай, орнату және 
бөлшектеу кезінде ыңғайлы – кілттер ойыққа еркін салынып, алынып 
тасталады) (4.56-суретhttps://eam.su/vidy-soedinenij-razyomnye-
nerazyomnye.html - pic_02); 

 кернеулі (бөлшектерді біріктіру кезінде алдын-ала (монтаж) 
кернеулер пайда болады): 

 с клиновыми шпонками (бар нысанды односкосных самотормозящих 
 1:100 көлбеу шпалдар, біліктің бойымен бойлық қозғалудан хабты 

бекітуді қажет етпейді, соққы және ауыспалы жүктемелерді жақсы 
қабылдайды) (4.60-сурет); 

 тангенциалды кілттермен (әрқайсысы 1:100 көлбеуі бар екі пішінді 
бір қиғаш сыналардан тұрады, тар беттермен жұмыс істейді, ойықтарға 
соққымен енгізіледі, ауыспалы жұмыс режимі бар үлкен моменттерді беру 
үшін қолданылады, қосылыста екі жұп тангенциалды шпондар 120° 
бұрышпен орналастырылады) (4.60-сурет). 

Кілттік қосылыстардың артықшылықтары: 
 құрылыстың қарапайымдылығы; 
 монтаждау мен бөлшектеудің салыстырмалы жеңілдігі. 
Кілттік қосылыстардың кемшіліктері: 
 кілт ойығы білік пен хабты жабатын бөлікті әлсіретеді 
 көлденең қиманың азаюымен ғана емес, ең бастысы иілу және бұралу 

кернеулерінің айтарлықтай концентрациясымен; 
 еңбек сыйымдылығы дайындалған. 
 

 
а-призмалық; б-сегменттелген: 1-орнату бұрандасы, 2 - серіппелі құлып сақинасы; в-сына; 

г-тангенциалды 
 

4.60-сурет-кілттермен қосылыстар 
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Шлицті қосылыстар білікке тістермен және тиісті қуыс-
саңылаулармен жабылған бөліктің хабында пайда болады (4.61-сурет). 
 

 
а-тік бұрышты; б-эвольвентті; в-үшбұрышты 

 
4.61-сурет-Тіс пішіні бойынша шлицті қосылыстар 

 
Бөлшектер мен тораптардың тозу түрлері және деформациясы, 

электр жабдығының тозу себептері (механикалық, электрлік және 
моральдық). Электр жабдықтарының тозуы механикалық, моральдық және 
электрлік болуы мүмкін. 

Элементтің немесе құрылымның жалпы кедергісін қамтамасыз ету-
олардың беріктігін, қаттылығын, тұрақтылығын және төзімділігін 
қамтамасыз етуді білдіреді.  

Күш - дененің сыртқы жүктемелерге қарсы тұру қабілеті. Қаттылық-
сыртқы жүктемелердің әсерінен дененің мөлшері мен пішінінің өзгеруіне 
қарсы тұру қабілеті.  

Тұрақтылық - дененің тұрақты тепе-теңдіктің бастапқы формасын 
ұстап тұру қабілеті. 

 Төзімділік-материалдың ауыспалы күш әсеріне ұзақ уақыт төтеп беру 
қабілеті.  

 
№ 4.9 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: беріктікке есептеулер 
Жұмыстың мақсаты: созылу және қысу кезінде сәуленің беріктігін 

есептеуді үйрену. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Бойлық күшті анықтау үшін секциялар әдісін қолдану керек және Ох 

осіне барлық күштердің қосындысын жинау керек. Ол үшін мысалды 
қарастырған жөн. 

Мысалы, қадамдық ауыспалы және көлденең қимасы бар бума  үшін 
бойлық күштер мен қалыпты кернеулердің диаграммаларын құрыңыз (4.62-
сурет). Шешімі.  

1. Сәулені 3 бөлікке бөліңіз: ab, bc, cd.  
2. Анықтайды маңызы бар бойлық күш салуда эпюру. 

 
F1 – N1 = 0;                                            (4.10) 
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Шлицті қосылыстар білікке тістермен және тиісті қуыс-
саңылаулармен жабылған бөліктің хабында пайда болады (4.61-сурет). 
 

 
а-тік бұрышты; б-эвольвентті; в-үшбұрышты 

 
4.61-сурет-Тіс пішіні бойынша шлицті қосылыстар 

 
Бөлшектер мен тораптардың тозу түрлері және деформациясы, 

электр жабдығының тозу себептері (механикалық, электрлік және 
моральдық). Электр жабдықтарының тозуы механикалық, моральдық және 
электрлік болуы мүмкін. 

Элементтің немесе құрылымның жалпы кедергісін қамтамасыз ету-
олардың беріктігін, қаттылығын, тұрақтылығын және төзімділігін 
қамтамасыз етуді білдіреді.  

Күш - дененің сыртқы жүктемелерге қарсы тұру қабілеті. Қаттылық-
сыртқы жүктемелердің әсерінен дененің мөлшері мен пішінінің өзгеруіне 
қарсы тұру қабілеті.  

Тұрақтылық - дененің тұрақты тепе-теңдіктің бастапқы формасын 
ұстап тұру қабілеті. 

 Төзімділік-материалдың ауыспалы күш әсеріне ұзақ уақыт төтеп беру 
қабілеті.  

 
№ 4.9 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: беріктікке есептеулер 
Жұмыстың мақсаты: созылу және қысу кезінде сәуленің беріктігін 

есептеуді үйрену. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Бойлық күшті анықтау үшін секциялар әдісін қолдану керек және Ох 

осіне барлық күштердің қосындысын жинау керек. Ол үшін мысалды 
қарастырған жөн. 

Мысалы, қадамдық ауыспалы және көлденең қимасы бар бума  үшін 
бойлық күштер мен қалыпты кернеулердің диаграммаларын құрыңыз (4.62-
сурет). Шешімі.  

1. Сәулені 3 бөлікке бөліңіз: ab, bc, cd.  
2. Анықтайды маңызы бар бойлық күш салуда эпюру. 

 
F1 – N1 = 0;                                            (4.10) 

 

 

  
 

N1 = F1 = 80 кН 
 

F1 + F2 – NII = 0                                        (4.11) 
 

NII = F1 + F2 = 80 + 40 = 120 кН 
 

F1 + F2 – F3 – NIII = 0;                                  (4.12) 
 

NIII = F1 + F2 – F3 = 80 + 40 – 190 = -70 кН 
 

Минус белгісі іс жүзінде NIII күшінің бағыты көрсетілгенге қарама-
қарсы екенін көрсетеді, яғни NIII күші қысуды сезінеді. 

 3. Қалыпты кернеулерді формула бойынша есептеңіз:  
 

σ = N/A                                           (4.13) 
 
Қалыпты кернеулерді анықтаған кезде тағы 2 бөлік қосылады (қазір 

олардың бесеуі бар), өйткені сәуленің диаметрі біркелкі емес. 
Тапсырма. Екі F1 және F2 күштерімен жүктелген екі сатылы болат 

жолақ үшін бойлық күштердің диаграммаларын (Nz) құрыңыз. 
 Көлденең қималардың ауданын және беріктік жағдайынан сәуленің әр 

сатысының диаметрін анықтаңыз; қалыпты кернеулердің диаграммаларын 
құрыңыз; әр сатының ұзаруын (қысқаруын) анықтаңыз және 4.62 
сызбаларына сәйкес сәуленің бос ұшының қозғалысын табыңыз.Есептеу 
кезінде [𝜎𝜎]NIII=150мпа: Е=2·105мпа.  

 

 
 

 4.62-сурет-Созылу және қысу кезінде сәуленің беріктігін анықтауға арналған 
схемалардың нұсқалары 

 
Барлық нұсқалар үшін 4.9-кестедегі нұсқалар бойынша деректерді [σ]=160 
МПа, Е=2·105 МПа қабылдау керек. 
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Кесте 4.9-нұсқалар бойынша тапсырмалардың бастапқы деректері 
Нұсқа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Сурет ал) б) в) г) д) ал) б) в) г) д) 
F1,кН 10 8 5 4 15 12 25 6 8 6 
F2,кН 12 25 6 8 6 16 20 9 10 14 
F3,кН 16 10 12 12 9 9 13 5 13 9 
а, м 0,3 0,2 0,4 0,2 0,6 0,7 0,7 0,2 0,8 0,4 
b, м 0,9 0,6 0,9 0,6 0,8 0,3 0,2 0,4 0,2 0,6 
c, м 0,7 0,7 0,2 0,8 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 
d, м 0.4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,9 0,6 0,9 0,6 0,8 
A1, см2 0,32 0,48 0,25 0,14 0,6 0,38 0,41 0,63 0,32 0,48 
A2,см2 0,56 0,69 0,36 0,8 0,75 0,69 0,52 0,74 0,56 0,69 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Орындау сызбасы.  
2. Сынған брус учаскелеріне, өткізу қимасы. 
3. Әр бөлім үшін бойлық күш пен қалыпты кернеуді есептеңіз. 
4. Бойлық күштер мен қалыпты кернеулердің диаграммаларын 

құрыңыз. 
5. Анықтау ауыстыру және салу эпюру орын ауыстыру. 
6. Есептеу келтірген дәлелдеріңіз брус ли берілген жүктеме. 

Қорытынды жасауға. 
  

Бақылау сұрақтары 
1. Бөлім әдісін түсіндіріңіз.  
2. Диаграммаларды құру ережелерін айтыңыз.  
3. Белгілер ережесін сызыңыз және айтыңыз. 
 

№ 4.10 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: ақаулы тізімдемені құрастыру 
Жұмыстың мақсаты: ақаулы тізімді құруды үйрену 
Қысқаша теориялық мәліметтер  
Ф. И. топ мүшелерінің 

_________________________________________________  
Қорғау және басқару аппаратурасының атауы_____________________ 

басқару және қорғау аппаратурасының мақсаты ______________________  
Ақауы бар ведомость. 
Ақаулық түрі: 
Ақаулықтың мүмкін себептері: 
Ақаулықты жою: 
Қосымша1. 
1 нұсқа. Іске қосу-реттеу аппаратурасын пайдалану және жөндеу 
I. Негізінен іске қосу аппаратурасын пайдалану тексеруге дейін азаяды 

... 1. сезіледі.  
II. Тұрақты байланыс қосылыстарына қойылатын негізгі талап ... 2. 

термосвещ немесе термопленка көмегімен.  
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Кесте 4.9-нұсқалар бойынша тапсырмалардың бастапқы деректері 
Нұсқа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Сурет ал) б) в) г) д) ал) б) в) г) д) 
F1,кН 10 8 5 4 15 12 25 6 8 6 
F2,кН 12 25 6 8 6 16 20 9 10 14 
F3,кН 16 10 12 12 9 9 13 5 13 9 
а, м 0,3 0,2 0,4 0,2 0,6 0,7 0,7 0,2 0,8 0,4 
b, м 0,9 0,6 0,9 0,6 0,8 0,3 0,2 0,4 0,2 0,6 
c, м 0,7 0,7 0,2 0,8 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 
d, м 0.4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,9 0,6 0,9 0,6 0,8 
A1, см2 0,32 0,48 0,25 0,14 0,6 0,38 0,41 0,63 0,32 0,48 
A2,см2 0,56 0,69 0,36 0,8 0,75 0,69 0,52 0,74 0,56 0,69 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Орындау сызбасы.  
2. Сынған брус учаскелеріне, өткізу қимасы. 
3. Әр бөлім үшін бойлық күш пен қалыпты кернеуді есептеңіз. 
4. Бойлық күштер мен қалыпты кернеулердің диаграммаларын 

құрыңыз. 
5. Анықтау ауыстыру және салу эпюру орын ауыстыру. 
6. Есептеу келтірген дәлелдеріңіз брус ли берілген жүктеме. 

Қорытынды жасауға. 
  

Бақылау сұрақтары 
1. Бөлім әдісін түсіндіріңіз.  
2. Диаграммаларды құру ережелерін айтыңыз.  
3. Белгілер ережесін сызыңыз және айтыңыз. 
 

№ 4.10 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: ақаулы тізімдемені құрастыру 
Жұмыстың мақсаты: ақаулы тізімді құруды үйрену 
Қысқаша теориялық мәліметтер  
Ф. И. топ мүшелерінің 

_________________________________________________  
Қорғау және басқару аппаратурасының атауы_____________________ 

басқару және қорғау аппаратурасының мақсаты ______________________  
Ақауы бар ведомость. 
Ақаулық түрі: 
Ақаулықтың мүмкін себептері: 
Ақаулықты жою: 
Қосымша1. 
1 нұсқа. Іске қосу-реттеу аппаратурасын пайдалану және жөндеу 
I. Негізінен іске қосу аппаратурасын пайдалану тексеруге дейін азаяды 

... 1. сезіледі.  
II. Тұрақты байланыс қосылыстарына қойылатын негізгі талап ... 2. 

термосвещ немесе термопленка көмегімен.  

 

  
 

III. Егер орнату өшірулі болса, жылу тексеріледі... 3. күйе, күйе жəне 
оксидтің іздері бар.  

IV. Қондырғыны ажырату мүмкін болмаған жағдайда қыздыруды 
тексереді... 4. олардың күйігі болмаған кезде. 

 V. Магнитті іске қосқыштардың, автоматтардың ажыратқыштарының 
ажыратқыш контактілері тексеріледі ... 5. күйеден жəне оксидтен. 

VI. Анықталған қыздырылатын түйіспелі қосылыстар кертпенің 
тығыздығына тексерілуі тиіс... 6. барқыт файлмен, содан кейін таза 
шүберекпен сүртіңіз.  

VII. Магнитті іске қосқыштардың ажыратқыштарының ажыратқыш 
түйіспелерін жүйелі түрде тазалау керек ... 7. үзілді-кесілді тыйым салынады. 

VIII. Ластанған ажыратқыш контактілердің беттері тазаланады... 8. қосу 
бұрандалардың сомындары. 

IX. Ажыратқыш контактілерді зығыр матамен тазалаңыз ... 9. 
электрмагниттер мен механизмдердің ажыратқыш түйіспелері. 

2 нұсқа. Магниттік стартерді пайдалану және жөндеу 
 I. Зақымданған кезде иілгіш байланыстарды қолданумен шектелуге 

болады... 1. электромагниттік жүйеде қатты ызылдау.  
II. Егер 20% - дан астам сынығы бар пластиналар ... 2. өзектің шамадан 

тыс қызып кетуі. 
 III. Қысқа тұйықталудың зақымдануы жоққа шығарылмайды, бұл 
негізінен түсіндіреді ... 3. бұл жөндеу жəне реттеу сапасы 
қанағаттанарлықсыз дегенді білдіреді. 

 IV. Зақымдалған қысқа тұйықталу... 4 болуы керек. динамометр жəне 
контактілер арасында жұқа қағаз жолақтары.  

V. Жаңа қысқа тұйықталу шарғысы монтаждау шеберханаларында 
жасалуы мүмкін... 5. негізгі контактілерді бастапқы жəне соңғы басу.  

VI. Жөндеу аяқталған кезде тексеру керек ... 6. жаңа магниттік 
байланыстарды орнатыңыз.  

VII. Бастапқы және соңғы басу ... 7 көмегімен анықталады. 
зақымдалған пластиналарды ауыстыру.  

VIII. Егер жөндеуден кейін контактілерді тексеру кезінде контактілерді 
немесе шарғыларды жылыту анықталса... 8. жезден қатаң сақтаумен 
бұрынғы мөлшерін.  

IX. Жөндеудің қанағаттанарлықсыз сапасы туралы да айтуға болады ... 
9. жаңасына ауыстырылды. I II III IV V VI VII VIII IX I II III IV V VI VII VIII 
IX  
 Төмен кернеулі іске қосу-қорғау аппаратурасы электр энергиясын 
электр энергиясы көзінен тұтынушыға беретін жүйелердегі басты тізбектерді 
қосу және ажырату үшін қызмет етеді. Сонымен қатар, олар электр 
жетектерін басқару тізбектерінде қолданылады. Іске қосу-қорғау 
аппаратурасына мыналар жатқызылуы мүмкін: ажыратқыштар; магниттік 
іске қосқыштар; автоматты ажыратқыштар; қорғау-ажырату құрылғылары 
(мысалы, УВТЗ, ФУЗ және т.б.).  
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. 1000 вольтқа дейінгі басқару жабдықтарын жөндеу бойынша 

теориялық материалды зерттеңіз  
2. Ақаулы тізімді толтырыңыз (4.10-сурет) жөндеуге 
 1 - ажыратқыш; 2 - магниттік Стартер; 3 – түйме посты; 4 - автоматты 

ажыратқыш; 5 – жылу релесі.  
 
4.10-кесте-1000 вольтқа дейінгі іске қосуды реттейтін аппаратураны 
жөндеуге арналған ақаулы ведомость  
Ақаулық түрі Ақаулықтың мүмкін себептері Ақаулықты жою 
   
   
   

3. Ақауы бар ведомості толтыру  
 
Бақылау сұрақтары 
1.Ақаулардың қандай түрлері сізге белгілі? 
2.Жаңғырту және қайта құру деген не? Олар несімен ерекшеленеді? 

 
4.8 Слесарлық практиканы ұйымдастыру мәселелері  
 
Кіріспе әңгіме. Практиканың мақсаттары мен міндеттері 

қауіпсіздік техникасы және өнеркәсіптік санитария. Кіріспе 
əңгіме.  Практиканың мақсаты: білім алушылардың жалпы және кәсіби 
құзыреттіліктерін игеру, сондай-ақ слесарлық жұмыстар бойынша 
тәжірибелік жұмыстың қажетті біліктері мен тәжірибесін алу болып 
табылады. Практиканың міндеттері білім алушыларда тәжірибелік кәсіби 
дағдыларды қалыптастыру, кәсіптік қызметтің негізгі түрлері бойынша 
бастапқы тәжірибелік тәжірибе алу болып табылады. 
 Практикадан өту кезіндегі қауіпсіздік талаптары 
       Тәжірибеге барар алдында машықтанушы еңбекті қорғау жөніндегі 
кіріспе нұсқамадан өтуі, тапсырма, оның ішінде: күнделік, жеке тапсырма, 
іссапар куәлігін алуы тиіс. 

Кіріспе нұсқаманы жалпы жиналыста оқу орнының практика жетекшісі 
жүргізеді. Кіріспе нұсқаманы өткізгеннен кейін журналға жазылады және 
әрбір білім алушы қауіпсіздік техникасы ережелерін меңгергені туралы қол 
қояды. Кіріспе нұсқамадан басқа білім алушылар жұмыс орнында алғашқы 
нұсқамадан өтуі тиіс.  
  Слесарьдың жұмыс орнын ұйымдастыру. Құралдың Слесарлық 
жұмыс үстелінде орналасуы. 

Жұмыс орны-белгілі бір Өндірістік тапсырманы орындау үшін қажетті 
жабдықтар, құрылғылар, құралдар мен материалдары бар шеберхананың 
немесе шеберхананың өндірістік алаңының бөлігі. 

Әрбір тәжірибелік жұмысқа білім алушыларға Нұсқаулық - 
технологиялық карталар түрінде тапсырмалар беріледі.   
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. 1000 вольтқа дейінгі басқару жабдықтарын жөндеу бойынша 

теориялық материалды зерттеңіз  
2. Ақаулы тізімді толтырыңыз (4.10-сурет) жөндеуге 
 1 - ажыратқыш; 2 - магниттік Стартер; 3 – түйме посты; 4 - автоматты 

ажыратқыш; 5 – жылу релесі.  
 
4.10-кесте-1000 вольтқа дейінгі іске қосуды реттейтін аппаратураны 
жөндеуге арналған ақаулы ведомость  
Ақаулық түрі Ақаулықтың мүмкін себептері Ақаулықты жою 
   
   
   

3. Ақауы бар ведомості толтыру  
 
Бақылау сұрақтары 
1.Ақаулардың қандай түрлері сізге белгілі? 
2.Жаңғырту және қайта құру деген не? Олар несімен ерекшеленеді? 

 
4.8 Слесарлық практиканы ұйымдастыру мәселелері  
 
Кіріспе әңгіме. Практиканың мақсаттары мен міндеттері 

қауіпсіздік техникасы және өнеркәсіптік санитария. Кіріспе 
əңгіме.  Практиканың мақсаты: білім алушылардың жалпы және кәсіби 
құзыреттіліктерін игеру, сондай-ақ слесарлық жұмыстар бойынша 
тәжірибелік жұмыстың қажетті біліктері мен тәжірибесін алу болып 
табылады. Практиканың міндеттері білім алушыларда тәжірибелік кәсіби 
дағдыларды қалыптастыру, кәсіптік қызметтің негізгі түрлері бойынша 
бастапқы тәжірибелік тәжірибе алу болып табылады. 
 Практикадан өту кезіндегі қауіпсіздік талаптары 
       Тәжірибеге барар алдында машықтанушы еңбекті қорғау жөніндегі 
кіріспе нұсқамадан өтуі, тапсырма, оның ішінде: күнделік, жеке тапсырма, 
іссапар куәлігін алуы тиіс. 

Кіріспе нұсқаманы жалпы жиналыста оқу орнының практика жетекшісі 
жүргізеді. Кіріспе нұсқаманы өткізгеннен кейін журналға жазылады және 
әрбір білім алушы қауіпсіздік техникасы ережелерін меңгергені туралы қол 
қояды. Кіріспе нұсқамадан басқа білім алушылар жұмыс орнында алғашқы 
нұсқамадан өтуі тиіс.  
  Слесарьдың жұмыс орнын ұйымдастыру. Құралдың Слесарлық 
жұмыс үстелінде орналасуы. 

Жұмыс орны-белгілі бір Өндірістік тапсырманы орындау үшін қажетті 
жабдықтар, құрылғылар, құралдар мен материалдары бар шеберхананың 
немесе шеберхананың өндірістік алаңының бөлігі. 

Әрбір тәжірибелік жұмысқа білім алушыларға Нұсқаулық - 
технологиялық карталар түрінде тапсырмалар беріледі.   

 

  
 

"Таңбалау" тақырыбы бойынша нұсқаулық-технологиялық карталар» 

Ф. И. білім алушылардың 
___________________________________________________________ 
 
 
№ 1 тапсырма  Таңбалау үшін бетті бояу. 
1 2 
Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Құрал-саймандардың, жабдықтар мен 
материалдардың міндетін білу. 
Қауіпсіздік техникасын сақтай отырып, таңбалау 
үшін бетті бояуды орындай білу. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

10 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - тапсырма қатесіз орындалды. 
"4" - елеусіз кемшіліктерге жол берілген. 
"3" - бетті бояу кезінде қателіктер жіберілді. 
"2" - қателермен, кемшіліктермен бояу және 
түсініктеме жоқ.  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы. 
Жабдықтар мен құралдармен танысыңыз. 
Олардың негізгі құрылымдық элементтерін 
тізімдеңіз. 
Орындау бояу, үстіңгі белгісі. 
Жұмыстарды бақылау. 

Қажетті жабдықтар 
мен құралдардың 
тізбесі 

Рефлекторлық шам, оқу дайындамалары; 
шаблондар, бояу щеткасы, беттерді кептіруге 
арналған шаш кептіргіш. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

Мыс сульфаты, бор, шүберек, тез кебетін лак, 
зымыран. 
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"Дайындамаларды ию және түзету" тақырыбы бойынша нұсқаулық-
технологиялық карталар» 

Ф. И. білім 
алушылардың_____________________________________________ 
 
№ 1 тапсырма  Темір ұсталық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 

бұрышта ию. 
1 2 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Құрал-саймандардың, жабдықтар мен материалдардың 
міндетін білу. 
Темір ұсталық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 
бұрышта июді орындай білу. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын 
бағалау 
критерийлері 

"5" - тапсырма қатесіз орындалды. 
"4" - елеусіз кемшіліктерге жол берілген. 
"3" - Слесарлық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 
бұрышта ию кезінде қателіктер жіберілді. 
"2"- жолақты металды дұрыс бұрыштарда иілу. 
слесарлық қысқыштарда кемшіліктері бар және 
түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 
Жабдықтар мен құралдармен танысыңыз. 
Олардың негізгі құрылымдық элементтерін тізімдеңіз 
Слесарлы қысқыштарында тік бұрыш астында жолақты 
металлды иіңіз 
Жұмыстарды бақылау. 

Қажетті 
жабдықтар мен 
құралдардың 
тізбесі 

Слесарлық балғалар, жұмсақ металдан жасалған 
ендірмелері бар балғалар, өлшеу сызғыштары, сызғыш, 
белгілеу құралы, штангенциркуль, вице. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

Жолақты металл пластина. 
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"Дайындамаларды ию және түзету" тақырыбы бойынша нұсқаулық-
технологиялық карталар» 

Ф. И. білім 
алушылардың_____________________________________________ 
 
№ 1 тапсырма  Темір ұсталық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 

бұрышта ию. 
1 2 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Құрал-саймандардың, жабдықтар мен материалдардың 
міндетін білу. 
Темір ұсталық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 
бұрышта июді орындай білу. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын 
бағалау 
критерийлері 

"5" - тапсырма қатесіз орындалды. 
"4" - елеусіз кемшіліктерге жол берілген. 
"3" - Слесарлық қысқыштарда жолақты металды дұрыс 
бұрышта ию кезінде қателіктер жіберілді. 
"2"- жолақты металды дұрыс бұрыштарда иілу. 
слесарлық қысқыштарда кемшіліктері бар және 
түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 
Жабдықтар мен құралдармен танысыңыз. 
Олардың негізгі құрылымдық элементтерін тізімдеңіз 
Слесарлы қысқыштарында тік бұрыш астында жолақты 
металлды иіңіз 
Жұмыстарды бақылау. 

Қажетті 
жабдықтар мен 
құралдардың 
тізбесі 

Слесарлық балғалар, жұмсақ металдан жасалған 
ендірмелері бар балғалар, өлшеу сызғыштары, сызғыш, 
белгілеу құралы, штангенциркуль, вице. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

Жолақты металл пластина. 

 

  

 

  
 

Қысқаша қорытынды 
Слесарлық және слесарлық-құрастыру жұмыстары кез-келген металл 

өңдеудегі, өнеркәсіптік және жеке өндірістегі маңызды процесс болып 
табылады. Слесарлық-құрастыру жұмыстарының ерекшелігі олардың жоғары 
еңбек сыйымдылығы болып табылады, оны процесті механикаландыру мен 
автоматтандыруды қамтамасыз ететін заманауи жабдықтар азайтуға 
мүмкіндік береді. 

Слесарлық, Слесарлық-құрастыру және слесарлық-бөлшектеу 
жұмыстары металл конструкцияларын дайындау мен өңдеуді толықтырады 
және аяқтайды. Металлдарды слесарлық өңдеу жұмыстың бірнеше кезеңін 
қоса алғанда, қатаң ретпен жүзеге асырылады: 

- дайындық жұмыстары (кесу, кесу, түзету, ию); 
- дайындаманы негізгі өңдеу (токарлық жұмыстар, фрезерлеу); 
- әрлеу жұмыстары. 
Бүгінгі таңда слесарлық, слесарлық-құрастыру және слесарлық-

бөлшектеу жұмыстарын орындау үшін СББ машиналары жиі қолданылады, 
бұл процесті автоматтандыруға ғана емес, сонымен қатар барлық 
жұмыстардың жоғары дәлдігін қамтамасыз етеді. 
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5-БӨЛІМ. ТҰТЫНУШЫЛАРДЫ ЭЛЕКТРМЕН ЖАБДЫҚТАУ 
НЕГІЗДЕРІ  

 
Кіріспе 
Бұл бөлім электрмен жабдықтау негіздері бойынша білімді, іскерлікті 

және дағдыларды қалыптастырады. 
Бөлімнің мақсаты: студенттердің өндірістік қызметке қажетті 

кәсіпорындарды электрмен жабдықтауға байланысты мәселелерді шешуге 
қажетті білімдерін қалыптастыру. 

Міндеттері: 
- білім алушыны кернеуі 0,38 - 110 кВ электр желілері мен қосалқы 

станцияларды жобалау, салу және пайдаланудың заманауи әдістеріне үйрету;  
- 0,38 - 110 кВ кернеулі электр желілері мен трансформаторлық 

қосалқы станциялардың электр жабдықтары мен инженерлік жүйелерін 
таңдау бойынша білім алушылардың қабілеттерін дамытуға ықпал ету. 

 
 

5.1  Ішкі электрмен жабдықтау схемалары мен электр 
жабдықтарын таңдау 

 
№ 5.1 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: цехтарды электрмен жабдықтау схемаларын құру 
әдістемесін қолдану. 

Жұмыстың мақсаты: цехтық электрмен жабдықтау схемаларын 
құрудың тәжірибелік дағдыларын қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; ф.А4 сызуға арналған қағаз; қара графитті қарындаш қаттылығы М; 
өшіргіш; механикалық қарындаштар үшін ұштағыш; металл сызғыш 30см. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
2.1-де айтылғандай, ҚР ЭҚБК 2015 сәйкес барлық электр 

қабылдағыштар сенімділікті қамтамасыз етуге қатысты үш санатқа бөлінеді 
[55, 56]. 

Цех ішіндегі желілер радиалды, магистральдық немесе аралас схемалар 
бойынша орындалады. Схеманы таңдауға Электрмен жабдықтаудың 
сенімділігі бойынша тұтынушылар санаты, электр тұтынушыларының цех 
ауданы бойынша өзара орналасуы, олардың жеке қуаты, электр 
қабылдағыштардың бір технологиялық процеспен байланысы және қоршаған 
ортаның сипаттамасы әсер етеді. 

Радиалды схемалар кез-келген қоршаған ортасы бар бөлмелерде 
қолданылады. Бұл схемалар қуат көзінен (ЖТҚС) жоғары қуатты электр 
қабылдағыштарды тікелей қоректендіретін желілерді немесе шағын және 
орта қуатты электр қабылдағыштар жеке желілер бойынша қоректенетін 
жиынтық тарату құрылғыларын (шкафтар, пункттер, жинақтар, қалқандар) 
төсейтіндігімен сипатталады. Тарату құрылғыларын тарату желілерінің 
ұзындығын азайту мақсатында тұтынушылардың осы тобының (Егер 
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қоршаған орта мүмкіндік берсе) электр жүктемелерінің ортасына 
орналастыру керек. Коммутациялық құрылғылар электр қуатын өшіретін 
сызықтар деп аталады және әдетте кабельдік желілермен орындалады. 
Радиалды тізбектер цехтың қосалқы станцияларында көптеген 
коммутациялық құрылғыларды орнатуды және кабельдердің едәуір 
шығынын қажет етеді [55, 56]. 

Радиалды тізбектерді қолдану керек [58]: 
 I санаттағы тұтынушыларды электрмен жабдықтау үшін; 
 бірыңғай технологиялық процеспен байланысы жоқ қуатты ЭҮ 

электрмен жабдықтау үшін; 
 өзара орналасуы оларды магистральдық схема бойынша 

қоректендіруді орынсыз ететін тұтынушыларды электрмен жабдықтау үшін; 
 сорғы және компрессорлық станцияларды қоректендіру үшін; 
 тарату құрылғылары қалыпты ортасы бар жеке үй-жайларға 

шығарылуға тиіс жарылыс қауіпті, өрт қауіпті және шаңды үй-жайларда. 
Ең үнемді-магистральдық схемалар. "Блок трансформатор – 

магистраль" (БТМ) схемалары қосалқы станцияларда тарату 
құрылғыларынсыз кеңінен қолданылды. BTM схемаларында толық 
шиналарды қолданған жөн: қуат желісінде – ШМА сериясының негізгі 
шиналары, тарату желісінде – ШРА сериясының тарату шиналары. 
Шиналары бар магистральдық тізбектер Электрмен жабдықтаудың жоғары 
сенімділігін қамтамасыз етеді. Олардың негізгі артықшылықтары электр 
желілерін айтарлықтай өзгертпестен технологиялық процесті өзгертуге және 
цехтардағы технологиялық жабдықты қайта орналастыруға мүмкіндік 
беретін әмбебаптылық пен икемділік болып табылады. 

Негізгі сұлбалар [55, 56, 58]: 
 бір технологиялық процеспен байланысқан электр 

қабылдағыштарды қоректендіру үшін, бір электр қабылдағыштың 
қоректенуін тоқтату бүкіл технологиялық процесті тоқтату қажеттілігін 
туындатқанда; 

 цех ауданы бойынша біркелкі бөлінген, бірыңғай технологиялық 
процеспен байланысы жоқ ұсақ электр қабылдағыштардың үлкен санын 
қоректендіру үшін. 

Магистральдық шиналар шеберханада еденнен 4 ÷ 4,5 метр биіктікте 
төселеді, оңай жұмыс істеу үшін тарату шиналары, әдетте, 2,5 ÷ 3 метр 
биіктікте орнатылады. 

Іс жүзінде аралас схемалар кең таралған. 
Радиалды сызықтар 5.1 А суретте көрсетілген. Магистральдық желілер 

екі түрлі болуы мүмкін: электр қабылдағыштарды "тізбекке" қосу арқылы ( 
5.1, б-сурет); электр қабылдағыштарды тікелей тарату магистраліне 
жалғаумен (5.1, в-сурет). Қазіргі уақытта app үшін бірінші типтегі 
магистральдық тарату желілері қолданылады. 

Ғимараттарды электр энергиясымен қоректендіру ғимаратқа жапсарлас 
салынған (ғимаратқа жапсарлас салынған) трансформаторлық қосалқы 
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станциядан не жеке тұрған трансформаторлық қосалқы станциядан 
орындалуы мүмкін. Әдетте белгіленген қуаты 300 кВт-тан аспайтын 
тұтынушылар үшін электр қабылдағыштарды электрмен жабдықтау әдетте 
жеке тұрған трансформаторлық қосалқы станциядан орындалады [55, 56]. 

Ғимаратқа кіре берісте күш беретін тарату қалқандарын (ШР) және 
жарықтандыру қалқандарын (ШО, ЩАО) қосуға арналған бас тарату қалқаны 
(ГРЩ) орнатылады.  

Күштік (ШР) және жарықтандыру (ЩО) тарату қалқандарының саны 
электр қабылдағыштардың санымен және оларды ғимарат ауданы бойынша 
бөлу тығыздығымен айқындалады. 

Экономикалық тұрғыдан алғанда, қалыпты өндірістік үй-жайларға 
арналған электр тарату қалқандары сақтандырғыштармен қабылданады. 
Жарылыс, өрт қауіпті аймақтар үшін, әдетте, ажыратқыштары бар қалқандар 
қабылданады. Жарықтандыру қалқандары, әдетте, ажыратқыштармен 
қабылданады. Жұмыс және апаттық жарықтандыру қалқандарын 
қоректендіру әр түрлі желілер бойынша, ал I және II санаттағы тұтынушылар 
үшін әр түрлі енгізулерден орындалады. 

"Тізбекке" қосылатын электр қабылдағыштардың саны желінің 
қорғаныс аппаратының түріне (балқымалы сақтандырғыш немесе автоматты 
ажыратқыш) және электр қабылдағыштардың қуатына байланысты 
нормативтік құжаттармен [9] шектеледі. 

 

 
а-радиалды схема; б-тізбектегі магистральдық схема; в-магистральдық схема  

5.1-сурет-тарату желісінің бір сызықты схемасы 
 

Балқымалы сақтандырғыштармен қорғалған желілер үшін "тізбекті" 
қосатын электр қабылдағыштардың максималды саны төртке тең, егер электр 
қабылдағыштардың қуаты тең болса. Жылу релесі бар іске қосу аппараты бар 
электр қабылдағыштар үшін [55]: 

 
II ЭНВП 4 ....  ,     (5.1) 

 
мұндағы I ВП ..

-сақтандырғышты балқыту тогы, А; 

I ЭН ..
- жылу релесінің қыздыру элементінің номиналды тогы, А. 
Демек, "тізбекке" қосылған электр қабылдағыштардың максималды 

саны төртке тең. 
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орындалуы мүмкін. Әдетте белгіленген қуаты 300 кВт-тан аспайтын 
тұтынушылар үшін электр қабылдағыштарды электрмен жабдықтау әдетте 
жеке тұрған трансформаторлық қосалқы станциядан орындалады [55, 56]. 

Ғимаратқа кіре берісте күш беретін тарату қалқандарын (ШР) және 
жарықтандыру қалқандарын (ШО, ЩАО) қосуға арналған бас тарату қалқаны 
(ГРЩ) орнатылады.  

Күштік (ШР) және жарықтандыру (ЩО) тарату қалқандарының саны 
электр қабылдағыштардың санымен және оларды ғимарат ауданы бойынша 
бөлу тығыздығымен айқындалады. 

Экономикалық тұрғыдан алғанда, қалыпты өндірістік үй-жайларға 
арналған электр тарату қалқандары сақтандырғыштармен қабылданады. 
Жарылыс, өрт қауіпті аймақтар үшін, әдетте, ажыратқыштары бар қалқандар 
қабылданады. Жарықтандыру қалқандары, әдетте, ажыратқыштармен 
қабылданады. Жұмыс және апаттық жарықтандыру қалқандарын 
қоректендіру әр түрлі желілер бойынша, ал I және II санаттағы тұтынушылар 
үшін әр түрлі енгізулерден орындалады. 

"Тізбекке" қосылатын электр қабылдағыштардың саны желінің 
қорғаныс аппаратының түріне (балқымалы сақтандырғыш немесе автоматты 
ажыратқыш) және электр қабылдағыштардың қуатына байланысты 
нормативтік құжаттармен [9] шектеледі. 

 

 
а-радиалды схема; б-тізбектегі магистральдық схема; в-магистральдық схема  

5.1-сурет-тарату желісінің бір сызықты схемасы 
 

Балқымалы сақтандырғыштармен қорғалған желілер үшін "тізбекті" 
қосатын электр қабылдағыштардың максималды саны төртке тең, егер электр 
қабылдағыштардың қуаты тең болса. Жылу релесі бар іске қосу аппараты бар 
электр қабылдағыштар үшін [55]: 

 
II ЭНВП 4 ....  ,     (5.1) 

 
мұндағы I ВП ..

-сақтандырғышты балқыту тогы, А; 

I ЭН ..
- жылу релесінің қыздыру элементінің номиналды тогы, А. 
Демек, "тізбекке" қосылған электр қабылдағыштардың максималды 

саны төртке тең. 

 

  
 

Автоматты ажыратқыштармен қорғалатын желілер үшін[55, 56] 
шарттары орындалуы тиіс]: 

II ЭНРН 2 ....  ,     (5.2) 
 

мұндағы I РН .. -ажыратқыштың номиналды тогы, А; 
Осыдан ажыратқыштармен қорғалған желі үшін "тізбекке" қосылған 

электр қабылдағыштардың максималды саны екіге тең.  
Балқымалы сақтандырғыштары бар жиі қолданылатын тарату 

қалқандарының техникалық деректері 5.1-кестеде, Автоматты 
ажыратқыштары бар тарату пункттерінің 5.2-кестеде [55, 56] келтірілген. 

 
5.1-кесте-балқымалы сақтандырғыштары бар тарату қалқандарының 

техникалық деректері 

схема Шкаф Түрі 
Номин
алды 
ток, А 

Енгізудегі 
ажыратқышт
ардың саны 
мен тогы 

Сақтандырғыштардың үш 
фазалы топтарының саны 
және номиналды тогы 

1 2 3 4 5 

 

ШР11-73701-22 
250 1х250 5хНПН2-60 

ШР11-73702-22 5хНПН2-100 
ШР11-73703-22 

1х400 

2хПН2-60+3хпн2-100 
ШР11-73504-22 

400 

8хНПН2-60 
ШР11-73505-22 8хПН2-100 
ШР11-73506-22 8хПН2-250 
ШР11-73707-22 3хПН2-100+2хпн2-250 

ШР11-73708-22 5хНПН2-250 

 ШР11-73509-22   4хНПН2-60+4хпн2-100 

 

ШР11-73519-22 

400 2х400 

8хПН2-100 
ШР11-73520-22 8хПН2-250 
ШР11-73521-22 4хНПН2-60+4хпн2-100 
ШР11-73522-22 2хНПН2-60+4хпн2-100 
ШР11-73523-22 6хПН2-100+2хпн2-250 
ШР11-73523-54 6хПН2-100+2хпн2-250 

 
Еденге арналған ШР11 шкафтарының ені 500 (700) мм, биіктігі 1600 мм. 

ІР54 бар шкафтарда 22 орнына 54 саны бар. 
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5.2-кесте-Автоматты ажыратқыштары бар тарату пункттерінің 
техникалық деректері. 

 

схема 
Тарату 

пунктінің 
түрі 

IНОМ 
шкаф,  
А 

Кіріспе 
машинаның 
түрі 

Саны және 
ажыратқыштардың 
түрі 

 

ПР11-3054-
21У3 

250 
А3726 

4-АЕ2046 

ПР11-3060-
21У3 6-АЕ2046 

ПР11-3068-
21У3 

А3736 

8-АЕ2046 

ПР11-3078-
21У3 

400 

10-АЕ2046 

ПР11-3118-
21У3 4-AE2066 

ПР11-3120-
21У3 6-AE2066 

ПР11-3122-
21У3 

8-AE2066 

ПР11-3124-
21У3 

12-АЕ2066 

Сол 

PR24D-7214-
21U 

630 

А3794 

4-А3716 

PR24D-7218-
21U 6-А3716 

PR24D-7213-
21U 2-А3716+2-А3726 

PR24D-7215-
21U 4-А3716+2-А3726 

ПР24-7208-
21У -- 

8-А3716 

ПР24-7210-
21У 12-А3716 

 
* Аспалы шкафтар.  
 
IP54 қорғау дәрежесі бар шкафтарда белгілеуде 21уз орнына 54уз 

таңбасы болады. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Сенімділік бойынша төменде санамаланған тұтынушылардың 

электрмен жабдықтау санаттарының кестесін қалыптастыру: 
- реанимациялық бөлімшелер; 
- жеке сектор; 
- қалалық электрлендірілген көліктің тартқыш қосалқы станциялары; 
- байланыс қондырғылары, қалалық жүйелердің диспетчерлік 

пункттері; 
- серверлік үй-жайлар; 
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5.2-кесте-Автоматты ажыратқыштары бар тарату пункттерінің 
техникалық деректері. 

 

схема 
Тарату 

пунктінің 
түрі 

IНОМ 
шкаф,  
А 

Кіріспе 
машинаның 
түрі 

Саны және 
ажыратқыштардың 
түрі 

 

ПР11-3054-
21У3 

250 
А3726 

4-АЕ2046 

ПР11-3060-
21У3 6-АЕ2046 

ПР11-3068-
21У3 

А3736 

8-АЕ2046 

ПР11-3078-
21У3 

400 

10-АЕ2046 

ПР11-3118-
21У3 4-AE2066 

ПР11-3120-
21У3 6-AE2066 

ПР11-3122-
21У3 

8-AE2066 

ПР11-3124-
21У3 

12-АЕ2066 

Сол 

PR24D-7214-
21U 

630 

А3794 

4-А3716 

PR24D-7218-
21U 6-А3716 

PR24D-7213-
21U 2-А3716+2-А3726 

PR24D-7215-
21U 4-А3716+2-А3726 

ПР24-7208-
21У -- 

8-А3716 

ПР24-7210-
21У 12-А3716 

 
* Аспалы шкафтар.  
 
IP54 қорғау дәрежесі бар шкафтарда белгілеуде 21уз орнына 54уз 

таңбасы болады. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Сенімділік бойынша төменде санамаланған тұтынушылардың 

электрмен жабдықтау санаттарының кестесін қалыптастыру: 
- реанимациялық бөлімшелер; 
- жеке сектор; 
- қалалық электрлендірілген көліктің тартқыш қосалқы станциялары; 
- байланыс қондырғылары, қалалық жүйелердің диспетчерлік 

пункттері; 
- серверлік үй-жайлар; 

 

  
 

- лифтілер;  
- көптеген адамдар жиналуы мүмкін спорттық ғимараттар;  
- саяжай және гараж кооперативтері; 
- өрт дабылы құрылғылары; 
- босандыру бөлімшелері; 
- балалар мекемелері; 
- өртке қарсы құрылғылар, ондағы адамдар саны көп ірі 

ғимараттардың күзет сигнализациясы; 
- қалалық мекемелер, оқу орындары; 
- ірі сауда орталықтары;  
- қазандықтар мен сорғы станциялары; 
- көп пәтерлі тұрғын үйлер;  
- медициналық мекемелер мен дәріхана пункттері.  
Жеке талдаудың барлық нәтижелерін 5.2.1-кестеге енгізу 
 
5.2.1-кесте-талдау жүргізу нәтижелері 

Сенімділікті қамтамасыз ету бойынша 
электрмен жабдықтау санаты 

Тұтынушы 

1 2 
  
 

Оқушылардың үш тобын құру. Тұтынушылардың сипаттамаларын 
зерттеу, әр топта тұтынушылар топтары үшін опцияларға сәйкес электрмен 
жабдықтаудың бір сызықты схемасын құру. 

5.2-суретте ғимаратта электр қабылдағыштардың орналасу жоспары 
көрсетілген. Барлық электр қабылдағыштар үшін орналасу жоспары 
бойынша нөмір (сызықтың үстінде) және қуаты кВт (сызықтың астында) 
көрсетілген. Ағаш ұстасы цехының үй-жайы өрт қауіпті (П-II по ЭОЕ 
бойынша класс аймағы), қалған үй-жайлар қалыпты ортамен. Цехтың электр 
қабылдағыштары-бұл жұмыс машиналарының жанында орнатылған 
магниттік стартерлермен басқарылатын электр қозғалтқыштары. 
  



232

 

  
 

 
5.2-сурет-электр жабдықтарының орналасу жоспары 

 
1 нұсқа. ЩР қуат көзінен "венткамераны" орналастыру үшін электр 

энергиясын бөлу схемасын жасау. Цех үй-жайларының барлық 
тұтынушыларын ескере отырып, ЩР бөлінген қалқанын таңдау  

2 нұсқа. "Ағаш ұстасы 1-бөлме 3" бөлмесінің электр энергиясын бөлу 
схемасын жасаңыз және коммутаторды таңдаңыз. 

3 нұсқа. "Ағаш ұстасы 2 – 4-бөлме"бөлмесі үшін электр энергиясын бөлу 
схемасын жасаңыз. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Сенімділік санаттарына байланысты тұтынушыларды электрмен 

жабдықтау ерекшеліктерін ашыңыз. 
2. Электрмен жабдықтау схемалары конфигурация бойынша қалай 

жіктеледі? 
3. Қандай жағдайларда радиалды электрмен жабдықтау схемалары 

қолданылады? 
4. Электрмен жабдықтаудың магистральдық схемалары қандай 

жағдайларда қолданылады? 
5. Электр желілерінде қорғаныс құрылғыларын орнату ерекшеліктерін 

ашыңыз. 
 

№ 5.2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: электр беру желілері мен қосалқы станциялардың 

электр жабдықтарының құрылымдық ерекшеліктерін анықтау 
Жұмыстың мақсаты: электр беру желілері мен электр желілерінің 

қосалқы станцияларының элементтерін есептеудің білімі мен тәжірибелік 
дағдыларын қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; ф.А4 сызуға арналған қағаз; қара графитті қарындаш қаттылығы М; 
өшіргіш; механикалық қарындаштар үшін ұштағыш; металл сызғыш 30см. 
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5.2-сурет-электр жабдықтарының орналасу жоспары 

 
1 нұсқа. ЩР қуат көзінен "венткамераны" орналастыру үшін электр 

энергиясын бөлу схемасын жасау. Цех үй-жайларының барлық 
тұтынушыларын ескере отырып, ЩР бөлінген қалқанын таңдау  

2 нұсқа. "Ағаш ұстасы 1-бөлме 3" бөлмесінің электр энергиясын бөлу 
схемасын жасаңыз және коммутаторды таңдаңыз. 

3 нұсқа. "Ағаш ұстасы 2 – 4-бөлме"бөлмесі үшін электр энергиясын бөлу 
схемасын жасаңыз. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Сенімділік санаттарына байланысты тұтынушыларды электрмен 

жабдықтау ерекшеліктерін ашыңыз. 
2. Электрмен жабдықтау схемалары конфигурация бойынша қалай 

жіктеледі? 
3. Қандай жағдайларда радиалды электрмен жабдықтау схемалары 

қолданылады? 
4. Электрмен жабдықтаудың магистральдық схемалары қандай 

жағдайларда қолданылады? 
5. Электр желілерінде қорғаныс құрылғыларын орнату ерекшеліктерін 

ашыңыз. 
 

№ 5.2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: электр беру желілері мен қосалқы станциялардың 

электр жабдықтарының құрылымдық ерекшеліктерін анықтау 
Жұмыстың мақсаты: электр беру желілері мен электр желілерінің 

қосалқы станцияларының элементтерін есептеудің білімі мен тәжірибелік 
дағдыларын қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; ф.А4 сызуға арналған қағаз; қара графитті қарындаш қаттылығы М; 
өшіргіш; механикалық қарындаштар үшін ұштағыш; металл сызғыш 30см. 

 

  
 

Қысқаша теориялық мәліметтер. 
Электр беру желілері. Кернеуі 380/220 В тұтынушыларды электрмен 

жабдықтау электр энергиясын қоректендіру көзінен (қосалқы станциядан) 
тарату қалқанды құрылғыларына дейін электр желілері арқылы тасымалдау 
жолымен жүргізіледі.  

Классикалық мағынада кабельдік (cl) және әуе (әуе) электр желілері 
ерекшеленеді, сонымен қатар қазіргі заманғы газ оқшауланған желілерді (Gil) 
қолдану танымал бола бастады. Ток тегі бойынша сызықтар тұрақты және 
айнымалы ток болып табылады [56, 57]. 

Соққы сызығы арнайы элементтердің көмегімен сымдар жер үстінде 
ұсталатындығымен сипатталады  

1000 В жоғары ӘЖ негізгі элементтерінің конструкциясы 5.3 [57, 58] 
суретте көрсетілген] 

Жалпы жағдайда ӘЖ конструкциясының элементтері: 
1-электр желісінің сымдары; 
2-оқшаулағыштар (желілік арматура); 
3-тіреуіш;  
4-найзағайдан қорғайтын кабель; 
5-тірек тіректері; 
6-құбырға төзімді; 
7-Жерге тұйықталған іргетас.  

 

 
 

5.3-сурет-ӘЖ элементтерінің құрылымы 
 
Электр беру желілеріне арналған қосымша жабдықтар разрядтауыштар, 

жоғары жиілікті байланыс аппаратурасы, секциялық құрылғылар болып 
табылады.  

Қазіргі уақытта ӘЖ-де сымдардың келесі түрлері қолданылады: 
- оқшауланбаған (жалаңаш) сымдар 1 кВ дейінгі әуе желілерінде де, 1 

кВ жоғары әуе желілерінде де қолданылады;  
- оқшауланған сымдар көбінесе 1 кВ дейінгі әуе желілерінде, сондай-

ақ 35 кВ дейінгі ӘЖ-де қолданылады. Кернеуі 1 кВ дейінгі электр берудің 
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әуе желісі өздігінен жүретін оқшауланған сымдарды (ССП) қолдана отырып 
ӘЖ-мен белгіленеді. Өзін-өзі қамтамасыз ететін оқшауланған сым-бұл 
оқшауланған өткізгіштер, ал тасымалдаушы өзек оқшауланған немесе 
оқшауланбаған болуы мүмкін;  

- қорғалған сымдар кернеуі 1 кВ-тан жоғары және 20 кВ-қа дейінгі әуе 
желілерінде қолданылады. Жалаңаш сымдардан айырмашылығы, олардың 
қорғаныш оқшаулағыш қабығы бар. Қорғалған сымдарды қолдана отырып, 
электр берудің әуе желісі ӘЖ-мен белгіленеді. 

Жалаңаш сымдар әдетте болат-алюминий, алюминий немесе алюминий 
қорытпасынан, сирек мыс немесе болаттан жасалады. Электр берудің әуе 
желілері үшін оқшауланбаған сымдардың ерекшелігі МЕМСТ 839-80-де 
келтірілген.  

Болат алюминий сымдары (AC деп аталады) жоғары механикалық 
беріктікке ие және жақсы электр өткізгіштікке ие. Олар ең кең таралған, 
әсіресе 1 кВ-тан жоғары ӘЖ-де [58].  

Алюминий сымдары (а деп белгіленеді) жеткілікті механикалық 
беріктікпен және жоғары электр өткізгіштігімен сипатталады. Олар көбінесе 
35 кВ дейінгі ӘЖ-де және жекелеген жағдайларда 110 кВ ӘЖ-де 
қолданылады. 

Сымдардың дизайны 5.4 суретте көрсетілген. 
 

 
 

 5.4-сурет-ӘЖ сымдары 
 

Ac маркалы сымның құрылымдық элементтері [55-58]: 
1-болат сым бөлігі; 
2-сымның алюминий бөлігі. 
Өзін-өзі қамтамасыз ететін оқшауланған сымдар (ССП) оқшауланбаған 

сымдардан айырмашылығы фазалық сымдарда оқшаулағыш полиэтиленді 
жабынға ие болады және модификациясына байланысты бейтарап өткізгіш 
сымдарда ұқсас жабынға ие болады немесе болмайды. Сонымен қатар, 
барлық төрт сым оқшауланған тасымалдаушы сымы жоқ SIP түрі бар. 

Оқшаулағыштар ӘЖ-де істік, аспалы, өзекті және тірек-өзекті 
оқшаулағыштар қолданылады (5.5-сурет). 

1000 В дейінгі ӘЖ-де істікшелі оқшаулағыштар қолданылады. Аралық 
тіректерде 6-20 кВ ӘЖ — де оқшаулағыштардың кез-келген түрі 
қолданылады, ал зәкірде-аспалы және кейбір жағдайларда түйреуіш 
оқшаулағыштар қолданылады. 35 кВ ӘЖ-де-аспалы және өзекті, сондай-ақ 
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Сымдардың дизайны 5.4 суретте көрсетілген. 
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сымдарда ұқсас жабынға ие болады немесе болмайды. Сонымен қатар, 
барлық төрт сым оқшауланған тасымалдаушы сымы жоқ SIP түрі бар. 

Оқшаулағыштар ӘЖ-де істік, аспалы, өзекті және тірек-өзекті 
оқшаулағыштар қолданылады (5.5-сурет). 
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істік оқшаулағыштарды қолдануға жол беріледі. 110 кВ және одан жоғары 
ӘЖ-де-аспалы, өзекті және тірек-өзекті оқшаулағыштар. Оқшаулағыштар 
фарфор, шыны және полимерлі материалдардан жасалған. ҚР ЭҚЕ 330 кВ 
ӘЖ — де, әдетте, шыны оқшаулағыштарды, 35-220 кВ ӘЖ-де шыны немесе 
полимер оқшаулағыштарды қолдану ұсынылады [55-58]. 

Сызықтық арматура-бұл арнайы типтік бөлшектер, олардың мақсаты 
сымдарды, оқшаулағыштардың гирляндаларын, электр беру желілерінің 
тіректеріндегі оқшаулағыштардың суспензиясын қосу болып табылады [55-
58].  

 

 
 

5.5-сурет-әуе желілерінің оқшаулағыштары: а-істікшелі фафорлы; б-істікшелі шыны; 
в-аспалы шыны 

 
Мақсаты бойынша арматура бірнеше топқа бөлінеді: 

- тіркеу арматурасы; 
- қолдау арматурасы; 
- жалғастырушы арматура; 
- қорғаныс арматурасы; 
- байланыс арматурасы; 
- істік оқшаулағыштарды бекітуге арналған арматура; 
- өздігінен жүретін оқшауланған сымдарға арналған арматура (ССП 

арматурасы). 
Ілінісу-оқшаулағыштардың гирляндаларының элементтерін бір-біріне 

жабыстыруға және гирляндалар мен кабельдерді тірекке бекітуге қызмет 
етеді (қапсырмалар, сырғалар, пистильдер, құлақтар, аралық сілтемелер және 
рокер). 

Қолдау-аралық тіректердің гирляндаларына сымдарды немесе 
кабельдерді бекітуге қызмет етеді (саңырау, тербелу, босату және 
жылжымалы қысқыштар). 

Байланыстырушы – сымдар мен кабельдерді ауыр жерлерде-аралықта 
(қысу немесе басу арқылы бекітілген әртүрлі қысқыштар) қосуға қызмет 
етеді. 

Қорғаныс-қысқа тұйықталу доғасы пайда болған жағдайда 
оқшаулағыштарды зақымданудан, ал сымдар дірілдің салдарынан бұзылудан 
(мүйіз, сақина, разрядтағыштар, діріл сөндіргіштер) қорғау үшін 
қолданылады. 
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Байланыс - сымдар мен кабельдерді ауыр емес жерлерде – зәкір 
тіректерінің ілмектерінде қосу және тармақтау үшін қолданылады 

ССП арналған арматураның кең желісі бар, ол ғимараттардың тіректері 
мен қасбеттерінде өздігінен көтергіш оқшауланған сымдарды бекітуге, 
тұтынушыларды қосуға, ССП-ны оқшауланбаған желілерге, кабельдерге 
қосуға, сондай-ақ трансформаторлық қосалқы станцияларға енгізуге 
арналған. 

Электр берудің әуе желісінің тірегі (ЭБЖ тірегі) – жер бетінен және 
бір-бірінен берілген қашықтықта электр берудің әуе желісінің сымдарын 
ұстауға арналған құрылыс. 

6-20 кВ әуе желілері, қазіргі уақытта, ҚР-да, негізінен, 3.4.07.1 – 143 
типтік жоба бойынша темірбетон тіректерде типтік жоба бойынша ұзындығы 
10,5 м және 16,4 М СВ 105 және СВ 164 үлгісіндегі темірбетон тіректері 
қабылданды. 

ҚР ӘЖ – 0,38 кВ желілері қазіргі уақытта негізінен 3.407.1 – 136 типтік 
жоба бойынша темірбетон тіректерде салынуда. ӘЖ тіректері ұзындығы 
тиісінше 9,5 және 10,5 м СВ 95 және СВ 105 темірбетон тіректерінің 
негізінде орындалады. Металл және ағаш тіректер де қолданылады.  

Кернеуі 0,38 кВ желілердегі тіректердің негізгі түрлері 5.3-кестеде 
келтірілген  

Тіректер 16 – 95 мм2 қимасы бар А маркалы оқшауланбаған сымдардың 
және 16-50 мм қимасы бар АС-тың суспензиясына арналған. Көктайғақ 
бойынша III РКУ – да ӘЖ – 0,38 кВ үшін механикалық беріктік шарттарына 
сүйене отырып, А – 25, А – 35, А – 50, А – 70, А-95 маркалы сымдарды 
қолдану ұсынылады. А – 25, А – 50 маркалы төрт сым аспасы кезінде ӘЖ – 
0,38 кВ тіректері арасындағы аралықтар 35 м – ден аспайды және А-70, А-95 
маркалы сымдар үшін 30 м-ден аспайды, көктайғақ бойынша III РКУ. 
Тіректерден ғимараттарға тармақтардың аралықтары А – 25, А - 50 сымдары 
үшін, 15 м артық емес, а – 70, А-95 сымдары үшін, 10 м артық емес, АВТ 
маркалы тростық сымдар үшін 20 м артық емес құрайды. 

 
5.3-кесте – бес сымға дейін ілуге арналған ӘЖ-0,38 кВ темірбетон 

тіректерінің негізгі түрлері 

№ п 
.  Атауы Маркас

ы 
Тартпа 
түрі Қолдану. 

1 Аралық. П1 СВ95-2  
2 Анкер  А1   
3 Бұрыштық аралық. УП1 --- Бұрылу бұрышы 450 

дейін 
4 Бұрыштық зәкір. УА1 --- Бұрылу бұрышы 900-ге 

дейін 
5 Тармақталған зәкір. ОА1 ---  
6 Қиылысты. Пк1 ---  
7 Өтпелі аралық. ПП1 СВ105-5  
8 Өтпелі зәкір. ПА1 ---  
9 Өтпелі бұрыштық зәкір ПУА1 ---  
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және 16-50 мм қимасы бар АС-тың суспензиясына арналған. Көктайғақ 
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5.3-кесте – бес сымға дейін ілуге арналған ӘЖ-0,38 кВ темірбетон 

тіректерінің негізгі түрлері 

№ п 
.  Атауы Маркас

ы 
Тартпа 
түрі Қолдану. 

1 Аралық. П1 СВ95-2  
2 Анкер  А1   
3 Бұрыштық аралық. УП1 --- Бұрылу бұрышы 450 

дейін 
4 Бұрыштық зәкір. УА1 --- Бұрылу бұрышы 900-ге 

дейін 
5 Тармақталған зәкір. ОА1 ---  
6 Қиылысты. Пк1 ---  
7 Өтпелі аралық. ПП1 СВ105-5  
8 Өтпелі зәкір. ПА1 ---  
9 Өтпелі бұрыштық зәкір ПУА1 ---  

 

  
 

Аралық тіректер желінің тікелей учаскелерінде орнатылады және олар 
сымдар мен кабельдерді ұстап тұру үшін қажет. Әдетте барлық ӘЖ 
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аралықтардың сымдары мен кабельдерінің тартылу күштерін тең 
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- сызық алып жатқан кіші аудан, 
- құрылыс материалдарын (орман, Болат, цемент) аз тұтыну); 
- сәтсіздік деңгейі төмен. 
КЛ6 – 10 кВ үшін ААБ немесе ААШв маркалы кәбілдерді қолдану 
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Кабельдердің маркалары траншеяларда төсеу үшін көрсетілген. Бір 
траншеяда алты күштік кәбілді төсеуге рұқсат етіледі. 0,38 – 20 кВ 
кабельдерді төсеудің минималды тереңдігі жер бетінен 0,7 м ( әдетте 0,9 м) 
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құрайды, жердегі кабельдер топырақтың ықтимал ығысуына байланысты 
деформацияны өтеу үшін" жылан " (ұзындығы 3%-ға дейін) төселеді. 
Траншеядағы кабельдер арасындағы көлденең қашықтық кемінде 0,1 м 
болуы керек. Жерде кабель желілерін төсеу үшін габариттерді ҚР ЭҚБК 2015 
анықтады. Механикалық зақымданудан қорғау КЛ – 6 – 10 кВ үшін темір 
бетонды плиталармен немесе сазды кірпіштермен бүкіл ұзына бойына, КЛ – 
0,38 үшін – тек жиі қазу орындарында орындалады. Бір бағытта жүретін 
күштік кәбілдердің саны 20-дан артық болған кезде кәбілдер кәбіл 
арналарында немесе туннельдерде төселеді 

10 кВ дейінгі электр желісінің қосалқы станциялары. Электр қосалқы 
станциясы бұл электр энергиясын қабылдау, түрлендіру және тарату болып 
табылатын электр қондырғысы. Қосалқы станция трансформаторлардан 
немесе басқа электр энергиясын түрлендіргіштерден, басқару жүйелерінен, 
тарату және қосалқы құрылғылардан тұрады. 

Қосалқы станцияны электр желісіне қосу орны мен тәсіліне қарай 
нормативтік құжаттар электр желісіне қосу орны мен тәсілі бойынша 
қосалқы станциялардың сыныптамасын белгілемейді. Алайда, бірқатар 
көздер желілік конфигурацияның қолданылатын түрлеріне және қосалқы 
станцияларды қосудың мүмкін схемаларына негізделген жіктеуді береді [2]. 

Тұйық-бір немесе екі радиалды сызық бойынша қоректендіріледі. 
Тармақтау – тармақтардағы бір немесе екі өтетін сызықтарға 

қосылатын тармақтауыштар. 
Өтпелі – екі жақты қуатпен бір желіні кіру жолымен желіге қосылатын. 
Тораптық – желіге кемінде үш қоректендіру желісімен қосылатын 

тораптар. 
Коммуналдық-тұрмыстық сектор мен шағын және орта өнеркәсіптің 

6(10) кВ тарату желілерінде терең енгізу қосалқы станциялары (ПГВ), 
сондай-ақ трансформаторлық пункттер (ТП) басым.  

PGV қосалқы станциясы-бұл 35-тен 220 кВ-қа дейінгі кернеу берілетін 
қосалқы станция, әдетте ол бастапқы кернеу жағында жеңілдетілген 
коммутация тізбектерін қолдана отырып жасалады және электр жүйесінен 
тікелей немесе кәсіпорынның өзінде Орталық тарату пунктінен қуат алады 

Трансформаторлық пункт-бұл 35 кВ, 10 кВ немесе 6 кВ-қа тең бастапқы 
кернеуі бар қосалқы станция, ол 230 және 400 В кернеумен тікелей электр 
қабылдағыштарын қоректендіреді. Әйтпесе, бұл қосалқы станциялар 
өнеркәсіптік объектілердің электр желілерінде цехтың қосалқы станциялары 
немесе қалалық деп аталады. 

Тұйық типті типтік қосалқы станцияның схемасы 5.6 [57] суретте 
көрсетілген. 

UVN 10 кВ қосалқы станциясында екі секцияға бөлінген бір qs3 және 
QS4 жиналмалы шиналар жүйесі бар. Бұл бір бөлімде екіншісін ажыратпай 
жұмыс істеуге мүмкіндік береді. W1 және W2 қосалқы станцияларын енгізу, 
техникалық қызмет көрсетуді арзандату және жеңілдету үшін qw1 және QW1 
жүктеме қосқыштарында жерге қосу пышақтарымен орындалуы мүмкін. 



239

 

  
 

құрайды, жердегі кабельдер топырақтың ықтимал ығысуына байланысты 
деформацияны өтеу үшін" жылан " (ұзындығы 3%-ға дейін) төселеді. 
Траншеядағы кабельдер арасындағы көлденең қашықтық кемінде 0,1 м 
болуы керек. Жерде кабель желілерін төсеу үшін габариттерді ҚР ЭҚБК 2015 
анықтады. Механикалық зақымданудан қорғау КЛ – 6 – 10 кВ үшін темір 
бетонды плиталармен немесе сазды кірпіштермен бүкіл ұзына бойына, КЛ – 
0,38 үшін – тек жиі қазу орындарында орындалады. Бір бағытта жүретін 
күштік кәбілдердің саны 20-дан артық болған кезде кәбілдер кәбіл 
арналарында немесе туннельдерде төселеді 

10 кВ дейінгі электр желісінің қосалқы станциялары. Электр қосалқы 
станциясы бұл электр энергиясын қабылдау, түрлендіру және тарату болып 
табылатын электр қондырғысы. Қосалқы станция трансформаторлардан 
немесе басқа электр энергиясын түрлендіргіштерден, басқару жүйелерінен, 
тарату және қосалқы құрылғылардан тұрады. 

Қосалқы станцияны электр желісіне қосу орны мен тәсіліне қарай 
нормативтік құжаттар электр желісіне қосу орны мен тәсілі бойынша 
қосалқы станциялардың сыныптамасын белгілемейді. Алайда, бірқатар 
көздер желілік конфигурацияның қолданылатын түрлеріне және қосалқы 
станцияларды қосудың мүмкін схемаларына негізделген жіктеуді береді [2]. 

Тұйық-бір немесе екі радиалды сызық бойынша қоректендіріледі. 
Тармақтау – тармақтардағы бір немесе екі өтетін сызықтарға 

қосылатын тармақтауыштар. 
Өтпелі – екі жақты қуатпен бір желіні кіру жолымен желіге қосылатын. 
Тораптық – желіге кемінде үш қоректендіру желісімен қосылатын 

тораптар. 
Коммуналдық-тұрмыстық сектор мен шағын және орта өнеркәсіптің 

6(10) кВ тарату желілерінде терең енгізу қосалқы станциялары (ПГВ), 
сондай-ақ трансформаторлық пункттер (ТП) басым.  

PGV қосалқы станциясы-бұл 35-тен 220 кВ-қа дейінгі кернеу берілетін 
қосалқы станция, әдетте ол бастапқы кернеу жағында жеңілдетілген 
коммутация тізбектерін қолдана отырып жасалады және электр жүйесінен 
тікелей немесе кәсіпорынның өзінде Орталық тарату пунктінен қуат алады 

Трансформаторлық пункт-бұл 35 кВ, 10 кВ немесе 6 кВ-қа тең бастапқы 
кернеуі бар қосалқы станция, ол 230 және 400 В кернеумен тікелей электр 
қабылдағыштарын қоректендіреді. Әйтпесе, бұл қосалқы станциялар 
өнеркәсіптік объектілердің электр желілерінде цехтың қосалқы станциялары 
немесе қалалық деп аталады. 

Тұйық типті типтік қосалқы станцияның схемасы 5.6 [57] суретте 
көрсетілген. 

UVN 10 кВ қосалқы станциясында екі секцияға бөлінген бір qs3 және 
QS4 жиналмалы шиналар жүйесі бар. Бұл бір бөлімде екіншісін ажыратпай 
жұмыс істеуге мүмкіндік береді. W1 және W2 қосалқы станцияларын енгізу, 
техникалық қызмет көрсетуді арзандату және жеңілдету үшін qw1 және QW1 
жүктеме қосқыштарында жерге қосу пышақтарымен орындалуы мүмкін. 

 

  
 

Төмендеткіш трансформаторлардың қосылыстарында FU11, FU12 
сақтандырғыштарымен жиынтықта qw5, QW6 жүктеме ажыратқыштары 
орнатылады. 

 

 
 

5.6-сурет-ТП 10/0,38 кВ принципті электрлік тұйықталу сызбасы 
 
Нүктелі сызық ажыратқыштар мен олардың жерге қосу пышақтарының 

блоктау байланысын көрсетеді, бұл жерге қосу пышағы қосылған кезде 
Ажыратқышты қосуға және Ажыратқыш қосылған кезде жерге қосу 
пышағын қосуға мүмкіндік бермейді. 

Құрама шиналардың әрбір секциясын жерге тұйықтау РВ-10 типті 
жерге тұйықтау ажыратқыштарымен көзделеді. 10 кВ әуе желілері болған 
кезде ажыратқыштар арқылы шиналардың секцияларына қосылатын РВО-10 
рязрядниктерін орнату көзделуі тиіс. 

РУНН 0,4 кВ тарату құрылғысы ЩО-70 сериялы қалқандардан 
орындалады, олар мақсатына қарай токтардың кең диапазонына есептелген 
түрлі аппараттармен жинақталады. РУ - 0,4 кВ құрама шиналар жүйесінің екі 
секциясына S3 ажыратқышымен бір секциялы қабылданған. Әрбір 
секцияның қоректенуі S1 және S2 ажыратқыштары арқылы шиналарға 
қосылған өзінің Т1 және Т2 трансформаторынан жүзеге асырылады. 
Амперметрлер мен белсенді және реактивті энергия есептегіштері TA1 және 
TA2 ток трансформаторларына қосылған. Шиналар секцияларының бөлек 
жұмысы кезінде Т1 немесе Т2 трансформаторы қосылған кезде 
ауыстырылатын ажыратқыш секцияаралық Автоматты Ажыратқышты қосу 
арқылы жүзеге асырылатын резервті (РАҚ) автоматты қосу көзделуі мүмкін. 
РАҚ болмаған жағдайда секция схемада көрсетілгендей ажыратқышпен 
орындалады. Рвн-0,5 типті ажыратқыштар трансформаторлар мен РУ-0,4 кВ 
жабдығын асқын кернеуден оқшаулауды қорғау үшін 04, кВ әуе желілері 
болған кезде ғана орнатылады. Желілердің әрбір қосылу тізбегінде S4 – S13 
ажыратқыштары және FU1 - FU10 сақтандырғыштары (автоматты 
ажыратқыштарды қолдануға болады) орнатылады. Көше жарығының 
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қоректенуі олардың бір секциясына ТП шиналарын тігілген және ұқсас 
аппараттармен коммутация арқылы қосылуы мүмкін [55-57]. 

Трансформаторлық қосалқы станциялардың құрылымдық орындалуы 
өте алуан түрлі және көптеген бастапқы мәліметтерге байланысты: мақсаты, 
орналасқан жері, қуаты, қуат беру желісінің кернеуі және қосалқы 
станциямен қоректенетін тұтынушылар, тұтынушылар санаттары, желілердің 
құрылымдық орындалуы (кабельдік тұнбалар) және т. б. 

5.7-суретте 407-3-660.03 типтік жобаға сәйкес қосалқы станцияның 
жоспары көрсетілген. 

 

 
 

5.7-сурет-бастапқы кернеуі 10 кВ екі трансформаторлық ТП жоспары 
 

Қосалқы станцияда ККО сериялы камералардан тұратын, бір қызмет 
көрсету дәлізі бар екі қатарға шартты РУ-10 кВ (3) бар. 0,4 кВ (2) тарату 
қалқандары (1) және РУ-10 кВ трансформаторлар үй-жайлары арасында үй-
жайда орналасқан. 0,4 кВ тарату құрылғысы ЩО-70 сериялы ұяшықтардан 
орындалады. Трансформаторларды РУ-0,4 кВ-пен қосу тегіс шиналармен 
жүзеге асырылады, олар трансформаторлардың үй-жайларын РУ-0,4 кВ үй-
жайынан бөлетін қабырғадағы ойықтар арқылы өтеді. Трансформаторларды 
РУ-10 кВ-мен қосу кабельдермен жүзеге асырылады. РУ-0,4 кВ үй-жайында 
көше жарығының панелдерін, электр жарығының, жылытудың және 
желдетудің топтық қалқандарын, желілер мен трансформаторлар 
есептеуіштерінің қалқандарын орнату көзделеді. 

РВН разрядтаушылары трансформаторлардың үй-жайларында 
орналасады және 0,4 кВ кірмелерге қосылады. 0,4 кВ кабельдік желілердің 
ауаға ауысуы болмаған жағдайда, РВН1У1 разрядтағыштарын орнату талап 
етілмейді. Жабдықтар мен құрылымдарды бекіту қосалқы станцияның 
құрылыс бөлігінде қарастырылған қабырғалар мен едендердегі бекітілген 
бөлшектерге сүлгілер, бұрандалар және электрмен дәнекерлеу арқылы жүзеге 
асырылады. 
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. Оқушылардың үш тобын құру, жеке тапсырмаларды орындау:  
1 топ. Электр жеткізу желілерінің сымдарының жіктеу белгілерін 

жасаңыз. Блок-схема түрінде ресімдеу.  
2 топ. Электр желілерінің желілік арматурасының жіктеу белгілерін 

жасаңыз. Блок-схема түрінде ресімдеу. 
3 топ. Әуе электр желілері тіректерінің жіктеу белгілерін жасаңыз. 

Блок-схема түрінде ресімдеу. 
2. 5.8 -5.10 суреттеріндегі опцияларға сәйкес 10/04 кВ 

трансформаторлық қосалқы станцияның схемалары мен дизайнын зерттеу).  
5.4 кестені толтыру.  

 
5.4-кесте-нұсқалар бойынша схема элементтерінің мақсатын 

қалыптастыру 
Позицияның атауы Элемент Схемадағы тағайындау 

РУ 10 кВ 
1….n   

РУ 0,38 кВ 
1…..m   

 
3. 5.10-5.12 суреттерді талдау негізінде ТП-10/0,38 кВ қосалқы 

станциясының жоспарын құру. 5.9 сурет үлгісі бойынша ұяшықтарды 
орналастыру арқылы RU VN және Vu NN. ТҚ ВН ұяшықтары мен ТҚ НН 
шкафтарының серияларын "Кентау трансформаторлық зауыты" АҚ, ҚР 
каталогын пайдалана отырып таңдауға болады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Әуе электр желілерінің сымдарының негізгі түрлерін ашып, оларға 

сипаттама беріңіз. 
2.ӘЖ желілік арматурасының негізгі түрлерін анықтаңыз. 
3. Негізгі түрлерін ашып, ӘЖ тіректерін сипаттау. 
4. Электр берудің кабельдік желілеріне сипаттама беру.  
5. Электр желілерінің қосалқы станцияларының түрлерін сипаттау және 

сипаттау.  
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5.8-сурет-ТП 35/0,4 кВ қағидаттық схемасы (1-нұсқа) 

 
5.9-сурет-ТП 10/0,4 кВ қағидаттық схемасы (2-нұсқа) 

 

 
5.10-сурет-ТП 10/0,4 кВ қағидаттық схемасы (3-нұсқа) 
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5.8-сурет-ТП 35/0,4 кВ қағидаттық схемасы (1-нұсқа) 

 
5.9-сурет-ТП 10/0,4 кВ қағидаттық схемасы (2-нұсқа) 

 

 
5.10-сурет-ТП 10/0,4 кВ қағидаттық схемасы (3-нұсқа) 

 

  
 

№ 5.3 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: реактивті қуатты өтеу, компенсаторлық құрылғының 

қуатын есептеу 
Жұмыстың мақсаты: реактивті қуатты өтеу құрылғыларын есептеу 

білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 

үстелі; сурет салуға арналған қағаз ф. А4; қара графитті қарындаш қаттылығы 
М; өшіргіш; механикалық қарындаштар үшін ұштағыш; металл сызғыш 30см. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Реактивті қуатты өтеу деп реактивті қуаттың жергілікті көздерін орнату 

түсініледі, соның арқасында желілердің өткізу қабілеті артады және желілер 
мен трансформаторлардағы электр энергиясының шығыны азаяды [55, 56]. 
Өтемдік құрылғылардың қуатын таңдау үшін есептік реактивті қуат 
шамасының табиғи (өтемақысыз) мәнін және өтемді (соѕфк) орындағаннан 
кейін жүктеме қуаты коэффициентінің берілген мәнін білу қажет. Өтемдік 
құрылғының қуаты (кВАр) [55]: 

 
Qк.у.. · Рр · (tgφе-tgφк),     (5.3) 

 
мұндағы Рр-тұтынушының есептік белсенді жүктемесі, кВт;  

tgφe, tgφk –ток пен кернеу арасындағы фазалық ығысу бұрышының 
табиғи және компенсацияланған тангендері; 

 - cos φ табиғи өсуін ескеретін коэффициент α = 0,85 – 0,9 тең деп 
қабылданады. 

Көбінесе өтемақыдан кейінгі қуат коэффициентінің мәні 0,93 – 0,97 
аралығында болады (орташа мәні 0,95. Конденсатордың ең жақын каталог 
мәні таңдалады.  

Конденсатордың түрін ескере отырып, компенсаторлық құрылғыдағы 
конденсаторлар санын анықтау [55, 56]: 

 
NКУ= 𝑄𝑄КУ𝑄𝑄1

,       (5.4) 
 

мұндағы Q1-бір конденсатордың қуаты, кВАр; 
Бір фазадағы конденсатордың реактивті қуаты, кВАр [55, 56]: 
 

Qф= 𝑄𝑄КУ3 .      (5.5) 
 
Үш фазалы жүйенің бір фазасындағы конденсаторлар саны [55, 56]: 
 

N1= 𝑁𝑁КУ3 .      (5.6) 
 

Конденсаторлар батареясының сыйымдылығы мкФ өрнегі бойынша 
есептеледі: 
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СБК =  𝑄𝑄КУ
2∙𝜋𝜋∙𝑓𝑓∙𝑈𝑈ном2 ∙10−3 .    (5.7) 

 
Есептелген қуат пен сыйымдылыққа сәйкес стандартты компенсаторлық 

құрылғы таңдалады. Бұл үшін шағын және орта кәсіпорындар әдетте 
конденсатор батареяларын (BC) пайдаланады. Олар кернеуі 1000 В дейінгі 
электр қондырғылары үшін 0,22; 0,38; 0,66 кВ номиналды кернеулермен үш 
фазалы болып шығарылады. Мұндай конденсаторлар бірлігінің қуаты 
мөлшеріне байланысты 4-тен 50 кварға дейін. Конденсаторлардың қуаты 
желінің кернеуінің квадратына пропорционал (Q = ωCU2), сондықтан 
конденсаторлардың батареялары әдетте "үшбұрышқа"қосылады. 
Конденсаторлар желіге электр қабылдағыштарға параллель қосылады, соның 
салдарынан өтемақы бойлық деп аталады, бұл кезде конденсаторлар желіге 
рет-ретімен қосылады [55, 56]. 

Конденсаторларды таңбалау былайша түсіндіріледі: к – қуат 
коэффициентін арттыруға арналған косинустық күштік конденсатор; М – 
минералды маймен орындалған конденсаторлық қағазды сіңдіру; с – сіңдіру 
синтетикалық сұйықтықтармен орындалған; 0,1,2 – нөлдік, бірінші және 
екінші габаритті корпустардағы орындау; 0,23;0,38;0,66 – номиналды кернеу 
кВ; 4,9,18 және т.б. - конденсатордың қуаты кВАр.; 3-оқшауланған 
қорытындылар саны; У3-Климаттық орындалуы және МЕМСТ 1282-79 
бойынша орналастыру санаты. Жаңа жобаларда КС сериялы 
конденсаторларды қолдану керек (КМ сериясы өндірістен алынды), КС 
сериялы кейбір конденсаторлар туралы ақпарат 5.5-кестеде 
келтірілген.Конденсаторлық батареяларды ажыратқаннан кейін олардың 
төсемдерінде желінің кернеуіне тең кернеу сақталады, сондықтан электр 
қауіпсіздігі мақсатында конденсаторларды разрядтық кедергіге жабу керек. 

 
 

5.5-кесте-0,38 кВ күштік конденсаторлар (i-V сериялар) 
Түрі, маркасы f, 

Гц 
Qн,  
кВАр 

С, 
ХКФ 

Массасы, 
кг 

КӘЖ-0,38-12,5-3У3 
КС1-0,38-14-3У3 
КС1-0,38-20-3У3 
КС1-0,38-22,5-3У3 
КС1-0,38-25-3У3 
КС2-0,38-28-3У3 
КС2-0,38-36-3У3 
КС2-0,38-40-3У3 
КС2-0,38-45-3У3 
КС2-0,38-50-3У3 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

12,5 
14,0 
20,0 
22,5 
25,0 
28,0 
36,0 
40,0 
45,0 
50,0 

276 
309 
441 
497 
542 
618 
54 
882 
994 
1102 

18 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

 
Кернеуі 0,38 кВ жеке конденсаторлық батареялар үшін разрядтық 

резисторлар ретінде әдетте қыздыру шамдары қолданылады (әрбір фаза үшін 
рет-ретімен қосылған 220 В кернеулі 2 шам). 



245

 

  
 

СБК =  𝑄𝑄КУ
2∙𝜋𝜋∙𝑓𝑓∙𝑈𝑈ном2 ∙10−3 .    (5.7) 

 
Есептелген қуат пен сыйымдылыққа сәйкес стандартты компенсаторлық 

құрылғы таңдалады. Бұл үшін шағын және орта кәсіпорындар әдетте 
конденсатор батареяларын (BC) пайдаланады. Олар кернеуі 1000 В дейінгі 
электр қондырғылары үшін 0,22; 0,38; 0,66 кВ номиналды кернеулермен үш 
фазалы болып шығарылады. Мұндай конденсаторлар бірлігінің қуаты 
мөлшеріне байланысты 4-тен 50 кварға дейін. Конденсаторлардың қуаты 
желінің кернеуінің квадратына пропорционал (Q = ωCU2), сондықтан 
конденсаторлардың батареялары әдетте "үшбұрышқа"қосылады. 
Конденсаторлар желіге электр қабылдағыштарға параллель қосылады, соның 
салдарынан өтемақы бойлық деп аталады, бұл кезде конденсаторлар желіге 
рет-ретімен қосылады [55, 56]. 

Конденсаторларды таңбалау былайша түсіндіріледі: к – қуат 
коэффициентін арттыруға арналған косинустық күштік конденсатор; М – 
минералды маймен орындалған конденсаторлық қағазды сіңдіру; с – сіңдіру 
синтетикалық сұйықтықтармен орындалған; 0,1,2 – нөлдік, бірінші және 
екінші габаритті корпустардағы орындау; 0,23;0,38;0,66 – номиналды кернеу 
кВ; 4,9,18 және т.б. - конденсатордың қуаты кВАр.; 3-оқшауланған 
қорытындылар саны; У3-Климаттық орындалуы және МЕМСТ 1282-79 
бойынша орналастыру санаты. Жаңа жобаларда КС сериялы 
конденсаторларды қолдану керек (КМ сериясы өндірістен алынды), КС 
сериялы кейбір конденсаторлар туралы ақпарат 5.5-кестеде 
келтірілген.Конденсаторлық батареяларды ажыратқаннан кейін олардың 
төсемдерінде желінің кернеуіне тең кернеу сақталады, сондықтан электр 
қауіпсіздігі мақсатында конденсаторларды разрядтық кедергіге жабу керек. 

 
 

5.5-кесте-0,38 кВ күштік конденсаторлар (i-V сериялар) 
Түрі, маркасы f, 

Гц 
Qн,  
кВАр 

С, 
ХКФ 

Массасы, 
кг 

КӘЖ-0,38-12,5-3У3 
КС1-0,38-14-3У3 
КС1-0,38-20-3У3 
КС1-0,38-22,5-3У3 
КС1-0,38-25-3У3 
КС2-0,38-28-3У3 
КС2-0,38-36-3У3 
КС2-0,38-40-3У3 
КС2-0,38-45-3У3 
КС2-0,38-50-3У3 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

12,5 
14,0 
20,0 
22,5 
25,0 
28,0 
36,0 
40,0 
45,0 
50,0 

276 
309 
441 
497 
542 
618 
54 
882 
994 
1102 

18 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

 
Кернеуі 0,38 кВ жеке конденсаторлық батареялар үшін разрядтық 

резисторлар ретінде әдетте қыздыру шамдары қолданылады (әрбір фаза үшін 
рет-ретімен қосылған 220 В кернеулі 2 шам). 

 

  
 

50 кВАр және одан жоғары қуаттар кезінде конденсаторлық 
қондырғыларды өнеркәсіп коммутациялық, қорғау және реттеуші 
аппараттарды орнату көзделген жиынтық конденсаторлық қондырғылар 
(БКҚ) түрінде шығарады. КБК, әдетте, батареялардың реактивті қуатын 
реттеуге арналған құрылғылар бар (қуаты 200 квардан асатын болса – 
міндетті түрде) [55, 56].  

Реттеу жүктеменің реактивті тогы немесе желінің кернеуі арқылы 
жүзеге асырылуы мүмкін. КБК кейбір түрлері туралы деректер 5.6-кестеде 
келтірілген.  

Конденсатор қондырғыларын қорғау үшін сақтандырғыштар немесе 
ажыратқыштар қолданылуы мүмкін. Балқымалы кірістіру тогы [55-57] шарты 
бойынша таңдалады]: 

 
Iп.в.≥кн· Iк.у .    (5.8) 

 
Автоматты ажыратқыштың ажыратқыш тогы-шарт бойынша: 
 

Iн.р..≥кн·Iк.у ,     (5.9) 
 

мұндағы кн-1,1-1,2-ге тең сенімділік коэффициенті;  
Ш.у. - конденсаторлық қондырғының номиналды тогы, А. 
 
5.6-кесте-0,38 кВ жиынтық конденсаторлық қондырғылар 

Түрі, маркасы Qн,  
кВАр 

Реттеу 
сатыларының 
саны 

Қуат 
қадамдар, 
кВАр 

С, 
ХКФ 

Массасы, 
кг 

УК-0,38-50 
УК-0,38-75 
УК-0,38-100 
УК-0,38-150 
УКБН-0,38-100 
УКБН-0,38-200 
УКБН-0,38-300 
УКЛН-0,38-150 
УКЛН-0,38-300 
УКЛН-0,38-450 
УКЛН-0,38-600 

50 
75 
100 
150 
100 
200 
300 
150 
300 
450 
600 

- 
- 
- 
- 
2 
4 
6 
3 
6 
9 
4 

- 
- 
-- 
- 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
150 

1102 100 
150 
180 
245 
195 
365 
530 
335 
575 
820 
1150 
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Жұмысты орындау тәртібі 
1. Оқушылардың үш тобын құру. 
2. 5.7 – кестеге сәйкес алгоритмге (5.1-5.7 формуласына) сәйкес екі 

трансформаторлық қосалқы станцияның 0,38 кВт кернеулі желідегі 
конденсаторлық батареялардың (5.5 немесе 5.6-кестелер бойынша) қуатын 
таңдау.  

3. Кернеу деңгейін, әр фаза үшін есептелген конденсаторлар санын, 
қорғаныс аппараттарын және кернеуді бақылау мүмкіндігін ескере отырып, 
компенсаторлық құрылғыны қосу схемасын сызыңыз.  

4. Орындалған жұмыс туралы қорытынды жасаңыз. 
 
Кесте 5.7-есептеулерге бастапқы деректер 

Нұсқа Тұтынушының 
есептік қуаты, кВт 

Реттеу әдісі Қуат коэффициенті, cos  

Табиғи Компенси- 

рован 

1 100,0 Реттелмейтін 0,7 0,93 

2 200,0 Реттелетін  0,75 0,95 

3 300,0 Реттелетін  0,8 0,97 

 
Бақылау сұрақтары  

1. Реактивті қуатты өтеу дегеніміз не? 
2. Реактивті қуатты өтеу құрылғылары қандай? 
3. Өтемақыдан кейін қуат коэффициентінің қандай диапазоны болуы 

керек. 
4. КРМ үшін конденсатор қондырғыларын қандай құрылғылар 

қорғайды.  
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Жұмысты орындау тәртібі 
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трансформаторлық қосалқы станцияның 0,38 кВт кернеулі желідегі 
конденсаторлық батареялардың (5.5 немесе 5.6-кестелер бойынша) қуатын 
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Кесте 5.7-есептеулерге бастапқы деректер 

Нұсқа Тұтынушының 
есептік қуаты, кВт 

Реттеу әдісі Қуат коэффициенті, cos  

Табиғи Компенси- 

рован 

1 100,0 Реттелмейтін 0,7 0,93 

2 200,0 Реттелетін  0,75 0,95 

3 300,0 Реттелетін  0,8 0,97 

 
Бақылау сұрақтары  

1. Реактивті қуатты өтеу дегеніміз не? 
2. Реактивті қуатты өтеу құрылғылары қандай? 
3. Өтемақыдан кейін қуат коэффициентінің қандай диапазоны болуы 

керек. 
4. КРМ үшін конденсатор қондырғыларын қандай құрылғылар 

қорғайды.  
 

  

 

  
 

№ 5.4 тәжірибелік жұмыс 
  Тақырыбы: электр желісінің элементтеріндегі кернеудің, қуаттың 

және энергияның жоғалуын анықтау 
Жұмыстың мақсаты: электр желілері элементтеріндегі кернеудің, 

қуаттың және электр энергиясының құлдырауы мен жоғалуын есептеу 
әдістері туралы негізгі білімді қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел; калькулятор. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Кернеу шығынын есептеу. Қуат көздерінен электр қабылдағыштарға 

электр энергиясын беру желілер мен трансформаторларда кернеудің 
жоғалуымен бірге жүреді. Сондықтан тұтынушылардағы кернеу тұрақты 
мәнді сақтамайды [55, 56]. 

Кернеудің ауытқуы мен ауытқуы бар. 
Кернеудің ауытқуы желінің жекелеген элементтеріндегі жүктемелердің 

баяу өзгеру процестеріне, қуат көздеріндегі кернеу режимдерінің өзгеруіне 
байланысты. Осындай өзгерістердің нәтижесінде желінің жекелеген 
нүктелеріндегі кернеу номиналды мәннен ауытқып, шамасы бойынша 
өзгереді [55, 56]. 

Кернеудің ауытқуы-бұл жылдам ағатын (минутына кемінде 1% 
жылдамдықпен) қысқа мерзімді кернеудің өзгеруі. Олар қуатты 
тұтынушылардың кенеттен қосылуы немесе өшірілуі, қысқа тұйықталу 
кезінде қалыпты жұмыс режимінің күрт бұзылуымен пайда болады. 

Кернеудің ауытқуы желінің номиналды кернеуіне қатысты пайызбен 
көрсетіледі [55, 56]: 
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i    (5.10) 

 
Кернеудің ауытқуы келесідей есептеледі: 
 

%,100
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UUVt      (5.11) 

 
желінің minmax, UU бір нүктесінде кернеудің ең үлкен және ең кіші мәндері 
қайда. 

Электр қабылдағыштардың қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін 
олардың шиналарында номиналды кернеуге жақын болу керек. 

Кернеудің ауытқуы кернеудің тұрақты ауытқу индикаторымен 
сипатталады, ол үшін келесі нормалар белгіленген: электр 
қабылдағыштардың терминалдарындағы δu кернеуінің қалыпты рұқсат 
етілген ауытқуы кернеуі 1 кВ дейінгі электр желісінің номиналды кернеуінен 
сәйкесінше +/-5-ке тең [55, 56]: 
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Кернеуі 1 кВ дейінгі электр желісіндегі рұқсат етілген ең жоғары ауытқу 
+/-10% көрсеткішімен нормаланады. 

Кернеуі 35 кВ дейінгі желілерді есептеу кезінде мынадай жорамалдар 
қабылданады [55-58]: 

 ЭБЖ зарядтау қуаты есепке алынбайды; 
 кабельдік ЭБЖ  индуктивті кедергісі ескерілмейді; 
 трансформатор болатындағы қуаттың жоғалуы ескерілмейді. 

Трансформатор болатындағы қуаттың жоғалуы бүкіл желідегі 
белсенді қуат пен электр энергиясының шығынын есептеу кезінде 
ғана ескеріледі; 

 қуат ағындарын есептеу кезінде қуаттың жоғалуы ескерілмейді, яғни . 
учаскенің басындағы қуат учаскенің соңындағы қуатқа тең; 

 кернеудің төмендеуінің көлденең құрамбөлігі ескерілмейді. Бұл 
электр тізбегінің түйіндері арасындағы фазалық ығысу ескерілмейді 
дегенді білдіреді; 

 кернеудің жоғалуын есептеу желінің түйіндеріндегі нақты кернеумен 
емес, номиналды кернеумен жүзеге асырылады. 

Жергілікті желілерді есептеу кезінде қабылданған жорамалдарды ескере 
отырып, желінің кез келген I-ші торабындағы кернеу [55, 56] оңайлатылған 
формула бойынша есептеледі]: 
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j учаскесі бойынша ағатын, тиісінше белсенді және реактивті қуат қайда
jj QP , ; 
jj XR ,  тиісінше, J учаскесінің белсенді және индуктивті кедергісі. 

Жергілікті желілердегі қуаттың жоғалуын ескермеу кернеудің жоғалуын 
учаскелердің қуаттылығы бойынша немесе жүктемелердің қуаттылығы 
бойынша есептеуге мүмкіндік береді. 

Егер есептеу учаскелердің қуатына сәйкес жүргізілсе, онда сол 
учаскелердің белсенді және реактивті кедергісі ескеріледі. Егер есептеу 
жүктемелердің қуатына сәйкес жүргізілсе, онда IP-ден жүктемені қосу 
Түйініне дейінгі жалпы белсенді және реактивті кедергілерді ескеру қажет. 
5.11 суретіне қатысты бізде [55, 56]: 

 учаскелердің қуаты бойынша 
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 жүктемелердің қуаты бойынша 
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Кернеуі 1 кВ дейінгі электр желісіндегі рұқсат етілген ең жоғары ауытқу 
+/-10% көрсеткішімен нормаланады. 

Кернеуі 35 кВ дейінгі желілерді есептеу кезінде мынадай жорамалдар 
қабылданады [55-58]: 

 ЭБЖ зарядтау қуаты есепке алынбайды; 
 кабельдік ЭБЖ  индуктивті кедергісі ескерілмейді; 
 трансформатор болатындағы қуаттың жоғалуы ескерілмейді. 

Трансформатор болатындағы қуаттың жоғалуы бүкіл желідегі 
белсенді қуат пен электр энергиясының шығынын есептеу кезінде 
ғана ескеріледі; 

 қуат ағындарын есептеу кезінде қуаттың жоғалуы ескерілмейді, яғни . 
учаскенің басындағы қуат учаскенің соңындағы қуатқа тең; 

 кернеудің төмендеуінің көлденең құрамбөлігі ескерілмейді. Бұл 
электр тізбегінің түйіндері арасындағы фазалық ығысу ескерілмейді 
дегенді білдіреді; 

 кернеудің жоғалуын есептеу желінің түйіндеріндегі нақты кернеумен 
емес, номиналды кернеумен жүзеге асырылады. 

Жергілікті желілерді есептеу кезінде қабылданған жорамалдарды ескере 
отырып, желінің кез келген I-ші торабындағы кернеу [55, 56] оңайлатылған 
формула бойынша есептеледі]: 

 





i

j
jjjjii XQRP

U
UUUU

1ном
ип-ипип ),(1

 (5.12) 

j учаскесі бойынша ағатын, тиісінше белсенді және реактивті қуат қайда
jj QP , ; 
jj XR ,  тиісінше, J учаскесінің белсенді және индуктивті кедергісі. 

Жергілікті желілердегі қуаттың жоғалуын ескермеу кернеудің жоғалуын 
учаскелердің қуаттылығы бойынша немесе жүктемелердің қуаттылығы 
бойынша есептеуге мүмкіндік береді. 

Егер есептеу учаскелердің қуатына сәйкес жүргізілсе, онда сол 
учаскелердің белсенді және реактивті кедергісі ескеріледі. Егер есептеу 
жүктемелердің қуатына сәйкес жүргізілсе, онда IP-ден жүктемені қосу 
Түйініне дейінгі жалпы белсенді және реактивті кедергілерді ескеру қажет. 
5.11 суретіне қатысты бізде [55, 56]: 

 учаскелердің қуаты бойынша 
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 жүктемелердің қуаты бойынша 

 

 

  
 





i

j
jjjji XQRP

U
U

1
-ипн-ипн

ном
-ип )(1

.   (5.14) 

 
Тармақталмаған желіде кернеудің ең көп жоғалуы-қуат көзінен (IP) 

желінің соңғы нүктесіне дейін кернеудің жоғалуы. 
Тармақталған желіде кернеудің ең көп жоғалуы келесідей анықталады: 
 IP-ден әрбір соңғы нүктеге дейін кернеудің жоғалуы есептеледі; 
 осы шығындардың ішінде ең үлкені таңдалады. Оның шамасы осы 

желі үшін рұқсат етілген кернеу шығынынан аспауы тиіс. 
 

 
 

5.11-сурет-электр желісінің учаскесі 
 
Электр жеткізу желілеріндегі қуат шығынын есептеу. Электр беру 

желісінің учаскесіндегі белсенді қуаттың жоғалуы (5.12-сурет) сымдар мен 
кабельдердің белсенді кедергісімен, сондай-ақ оларды оқшаулаудың 
жетілмегендігімен шартталған. Үш фазалы ЭБЖ-нің белсенді кедергісінде 
жоғалтылатын және оны қыздыруға жұмсалатын қуат [55, 56] формуласы 
бойынша анықталады.]: 

 

 
5.12-сурет -Шығындарды есептеу үшін ЭБЖ параметрлері 
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электр жеткізу желісіндегі толық, белсенді және реактивті токтар қайда

ра ,, III ; 
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P, Q, S-желінің басында немесе соңында белсенді, реактивті және 
толық қуат; 

U-сызықтың басындағы немесе соңындағы сызықтық кернеу; 
R - бір фазаның белсенді кедергісі. 

Желінің өткізгіштігіндегі белсенді қуаттың жоғалуы оқшаулаудың 
жетілмегендігіне байланысты. Әуе ЭБЖ -тәждің пайда болуы және өте аз 
дәрежеде оқшаулағыштар арқылы токтың ағуы. Кәбілдік ЭБЖ-өткізгіш 
токтың пайда болуы, ал оның сіңірілуі. Шығындар [55, 56] формуласы 
бойынша есептеледі]: 

 
 

GUP  2 ,     (5.15) 
 
мұндағы u-сызықтың басындағы немесе соңындағы сызықтық кернеу; 

G-ЭБЖ белсенді өткізгіштігі. 
Әуе ЭБЖ жобалау кезінде тәждегі қуаттың жоғалуы тәждің пайда болу 

мүмкіндігі болмаған кезде сымның диаметрін таңдап, нөлге дейін азаяды. 
ЭБЖ учаскесіндегі реактивті қуаттың жоғалуы сымдар мен кабельдердің 

индуктивті кедергісіне байланысты. Үш фазалы ЭБЖ жоғалған реактивті 
қуат белсенді кедергілерде жоғалған қуатқа ұқсас есептеледі[55, 56]: 
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Трансформаторлардағы қуат шығынын есептеу. Трансформаторлар 

мен автотрансформаторлардағы белсенді және реактивті қуаттың 
ысыраптары болаттағы ысыраптар мен мыстағы ысыраптар (жүктемелік 
ысыраптар) болып бөлінеді. Болаттағы шығындар-бұл трансформаторлардың 
өткізгіштігіндегі шығындар. Олар қолданылатын кернеуге байланысты. 
Жүктеме шығындары-бұл трансформаторлардың кедергісіндегі шығындар. 
Олар жүктеме тогына байланысты [55-58]. 

Трансформатор болатындағы белсенді қуаттың жоғалуы-бұл магниттеу 
және құйынды токтардың жоғалуы. Трансформатордың бос жүрісінің 
жоғалуымен анықталады хP , олар оның паспорттық деректерінде 
келтіріледі. 

Болаттағы реактивтік қуаттың шығындары трансформатордың бос 
жүрісінің тогы бойынша анықталады, оның мәні пайызбен оның паспорттық 
деректерінде келтіріледі [55, 56]: 
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Трансформатор орамаларындағы қуаттың жоғалуын екі жолмен 

анықтауға болады: 
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P, Q, S-желінің басында немесе соңында белсенді, реактивті және 
толық қуат; 

U-сызықтың басындағы немесе соңындағы сызықтық кернеу; 
R - бір фазаның белсенді кедергісі. 

Желінің өткізгіштігіндегі белсенді қуаттың жоғалуы оқшаулаудың 
жетілмегендігіне байланысты. Әуе ЭБЖ -тәждің пайда болуы және өте аз 
дәрежеде оқшаулағыштар арқылы токтың ағуы. Кәбілдік ЭБЖ-өткізгіш 
токтың пайда болуы, ал оның сіңірілуі. Шығындар [55, 56] формуласы 
бойынша есептеледі]: 

 
 

GUP  2 ,     (5.15) 
 
мұндағы u-сызықтың басындағы немесе соңындағы сызықтық кернеу; 

G-ЭБЖ белсенді өткізгіштігі. 
Әуе ЭБЖ жобалау кезінде тәждегі қуаттың жоғалуы тәждің пайда болу 

мүмкіндігі болмаған кезде сымның диаметрін таңдап, нөлге дейін азаяды. 
ЭБЖ учаскесіндегі реактивті қуаттың жоғалуы сымдар мен кабельдердің 

индуктивті кедергісіне байланысты. Үш фазалы ЭБЖ жоғалған реактивті 
қуат белсенді кедергілерде жоғалған қуатқа ұқсас есептеледі[55, 56]: 
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Трансформаторлардағы қуат шығынын есептеу. Трансформаторлар 

мен автотрансформаторлардағы белсенді және реактивті қуаттың 
ысыраптары болаттағы ысыраптар мен мыстағы ысыраптар (жүктемелік 
ысыраптар) болып бөлінеді. Болаттағы шығындар-бұл трансформаторлардың 
өткізгіштігіндегі шығындар. Олар қолданылатын кернеуге байланысты. 
Жүктеме шығындары-бұл трансформаторлардың кедергісіндегі шығындар. 
Олар жүктеме тогына байланысты [55-58]. 

Трансформатор болатындағы белсенді қуаттың жоғалуы-бұл магниттеу 
және құйынды токтардың жоғалуы. Трансформатордың бос жүрісінің 
жоғалуымен анықталады хP , олар оның паспорттық деректерінде 
келтіріледі. 

Болаттағы реактивтік қуаттың шығындары трансформатордың бос 
жүрісінің тогы бойынша анықталады, оның мәні пайызбен оның паспорттық 
деректерінде келтіріледі [55, 56]: 

 

.
100 ном

х
хст SIQQ      (5.17) 

 
Трансформатор орамаларындағы қуаттың жоғалуын екі жолмен 

анықтауға болады: 

 

  
 

 ауыстыру схемасының параметрлері бойынша; 
 трансформатордың паспорттық деректері бойынша. 
Ауыстыру схемасының параметрлері бойынша қуаттың жоғалуы ЭБЖ 

[55, 56] арналған формулалар бойынша анықталады]: 
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мұндағы S-жүктеме қуаты; 

U-трансформатордың екінші жағындағы сызықтық кернеу. 
Үш орамалы трансформатор немесе автотрансформатор үшін мыс 

шығыны әр ораманың қуат шығынының қосындысы ретінде анықталады. 
Екі орамалы трансформатордағы қуаттың толық жоғалуы тең: 
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Егер s Жалпы жүктемесі бар қосалқы станцияда бірдей 

трансформаторлардың N параллель жұмыс істесе, онда олардың эквивалентті 
кедергісі n есе аз, ал өткізгіштік N есе көп. Сонда [55, 56]: 
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Параллель жұмыс істейтін бірдей үш орамалы трансформаторлар 

(автотрансформаторлар) үшін қуат шығындары [55, 56 формулалары 
бойынша есептеледі]: 
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мұндағы  Sв, Sс, Sн - тиісінше үш орамалы трансформатордың жоғары, орта 
және төменгі кернеулерінің орамалары арқылы өтетін қуаттар. 

Электр энергиясының жоғалу мөлшері қарастырылып отырған уақыт 
кезеңіндегі жүктеменің өзгеру сипатына байланысты. Мысалы, тұрақты 
жүктемемен жұмыс істейтін ЛЕП кезінде уақыт ішінде электр энергиясының 
шығындары келесідей есептеледі [55, 56]: 
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,tPW      (5.25) 

 
электр P  желісінің белсенді қуатының жалпы шығыны. 
Оның паспорттық деректерін пайдалану кезінде Жүктеменің берілген 

кестесі кезінде трансформаторлардағы электр энергиясының шығындары [55, 
56] формулалары бойынша есептеледі.]: 

екі орамалы үшін 
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 үш орамалы трансформаторлар (автотрансформаторлар) үшін) 
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Жүктемелердің белгісіз графигі үшін детерминистік әдіс қолданылады – 

τм арқылы. Бұл әдіс екі болжамға негізделген: 
 электр желісіндегі ең жоғары шығындар энергия жүйесіне түсетін ең 

жоғары жүктеме кезеңінде байқалады (таңертеңгі максимум 9 – дан 
11 сағатқа дейін; кешкі-17-ден 21 сағатқа дейін); 

 белсенді және реактивті қуат графиктері ұқсас, яғни реактивті қуат 
графигі белсенді қуат графигінен қайта есептеледі. 

Максималды шығын уақыты τм-бұл тұтынушы желіден максималды 
жүктемемен жұмыс істеген кезде нақты жүктеме кестесіне сәйкес жұмыс 
істеген кездегі электр энергиясының бірдей мөлшері тұтынылатын уақыт. 

Берілген әдіспен ∆W анықтау өрнегі [55, 56]: 
 

ΔWт = Рх Тв + кз
2Рк  ,                                                 (5.28) 

 
мұндағы Рх, Рк – -трансформатордағы бос жүріс және қысқа тұйықталу 
қуаттарының номиналды шығындары, кВт; 

кз -электр желісі элементтерін жүктеу коэффициенті, кВт (кз = Sp/SHOM); 
Теледидар-электр жабдықтарын қосуТв,   уақыты (жылына 8760 сағат) 

және электр энергиясының максималды шығыны, сағат. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Шарттар мен нұсқалар бойынша мәселелерді шешіңіз. Жасау 

қорытындылар.  
1.1 5.8-кестеде көрсетілген жағдайларда болат-алюминий сымдарымен 

орындалған екі тізбекті желідегі электр энергиясының жылдық шығынын 
есептеңіз. Тұтынушылардың қуат коэффициенті 0,95 деп саналады. 
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,tPW      (5.25) 

 
электр P  желісінің белсенді қуатының жалпы шығыны. 
Оның паспорттық деректерін пайдалану кезінде Жүктеменің берілген 

кестесі кезінде трансформаторлардағы электр энергиясының шығындары [55, 
56] формулалары бойынша есептеледі.]: 

екі орамалы үшін 
 

;])(1[ 2

ном
кхт itS

SP
n

PnW     (5.26) 
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Жүктемелердің белгісіз графигі үшін детерминистік әдіс қолданылады – 

τм арқылы. Бұл әдіс екі болжамға негізделген: 
 электр желісіндегі ең жоғары шығындар энергия жүйесіне түсетін ең 

жоғары жүктеме кезеңінде байқалады (таңертеңгі максимум 9 – дан 
11 сағатқа дейін; кешкі-17-ден 21 сағатқа дейін); 

 белсенді және реактивті қуат графиктері ұқсас, яғни реактивті қуат 
графигі белсенді қуат графигінен қайта есептеледі. 

Максималды шығын уақыты τм-бұл тұтынушы желіден максималды 
жүктемемен жұмыс істеген кезде нақты жүктеме кестесіне сәйкес жұмыс 
істеген кездегі электр энергиясының бірдей мөлшері тұтынылатын уақыт. 

Берілген әдіспен ∆W анықтау өрнегі [55, 56]: 
 

ΔWт = Рх Тв + кз
2Рк  ,                                                 (5.28) 

 
мұндағы Рх, Рк – -трансформатордағы бос жүріс және қысқа тұйықталу 
қуаттарының номиналды шығындары, кВт; 

кз -электр желісі элементтерін жүктеу коэффициенті, кВт (кз = Sp/SHOM); 
Теледидар-электр жабдықтарын қосуТв,   уақыты (жылына 8760 сағат) 

және электр энергиясының максималды шығыны, сағат. 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Шарттар мен нұсқалар бойынша мәселелерді шешіңіз. Жасау 

қорытындылар.  
1.1 5.8-кестеде көрсетілген жағдайларда болат-алюминий сымдарымен 

орындалған екі тізбекті желідегі электр энергиясының жылдық шығынын 
есептеңіз. Тұтынушылардың қуат коэффициенті 0,95 деп саналады. 

 

  
 

1.2 екі орамалы трансформатордағы қуат пен электр энергиясының 
жылдық шығынын төлқұжат деректері мен 5.9-кестеде көрсетілген 
мәліметтер бойынша есептеңіз.  

1.3 магистральдық электр желісі алюминий сымнан жасалған, оның 
көлденең қимасы 50 мм2, номиналды кернеуі 0,38 кВ. RP-ден L1 
қашықтықта P1 қуаты бар тұтынушы, R2-ден L2 арқылы P2 қуаты бар 
тұтынушы орналасқан, ал R3-ден L3 метр қашықтықта P3 қуаты бар 
тұтынушы бар. Опциялар бойынша тұтынушылардың қуат коэффициенті. 
Желінің бір сызықты электр тізбегін құру және желідегі кернеудің 
жоғалуын есептеу қажет. Деректер 5.10-кестеде көрсетілген. Есептеулер 
үшін [1, 2, 3] пайдаланыңыз. 

 
Кесте 5.8-бірінші тапсырмаға деректер  

 нұсқа №  Сымның 
көлденең қимасы 
/ фазадағы 
сымдар саны 

Жолдың 
ұзындығы, км 

Жүктеме 
қуаты, кВт 

Кернеу, кВ 

1-5 120/19 30 5000 35 

6-10 70/11 20 500 10 

11-15 95/16 10 700 10 

 
5.9– кесте-екінші тапсырмаға деректер  

 нұсқа №  Трансформатор 
түрі 

Cos  Жүктеме 
қуаты, кВт 

Ең үлкен 
жүктеме уақыты 
  

1-5 СҮ 16000/110 0,95 10000 4000 

6-10 ТМН 4000/35 0,9 2500 3500 

11-15 ТМ 1000/10 0,85 500 3500 

 
5.10-кесте-үшінші тапсырмаға деректер  

 нұсқа №  L1,  

м 

L2,  

м 

L3,  

м 

Р1, 
кВт 

Р2, 
кВт 

Р3, 
кВт 

сos 
1 

сos 
2 

сos 
3 

1-5 50 120 170 15 40 30 0,92 0,95 0,9 

6-10 30 60 150 30 20 10 0,85 0,95 0,93 

11-15 100 150 200 35 25 20 0,94 0,92 0,95 
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Бақылау сұрақтары  
1. Кернеудің ауытқуы мен ауытқуы дегеніміз не? 
2. Кернеуді жоғалту үшін 35 кВ дейінгі желіні есептеу кезінде қандай 

болжамдар қолданылады.  
3. Тармақталған электр желісіндегі кернеудің жоғалуын есептеу 

ерекшеліктері. 
4. Трансформаторлардағы қуат шығынын есептеудің қандай 

ерекшеліктері бар. 
5. Шығындарды есептеудің детерминирленген әдісінің мәні неде. 

 
№ 5.5 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Ажыратқышты таңдау 
Жұмыс мақсаты: электр тізбегін қорғайтын автоматты 

ажыратқыштарды таңдау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел; калькулятор. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 

Ажыратқыштар қысқа тұйықталу немесе шамадан тыс жүктеме кезінде 
электр тізбектерін автоматты түрде өшіруге, сондай-ақ жүктемені жиі қосуға 
және өшіруге арналған.  Шамадан тыс жүктеме кезінде Ажыратқышты 
ажырату және т. б.ажыратқышқа кіріктірілген ажыратқыштармен 
орындалады. Ажыратқышта жылу және электромагниттік ажыратқыш, 
сондай-ақ жартылай өткізгіш немесе электронды ажыратқыш болуы мүмкін. 
Жеке тапсырыс бойынша ажыратқыштарда қосымша болуы мүмкін [55-57]: 

 – ең аз-кернеу берілген деңгейден төмен (0,7 UН кем) төмендегенде 
ажыратқыш тізбек); 

 - тәуелсіз-Ажыратқышты қашықтан немесе арнайы қорғаудан ажырату 
үшін. 

Токты шектейтін және тоқтамайтын ажыратқыштарды ажыратыңыз. 
Ток шектеуші ажыратқыштар ток тізбегіне электр доғасының кедергісін 

жылдам енгізу (к. з. процесінің басынан бастап бірінші жартылай кезеңде) 
және кейіннен к. з. жылдам ажырату есебінен к.з. токтың мәнін шектейді, бұл 
ретте к. з. тогы ең жоғары есептік мәнге жетпейді. Ток шектеу белгілі бір 
ажыратқыштың ток шектеу сипаттамасымен анықталған токтың белгілі бір 
мәнінен басталады. 

Тоқтаусыз шектегіш ажыратқыштар тізбектегі к. з. тогын шектемейді 
және ол максималды есептік мәнге жетеді. 

Ажыратқыштар келесі параметрлермен сипатталады [55, 57]: 
номиналды кернеу UН.В. - ажыратқыштың негізгі және қосалқы 

тізбектерінің оқшаулауына ұзақ уақыт төтеп беретін кернеу мәні, В; 
- номиналды ток ІН.В. - ажыратқыштың негізгі ток өткізгіш бөліктері 

ұзақ режимде төтеп бере алатын токтың мәні, А; 
- номиналды ток ажыратқыш ІН.Р. - ажыратқыш жұмыс істемейтін 

токтың максималды мәні, бірақ; 
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Бақылау сұрақтары
1. Кернеудің ауытқуы мен ауытқуы дегеніміз не?
2. Кернеуді жоғалту үшін 35 кВ дейінгі желіні есептеу кезінде қандай

болжамдар қолданылады. 
3. Тармақталған электр желісіндегі кернеудің жоғалуын есептеу 

ерекшеліктері.
4. Трансформаторлардағы қуат шығынын есептеудің қандай

ерекшеліктері бар.
5. Шығындарды есептеудің детерминирленген әдісінің мәні неде.

№ 5.5 тәжірибелік жұмыс
Тақырыбы: Ажыратқышты таңдау
Жұмыс мақсаты: электр тізбегін қорғайтын автоматты

ажыратқыштарды таңдау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран;

студенттік үстел; калькулятор.
Қысқаша теориялық мәліметтер

Ажыратқыштар қысқа тұйықталу немесе шамадан тыс жүктеме кезінде 
электр тізбектерін автоматты түрде өшіруге, сондай-ақ жүктемені жиі қосуға 
және өшіруге арналған. Шамадан тыс жүктеме кезінде Ажыратқышты
ажырату және т. б.ажыратқышқа кіріктірілген ажыратқыштармен
орындалады. Ажыратқышта жылу және электромагниттік ажыратқыш,
сондай-ақ жартылай өткізгіш немесе электронды ажыратқыш болуы мүмкін.
Жеке тапсырыс бойынша ажыратқыштарда қосымша болуы мүмкін [55-57]:

– ең аз-кернеу берілген деңгейден төмен (0,7 UН кем) төмендегенде 
ажыратқыш тізбек);

- тәуелсіз-Ажыратқышты қашықтан немесе арнайы қорғаудан ажырату
үшін.

Токты шектейтін және тоқтамайтын ажыратқыштарды ажыратыңыз.
Ток шектеуші ажыратқыштар ток тізбегіне электр доғасының кедергісін 

жылдам енгізу (к. з. процесінің басынан бастап бірінші жартылай кезеңде) 
және кейіннен к. з. жылдам ажырату есебінен к.з. токтың мәнін шектейді, бұл 
ретте к. з. тогы ең жоғары есептік мәнге жетпейді. Ток шектеу белгілі бір 
ажыратқыштың ток шектеу сипаттамасымен анықталған токтың белгілі бір 
мәнінен басталады.

Тоқтаусыз шектегіш ажыратқыштар тізбектегі к. з. тогын шектемейді 
және ол максималды есептік мәнге жетеді.

Ажыратқыштар келесі параметрлермен сипатталады [55, 57]:
номиналды кернеу UН.В. - ажыратқыштың негізгі және қосалқы 

тізбектерінің оқшаулауына ұзақ уақыт төтеп беретін кернеу мәні, В;
- номиналды ток ІН.В. - ажыратқыштың негізгі ток өткізгіш бөліктері 

ұзақ режимде төтеп бере алатын токтың мәні, А;
- номиналды ток ажыратқыш ІН.Р. - ажыратқыш жұмыс істемейтін 

токтың максималды мәні, бірақ;

- ажыратқыштың шекті коммутациялық қабілеті (ПКС) – ажыратқыш 
дұрыс күйде қалып, бірнеше рет қосуға және ажыратуға қабілетті к. з. 
тогының максималды мәні, кА; 

- бір реттік шекті коммутация мүмкіндігі (ОПКС) – ажыратқыш тек 
бір рет өшіре алатын K. z тогының максималды мәні, әрі қарай жұмыс істеуге 
кепілдік берілмейді, бірақ; 

- электродинамикалық төзімділік-қалдық деформацияларсыз және 
бұзылусыз қосылған күйде Ажыратқышты өткізуге қабілетті к. з. тогының 
максималды амплитудалық мәні, кА; 

– термиялық төзімділік-ол арқылы к. з., кА2  с тогы өткен кезде
ажыратқышта бөлуге болатын жылудың рұқсат етілген ең көп мөлшері; 

– ажыратудың Толық уақыты-ажыратқыштардың іске қосылуының
жалпы уақыты, еркін ажырату механизмі, күш түйіспелерінің алшақтығы 
және доғаны сөндіру, с; 

– қорғаныс сипаттамасы-ажыратқыштың іске қосылу уақытының ол
арқылы өтетін токқа тәуелділігі. 

Ажыратқыштар келесі қорғаныс сипаттамаларына ие болуы мүмкін: 
– кері ток ( 5.13 а-сурет); мұндай сипаттамада жылу шығарғыштар

бар, оларда ПКС және жылдамдық аз; 
– токқа тәуелсіз ( 5.13 б-сурет); мұндай сипаттамада электромагниттік

немесе жартылай өткізгіш, уақыт ұстамасы жоқ ажыратқыштар бар; 
– токқа тәуелді екі сатылы шектелген ( 5.13 в-сурет); мұндай

сипаттамада біріктірілген ажыратқыштар бар; 

 5.13-сурет-Ажыратқыштардың қорғаныш сипаттамалары 

Жобалау кезінде таңдау үшін ұсынылатын ажыратқыштар сериялары 
5.11 және 5.12 кестелерде келтірілген [55, 56]. 

Ажыратқыштар келесі шарттар негізінде таңдалады: 
1. Ажыратқыштың номиналды кернеуінің Uн желісінің номиналды

кернеуіне сәйкес келуі Uс [55, 56] 

UнвUс . (5.29) 
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2. Автоматты ажыратқыштың номиналды тогының сәйкестігі ІН.Р. электр 
қабылдағыштың немесе ІР электр қабылдағыштар тобының есептік жұмыс 
тогына [55, 56] 
 

IН.Р.KH1IР ,     (5.30) 
 

мұндағы KH1-1,2  1,4-ке тең сенімділік коэффициенті 
 
 
Кесте 5.11-А2000, А3700, ВА51 сериялы аралас ажыратқыштары бар 

Автоматты үш полюсті ажыратқыштар 
 

Түрі 
ажыратылған. ІН, А ІН ағытпаларының номиналды 

токтары.Р. 

IС.О. 
 

IН.Р. 
 

ПКС, 
кА 

Өз 
уақыты 

ажырату, 
с 

АЕ2026 16 
0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1; 1,25; 1,6; 
2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 

16 
12 1,0 0,04 

АЕ2046М 63 
0, 6; 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 
4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 

31,5; 40; 50; 63 
12 1,5 0,04 

АЕ2056М 100 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 
63; 80; 100 12 2,4 0,04 

АЕ2066 160 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 
100; 125; 160 12 3,5 0,04 

А3716Ф 
А3716Б* 160 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 

125; 160 10 5,525 0,04 
0,01 

А3726Ф 
А3726Б* 250  160; 200; 250 10 35 0,04 

0,01 
А3736Ф 
А3796Н 630 250; 320; 420; 500; 630 10 50 0,04 

0,04 
ВА51-25 25 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25 10 2,0 0,04 
ВА51–31 100 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100 10 4,5 0,04 
ВА51–33 160 80; 100; 125; 160 10 12,5 0,04 
ВА51–35 250 100; 125; 160; 200; 250 12 12 0,04 
ВА51–37 400 250; 320; 400 10 25 0,04 
ВА51–39 630 400; 500; 630 10 35 0,04 

* Ток шектегіш ажыратқыштар 
Ажыратқыштардың номиналды кернеуі 660 в құрайды. 
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2. Автоматты ажыратқыштың номиналды тогының сәйкестігі ІН.Р. электр 
қабылдағыштың немесе ІР электр қабылдағыштар тобының есептік жұмыс
тогына [55, 56]

IН.Р.KH1IР , (5.30)

мұндағы KH1-1,2  1,4-ке тең сенімділік коэффициенті

Кесте 5.11-А2000, А3700, ВА51 сериялы аралас ажыратқыштары бар
Автоматты үш полюсті ажыратқыштар

Түрі
ажыратылған. ІН, А ІН ағытпаларының номиналды 

токтары.Р.

IС.О.

IН.Р.

ПКС,
кА

Өз
уақыты

ажырату,
с

АЕ2026 16
0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1; 1,25; 1,6;
2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5;

16
12 1,0 0,04

АЕ2046М 63
0, 6; 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15;
4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25;

31,5; 40; 50; 63
12 1,5 0,04

АЕ2056М 100 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 
63; 80; 100 12 2,4 0,04

АЕ2066 160 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80;
100; 125; 160 12 3,5 0,04

А3716Ф
А3716Б* 160 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 

125; 160 10 5,525 0,04
0,01

А3726Ф
А3726Б* 250 160; 200; 250 10 35 0,04

0,01
А3736Ф
А3796Н 630 250; 320; 420; 500; 630 10 50 0,04

0,04
ВА51-25 25 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25 10 2,0 0,04
ВА51–31 100 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100 10 4,5 0,04
ВА51–33 160 80; 100; 125; 160 10 12,5 0,04
ВА51–35 250 100; 125; 160; 200; 250 12 12 0,04
ВА51–37 400 250; 320; 400 10 25 0,04
ВА51–39 630 400; 500; 630 10 35 0,04

* Ток шектегіш ажыратқыштар
Ажыратқыштардың номиналды кернеуі 660 в құрайды.

5.12-кесте-а3700с және "Электрон" сериялы жартылай өткізгіш 
ажыратқыштары бар Автоматты үш полюсті ажыратқыштар [55, 57].

Түрі 
өшіріледі. ІН, А МТЗ IН.Р. 

IС.О. 

IН.Р. 

Ток кезінде іске 
қосылу уақыты (с) ПКС, 

кА 
IС.О. 6IН.РАБ. 

А3714Б 160 20; 25; 32; 40; 50; 63; 
80; 100; 125; 160 2; 3; 5; 7; 10 

0,1; 0,25; 
0,4 4; 8; 16 18 

А3734С 
250 
400 
630 

160; 200; 250 
250; 320; 400 
400; 500; 630 2; 3; 5; 7; 10 

0,1; 0,25; 
0,4 4; 8; 16 50,5 

Э06 1000 630; 800; 1000 3; 5; 7; 10 0,25; 0,45; 
0,7 4; 8; 16 40 

Э16 1600  630; 1000; 1600 3; 5; 7; 10 0,25; 0,45; 
0,7 4; 8; 16 45 

Э25 4000 1000; 1600; 2500; 4000 3; 5; 7 0,25; 0,45; 
0,7 4; 8; 16 65 

3. Токтың сәйкестігі, кесіндінің іске қосылуы (электромагнитті
ағытқыш) Іс.электр қабылдағыштың немесе Iпик электр қабылдағыштар 
тобының ең жоғары тогы.[55, 56]: 

Iс.о. Кн2 Iпик , (5.31) 

мұндағы Кн2-сенімділік коэффициенті, Кн2=1,4 100 а дейінгі номиналды 
токтарға құрамдастырылған ағымдары бар автоматты ажыратқыштар үшін, 
Кн2=1,25 100 А астам номиналды токтарға құрамдастырылған ағымдары бар 
автоматты ажыратқыштар үшін, Кн2=1,5 жартылай өткізгішті ағытқышы бар 
ажыратқыштар үшін. 

4. Шекті коммутация жағдайы [55, 56]:

ПКС I(3)
к ,     (5.32) 

мұндағы I(3)
к – ажыратқышты орнату орнындағы үш фазалы к. з.максималды 

ток. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. 5.13-кестенің шарттары мен нұсқалары бойынша мәселені шешіңіз.
Топтық желіні қорғау үшін Ажыратқышты таңдаңыз. Есептеулер үшін 

5.11 және 5.12 кестелерінің деректерін пайдаланыңыз. Қорытынды жасауға. 

Кесте 5.13-тапсырмаға деректер 
 нұсқа № IР, А Iпик, А I(3)

к, А 

1-5 20,0 65,0 780 

6-10 40,0 90,0 1240 

11-15 80,0 170,0 1600 
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Бақылау сұрақтары  
1. Ажыратқыштың мақсаты неде? 
2.Токты шектейтін және шектемейтін Автоматты қосқыштың негізгі 

айырмашылықтары қандай?  
3. Ажыратқыштың қорғаныш сипаттамаларын сипаттаңыз. 
4. Ажыратқышты таңдау шарттарын ашыңыз.  

 
№ 5.6 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: Ғимараттардың электр желілеріндегі токтардың есептік 
мәндерін анықтау 

Жұмыстың мақсаты: электр желілері элементтеріндегі есептік ток 
және жүктеме қуаттарын анықтау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел; калькулятор. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр желісінің əртүрлі бөліктеріндегі есептік токтарды анықтау. 
Электр желісі учаскесінің есептік тогы (жүктемесі) деп осы учаске 

бойынша бірдей уақыт аралығында өтетін нақты ток сияқты өткізгіштердің 
қызуын тудыратын шартты токтың шамасы түсініледі. Электр жабдықтары 
мен өткізгіштердің негізгі массасы үшін қазіргі уақытта есептік уақыт 
аралығы 30 минутты құрайды  

Электр желісіне қосылған жалғыз электр қабылдағыштар үшін есептік 
ток оның номиналды мәніне тең қабылданады. Симметриялық жүктемесі бар 
үш фазалы электр қабылдағыштар үшін есептік ток [55, 56]: 

 

HHH

H
p U

P
I

 


cos3
,    (5.33) 

мұндағы  PH, UH, cosH, H – белсенді қуаттың (кВт), кернеудің (кВ), қуат 
коэффициентінің және тиісінше пәк номиналды мәндері. 

Бір фазалы электр қабылдағыштар немесе фазааралық кернеуге 
қосылған электр қабылдағыштар үшін есептік ток [55, 56]: 

 

HHH

H
p U

PI
 


cos

    (5.34) 

 
Трансформаторлар үшін есептік ток толық номиналды қуаттың (кВА) 

мәндеріне сүйене отырып анықталады. 
 

H

H
p U

S
I




3
 үш фазалы трансформаторлар үшін,   (5.35) 

 

H

H
p U

S
I  бір фазалы трансформаторлар үшін   (5.36) 
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Бақылау сұрақтары
1. Ажыратқыштың мақсаты неде?
2.Токты шектейтін және шектемейтін Автоматты қосқыштың негізгі

айырмашылықтары қандай? 
3. Ажыратқыштың қорғаныш сипаттамаларын сипаттаңыз.
4. Ажыратқышты таңдау шарттарын ашыңыз. 

№ 5.6 тәжірибелік жұмыс
Тақырыбы: Ғимараттардың электр желілеріндегі токтардың есептік 

мәндерін анықтау
Жұмыстың мақсаты: электр желілері элементтеріндегі есептік ток

және жүктеме қуаттарын анықтау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру.
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран;

студенттік үстел; калькулятор.
Қысқаша теориялық мәліметтер
Электр желісінің əртүрлі бөліктеріндегі есептік токтарды анықтау.
Электр желісі учаскесінің есептік тогы (жүктемесі) деп осы учаске

бойынша бірдей уақыт аралығында өтетін нақты ток сияқты өткізгіштердің
қызуын тудыратын шартты токтың шамасы түсініледі. Электр жабдықтары 
мен өткізгіштердің негізгі массасы үшін қазіргі уақытта есептік уақыт 
аралығы 30 минутты құрайды 

Электр желісіне қосылған жалғыз электр қабылдағыштар үшін есептік
ток оның номиналды мәніне тең қабылданады. Симметриялық жүктемесі бар 
үш фазалы электр қабылдағыштар үшін есептік ток [55, 56]:

HHH

H
p U

P
I

 


cos3
, (5.33)

мұндағы  PH, UH, cosH, H – белсенді қуаттың (кВт), кернеудің (кВ), қуат
коэффициентінің және тиісінше пәк номиналды мәндері.

Бір фазалы электр қабылдағыштар немесе фазааралық кернеуге 
қосылған электр қабылдағыштар үшін есептік ток [55, 56]:

HHH

H
p U

PI
 


cos

(5.34)

Трансформаторлар үшін есептік ток толық номиналды қуаттың (кВА) 
мәндеріне сүйене отырып анықталады.

H

H
p U

S
I




3
үш фазалы трансформаторлар үшін, (5.35)

H

H
p U

S
I  бір фазалы трансформаторлар үшін (5.36)

Электр қыздырғыш аспаптар үшін қуат коэффициенті мен пәк мәндері 
бірлікке тең, электр қыздырғыш аспаптардың есептік тогы [55, 56]: 

H

H
p U

P
I




3
үш фазалы электр қабылдағыштар үшін, (5.37) 

H

H
p U

P
I  бір фазалы электр қабылдағыштар үшін (5.38) 

Электр желісінің торабын (тарату қалқанын) қоректендіретін желінің 
есептік жүктемесі (қуаты) келесі әдістердің бірімен анықталуы мүмкін [55, 
56]: 

а) сұраныс коэффициентінің әдісі: 





n

i
HiCp PKP

1

, (5.39) 

мұндағы PHi-түйінге қосылған электр қабылдағыштың номиналды қуаты, 
кВт; 

KC-электр қабылдағыштардың санына және олардың жұмыс кестесіне 
байланысты анықтамалық деректер бойынша анықталатын сұраныс 
коэффициенті.       (кесте.  5.14, 5.15). 

5.14-кесте-өндірістік мақсаттағы күштік жабдықтарға арналған сұраныс 
коэффициенттері 

КС, электр қабылдағыштар Саны кезінде 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1–2 3 5 8 10 15 20 30 50 100 
1,0 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,65 0,6 0,55 0,50 

Кесте 5.15-электрмен жарықтандырудың қоректендіруші желілері үшін 
сұраныс коэффициенттері 

№ Ғимараттардың атауы КС 
1 Шағын өндірістік ғимараттар 1,0 
2 Ірі аралықтардан тұратын өндірістік ғимараттар 0,95 
3 Көптеген шағын бөлмелерден тұратын бірдей 0,85 
4 Әкімшілік-тұрмыстық және зертханалық корпустар 0,8 
5 Көптеген жеке бөлмелерден тұратын қойма ғимараттары 0,6 
6 Апаттық жарықтандыру қалқандарын қоректендіретін желілер 1,0 

б) максимум коэффициентінің əдісі [55, 56]: 





n

i
HiиMp PKKP

1

, (5.40) 
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мұндағы ки-электр қабылдағыштардың осы тобы үшін пайдалану 
коэффициенті (5.16-кесте); 

KM-максимум коэффициенті. 
Максимум коэффициенті кестелер (5.17-кесте) немесе диаграммалар 

[4] бойынша осы пЭ тобының электр қабылдағыштарының Ки және тиімді 
санына байланысты анықталады; 

 

2

2)(

Hi

Hi
Э P

Pn



 .     (5.41) 

 
в) жүктеу коэффициентінің әдісі 
 

Ki

KiKHi

i

iHi
p

tKPKP
P

 






5,0

33 ,   (5.42) 

 
мұнда PHi, PKHi-тиісінше 0,5 сағаттан артық және 0,5 сағаттан кем жұмыс 
істейтін электр қабылдағыштардың номиналды қуаты, кВт; 

K3i, K3Ki-электр қабылдағыштарды жүктеу коэффициенттері (5.18-кесте); 
i, Ki– электр қабылдағыштардың пәк; 
t - 0,5 сағаттан кем жұмыс істейтін электр қабылдағыштардың жұмыс 

уақыты, сағат; 
 
5.16-кесте-сұраныс коэффициентінің (КС) пайдалану коэффициентіне 

(КС) тәуелділігі) 
КИ 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
КС 0,5 0,6 0,650,7 0,750,8 0,850,9 0,920,95 1,0 

 
Кесте 5.17-пэ байланысты КИ түрлі коэффициенттері үшін ең жоғары КМ 

коэффициенті 

nэ 
КИ 

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,94 
4 3,43 3,11 2,64 2,14 1,87 1,65 1,46 1,29 1,14 1,05 
5 3,23 2,87 2,42 2 1,76 1,57 1,41 1,26 1,12 1,04 
6 3,04 2,64 2,24 1,88 1,66 1,51 1,37 1,23 1,1 1,04 
7 2,88 2,48 2,1 1,8 1,58 1,45 1,33 1,21 1,09 1,04 
8 2,72 2,31 1,99 1,72 1,52 1,4 1,3 1,2 1,08 1,04 
9 2,56 2,2 1,9 1,65 1,47 1,37 1,28 1,18 1,08 1,03 
10 2,42 2,1 1,84 1,6 1,43 1,34 1,26 1,16 1,07 1,03 
12 2,24 1,96 1,75 1,52 1,36 1,28 1,23 1,15 1,07 1,03 
14 2,1 1,85 1,67 1,45 1,32 1,25 1,2 1,13 1,07 1,03 
16 1,99 1,77 1,61 1,41 1,28 1,23 1,18 1,12 1,07 1,03 
18 1,91 1,7 1,55 1,37 1,26 1,21 1,16 1,11 1,06 1,03 
20 1,84 1,65 1,5 1,34 1,24 1,2 1,15 1,11 1,06 1,03 
25 1,71 1,55 1,4 1,28 1,21 1,17 1,14 1,1 1,05 1,03 
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мұндағы ки-электр қабылдағыштардың осы тобы үшін пайдалану
коэффициенті (5.16-кесте);

KM-максимум коэффициенті.
Максимум коэффициенті кестелер (5.17-кесте) немесе диаграммалар

[4] бойынша осы пЭ тобының электр қабылдағыштарының Ки және тиімді
санына байланысты анықталады;

2

2)(

Hi

Hi
Э P

Pn



 . (5.41)

в) жүктеу коэффициентінің әдісі

Ki

KiKHi

i

iHi
p

tKPKP
P

 






5,0

33 , (5.42)

мұнда PHi, PKHi-тиісінше 0,5 сағаттан артық және 0,5 сағаттан кем жұмыс 
істейтін электр қабылдағыштардың номиналды қуаты, кВт;

K3i, K3Ki-электр қабылдағыштарды жүктеу коэффициенттері (5.18-кесте);
i, Ki– электр қабылдағыштардың пәк;
t - 0,5 сағаттан кем жұмыс істейтін электр қабылдағыштардың жұмыс 

уақыты, сағат;

5.16-кесте-сұраныс коэффициентінің (КС) пайдалану коэффициентіне 
(КС) тәуелділігі)

КИ 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
КС 0,5 0,6 0,650,7 0,750,8 0,850,9 0,920,95 1,0

Кесте 5.17-пэ байланысты КИ түрлі коэффициенттері үшін ең жоғары КМ
коэффициенті

nэ
КИ

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,94
4 3,43 3,11 2,64 2,14 1,87 1,65 1,46 1,29 1,14 1,05
5 3,23 2,87 2,42 2 1,76 1,57 1,41 1,26 1,12 1,04
6 3,04 2,64 2,24 1,88 1,66 1,51 1,37 1,23 1,1 1,04
7 2,88 2,48 2,1 1,8 1,58 1,45 1,33 1,21 1,09 1,04
8 2,72 2,31 1,99 1,72 1,52 1,4 1,3 1,2 1,08 1,04
9 2,56 2,2 1,9 1,65 1,47 1,37 1,28 1,18 1,08 1,03
10 2,42 2,1 1,84 1,6 1,43 1,34 1,26 1,16 1,07 1,03
12 2,24 1,96 1,75 1,52 1,36 1,28 1,23 1,15 1,07 1,03
14 2,1 1,85 1,67 1,45 1,32 1,25 1,2 1,13 1,07 1,03
16 1,99 1,77 1,61 1,41 1,28 1,23 1,18 1,12 1,07 1,03
18 1,91 1,7 1,55 1,37 1,26 1,21 1,16 1,11 1,06 1,03
20 1,84 1,65 1,5 1,34 1,24 1,2 1,15 1,11 1,06 1,03
25 1,71 1,55 1,4 1,28 1,21 1,17 1,14 1,1 1,05 1,03

5.18-кесте-электр қабылдағыштардың кейбір түрлерінің белсенді қуаты 
бойынша жүктеу коэффициенттерінің орташа шамасы 

Электр қабылдағыштардың атауы КЗ 
Автоматтар мен жартылай автоматтар 0,8 
Қырғыш транспортерлер 0,7 
Шнекті транспортерлер 0,4 
Жем таратқыштар 0,5 
Желдеткіштер 0,6–0,8 
Көң жинайтын транспортерлер 0,5 
Сорғылар, компрессорлар 0,7 
Жылыту және жарықтандыру қондырғылары 1,0 

Ең жоғары жүктемелерді анықтау. Желілерді қорғау аппараттарын 
таңдау үшін, есептік токтардан басқа, белгілі бір қысқа уақыт аралығында (1-
2 секунд) жеке электр қабылдағыштармен (Электр қозғалтқыштарының іске 
қосу токтары) пайда болатын ең жоғары токтарды білу қажет.) [55, 56]. 

Жалғыз электр қабылдағыштар үшін ең жоғары ток бастапқы токқа тең. 
𝐼𝐼пик = 𝐾𝐾𝑖𝑖 ∙ 𝐼𝐼н,     (5.43) 

мұндағы iіске қосу тогының еселігі электр қабылдағыштың паспорттық 
деректері бойынша анықталады. 

Электр қабылдағыштар тобы үшін ең жоғары ток ең үлкен іске қосу 
тогы бар электр қабылдағыштың іске қосу тогынан тұрады (Ipus.м) және ең 
үлкен іске қосу тогы (ІРі) бар электр қабылдағыштың есептік тогын 
шегергендегі электр қабылдағыштар (ІР) тобының есептік тогы.[55, 56] 

.𝐼𝐼пик = 𝐼𝐼пуск.н + (𝐼𝐼р∑ − 𝐼𝐼р𝑖𝑖 (5.44) 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Мәселені шарттар мен нұсқалар бойынша шешіңіз.
Электр қабылдағыштардың қуат қалқанының SR тобы үшін есептелген 

токтардың мәндерін опциялар бойынша анықтаңыз (5.14-сурет).  Қорытынды 
жасауға. 

Есептеу 5.19 кестесіндегі нұсқалар бойынша жүргізілсін 

Кесте 5.19-нұсқалар бойынша бастапқы деректер 
 нұсқа №  5.19 сурет схемасындағы тұтынушылардың № 

1-5 1 

6-10 2,3 

11-15 4,5 
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 5.14-сурет-Тарату желісінің схемалық диаграммасы 
 

Бақылау сұрақтары  
1.Бұл түсінеді есептік жүктемемен қабылдағыш? 
2.Симметриялы жүктемесі бар үш фазалы электр қабылдағыштар үшін 

есептелген ток қалай анықталады?  
3.Трансформаторлардың есептік тогы қалай анықталады? 
4.Сұраныс коэффициенті әдісінің мәні неде? 
5.Максималды жүктеме коэффициенті әдісінің мәні неде?  

 
№ 5.7 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: өткізгіш өнімнің қимасын рұқсат етілген қыздыру және 
кернеудің жоғалуы бойынша есептеу 

Жұмыстың мақсаты: электр беру желілерінің қимасын әртүрлі 
тәсілдермен анықтау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел; калькулятор. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Сымдар мен кабельдердің қимасын рұқсат етілген жылу бойынша 

таңдау. Ток өткізгіштер арқылы өткен кезде оларда жылу шығады. 
Өткізгіштерді қыздыру нормаланған мәннен аспауы тиіс, пластмасса және 
резеңке оқшаулағышы бар сымдар мен кәбілдер үшін талсымдардың 
температурасы +65оС аспауы тиіс. Қоршаған орта температурасының 
нормаланған мәндері кезінде (ауа үшін+25оС және жер үшін +15оС) 
өткізгіштердің температурасы олар арқылы өтетін токпен анықталады. 

Өткізгіштің рұқсат етілген ұзақ тогы - бұл қалыпты салқындату 
жағдайында өткізгішті рұқсат етілген температурадан аспайтын 
температураға дейін қыздыратын токтың мәні. 

Бір ядролы сым (кабель) үшін рұқсат етілген токтың мәнін ток арқылы 
анықтауға болады [55, 56, 58]. 

Өткізгіштің рұқсат етілген ұзақ тогы - бұл қалыпты салқындату 
жағдайында өткізгішті рұқсат етілген температурадан аспайтын 
температураға дейін қыздыратын токтың мәні. 

Бір ядролы сым (кабель) үшін рұқсат етілген токтың мәнін [55, 56 
өрнегі бойынша анықтауға болады]: 
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5.14-сурет-Тарату желісінің схемалық диаграммасы

Бақылау сұрақтары
1.Бұл түсінеді есептік жүктемемен қабылдағыш?
2.Симметриялы жүктемесі бар үш фазалы электр қабылдағыштар үшін

есептелген ток қалай анықталады? 
3.Трансформаторлардың есептік тогы қалай анықталады?
4.Сұраныс коэффициенті әдісінің мәні неде?
5.Максималды жүктеме коэффициенті әдісінің мәні неде? 

№ 5.7 тәжірибелік жұмыс
Тақырыбы: өткізгіш өнімнің қимасын рұқсат етілген қыздыру және 

кернеудің жоғалуы бойынша есептеу
Жұмыстың мақсаты: электр беру желілерінің қимасын әртүрлі

тәсілдермен анықтау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру.
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран;

студенттік үстел; калькулятор.
Қысқаша теориялық мәліметтер
Сымдар мен кабельдердің қимасын рұқсат етілген жылу бойынша 

таңдау. Ток өткізгіштер арқылы өткен кезде оларда жылу шығады.
Өткізгіштерді қыздыру нормаланған мәннен аспауы тиіс, пластмасса және 
резеңке оқшаулағышы бар сымдар мен кәбілдер үшін талсымдардың
температурасы +65оС аспауы тиіс. Қоршаған орта температурасының 
нормаланған мәндері кезінде (ауа үшін+25оС және жер үшін +15оС)
өткізгіштердің температурасы олар арқылы өтетін токпен анықталады.

Өткізгіштің рұқсат етілген ұзақ тогы - бұл қалыпты салқындату
жағдайында өткізгішті рұқсат етілген температурадан аспайтын
температураға дейін қыздыратын токтың мәні.

Бір ядролы сым (кабель) үшін рұқсат етілген токтың мәнін ток арқылы 
анықтауға болады [55, 56, 58].

Өткізгіштің рұқсат етілген ұзақ тогы - бұл қалыпты салқындату
жағдайында өткізгішті рұқсат етілген температурадан аспайтын
температураға дейін қыздыратын токтың мәні.

Бір ядролы сым (кабель) үшін рұқсат етілген токтың мәнін [55, 56 
өрнегі бойынша анықтауға болады]:

)(
2 0

3 ttcdIдоп   , (5.45) 

мұндағы с - сым (кабель) бетінің жылу беру коэффициенті, Вт/м2; d - 
өткізгіштің диаметрі, м;;  – өткізгіш материалының өткізгіштігі, сим/м; t – 
өткізгіштің рұқсат етілген температурасы,Со; tо-қоршаған ортаның 
температурасы, Со. 

Өткізгіштің қимасын рұқсат етілген жылу бойынша таңдаған кезде [55, 
56]: 

,𝐼𝐼доп ≥ 𝐼𝐼р    (5.46) 

мұндағы ІР-өткізгіштің есептік тогы, А. 
тәжірибелік есептеулерде өткізгіштердің рұқсат етілген токтарының 

мәнін ҚР ЭҚБК 2015 келтірілген кестелер бойынша анықтайды (5.20-5.24 
кестелер) 

Бір құбырға салынатын өткізгіштердің (немесе көп желілі сым 
талсымдарының) санын анықтау кезінде жерге тұйықтау және нөлдік қорғау 
өткізгіштері есепке алынбайды [55, 56, 58]. 

Температурасы нормаланғаннан жоғары ортада өткізгіштерді төсеу 
кезінде токтардың кестелік мәндеріне төмендету коэффициенттері 
қолданылады (ҚР ЭҚБ 5.25-кестесі.) [55, 56]: 

𝐼𝐼доп1 = 𝐾𝐾 ∙ 𝐼𝐼доп ,  (5.47) 

мұндағы К-түзету коэффициенті. 
Барлық кластағы жарылыс қаупі бар аймақтарда өткізгіштердің 

қимасын таңдау кезінде [55, 56]: 

𝐼𝐼 доп = 1,25 ∙ 𝐼𝐼н.д ,   (5.48) 

қайда Ін.D.-Электр қозғалтқышының номиналды тогы. 
Пластмассалық оқшауламасы бар төрт желілі кәбілдер үшін, нөлдік 

сым жұмыс істеп тұрған жағдайда, ұзақ жол берілетін ток 5.23-кесте 
бойынша анықталады., 0,92-ге тең төмендету коэффициентін қолдана 
отырып, үш ядролы кабельдердегідей. [59].  
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5.20-кесте-мыс желілі резеңке және поливинилді оқшауланған сымдар 
мен баулар [59] 

Қима 
тоқ өткізгіш 

желі, 
мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, А 
Сымдар, 
төселген 

ашық 

Бір құбырға салынған сымдар 
екі бір 
ядролы 

үш бір 
ядролы 

 төрт бір 
ядролы 

Бір қимасы 
двухжильный 

бір үш 
ядролы 

0,5 11 – – – – – 
0,75 15 – – – – – 
1,0 17 16 15 14 15 14 
1,2 20 18 16 15 16 14,5 
1,5 23 18 17 16 18 15 
2,0 26 24 22 20 23 19 
2,5 30 27 25 25 25 21 
3,0 34 32 28 26 28 24 
4,0 41 38 35 30 32 27 
5,0 46 42 39 34 37 31 
6,0 50 46 42 40 40 34 
8,0 62 54 51 46 48 48 
10 80 70 60 50 55 50 
16 100 85 80 75 80 70 
25 140 115 100 90 100 85 
35 170 135 125 115 125 100 
50 215 185 170 150 180 135 
70 270 225 210 185 185 175 
85 330 275 255 225 245 215 

120 385 315 290 280 285 250 
150 440 360 330 – – – 
185 510 – – – – – 
Кесте 5.21-сымдар мен бауларды оқшаулау 

Қима 
тоқ өткізгіш 
желі, 
мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, А 

Сымдар, 
төселген 
ашық 

Бір құбырға салынған сымдар 

екі бір 
ядролы 

үш бір 
ядролы 

 төрт бір 
ядролы 

бір 
қимасы 
двухжильный 

бір үш 
ядрол
ы 

1 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 6 7 
2,0 21 19 18 15 17 14 
2,5 24 20 19 19 19 16 
3,0 27 24 22 21 22 18 
4,0 32 28 28 23 25 21 
5,0 38 32 30 27 28 24 
6,0 39 36 32 30 31 26 
8,0 46 43 40 37 38 32 
10 80 50 47 39 42 38 
16 75 60 60 55 60 55 
25 105 85 80 70 75 65 
35 130 100 95 85 95 75 
50 165 140 130 120 125 105 
70 210 175 165 140 150 135 
95 255 215 200 175 180 185 
120 295 240 220 200 230 190 
150 340 275 255 – – –
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5.20-кесте-мыс желілі резеңке және поливинилді оқшауланған сымдар 
мен баулар [59]

Қима
тоқ өткізгіш

желі,
мм2

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, А
Сымдар,
төселген

ашық

Бір құбырға салынған сымдар
екі бір
ядролы

үш бір
ядролы

төрт бір
ядролы

Бір қимасы 
двухжильный

бір үш
ядролы

0,5 11 – – – – –
0,75 15 – – – – –
1,0 17 16 15 14 15 14
1,2 20 18 16 15 16 14,5
1,5 23 18 17 16 18 15
2,0 26 24 22 20 23 19
2,5 30 27 25 25 25 21
3,0 34 32 28 26 28 24
4,0 41 38 35 30 32 27
5,0 46 42 39 34 37 31
6,0 50 46 42 40 40 34
8,0 62 54 51 46 48 48
10 80 70 60 50 55 50
16 100 85 80 75 80 70
25 140 115 100 90 100 85
35 170 135 125 115 125 100
50 215 185 170 150 180 135
70 270 225 210 185 185 175
85 330 275 255 225 245 215

120 385 315 290 280 285 250
150 440 360 330 – – –
185 510 – – – – –
Кесте 5.21-сымдар мен бауларды оқшаулау 

Қима
тоқ өткізгіш
желі,
мм2

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, А

Сымдар,
төселген
ашық

Бір құбырға салынған сымдар

екі бір
ядролы

үш бір
ядролы

төрт бір
ядролы

бір
қимасы
двухжильный

бір үш
ядрол
ы

1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7
2,0 21 19 18 15 17 14
2,5 24 20 19 19 19 16
3,0 27 24 22 21 22 18
4,0 32 28 28 23 25 21
5,0 38 32 30 27 28 24
6,0 39 36 32 30 31 26
8,0 46 43 40 37 38 32
10 80 50 47 39 42 38
16 75 60 60 55 60 55
25 105 85 80 70 75 65
35 130 100 95 85 95 75
50 165 140 130 120 125 105
70 210 175 165 140 150 135
95 255 215 200 175 180 185
120 295 240 220 200 230 190
150 340 275 255 – – –

5.22-кесте-Металл қорғаныш қабығындағы және қорғасын қабығындағы 
резеңке оқшаулағышы бар мыс желілі сымдар мен кәбілдер, 
полихлорвинилді, найритті немесе резеңке қабықтағы кәбілдер [59]. 
Өткізгіш 
қимасы 
сым, мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, АХ/ 
Сымдар мен кабельдер 
бір ядролы екі ядролы үш ядролы 
Төсеу кезінде 
ауада ауада жерге ауада жерге 

1,5 23 19 33 19 27 
2,5 30 27 44 25 38 
4 41 38 55 35 49 
6 50 50 70 42 60 
10 80 70 105 55 90 
16 100 90 135 75 115 
25 140 115 175 95 150 
35 170 140 210 120 180 
50 215 175 265 145 225 
70 270 215 320 180 275 
95 325 260 385 220 330 
120 385 300 445 260 385 
150 440 350 505 305 435 
185 510 405 570 350 500 
240 605 – – – – 

5.23-кесте-Алюминий желілі, қорғасын, полихлорвинил және 
резеңке қабықшалардағы резеңке немесе пластмасса оқшауламасы бар, 
брондалған және броньдалмаған кәбілдер [59]. 

Қима 
тоқ өткізгіш 
сым, мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, А 
Сымдар мен кабельдер 
бір ядролы екі ядролы үш ядролы 
Төсеу кезінде 
ауада ауада жерге ауада жерге 

2,5 23 21 34 19 29 
4 31 29 42 27 38 
6 38 38 55 32 46 
10 60 55 80 42 70 
16 75 70 105 60 90 
25 105 90 135 75 115 
35 130 105 160 90 140 
50 165 135 205 110 175 
70 210 165 245 140 210 
95 250 200 290 170 255 
120 295 230 340 200 295 
150 340 270 390 235 335 
185 390 310 440 270 385 
240 465 – – – – 
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5.24-кесте-Жеңіл және орташа шлангілі тасымалды баулар, ауыр 
тасымалды шлангілі кәбілдер, шахталы иілгіш шлангілі кәбілдер, 
прожекторлы кәбілдер және мыс желілі тасымалды сымдар [59] 

Қима 
тоқ өткізгіш 

сым, мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, АХ/ 
Сымдар, сымдар және кабельдер 

бір ядролы екі ядролы үш ядролы 
0,5 – 12 – 
0,75 – 16 14 
1,0 – 18 16 
1,5 – 23 20 
2,5 40 33 28 
4 50 43 36 
6 65 55 45 
10 90 75 60 
16 120 95 80 
25 160 125 105 
35 190 150 130 
50 235 185 160 
70 290 235 200 

X / ағымдағы жүктемелер сымдарға, сымдар мен кабельдерге жатады, олар Жерге 
тұйықталған және жоқ. 

5.25-кесте - +25оС асатын ауа температурасы кезінде үй-жайларда 
салынатын сымдар мен кәбілдердің ұзақ жол берілетін токтарына түзету 
коэффициенттері [59] 

 Сым немесе кабель 
Ауаның есептік температурасы 

кезіндегі түзету коэффициенті, оС 
30 35 40 45 50 

Резеңке немесе пластмасса оқшаулағышы 
бар сымдар мен кәбілдер, tрұқс = +65оС 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 

Қағаз оқшаулағышы бар кабельдер, tрұқс = 
+80оС 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 

Оқшауланбаған өткізгіштер, tрұқс = +70оС 0,94 0,88 0,81 0,74 0,67 

Кернеу шығындары бойынша өткізгіштердің көлденең қимасын 
таңдау 

Ғимараттардың 1 кВ дейінгі ішкі желілеріндегі кернеудің рұқсат 
етілген шығындары электр қабылдағыштардағы кернеудің рұқсат етілген 
шегінде ауытқуын қамтамасыз ету негізінде анықталады (қазіргі уақытта 
электр қабылдағыштардың негізгі массасы үшін 5% Uн). Кернеуі 42 В-тан 
кем желілерде төмендеткіш трансформаторлардың төмен кернеулі 
шықпаларынан есептегенде 10% - ға дейін кернеуді жоғалтуға жол беріледі 
[55, 56]. 
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5.24-кесте-жеңіл және орташа шлангілі тасымалды баулар, ауыр 
тасымалды шлангілі кәбілдер, шахталы иілгіш шлангілі кәбілдер, 
прожекторлы кәбілдер және мыс желілі тасымалды сымдар [59] 

 
Қима 

тоқ өткізгіш 
сым, мм2 

Рұқсат етілген ағымдағы жүктемелер, АХ/ 
Сымдар, сымдар және кабельдер 

бір ядролы екі ядролы үш ядролы 
0,5 – 12 – 
0,75 – 16 14 
1,0 – 18 16 
1,5 – 23 20 
2,5 40 33 28 
4 50 43 36 
6 65 55 45 
10 90 75 60 
16 120 95 80 
25 160 125 105 
35 190 150 130 
50 235 185 160 
70 290 235 200 

 
X / ағымдағы жүктемелер сымдарға, сымдар мен кабельдерге жатады, олар Жерге 
тұйықталған және жоқ. 

 
5.25-кесте - +25оС асатын ауа температурасы кезінде үй-жайларда 

салынатын сымдар мен кәбілдердің ұзақ жол берілетін токтарына түзету 
коэффициенттері [59] 

 Сым немесе кабель 
Ауаның есептік температурасы 

кезіндегі түзету коэффициенті, оС 
30 35 40 45 50 

Резеңке немесе пластмасса оқшаулағышы 
бар сымдар мен кәбілдер, tрұқс = +65оС 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 

Қағаз оқшаулағышы бар кабельдер, tрұқс = 
+80оС 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 

Оқшауланбаған өткізгіштер, tрұқс = +70оС 0,94 0,88 0,81 0,74 0,67 
 
Кернеу шығындары бойынша өткізгіштердің көлденең қимасын 

таңдау 
Ғимараттардың 1 кВ дейінгі ішкі желілеріндегі кернеудің рұқсат 

етілген шығындары электр қабылдағыштардағы кернеудің рұқсат етілген 
шегінде ауытқуын қамтамасыз ету негізінде анықталады (қазіргі уақытта 
электр қабылдағыштардың негізгі массасы үшін 5% Uн). Кернеуі 42 В-тан 
кем желілерде төмендеткіш трансформаторлардың төмен кернеулі 
шықпаларынан есептегенде 10% - ға дейін кернеуді жоғалтуға жол беріледі 
[55, 56]. 

 

  
 

Электрмен жабдықтаудың ішкі желілеріндегі кернеудің рұқсат етілген 
жоғалуын тек қоректендіруші трансформатордың және 0,38 кВ электр беру 
желісінің деректерін ескере отырып дәл анықтауға болады. Мұндай деректер 
болмаған жағдайда, жобалау тәжірибесінің негізінде ғимараттардың ішкі 
желілерінде мынадай рұқсат етілген кернеу шығындары қабылданады: 

- жарықтандыру желілерінде 2,5 артық емес%; 
- күш желілерінде 4% артық емес. 

Жалпы жағдайда кернеуі 1 кВ дейінгі айнымалы токтың үш фазалы 
желілерінде кернеудің жоғалуын [55, 56]: 

 

  sinxcosrI
U

U OO
H

% 


 
1003 .   (5.49) 

 
Егер желідегі қуат Р (кВт), Q (кВАр), ал Uн кВА арқылы білдірілсе, 

онда [55, 56] 
 

 OO
H

xQrP
U

U 


 2% 10
 ,   (5.50) 

 
мұндағы  -желінің ұзындығы, км; 
ro, xo-салыстырмалы белсенді және реактивті кедергі, сәйкесінше Ом / 

км. 
Бір фазалы желі үшін [55, 56]: 
 

  sincos200
%  OOФ

Ф
Ф xrI

U
U   .  (5.51) 

 
мұнда UF В-да өлшенеді. 

 
 OФOФ

Ф
%Ф xQrР

U
U 




 210
2  ,   (5.52) 

 
мұндағы Uф в кВ, Рф в кВт, Qф  кВАр. 
cos = 1 мәні кезінде желінің реактивтік кедергісін және желідегі 

кернеудің жоғалуын ескермеуге жол беріледі, жеңілдетілген формула 
бойынша анықталады [55, 56]: 
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мұндағы С1, С3  – коэффициенттер (5.26-кесте); 
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F-өткізгіштің қимасы, мм2.

Осы өрнектер бойынша қимасы 70 (120) мм2 дейінгі құбырлардағы 
кәбілдермен немесе сымдармен орындалған сымдар кезінде және қимасы 16 
(25)мм2 дейінгі құбырлардағы кәбілдерде немесе сымдарда cos = 0,5 
кезінде co s = 0,9 бар электр қабылдағыштар үшін кернеудің жоғалуын
анықтауға рұқсат етіледі. Жақшада алюминий сымдарының қималары,
жақшадан тыс – мыс.

5.26-кесте-С коэффициентінің мәні 
Коэффици
ент 

Желі кернеуі, В 
Желі 

Сымдарға арналған 
Коэффициент 
Мыс Алюминий 

С3 380/220 Нөлдік сым үш фазалы 77 46 
С2 380/220 Нөлдік сыммен екі фазалы 34 20 
С1 220 Однофазная 12,8 7,7 
С 36 однофазная 0,34 0,2 

Учаскелердің әр түрлі ұзындықтары мен қосылған жүктемелері бар бір 
қиманың магистральдық желілері үшін жалпы шығын желідегі кернеу жеке 
учаскелердің кернеулерінің жоғалу сомасы ретінде анықталады [55, 56]: 

FC
РU ii

% 





, (5.55) 

мұндағы Pi - I учаскенің қуаты, кВт; 
i  – I-ші учаскенің ұзындығы, м.

Магистраль учаскелерінің әртүрлі қималарында кернеудің жоғалуы 
оның қимасына байланысты әр учаске үшін анықталады. Желідегі кернеудің 
жалпы жоғалуы [55, 56]: 

FC
РU ii

% 

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

,   (5.56) 

мұндағы Fi-i-ші учаске өткізгіштерінің қимасы, мм2. 
Желіде кернеудің жоғалуы қамтамасыз етілетін өткізгіштердің қимасы 

радиалды желі үшін рұқсат етілгеннен артық емес [55, 56]: 

допUC
РF




 . (5.57) 

бір қималы Магистральдық желі үшін 

доп

ii
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РF




 , (5.58) 

мұндағы Uрұқс -кернеудің рұқсат етілген жоғалуы,%. 
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F-өткізгіштің қимасы, мм2. 
Осы өрнектер бойынша қимасы 70 (120) мм2 дейінгі құбырлардағы 

кәбілдермен немесе сымдармен орындалған сымдар кезінде және қимасы 16 
(25)мм2 дейінгі құбырлардағы кәбілдерде немесе сымдарда cos = 0,5  
кезінде co s = 0,9 бар электр қабылдағыштар үшін кернеудің жоғалуын 
анықтауға рұқсат етіледі. Жақшада алюминий сымдарының қималары, 
жақшадан тыс – мыс. 

 
5.26-кесте-с коэффициентінің мәні 

Коэффици
ент 

Желі кернеуі, В 
Желі 

Сымдарға арналған 
Коэффициент 
Мыс Алюминий 

С3 380/220 Нөлдік сым үш фазалы 77 46 
С2 380/220 Нөлдік сыммен екі фазалы 34 20 
С1 220 Однофазная 12,8 7,7 
С 36 однофазная 0,34 0,2 

 
Учаскелердің әр түрлі ұзындықтары мен қосылған жүктемелері бар бір 

қиманың магистральдық желілері үшін жалпы шығын желідегі кернеу жеке 
учаскелердің кернеулерінің жоғалу сомасы ретінде анықталады [55, 56]: 
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,     (5.55) 

 
мұндағы Pi - I учаскенің қуаты, кВт; 

 i  – I-ші учаскенің ұзындығы, м. 
Магистраль учаскелерінің әртүрлі қималарында кернеудің жоғалуы 

оның қимасына байланысты әр учаске үшін анықталады. Желідегі кернеудің 
жалпы жоғалуы [55, 56]: 

FC
РU ii

% 





 ,                        (5.56) 

 
мұндағы Fi-i-ші учаске өткізгіштерінің қимасы, мм2. 
Желіде кернеудің жоғалуы қамтамасыз етілетін өткізгіштердің қимасы 

радиалды желі үшін рұқсат етілгеннен артық емес [55, 56]: 
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 .    (5.57) 

 
бір қималы Магистральдық желі үшін 
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 мұндағы Uрұқс -кернеудің рұқсат етілген жоғалуы,%. 

 

  
 

Топтық жарықтандыру желілері үшін, егер бірдей қуатты шамдар 
немесе шамдар топтары бірдей аралықпен желіге қосылған болса, кернеуді 
жоғалтуды есептеуді жеңілдетуге болады (5.15-сурет). Бұл жағдайда желінің 
жалпы жүктеме моменті барлық шамдардың қуатын басынан орташа шамға 
дейінгі сызықтың ұзындығына көбейту арқылы анықталады: 

 
 М = PL ,    (5.59) 

мұндағы L-келтірілген ұзындық L   = + L1, М. 
Жарықтандыру желілерін жобалау кезінде әртүрлі фазалардан берілетін 

шамдардағы кернеудің бірдей ауытқуын қамтамасыз ететін біркелкі жүктеме 
мен әртүрлі фазалардың моменттерінің теңдігіне ұмтылу қажет. 

 
5.15-сурет-топтық желіні есептеудің жеңілдетілген схемасы 

 
Электр жарығының үш фазалы, төрт сымды желілерінде сәттердің 

теңдігін алу үшін шамдарды А, В, С, С, В, а ... тәртібінде, сызықтың соңынан 
санағанда фазаларға қосу керек. Мұндай желілерді біркелкі фазалық 
жүктемесі бар үш фазалы деп есептеуге болады. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Мәселені шарттар мен нұсқалар бойынша шешіңіз. 
1.1 5.15-суретте келтірілген есептеу схемасы бар электр жарығының 

топтық желісі өткізгіштерінің рұқсат етілген кернеу шығыны бойынша 
қажетті қимасын таңдау, жарықтандыру желісінің кернеуі 220 В, электр 
өткізгіштегі кернеудің рұқсат етілген жоғалуы 2,5%. Нұсқалар бойынша 
бастапқы деректер 5.27-кестеде келтірілген. 

1.2 5.14-суретке сәйкес нұсқалар бойынша рұқсат етілген қыздыру 
шарты бойынша өткізгіштің қимасын таңдаңыз. Есептеу үшін бастапқы 
деректерді 5.28-кестеден алыңыз. Жолсерікті есептеу және таңдау кезінде 
Қаз орталық электр өткізгіш каталогтарын және ҚР ЭҚБК 2015 
қосымшасының кестелерін (немесе кесте) пайдалану қажет. 5.20 – 5.25. 

 
Кесте 5.27-1.1 есеп үшін бастапқы деректер  

 нұсқа №  n, дана р, кВт L1, км L2, км 

1-5 10 100 15 20 
6-10 15 150 15 15 
11-15 20 200 10 15 
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5.28-кесте-1.2-тапсырма үшін бастапқы деректер 
 нұсқа №  5.19 сурет 

схемасындағы 
тұтынушылардың 
№  

Орындау   N2, айн 
/ мин 

cos=  Ki (іске 
қосу 

тогының 
жиілігі) 

1-5 4,5 Ашық 1500 0,85 0,78 6 

6-10 2,3 Құбырда 3000 0,8 0,82 6 

11-15 1 Құбырда 3000 0,9 0,85 6 

Бақылау сұрақтары 
1. Ұзақ рұқсат етілген ток дегеніміз не?
2. Рұқсат етілген қыздыру арқылы өткізгіштің көлденең қимасын

таңдау әдісінің мәнін ашыңыз. 
3. Кернеудің рұқсат етілген жоғалуы үшін өткізгіштің көлденең 

қимасын таңдау әдісінің мәні неде? 
4. Жарықтандыру желілеріндегі желінің жалпы жүктеме моменті қалай 

анықталады? 

5.2 Әр түрлі жұмыс машиналарына арналған электр 
қозғалтқышын таңдау 

№ 5.8 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Асинхронды қозғалтқыштың механикалық және 

электромеханикалық сипаттамаларын құру 
Жұмыстың мақсаты: асинхронды қозғалтқыштың механикалық және 

электромеханикалық сипаттамаларын есептеу және құру әдістемесі бойынша 
білімді қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; калькулятор, қарындаш, сызғыш. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электромеханикалық және механикалық сипаттамалардың көмегімен 

электр қозғалтқышының негізгі қасиеттерін анықтауға және олардың 
технологиялық машинаның талаптарына сәйкестігін тексеруге болады [25, 
30]. 

Асинхронды ЭД-дегі электромеханикалық сипаттама ротордың айналу 
жылдамдығы ω (немесе s сырғанау) мен статор тогы I1 немесе ротор тогы i'2 
арасындағы байланысты анықтайды. 

Мінсіз бос жүріс жылдамдығы рад/сек өрнегімен анықталады: 

w0=2πf1ном/p . (5.60) 
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№  
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/ мин 

cos=  Ki (іске 
қосу 

тогының 
жиілігі) 

1-5 4,5 Ашық  1500 0,85 0,78 6 

6-10 2,3 Құбырда 3000 0,8 0,82 6 

11-15 1 Құбырда 3000 0,9 0,85 6 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Ұзақ рұқсат етілген ток дегеніміз не? 
2. Рұқсат етілген қыздыру арқылы өткізгіштің көлденең қимасын 

таңдау әдісінің мәнін ашыңыз. 
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қимасын таңдау әдісінің мәні неде? 
4. Жарықтандыру желілеріндегі желінің жалпы жүктеме моменті қалай 

анықталады? 
 

 

5.2 Әр түрлі жұмыс машиналарына арналған электр 
қозғалтқышын таңдау 

 
№ 5.8 тәжірибелік жұмыс 

Тақырыбы: асинхронды қозғалтқыштың механикалық және 
электромеханикалық сипаттамаларын құру 

Жұмыстың мақсаты: асинхронды қозғалтқыштың механикалық және 
электромеханикалық сипаттамаларын есептеу және құру әдістемесі бойынша 
білімді қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; калькулятор, қарындаш, сызғыш.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электромеханикалық және механикалық сипаттамалардың көмегімен 

электр қозғалтқышының негізгі қасиеттерін анықтауға және олардың 
технологиялық машинаның талаптарына сәйкестігін тексеруге болады [25, 
30]. 

Асинхронды ЭД-дегі электромеханикалық сипаттама ротордың айналу 
жылдамдығы ω (немесе s сырғанау) мен статор тогы I1 немесе ротор тогы i'2 
арасындағы байланысты анықтайды. 

Мінсіз бос жүріс жылдамдығы рад/сек өрнегімен анықталады: 
 

w0=2πf1ном/p .     (5.60) 
 

 

  
 

Ротор орамасының индуктивті және белсенді кедергісінің келтірілген 
мәндері және қысқа тұйықталудың индуктивті кедергісі, Ом [25]: 

 
х2

, = х2 ∙ К2 

𝑃𝑃𝑃𝑃, = 𝑃𝑃2 ∙ К2                  (5.61) 

х𝑘𝑘 = х1 ∙ х2,  

Электромеханикалық сипаттаманың сипаттамалық нүктелері (𝐼𝐼2, s)[25]: 
 

Iкз=Iпуск=U1ф/√(𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝑝𝑝, )2 + √𝑥𝑥𝑘𝑘2 = 

s1=-𝑅𝑅𝑝𝑝, /𝑅𝑅𝑐𝑐 

Imax=
𝑈𝑈1ф
𝑥𝑥𝑘𝑘

 

𝑈𝑈1ф/√𝑅𝑅𝑐𝑐2 + 𝑥𝑥𝑘𝑘2 A. 
 

Электромеханикалық сипаттаманы есептеу үшін формула 
𝐼𝐼2 (𝑠𝑠)

, қолданылады, ондағы табылған параметр мәндерін ауыстырады [25]: 
 

𝐼𝐼2, = 𝑈𝑈1ф/√(𝑅𝑅𝑐𝑐 = 𝑅𝑅𝑝𝑝,

𝑠𝑠 )+𝑥𝑥𝑘𝑘2 ,    (5.62) 
 

мұндағы U1ф-қоректендіруші желінің фазалық кернеуінің әсер етуші мәні, в. 
Мінсіз бос жүріс режимінде статор орамалары арқылы тек магниттелу 

тогы Iµ ағып кетеді, ол статордағы магнит ағынын тудырады, сондықтан 
статор тогы келтірілген ротор тогы мен магниттелетін токтың геометриялық 
қосындысы ретінде анықталады [25, 30]: 

 
 

х2
, = х2 ∙ К2 

𝑃𝑃𝑃𝑃, = 𝑃𝑃2 ∙ К2                                                (5.63) 

х𝑘𝑘 = х1 ∙ х2,  

Электромеханикалық сипаттаманың сипаттамалық нүктелері (𝐼𝐼2, (s): 
 

Iкз=Iпуск=U1ф/√(𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝑝𝑝, )
2 + √𝑥𝑥𝑘𝑘2 = 

s1=-
𝑅𝑅𝑝𝑝,

𝑅𝑅𝑐𝑐
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Imax=
𝑈𝑈1ф
𝑥𝑥𝑘𝑘

 
 

𝑈𝑈1ф/√𝑅𝑅𝑐𝑐2 + 𝑥𝑥𝑘𝑘2 A. 
 

Электромеханикалық сипаттаманы есептеу үшін табылған параметр 
мәндерін алмастыратын формуланы 𝐼𝐼2 (𝑠𝑠)

, қолданамыз: 
 

𝐼𝐼2, = 𝑈𝑈1ф/√(𝑅𝑅𝑐𝑐 = 𝑅𝑅𝑝𝑝,

𝑠𝑠 )+𝑥𝑥𝑘𝑘2 ,    (5.64) 
 

мұндағы U1ф-қоректендіруші желінің фазалық кернеуінің әсер етуші мәні, в. 
Мінсіз бос жүріс режимінде статор орамалары арқылы тек магниттелу 

тогы Iµ ағып кетеді, ол статордағы магнит ағынын тудырады, сондықтан 
статор тогы келтірілген ротор тогы мен магниттелетін токтың геометриялық 
қосындысы ретінде анықталады: 

 

     (5.65)  
 
Бұл өрнекті асинхронды қозғалтқыштың электромеханикалық 

сипаттамасын анықтау үшін қолдануға болады I1 = f(s) немесе I1 = F(ω) 
асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы m электромагниттік 
моментінің сырғуға тәуелділігі деп аталады M = F (s) немесе ω = f ( M), 5.23 
суретте көрсетілгендей, ақ статикалық механикалық сипаттамасының теңдеуі 
Клосстың жеңілдетілген формуласымен анықталады[25, 30]:  

 
М=2𝑀𝑀𝑘𝑘/ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘+ 𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠 ,     (5.66) 

 
мұндағы Мк-қозғалтқыштың ең жоғары сәті, Н*м; 
Sk - сыни сырғанау.  

Бұл жағдайда MK және ѕк қозғалтқыштың тиеу қабілеті арқылы 
анықтауға болады λ[25, 30]: 

 
Мк=λмМном ,    (5.67) 

 
𝑠𝑠𝑘𝑘 = 𝑠𝑠н ∙ (1 + √λ2 − 1.    (5.68) 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

Қозғалтқыштың табиғи электромеханикалық және механикалық 
сипаттамаларын есептеңіз және құрастырыңыз. Қорытынды жасауға. Кран 
электржетегінің МТН типті асинхронды қозғалтқышы. Опциялар үшін 
деректер 5.29-кестеде келтірілген. 
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Imax=
𝑈𝑈1ф
𝑥𝑥𝑘𝑘

𝑈𝑈1ф/√𝑅𝑅𝑐𝑐2 + 𝑥𝑥𝑘𝑘2 A.

Электромеханикалық сипаттаманы есептеу үшін табылған параметр 
мәндерін алмастыратын формуланы 𝐼𝐼2 (𝑠𝑠)

, қолданамыз:

𝐼𝐼2, = 𝑈𝑈1ф/√(𝑅𝑅𝑐𝑐 = 𝑅𝑅𝑝𝑝,

𝑠𝑠 )+𝑥𝑥𝑘𝑘2 , (5.64)

мұндағы U1ф-қоректендіруші желінің фазалық кернеуінің әсер етуші мәні, в.
Мінсіз бос жүріс режимінде статор орамалары арқылы тек магниттелу

тогы Iµ ағып кетеді, ол статордағы магнит ағынын тудырады, сондықтан
статор тогы келтірілген ротор тогы мен магниттелетін токтың геометриялық
қосындысы ретінде анықталады:

(5.65) 

Бұл өрнекті асинхронды қозғалтқыштың электромеханикалық
сипаттамасын анықтау үшін қолдануға болады I1 = f(s) немесе I1 = F(ω)
асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы m электромагниттік
моментінің сырғуға тәуелділігі деп аталады M = F (s) немесе ω = f ( M), 5.23
суретте көрсетілгендей, ақ статикалық механикалық сипаттамасының теңдеуі
Клосстың жеңілдетілген формуласымен анықталады[25, 30]:

М=2𝑀𝑀𝑘𝑘/ 𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑘𝑘

+ 𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠 , (5.66)

мұндағы Мк-қозғалтқыштың ең жоғары сәті, Н*м;
Sk - сыни сырғанау. 

Бұл жағдайда MK және ѕк қозғалтқыштың тиеу қабілеті арқылы
анықтауға болады λ[25, 30]:

Мк=λмМном , (5.67)

𝑠𝑠𝑘𝑘 = 𝑠𝑠н ∙ (1 + √λ2 − 1. (5.68)

Жұмысты орындау тәртібі
Қозғалтқыштың табиғи электромеханикалық және механикалық

сипаттамаларын есептеңіз және құрастырыңыз. Қорытынды жасауға. Кран 
электржетегінің МТН типті асинхронды қозғалтқышы. Опциялар үшін
деректер 5.29-кестеде келтірілген.

Кесте 5.29-тапсырма нұсқалары 

Параметр 
Нұсқалар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Рном , кВт 7,5 15 11 4 15 1,1 30 3,0 7,5 37 
nном, айн / 
мин 

1440 2940 960 1420 720 2920 580 1430 730 575 

λм=Мк/Мном 2,2 1,9 2,0 2,2 2,0 1,9 1,8 2,2 1,7 1,8 

U1ном,В 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 
2р 4 2 6 4 8 2 10 4 8 10 

F1, Гц 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

Бақылау сұрақтары 
1. Электр қозғалтқышының механикалық сипаттамасы нені білдіреді?
2. Электр қозғалтқышының электромеханикалық сипаттамасы нені

білдіреді? 
3. Асинхронды қозғалтқыштың электромеханикалық сипаттамасын 

құрудың сипаттамалық нүктелерін атаңыз. 
4. Асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасын құру үшін 

Клосс формуласының мәні неде? 

№ 5.9 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Электр жетектерінің электрлік және 

электромеханикалық сипаттамаларын есептеу 
Жұмыстың мақсаты: тұрақты ток қозғалтқышының механикалық 

және электромеханикалық сипаттамаларын есептеу және құру әдістері 
туралы білімді қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиа-проектор, экран; оқушы 
үстелі; калькулятор, қарындаш, сызғыш. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Тәуелсіз қозуы бар тұрақты ток қозғалтқышын қосу схемасы (DPT NV) 

5.16-суретте көрсетілген [25, 30]. 

5.16-сурет-ДПТ НВ іске қосу схемасы 

Қозғалтқыштың зәкірі және LM қоздыру орамасы тәуелсіз U және Uв 
кернеу көздерінен қуат алады. Сондықтан ІВ қоздыру орамасындағы ток ІА 
зәкірінің тогына тәуелді емес. Uв көзінің қуаты u көзі қуатының 15% 
аспайды. 
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Айналмалы зәкірде оның орамасында Э. д. с. айналу Е. Қозғалтқышты 
қосу схемасында e бағыты u бағытына қарама-қарсы, бұл қозғалтқыштың 
жұмыс режиміне сәйкес келеді. Е шамасы [25, 30]: 

 
 𝐸𝐸 = 𝑘𝑘 ∙ 𝑤𝑤 ∙ Ф,      (5.69) 

 
мұндағы w-қозғалтқыштың бұрыштық жылдамдығы; 
      F-қозғалтқыш ағыны; 
 

     
a

рNк
2

  - қозғалтқыштың құрылымдық коэффициенті, оны есептеу үшін 

мәліметтер анықтамалықтарда келтірілген. 
 

Мұнда р-қозғалтқыш полюстерінің жұптарының саны; N-арматура 
орамасының белсенді өткізгіштерінің саны; а – арматура орамасының 
параллель тармақтарының жұптарының саны. 

Iя зәкір тогының бағыты, сондай-ақ Е бағыты, қосу схемасында 
қозғалтқыштың жұмыс режимі үшін көрсетілген. 

Iя.рұқс.қозғалтқышының зәкір тогының рұқсат етілген мән  коммутация 
шарттарымен және зәкірдің механикалық беріктігімен шектеледі және Iя.н. 
номиналды тогынан аспауы керек.Н.2,5 еседен астам - Iя.рұқс. ≤ 2,5∙ Iя.н.. 

Қозғалтқыштың тұрақты жұмыс режиміндегі кернеудің тепе-теңдік 
теңдеуіне сәйкес, қозғалтқыштың зәкір тізбегіне қолданылатын U кернеуі 
IЯRЯЦ зәкір тізбегіндегі кернеудің төмендеуімен және айналу E зәкір 
орамасында қозғалады [25, 30]: 

 
ЕRIU ЯЦЯ  ,      (5.70) 
 

мұндағы ПКОДПЯЯЦ RRRRR  -зәкір тізбегінің жалпы кедергісі. 
Мұнда RЯ-зәкір орамасының кедергісі; RДП – қосымша полюстер 

орамасының кедергісі;RКО  – өтемақы орамасының кедергісі; RП-іске қосу 
реостатының кедергісі. 

Тұрақты режимдегі IЯ  мәні [25, 30]: 
 

ЯЦ
Я R

EUІ 
 .     (5..71) 

 
Табиғи сипаттамаларды құру үшін екі нүктенің координаттарын білу 

жеткілікті. Бірінші нүкте бос жүріс режиміне сәйкес келеді М = 0 (I = 0); ω = 
ω0). Екінші нүкте М=Мном (I=Iном); ω=ωном)номиналды режиміне сәйкес 
келеді. 

Ток күшінің номиналды мәні: 
 

Iн =Рн ·η ·Uн .   (5.72) 
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Электр кедергісінің номиналды мәні [25, 30]: 
 

𝑅𝑅ном = 𝑈𝑈ном
𝐼𝐼ном

     (5.73) 
 

Номиналды бұрыштық жылдамдық: 
 

𝑤𝑤ном =  2∙∙𝑛𝑛ном60 .    (5.74) 
 
Номиналды сәт [25, 30]: 
 

Мном = Рн /ωн  .    (5.75) 
 
Конструктивті тұрақты 
 

K=pN/(2πa).     (5.76) 
 

Зәкір кедергісі 
Ra=

𝑈𝑈ном−𝑘𝑘𝜔𝜔ном
𝐼𝐼ном

.    (5.77) 
 

Қосымша қарсылықтың мәнін анықтаңыз: 
 

Rд =2 Ra.     (5.78) 
 
Мінсіз жұмыс жылдамдығы 
 

ω0 =Uном /k .    (5.79) 
 

Қозғалтқыштың табиғи жылдамдық және механикалық 
сипаттамаларының теңдеулері, сәйкесінше [25, 30]: 

, .   (5.80) 
 
Сипаттама теңдеулерінен 5.17-суретте көрсетілгендей механикалық 

және электромеханикалық сипаттаманы табуға және құруға болады: 
- қысқа тұйықталу тогының мәні (іске қосу тогы): 
 

Iп =Uном /Rя  .     (5.81) 
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5.17-сурет-аталған бірліктердегі табиғи және реостатты электромеханикалық және 
механикалық сипаттамалар  

- сыни сәттің мәні (іске қосу сәті): 
 

Мп = Uном ·k/Rя.      (5.82) 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
Тәуелсіз қозуы бар тұрақты ток қозғалтқышының төлқұжат деректері 

бойынша  Rд зәкір тізбегінің берілген қосымша кедергісі кезінде аталған 
бірліктерде қозғалтқыштың табиғи және реостатикалық электромеханикалық 
(жылдамдық) және механикалық сипаттамаларын есептеңіз және 
құрастырыңыз.. Қорытынды жасауға. Опциялар үшін деректер 5.30-кестеде 
келтірілген. 
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Кесте 5.30-тапсырма нұсқалары  
Нұсқа РН, КВТ UH, В NН, МИН'1 η, % RД* 

1 1,60 110 750 68 0,5 

2 1,60 220 750 68,5 0,6 

3 2,50 110 1000 72 0,7 

4 2,50 220 1000 73,5 0,8 

5 2,50 440 1000 73 0,4 

6 4,0 110 1500 77,5 0,5 

7 4,0 220 1500 79 0,6 

8 4,0 440 1500 79 0,7 

9 7,0 220 2200 81 0,8 

10 7,0 440 2240 83 0,4 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Тәуелсіз қозудың тұрақты ток қозғалтқышын қосу принциптерін 

түсіндіріңіз. 
2. Тәуелсіз қозудың тұрақты ток қозғалтқышының механикалық 

сипаттамасын құруға арналған сипаттамалық нүктелерді атаңыз. 
3. Тәуелсіз қозудың тұрақты ток қозғалтқышының жасанды 

механикалық сипаттамасын құру принциптерін түсіндіріңіз. 
 

№ 5.10 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: әр түрлі жұмыс машиналарына арналған электр 

қозғалтқышын таңдау 
Жұмыстың мақсаты: кейбір өндірістік механизмдер мен машиналар 

үшін қуатты есептеу және таңдау білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел; калькулятор.  
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Компрессордың қуатын таңдау. Жұмыс режимінде жетек 

компрессормен Сығылған агенттің энергиясына айналатын механикалық 
жұмыстың берілуін және үйкеліс күштерін, қозғалтқыш компрессорының 
қозғалмалы элементтерін және беріліс механизмін жеңуді қамтамасыз етеді 
[25]. 

Тоқтату процесінде жетек компрессор, беру және қозғалтқыш 
элементтерінің қозғалысының Инерция сәтін бірқалыпты сөндіруді 
қамтамасыз етуге тиіс. 

Қозғалысты айналдыру үшін жетектің қозғалыс теңдеуі [25]: 
 

МДВ=МСТ+МДИН,     (5.83) 
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онда, МДВқозғалтқыш жасаған момент; 
МCT-статикалық күштер (үйкеліс, бұралу, созылу массасы, қысу) тудыратын 
компрессор білігіндегі момент); 
МДИНҚозғалтқыш білігіне келтірілген жетектің динамикалық (инерциялық) 
моменті [25]. 

Мдин = 𝐽𝐽прив ∙ 𝛼𝛼, (5.84) 

онда,  JПРИВ -қозғалтқыш білігіне келтірілген қозғалмалы бөліктердің инерция 
моменті; 

         α-бұрыштық үдеу (тұрақты режимде α, =0, үдеу процесінде α,≥0, тежелу 
процесінде α,≤0). 

MDIN тек өтпелі кезеңдерде көрінеді және айналу жылдамдығының 
өзгеруімен инерциялық массалардан берілетін немесе алынатын қуат болып 
табылады. 

Тұрақты режимде компрессоры бар қондырғыдағы жетектің тұрақты 
жұмысы, егер компрессор білігіне келтірілген қозғалтқыш жасаған қуат 
компрессор тұтынатын қуатқа тең болса, қамтамасыз етіледі [25]. 

NДВ∙ηП∙ηМЕХ=NК , (5.85) 

мұндағы NДВ–Nдв-қозғалтқыш білігіндегі қуат; 
ηП-беру пәк; 
ηМЕХ-компрессордың механикалық пәк; 
NК -компрессордың қуат тұтынуы. 

Компрессорлық агрегаттың жұмыс процесінде сығымдалатын газдың 
нақты параметрлерінің (тығыздығының, молекулалық массасының, 
қабылдаудағы температура мен қысымның және айдағыш газ құбырының 
кері қысымының) есептеуден ауытқуы нәтижесінде компрессор тұтынатын 
қуаттың уақытында өзгеріс болады. Сондықтан компрессор жетегінің 
номиналды қуаты 1,1÷1,5 тең α қор коэффициентін ескере отырып, 
компрессор тұтынатын максималды қуатпен анықталады. 

(5.86) 

мұндағы F1   ηП,кН-беріліс пәк; 
ηМЕХ-компрессордың механикалық пәк; 
NМАХ-компрессор тұтынатын максималды қуат. 
Қозғалтқыштың номиналды паспорттық параметрлері оның номиналды 

қуатымен сипатталады (nном – білікке максималды есептік жүктеме кезінде 
пайдалы механикалық қуатпен (кВт); номиналды айналу жиілігі (пНОМ) – 
максималды есептік жүктеме кезінде қозғалтқыш білігінің айналу жиілігі 
және номиналды айналу сәті; МНОМ-номиналды қуат пен айналу жиілігі 
кезінде қозғалтқыш білігінде дамитын сәт) [25]. 

,
ηη

αN
N
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онда,  JПРИВ -қозғалтқыш білігіне келтірілген қозғалмалы бөліктердің инерция 
моменті; 

         α-бұрыштық үдеу (тұрақты режимде α, =0, үдеу процесінде α,≥0, тежелу 
процесінде α,≤0). 

MDIN тек өтпелі кезеңдерде көрінеді және айналу жылдамдығының 
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Тұрақты режимде компрессоры бар қондырғыдағы жетектің тұрақты 
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NДВ∙ηП∙ηМЕХ=NК ,     (5.85) 

 
мұндағы NДВ–Nдв-қозғалтқыш білігіндегі қуат; 

ηП-беру пәк; 
ηМЕХ-компрессордың механикалық пәк; 
NК -компрессордың қуат тұтынуы. 

Компрессорлық агрегаттың жұмыс процесінде сығымдалатын газдың 
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кері қысымының) есептеуден ауытқуы нәтижесінде компрессор тұтынатын 
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номиналды қуаты 1,1÷1,5 тең α қор коэффициентін ескере отырып, 
компрессор тұтынатын максималды қуатпен анықталады. 

 

     (5.86) 
 
мұндағы F1ηП,кН-беріліс КПД; 

ηМЕХ-компрессордың механикалық пәк; 
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Жетектің номиналды сипаттамасынан басқа, жетек түрін таңдау кезінде 
ауыспалы режимдерде жетектің айналу моментінің өзгеруін ескеру қажет. 

Әртүрлі режимдердегі компрессорлық агрегаттың жұмыс циклі үшін 
қозғалтқыш білігінің айналу жиілігі іске қосу кезеңінде нөлден номиналды 
мәнге дейін өсу кезінде компрессордың жұмыс режимінің өзгеруіне 
байланысты белгіленген режимде кең ауқымда өзгереді және компрессор 
(агрегат) тоқтаған кезде нөлге дейін азаяды. 

Қозғалтқыштың қуаты мен айналу жылдамдығына тәуелділікпен 
байланысты қозғалтқыштың моменті сәйкесінше өзгереді: 
 

МДВ=NДВ/ω,      (5.87) 
 
мұндағы ω - бұрыштық айналу жылдамдығы. 

Моменттің айналу жиілігіне тәуелділігі маңызды. Мысалы, егер 
компрессордың жұмыс режимі мәжбүрлі түрде өзгерсе, қозғалтқыш білігінің 
айналу жиілігінің төмендеуі қозғалтқыштың моментінің төмендеуіне және 
сәйкесінше дамыған қуаттың төмендеуіне әкеліп соқтырса және компрессор 
қондырғысының өздігінен тежелуі орын алса, онда мұндай қозғалтқышты 
диск ретінде таңдау мүмкін емес. 

Жетектің немесе қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы бойынша 
(М айналу моментінің N қозғалтқыш білігінің айналу жиілігінің өзгеруіне 
тәуелділігі) компрессорлық Агрегаттың барлық қозғалмалы бөліктерінің 
инерция моментін еңсеру үшін қажетті айналу моменті және компрессорлық 
агрегаттың белгіленген режимдегі қуаты ғана емес, сондай-ақ компрессорлық 
агрегаттың жұмыс режимін бірқалыпты (сатысыз) реттеу мүмкіндігі 
бағаланады [25]. 

Сорғының қуатын таңдау. Сумен жабдықтау сорғыларының 
жетектері үшін электр қозғалтқыштары қолданылады, олардың таңдауы 
сорғының параметрлері мен жағдайларына байланысты. 

Сорғы мен оның жетегі үшін электр қозғалтқышының параметрлерін 
таңдау келесі ретпен жүзеге асырылады: 

- тәуліктік су шығыны (м3 / тәул.) 
 

𝑄𝑄сут = 𝑘𝑘сут ∙ ∑𝑔𝑔𝑖𝑖 ∙ 𝑁𝑁𝑖𝑖,    (5.88) 
 

мұндағы gi
- осы тұтынушының өлшем бірлігіне тұтынудың орташа тәуліктік 

нормасы, л / тәул;   
N - осы тұтынушының өлшем бірліктерінің саны; 

k сут - күнделікті біркелкі емес коэффициент, . 3,11,1 k сут  
- судың ең жоғары сағаттық шығыны (м3 / сағ) 

 
𝑄𝑄мех = 𝑘𝑘ч∙𝑄𝑄с

24  ,    (5.89) 
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мұндағы𝑘𝑘ч-сағаттық әркелкілік коэффициенті (нормативтік құжаттар 
бойынша қабылданады). 
- судың екінші шығыны (м3/с) [25]. 
 

𝑄𝑄с =  𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
3600 + 𝑄𝑄п,     (5.90) 

 
мұнда𝑄𝑄п-нормативтік құжаттар бойынша қабылданатын қосымша өртке 
қарсы шығыс. 

- сорғының толық есептелген қысымы (кПа). 
Алдын ала есептеулерде сорғының толық есептік қысымын [25]: 
 

Н = 1,1 ∙ Нг + Нсв ,    (5.91) 
 

мұндағыНг-геометриялық бас, яғни су көзіндегі судың ең төменгі деңгейінен 
су көтерудің ең жоғары нүктесіне дейінгі тігінен арақашықтық, м( 1,1 
коэффициенті құбырлардағы және жергілікті кедергілердегі Арынның 
жоғалуын ескереді); Нсв- сумен жабдықтау жүйесіндегі Бос бас, 62Нсв

м; су 
бағанының метрлері кПа-ға ауыстырылады (су бағанының 1 метрі 9,81 кПа-
ға тең) 
- екінші су шығыны мен сорғының толық есептелген қысымы бойынша 
каталогтарға сәйкес сорғы шарттарға сәйкес таңдалады: 

 
QQ cнас

  ; ННнас 
 ,    (5.92) 

 
- Сорғы жетегіне арналған электр қозғалтқышының есептік қуаты (кВт): 
 

 Рдв = 𝑘𝑘з∙𝛾𝛾∙𝑄𝑄𝑐𝑐∙𝐻𝐻
1000∙н∙п

,     (5.93) 

 
мұндағыk З  - электр қозғалтқышының қуаты 0,75 кВт - қа дейін болғанда 2,0 - 
ге тең деп қабылданатын қор коэффициенті; қуаты 0,75-тен 1,5 кВт-қа дейін 
болғанда 1,5; қуаты 1,5-тен 3,5 кВт - қа дейін болғанда 1,2;қуаты 3,5-тен 35 
кВт-қа дейін болғанда 1,15; қуаты 35 кВт -тан жоғары болғанда 1,1; - 
айдалатын сұйықтықтың тығыздығы, н/м3; - Н

сорғының пайдалы әсер 
коэффициенті (ортадан тепкіш сорғылар үшін 0,5-0,8; құйынды сорғылар 
үшін 0,25-0,5; поршеньдер үшін 0,5-0,6); П

 беріліс тиімділігі ( белдік 
берілістері үшін 0,96; QC

редукторлар үшін 0,98; сорғы біліктері мен электр 
қозғалтқышы тікелей қосылған кезде 1,0).   - сорғының екінші берілуі, м3/с; H 
- сорғының қысымы, кПа [25]. 
- каталогқа сәйкес, сорғының жұмыс жағдайларын ескере отырып, электр 
қозғалтқышы шарттарға сәйкес таңдалады: 
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м; су 
бағанының метрлері кПа-ға ауыстырылады (су бағанының 1 метрі 9,81 кПа-
ға тең) 
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- Сорғы жетегіне арналған электр қозғалтқышының есептік қуаты (кВт): 
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мұндағыk З  - электр қозғалтқышының қуаты 0,75 кВт - қа дейін болғанда 2,0 - 
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айдалатын сұйықтықтың тығыздығы, н/м3; - Н

сорғының пайдалы әсер 
коэффициенті (ортадан тепкіш сорғылар үшін 0,5-0,8; құйынды сорғылар 
үшін 0,25-0,5; поршеньдер үшін 0,5-0,6); П

 беріліс тиімділігі ( белдік 
берілістері үшін 0,96; QC

редукторлар үшін 0,98; сорғы біліктері мен электр 
қозғалтқышы тікелей қосылған кезде 1,0).   - сорғының екінші берілуі, м3/с; H 
- сорғының қысымы, кПа [25]. 
- каталогқа сәйкес, сорғының жұмыс жағдайларын ескере отырып, электр 
қозғалтқышы шарттарға сәйкес таңдалады: 
 

 

  
 

РP ДВH     ;        nn насДВ     (5.94) 
мұндағы Рн-электр қозғалтқышының номиналды қуаты,𝑛𝑛дв кВт; 𝑛𝑛нас-
сәйкесінше қозғалтқыш пен сорғының номиналды айналу жылдамдығы, айн / 
мин. 

Желдеткіштің қуатын таңдау. Өндірістік үй-жайларды желдету 
ылғалдылықтың, температураның және зиянды газдардың рұқсат етілген 
шегінде ұстау үшін орындалады. Желдету үшін электр қозғалтқыштарына 
тікелей қосылған орталықтан тепкіш және осьтік желдеткіштер 
қолданылады. Желдеткіштер жабдықтау және толық қысым бойынша 
таңдалады. Желдеткіштің ВQ есептік берілуі үй-жайдағы ауаның талап 
етілетін параметрлерін қамтамасыз ету үшін қажетті ауа алмасуына сүйене 
отырып айқындалады, желдеткіштің есептік қысымы Ауа өткізгіштердегі ауа 
қысымының жоғалу шамасы бойынша айқындалады.  

Жалпы жағдайда ауа алмасуды өрнек арқылы анықтауға болады: 
 

𝐿𝐿𝐵𝐵 = 𝐺𝐺 ∙ 𝐿𝐿уд  немесе,𝐿𝐿𝐵𝐵 = 𝑉𝑉 ∙ 𝐾𝐾𝑝𝑝 (5.95)  
 

мұндағы G-үй-жайдағы барлық тірі салмақтың жиынтық массасы, кг;   
удL - 1 кг тірі салмаққа ауа алмасу, м3 / кгч;  

𝑉𝑉 − үй-жайдың көлемі, м3;  
Кр-ауа алмасудың минималды жиілігі. 

Мәні удL нормативтік құжаттар бойынша қабылданады [18]. 
Анықталғаннан BL кейін оның к еселігі анықталады, ол тұрғын, мал 
шаруашылығы үй-жайлары үшін шегінде болуы тиіс 53  .  

Қажет болса, BL мән ауа алмасудың қажетті жиілігін қамтамасыз ету 
үшін түзетіледі. 

Желдеткіштің қажетті есептелген қысымы өрнек бойынша анықталады: 
 







  

d
lVH

2

2

,                                           (5.96) 

 
мұндағы  - ауа тығыздығы (орта есеппен 1,2 кг/м3 ); v - ауа 

өткізгіштегі ауа қозғалысының жылдамдығы (әдетте 12-15 м/с); - үйкеліс 
коэффициенті (дөңгелек болат ауа өткізгіштер үшін =0,02); - l ауа 
өткізгіштің ұзындығы, м ; d – ауа өткізгіштің ішкі диаметрі , м;  - 
жергілікті қарсылық коэффициенттерінің қосындысы.(әдетте 1-1,5)[25]. 
Есептік мәндер мен𝐿𝐿в Н бойынша каталогта мына шарттарды сақтай отырып 
желдеткіш таңдалады: BB LQ  ; HH B   . Желдеткіштің жетегіне арналған 
электр қозғалтқышының есептік қуаты: 

 

Ррасч =   𝑘𝑘∙𝑄𝑄𝐵𝐵∙𝐻𝐻𝐵𝐵∙10−3
3600∙𝐵𝐵∙П

,                                           (5.97)    
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мұндағы k-қор коэффициенті (1,5 дP 0,5 кВт-қа дейін; 1,3 – 1 кВт - қа 
дейін; 1,2 - 2 кВт-қа дейін; 1,15 - 5 кВт-қа дейін;1,1 5 кВт-тан жоғары); B  - 
желдеткіш пәк ( ц/б B  =0,4-0,6 үшін); - П беру пәк 

Алынған мәнге сәйкес, .расчР шарттарды сақтай отырып, электр 
қозғалтқышын каталог бойынша таңдаңыз [25]:  

 

.расчн РР     ; .в ентн пп  .     (5.98) 
 

Жұмысты орындау тәртібі  
Оқушылардың үш тобын құру. Тұтынушылардың сипаттамаларын 

зерттеу, әр топта тұтынушылар топтары үшін опцияларға сәйкес электрмен 
жабдықтаудың бір сызықты схемасын құру 

1. Автопоилкалары бар сауын сиырларға арналған сарайды сумен 
жабдықтау үшін сорғы мен оған электр қозғалтқышын таңдаңыз. Су 
ұңғымадан, орталықтан тепкіш сорғымен алынады, геометриялық қысым 
бастапқы мәліметтермен беріледі. Опциялар бойынша бастапқы деректерді 
5.31-кестеде алыңыз. 

2. Көлемі 12х40х3 (h) м сарай бөлмесіне таза ауаның келуін қамтамасыз 
ету үшін желдеткіш пен оған электр қозғалтқышын таңдаңыз. Венткамера 
ғимараттың соңында орналасқан, ауа өткізгіш мырышталған болаттан 
жасалған, ауа өткізгіштің диаметрі және оның ұзындығы бастапқы 
деректерде берілген, бір жануардың массасы бастапқы деректерде 5.32-
кестедегі нұсқалар бойынша берілген. 

 
Кесте 5.31-1-міндетке бастапқы деректер 

 нұсқа №  Жануарлардың саны, дана Арыны, М. 
1-5 50 25 
6-10 100 30 
11-15 150 40 

Кесте 5.32-2-тапсырмаға бастапқы деректер 
 нұсқа №  Жануарлардың 

саны, дана 
Ауа өткізгіштің 
диаметрі, мм. 

Ауа өткізгіштің 
ұзындығы, м. 

Бір жануардың 
салмағы кг. 

1-5 150 500 20 300 
6-10 100 300 45 400 
11-15 100 400 50 350 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электр жетегінің негізгі қозғалыс теңдеуін жазыңыз. 
2. Компрессор қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін ашыңыз.  
3. Сорғы қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін ашыңыз. 
4. Желдеткіш қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін кеңейтіңіз. 
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мұндағы k-қор коэффициенті (1,5 дP 0,5 кВт-қа дейін; 1,3 – 1 кВт - қа 
дейін; 1,2 - 2 кВт-қа дейін; 1,15 - 5 кВт-қа дейін;1,1 5 кВт-тан жоғары); B -
желдеткіш пәк ( ц/б B =0,4-0,6 үшін); - П беру пәк

Алынған мәнге сәйкес, .расчР шарттарды сақтай отырып, электр 
қозғалтқышын каталог бойынша таңдаңыз [25]:

.расчн РР  ; .в ентн пп  . (5.98)

Жұмысты орындау тәртібі
Оқушылардың үш тобын құру. Тұтынушылардың сипаттамаларын 

зерттеу, әр топта тұтынушылар топтары үшін опцияларға сәйкес электрмен
жабдықтаудың бір сызықты схемасын құру

1. Автопоилкалары бар сауын сиырларға арналған сарайды сумен
жабдықтау үшін сорғы мен оған электр қозғалтқышын таңдаңыз. Су 
ұңғымадан, орталықтан тепкіш сорғымен алынады, геометриялық қысым 
бастапқы мәліметтермен беріледі. Опциялар бойынша бастапқы деректерді 
5.31-кестеде алыңыз.

2. Көлемі 12х40х3 (h) м сарай бөлмесіне таза ауаның келуін қамтамасыз 
ету үшін желдеткіш пен оған электр қозғалтқышын таңдаңыз. Венткамера 
ғимараттың соңында орналасқан, ауа өткізгіш мырышталған болаттан
жасалған, ауа өткізгіштің диаметрі және оның ұзындығы бастапқы
деректерде берілген, бір жануардың массасы бастапқы деректерде 5.32-
кестедегі нұсқалар бойынша берілген.

Кесте 5.31-1-міндетке бастапқы деректер
нұсқа № Жануарлардың саны, дана Арыны, М.
1-5 50 25
6-10 100 30
11-15 150 40

Кесте 5.32-2-тапсырмаға бастапқы деректер
нұсқа № Жануарлардың 

саны, дана
Ауа өткізгіштің 
диаметрі, мм.

Ауа өткізгіштің 
ұзындығы, м.

Бір жануардың 
салмағы кг.

1-5 150 500 20 300
6-10 100 300 45 400
11-15 100 400 50 350

Бақылау сұрақтары
1. Электр жетегінің негізгі қозғалыс теңдеуін жазыңыз.
2. Компрессор қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін ашыңыз. 
3. Сорғы қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін ашыңыз.
4. Желдеткіш қозғалтқышының қуатын таңдау принциптерін кеңейтіңіз.

5.3. Апаттық жұмыс режимдерін ескере отырып, электр жабдығын 
таңдау 

№ 5.11 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Қысқа тұйықталу токтарын есептеу 
Жұмыстың мақсаты: электр желілерінің апаттық режимдерінің 

токтарын есептеу әдістері бойынша білімді қалыптастыру.  
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Ғимараттың ішкі желілеріндегі қ. з.токтарын есептеу тарату 

қалқандары мен ток өткізгіштерін, сондай-ақ қысқа тұйықталу режимі 
бойынша I санаттағы электр қабылдағыштардың қуат беру желілерін қорғау 
аппараттарын тексеру үшін қажет. Сондай-ақ корпусқа бір фазалы 
тұйықталудан қорғаныстың сезімталдығын тексеру үшін К. з.токтарының 
шамасын білу қажет [56, 61-63]. 

K. z токтарын есептеу үшін K. z тізбегінің барлық элементтерінің 
кедергісін қамтитын алмастыру схемасын жасаңыз. (5.18-сурет). Ауыстыру 
схемасының жеке элементтерінің кедергісі келесідей анықталады [56, 61-63]. 

Қуат беру жүйесінің кедергісі нөлге тең болады, бұл іс жүзінде K. z 
токтарын есептеу нәтижесіне әсер етпейді. 

Күштік трансформаторлар. Төмен кернеу жағына келтірілген 
төмендеткіш Трансформатордың белсенді және индуктивті кедергісі (Ом-Да) 
[56, 61-63]: 

H

HK
T S

UU
Z





10

2      (5.99) 

23

2

10 H

HK
T S

UP
r




 (5.100) 

22
ТТT rZX   (5.101) 

мұндағы  SH-трансформатордың номиналды қуаты, кВА; 
UH-ораманың номиналды сызықтық кернеуі н. н., кВ; 
PK-трансформатордағы к. з. шығынының қуаты, кВт; 
UK-трансформатордың к. з. кернеуі,%. 
Үш фазалы к. з. (ZT) және бір фазалы к.з. (ZTO) кезінде 

трансформатордың толық кедергісінің мәні 5.33-кестеде келтірілген. 
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5.18-сурет-электр желісін ауыстырудың есептік және баламалы схемасы 
 
 
Кесте 5.33-10/0,38 кВ трансформаторлардың толық кедергісі 

Қуат 
Трансформатор 
кВА 

25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 

ZTсхема Y / Y, 
Ом 0.29 0,18 0,11 0,07 0,03 0,045 0,018 0,014 0,008 0,004 

Zto: y / Y схемасы 
үшін, Ом 1,04 0,65 0,41 0,26 0,162 0,104 0,065 0,043 0,027 0,017 

Zto "жұлдыз-
зигзаг" схемасы 
үшін, Ом 

0,22 0,14 0,09 0,06 0,05 0,03 0,016 0,014 0,009 0,006 

 
Кабельдер. Кабельдердің белсенді және индуктивті кедергісі [56, 61-

63]: 
 

 удK XX  22
KKK rXZ    (5.102) 

 
 удK rr    удK ZZ ,                          (5.103) 

 
мұндағы ХУД, гУД, ZУД-индуктивті, белсенді және кабельдердің толық 

меншікті кедергісі, Ом / км; 
   - кабель ұзындығы, км. 
Кабельдердің меншікті кедергісінің мәндері 5.34-кестеде келтірілген 
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5.18-сурет-электр желісін ауыстырудың есептік және баламалы схемасы

Кесте 5.33-10/0,38 кВ трансформаторлардың толық кедергісі
Қуат
Трансформатор 
кВА

25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600

ZTсхема Y / Y, 
Ом 0.29 0,18 0,11 0,07 0,03 0,045 0,018 0,014 0,008 0,004

Zto: y / Y схемасы 
үшін, Ом 1,04 0,65 0,41 0,26 0,162 0,104 0,065 0,043 0,027 0,017

Zto "жұлдыз-
зигзаг" схемасы 
үшін, Ом

0,22 0,14 0,09 0,06 0,05 0,03 0,016 0,014 0,009 0,006

Кабельдер. Кабельдердің белсенді және индуктивті кедергісі [56, 61-
63]:

 удK XX 22
KKK rXZ  (5.102)

 удK rr  удK ZZ ,        (5.103)

мұндағы ХУД, гУД, ZУД-индуктивті, белсенді және кабельдердің толық 
меншікті кедергісі, Ом / км;

 - кабель ұзындығы, км.
Кабельдердің меншікті кедергісінің мәндері 5.34-кестеде келтірілген

Кесте 5.34-Алюминий желілері бар кабельдердің толық кедергісі 
Фазалық 
өзектердің 
қимасы, мм2 

4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 

Zуд, Ом / км 9,6 5,5 3,3 2,4 1,54 1,1 0,77 0,55 0,41 0,32 0,26 0,21 0,16 

Z*
ПК, Ом/км 

пластмасса 
қабықты 
кабельдер 

16,3 10,4 6,3 3,9 3,6 2,3 2,12 1,53 1,44 1,04 0,99 

Z*
ПК, Ом / км 

металл 
қабығы бар 
кабельдер 

7,3 4,6 3,0 2,0 1,52 1,1 0,84 0,66 0,56 0,45 0,39 

* "фаза-нөл" ілмегінің кедергісі.

Мыс сымдары бар кабельдер үшін қарсылық 1,7 есе азаяды. 
Шиналар жəне шиналық сымдар. Шиналар мен шиналардың кедергісі 

кабельдер сияқты анықталады. Шиналы сымдардың меншікті кедергісінің 
мәндері 5.35-кестеде келтірілген 

Кесте 5.35-Шина сымдарының меншікті кедергісі 

Қима, мм2 

25
х3

 

30
х3

 

30
х4

 

40
х4

 

40
х5

 

50
х5

 

50
х6

 

60
х6

 

60
х8

 

80
х8

 

80
х1

0 

10
0х

10
 

r*
уд, 

Ом/км 0,47 0,39 0,29 0,22 0,17 0,14 0,11 0,09 0,07 0,05 0,04 0,036 

X*
уд, 

Ом/кмпри 
аср=100мм 

0,17 0,16 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,102 0,090 

* Алюминий шиналар үшін нақты қарсылық, мыс шиналар үшін
қарсылық 1,7 есе азаяды. 

Ток трансформаторлары мен коммутациялық аппараттар, осы 
элементтердің к. з. токтарының шамасына әсері үлкен емес (5% - дан 
аспайды), сондықтан олардың кедергісі әдетте ескерілмейді [56, 61-63]. 

К. з.максималды тогын анықтау кезінде зақымдану орнындағы өтпелі 
кедергі (RП) ескерілмейді. Қорғаныстың сезімталдығын тексеру үшін 
алмастыру схемасына белсенді кедергі RП=0,015 Ом, енгізіледі, ол 
зақымданған жердегі электр доғасының кедергісі мен тізбекке қосылған 
барлық аппараттар түйіспелерінің өтпелі кедергілерін ескереді [56]. 

Үш фазалы к. з. тогы [56]: 


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мұндағы X, r, Z – -сәйкесінше реактивті, белсенді, жалпы кедергі, 
Ом; 

UС.Р. Н. - орташа кернеу, В (0,38 кВ желі үшін 400 В тең). 
К. з. соққы тогы [56]: 

)3(2 Kyy IKi   , (5.105) 

мұндағы Ky-соққы коэффициенті, оның мәні X/r тізбегінің алынған 
кедергілерінің қатынасына байланысты анықталады. 

Қуаты 400 кВА және одан жоғары трансформаторлар үшін 0,38 кВ 
шиналардағы соққы коэффициентінің мәнін 1,5-ке тең деп қабылдауға 
болады. Кабельдердің үлкен әсері бар тарату қалқандарының шиналары үшін 
Ky=1,1. Бір фазалы к. з. тогы, қуат беру жүйесінің жоғары қуатымен [56]: 

ПТО

Ф
K ZZ

U
I


)1( , (5.106) 

мұндағы  UФ-желінің фазалық кернеуі, В; 
ZТО-бір фазалы к. з. кезінде трансформатордың есептік кедергісі, Ом: 
ZП - "фаза – нөл" ілмегінің толық кедергісі, ZП=  ZП.К.L,  

мұндағы  ZП.К. – "фаза-нөл" ілмегінің меншікті кедергісі, Ом / км; 
L-кабель желісінің ұзындығы, км.

Жұмысты орындау тәртібі 
5.18-суретте келтірілген схема үшін К. з.токтарын есептеңіз: К–1 

нүктесінде Максимум және К–2 нүктесінде минимум. Қорытынды жасауға. 
Опциялар үшін деректер 5.36-кестеде келтірілген. 

Кесте 5.36-тапсырма нұсқалары 

Параметр 
Нұсқалар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Uc.р.н , В 400 
Трансформатордың қуаты 
Ѕт, кВА 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 

Кабельдің маркасы және 
қимасы 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 

L желісі, м 20 50 75 100 125 150 200 250 300 350 

Бақылау сұрақтары 
1. Не меңзеледі қысқа тұйықталатын жұмысқа?
2. Қысқа тұйықталудың қандай түрлері бар?
3. Қысқа тұйықталудың себептері қандай?
4. Қысқа тұйықталу токтарын есептеу үшін есептелген және

эквивалентті ауыстыру тізбектері немен сипатталады? 
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мұндағы X, r, Z – -сәйкесінше реактивті, белсенді, жалпы кедергі, 
Ом; 

UС.Р. Н. - орташа кернеу, В (0,38 кВ желі үшін 400 В тең). 
К. з. соққы тогы [56]: 
 

)3(2 Kyy IKi   ,    (5.105) 
 
мұндағы Ky-соққы коэффициенті, оның мәні X/r тізбегінің алынған 

кедергілерінің қатынасына байланысты анықталады. 
Қуаты 400 кВА және одан жоғары трансформаторлар үшін 0,38 кВ 

шиналардағы соққы коэффициентінің мәнін 1,5-ке тең деп қабылдауға 
болады. Кабельдердің үлкен әсері бар тарату қалқандарының шиналары үшін 
Ky=1,1. Бір фазалы к. з. тогы, қуат беру жүйесінің жоғары қуатымен [56]: 
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
)1(  ,    (5.106) 

мұндағы  UФ-желінің фазалық кернеуі, В; 
ZТО-бір фазалы к. з. кезінде трансформатордың есептік кедергісі, Ом: 
ZП - "фаза – нөл" ілмегінің толық кедергісі, ZП=  ZП.К.L,  

мұндағы  ZП.К. – "фаза-нөл" ілмегінің меншікті кедергісі, Ом / км;  
L-кабель желісінің ұзындығы, км. 
 

Жұмысты орындау тәртіБІ 
5.18-суретте келтірілген схема үшін К. з.токтарын есептеңіз: К–1 

нүктесінде Максимум және К–2 нүктесінде минимум. Қорытынды жасауға. 
Опциялар үшін деректер 5.36-кестеде келтірілген. 

 
Кесте 5.36-тапсырма нұсқалары  

 
Параметр 

Нұсқалар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Uc.р.н , В 400 
Трансформатордың қуаты 
Ѕт, кВА 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 

Кабельдің маркасы және 
қимасы 

16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 

L желісі, м 20 50 75 100 125 150 200 250 300 350 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Не меңзеледі қысқа тұйықталатын жұмысқа? 
2. Қысқа тұйықталудың қандай түрлері бар? 
3. Қысқа тұйықталудың себептері қандай? 
4. Қысқа тұйықталу токтарын есептеу үшін есептелген және 

эквивалентті ауыстыру тізбектері немен сипатталады? 
 

 

  
 

№ 5.12 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Жоғары вольтты жабдықты таңдау  
Жұмыстың мақсаты: 1000 В-тан жоғары желілердің қорғаныс және 

коммутациялық электр жабдықтарын таңдау және тексеру тәсілдері туралы 
білімді қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жобаланған галваның қосалқы станциясының тарату құрылғысының 

барлық элементтері ұзақ қалыпты режимдерде сенімді жұмыс істеуі керек, 
сонымен қатар ең ауыр қысқа тұйықталулар пайда болған кезде жылу және 
динамикалық тұрақтылыққа ие болуы керек. Сондықтан құрылғыларды, 
шиналарды, кабельдерді және ТҚ басқа элементтерін таңдағанда, олардың 
параметрлерінің жұмыс кезінде пайда болатын ұзақ жұмыс және төтенше 
қысқа мерзімді режимдерге сәйкестігін тексеру өте маңызды. Бұдан басқа, 
ТҚ жұмысының сыртқы жағдайларын (ылғалдылық, ауаның ластануы, 
қоршаған температура және т.б.) ескеру керек, өйткені бұл жағдайлар жоғары 
сенімділіктің арнайы жабдығын талап етуі мүмкін [56]. 

Электр аппараттарын таңдау. Электр аппараттары мынадай 
талаптарды қанағаттандыруы тиіс: 

Құрылғының оқшаулауы қондырғының номиналды кернеуіне сәйкес 
келеді [55,56,58]: 

.... устномапном UU   .   (5,107) 
 
Максималды режимдегі қосылудың жұмыс тогы құрылғының 

номиналды тогынан аспайды [55,58]. 
 

.... апномустраб II  .     (5.108) 
 
Аппарат к. з. тогының электродинамикалық әсеріне қарсы тұрады [55] 
 

спсустуд ii ...  ,     (5.109) 
 
Мұндағы iуд.уст. - аппарат орнатылған тізбектегі к. з. соққы тогы, кА; 
i.пс.с..  - аппараттың электродинамикалық тұрақтылығының номиналды 

тогы, кА. 
Қысқа тұйықталу кезінде ток өткізгіш бөліктердің температурасы шекті 

рұқсат етілген мәннен аспайды [55, 58]. 
 

фтпрК tIВ  . ,     (5.110) 
 
мұндағыВК –-жылу импульсі к. з.,  кА2 . с; 

фКК tIВ  2)(  ,                                             (5.111) 
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tф -к. з. басынан бастап оны өшіруге дейінгі уақыт; 
Iпр.т. – аппараттың жылу кедергісінің шекті тогы. 
Ажыратқыштардың шекті ажыратылатын тогы оны орнату орнындағы 

ең жоғары ток к. з. артық болуы тиіс. [55,58] 
 

)3(
.. Коткпр II  .     (5.112) 

 
Ажыратқыштың рұқсат етілген шекті қуаты оны орнату орнында к. з. 

қуатынан артық болуы тиіс [55,58]. 
 

Коткпр SS ..  ,             (5.113) 
)3(

... 3 Кномзк IUS  .    (5.114) 
 

Ажыратқыштар электр тізбектерін токсыз ауыстыру үшін, сондай-ақ 
ауада көрінетін тізбекті бұзу үшін қолданылады. Қуатты ажыратқыш пен 
айырғыштың арасында тізбекте жүктеме тогы өтетін кезде ажыратқыш 
қосылған кезде айырғыштың ажыратылуына жол бермейтін механикалық 
және электрмагниттік бұғаттау көзделуі тиіс [56, 61-63]. 

1 КВ жоғары желілердегі жоғары вольтты сақтандырғыштар 
белгілі бір шекті мәннен асатын токтың әсерінен осы үшін арнайы 
қарастырылған ток өткізгіш бөліктерді ашу арқылы қорғалған тізбекті 
ажырату үшін қажет [56, 61-63]. 

Сақтандырғышты таңдау шарттары-қорғалған тізбектің 𝐼𝐼ном.п.всжұмыс 
тогына𝐼𝐼р оның балқитын кірістіруінің ағымдағы мәніне сәйкес келеді: 

𝐼𝐼ном.п.вс ≥ 𝐼𝐼р ∙ 𝐾𝐾зап   ,    (5.115) 
 
мұндағы𝐾𝐾зап-есептік мәнге қатысты жұмыс тогының ұлғаюын 

көздейтін қор коэффициенті 1,1...1,2-ге тең. 
Сақтандырғышты балқыту ендірмесінің номиналды тогы бойынша 

таңдағаннан кейін шекті ажыратылатын токтың каталождық мәні бойынша 
оның 𝐼𝐼пр.отклк. з. тогының әрекетінен бұзылмауы мәніне тексеру жүргізіледі.: 

 
𝐼𝐼пр.откл ≥ 𝐼𝐼к3 .     (5.116) 

 
Егер тізбекте бірнеше сақтандырғыш тізбектелген болса, онда оларды 

таңдау мүмкіндігі тексеріледі.  
 
Ток пен кернеудің өлшеу трансформаторларын таңдау. Ток 

трансформаторлары. Ток трансформаторларын таңдау шарты [55]: 
 

а) Uном.Т.Т. ≥ Uном.желі                                            (5.117) 
 

б) Iном.≥ Iжұм.мах.                                      (5.118) 
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tф -к. з. басынан бастап оны өшіруге дейінгі уақыт; 
Iпр.т. – аппараттың жылу кедергісінің шекті тогы. 
Ажыратқыштардың шекті ажыратылатын тогы оны орнату орнындағы 

ең жоғары ток к. з. артық болуы тиіс. [55,58] 
 

)3(
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Ажыратқыштың рұқсат етілген шекті қуаты оны орнату орнында к. з. 

қуатынан артық болуы тиіс [55,58]. 
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)3(

... 3 Кномзк IUS  .    (5.114) 
 

Ажыратқыштар электр тізбектерін токсыз ауыстыру үшін, сондай-ақ 
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айырғыштың арасында тізбекте жүктеме тогы өтетін кезде ажыратқыш 
қосылған кезде айырғыштың ажыратылуына жол бермейтін механикалық 
және электрмагниттік бұғаттау көзделуі тиіс [56, 61-63]. 

1 КВ жоғары желілердегі жоғары вольтты сақтандырғыштар 
белгілі бір шекті мәннен асатын токтың әсерінен осы үшін арнайы 
қарастырылған ток өткізгіш бөліктерді ашу арқылы қорғалған тізбекті 
ажырату үшін қажет [56, 61-63]. 

Сақтандырғышты таңдау шарттары-қорғалған тізбектің 𝐼𝐼ном.п.всжұмыс 
тогына𝐼𝐼р оның балқитын кірістіруінің ағымдағы мәніне сәйкес келеді: 

𝐼𝐼ном.п.вс ≥ 𝐼𝐼р ∙ 𝐾𝐾зап   ,    (5.115) 
 
мұндағы𝐾𝐾зап-есептік мәнге қатысты жұмыс тогының ұлғаюын 

көздейтін қор коэффициенті 1,1...1,2-ге тең. 
Сақтандырғышты балқыту ендірмесінің номиналды тогы бойынша 

таңдағаннан кейін шекті ажыратылатын токтың каталождық мәні бойынша 
оның 𝐼𝐼пр.отклк. з. тогының әрекетінен бұзылмауы мәніне тексеру жүргізіледі.: 

 
𝐼𝐼пр.откл ≥ 𝐼𝐼к3 .     (5.116) 

 
Егер тізбекте бірнеше сақтандырғыш тізбектелген болса, онда оларды 

таңдау мүмкіндігі тексеріледі.  
 
Ток пен кернеудің өлшеу трансформаторларын таңдау. Ток 

трансформаторлары. Ток трансформаторларын таңдау шарты [55]: 
 

а) Uном.Т.Т. ≥ Uном.желі                                            (5.117) 
 

б) Iном.≥ Iжұм.мах.                                      (5.118) 

 

  
 

 
в) kдин.

. 
2

. I1ном. ≥ iуд.                            (5.119) 
 

г) (kT
. I1ном.)2 . tT ≥ Вк                                                   (5.120) 

 
д) z2ном. ≥ z2                                                        (5.121) 

 
Кернеу трансформаторлары. Кернеу трансформаторларын таңдау 

шарты [55]: 
 

а) Uном.Т.Н. ≥ Uном.желі                                             (5.122) 
 

б) S2ном.Т.Н. ≥ S2                                                               (5.123) 
 
мұндағы S2 -кернеу трансформаторының екінші жүктемесі. 
Шиналарды таңдау және тексеру. Қимасы құрама шиналардың 

таңдайды қызу шарттары бойынша Іжұм.мах. ≤ Ідл.қосымша шин.  
және термиялық және механикалық беріктігі бойынша тексеріледі.  
Шиналардың жылу тұрақтылығының шарты [55,58]: 
 

    КфK ВtICF 
2)3(2

                                  (5.124) 
 
мұндағы F – құрама шиналардың қимасы, мм2; 
С-алюминий өткізгіштер үшін мәні 91 болатын коэффициент. 
Шиналардың механикалық тұрақтылығының шарты [55]: 
 

σрұқс. ≥ σесепт.   ,                                                                         (5.125) 
 
мұндағы σрұқс -шиналар үшін рұқсат етілген механикалық кернеу (ad31t 

маркалы алюминий шиналары үшін  σрұқс = 137 МПа), [55,58, 62] 
 

σесепт.= W
М
10   ,                                           (5.126) 

 
мұндағы М-жүктеме моменті, Н . м. 

 
7

2
2 1076,1 

a
liМ y ,                             (5.127) 

 
мұндағы l-тірек нүктелері арасындағы шинаның ұзындығы, м; 
а-шиналар арасындағы қашықтық, м; 
(Әдетте шиналар үшін 10 кВ  l = 2 м; а = 0,30 м.) 
W-шинаның кедергі моменті, м3; 
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2hвW 
 ,          (5.128) 

мұндағы в-шинаның ені, м; 
h-шинаның қалыңдығы, М.
Тірек оқшаулағыштарын таңдау. Оқшаулағыштардың желі

параметрлеріне сәйкестігін тексеру шарттары. 
а) кернеу бойынша 

UН ≥ UС. 

б) механикалық беріктігі бойынша [55,58] 

Fрұқс. ≥ Fесеп.

  72
. 1076,1 

a
liF yрасч

Өз қажеттіліктері бар трансформаторларды таңдау. Электр қосалқы 
станцияларының (немесе ГРП)өз мұқтаждықтарын тұтынушылардың құрамы 
қосалқы станциялардың және электр жабдықтарының типіне, ГПП 
трансформаторларының қуатына байланысты. 

Байланыс жүйесі, телемеханика, жарықтандыру, желдету, 
трансформаторларды электрмен жылыту және салқындату жүйелері, 
ажыратқыштардың электр жетектері, аккумулятор секторы және т. б. өз 
қажеттіліктерінің аса жауапты тұтынушылары болып табылады. 

Өз қажеттіліктері бар трансформаторлардың қуаты жүктеме 
коэффициенттері мен бір мезгілде ескеріліп, жазғы және қысқы жүктемелер, 
сондай-ақ қосалқы станциядағы жөндеу жұмыстары кезеңіндегі жүктеме 
жеке ескеріледі. 

Екі трансформатор с.Н. 35 кВ және одан жоғары екі трансформаторлық 
қосалқы станцияларда орнатылады. Жеке қажеттіліктегі әрбір 
трансформатордың шекті қуаты 630 кВ А-дан аспауы тиіс 

Шамамен 63-160 кВ а Жоғары кернеу жағындағы ажыратқыштарсыз, 
160-250 кВ а транзиттік қосалқы станцияда, 400-630 кВА тораптық қосалқы 
станцияда с.Н. тұйық БПП (ГРП) жүктемесін схема бойынша қабылдауға 
болады.

Жұмысты орындау тәртібі
6.7 суретте көрсетілген тізбек үшін Жоғары кернеу жағында Т 

трансформаторын қорғау үшін ажыратқыш-сақтандырғыш блогын таңдаңыз. 
Қорытынды жасауға. Опциялар үшін деректер 5.37-кестеде келтірілген.  
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мұндағы в-шинаның ені, м;
h-шинаның қалыңдығы, М.
Тірек оқшаулағыштарын таңдау. Оқшаулағыштардың желі 

параметрлеріне сәйкестігін тексеру шарттары.
а) кернеу бойынша 

UН ≥ UС.

б) механикалық беріктігі бойынша [55,58]

Fрұқс. ≥ Fесеп.

  72
. 1076,1 

a
liF yрасч

Өз қажеттіліктері бар трансформаторларды таңдау. Электр қосалқы
станцияларының (немесе ГРП)өз мұқтаждықтарын тұтынушылардың құрамы 
қосалқы станциялардың және электр жабдықтарының типіне, ГПП
трансформаторларының қуатына байланысты.

Байланыс жүйесі, телемеханика, жарықтандыру, желдету, 
трансформаторларды электрмен жылыту және салқындату жүйелері,
ажыратқыштардың электр жетектері, аккумулятор секторы және т. б. өз
қажеттіліктерінің аса жауапты тұтынушылары болып табылады.

Өз қажеттіліктері бар трансформаторлардың қуаты жүктеме
коэффициенттері мен бір мезгілде ескеріліп, жазғы және қысқы жүктемелер,
сондай-ақ қосалқы станциядағы жөндеу жұмыстары кезеңіндегі жүктеме 
жеке ескеріледі.

Екі трансформатор с.Н. 35 кВ және одан жоғары екі трансформаторлық 
қосалқы станцияларда орнатылады. Жеке қажеттіліктегі әрбір 
трансформатордың шекті қуаты 630 кВ А-дан аспауы тиіс

Шамамен 63-160 кВ а Жоғары кернеу жағындағы ажыратқыштарсыз, 
160-250 кВ а транзиттік қосалқы станцияда, 400-630 кВА тораптық қосалқы
станцияда с.Н. тұйық БПП (ГРП) жүктемесін схема бойынша қабылдауға 
болады.

Жұмысты орындау тәртіБІ
6.7 суретте көрсетілген тізбек үшін Жоғары кернеу жағында Т 

трансформаторын қорғау үшін ажыратқыш-сақтандырғыш блогын таңдаңыз. 
Қорытынды жасауға. Опциялар үшін деректер 5.37-кестеде келтірілген. 

Кесте 5.37-нұсқалар бойынша тапсырмаға бастапқы деректер 

Параметр 
Нұсқалар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Uc.р.н , кВ 10 
Есептелген 
жүктеме қуаты 
Ѕн, кВА 

20 30 50 70 140 200 300 500 750 1300 

К. з. тоқ, 𝐼𝐼к.з
2 кА 0,2 0,3 0,5 0,8 1,3 2,1 3,1 5,5 8,0 14,0 

Соққы 
тогы.iуд.уст., кА 0,3 0,4 0,6 0,9 1,5 2,2 3,4 6,0 9,0 15,0 

Жалған уақыт, tф,
сек 1,0 

Бақылау сұрақтары 
1. Қуат қосқыштарының мақсаты неде? Оларды таңдаудың қандай

шарттары бар? 
2. Сақтандырғыштардың мақсаты неде? Оларды таңдаудың қандай

шарттары бар? 
3. Ток пен кернеудің өлшеу трансформаторларының мақсаты неде?

Оларды таңдаудың қандай шарттары бар? 
4. Құрама шиналардың мақсаты неде және таңдау шарттары қандай?
5. Қосалқы станциялардың жеке қажеттіліктері үшін 

трансформаторларды таңдау ерекшеліктерін ашыңыз. 

Қысқаша қорытынды 
"Тұтынушыларды электрмен жабдықтау негіздері" модулінің оқу-
тәжірибелік материалдары оның әртүрлі деңгейлерінде электрмен жабдықтау 
жүйелерін есептеу және жобалау бойынша білім мен тәжірибелік дағдыларды 
қалыптастыруға бағытталған. 

Модульді зерделеу кезінде алынған білім мен дағдылар білім алушыға 
электр желісі режимдерінің сипаттамаларын және әртүрлі мақсаттағы 
объектілерді электрмен жабдықтау схемаларын, электр энергиясы сапасының 
көрсеткіштерін есептеу үшін электр схемаларын оқу және жасау қабілетін; 
электрмен жабдықтау жүйелері жабдықтарының параметрлерін тәжірибелік 
таңдау және қорғау, коммутациялық, реттеуші және өтемдік құрылғылардың 
параметрлерін таңдау дағдыларын қамтамасыз етеді. 

Қазіргі заманғы анықтамалық ақпараттың үлкен көлемі студенттерге 
электротехникалық пәндер бойынша курстық жұмыстарды сәтті орындауға 
мүмкіндік береді. 
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6-БӨЛІМ. ЭЛЕКТР ЖАБДЫҚТАРЫН ӨЛШЕУ, 
ДИАГНОСТИКАЛАУ ЖӘНЕ МОНТАЖДАУ НЕГІЗДЕРІ   

Кіріспе 
Бұл бөлім Электр өлшеулер, жөндеу және электр желілерінің күш және 

жарық беру электр жабдықтарын диагностикалау технологиясы, сондай-ақ 
электр монтаждау жұмыстарының негіздері саласында қажетті білімді, 
дағдылар мен іскерліктерді қалыптастырады. Модульді зерделеу нәтижесінде 
білім алушылар Электр өлшеулер өндірісі, түрлі электр желілік объектілер 
мен техникалық құралдарды диагностикалау, жөндеу және монтаждауды 
оршанизациялау процестері, жөндеу және жөндеу жұмыстарын жүргізу 
кезіндегі қауіпсіздік талаптары туралы білім мен дағдыларды меңгереді.  

Бөлімнің мақсаты: білім алушыларда жабдықтың электрлік 
параметрлерін және оның режимдерін өлшеуді жүргізудің тәжірибелік кәсіби 
біліктері мен дағдыларын, электр техникалық жабдықты диагностикалау, 
жөндеу принциптерін және монтаждау негіздерін қалыптастыру. 

Міндеттері: 
- электр өлшеу, электр желілік объектілердің электр жабдықтарын

диагностикалау және жөндеу принциптерін игеру; 
- электр жабдығының аспаптары, тораптары мен механизмдерінің

слесарлық-құрастыру және электр Монтаждау жұмыстарын жүргізу; 
- өндірістік персоналды электр қондырғыларындағы апаттық

жағдайлардың ықтимал салдарларынан қорғаудың негізгі әдістерін қолдануға 
дайындық. 

6.1 Өлшенетін шамаларды сәйкестендіре отырып, өлшеу 
аспаптарын таңдау 

№ 6.1 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Өлшеу және өлшеу құралдарының қателігін бағалау 
Жұмыстың мақсаты: өлшеу қателіктерін және өлшеу құралдарын 

анықтау дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: экран; оқушы үстелі. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Өндірісті метрологиялық қамтамасыз ету технологиялық процестердің 

параметрлерін берілген режимдерде сақтауды қамтамасыз ететін өндірістік 
қызметтің негізгі түрлеріне жатады. Өндірістегі өлшемдердің бірлігі мен 
дұрыстығын, қолданылатын өлшеу жүйелерінің (СИ) және өлшеу әдістерінің 
Мемлекеттік құжаттар мен тексеру схемаларына сәйкестігін қамтамасыз ету 
міндеттерін метрологиялық қызмет шешеді [64, 65]. 

Өлшеу процесі 
Өлшеу дегеніміз-арнайы техникалық құралдарды қолдана отырып, 

физикалық шаманың мәнін эмпирикалық түрде табу. 
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Физикалық шама-бұл көптеген физикалық объектілер үшін сапалық 
жағынан ортақ, бірақ олардың әрқайсысы үшін сандық жағынан жеке қасиет. 

Физикалық шаманың мөлшері-физикалық шама ұғымына сәйкес 
келетін мүліктің осы объектідегі сандық мазмұны. 

Физикалық шаманың мәні-қабылданған бірліктердің белгілі бір саны 
түріндегі бағалау. Негізгі өлшеу теңдеуі [64, 65]: 

 
,       (6.1) 

 
мұндағы  физикалық шаманың мәні; 

сандық мәні; 
 бірлік. 
Мысал: U = 5B 

Шын-объектінің тиісті қасиетін сапалық және сандық жағынан тамаша 
көрсететін физикалық шаманың мәні. 

Нақты-эксперименттік жолмен табылған және шындыққа жақын 
физикалық шаманың мәні, оның орнына тәжірибелік мақсаттарда қолдануға 
болады. 

Өлшеу құралы-өлшеу кезінде пайдаланылатын және нормаланған 
(берілген) сипаттамалары бар техникалық құрал. 

Өлшеу қателігі (өлшеу қателері). 
Өлшеу қателігі (ошибка измерения) – өлшеу құралдарының 

метрологиялық қасиеттерінің немесе параметрлерінің өлшеу нәтижесінің 
дәлдігіне әсер ететін (аспаптық өлшеу қателіктерін тудыратын) 
номиналдыдан ауытқуы. Өлшеу қателіктері жіктеледі [64, 65]: 

а) пайда болу себебі бойынша (әдістемелік, аспаптық, субъективті); 
б) өрнек формасы бойынша (абсолютті, салыстырмалы); 
в) уақыт өлшемінің сипаты бойынша (жүйелі, кездейсоқ). 
Абсолютті өлшеу қателігі-өлшенетін шаманың бірліктерінде 

көрсетілген өлшеу қателігі [64, 65]. 
 

және  ,     (6.2) 
 

мұндағы:: өлшеу нәтижесі       
Хи-шынайы мағынасы 

Мысал:  
Абсолютті қате дәлдіктің өлшемі бола алмайды, өйткені ол қателік пен 

өлшенетін физикалық шаманың мәні арасындағы байланыс туралы ақпарат 
бермейді. 

Салыстырмалы қателік-абсолютті қатенің өлшенетін шаманың нақты 
мәніне қатынасына тең қателік [64, 65]. 

=
∆Х
Х   100% ,    (6.3) 
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мұндағы:  - абсолютті өлшеу қателігі, 
        Х - өлшенетін шаманың нақты мәні 
Мысал:%. 
Жүйелік қателік-бірдей физикалық шаманы өлшеу қайталанған кезде 

тұрақты болып қалатын немесе табиғи түрде өзгеретін өлшеу қатесінің 
құрамдас бөлігі. 

Кездейсоқ қателік - уақыт өте келе кездейсоқ өзгеретін өлшеу қатесінің 
құрамдас бөлігі. 

Кездейсоқ қателіктерге өрескел қателер де жатады. 
Өрескел қате-бұл күтілетін нәтижеден айтарлықтай ерекшеленетін қате. 

Өлшеу құралының қателігі 
Өлшеу құралының қателігі-өлшеу нәтижесінің дәлдігіне әсер ететін 

(өлшеудің аспаптық қателіктерін тудыратын) өлшеу құралдарының 
метрологиялық қасиеттерінің немесе параметрлерінің номиналдыдан 
ауытқуы. 

Өлшеу құралының абсолютті қателігі-белгілі бір шаманың шамамен х 
мәні мен оның нақты Хи мәні арасындағы математикалық айырмашылық 
немесе [64, 65]: 

 
∆ = Х-Хи .     (6.4) 

 
Өлшеу құралының салыстырмалы қателігі өлшеу қателігі сияқты 

өлшенеді (формула 6.3). 
Өлшеу құралының келтірілген қателігі-абсолютті қатенің белгілі бір 

нормалау мәніне қатынасы ретінде анықталатын өлшеу құралының қателігі 
[64, 65]. 

 
X =  

∆Х
Х𝑛𝑛

 ∙100% ,    (6.5) 

 
мұндағы:- абсолютті өлшеу қателігі, Хп-қалыпқа келтіру мәні; 

Хп-шкалалардың сипаттамаларына және абсолютті қатенің өлшенетін 
физикалық шамалардың мәніне тәуелділік сипатына байланысты таңдалады. 

Метрологиядағы негізгі қателік - қалыпты қолдану жағдайында 
анықталған өлшеу құралының қателігі. 

Қосымша өлшеу қателігі - әсер етуші шамалардың номиналды 
мәндерден ауытқуы салдарынан туындаған қателік. 

Негізгі және қосымша қателер тұрақты кіріс кернеуімен анықталады, 
сондықтан статикалық деп аталады. 

Басым статикалық қателігі бар өлшеу құралы үшін қателік дәлдік 
класын белгілеу арқылы қалыпқа келтіріледі. 

Дәлдік класы-бұл құрылғының қалыпты жұмыс жағдайларына сәйкес 
келетін қателік санымен көрінеді. Рұқсат етілген қателік өлшеудің жоғарғы 
және төменгі шектерінің алгебралық айырмашылығынан есептеледі [64, 65]. 
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мұндағы:  - абсолютті өлшеу қателігі,
Х - өлшенетін шаманың нақты мәні

Мысал:%.
Жүйелік қателік-бірдей физикалық шаманы өлшеу қайталанған кезде 

тұрақты болып қалатын немесе табиғи түрде өзгеретін өлшеу қатесінің
құрамдас бөлігі.

Кездейсоқ қателік - уақыт өте келе кездейсоқ өзгеретін өлшеу қатесінің 
құрамдас бөлігі.

Кездейсоқ қателіктерге өрескел қателер де жатады.
Өрескел қате-бұл күтілетін нәтижеден айтарлықтай ерекшеленетін қате.

Өлшеу құралының қателігі
Өлшеу құралының қателігі-өлшеу нәтижесінің дәлдігіне әсер ететін

(өлшеудің аспаптық қателіктерін тудыратын) өлшеу құралдарының
метрологиялық қасиеттерінің немесе параметрлерінің номиналдыдан
ауытқуы.

Өлшеу құралының абсолютті қателігі-белгілі бір шаманың шамамен х 
мәні мен оның нақты Хи мәні арасындағы математикалық айырмашылық
немесе [64, 65]:

∆ = Х-Хи . (6.4)

Өлшеу құралының салыстырмалы қателігі өлшеу қателігі сияқты 
өлшенеді (формула 6.3).

Өлшеу құралының келтірілген қателігі-абсолютті қатенің белгілі бір
нормалау мәніне қатынасы ретінде анықталатын өлшеу құралының қателігі 
[64, 65].

X =  
∆Х
Х𝑛𝑛

∙100% , (6.5)

мұндағы:- абсолютті өлшеу қателігі, Хп-қалыпқа келтіру мәні;
Хп-шкалалардың сипаттамаларына және абсолютті қатенің өлшенетін 

физикалық шамалардың мәніне тәуелділік сипатына байланысты таңдалады.
Метрологиядағы негізгі қателік - қалыпты қолдану жағдайында 

анықталған өлшеу құралының қателігі.
Қосымша өлшеу қателігі - әсер етуші шамалардың номиналды

мәндерден ауытқуы салдарынан туындаған қателік.
Негізгі және қосымша қателер тұрақты кіріс кернеуімен анықталады,

сондықтан статикалық деп аталады.
Басым статикалық қателігі бар өлшеу құралы үшін қателік дәлдік

класын белгілеу арқылы қалыпқа келтіріледі.
Дәлдік класы-бұл құрылғының қалыпты жұмыс жағдайларына сәйкес 

келетін қателік санымен көрінеді. Рұқсат етілген қателік өлшеудің жоғарғы
және төменгі шектерінің алгебралық айырмашылығынан есептеледі [64, 65].

Дәлдік сыныбы өлшеу құралын өндірістен шығару кезінде беріледі 
және сандармен белгіленеді: 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 
4,0. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. 2.0 дәлдік класының амперметрімен (0...50) а шкаласы өлшенген ток

мәні 0; 5; 10; 20; 25; 30; 40; 50 А. Абсолютті, салыстырмалы және келтірілген 
негізгі қателіктердің өлшеу нәтижесіне тәуелділігін есептеңіз. Нәтижелер 6.1 
кесте және график түрінде ұсынылады. Қорытынды жасауға.  

Кесте 6.1-өлшеу қателіктерінің нәтижелері 
I,A ∆I,A I,% I,%
1 2 3 4 

2. 0.5 дәлдік класының вольтметрімен (0...100) в шкаласымен өлшенген
кернеу мәндері 0; 10; 20; 40; 50; 60; 80; 100 В. Абсолютті және 
салыстырмалы қателіктердің өлшеу нәтижесіне тәуелділігін есептеңіз. 
Нәтижелер 6.2 кесте және график түрінде ұсынылады. Қорытынды жасаңыз 

Кесте 6.2-қателіктер мәндерін есептеу нәтижелері 
V,A ∆V,A V,% V,%

1 2 3 4 

Бақылау сұрақтары 
1. Негізгі өлшеу теңдеуін жазыңыз.
2. Өлшеу қателігі дегеніміз не? Абсолютті және салыстырмалы қателер 

дегеніміз не? 
3. Өлшеу құралдарының қателігін сипаттаңыз
4. Егер max - = 150 іс болса, вольтметрдің өлшеу шегін анықтаңыз.,

CU = 0,1 в/іс. 
5. 0,5 C дәлдік класындағы ваттметрдің максималды абсолютті қатесін

анықтаңыз Uн = 150 В, Іном = 2 А 

№ 6.1 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: амперметр мен вольтметрді тексеру 
Жұмыстың мақсаты: салыстыру әдісімен өлшеу аспаптарын тексеру 

әдістемесі бойынша дағдыларды қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: амперметр; вольтметр; жүгірткі 

реостаты - 5 Ом, 3а; кедергілер жиынтығы; байланыстырушы сымдар, 
клеммалар мен бөгеттер жиынтығы.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Өлшеу құралдарын тексеру деп өлшеу құралдарының қателіктерін 

анықтау және олардың қолдануға жарамдылығын анықтау түсініледі [64, 65]. 
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Өлшеу құралын тексеру көп жағдайда оның көрсеткіштерін үлгілі 
құрылғының көрсеткіштерімен салыстыру арқылы жүзеге асырылады. Үлгілі 
құрылғылар ток түріне, номиналды мәніне, дәлдік класына сәйкес таңдалады. 
Үлгілі аспаптың рұқсат етілген қателігі тексерілушінің рұқсат етілген 
қателігінен кемінде бес есе аз болуы тиіс [64, 65]. 

B көрсеткіштерінің вариациясы аспаптың сол бір көрсеткіші кезінде 
өлшенетін шаманың нақты мәндерінің айырмасы ретінде анықталады: 

 
о.бо.м ХXb   ,     (6.6) 

 
мұндағы Xо.м, Xо.б-салыстырып тексерілетін аспаптың көрсеткішін үлкен 
және тиісінше кіші мәндер жағынан шкаланың белгісіне жеткізгенде үлгілі 
аспаптың көрсеткіштері. 

B көрсеткіштерінің рұқсат етілген вариациясы рұқсат етілген негізгі 
абсолютті қателіктің шегінен аспауы керек [64, 65]: 

 
NXКn01,0доп ,    (6.7) 

 
мұндағы Kn-тексерілетін құрылғының дәлдік класын білдіретін сан; 
XN-қалыпқа келтіру мәні, ол шкаланың басында нөлдік белгісі бар 
құрылғылар үшін өлшеудің соңғы диапазонына тең қабылданады. 

Тексерілетін құрылғыға П түзету-бұл үлгілі X0 және тексерілетін x 
құрылғыларының көрсеткіштері арасындағы айырмашылық немесе кері 
белгімен алынған абсолютті қате [64, 65]: 

 
 XXП 0 .    (6.8) 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1) механикалық зақымдануларды анықтау мақсатында салыстырып 
тексерілетін аспаптарды сыртқы тексеруден өткізуге міндетті. Түзетушінің 
жұмысын тексеру, ол аспаптың көрсеткішін шкаланың ұзындығының 5% - на 
нөлдік белгіден екі жаққа жылжытуға мүмкіндік беруі тиіс. Көрсеткіні нөлдік 
белгіге орнатыңыз. Құрылғыларды олар үшін ұсынылған позицияға 
орнатыңыз. Паспорт деректерін 6.3-кестеге енгізіңіз. 

2) амперметрді (6.1-сурет), вольтметрді (6.2-сурет) тексеру үшін 
эксперименттік қондырғыны жинау. Реостат Г2 өрескел реттеу үшін қызмет 
етеді, оның кедергісі R1 кедергісінен 10-20 есе үлкен, бұл өлшенген мәнді 
біртіндеп өзгертуге мүмкіндік береді. Қондырғыға қуат беріңіз және 
тексерілетін құрылғының бүкіл шкаласы ішінде көрсеткіштерді біртіндеп 
реттеу мүмкіндігіне көз жеткізіңіз. Құрылғыны номиналды токпен 15 минут 
қыздырыңыз. 
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нөлдік белгіден екі жаққа жылжытуға мүмкіндік беруі тиіс. Көрсеткіні нөлдік 
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орнатыңыз. Паспорт деректерін 6.3-кестеге енгізіңіз. 

2) амперметрді (6.1-сурет), вольтметрді (6.2-сурет) тексеру үшін 
эксперименттік қондырғыны жинау. Реостат Г2 өрескел реттеу үшін қызмет 
етеді, оның кедергісі R1 кедергісінен 10-20 есе үлкен, бұл өлшенген мәнді 
біртіндеп өзгертуге мүмкіндік береді. Қондырғыға қуат беріңіз және 
тексерілетін құрылғының бүкіл шкаласы ішінде көрсеткіштерді біртіндеп 
реттеу мүмкіндігіне көз жеткізіңіз. Құрылғыны номиналды токпен 15 минут 
қыздырыңыз. 

 
 
 

 

  
 

6.3-кесте-өлшеу құрылғыларының техникалық сипаттамалары 

Аспаптың атауы Аспап жүйесі Дәлдік 
класы 

Өлшеу 
диапазоны 

Зауыттық 
 нөмірі 

Амперметр     
Вольтметр     
Ваттметр     

 
3) салыстырып тексерілетін аспаптың әрбір цифрланған бөлінісіндегі 

келтірілген қателіктерді екі рет анықтау керек: алдымен өлшенетін шаманың 
шкала бойынша нөлден ең үлкен мәнге дейін өсуі кезінде, содан кейін шкала 
бойынша ең үлкен мәннен нөлге дейін x кемуі кезінде сол цифрланған 
бөліністерде. 

 

 
6.1-сурет-тексеру сызбасы 6-сурет..2-тексеру сызбасы 

вольтметр амперметрі 
 

Егер қалаған шкаланың белгісі кездейсоқ өтіп кетсе, онда сіз бастапқы 
позицияға оралуыңыз керек (шкаланың басында немесе соңында) және 
қайтадан көрсеткішті қажетті белгіге апарыңыз. 

4) көрсеткіштің нөлдік белгіге қайтарылмауын анықтау. Ол үшін 
өлшенетін шаманы максималды мәннен нөлге дейін біртіндеп азайту керек, 
содан кейін қондырғыдан қуатты өшіру арқылы көрсеткіштің нөлдік белгіге 
қайтарылмауын атап өту керек. 

5) (6.4), (6.5) және (6.6) өрнектері бойынша абсолютті, келтірілген 
қателіктер мен В вариацияларын есептеңіз. (6.8) теңдеу бойынша П түзетуін 
есептеу кезінде шкаланың тиісті цифрландырылған бөлінуінде алынған 
нақты x0 мәндерінің әрбір жұбы үшін орташа мәнді қабылдау қажет. Өлшеу 
және есептеу нәтижелерін 6.4-кестеге енгізіңіз. 

6) тексеру нәтижелері бойынша тексерілген аспап үшін рұқсат етілген 
абсолютті қателіктердің шектен алынған вариациялары асып кетпейтіндігі 
туралы қорытынды жасауға міндетті. Кп шамасын келтірілген максималды 
қатемен салыстыра отырып, құрылғы онда көрсетілген дәлдік класына сәйкес 
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келетіндігін анықтаңыз. Тексерілетін құрылғыны одан әрі пайдалану 
мүмкіндігі туралы жалпы қорытынды жасаңыз. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Үлгілі және тексерілетін құрылғылар қандай сипаттамаларға сәйкес 

таңдалады? 
2. Түзету және вариация деп аталатын не? 
3. Берілген, негізгі және қосымша қате деп нені атайды? 
4. Дәлдік класының саны нені білдіреді? 
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6.2 Электр шамаларын өлшеу 
 

№ 6.2 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: қарсылықты өлшеу 
Жұмыстың мақсаты: орташа қарсылықты өлшеу дағдыларын 

қалыптастыру, көпірді үлгілі қарсылық дүкенінің көрсеткіштерімен 
салыстыру әдісімен тексеру. 

Жабдықтар мен материалдар: Р333 кедергісінің дара көпірі; бір 
фазалы электр қозғалтқыш; үш фазалы электр қозғалтқыш; жалғағыш 
сымдар, клеммалар мен бөгеттер жиынтығы. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Р - 333 типті тұрақты ток көпірі [64, 65]:  
1. 5•103-тен 999,9•10 3 Ом-ға дейінгі жалғыз көпір схемасы бойынша 

кедергілерді өлшеу.  
2. Варлей ілмегінің көмегімен кабельдің зақымдалған жерін анықтау. 
3. Мюррей ілмегінің көмегімен кабельдің зақымдалған жерін анықтау. 
4. Сымдардың асимметриясын өлшеу.  
5. Қарсылық дүкені ретінде пайдалану.  
Көпірде ішкі қуат аккумуляторы, кіріктірілген нөл индикаторы 

(гальванометр), төрт омдық онкүндіктер (X1000; x100;x10;x1;), 
"мультипликатор" тұтқасы, "Схема" жұмыс түрінің қосқышы (қарсылықты 
өлшеу, PV - Varley ілмегі, PM - Murrey ілмегі), "қосу" түймелері бар. ""I", 
"өрескел" және " дәл " гальванометрді қосу және күйге келтіру үшін, сондай-
ақ өлшенген элементтерді қосу үшін 1, 2, 3, 4 қысқыштар. 

Сыртқы гальванометрді және сыртқы қуат көзін қосу мүмкіндігі 
қарастырылған, көпірдің қайырмалы қақпағына көпірді пайдалану жөніндегі 
қысқаша сипаттамасы мен нұсқаулығы бар шильдик (тақтайша) бекітілген.  

Р-333 көпірінің схемалық диаграммасы 6.3 суретте көрсетілген [64, 65] 
 

 
 

 6.3-сурет-P-333 тұрақты ток көпірінің Электрлік схемасы 
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 6.3-сурет-P-333 тұрақты ток көпірінің Электрлік схемасы 
 

 

  
 

Rx, r1, r2  және r кедергілері көпірдің иықтарын құрайды. 
Салыстырмалы иық R-9999 Ом өлшеудің  
жоғарғы шегі бар төрт сатылы тегіс реттелетін кедергі дүкені  
(1000  9 + 100  9 + 10  9 + 9). R1/r2 қатынасының иығында сегіз қарсылық 
шарғысы бар. Иық қосқышының көмегімен осы шарғылардың 
қосылыстарының әртүрлі комбинациясы r1/r2 = N алуға мүмкіндік береді = 
100; 10; 1; 0,01; 0,001; 0,0001. Көпірдің диагональдарына қуат көзі мен нөл 
индикаторы кіреді. Бес элементтен тұратын ішкі қуат аккумуляторы көпірдің 
алдыңғы жағындағы кассетада орналасқан. Көпірге нөлдік индикатор ретінде 
магнитоэлектрлік гальванометр орнатылады, ол схемаға "г" және "өрескел" 
немесе "Т" және "дәл"батырмаларының көмегімен қосылады. Өлшенетін 
кедергі көпірге қысқыштар арқылы қосылады "1 – 2 – 3 – 4". 

Rx кедергісін өлшеу "G", содан кейін "t" батырмасын басқан кезде r, r1, 
r2 өзгереді және көпірдің тепе-теңдігіне жетеді (гальванометр тогының 
болмауы). Бұл ретте [64, 65]: 

 
rx r2 = r1 r;      (6.9) 

nrr
r
r

rx 
2

1

    (6.10) 
 

10 – дан 9999 Ом – ға дейінгі кедергілерді өлшеу кезінде rx 2 – 3 
қысқыштарына қосылады, ал 1-2 секіргішпен жабылады, ал 3-4 қысқыштары 
автоматты түрде қосылады (6.4-сурет). Бұл жағдайда rx түйіспелер мен GP 
байланыстырушы сымдарының кедергісімен өлшенеді. 

 

 
 
6.4-сурет-екі сымды схема 6.5-сурет-төрт сымды    
     көпірді қосу Р333 көпірді қосу схемасы Р333 
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Енгізілген қате шамалы, өйткені схема 10 Ом үлкен rx үшін 
қолданылады. Көпірмен кіші кедергілерді өлшеу кезінде (10 Ом-нан аз) 
өлшеу нәтижесіне байланыстырушы сымдар мен контактілердің кедергісі 
айтарлықтай әсер етеді. Бұл әсерді азайту үшін төрт сымды қосу схемасы 
қолданылады (6.5 – сурет), 1-2 секіргішті алып тастаңыз. 

Rn2, rn4 қосылым сымдарының кедергісі (2 және 4 қысқыштардан) R, 
r1 көпір иықтарының кедергісіне енеді, соңғысының мәні сымдардың 
кедергісінен әлдеқайда көп. Басқа екі rn1, rn3 сымдарының кедергісі (1 және 
3 қысқыштардан) гальванометрдің қуат көзіне қосылған. Олар тепе-теңдік 
теңдеуіне кірмейді, сондықтан Rx өлшеу нәтижесіне қателіктер енгізбейді 
[64, 65]. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1) р333 көпірімен мәні алдын - ала белгісіз кедергінің екі және төрт 

сымды схемасы бойынша өлшеңіз. Ол үшін сізге қажет: 
- өлшенген rx кедергісін 2-3 көпір қысқыштарына қосыңыз, 1 – 2 

терминалдарын секіргішпен жабыңыз, иық қатынасын орнатыңыз n = r1/r2 = 
1, "G" түймесін басыңыз"; 

- "дөрекі" түймесін қысқа басып, салыстырмалы иықтың мәнін 
өзгерту r жоғарғы онкүндіктен бастап, жебенің нөлдік ауытқуына қол 
жеткізіңіз; 

- өлшенген кедергі шамасының ретін анықтаңыз, ол үшін 
құрылғыдағы кестеге сәйкес көпірдің тепе-теңдігі кезінде салыстырмалы 
иықтың барлық онкүндіктерін қолдануды қамтамасыз ететін N мәнін таңдау 
керек; 

- қажетті n орнатыңыз, "дөрекі" түймесін қысқа басып, 
салыстырмалы иықтың жоғарғы онкүндігінің мәндерін өзгертіңіз, 
көрсеткінің минималды ауытқуына қол жеткізіңіз, содан кейін сіз "дәл" 
батырмасын қолдана аласыз"; 

- "Дәл" түймесін қысқаша басып, көрсеткі нөлге орнатылғанша, 
төменгі онжылдықтарда r кедергісін өзгерту арқылы көпірді теңестіруді 
жалғастырыңыз; 

- салыстырмалы иықтың r және n  қатынасы бойынша rx өлшенген 
кедергісін өрнек бойынша есептеңіз (6.10). Эксперимент пен есептеу 
нәтижелерін 6.5-кестеге енгізіңіз. 

 
Кесте 6.5-кедергілерді өлшеу  

№п/п 

2

1

r
rn   r, Ом rx , Ом Қосу схемасы 

1    
Екі сымды 2    

3    
Төрт сымды 4    
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қолданылады. Көпірмен кіші кедергілерді өлшеу кезінде (10 Ом-нан аз) 
өлшеу нәтижесіне байланыстырушы сымдар мен контактілердің кедергісі 
айтарлықтай әсер етеді. Бұл әсерді азайту үшін төрт сымды қосу схемасы 
қолданылады (6.5 – сурет), 1-2 секіргішті алып тастаңыз. 

Rn2, rn4 қосылым сымдарының кедергісі (2 және 4 қысқыштардан) R, 
r1 көпір иықтарының кедергісіне енеді, соңғысының мәні сымдардың 
кедергісінен әлдеқайда көп. Басқа екі rn1, rn3 сымдарының кедергісі (1 және 
3 қысқыштардан) гальванометрдің қуат көзіне қосылған. Олар тепе-теңдік 
теңдеуіне кірмейді, сондықтан Rx өлшеу нәтижесіне қателіктер енгізбейді 
[64, 65]. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1) р333 көпірімен мәні алдын - ала белгісіз кедергінің екі және төрт 

сымды схемасы бойынша өлшеңіз. Ол үшін сізге қажет: 
- өлшенген rx кедергісін 2-3 көпір қысқыштарына қосыңыз, 1 – 2 

терминалдарын секіргішпен жабыңыз, иық қатынасын орнатыңыз n = r1/r2 = 
1, "G" түймесін басыңыз"; 

- "дөрекі" түймесін қысқа басып, салыстырмалы иықтың мәнін 
өзгерту r жоғарғы онкүндіктен бастап, жебенің нөлдік ауытқуына қол 
жеткізіңіз; 

- өлшенген кедергі шамасының ретін анықтаңыз, ол үшін 
құрылғыдағы кестеге сәйкес көпірдің тепе-теңдігі кезінде салыстырмалы 
иықтың барлық онкүндіктерін қолдануды қамтамасыз ететін N мәнін таңдау 
керек; 

- қажетті n орнатыңыз, "дөрекі" түймесін қысқа басып, 
салыстырмалы иықтың жоғарғы онкүндігінің мәндерін өзгертіңіз, 
көрсеткінің минималды ауытқуына қол жеткізіңіз, содан кейін сіз "дәл" 
батырмасын қолдана аласыз"; 

- "Дәл" түймесін қысқаша басып, көрсеткі нөлге орнатылғанша, 
төменгі онжылдықтарда r кедергісін өзгерту арқылы көпірді теңестіруді 
жалғастырыңыз; 

- салыстырмалы иықтың r және n  қатынасы бойынша rx өлшенген 
кедергісін өрнек бойынша есептеңіз (6.10). Эксперимент пен есептеу 
нәтижелерін 6.5-кестеге енгізіңіз. 

 
Кесте 6.5-кедергілерді өлшеу  

№п/п 

2

1

r
rn   r, Ом rx , Ом Қосу схемасы 

1    
Екі сымды 2    

3    
Төрт сымды 4    

 

 

  
 

2) көпір толық сену. Толық тексеру көпірдің көрсеткіштерін кедергінің 
үлгілі шараларының мәндерімен салыстырудан (салыстырудан) тұрады. 10-
дан 99900 Ом-ға дейінгі кедергі диапазонында тексеру кезінде өлшенген 
қарсылықтар 2 – 3 көпір қысқыштарына қосылып, 1 – 2 қысқыштарын 
секіргішпен жабады. 10 Ом – нан аз диапазонда  rх кедергісін төрт қысқыш 
тізбекті пайдаланып, 1-2 секіргішті алып тастаңыз. Бұл жағдайда үлгілі 
қарсылық дүкенінің көрсеткіштері түзетусіз алынады. Сынақ деректері 
бойынша абсолютті қателіктерді есептеңіз 

 
 = rx  – rм, ,    (6.11) 

 
мұндағы rм-қарсылық дүкенінде орнатылған қарсылық мәні.  
Салыстырмалы қателік  
 

100



м

мx

r
rr %.   (6.12) 

 
Бастапқы деректер мен есептеу нәтижелері 6.6-кестеге келтіріледі. 
 
Кесте 6.6-тұрақты ток көпірін тексеру нәтижелері 

№п/
п гм, Ом 

2

1

r
rn 

 
r, Ом rx, Ом , % Қосу сұлбалары 

1      Екі сымды 
2      

3      Төрт сымды 
4      

 
Бақылау сұрақтары 
1. Бір көпірдің тепе-теңдік теңдеуін шығарыңыз. 
2. Қандай себептерге байланысты көпірмен өлшенетін диапазон 

шектеледі. 
3. Өлшенген кедергінің көпірге екі және төрт сымды қосылу схемасы 

қашан және неге қолданылады? 
4. Шағын қарсылықты қандай себептермен өлшеуге болмайды? 

 
№ 6.3 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: осциллографтың көмегімен электр параметрлерін өлшеу 
Жұмыстың мақсаты: электронды осциллографтың көмегімен 

кернеуді, токты және кедергіні өлшеу дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: сандық осциллограф; бір фазалы электр 

қозғалтқышы, амперметр, вольтметр, токтың өлшеу трансформаторы, ЛАТР, 
реостат; байланыстырушы сымдар, клеммалар мен бөгеттер жиынтығы. 
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Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электрондық осциллографтар визуалды бақылау және мерзімді электр 

процестерін жазу құралы ретінде қолданылады. 
Олар электр өлшеу техникасында кеңінен қолданылады, өйткені олар 

зерттелетін кернеу мен ток қисығының пішінін бақылауға мүмкіндік береді. 
Осциллограф сонымен қатар белгілі кедергісі бар резистордағы кернеудің 
төмендеуі бойынша тікелей кернеуді өлшеуге және жанама ток өлшеуге 
болады [64, 65]. 

Өлшенетін амплитуданың мәні [64, 65] формуласы бойынша 
анықталады.]: 

 
yyvm knmU  ,     (6.13) 

 
мұндағы mv – сәуленің тігінен ауытқу коэффициенті, в / іс.; 

ny –сәуленің тігінен ауытқуы, істер.; 
ky –тік ауытқу каналының бөлгішімен кернеудің бөліну коэффициенті 

(ky= 1, ky= 10). 
 Өлшенетін уақыт аралығының мәні мына формула бойынша 
есептеледі: 
 

pxt Mnmt  ,     (6.14) 
 
мұндағы mt–сканерлеу коэффициенті, уақыт/жұмыс.; 

nx -сәуленің көлденеңінен ауытқуы, істер.; 
Mp – ашылу көбейткіші (Mp= 0,2, Mp= 1). 
Өлшенетін айнымалы кернеу Y арнасының кірісіне беріледі, сканерлеу 

генераторы әдетте өшіріледі. Экрандағы электронды сәуле тік сызықты 
сызады, оның ұзындығы синусоидальды және симметриялы айнымалы ток 
кернеуінде өлшенетін айнымалы кернеудің екі еселенген амплитудасына 
пропорционал болады [64, 65]: 

 

yv

m
y km

Un 2
 .      (6.15) 

 
mv, ky  коэффициенттерінің мәні осциллографтың алдыңғы панеліндегі 

тиісті қосқыштардың орналасуымен анықталады. Зерттелетін кернеудің 
формасын бағалау үшін сканерлеу генераторы кіреді. 
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Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электрондық осциллографтар визуалды бақылау және мерзімді электр 

процестерін жазу құралы ретінде қолданылады. 
Олар электр өлшеу техникасында кеңінен қолданылады, өйткені олар 

зерттелетін кернеу мен ток қисығының пішінін бақылауға мүмкіндік береді. 
Осциллограф сонымен қатар белгілі кедергісі бар резистордағы кернеудің 
төмендеуі бойынша тікелей кернеуді өлшеуге және жанама ток өлшеуге 
болады [64, 65]. 

Өлшенетін амплитуданың мәні [64, 65] формуласы бойынша 
анықталады.]: 

 
yyvm knmU  ,     (6.13) 

 
мұндағы mv – сәуленің тігінен ауытқу коэффициенті, в / іс.; 

ny –сәуленің тігінен ауытқуы, істер.; 
ky –тік ауытқу каналының бөлгішімен кернеудің бөліну коэффициенті 

(ky= 1, ky= 10). 
 Өлшенетін уақыт аралығының мәні мына формула бойынша 
есептеледі: 
 

pxt Mnmt  ,     (6.14) 
 
мұндағы mt–сканерлеу коэффициенті, уақыт/жұмыс.; 

nx -сәуленің көлденеңінен ауытқуы, істер.; 
Mp – ашылу көбейткіші (Mp= 0,2, Mp= 1). 
Өлшенетін айнымалы кернеу Y арнасының кірісіне беріледі, сканерлеу 

генераторы әдетте өшіріледі. Экрандағы электронды сәуле тік сызықты 
сызады, оның ұзындығы синусоидальды және симметриялы айнымалы ток 
кернеуінде өлшенетін айнымалы кернеудің екі еселенген амплитудасына 
пропорционал болады [64, 65]: 

 

yv

m
y km

Un 2
 .      (6.15) 

 
mv, ky  коэффициенттерінің мәні осциллографтың алдыңғы панеліндегі 

тиісті қосқыштардың орналасуымен анықталады. Зерттелетін кернеудің 
формасын бағалау үшін сканерлеу генераторы кіреді. 

 
  

 

  
 

Жұмысты орындау тәртіБІ 
1) электрондық осциллографты пайдалану жөніндегі нұсқаулықпен 

танысуға және оны жұмысқа дайындауға міндетті. 
2) электр тізбегін 6.6 суретте көрсетілген схема бойынша жинаңыз.  

Жүктеме ретінде тоқтың өлшеу трансформаторы (ИТТ) бос жүрісте 
қосылады. Кіріс кернеуі 15 В-тан аспайды, бұл жағдайда R0 кедергісі 100 Ом 
құрайды. 

 
 

6.6-сурет - сандық осциллографпен өлшеуге арналған Схема 
 
3) АМПЕРМЕТРМЕН және вольтметрмен ИТҚ трансформациялау 

коэффициентінің әртүрлі мәндері кезінде ток пен кернеудің қолданыстағы 
мәндерін өлшеу. Сол мәндерде ток пен кернеудің амплитудалық мәндерін 
осциллографпен өлшеңіз. Ол үшін осциллографтың y арнасы вольтметр мен 
R0 резисторының терминалдарына дәйекті түрде қосылады. Көз тогы бар 
несинусоидальную нысаны, ал кернеуі қалды синусоидальным. Өлшеу 
кезінде амплитудалық мәндер үшін коэффициенттерді қолданыңыз: 
 

2
yvy

m
kmn

U  ;     (6.16) 

00 2R
kmn

R
U

I yvym
m  .    (6.17) 

 
Формулалар бойынша сигналдардың амплитудасының 

коэффициенттерін есептеңіз: 

I
I

k m
a  ;      (6.18) 

U
Uk m

v  ,      (6.19) 

 
мұндағы I, U-өлшенген шамалардың белсенді мәндері.  



306

 

  
 

Екі өлшеу және есептеу нәтижелері 6.7-кестеге келтіріледі. 
Синусоидальды және синусоидальды емес сигналдар үшін амплитуда 
коэффициентіне қатысты қорытынды жасаңыз.  Kт.т – кестесінде.т-ток 
трансформаторының трансформация коэффициенті. 
 

Кесте 6.7-сигналдарды өлшеу нәтижелері 
Өлшенетін 

шама 
Қолданыстағы 

мәні В, А 
R0, 
Ом Кт.т 

Амплитудалық 
мәні В, А 

ka 
амплитудасыны
ң коэффициенті 

      
 

4) уақыт және өлшенетін шама бойынша масштабты көрсете отырып, 
графиктерде кернеу мен токтың осциллограммаларын салу. 

5) Белсенді rx және күрделі z кедергісінің бірнеше мәндері бойынша 
өлшеңіз. Күрделі қарсылықтың құрамбөліктерін өлшеу және есептеу "негізгі 
теориялық ережелер" тармағында көрсетілген әдістеме бойынша жүзеге 
асырылады. Өлшеулер мен есептеулердің барлық нәтижелерін 6.8-кестеге 
келтіріңіз. 

 
6.8-кесте-осциллографпен кедергіні өлшеу нәтижелері 

Қолданыстағы 
мәні 
U, В 

Амплитудалы
қ мәні 
Um0, В 

Қосымша 
қарсылық 
Rд, Ом 

Өлшенетін  
кедергі 
Rx, Ом 

Ескертпелер 

     
 

Бақылау сұрақтары 
1. Катодтық сәулелік осциллографтардың мақсатын түсіндіріңіз, 

олардың түрлерін атаңыз. 
2. Катодты сәулелік осциллографтың  жеңілдетілген  блок-схемасын 

сызыңыз.  
3. Катодты сәулелік осциллографтың көмегімен токты, күрделі 

қарсылықты және жиілікті өлшеу принципін сипаттаңыз. 
4. Өлшенетін айнымалы кернеудің формасына байланысты амплитуда 

коэффициентінің өзгеру сипатын көрсетіңіз. 
 
6.3 Тексеру процесінде және жөндеуге дайындық кезеңінде электр 

жабдықтарының ақаулары мен ақауларын анықтау және жою 
 

№ 6.4 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Электр қозғалтқыштары орамаларының оқшаулау 

кедергісін өлшеу 
Жұмыс мақсаты: электрқозғалтқыш орамдарының оқшаулау 

кедергісін өлшеу білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: жиынтықтағы мегомметр, асинхронды 

үш фазалы электр қозғалтқышы.  
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Екі өлшеу және есептеу нәтижелері 6.7-кестеге келтіріледі. 
Синусоидальды және синусоидальды емес сигналдар үшін амплитуда 
коэффициентіне қатысты қорытынды жасаңыз.  Kт.т – кестесінде.т-ток 
трансформаторының трансформация коэффициенті. 
 

Кесте 6.7-сигналдарды өлшеу нәтижелері 
Өлшенетін 

шама 
Қолданыстағы 

мәні В, А 
R0, 
Ом Кт.т 

Амплитудалық 
мәні В, А 

ka 
амплитудасыны
ң коэффициенті 

      
 

4) уақыт және өлшенетін шама бойынша масштабты көрсете отырып, 
графиктерде кернеу мен токтың осциллограммаларын салу. 

5) Белсенді rx және күрделі z кедергісінің бірнеше мәндері бойынша 
өлшеңіз. Күрделі қарсылықтың құрамбөліктерін өлшеу және есептеу "негізгі 
теориялық ережелер" тармағында көрсетілген әдістеме бойынша жүзеге 
асырылады. Өлшеулер мен есептеулердің барлық нәтижелерін 6.8-кестеге 
келтіріңіз. 

 
6.8-кесте-осциллографпен кедергіні өлшеу нәтижелері 

Қолданыстағы 
мәні 
U, В 

Амплитудалы
қ мәні 
Um0, В 

Қосымша 
қарсылық 
Rд, Ом 

Өлшенетін  
кедергі 
Rx, Ом 

Ескертпелер 

     
 

Бақылау сұрақтары 
1. Катодтық сәулелік осциллографтардың мақсатын түсіндіріңіз, 

олардың түрлерін атаңыз. 
2. Катодты сәулелік осциллографтың  жеңілдетілген  блок-схемасын 

сызыңыз.  
3. Катодты сәулелік осциллографтың көмегімен токты, күрделі 

қарсылықты және жиілікті өлшеу принципін сипаттаңыз. 
4. Өлшенетін айнымалы кернеудің формасына байланысты амплитуда 

коэффициентінің өзгеру сипатын көрсетіңіз. 
 
6.3 Тексеру процесінде және жөндеуге дайындық кезеңінде электр 

жабдықтарының ақаулары мен ақауларын анықтау және жою 
 

№ 6.4 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Электр қозғалтқыштары орамаларының оқшаулау 

кедергісін өлшеу 
Жұмыс мақсаты: электрқозғалтқыш орамдарының оқшаулау 

кедергісін өлшеу білімдері мен дағдыларын қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: жиынтықтағы мегомметр, асинхронды 

үш фазалы электр қозғалтқышы.  

 

  
 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр қозғалтқыш орамаларын оқшаулау-идеалды емес оқшаулағыш. 

Өткізгіштер желіге қосылған кезде электр тогы оқшаулау арқылы корпусқа 
өтеді. Бірақ бұл ток өте аз, өйткені оқшаулау кедергісі миллиондаған омға 
жетеді. Оқшаулау арқылы өтетін Ток төмен кернеулі машиналардағы 
миллиампердің оннан бір бөлігінен және жоғары кернеулі машиналардағы 
бірнеше миллиамперден аспайды. Электр машиналары орамдарының 
оқшаулау кедергісін өлшеу олардың орамдарының сапасын тексеру бойынша 
бақылау операцияларының бағдарламасына кіреді [60-63].  

6.7-суретте асинхронды қозғалтқыштың орамаларында оқшаулаудың 
болуы көрсетілген. 

 
 

6.7 – сурет-қимадағы асинхронды электр қозғалтқышы 
 
Оқшаулау кедергісін өлшеу әдісі [60-63]. 
Қауіпсіздік талаптары 
1.  Мегаомметрмен өлшеуді электр техникалық персоналдан 

оқытылған адамдарға орындауға рұқсат етіледі. Кернеуі 1000 В жоғары 
қондырғыларда наряд бойынша екі адам өлшеу жүргізеді, олардың біреуінің 
электр қауіпсіздігі бойынша IV топтан төмен болмауы тиіс. Монтаждау 
немесе жөндеу процесінде өлшеулер жүргізу нарядта "тапсырылады"деген 
жолда ескертіледі. Кернеуі 1000 В дейінгі қондырғыларда өлшеулерді өкім 
бойынша екі тұлға орындайды, олардың біреуінің III-ден төмен емес Тобы 
болуы тиіс.  

2. Сынақтар басталар алдында электр қондырғысының сынақ аспабы 
жалғанған бөлігінде жұмыс істейтін адамдардың жоқтығына көз жеткізу, 
оның жанында тұрған адамдардың ток өткізгіш бөліктерге жанасуына тыйым 
салу және қажет болған жағдайда күзет қою қажет. 

3.  Тоқтаған немесе айналып тұрған, бірақ қозғалмаған машинадағы 
әдістемелік нұсқауларға немесе мегаомметрмен өлшеу бағдарламаларына 
сәйкес электр машиналарын оқшаулау жай-күйін бақылау үшін жедел 
персонал немесе оның өкімі бойынша электр зертханасының қызметкерлері 
ағымдағы пайдалану тәртібімен жүргізуі мүмкін. Роторлардың, зәкірлер мен 
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қоздыру тізбектерінің оқшаулауын сынауды электр қауіпсіздігі бойынша 
тобы III – ден төмен емес бір адам, статор оқшаулауын сынауды кемінде екі 
адам жүргізе алады, олардың біреуінде IV – ден төмен емес, ал екіншісінде 
III-ден төмен емес топ болуы тиіс. 

4.  Мегаомметрмен жұмыс істеу кезінде ол қосылған ток өткізгіш 
бөліктерге жанасуға тыйым салынады. Жұмыс аяқталғаннан кейін 
тексерілетін жабдықтан қалдық зарядты оны қысқа мерзімді жерге тұйықтау 
арқылы алу қажет. Қалдық зарядты алатын адам диэлектрлік қолғапты 
қолданып, оқшауланған негізде тұруы керек. 

Оқшаулау кедергісін мегаомметрмен өлшеу заряд алынған 
ажыратылған ток өткізгіш бөліктерде оларды алдын ала жерге қосу жолымен 
жүзеге асырылады. Ток өткізгіш бөліктерден жерге қосуды тек мегаомметрді 
қосқаннан кейін ғана алу керек. Жерге қосуды алу кезінде диэлектрлік 
қолғаптарды пайдалану қажет. 

Өлшеулер жүргізу 
Оқшаулау кедергісі Ом, кОм және МОм-да өлшенген көрсеткіштердің 

мәндерімен мегаомметрлермен (100-2500 В) өлшенеді. 
Өлшеу құралдары: оқшаулауды өлшеу құралдарына 

МЕГАОММЕТРЛЕР – ЭСО 202, Ф4100, М4100/1-М4100/5, М4107/1, 
М4107/2, Ф4101 жатады. Ф4102/1, Ф4102/2, BM200 / G және басқалары, 
отандық және шетелдік фирмалар шығарған. Типтік мегомметр 6.8 суретте 
көрсетілген. 

 
 6.8-сурет-Мегомметрдің жалпы көрінісі 

 
Біліктілікке қойылатын талаптар. Оқшаулау кедергісін өлшеуді 

орындауға білімді тексеру туралы куәлігі және электр қауіпсіздігі бойынша 
біліктілік тобы 3-тен төмен емес, 1000 В дейінгі қондырғыларда өлшеуді 
орындау кезінде және 4-тен төмен емес, 1000 В жоғары қондырғыларда 
өлшеу кезінде оқытылған электр техникалық персоналға рұқсат етіледі. 

Мегаомметр 
Мегаомметр-бұл өлшеу жүйесімен бірге орнатылған портативті 

тұрақты ток генераторы.  
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қоздыру тізбектерінің оқшаулауын сынауды электр қауіпсіздігі бойынша 
тобы III – ден төмен емес бір адам, статор оқшаулауын сынауды кемінде екі 
адам жүргізе алады, олардың біреуінде IV – ден төмен емес, ал екіншісінде 
III-ден төмен емес топ болуы тиіс. 

4.  Мегаомметрмен жұмыс істеу кезінде ол қосылған ток өткізгіш 
бөліктерге жанасуға тыйым салынады. Жұмыс аяқталғаннан кейін 
тексерілетін жабдықтан қалдық зарядты оны қысқа мерзімді жерге тұйықтау 
арқылы алу қажет. Қалдық зарядты алатын адам диэлектрлік қолғапты 
қолданып, оқшауланған негізде тұруы керек. 

Оқшаулау кедергісін мегаомметрмен өлшеу заряд алынған 
ажыратылған ток өткізгіш бөліктерде оларды алдын ала жерге қосу жолымен 
жүзеге асырылады. Ток өткізгіш бөліктерден жерге қосуды тек мегаомметрді 
қосқаннан кейін ғана алу керек. Жерге қосуды алу кезінде диэлектрлік 
қолғаптарды пайдалану қажет. 

Өлшеулер жүргізу 
Оқшаулау кедергісі Ом, кОм және МОм-да өлшенген көрсеткіштердің 

мәндерімен мегаомметрлермен (100-2500 В) өлшенеді. 
Өлшеу құралдары: оқшаулауды өлшеу құралдарына 

МЕГАОММЕТРЛЕР – ЭСО 202, Ф4100, М4100/1-М4100/5, М4107/1, 
М4107/2, Ф4101 жатады. Ф4102/1, Ф4102/2, BM200 / G және басқалары, 
отандық және шетелдік фирмалар шығарған. Типтік мегомметр 6.8 суретте 
көрсетілген. 

 
 6.8-сурет-Мегомметрдің жалпы көрінісі 

 
Біліктілікке қойылатын талаптар. Оқшаулау кедергісін өлшеуді 

орындауға білімді тексеру туралы куәлігі және электр қауіпсіздігі бойынша 
біліктілік тобы 3-тен төмен емес, 1000 В дейінгі қондырғыларда өлшеуді 
орындау кезінде және 4-тен төмен емес, 1000 В жоғары қондырғыларда 
өлшеу кезінде оқытылған электр техникалық персоналға рұқсат етіледі. 

Мегаомметр 
Мегаомметр-бұл өлшеу жүйесімен бірге орнатылған портативті 

тұрақты ток генераторы.  

 

  
 

Мегаомметрді пайдалану ережелері. 
500, 1000 және 2500 в кернеуге арналған мегаомметрлер бар. 

Мегаомметр генераторы генератордың білігіне күшейткіш редуктор арқылы 
қосылған тұтқасының көмегімен қолмен айналады. Төмен айналу жиілігінде 
кернеу аз болады, ал үлкен центрифугалық реттегіш құрал редукторды 
генератор білігінен ажыратады және кернеу номиналдан жоғары 
көтерілмейді [60-63].  

Өлшеу кезінде құрылғының көрсеткісі белгілі бір позицияда бірден 
тоқтамайды. Біріншіден, ол аз қарсылықты көрсетеді, біртіндеп көрсеткіштер 
жоғарылайды және көрсеткі корпусқа қатысты ораманың оқшаулау 
кедергісін анықтайтын санға орнатылады. Ылғалды оқшаулау кезінде бұл 
көрсеткіштер бірдей, құрғақ, белгіленген мән аралық мәннен 30-50% артық. 
Көрсеткіштердің 1560 / RR  қатынасы сіңіру коэффициенті деп аталады, оның 
мәні оқшаулаудың ылғалдану дәрежесін сипаттайды. 

Абсорбция коэффициенті. 
Абсорбция коэффициенті оқшаулаудың ылғалдануын анықтайды. 

Абсорбция коэффициенті-Мегаомметр ( 60R ) кернеуін қолданғаннан кейін 60 
секундтан кейін өлшенген оқшаулау кедергісінің 15 секундтан кейін 
өлшенетін оқшаулау кедергісіне қатынасы ( 15R ). Егер оқшаулау құрғақ 
болса, онда абсорбция коэффициенті бірліктен әлдеқайда үлкен, ал 
ылғалданған оқшаулау абсорбция коэффициенті бірлікке жақын. Абсорбция 
коэффициентінің мәні зауыттық деректерден 20% - дан артық емес (азаю 
жағына қарай) ерекшеленуі тиіс, ал оның мәні 10-30°С температурада 1,3-тен 
төмен болмауы тиіс. 

Орамалардың оқшаулау кедергісіне қойылатын талаптар. 
Оқшаулау кедергісінің рұқсат етілген нормалары техникалық шарттарда 
немесе машиналардың әр түріне МЕМСТ [60-63] көрсетеді. 

Электр машинасы орамдарының оқшаулама кедергісі ( r МОм-да) 
оның корпусына қатысты және машинаның жұмыс температурасы кезінде 
орамалар арасында мынадай формула бойынша алынатын мәннен кем 
болмауы тиіс (бірақ 0,5 МОм-дан кем емес)[60-63]: 
 

,
)100/(1000 н

н
Р
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

     (6.20) 

 
мұндағы нU -машина орамасының номиналды кернеуі, В;  

нР  - машинаның номиналды қуаты, кВ * А, ал тұрақты ток машиналары 
үшін-кВт. 

Номиналды кернеуі 127-660 В болатын орамалардың оқшаулау 
кедергісін өлшеу үшін кернеуі 1000 В мегаомметрді ғана пайдалануға 
болады, өйткені 2500 В кернеуге мегаомметрді қолданған кезде оқшаулау 
тесілуі мүмкін.  
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Есептелген жұмыс температурасы-бұл электр машинасының 
орамаларының кедергісі ондағы шығындарды есептеу кезінде берілетін 
температура. Ол тең қабылданады [60-63] 

Температураның шекті рұқсат етілген асып кетуі A, E, B қыздыруға 
төзімділік сыныптарына сәйкес келетін орамалар үшін 75 °C;  

115°C – температураның шекті рұқсат етілген асып кетуі F, H 
қыздыруға төзімділік сыныптарына сәйкес келетін орамалар үшін. 

Оқшаулаудың кедергісін есептік температурадан төмен температурада 
өлшеген жағдайда осы формула бойынша алынған оқшаулау кедергісін 
жұмыс температурасы мен өлшеу жүргізілген температура арасындағы әрбір 
20°с (толық және толық емес) айырмаға екі еселеу керек. 

Мегаомметрдің дұрыс көрсеткіштерін алу үшін ораманың қалдық 
зарядтарын әр өлшеу алдында бірнеше минут жерге қосу арқылы жою керек 
екенін ескеру қажет. 

Машина корпусына қатысты және орамалар арасындағы орамалардың 
оқшаулау кедергісін өлшеу әдістері, сондай-ақ орамдардың кедергісін өлшеу 
әдістері МЕМСТ 11828-75-пен белгіленген. 

Оқшауланған бөлшектердің оқшаулау кедергісі. Электр машинасын 
жасау процесінде орамалардың оқшаулау кедергісі ғана емес, сонымен қатар 
корпусқа қатысты барлық оқшауланған бөліктер де өлшенеді: коллектордың 
оқшаулауы, байланыс сақиналары, қылшық бұрандалар және т.б. [60-63]. 

 
Жұмысты жүргізу тәртібі 

1. ТБ журналына жаза отырып, мегаомметрмен жұмыс істеу кезіндегі 
қауіпсіздік шаралары туралы оқытушыға Нұсқаулық алу. 

2. Асинхронды электр қозғалтқыш орамаларының оқшаулағышын 
сынау үшін жұмыс орнын дайындау. 

3. Өлшеу нәтижелерін тіркей отырып, асинхронды электр қозғалтқыш 
орамаларының оқшаулауын өлшеңіз. 

4. Осы асинхронды электр қозғалтқышының орамаларының оқшаулау 
сіңіру коэффициентін анықтаңыз. 

5. Осы электр қозғалтқышын жұмысқа қосуға болатындығы туралы 
қорытынды жасаңыз. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Мегаомметрмен жұмыс істеу кезінде қандай қауіпсіздік ережелерін 
сақтау керек? 

2. Абсорбция коэффициентінің физикалық мәні неде? 
3.Электр қозғалтқыштары орамаларының ең аз оқшаулау кедергісі 

қандай? 
4. Неліктен статор мен ротордың оқшаулау кедергісін өлшеу үшін 

әртүрлі мегаомметрлер қолданылады? 
5. Егер өлшеу есептік температурада жүргізілмесе, орамдардың 

кедергісін өлшеу нәтижелерімен не істеу керек? 
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115°C – температураның шекті рұқсат етілген асып кетуі F, H 
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Бақылау сұрақтары 
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№ 6.5 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Айнымалы ток машиналарының орамаларының дұрыс 

қосылуын зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: айнымалы ток машиналарының орамаларын 

дұрыс қосуды анықтау бойынша білім мен дағдыларды қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: жиынтықтағы мегомметр, асинхронды 

үш фазалы электр қозғалтқышы.  
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жиналған электр қозғалтқыштарында орнатудан кейін де, жөндеуден 

кейін де статор орамасындағы ақаулар, әдетте, қозғалтқыш іске қосу 
стендінде қосылған кезде пайда болады. Барлық жаңадан жөнделген 
қозғалтқыштарда жаңа [60-63] сияқты ораманың бірдей белгісі (шығу 
белгілері) болуы керек. 

МЕМСТ 183-74 сәйкес үш фазалы асинхронды қозғалтқыштардың 
статор орамасының ұштарын таңбалау 6.9-кестеде келтірілген. 

 
6.9- кесте. Айнымалы ток машиналары орамдарының терминалдарын 
белгілеу  
Қосылу схемасы 

статор 
орамалары 

Саны 
қорытындылар 

Атауы 
қорытындылар Қорытынды белгілеу 

Сыртқы 
байланыс 
жұлдыз және 
үшбұрыш 

6 Бірінші фаза 
Екінші фаза 
Үшінші фаза 

С1 
С2 
С3 

С4 
С5 
С6 

Ішкі байланыс 
жұлдызға 

3 немесе 4 Бірінші фаза 
Екінші фаза 
Үшінші фаза 
Нөлдік фаза 

С1 
С2 
С3 
0 

– 
– 
– 
– 

Ішкі байланыс 
үшбұрышқа 

 Бірінші фаза 
Екінші фаза 
Үшінші фаза 

С1 
С2 
С3 

– 
– 
– 

 
Электр машиналарының орамасының шықпаларын белгілеу тікелей 

кабель ұштықтарына, Шина ұштарына, орамдардың сымдарына тығыз 
бекітілген арнайы қысқыштарға немесе шықпалардың жанындағы кіріспе 
бағанаға салынады. Сым сымдарының түстері 6.10-кестеде келтірілген [60-63]. 
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6.10-кесте. Үш фазалы асинхронды электр машиналарына арналған сым 
сымдарының түсі 

Қосылу схемасы  
орамалар 

Саны  
қорытындылар Шығару түрі Шығару түсі 

Басталуы Соңы 

Ашық схема 6 
Бірінші фаза Сары Қара сары 
Екінші фаза Жасыл Қара жасыл 
Үшінші фаза Қызыл Қара түспен қызыл 

Біріктіру 
жұлдыз 3 немесе 4 

Бірінші фаза Сары 
Екінші фаза Жасыл 
Үшінші фаза Қызыл 
Нөлдік  
фаза 

Қара 

Біріктіру  
треугольником 3 

Бірінші фаза Сары 
Екінші фаза Жасыл 
Үшінші фаза Қызыл 

 
Үш фазалы айнымалы ток машиналарының орамалары жұлдызға 

немесе үшбұрышқа қосылуы мүмкін. Орамалардың ұштары машинаның 
ішіне немесе сыртқы жағынан қысқыш панельге қосылады [60-63].  

Үш фазалы орамалардың Шығыс қосылыстарының дұрыстығын 
тексеру әр фазаның басталуы мен ұштарын анықтауға дейін азаяды.  

Орамалардың басталуы мен ұштарын анықтамас бұрын, әр фазаның 
"қоңырау шалу"арқылы тұжырымдарын табу керек.  

Содан кейін орамалардың ұштарын, мысалы, жұлдызға қосыңыз.  
Орамалардың бастары мен ұштарын вольтметр және төмен вольтты 

айнымалы ток көзі арқылы анықтаған кезде – кез-келген екі фаза қатарға 
қосылып, олар арқылы төмен кернеу тогын өткізеді (мысалы, 36 В). 
Номиналды мәннен аспауы керек ток күшін бақылау үшін амперметр 
қосылады. Вольтметр немесе қыздыру шамы үшінші фазаға қосылады [60-
63]. 

Егер қосылған екі фаза дұрыс қосылмаған болса, яғни.әр түрлі 
ұштармен, вольтметр толық кернеуді көрсетеді. Егер тізбектелген екі 
ораманың біреуінің ұштары ауыстырылса, онда байланыс дұрыс болады және 
үшінші фазадағы вольтметр нөлге жақын шамалы кернеуді көрсетеді. 
Осыдан кейін сіз үшінші кезеңнің басы мен соңын анықтауыңыз керек.  Ол 
үшін басталуы мен аяқталуы анықталған фазалардың біріне үшінші фаза 
дәйекті түрде қосылады, оның басталуы мен аяқталуы әлі орнатылмаған [60-
63]. 

Тәжірибе екі рет жасалуы керек, әр уақытта әртүрлі жұп түйреуіштерге 
кернеу әкеледі. Қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыш үшін бұл 
тәжірибені орамалардың қызып кетуіне жол бермеу үшін кернеу кезінде 
(0,3...0,5) нU  жүргізу керек; фазалық роторда оның орамасы ашық болуы 
керек. 
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тексеру әр фазаның басталуы мен ұштарын анықтауға дейін азаяды.  

Орамалардың басталуы мен ұштарын анықтамас бұрын, әр фазаның 
"қоңырау шалу"арқылы тұжырымдарын табу керек.  

Содан кейін орамалардың ұштарын, мысалы, жұлдызға қосыңыз.  
Орамалардың бастары мен ұштарын вольтметр және төмен вольтты 

айнымалы ток көзі арқылы анықтаған кезде – кез-келген екі фаза қатарға 
қосылып, олар арқылы төмен кернеу тогын өткізеді (мысалы, 36 В). 
Номиналды мәннен аспауы керек ток күшін бақылау үшін амперметр 
қосылады. Вольтметр немесе қыздыру шамы үшінші фазаға қосылады [60-
63]. 

Егер қосылған екі фаза дұрыс қосылмаған болса, яғни.әр түрлі 
ұштармен, вольтметр толық кернеуді көрсетеді. Егер тізбектелген екі 
ораманың біреуінің ұштары ауыстырылса, онда байланыс дұрыс болады және 
үшінші фазадағы вольтметр нөлге жақын шамалы кернеуді көрсетеді. 
Осыдан кейін сіз үшінші кезеңнің басы мен соңын анықтауыңыз керек.  Ол 
үшін басталуы мен аяқталуы анықталған фазалардың біріне үшінші фаза 
дәйекті түрде қосылады, оның басталуы мен аяқталуы әлі орнатылмаған [60-
63]. 

Тәжірибе екі рет жасалуы керек, әр уақытта әртүрлі жұп түйреуіштерге 
кернеу әкеледі. Қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыш үшін бұл 
тәжірибені орамалардың қызып кетуіне жол бермеу үшін кернеу кезінде 
(0,3...0,5) нU  жүргізу керек; фазалық роторда оның орамасы ашық болуы 
керек. 

 
 

 

  
 

Зертханалық жұмыстарды жүргізу тәртібі 
1. ТБ журналына жаза отырып, мегаомметрмен жұмыс істеу кезіндегі 

қауіпсіздік шаралары туралы оқытушыға Нұсқаулық алу. 
2. Асинхронды электр қозғалтқыш орамаларының полярлығын анықтау 

үшін жұмыс орнын дайындаңыз. 
3. Орамалардың жұп ұштарын қоңырау арқылы анықтаңыз. 
4. Екі ораманың басы мен соңын анықтау үшін схеманы жинаңыз. 
5. Вольтметр көрсеткіштері бойынша сыналатын орамдардың 

қосылуының дұрыстығын /дұрыс еместігін (басы, соңы) анықтау. 
Орамалардың ұштарын МЕМСТ сәйкес белгілеңіз. 

6. Жинау сызбасын анықтау үшін басынан аяғына дейін қалған 
орамасының. 

7. Үшінші ораманың басы мен соңын анықтаңыз және белгілеңіз. 
8. Жүргізілген жұмыс туралы есеп жасаңыз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Орамалардың "қоңырауы" дегеніміз не және ол не үшін жасалады? 
2. "Жұлдыз" тізбегіндегі орамалардың ұштары мен бастары қалай 

қосылуы керек? 
3. "Үшбұрыш" тізбегіндегі орамалар қалай қосылуы керек? 
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қандай түске боялған? 
 

 
№ 6.6 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: Жарықдиодты шамдарды зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: жарықдиодты шамдарды жобалау, қосу әдістері 

мен жұмыс принципі туралы білім мен дағдыларды қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: негізі бар жарықдиодты шам, 

зертханалық автотрансформатор, 1000 Вт; байланыстырушы сымдар, 
терминалдар мен секіргіштер жиынтығы.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жарық диодтарының жұмыс істеу принципі. P - n ауысу-бұл 

жартылай өткізгіш техниканың "құрамдас бөлігі" және әр түрлі өткізгіштігі 
бар жартылай өткізгіштің екі бөлігінің түйісуінен басқа ештеңе емес 
(олардың біреуінде n типті электрондардың артық болуы, екіншісінде p типті 
тесіктердің артық болуы). Егер қуат көзі осы ауысуға оң полюспен p бөлігіне 
қосылса, онда ол арқылы ток өтеді [60-63]. 

Жартылай өткізгіштер-бұл электр тогы электрондардың қозғалысы 
арқылы пайда болатын заттар, ал қарсылық мәні өткізгіштер мен 
диэлектриктер арасында болады. Жартылай өткізгіштер-д. и. периодтық 
жүйесінің IV, V және VI топтарының химиялық элементтері. Менделеев-
графит, кремний, германий, селен және басқалары, сонымен қатар көптеген 
оксидтер мен әртүрлі металдардың басқа қосылыстары. Қалыпты жағдайда 
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жартылай өткізгіштердегі қозғалмалы заряд тасымалдаушылардың саны аз, 
бірақ ол кейбір сыртқы әсерлермен (қыздыру, жарықтың әсері және т.б.), 
сондай-ақ жартылай өткізгіште белгілі бір қоспалар болған кезде жүздеген 
және мыңдаған есе артады. Жартылай өткізгіштер электронды (n типті) және 
тесік (p типті) болып бөлінеді. N типті жартылай өткізгіште электрондар 
зарядты тасымалдаушы ретінде қарастырылады, олар ток пайда болған кезде 
металдардағы бос электрондар сияқты жартылай өткізгіш бойымен 
қозғалады. P типті жартылай өткізгіште зарядтар деп аталатын тесіктер 
зарядты тасымалдаушы ретінде қарастырылады (тесіктер дегеніміз атомдағы 
бос орын деп түсініледі, оны оған бөтен Электрон алады). Тесіктер оң 
зарядтың электронға тең эквиваленті болып саналады [60-63]. 

P типті Кристалл n типті кристалмен байланысқан кезде, олардың 
байланыс аймағында PN түйіспесі пайда болады, ол құлыптау қабатының 
қасиетіне ие (6.9-сурет).. 

 

 
 

 6.9-сурет-p-n өткелінің құлыптау қабаты 
 

Екі n типті және p типті жартылай өткізгіштердің түйісу аймағында 
диффузия процесі жүреді: p аймағынан тесіктер n-аймаққа, ал электрондар, 
керісінше, n-аймақтан p-аймаққа өтеді. Осылайша, жартылай өткізгіштердің 
байланыс аймағында Қос электр қабаты пайда болады, оның өрісі 
электрондар мен тесіктердің бір-біріне диффузия процесіне кедергі келтіреді 
[60-63] 

N-p ауысуын сыртқы ток көзіне қосқан жағдайда, оның оң полюсі p 
аймағына, ал теріс полюсі n аймағына қосылған кезде, құлыптау 
қабатындағы электр өрісінің күші төмендейді және негізгі ток 
тасымалдаушыларының байланыс қабаты арқылы өтуін жеңілдетеді. 
Нәтижесінде p-аймағынан тесіктер және N-аймағынан электрондар n-p өтуді 
кесіп өтіп, бір-біріне қарай жылжиды, бұл тікелей бағытта токтың пайда 
болуына әкеледі (6.10-сурет) [60-63]. 
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6.10-сурет-P-n өтуге кернеуді қолдану 

 
Екі жартылай өткізгіштің түйіскен жерінде (p-n ауысу) электр 

энергиясын қолданған кезде электрондардың тесіктермен рекомбинациясы 
жүреді, ал жарық фотондары түрінде энергия шығарылады (6.11-сурет).  

 
 

 6.11-сурет-Жарық фотондары түрінде энергияны босату 
 

Жарықтандыру құрылғысының негізгі бөліктері [60-63]: 
- жарық диодтары; 
– драйвер; 
- цоколь; 
- корпус. 
Жарық шығаратын диод. Әріптік түрде ол орыс тіліндегі СИД (СД) 

немесе ағылшын тіліндегі LED аббревиатурасымен белгіленеді. Шын 
мәнінде, бұл жарықдиодты шамның жарық көзі. 

Электр тізбектерінде олардың белгілері ретінде қарапайым диодтардың 
белгілері қолданылады, тек жарық сәулесін білдіретін екі көрсеткі қосылған.

 
Кез-келген физикалық процесс сияқты, электрондарды фотондарға 

түрлендіру кезінде келесі себептерге байланысты энергия шығыны болады: 
- Жарық бөлшектерінің бір бөлігі тіпті осындай жұқа қабаттың ішінде 

жоғалады;  
- жартылай өткізгіштен шыққан кезде толқын ұзындығын бұрмалайтын 

Кристалл/ауа шекараларында жарық толқындарының оптикалық сынуы 
пайда болады.  

Арнайы шараларды қолдану, мысалы, сапфир субстратын пайдалану 
үлкен жарық ағынын жасауға мүмкіндік береді. Мұндай дизайн шамдарға 
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жарықтандыруды орнату үшін қолданылады, бірақ индикатор ретінде 
қолданылатын қарапайым жарықдиодты шамдар үшін емес. Кристалдың 
өлшемдері өте кішкентай және бір көзден кішкене жарық ағынын алуға 
болады. Сондықтан, жарықтандыру шамдары үшін мұндай жарық диодтары 
өте үлкен топтарда біріктіріледі. Сонымен қатар, олардан барлық бағытта 
біркелкі жарық жасау өте қиын: әр жарық диоды нүктелік көз болып 
табылады [60-63]. 

Жартылай өткізгіш материалдардың эмиссиялық жарық ағынының 
мөлшері p-n өткелі арқылы өтетін токқа байланысты. Ток неғұрлым үлкен 
болса, сәуле соғұрлым жоғары болады, бірақ белгілі бір мәнге дейін (6.12-
сурет). 

 

 
 

 6.12-сурет-Жарық ағынының жарықдиодты токқа тәуелділігі 
 
Шағын өлшемдер, әдетте, индикаторлық құрылымдар үшін 20 

миллиамперден асатын токтарды пайдалануға мүмкіндік бермейді. Қуатты 
жарықтандыру шамдары жылу беруді және қосымша қорғаныс шараларын 
қолданады, алайда оларды қолдану қатаң шектелген. 

Іске қосу кезінде шамның жарық ағыны токтың жоғарылауымен 
пропорционалды түрде артады, бірақ содан кейін жылу жоғалуының пайда 
болуына байланысты төмендей бастайды. Өткізгіштен фотондарды оқшаулау 
процесі жылу энергиясымен байланысты емес екенін түсіну керек, жарық 
диодтары суық жарық көздеріне жатады. 

Алайда, әр түрлі қабаттар мен электродтардың түйіскен жерлеріндегі 
жарық диоды арқылы өтетін ток материалдардың қызуына әкелетін осы 
аймақтардың өтпелі кедергісін жеңеді. Бастапқыда шығарылған жылу тек 
энергия шығынын тудырады, бірақ ток жоғарылаған сайын құрылымды 
зақымдауы мүмкін [60-63]. 

Бір шамға орнатылған жарықдиодты кристалдардың саны жұмыс 
істейтін жүздеген элементтерден асуы мүмкін. Олардың әрқайсысы үшін 
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оңтайлы ток беру керек. Ол үшін тоқ өткізетін жолдары бар шыны платалар 
жасайды. Олар әртүрлі дизайнға ие болуы мүмкін (6.13-сурет). 

 
6.13-сурет-Жарықдиодты дизайн 

 

Жарықдиодты кристалдар тақталардың байланыс аймақтарына 
дәнекерленген. Көбінесе олар белгілі бір топтарға бөлініп, бір-бірімен 
дәйекті түрде қоректенеді. Әрбір құрылған тізбек арқылы бірдей ток өтеді. 

Мұндай схеманы техникалық тұрғыдан жүзеге асыру оңай, бірақ оның 
бір басты кемшілігі бар – егер кез-келген Контакт бұзылса, бүкіл топ 
жарықты тоқтатады, бұл шамның бұзылуының негізгі себебі болып 
табылады. 

Драйверлер. Жарықдиодты шамдардың әр тобына тұрақты кернеуді 
жеткізу бұрын қуат көзі деп аталатын арнайы құрылғыдан, ал қазір 
"драйвер"терминінен жүзеге асырылады. 

Цоколь. Ресей нарығында пәтерлерді жарықтандыруға арналған 
жарықтандыру шамдары E27 негізімен жабдықталған, бұл оларды қыздыру 
лампаларынан қарапайым картридждерде пайдалануға мүмкіндік береді. 

Корпус. Жарықтандыру лампаларының жарық диодтарын қорғау үшін 
ауа сорылып, арнайы газ ортасы жасалған қыздыру лампалары сияқты ауа 
өткізбейтін лампаларды жасау қажет емес. 

Бұрын көк жарық диоды жасалды, содан кейін жасыл, сары және ақ 
түсті. 

Қосылу түрі бойынша индикаторлық болып бөлінеді: 
- үштік AIGaAs (алюминий – галлий – мышьяк) – көрінетін түс 

спектрінің аймақтарында қызғылт сары және сары жарық; 
- үштік GaAsP (галлий – мышьяк – фосфор) - көрінетін спектр 

аймағында сары-жасыл және қызыл жарық; 
- Қос GaP (галлий – фосфор) – көрінетін спектр аймағында қызғылт 

сары және жасыл жарық. 
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Түсі. Жарық диоды жасалған жартылай өткізгішке байланысты, жарық 
диоды шығаратын түс те ерекшеленеді. Сатылымда сіз көбінесе осындай 
түстердің жарық диодтарын таба аласыз: қызыл, қызғылт сары, сары, жасыл, 
көк, күлгін, ультракүлгін. Сондай – ақ, инфрақызыл жарық диодтары бар, 
бірақ олардың сәулеленуі көзге көрінбейтіндіктен-оларды қолдану қашықтан 
басқару пульттері мен түнгі көру бейнекамераларымен шектеледі. 

Жарықдиодты шамдардың басқа шамдарға қарағанда 
артықшылықтары: 

1. Суық жарқыл беріңіз. Жақын жерде бар электр құрылғыларын 
қыздырмаңыз. 

2. Олардың шағын өлшемдері бар, ықшам және жеңіл. Тасымалдау 
кезінде және биіктіктен құлаған кезде ұрмаңыз. Емес перегорают. 

3. Үлкен жарық сүзгілері мен қорғаныс қақпақтарын пайдалану қажет 
емес. Олар жұмыс істей алады және жаңбыр мен бұршақ астында көшелерді 
жарықтандырады. 

4. Олардың әдемі дизайны мен кішкентай өлшемдері бар. 
5. Ұзақ жұмыс кезеңі. Олар 20 және одан да көп жыл жұмыс істей 

алады. 
6. Төмен қуат тұтыну - әдеттегі қыздыру шамынан 10 есе аз. 
7. Экологиялық таза. Ішінде газдар мен сынап булары жоқ. 
8. Өрт және жарылысқа қарсы. 

 
Жұмысты жүргізу тәртібі 

1. Зертханалық трансформатормен жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік 
шаралары туралы оқытушыға қауіпсіздік туралы журналға жаза отырып 
нұсқаулық алыңыз. 

2. Зертханалық трансформатордың көмегімен берілген кернеуді 
өзгерту мүмкіндігімен жарықдиодты шамды қосу үшін схеманы дайындаңыз 
(6.14-сурет). 

3. Берілген кернеу номиналды мәннен ± 5% өзгерген кезде 
Жарықдиодты шамның жарық ағынының қарқындылығын өзгертіңіз. 

4. Зертханалық жұмыс туралы есеп жасаңыз.  
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 6.14-сурет-Жарықдиодты шамды қосудың зертханалық схемасы 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Жарықдиодты шамдардың негізгі құрылғысы қандай? 
2. Жарықдиодты шамдардың жарқыл қарқындылығы неге байланысты? 
3. Жарықдиодты шамдар шығаратын түс неге байланысты? 
4. Драйвер дегеніміз не? Оның мақсаты неде? 
5. Жарықдиодты шамның кірісіне қандай кернеу қолданылады, 

айнымалы кернеуде жарықдиодты шам жасауға бола ма? 
 
 
6.4 Өндірістік күштік және жарықтандыру электр 

қондырғыларында жөндеу жұмыстарын жүргізу 
 

№ 6.7 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: ақаулықтарды анықтау және электр жарықтандыру 

құрылғыларын жөндеу 
Жұмыстың мақсаты: ақауларды анықтау және электр жарықтандыру 

құралдарын жөндеу және ақауларды жою бойынша білім мен дағдыларды 
қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: жұмыстық жарықтандыру шырақтары; 
жалғағыш сымдар, клеммалар мен бөгеттер жиынтығы. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Апаттық жарықтандыру шамдары жұмыс істейтін жарықтандыру 

шамдарынан белгілермен немесе бояумен ерекшеленуі тиіс [60-63]. 
Апаттық және жұмыстық жарықтандыру шырақтарын қоректендіру 

тәуелсіз көздерден жүзеге асырылуы тиіс. Жұмыс жарығын ажырату кезінде 
апаттық жарықтандыруға ауыстыру жергілікті шарттар бойынша 
орындылығына қарай және электр қондырғыларын орнату ережелерінің 
талаптарына сәйкес жобалық шешімдерге сәйкес автоматты түрде немесе 
қолмен жүргізілуі тиіс [60-63]. 
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Жобадан өзгеше схемалар бойынша апаттық жарықтандыру желісін 
қоректендіруге жол берілмейді. 

Электр қабылдағыштардың (атап айтқанда, шырақтардың) атаулары 
бірлі-жарым орналасқан немесе топтық шырақтарды қосатын немесе 
ажырататын қызметкерлер бұл әрекеттерді мүлтіксіз орындай алатындай 
болуы тиіс. 

Қандай да бір тасымалды немесе жылжымалы электр 
қабылдағыштарды қосу үшін жарықтандыру желілерін пайдалануға жол 
берілмейді. 

Қауіптілігі жоғары үй - жайларда және аса қауіпті үй-жайларда 
тасымалданатын (қол) электр шырақтарын қоректендіру үшін 50 В-тан 
аспайтын, ал аса қолайсыз жағдайларда және сыртқы қондырғыларда жұмыс 
істеу кезінде 12 В-тан аспайтын кернеу қолданылуы тиіс. 

12-50 В кернеуге арналған аспаптардың айырлары жоғары номиналды 
кернеулі розеткаларға кірмеуі тиіс. Екі және одан да көп номиналды кернеу 
пайдаланылатын үй-жайларда барлық штепсельдік розеткаларда номиналды 
кернеуді көрсететін жазулар болуы тиіс [60-63]. 

12-50 В желілік шамдарды қоректендіру үшін автотрансформаторларды 
пайдалануға рұқсат етілмейді. 

Тасымалды жарықтандыру үшін қатты тіректерге бекітілмеген 
люминесцентті шамдарды қолдануға жол берілмейді. 

Шамдарды тазалау, электрлік жарықтандыру желісін тексеру және 
жөндеу жұмыстарын кесте (ЖАЖ жоспары) бойынша білікті персонал 
орындауы тиіс. 

Шамдарды тазалау және тұтынушының жарықтандыру 
қондырғыларының техникалық жай-күйін тексеру жөніндегі жұмыстардың 
мерзімділігі (әйнектердің, торлар мен торлардың болуы және бүтіндігі, 
арнайы мақсаттағы шамдардың нығыздалуының жарамдылығы және т.б.) 
жергілікті жағдайларды ескере отырып, тұтынушының электр 
шаруашылығына жауапты болып белгіленуі тиіс. Қатты ластануға ұшыраған 
учаскелерде шамдарды тазалау ерекше кесте бойынша орындалуы тиіс [60-
63]. 

Жанып кеткен шамдарды ауыстыру топтық немесе жеке тәсілмен 
жүргізілуі мүмкін, ол әрбір тұтынушы үшін шамдардың болуына және 
жарықтандыру қондырғысының қуатына байланысты нақты белгіленеді. 
Топтық әдіспен арматураны келесі тазалау мерзімі шамдарды топтық 
ауыстыру мерзіміне сәйкес келуі керек. 

Шамдарды 5 м-ге дейін ілу биіктігі кезінде оларға қосалқы сатылар мен 
басқыштардан қызмет көрсетуге жол беріледі. Шамдар жоғары биіктікте 
орналасқан жағдайда, электр қондырғыларын пайдалану кезінде қауіпсіздік 
ережелерімен және жергілікті нұсқаулықтармен [60-63] белгіленген 
қауіпсіздік шараларын сақтай отырып, көпірлі крандардан, стационарлық 
көпірлерден және жылжымалы құрылғылардан оларға қызмет көрсетуге 
рұқсат етіледі. 
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ережелерімен және жергілікті нұсқаулықтармен [60-63] белгіленген 
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Істен шыққан люминесцентті шамдар, ДРЛ үлгісіндегі шамдар және 
құрамында сынап бар басқа да көздер арнайы үй-жайда сақталуы тиіс. 
Оларды жою және дезактивациялау үшін осы үшін бөлінген орындарға 
мерзімді түрде шығару қажет. 

Жарықтандыру желісін тексеру және тексеру келесі мерзімде 
жүргізілуі тиіс: 
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сынау және өлшеу электр жарықтандыру желісін пайдалануға енгізу кезінде, 
ал одан әрі тұтынушының электр шаруашылығы үшін жауапты адам бекіткен 
кесте бойынша, бірақ үш жылда кемінде бір рет жүргізілуі тиіс. Өлшеу 
нәтижелері электр жабдығын сынау нормаларына сәйкес актімен 
(хаттамамен) ресімделеді [60-63]. 

Жарнамалық жарықтандыру желісінің газ жарық қондырғыларын 
жоспарлы-алдын ала жөндеу кезеңділігі олардың санатына (орналасқан 
жеріне, техникалық қызмет көрсету жүйесіне және т.б.) байланысты 
белгіленеді және тұтынушының электр шаруашылығына жауапты болып 
бекітіледі. 

Сыртқы (көше) және жарнамалық жарықтандыру қондырғыларын қосу 
және ажырату, әдетте, жыл мезгілін, жергілікті жағдайлардың ерекшеліктерін 
ескере отырып жасалған және жергілікті билік органдары бекіткен кестеге 
сәйкес автоматты түрде жүзеге асырылуы тиіс. 

Тұтынушының жедел немесе жедел-жөндеу персоналы жарнамалық 
жарықтандыру қондырғыларының жұмысындағы барлық ақаулар мен 
зақымданулар (жыпылықтау, ішінара разрядтар және т.б.) туралы өзінің 
басшы қызметкерлеріне дереу хабарлауға және оларды жоюға шаралар 
қолдануға міндетті. Көрінетін зақымданулар кезінде жарнамалық 
жарықтандыру қондырғыларының жұмысына жол берілмейді [60-63]. 

Жарықтандыру жүйесінің ақаулары жəне оларды жою 
1. Жеке шамдар жанбайды. Бұл ақаулық көбінесе шамның жіптерінің 

жануынан болады. Мұндай шамдарды жаңаларына ауыстыру керек. 
Ақаулықтың себебі шамның картриджіндегі нашар байланыс болуы 

мүмкін. Көбінесе картридждердегі нашар байланыс Ішкі фараларда және 
фараларда байқалады. 

Фаралардағы шам картридждерінде жақсы байланыс қамтамасыз ету 
үшін серіппелі контактілерді майыстырып, штепсельдің сенімділігін 
тексеріңіз. Оптикалық элементтің пластикалық қақпағында негізгі екі 
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серіппелі контактілерден басқа, шағылыстырғышты массаға қосу үшін 
үшінші байланыс бар; бұл байланыс шағылыстырғыштың цилиндрлік 
бөлігіне мықтап басылуы керек. 

Қосқыштар мен қосқыштардағы сымдардың нашар қосылуы 
шамдардың біреуінің жұмысын тоқтатуы мүмкін. 

Ақаулы қосқышты немесе қосқышты сымдарды қосу немесе 
терминалдарды бөлек өткізгішпен қосу арқылы оңай анықтауға болады. 

Тізбектің зақымдануы немесе ақаулы коммутаторды басқару шамымен 
оңай анықтауға болады, өйткені жеке сымдары бар портативті шамды 
пайдалануға болады [60-63]. 

2. Шамның жіптері жиі күйіп кетеді. 
3. Бүкіл жарықтандыру жүйесі жұмыс істемейді. 
Жарықтандыру жүйесі жылу биметалдық сақтандырғыш арқылы 

беріледі. 
Жарықтандыру тізбектерінде немесе жарықтандыру құрылғыларында 

қысқа тұйықталу кезінде жоғары ток сақтандырғыш арқылы өтеді, ол 
биметалл пластинаны қыздырады, ал соңғысы қыздырудан бүгіліп, қуат 
тізбегін бұзады. Сақтандырғыш тізбегінде жоғары ток тудыратын себепті 
жою қажет. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Көше, ашық және жабық шамдармен танысыңыз. 
2. Ақаулар мен себептерді анықтаңыз. 
3. Жарықтандыру деңгейін жойыңыз, өлшеңіз. 
4. Жасау есеп.  
5. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Жарықтандыру деңгейіне не әсер етеді? 
2. Неліктен шамадан тыс жүктеме және кернеудің төмендеуі пайда 

болады? 
3. Неліктен шамдарды тазалау керек? 
4. Қазіргі өндірісте қандай шамдар қолданылады? 
5. Шамның қызмет ету мерзімін қалай ұзартуға болады? 

 
№ 6.8 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: Ақаулықтарды анықтау және қалқан жабдықтарын 
жөндеу 

Жұмыс мақсаты: ақауларды анықтау және электр қалқандарын жөндеу 
және ақауларды жою бойынша білім мен дағдыларды қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: пәтерлік қабатты қалқандар, күш 
беретін қалқандар, құралдар; жалғағыш сымдар, клеммалар мен бөгеттер 
жиынтығы. 
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Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр сымдары ақаулығының сыртқы белгілері сақтандырғыштардың 

немесе автоматты қорғаныс құрылғыларының жануы және жанған 
оқшаулаудың ерекше иісінің пайда болуы, кейде сымдардың ұшқындауы 
немесе қызып кетуі болып табылады [60-63]. 

Электр сымдары мен оның элементтерінің зақымдануы онымен 
ұқыпсыз немесе абайсыз жұмыс істеу салдарынан, монтаждау жұмыстарын 
сапасыз орындау нәтижесінде, сымдар мен кабельдердің физикалық тозуы 
кезінде орын алуы мүмкін [60-63]. 

Сериялы қабат қалқандары (ҚҚ) қабылдау, пәтер бойынша және пәтер 
ішінде бөлу және кернеуі 220В тұтынылатын электр энергиясын есепке алу 
үшін, сондай-ақ артық жүктеме және қысқа тұйықталу кезінде пәтерлердің 
топтық желілерін қорғау, Электр тогымен зақымданудан қорғау, телефон, 
теледидар және басқа да тогы әлсіз желілер құрылғыларын орналастыру үшін 
арналған. Қалқандар жаппай салынатын көп пәтерлі тұрғын үйлерде, жеке 
жобалар бойынша салынып жатқан көп пәтерлі тұрғын үйлерде, сондай-ақ 
коттедждерде қолданылады [60-63]. 

Пәтерлік жарықтандыру қалқандары кернеуі 220В электр энергиясын 
бөлуге және есепке алуға, сондай-ақ артық жүктеме және қысқа тұйықталу 
кезінде пәтер желілерін қорғауға арналған. 

Таратқыш құрылғыларды жөндеу аппаратуралар мен жабдықтарды 
жөндеуге келіп түседі (негізінен ошиновка) [60-63]. 

Кернеуі 1000 В дейінгі тарату құрылғыларының аппараттары мен 
электр жабдықтарын күрделі жөндеуді кәсіпорынның (колхоз, совхоз) электр 
шаруашылығына жауапты адам белгілеген мерзімде, бірақ үш жылда кемінде 
бір рет жүргізеді. 

Тарату құрылғыларын ағымдағы жөндеу күрделі жөндеу арасында 
электр шаруашылығына жауапты адам бекіткен кестеде белгіленген 
мерзімде, бірақ жылына кемінде бір рет жүргізіледі. 

Кернеуі 1000 В дейінгі ТҚ ағымдағы жөндеу көлемін анықтау кезінде 
мыналарды тексереді [60-63]: 

а) құрама шиналардың түйіспелі қосылыстарының жай-күйі, жергілікті 
қыздырулардың болуы. Бұл жағдайда барлық Бұрандалы қосылыстарды 
тартыңыз; 

б) шиналардан аппараттарға, рубильниктердің губкаларына, -
сақтандырғыштарға, кабельдер мен сымдарды жалғау орындарына түсетін 
жерлердің жай-күйі; 

в) кабельдерді бөлу жағдайы және оларды бекіту; 
г) ток трансформаторлары мен қайталама тізбектердің жай-күйі; 
д) қорғаныштық жерге тұйықтау және торлы қоршаулардың жай-күйі. 
Электр тарату шкафтары өнеркәсіптік электр қондырғыларында 

электр энергиясын қабылдауға және таратуға арналған. Күш беретін 
Шкафтар 400 а дейінгі номиналды токтарға және жиілігі 50 Гц, 3 фазалы 
токтың Жерге тұйықталған бейтарабы бар және артық жүктемеден және 
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қысқа тұйықталудан сақтандырғыштары бар желілерде 380 В кернеуге 
есептелген [60-63]. 

Қуат шкафтарындағы сымдар мен кабельдерді енгізу және шығару 
шкафтың төменгі және жоғарғы жағында қарастырылған. 

Жабдыққа арналған қуат шкафына қойылатын талаптар келесідей: 
- ол максималды икемділікке және кең функционалдылыққа ие болуы 

керек; 
- барлық негізгі өндірушілердің жабдықтарымен үйлесімді болуы 

керек, яғни стандартталған өлшемдер мен ішкі құрылғы болуы керек; 
- қосымша жабдықтар мен аксессуарлардың кең жиынтығымен 

қамтамасыз етілуі керек. 
Шкафтарда көбінесе қымбат жабдықтар бар, сондықтан олар рұқсатсыз 

кіруден және тұру ортасының әсерінен қорғауды қажет етеді, көбінесе өте 
агрессивті. Әр түрлі функционалды мақсаттағы шкафтар 
(электротехникалық, өнеркәсіптік, телекоммуникациялық және т.б.) әр түрлі 
қорғаныс деңгейін қажет етеді. Қорғаныс әдетте белгілі бір шкала бойынша 
бағаланады. Біріншіден, шкафтар қатты заттардың, соның ішінде шаңның 
енуінен, содан кейін ылғалдан қорғайды. 

Кең пайдалану бар тарату құрылғылары толық, қысқартылған РББ. 
Оларды құрастыру кәсіпорындардағы мамандандырылған шеберханаларда 
жүзеге асырылады, олар шкафтар түрінде және одан әрі орнату үшін әр түрлі 
блоктар түрінде жеткізіледі. Олар сондай-ақ орнатылған өлшеу құралдары 
мен аппараттар қорғау және автоматика [60-63]. 

Таратушы құрылғы (ТҚ) электр қосалқы станциясының құрамдас бөлігі 
болып табылады, ол өз кезегінде тек тарату үшін ғана емес, сондай-ақ электр 
энергиясын түрлендіру үшін де қызмет етеді [60-63]. 

Кернеуі 1000 В (10, 35, 220 кВт) жоғары тарату құрылғысында май 
және ауа ажыратқыштары, ажыратқыштар, айырғыштар, электр реакторлары 
болады. Мұндай тарату құрылғыларын пайдалану және монтаждау бойынша 
электр монтажшысы, электр слесарі, электр монтері дәрежесі бар білікті 
жұмысшылар жұмыс істейді. 

 
Жұмысты орындау тәртібі 

1. Қалқандар құрылғысымен танысыңыз. 
2. Қалқандағы әр құрылғының күйін тексеріңіз. 
3. Өлшеулер жүргізу. 
4. Ақауларды анықтаңыз және жөндеу әдістерін таңдаңыз. 
5. Жасау есеп. 
6. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Қалқандардағы негізгі ақаулар қандай? 
2. Жөндеу жұмыстарына дейін кім рұқсат етіледі? 
3. Қандай қауіпсіздік шараларын қолдану керек? 
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қысқа тұйықталудан сақтандырғыштары бар желілерде 380 В кернеуге 
есептелген [60-63]. 
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- ол максималды икемділікке және кең функционалдылыққа ие болуы 

керек; 
- барлық негізгі өндірушілердің жабдықтарымен үйлесімді болуы 

керек, яғни стандартталған өлшемдер мен ішкі құрылғы болуы керек; 
- қосымша жабдықтар мен аксессуарлардың кең жиынтығымен 
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Шкафтарда көбінесе қымбат жабдықтар бар, сондықтан олар рұқсатсыз 

кіруден және тұру ортасының әсерінен қорғауды қажет етеді, көбінесе өте 
агрессивті. Әр түрлі функционалды мақсаттағы шкафтар 
(электротехникалық, өнеркәсіптік, телекоммуникациялық және т.б.) әр түрлі 
қорғаныс деңгейін қажет етеді. Қорғаныс әдетте белгілі бір шкала бойынша 
бағаланады. Біріншіден, шкафтар қатты заттардың, соның ішінде шаңның 
енуінен, содан кейін ылғалдан қорғайды. 

Кең пайдалану бар тарату құрылғылары толық, қысқартылған РББ. 
Оларды құрастыру кәсіпорындардағы мамандандырылған шеберханаларда 
жүзеге асырылады, олар шкафтар түрінде және одан әрі орнату үшін әр түрлі 
блоктар түрінде жеткізіледі. Олар сондай-ақ орнатылған өлшеу құралдары 
мен аппараттар қорғау және автоматика [60-63]. 

Таратушы құрылғы (ТҚ) электр қосалқы станциясының құрамдас бөлігі 
болып табылады, ол өз кезегінде тек тарату үшін ғана емес, сондай-ақ электр 
энергиясын түрлендіру үшін де қызмет етеді [60-63]. 

Кернеуі 1000 В (10, 35, 220 кВт) жоғары тарату құрылғысында май 
және ауа ажыратқыштары, ажыратқыштар, айырғыштар, электр реакторлары 
болады. Мұндай тарату құрылғыларын пайдалану және монтаждау бойынша 
электр монтажшысы, электр слесарі, электр монтері дәрежесі бар білікті 
жұмысшылар жұмыс істейді. 
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1. Қалқандар құрылғысымен танысыңыз. 
2. Қалқандағы әр құрылғының күйін тексеріңіз. 
3. Өлшеулер жүргізу. 
4. Ақауларды анықтаңыз және жөндеу әдістерін таңдаңыз. 
5. Жасау есеп. 
6. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Қалқандардағы негізгі ақаулар қандай? 
2. Жөндеу жұмыстарына дейін кім рұқсат етіледі? 
3. Қандай қауіпсіздік шараларын қолдану керек? 

 

  
 

4. 380 В кернеуге арналған типтік қуат қалқандары қандай токтарға 
арналған? 

 
№ 6.9 зертханалық жұмыс 

Тақырыбы: Электр қорғаныс құралдары, плакаттар және 
қауіпсіздік белгілері 

Жұмыс мақсаты: электр қондырғыларында жұмыс жүргізу 
қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша білім мен дағдыларды қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: пәтерлік қабатты қалқандар, күш 
беретін қалқандар, құралдар; жалғағыш сымдар, клеммалар мен бөгеттер 
жиынтығы. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр қорғау құралдары-тасымалданатын және тасымалданатын 

бұйымдар, адамдарды электр қондырғыларымен жұмыс істеу кезінде электр 
тогының соғуынан, сондай-ақ электр доғасы мен электромагниттік өрістің 
әсерінен қорғайды [59, 66]. 

Қорғаныс құралдары оларды қолдану сипаты бойынша екі санатқа 
бөлінеді: ұжымдық және жеке қорғаныс. Сонымен қатар, электр 
қондырғыларының ток өткізгіш бөліктерінің тұрақты қоршаулары, тұрақты 
жерге қосу пышақтары қорғаныс құралдары ұғымына енгізілмейді. 

Мақсаты бойынша барлық электр қорғаныс құралдары 3 топқа 
бөлінеді: оқшаулағыш, қоршау және көмекші [66]. 

Оқшаулағыштар: оқшаулағыш жедел штангілер; тасымалды жерге 
тұйықтау салуға арналған штангілер; өлшеу штангілері; 
сақтандырғыштармен жұмыс істеуге арналған оқшаулағыш қысқыштар; 
кернеу көрсеткіштері, диэлектрлік қолғаптар, галоштар мен кілемшелер; 
оқшаулағыш сатылар мен алаңдар; оқшауланған тұтқалары бар құрал-
сайман; оқшаулағыш тұғырықтар, қалпақтар, жапсырмалар, қармауыштар. 

Қоршау: тосқауылдар, қалқандар және ағытылмаған ток өткізгіш 
бөліктерге жақын жерде персоналдың орын ауыстыруын шектейтін тор 
түріндегі тасымалды қоршаулар; ажыратылған бөліктерде жұмыс істейтін 
адамдарды қате берілген немесе келтірілген кернеуден қорғауға арналған 
тасымалды жерге тұйықтау құралдары. 

Көмекші: биіктіктен құлаудан қорғау құралдары (сақтандырғыш 
белдіктер, сақтандырғыш арқандар) және биіктікке қауіпсіз көтерілу үшін 
(шегелер, баспалдақтар); балқытылған металмен, балқытылған кәбіл 
массасымен жұмыс істеу кезінде қолды қорғауға арналған қолғаптар және 
т.б.; металдың еруі және оқшаулағыш материалдардың жануы нәтижесінде 
апаттар кезінде пайда болатын газдармен уланудан қорғауға арналған 
газқағарлар; көзді жарақаттанудан және сәулеленуден қорғауға арналған 
қорғаныш көзілдіріктер. 

Оқшаулағыш электр қорғаныс құралдары негізгі және қосымша болып 
бөлінеді [66]. 
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Негізгілері электр қондырғыларының қорғаныс құралдары деп 
аталады, олардың оқшаулауы жұмыс кернеуіне сенімді түрде төтеп береді 
және кернеудегі ток өткізгіш бөліктерге қол тигізуге мүмкіндік береді. 
Негізгі қорғаныс құралдары үшін сынау кернеуінің шамасы олар 
қолданылатын электр қондырғысының кернеуіне байланысты болады және 
мыналарды құрауы тиіс: өтемдік аппарат арқылы Жерге тұйықталған 
оқшауланған бейтарабы және бейтарабы бар электр қондырғылары үшін А 
желілік кернеуінің кемінде 3 еселік мәні, Жерге тұйықталған бейтарабы бар 
электр қондырғылары үшін - кемінде үш еселік фазалық кернеу. 

Кернеуі 1кВ дейінгі электр қондырғыларында негізгі қорғаныс 
құралдары: диэлектрлік қолғаптар, оқшаулағыш тұтқалары бар құрал, 
белсенді ток ағу принципінде жұмыс істейтін кернеу көрсеткіштері, 
оқшаулағыш штангалар, оқшаулағыш және электр өлшеуіш кенелер [66]. 

Кернеуі 1кВ жоғары электр қондырғыларында негізгі қорғаныс 
құралдарына мыналар жатады: жедел және өлшеу оқшаулағыш қарнақтар; 
оқшаулағыш және nок өлшеуіш қысқыштар; желідегі кернеу көрсеткіштері 
және сыйымды токтың ағу қағидатымен жұмыс істейтін, оқшаулағыш 
құрылғылар мен жөндеу жұмыстарына арналған құрылғылар, оқшаулағыш 
сатылар, алаңдар, тартқыштар, оқшаулағыштардың гирляндаларын тасуға 
арналған қармауыштар, қысқыштарды нығайтуға арналған оқшаулағыш 
қарнақтар, телескопиялық мұнаралардың оқшаулағыш буындары және т.б. 
[66]. 

Негізгі қорғаныс құралдары тұрақты диэлектрлік сипаттамалары бар 
және жоғары механикалық беріктігі бар оқшаулағыш материалдардан 
жасалған. Мұндай материалдарға: фарфор, бакелит, эбонит, гетинакс, ағаш 
және пластикалық материалдар жатады. Ағаш өсімдік тектес кептіру 
майларында (мысалы, зығыр) қайнатылғаннан кейін оқшаулағыш материал 
ретінде қолданылады [66]. 

Қосымша деп кернеу астында тұрған ток өткізгіш бөліктерге тигенде 
қызмет көрсететін персоналды электр тогының соғуынан қорғауды 
қамтамасыз етпейтін электр қорғаныс құралдары аталады. Оларды негізгі 
қорғаныс құралдарымен бірге ғана қолдануға болады, бұл қызмет көрсететін 
персоналды электр тогының соғуынан қорғаудың қосымша шарасы болып 
табылады. Қосымша қорғаныс құралдары сондай-ақ әсерден, жанасу 
кернеуінен, қадам кернеуінен қорғауға және электр доғасының жану 
өнімдерінің әсерінен қорғауға қызмет етеді [66]. 

1кВ дейінгі электр қондырғыларындағы қосымша қорғаныс 
құралдарына мыналар жатады: диэлектрлік галоштар мен резеңке 
кілемшелер, диэлектрлік етіктер, оқшаулағыш тұғырықтар мен жапсырмалар, 
тасымалды жерге тұйықтау. Негізгі құралдардың орнына екі немесе одан да 
көп қосымша қорғаныс құралдарын қолдануға жол берілмейді. Мысалы, 
кернеуі 1кВ жоғары электр қондырғыларындағы диэлектрлік қолғаптар мен 
боттар оқшаулағыш штанганы алмастыра алмайды. 



327

 

  
 

Негізгілері электр қондырғыларының қорғаныс құралдары деп 
аталады, олардың оқшаулауы жұмыс кернеуіне сенімді түрде төтеп береді 
және кернеудегі ток өткізгіш бөліктерге қол тигізуге мүмкіндік береді. 
Негізгі қорғаныс құралдары үшін сынау кернеуінің шамасы олар 
қолданылатын электр қондырғысының кернеуіне байланысты болады және 
мыналарды құрауы тиіс: өтемдік аппарат арқылы Жерге тұйықталған 
оқшауланған бейтарабы және бейтарабы бар электр қондырғылары үшін А 
желілік кернеуінің кемінде 3 еселік мәні, Жерге тұйықталған бейтарабы бар 
электр қондырғылары үшін - кемінде үш еселік фазалық кернеу. 

Кернеуі 1кВ дейінгі электр қондырғыларында негізгі қорғаныс 
құралдары: диэлектрлік қолғаптар, оқшаулағыш тұтқалары бар құрал, 
белсенді ток ағу принципінде жұмыс істейтін кернеу көрсеткіштері, 
оқшаулағыш штангалар, оқшаулағыш және электр өлшеуіш кенелер [66]. 

Кернеуі 1кВ жоғары электр қондырғыларында негізгі қорғаныс 
құралдарына мыналар жатады: жедел және өлшеу оқшаулағыш қарнақтар; 
оқшаулағыш және nок өлшеуіш қысқыштар; желідегі кернеу көрсеткіштері 
және сыйымды токтың ағу қағидатымен жұмыс істейтін, оқшаулағыш 
құрылғылар мен жөндеу жұмыстарына арналған құрылғылар, оқшаулағыш 
сатылар, алаңдар, тартқыштар, оқшаулағыштардың гирляндаларын тасуға 
арналған қармауыштар, қысқыштарды нығайтуға арналған оқшаулағыш 
қарнақтар, телескопиялық мұнаралардың оқшаулағыш буындары және т.б. 
[66]. 

Негізгі қорғаныс құралдары тұрақты диэлектрлік сипаттамалары бар 
және жоғары механикалық беріктігі бар оқшаулағыш материалдардан 
жасалған. Мұндай материалдарға: фарфор, бакелит, эбонит, гетинакс, ағаш 
және пластикалық материалдар жатады. Ағаш өсімдік тектес кептіру 
майларында (мысалы, зығыр) қайнатылғаннан кейін оқшаулағыш материал 
ретінде қолданылады [66]. 

Қосымша деп кернеу астында тұрған ток өткізгіш бөліктерге тигенде 
қызмет көрсететін персоналды электр тогының соғуынан қорғауды 
қамтамасыз етпейтін электр қорғаныс құралдары аталады. Оларды негізгі 
қорғаныс құралдарымен бірге ғана қолдануға болады, бұл қызмет көрсететін 
персоналды электр тогының соғуынан қорғаудың қосымша шарасы болып 
табылады. Қосымша қорғаныс құралдары сондай-ақ әсерден, жанасу 
кернеуінен, қадам кернеуінен қорғауға және электр доғасының жану 
өнімдерінің әсерінен қорғауға қызмет етеді [66]. 

1кВ дейінгі электр қондырғыларындағы қосымша қорғаныс 
құралдарына мыналар жатады: диэлектрлік галоштар мен резеңке 
кілемшелер, диэлектрлік етіктер, оқшаулағыш тұғырықтар мен жапсырмалар, 
тасымалды жерге тұйықтау. Негізгі құралдардың орнына екі немесе одан да 
көп қосымша қорғаныс құралдарын қолдануға жол берілмейді. Мысалы, 
кернеуі 1кВ жоғары электр қондырғыларындағы диэлектрлік қолғаптар мен 
боттар оқшаулағыш штанганы алмастыра алмайды. 

 

  
 

Кернеуі 1кв жоғары электр қондырғыларындағы қосымша қорғаныс 
құралдары мыналар болып табылады: диэлектрлік қолғаптар, боттар мен 
резеңке кілемшелер, оқшаулағыш тұғырықтар мен жапсырмалар, жеке 
экрандаушы жиынтықтар, диэлектрлік қалпақтар, тасымалды жерге тұйықтау 
құралдары, қоршау құрылғылары, плакаттар мен қауіпсіздік белгілері. 

Электрден қорғау құралдарын пайдалану және ұстау тәртібі. 
Барлық электр қорғау құралдары өзінің мақсаты бойынша және шамасы олар 
үшін көрсетілген кернеу класынан аспайтын кернеу үшін пайдаланылуы тиіс. 
Негізгі электр қорғау құралдарын жабық үй-жайларда пайдалану керек, ал 
ашық электр қондырғыларында және әуе желілерінде бұл қорғаныс 
құралдарын тек құрғақ ауа райында пайдалануға болады. Қорғау құралдарын 
әрбір пайдалану алдында жарамдылық мерзіміне (мөртабан бойынша) назар 
аудара отырып, оларды мұқият сыртқы қарап тексеру, ал диэлектрлік 
қолғаптарда тесулердің болмауын тексеру қажет. Ақаулы қорғаныс 
құралдарын немесе жарамдылық мерзімі өткен құралдарды пайдалануға 
тыйым салынады [59, 66]. 

Қорғаныс құралдарын ылғалдан, ластанудан және механикалық 
зақымданудан қорғау керек. Оларды жабық бөлмелерде сақтау керек [66]. 

Жеке пайдаланудағы қорғау құралдарын Берілген күнін, оларды алған 
адамның тегі мен қолын көрсете отырып, осы журналда тіркейді. 
Оқшаулағыш тіреулерді, диэлектрлік кілемшелерді, уақытша тасымалды 
жерге қосулар мен қоршауларды қоспағанда, барлық қорғаныс құралдары 
қоймадан немесе дайындаушы зауыттан алынған кезде арнайы электр 
техникалық зертханада міндетті түрде сыналуға жатады. Сынақ жүргізгеннен 
және тиісті орындарда мөртабан қойылғаннан кейін (оқшаулағыш тұтқалары 
бар құрал-саймандардан және сынаудан кейін мөртабан қойылмайтын 1кВ 
дейінгі кернеу көрсеткіштерінен басқа) қорғаныс құралдарын пайдалануға 
болады. Кернеуі 1кВ дейінгі электр қондырғысында келесі электр қорғау 
құралдары болуы тиіс [66]: 

1) оқшаулағыш қысқыштар; 2) ток өлшеуіш қысқыштар; 3) кернеу 
көрсеткіштері; 4) оқшаулағыш тұтқалары бар аспап; 5) диэлектрлік резеңке 
қолғап; 6) диэлектрлік резеңке галоштар немесе етік; 7) диэлектрлік резеңке 
кілемшелер; 8) уақытша тасымалданатын жерге тұйықтау құралдары; 9) 
сақтандыру белдіктері; 10) тасымалданатын плакаттар мен қауіпсіздік 
белгілері; 11) қорғаныш көзілдіріктер. 

Электрден қорғау құралдарын электрлік сынаудың нормалары мен 
мерзімдері 6.11-кестеде келтірілген. 

Электр қауіпсіздігі бойынша плакаттар мен белгілер. Электр 
қондырғыларында қолданылатын плакаттар [66]: 

- ескерту плакаттары ақ фонда қара әріптермен, шекара мен Жебе 
қызыл түспен орындалады; 

- тыйым салатын плакаттар-ақ фонда қызыл әріптер ("қоспаңыз-желіде 
жұмыс жасаңыз" - қызыл фонда ақ әріптермен және ақ жиекпен) және қызыл 
жиекпен; 
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- рецепт бойынша плакаттар-ақ шеңбердегі қара әріптер, ақ шекарасы 
бар жасыл фонда; 

- көрсеткіш плакат-көк фонда қара әріптер. 
 
6.11-кесте-Қолданыстағы ЭҚ қолданылатын электр қорғау құралдары  
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6 1 7,0 6 

Диэлектрлік резеңке галоштар 1-ге 
дейін 

3,5 1 2,0 12 

Диэлектрлік резеңке боттар Кез 
келген 

15 1 7,5 36 

Диэлектрлік резеңке кілемшелер Тексерілмейді 
Оқшауланған тұтқалары бар слесарлық-
монтаждық құрал 
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Ескерту белгілері (6.15-сурет) сары фонда қара жебемен және қара 

жиекпен немесе бетон аясында қара жебемен және қара жиекпен 
орындалады. 
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- рецепт бойынша плакаттар-ақ шеңбердегі қара әріптер, ақ шекарасы 
бар жасыл фонда; 

- көрсеткіш плакат-көк фонда қара әріптер. 
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жиекпен немесе бетон аясында қара жебемен және қара жиекпен 
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6.15-сурет-Ескерту белгілері мен плакаттары 
 

Жұмысты орындау тәртібі 
1.Электр қорғаныс құралдарымен және ескерту плакаттарымен 

танысыңыз. 
2. Кенелермен және кернеу көрсеткіштерімен өлшеулер жүргізу. 
3. Жасау есеп. 
 
Бақылау сұрақтары 
1.Қандай құралдар электрлік қорғаныс деп аталады? 
2.Оқшаулағыш қорғаныс құралдарына не жатады? 
3.Қорғаныс құралдарына не жатады? 
4.Көмекші қорғаныс құралдарына не жатады? 
5.Қандай қорғаныс құралдары негізгі қорғаныс деп аталады? 
6.Қандай электр қорғаныс құралдары қосымша деп аталады? 
7.Қауіпсіздік белгілерін атаңыз. 
8.Тыйым салатын плакаттарды атаңыз. 
9.Қандай плакаттар рецептураға жатады? 
10.Көрсеткіш плакаттарды атаңыз. 
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6.5 Өндірістік күштік және жарықтандыру электр 
қондырғыларында электр монтаждау жұмыстарын ұйымдастыру 

 
Бұл бөлімде білім алушылардың оқу-танысу және өндірістік 

практикадан өтуі кезінде электр Монтаждау жұмыстарын (ЭМР) 
ұйымдастыру негіздері бойынша материалдар ұсынылады.  

Технологиялық карталар жинағы өндірістік оқыту шебері мен 
оқытушыға сабаққа Нұсқаулық-технологиялық картаны жасау және рәсімдеу 
кезінде көмек ретінде жасалды.  

Технологиялық кратерлер еңбек операцияларының, іс-қимылдардың 
дұрыс орындалуын, олардың реттілігін, жұмыс сапасын қамтамасыз ететін 
ақпаратты қамтиды [60-63]. 

Технологиялық карталар жинағы слесарлық және өндірістік практика 
сабақтарында оқушылардың оқу-өндірістік қызметін жандандыру 
мақсатында кіріспе, ағымдағы және қорытынды нұсқаулықтарда ақпаратты 
Шығармашылық пайдалану мүмкіндіктерін ашады. 

Технологиялық карталар жинағы "электр және электромеханикалық 
жабдықтарды техникалық пайдалану, қызмет көрсету және жөндеу" 
мамандығы бойынша техникалық және кәсіптік білім берудің типтік оқу 
жоспарына сәйкес құрастырылды (түрлері бойынша)»  

Барлық технологиялық карталар бір зертханалық схема бойынша 
орындалған, бұл білім алушыларға оқу процесінде алған білімдерін 
жүйелеуге және типтік оқу жоспары мен бағдарламасының талаптарына 
сәйкес келетін тәжірибелік тәсілдерді пайдаланудың бірыңғай әдістемелік 
схемасын әзірлеуге мүмкіндік береді [60-63]. 

Электр қондырғыларын орнату кезінде мақсаты мен қасиеттері бойынша 
әртүрлі материалдардың көп мөлшері қолданылады: 

- конструкцияларды дайындау; 
- электр жабдығын және оның жекелеген элементтері мен тораптарын 

орнату және бекіту; 
- Күштік және қосалқы тізбектердің қосылыстары; 
- оқшаулауды қалпына келтіру; 
- жабдықтың бөліктерін қоршаған орта әсерінен қорғау. 
Осы материалдарға қойылатын талаптар (техникалық, экономикалық, 

технологиялық): 
- монтаждау кезінде жұмыстардың жоғары сапасын қамтамасыз ету; 
- пайдалану кезіндегі сенімділік; 
- пайдаланудың қарапайымдылығы мен қауіпсіздігі; 
- Электр қондырғыларын монтаждау, баптау жөніндегі жұмыстарды 

жеделдетуді және оңайлатуды қамтамасыз ету. 
Материалдар мен бұйымдарды таңдау – дизайнерлер, реттеушілер және 

пайдаланушылар орындайтын маңызды міндет. 
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6.5 Өндірістік күштік және жарықтандыру электр 
қондырғыларында электр монтаждау жұмыстарын ұйымдастыру 

 
Бұл бөлімде білім алушылардың оқу-танысу және өндірістік 

практикадан өтуі кезінде электр Монтаждау жұмыстарын (ЭМР) 
ұйымдастыру негіздері бойынша материалдар ұсынылады.  

Технологиялық карталар жинағы өндірістік оқыту шебері мен 
оқытушыға сабаққа Нұсқаулық-технологиялық картаны жасау және рәсімдеу 
кезінде көмек ретінде жасалды.  

Технологиялық кратерлер еңбек операцияларының, іс-қимылдардың 
дұрыс орындалуын, олардың реттілігін, жұмыс сапасын қамтамасыз ететін 
ақпаратты қамтиды [60-63]. 

Технологиялық карталар жинағы слесарлық және өндірістік практика 
сабақтарында оқушылардың оқу-өндірістік қызметін жандандыру 
мақсатында кіріспе, ағымдағы және қорытынды нұсқаулықтарда ақпаратты 
Шығармашылық пайдалану мүмкіндіктерін ашады. 

Технологиялық карталар жинағы "электр және электромеханикалық 
жабдықтарды техникалық пайдалану, қызмет көрсету және жөндеу" 
мамандығы бойынша техникалық және кәсіптік білім берудің типтік оқу 
жоспарына сәйкес құрастырылды (түрлері бойынша)»  

Барлық технологиялық карталар бір зертханалық схема бойынша 
орындалған, бұл білім алушыларға оқу процесінде алған білімдерін 
жүйелеуге және типтік оқу жоспары мен бағдарламасының талаптарына 
сәйкес келетін тәжірибелік тәсілдерді пайдаланудың бірыңғай әдістемелік 
схемасын әзірлеуге мүмкіндік береді [60-63]. 

Электр қондырғыларын орнату кезінде мақсаты мен қасиеттері бойынша 
әртүрлі материалдардың көп мөлшері қолданылады: 

- конструкцияларды дайындау; 
- электр жабдығын және оның жекелеген элементтері мен тораптарын 

орнату және бекіту; 
- Күштік және қосалқы тізбектердің қосылыстары; 
- оқшаулауды қалпына келтіру; 
- жабдықтың бөліктерін қоршаған орта әсерінен қорғау. 
Осы материалдарға қойылатын талаптар (техникалық, экономикалық, 

технологиялық): 
- монтаждау кезінде жұмыстардың жоғары сапасын қамтамасыз ету; 
- пайдалану кезіндегі сенімділік; 
- пайдаланудың қарапайымдылығы мен қауіпсіздігі; 
- Электр қондырғыларын монтаждау, баптау жөніндегі жұмыстарды 

жеделдетуді және оңайлатуды қамтамасыз ету. 
Материалдар мен бұйымдарды таңдау – дизайнерлер, реттеушілер және 

пайдаланушылар орындайтын маңызды міндет. 

 

  
 

Материалдар мен бұйымдар электр жабдығы жұмысының шарттары мен 
режимдеріне сәйкес келуі тиіс. Сәйкестікті бағалау параметрлердің сандық 
мәндері, сипаттамалары мен қасиеттері бойынша жүргізіледі. 

Материалдар мен бұйымдарды мақсаты мен қасиеттері бойынша келесі 
топтарға жіктеуге болады: 

- электр оқшаулау; 
- өткізгіш; 
- конструктивті. 
Электр жабдықтарын орнату және техникалық қызмет көрсету кезінде 

көптеген жұмыс түрлері жасалады. Олар табиғаты, еңбек сыйымдылығы, 
көлемі және оларды орындау шарттары бойынша ерекшеленеді. Оларды 
дұрыс және шартты таңдау жоғары сапалы жұмысты қамтамасыз етуге, 
жұмыс өнімділігін арттыруға, еңбек өнімділігін арттыруға, жоғары 
қауіпсіздік деңгейінде электр жабдықтарын орнату және жөндеу уақытын 
қысқартуға мүмкіндік береді. 

Төменде өндірістік оқыту сабақтарының үш негізгі мақсатын орындауға 
арналған технологиялық карталар берілген:  

Білім беру: бұрын алған теориялық білімдерін бекіту және электр 
жабдықтарын орнату кезінде тәжірибелік дағдыларды қалыптастыру; 

Тәрбиелік: студенттердің танымдық белсенділігін, мамандыққа деген 
қызығушылығын көрсету үшін жағдай жасау;  

Дамытушылық: студенттердің өндірістік жағдайларды талдау 
қабілеттерін дамытуға, әртүрлі құрылғылардың, құрылғылар мен электр 
қондырғыларының электр жабдықтарының элементтерін монтаждау 
дағдыларын дамытуға ықпал ету.  
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Люминесцентті лампалары бар бір лампа шамының схемасын 
зерттеу 

Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 1 тапсырма Бір лампа люминесцентті шырақтың сызбасын жасау. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Шамдарды флуоресцентті шамдармен қосу 
схемаларын білу керек, оны дұрыс түсіндіре білу 
керек. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 
"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде қате 
жіберді. 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Флуоресцентті лампалардың құрылысын зерттеу 
және сипаттау 
Бір лампа люминесцентті шамды қосу схемаларын 
түсіндіру. 
Онымен әрі қарай жұмыс істеу үшін белгілі бір 
схеманы таңдау. 
Бір лампа люминесцентті шырақтың сызбасын жасау. 

Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Бір лампа Люминесцентті шам, схемаларды 
құрастыру элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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Люминесцентті лампалары бар бір лампа шамының схемасын 
зерттеу 

Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 1 тапсырма Бір лампа люминесцентті шырақтың сызбасын жасау. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Шамдарды флуоресцентті шамдармен қосу 
схемаларын білу керек, оны дұрыс түсіндіре білу 
керек. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 
"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде қате 
жіберді. 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Флуоресцентті лампалардың құрылысын зерттеу 
және сипаттау 
Бір лампа люминесцентті шамды қосу схемаларын 
түсіндіру. 
Онымен әрі қарай жұмыс істеу үшін белгілі бір 
схеманы таңдау. 
Бір лампа люминесцентті шырақтың сызбасын жасау. 

Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Бір лампа Люминесцентті шам, схемаларды 
құрастыру элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 

 
  

 

  
 

DRL шамдары бар шамдарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 2 тапсырма  DRL шамдары бар шам. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Схеманы жасау және шамды DRL шамдарымен 
қосу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 
"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде 
қате жіберді. 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Шамның құрылғысын DRL шамдарымен 
бөлшектеңіз. 
Шамды қосу схемасын жасаңыз. 

Шамды орнату орындарын көрсетіңіз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

DRL шамдары бар шам, құрастырылған 
схемалардың элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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ДНаТ шамдары бар шамдарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 3 тапсырма  Dnat шамдары бар шам. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Dnat шамдарымен шамды қосу және қосу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Шамның құрылғысын Dnat шамдарымен 
бөлшектеңіз. 

Шамды қосу схемасын жасаңыз. 

Шамды орнату орындарын көрсетіңіз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Dnat шамдары бар шам, құрастырылған 
схемалардың элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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ДНаТ шамдары бар шамдарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 3 тапсырма  Dnat шамдары бар шам. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Dnat шамдарымен шамды қосу және қосу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Шамның құрылғысын Dnat шамдарымен 
бөлшектеңіз. 

Шамды қосу схемасын жасаңыз. 

Шамды орнату орындарын көрсетіңіз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Dnat шамдары бар шам, құрастырылған 
схемалардың элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 

 
 

  

 

  
 

Люминесцентті лампалары бар екі шамды шамның схемасын 
зерттеу 

Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 4 тапсырма  Екі лампа люминесцентті шырақтың сызбасын 
жасау. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Шамдарды флуоресцентті шамдармен қосу 
схемаларын білу керек, оны дұрыс түсіндіре білу 
керек. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 
"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде 
қате жіберді. 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Флуоресцентті лампалардың құрылысын зерттеу 
және сипаттау. 
Екі люминесцентті шамды қосу схемаларын 
түсіндіру. 
Онымен әрі қарай жұмыс істеу үшін белгілі бір 
схеманы таңдау. 
Екі лампа люминесцентті шырақтың сызбасын 
жасау. 
Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Екі лампа Люминесцентті шам, схемаларды 
құрастыру элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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Бір фазалы э. э. есептегішті ток трансформаторларымен қосу 
схемаларын зерттеу 

Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 5 тапсырма Бір фазалы электр есептегішін ток 
трансформаторларымен қосыңыз. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Бір фазалы есептегішті қосу схемасын жасау, оның 
белгілеуін, түрлерін, сипаттамаларын білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Электр энергиясын есептегішті таңдаңыз. 

Жабдықтар мен құралдарды дайындау. 

ТТ-мен бір фазалы есептегішті қосу схемасын 
жасаңыз. 

Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Электр есептегіштері, құрастырылған схемалардың 
элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Бір фазалы э. э. есептегішті ток трансформаторларымен қосу 
схемаларын зерттеу 

Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 5 тапсырма Бір фазалы электр есептегішін ток 
трансформаторларымен қосыңыз. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын 
түрлері 

Бір фазалы есептегішті қосу схемасын жасау, оның 
белгілеуін, түрлерін, сипаттамаларын білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Электр энергиясын есептегішті таңдаңыз. 

Жабдықтар мен құралдарды дайындау. 

ТТ-мен бір фазалы есептегішті қосу схемасын 
жасаңыз. 

Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Электр есептегіштері, құрастырылған схемалардың 
элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 

 

 

  
 

Үш фазалы электр есептегіші 
Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 6 тапсырма Электр энергиясының үш фазалы есептегіші 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Схеманы жасау және үш фазалы есептегішті қосу 
қажет. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 
"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Үш фазалы электр есептегішінің құрылғысын 
айтыңыз. 
Үш фазалы электр есептегішін қосу схемаларын 
айтыңыз. 
Электр энергиясының үш фазалы есептегішін қосу 
схемаларын жасау. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 
Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Электр есептегіші, схема элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Сақтандырғыштарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 7 тапсырма Сақтандырғыштар  

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Әрекет принциптерін, негізгі құрылымдық 
элементтерді, сипаттамалары мен түрлерін білу 
қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Сақтандырғыштардың негізгі түрлерін, олардың 
жұмыс принципін атаңыз. 

Сақтандырғыштардың схемалық белгілерін 
көрсетіңіз. 

Сақтандырғыштарды орнату орындарын көрсету. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Сақтандырғыштар 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 
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Сақтандырғыштарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 7 тапсырма Сақтандырғыштар  

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Әрекет принциптерін, негізгі құрылымдық 
элементтерді, сипаттамалары мен түрлерін білу 
қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Сақтандырғыштардың негізгі түрлерін, олардың 
жұмыс принципін атаңыз. 

Сақтандырғыштардың схемалық белгілерін 
көрсетіңіз. 

Сақтандырғыштарды орнату орындарын көрсету. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Сақтандырғыштар 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

  

 
  

 

  
 

Ажыратқыштарды зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 8 тапсырма  Ажыратқыштар, жұмыс принципі және түрлері. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Ажыратқыштардың жұмыс принциптерін, олардың 
негізгі құрылымдық элементтерін, сипаттамалары 
мен түрлерін білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 
"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Тізім автоматтардың түрлері және оларды таңбалау 

Машинаның құрылғысын сипаттаңыз. 

Машиналардың жұмыс принципін сипаттаңыз 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар тізімі Автоматты ажыратқыштар. 

Шығыс 
материалдарының тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Пакеттік қосқыштарды зерттеу 
Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 9 тапсырма  Пакеттік қосқыштар мен қосқыштар. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Пакеттік ажыратқыш пен қосқыштың белгіленуін, 
түрлерін, сипаттамаларын біліңіз. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Пакеттік қосқыштар мен қосқыштардың түрлерін 
тізімдеңіз. 

Пакеттік ажыратқыштар мен қосқыштардың 
схемалық белгісін көрсетіңіз. 

Оның сипаттамаларын тізімдеңіз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Пакеттік ажыратқыштар мен қосқыштар, 
құрастырылған схемалардың элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Пакеттік қосқыштарды зерттеу 
Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 9 тапсырма  Пакеттік қосқыштар мен қосқыштар. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Пакеттік ажыратқыш пен қосқыштың белгіленуін, 
түрлерін, сипаттамаларын біліңіз. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Пакеттік қосқыштар мен қосқыштардың түрлерін 
тізімдеңіз. 

Пакеттік ажыратқыштар мен қосқыштардың 
схемалық белгісін көрсетіңіз. 

Оның сипаттамаларын тізімдеңіз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Пакеттік ажыратқыштар мен қосқыштар, 
құрастырылған схемалардың элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 

 
  

 

  
 

Кернеу трансформаторларын зерттеу 
Білім алушының 
аты-жөні / топ 

 

№ 10 тапсырма  Кернеу трансформаторы, олардың түрлері, 
сипаттамалары, жұмыс принципі. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Кернеу трансформаторының жұмыс принциптерін, 
оның негізгі құрылымдық элементтерін, 
орамалардың сипаттамалары мен қосылу әдістерін 
білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған 
уақыты, мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 
"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате 
жіберілді; 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы 
орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Кернеу трансформаторларының түрлерін атаңыз. 

Орамалардың сипаттамалары мен қосылу әдістері 

Кернеу трансформаторының жұмыс принципі 
туралы айтып беріңіз. 
TN схемалық белгісін сызыңыз 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Кернеу трансформаторлары 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Өлшеу ток трансформаторларын зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 11 тапсырма Ток трансформаторы, олардың түрлері, 
сипаттамалары, жұмыс принципі. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Ток трансформаторының жұмыс принциптерін, оның 
негізгі құрылымдық элементтерін, сипаттамаларын 
білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Ток трансформаторларының түрлерін атаңыз. 

Ток трансформаторының әрекет ету принципі туралы 
айтып беріңіз. 

TT схемалық белгісін сызыңыз 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Ток трансформаторлары. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 
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Өлшеу ток трансформаторларын зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 11 тапсырма Ток трансформаторы, олардың түрлері, 
сипаттамалары, жұмыс принципі. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Ток трансформаторының жұмыс принциптерін, оның 
негізгі құрылымдық элементтерін, сипаттамаларын 
білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

20 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді; 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген; 

"3" - дұрыс шешу кезінде есептеулерде қате жіберілді; 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ  

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Ток трансформаторларының түрлерін атаңыз. 

Ток трансформаторының әрекет ету принципі туралы 
айтып беріңіз. 

TT схемалық белгісін сызыңыз 

Орындалған жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Ток трансформаторлары. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары 

 
  

 

  
 

Асинхронды үш фазалы электр қозғалтқыштарын зерттеу 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 12 тапсырма Үш фазалы токтың асинхронды электр 
қозғалтқыштары, олардың негізгі құрылымдық 
элементтері, орамалардың сипаттамалары мен қосылу 
әдістері. 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс 
принциптерін, олардың негізгі құрылымдық 
элементтерін, орамалардың сипаттамалары мен 
қосылу әдістерін білу қажет. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

30 мин  

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 
"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде қате 
жіберді. 
"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ шешім 
мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Жабдықпен танысу 

Олардың негізгі құрылымдық элементтерін 
тізімдеңіз. 
Орамалардың сипаттамалары мен қосылу әдістері. 

Асинхронды электр қозғалтқыштарында "ұштар" мен 
"бастаулар" анықтамалары. 
Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Үш фазалы токтың асинхронды электр 
қозғалтқыштары. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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Электр жетектерін қайтымсыз басқару 

Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 13 тапсырма  Электр жетегін қайтымсыз басқару 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Сіз байланыс схемаларын, олардың негізгі 
құрылымдық элементтерін, осы тізбектің 
сипаттамалары мен жұмыс принципін білуіңіз 
керек. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 

"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде 
қате жіберді. 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Жабдықпен және құрал-сайманмен танысу. 

Олардың негізгі құрылымдық элементтерін 
тізімдеңіз. 

Қайтымсыз басқарудың монтаж схемасын 
жасаңыз. 
Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Басқару аппаратурасы, схемаларды жасау 
элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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Электр жетектерін қайтымсыз басқару 

Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 13 тапсырма  Электр жетегін қайтымсыз басқару 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Сіз байланыс схемаларын, олардың негізгі 
құрылымдық элементтерін, осы тізбектің 
сипаттамалары мен жұмыс принципін білуіңіз 
керек. 

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

30 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 

"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде 
қате жіберді. 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Жабдықпен және құрал-сайманмен танысу. 

Олардың негізгі құрылымдық элементтерін 
тізімдеңіз. 

Қайтымсыз басқарудың монтаж схемасын 
жасаңыз. 
Жұмыстарды бақылау 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Басқару аппаратурасы, схемаларды жасау 
элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

 Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 

 

 

  
 

Электр жетектерін реверсивті басқару 
Білім алушының аты-
жөні / топ 

 

№ 14 тапсырма  Электр жетегін кері басқару 

Білім, білік және 
дағдылардың 
бақыланатын түрлері 

Магниттік стартердің қосылу схемасын білу қажет  

Орындаудың 
нормаланған уақыты, 
мин 

40 мин 

Тапсырманың 
орындалуын бағалау 
критерийлері 

"5" - мәселе қатесіз шешілді. 

"4" - дұрыс жауап берілген жағдайда шешімде 
дәлсіздікке жол берілген. 

"3" - мәселе дұрыс шешілген кезде есептеулерде 
қате жіберді. 

"2" - шарт жазылған, формула жазылған, бірақ 
шешім мен түсініктеме жоқ. 

Тапсырманы орындау 
технологиясы 

Қауіпсіздік техникасы 

Құралдар мен материалдармен танысыңыз. 

Кері басқарудың монтаж схемасын сызыңыз. 

Орындалған жұмыстарды бақылау. 

Қажетті жабдықтар 
тізімі 

Магниттік Стартер, түйме станциясы, схема 
элементтері. 

Шығыс 
материалдарының 
тізбесі 

Бекіту элементтері, жалғағыш сымдар, таңбалау 
құрылғылары. 
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Қысқаша қорытынды 
"Электр жабдығын өлшеу, диагностикалау және монтаждау негіздері" 

Модулінің оқу-тәжірибелік материалдары кернеуі 1000 В дейінгі және одан 
жоғары электрмен жабдықтау желілерінде Күштік және жарықтандыру 
жабдықтарын жөндеу, диагностикалау және монтаждау, сондай-ақ жөндеу 
және сынау жұмыстарын жүргізу кезінде электр қауіпсіздігі құралдарын 
пайдалану үшін электр өлшеу құралдарын, ақаулықтарды айқындау әдістерін 
пайдалану бойынша білімді, іскерлікті және дағдыларды қалыптастыруға 
бағытталған. 

Алынған құзыреттер студенттерге өндірістік практикадан өту кезінде, 
барлық салалар мен ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының электр 
жабдықтарын монтаждау және жөндеу бойынша әртүрлі жұмыстарды 
жүргізу кезінде пайдалы болуы мүмкін. 

 
  



347

 

  
 

Қысқаша қорытынды 
"Электр жабдығын өлшеу, диагностикалау және монтаждау негіздері" 

Модулінің оқу-тәжірибелік материалдары кернеуі 1000 В дейінгі және одан 
жоғары электрмен жабдықтау желілерінде Күштік және жарықтандыру 
жабдықтарын жөндеу, диагностикалау және монтаждау, сондай-ақ жөндеу 
және сынау жұмыстарын жүргізу кезінде электр қауіпсіздігі құралдарын 
пайдалану үшін электр өлшеу құралдарын, ақаулықтарды айқындау әдістерін 
пайдалану бойынша білімді, іскерлікті және дағдыларды қалыптастыруға 
бағытталған. 

Алынған құзыреттер студенттерге өндірістік практикадан өту кезінде, 
барлық салалар мен ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының электр 
жабдықтарын монтаждау және жөндеу бойынша әртүрлі жұмыстарды 
жүргізу кезінде пайдалы болуы мүмкін. 

 
  

 

  
 

Қорытынды 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 0911000 – " Электр және электрлі 
механикалық жабдықтарды техникалық пайдалану, қызмет көрсету және 
жөндеу (салалар бойынша)" мамандығы бойынша ТжКБ жүйесіне арналған 
өзектендірілген типтік оқу жоспарлары мен бағдарламаларының негізінде 
әзірледі. 

Оқу құралы " Жабдықтарды жөндеу жөніндегі кезекші электр слесарі 
(слесарі)" біліктілігі бойынша кәсіптік-техникалық білім беру мекемелерінің 
оқытушылары мен білім алушыларына арналған. 

Бұл оқу құралы мамандық бойынша кәсіби модульдердің мәселелерін 
ашады. 

Оқу құралында кәсіптік модульдерді бағалау критерийлері бойынша 
білім алушылардың білімі мен іскерлігін бақылауды жүзеге асыруға 
мүмкіндік беретін оқыту нәтижелерін ашатын мәселелер қаралды. 

Оқу құралын пайдалану " Жабдықтарды жөндеу жөніндегі кезекші 
электр слесарі (слесарі)" біліктілігі бойынша күрделі жұмысшы кәсібін 
жүйелі, кәсіптік оқытуды дамытуды көздейді.  

Материал өндірістік біліктілік сипаттамасының талаптары шегінде 
таңдалады. 
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Глоссарий 
 

Кез келген кернеудегі (әуе немесе кәбілдік) электр беру желісі 
(ЭБЖ) – электр энергиясын трансформациясыз бір кернеуде беруге арналған 
электр қондырғысы. 

Фидер-электр энергиясын тарату құрылғысынан (қалқаннан) тарату 
пунктіне, магистральға немесе жеке электр қабылдағышқа беруге арналған 
желі; 

Магистраль-электр энергиясын бірнеше тарату пункттеріне немесе 
оған әртүрлі нүктелерде қосылған электр қабылдағыштарға беруге арналған 
желі, 

Тармақ-бұл сызық: 
а) магистральдан және электр энергиясын бір тарату пунктіне немесе электр 
қабылдағышқа беруге арналған, 
б) тарату пунктінен (қалқаншадан) және "тізбекке" қосылған бір электр 
қабылдағышқа немесе бірнеше ұсақ электр қабылдағыштарға электр 
энергиясын беруге арналған. 

Электр энергетикалық желі-белгілі бір аумақта жұмыс істейтін 
қосалқы станциялардан, таратушы құрылғылардан, ток өткізгіштерден, әуе 
және кабельдік электр беру желілерінен тұратын электр энергиясын беруге 
және таратуға арналған электр қондырғыларының жиынтығы. 

Қоректендіру желісі – фидерлер, магистральдар және соңғылардан 
тарату пункттеріне дейінгі тармақтар. 

Электр станциясы-бұл электр энергиясын өндіруге арналған 
кәсіпорындар немесе қондырғылар. 

Қосалқы станция-электр энергиясын түрлендіруге және таратуға 
қызмет ететін және трансформаторлардан немесе басқа энергия 
түрлендіргіштерінен, 1000 В-қа дейінгі және одан жоғары тарату 
құрылғыларынан, басқару құрылғылары мен қосалқы құрылыстардың 
аккумулятор батареясынан тұратын электр қондырғысы. 

Тарату құрылғысы-электр энергиясын қабылдау және тарату үшін 
қызмет ететін және коммутациялық аппараттардан, құрастырмалы және 
жалғастырушы шиналардан, қосалқы құрылғылардан (компрессорлық, 
аккумуляторлық және т.б.), сондай-ақ қорғау, автоматика құрылғыларынан 
және өлшеу аспаптарынан тұратын электр қондырғысы. 

Электр қабылдағыштар-энергияны электр энергиясынан басқа 
түрлерге түрлендіруге арналған арнайы құрылғылар (белгілі бір аумақта 
бірыңғай технологиялық процеспен байланысты бір немесе бірнеше 
механизмдер). 

Электр машинасы (электромашина) – механикалық энергияны 
электр энергиясына (генераторға) немесе электр энергиясын механикалық 
(қозғалтқышқа), сондай-ақ электр энергиясын электр энергиясына (кернеу, 
жиілік түрлендіргіштері және т.б.) түрлендіретін машина. 
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Электр жетегі-Электр энергиясын механикалық түрлендіруге және 
белгілі бір заңға сәйкес түрлендірілген энергия ағынын реттеуге арналған 
құрылғылар жиынтығы. 

Пайдалы әсер коэффициенті (ПӘК) – энергияны түрлендіруге немесе 
беруге қатысты жүйенің (құрылғының, машинаның) тиімділігінің 
сипаттамасы. 

Эскиз - көркем шығарманың, құрылымның, механизмнің немесе оның 
жеке бөлігінің жоспарын белгілейтін алдын-ала эскиз. 

Сызба-бұл инженерлік объектінің кескіні (мысалы, бөлшектер, 
құрастыру қондырғылары, бұйымдар, ғимараттар, құрылыстар және т. б.), 
сондай-ақ оны жасау, құрастыру, монтаждау, орау, салу ,бақылау және т. б. 
үшін қажетті мәліметтер бар графикалық дизайн құжаты.. 

Мәтіндік процессор (МП) – мәтінді теру, сақтау, өңдеу және басып 
шығару үшін қолданылатын компьютерлік бағдарлама. 
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