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Кіріспе 

 

«Электрлік аппараттар» (ЭА) пәнін оқу кезінде білімін, шеберлігін және 

дағдыларын қалыптастыру, сонымен қатар ағымдағы бақылауды 

ұйымдастыру үшін зертханалық жұмыстарды орындау қажет. Зертханалық 

жұмыстар лекция және тәжірибе сабақтарында алынған білімді нығайтады, 

сараптамалар жүргізуге арналған дағдылар сіңіреді, электрлік 

қондырғылармен және өлшеу аспаптарымен жұмыс жасау кезінде шеберлік 

алуға мүмкіндік береді. Зертханалық жұмыстар жүргізу нәтижесінде  

студенттерде сараптамалардың нәтижелерін өңдеу дағдылары мен 

шеберліктері қалыптасады, олар теориялық есептеулерді тәжірибелік 

зерттеулермен салыстыруға үйренеді. 

Зертханалық жұмыстар «Электрлік аппараттар» оқу жабдығының 

әмбебап типтік кешенінде (стендінде) өткен лекция материалдарына сәйкес 

өткізіледі (топтың барлық студенттері зертханалық сабақтарда берілген 

нұсқаларға сәйкес бір типті жұмыстарды орындайды). 

Студент зертханалық жұмыстарды орындауға оқытушыға осы жұмысқа 

дайындаған ұсынғаннан кейін ғана жіберіледі. Жұмысқа дайындық 

зертханалық жұмыстың тақырыбына сәйкес келетін және әдістемелік 

нұсқауларда берілген есептік тапсырмалар орындалған кезде теориялық 

материалдарды оқудан тұрады. 

Зертханалық жұмысты орындау кезінде студенттер зертханалық 

жұмыстың мақсаты мен мазмұнын, зерттеу нәтижелерін өңдеу тәртібі мен 

әдісін ашатын әдістемелік нұсқауларды басшылыққа алуы тиіс. 

Жасалған жұмыстар туралы есепте жұмыс мақсаты, жұмысқа 

дайындауды көрсетілген есептеулер, жұмыстарды орындау тәртібі, есептік 

және эксперименттік көрсеткіштерді салыстыру көрсетілуі тиіс. Стандарттар 

мен масштабтарды сақтай отырып, графикалық құрылымдар жасалуы, 

қорытындылар берілуі керек. 

Материалды пысықтау үшін ұсынылған сұрақтарға жауап беру қажет. 

Есептеулер мен графикалық құрылымдар заманауи технологияларды қолдана 

отырып жасала алады. Есеп А4 форматты ақ қағаз парағында рәсімделеді. 

Есептің титул парағы АЭжБУ қабылданған нысанда рәсімделеді. 

Есепті студент келесі зертханалық жұмысты орындағанға дейін 

қорғайды. Ағымдағы жұмыс бойынша есепті қорғамаған студент келесі 

жұмысты орындауға жіберілмейді. Есеп ағымдағы сабақта немесе студенттің 

оқытушымен өз бетінше жұмысы (СОӨЖ) кезінде қорғала алады. 
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№ 1 зертханалық жұмыс. Тұрақты ток релесін зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: РП21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті реленің 

жұмыс жасау принцибімен танысу, сипаттамалары мен параметрлерін 

анықтау. 

Қолданылатын жабдық: 

- «электромагнитті реле» модулі (1.1 сурет); 

- «секундомер және жарық сигналды арматура» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 

 

 

1.1 сурет - «Электромагнитті реле» зертханалық модулінің алдыңғы 

панелінің сыртқы түрі 

 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) Сұлбаға (1.2 сурет) сәйкес РП21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті 

релелерді зерттеуге арналған модульдерді электрлік байланыстыруды 

орындау. Сұлбаны монтаждау қорек сөніп тұрған кезде орындалады. Ток 
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«Өлшеу модулі» модулінің РА1 амперметрімен, кернеу «Өлшеу модулі» 

модулінің PV1 вольтметрімен бақыланады.  

Жұмыс жасау тәртібі: реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта 

тірелгенге дейін бұрау арқылы автотрансформатордың минималды шығыс 

кернеуін орнатыңыз. Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» 

модулінің «Желі» дифференциалды токажыратқышін қосыңыз. TV2 

автотрансформаторының шығыс кернеуін 0 В - тан К1 релесі іске қосылған 

сәтке дейін арттыру (HL2 индикаторының жануы, HL1 индикаторының сөнуі) 

арқылы, релені іске қосу орын алған PV1 вольтметрінің (Uі.қ) және РА1 

амперметрінің (Iі.қ) көрсеткіштерін 1.1 кестеге енгізіңіз.  

TV2 автотрансформаторының шығыс кернеуін 24 В - тан К1 релесін 

жіберген сәтке дейін азайту (HL1 индикаторының жануы, HL2 индикаторының 

сөнуі) арқылы, релені іске қосу орын алған PV1  вольтметрінің (Uжіб.) және 

РА1 амперметрінің (Iжіб.) көрсеткіштерін 1.1-кестеге енгізіңіз. 

Қайтару коэффициентін Кв және қор коэффициентін К3 есептеңіз          

(х параметріне сәйкесінше токты (I) және/немесе кернеуді (U) қабылдаңыз): 

 

     
    
    

  

 

(1.1) 

     
    
    

  (1.2) 

РП21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті реленің номиналды 

параметрлері: Рном= 2,5 Вт, Uном= 24 В. 24 В жоғары кернеу бермеңіз! 

 

 

1.2 сурет - РП21-003-УХЛ4-24 типті тұрақты ток релесін қосудың 

электрлік принципиалды сұлбасы 
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3) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

4) Қорытынды жасалады №. 

 

1.1 кесте 

Тәжірибе № 1 2 3 4 5 

Uі.қ., В      

Iі.қ., А      

UHOМ, В      

IHOМ, А      

Uжіб, В      

Iжіб, А      

Кв(U)      

К3(U)      

Кв (I)      

К3 (I)      

 

Теориялық бөлім. 

Реле құрылғысы – кіру сигналы белгілі бір деңгейдегі мәнге жеткенде 

болатын кіру сигналының өзгеруінен немесе түйіспелердің жабылуынан  

басты тізбекте пайда болатын ток немесе кернеу. 

Қолдану саласы бойынша релені автоматика сұлбаларына арналған, 

электр жетекті басқаруға және қорғауға және энергиялық жүйелерді қорғауға 

арналған релелерге бөлуге болады. Әрекет ету принципі бойынша реле 

электромагнитті, поляризацияланған, жылулық, индукциялық, магнитті - 

электрлік, жартылай өткізгішті және т.б. бөлінеді. 

Кіріс параметріне байланысты релені ток, кернеу, қуат, жиілік және 

басқа да шамалар релесіне бөлуге болады. Реле тек кіріс параметрлеріне ғана 

емес, сондай-ақ мәндер айырмашылығына (дифференциалды реле), белгінің 

өзгеруіне немесе кіріс параметрінің өзгеру жылдамдығына әрекет ете алады.  

Реле құрылғысы. 

Әдетте реле 3 негізгі функционалдық элементтен тұрады: қабылдаушы, 

аралық және атқарушы. 

Қабылдаушы элемент бақыланатын шаманы қабылдайды және оны 

басқа физикалық шамаға түрлендіреді. 

Аралық элемент осы шаманың мәнін берілген мәнмен салыстырады 

және шегінен шыққан кезде атқарушы элементке алғашқы әсер береді. 

Атқарушы элемент әсер етуді реледен негізгі тізбекке берілуін 

қамтамасыз етеді. Барлық элементтер анық байқалуы немесе бір - бірімен 

біріккен болуы мүмкін. 
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Қабылдаушы элемент өзі әсер ететін реленің тағайындалуына және 

физикалық шамасы мен түріне қарай әсер ету принципі және құрылғы 

бойынша әртүрлі орындауларға ие болуы мүмкін. Мысалы, максималды ток 

релесінде немесе кернеу релесінде қабылдаушы элемент электромагнит 

түрінде жасалған, қысым релесінде мембрана немесе сильфон түрінде, саты 

релесінде поплавка түрінде және т.б. жасалған. 

Басқарылатын тізбекке әсер ету принципі бойынша реле контактты және 

контактсыз болып бөлінеді. Контактсыз релелердің шығыс параметрлері 

болып басқарылатын тізбекке қосылған кедергіні күрт өзгерту табылады. 

Контактты реле контакттарының ашылған күйіне контактсыз реленің 

басқарылатын тізбегінің көп кернеуі сәйкес келеді. Контактсыз реленің бұл 

күйі жабық деп аталады. Контактты реле контакттарының тұйықталған күйіне 

контактсыз реленің басқарылатын тізбегінің аз кернеуі сәйкес келеді. 

Контактсыз реленің мұндай күйі ашық деп аталады. 

Қосу тәсілі бойынша реле бастапқы және екінші ретті болып бөлінеді. 

Бастапқы релелер тікелей басқарылатын тізбекке, ал екінші реттілер өлшеу 

трансформаторлары арқылы қосылады. 

Тұйықтайтын контакттары бар реле үшін шығыс параметрінің кірісі 

параметріне тәуелділігін көрсететін релені басқару сипаттамасын 

қарастырайық.  

Мұндай релелерде кіріс сигналы болмаған кезде контакттар ашық 

болады және басқарылатын тізбектегі ток нөлге тең. Реленің іске қосылуы 

орын алатын кіріс параметрінің х мәні (кернеу, ток және т.б.) іске қосу 

параметрі (кернеу, ток және т.б.) деп аталады. х<хі.қ. болған кезде шығыс 

параметрі у нөлге не болмаса өзінің минималды мәніне уmin тең (контактсыз 

аппараттар үшін). х = хі.қ. кезінде шығыс параметрі секірмелі түрде уmin 

мәнінен уmахмәніне өзгереді. Реле іске қосылады. Егер іске қосылған соң кіріс 

параметрінің мәні азайтылса, онда х< хжіб кезінде шығыс параметрін уmax 

мәнінен 0 немесе уminмәніне дейін секіру түрінде қайтару орын алады - релені 

түсіру. Релені секіру түрінде түсіру орын алатын кіріс параметрінің мәні 

түсіру параметрі деп аталады. Реле реттелген іске қосу немесе түсіру 

параметрлерінің мәндері кіріс параметрі бойынша тағайындама деп аталады. 

Іске қосуға команда берген сәттен бастап, шығыс параметрінің 

жоғарылауы басталған сәтке дейінгі уақыт іске қосу уақыты деп аталады. Бұл 

уақыт реле конструкциясына, оны қосу сұлбасына және кіріс параметріне 

байланысты болады. хном кіріс параметрінің мәні хі.қ. салыстырғанда 

қаншалықты көп болса, реленің іске қосылуы да соғұрлым жылдам болады.   

хном/хі.қ. қатынасы Kз қор коэффициенті деп аталады. Қор коэффициенті 

жоғарылаған сайын электромагнитті реле контакттары дірілінің 

артатындығын атап өткен жөн. Бір қатар релелер үшін Кв қайтару 

коэффициенті деп аталатын хжіб/хі. қ.қатынасы аса маңызды. 
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Ажыратуге команда берген сәттен бастап шығыс параметрінің 

минималды мәніне жеткенге дейінгі уақыт ажырату уақыты деп аталады. 

Контактты релелер үшін бұл уақыт екі интервалдан тұрады - жіберу уақыты 

және доғаның жану уақыты. Релеге қойылатын талаптар көбінесе оның 

мақсатымен анықталады. Энергиялық жүйелерді қорғауға арналған релелерге 

іріктеу, жылдам әрекет ету, сезімталдық және сенімділік талаптары қойылады. 

Іріктеуден реленің энергия жүйесінің тек бүлінген учаскесін ғана 

ажырату қабілетін түсінеміз. Айтарлықтай жылдам әрекет ету апат салдарын 

кенеттен төмендетуге, апаттық режимдер кезінде жүйенің тұрақтылығын 

сақтауға, электр энергиясының жоғары сапасын қамтамасыз етуге мүмкіндік 

береді. Реле іске қосылатын кіріс параметрінің минималды мәні сезімталдық 

деп аталады. Сезімталдықты арттыру электротехникалық құрылғылардың 

сапасын жақсартуға мүмкіндік береді. Мысалы, реле қорғанысының 

сезімталдығын арттыру апаттық режимдерден қорғалмаған болуы мүмкін 

электр тарату ұзындығын қысқартуға мүмкіндік береді. 

Энергия жүйелерін қорғау релесі жоғары сенімділікке ие болуы тиіс. 

Әйтпесе, ауыр апаттар және электр энергиясының көп мөлшерін жібермей 

қалу орын алуы мүмкін. Автоматика сұлбаларының релесіне, сонымен қатар 

электр жетекті басқару және қорғау релелеріне әртүрлі өзіне тән талаптар 

қойылады. Бұл релелер пайдаланудың ауыр жағдайларында жұмыс жасайды. 

Электромагнитті реле қорғау және автоматика сұлбаларында кеңінен 

қолданылады. Олар ток пен кернеу бойынша максималды, минималды және 

нөлдік қорғанысты қамтамасыз етеді, сонымен қатар автоматты түрде іске 

қосуды, реверстік, тежеуді және электр қозғалтқышты токтатуды жүзеге 

асыруға мүмкіндік береді. 
 

Қорытынды сұрақтар. 

1. Реленің анықтамасын беріңіз. 

2. Басқарылатын тізбекке әсер ету принципі бойынша релелер қандай 

болады? 

3. Қайтару коэффициенті мен қор коэффициентін қалай анықтайды? 

4. Релеге қойылатын талаптар.  

5. РП 21-003-УХЛ4-24 релесінің жұмыс жасау принципін түсіндіріңіз. 

6. Іріктелу дегеніміз не? 

7. Сезімталдық дегеніміз не? 

8. Релені іске қосу уақытынан нені түсінеміз? 
 

№ 2 зертханалық  жұмыс. Айнымалы ток релесін зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: РП 21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті реленің 

жұмыс жасау принцибімен танысу, сипаттамалары мен параметрлерін 

анықтау. 

Қолданылатын жабдық: 

- «электромагнитті реле» модулі; 
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- «секундомер және жарық сигналды арматура» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) Сұлбаға (2.1сурет) сәйкес РП21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті 

релелерді зерттеуге арналған модульдерді электрлік байланыстыруды 

орындау. Сұлбаны монтаждау қорек сөніп тұрған кезде орындалады. Ток 

«Өлшеу модулі» модулінің РА1 амперметрімен, кернеу «Өлшеу модулі» 

модулінің PV1 вольтметрімен бақыланады.  

Жұмыс жасау тәртібі: реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта 

тірелгенге дейін бұрау арқылы автотрансформатордың минималды шығыс 

кернеуін орнатыңыз. Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» 

модулінің «Желі» дифференциалды токажыратқышін қосыңыз. TV2 

автотрансформаторының шығыс кернеуін 0 В-тан К1 релесі іске қосылған 

сәтке дейін арттыру (HL2 индикаторының жануы, HL1 индикаторының сөнуі) 

арқылы, релені іске қосу орын алған PV1 вольтметрінің (Uорт) және РА1 

амперметрінің (Iорт) көрсеткіштерін 1.1-кестеге енгізіңіз.  

TV2 автотрансформаторының шығыс кернеуін 24 В-тан К1 релесін 

жіберген сәтке дейін азайту (HL1 индикаторының жануы, HL2 индикаторының 

сөнуі) арқылы, релені іске қосу орын алған PV1 вольтметрінің (Uорт) және РА1 

амперметрінің (Iі.қ.) көрсеткіштерін 1.1-кестеге енгізіңіз.  

 

2.1 кесте 

Тәжірибе № 1 2 3 4 5 

Uі.қ., В      

Iі.қ., А      

UHOМ, В      

IHOМ, А      

Uжіб, В      

Iжіб, А      

Кв(U)      

К3(U)      

Кв (I)      

К3 (I)      
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Қайтару коэффициентін Кв және қор коэффициентін К3 есептеңіз (хі.қ. 

параметріне сәйкесінше токты (I) және/немесе кернеуді (U) қабылдаңыз); 
 

     
    
    

  

 

(2.1) 

     
    
    

  (2.2) 

 

РП21-003-УХЛ4-24 типті электромагнитті реленің номиналды 

параметрлері: Рном= 2,5 Вт, Uном= 24 В. 24 В жоғары кернеу бермеңіз! 
 

 

 

2.1 сурет - РП21-003-УХЛ4-24 типті айнымалыток релесін қосудың электрлік 

принципиалды сұлбасы 

 

3) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет.  

4) Қорытынды жасалады. 

 

Қорытынды сұрақтар. 

1. Реленің анықтамасын беріңіз. 

2. Реленің классификациясы. 

3. Релені қосу тәсілдері. 

4. Неге екінші ретті реле өлшеу трансформаторлары арқылы қосылады? 

5. Өлшеу трансформаторлары туралы не білесіз? 

6. Автоматика сұлбаларында релеге қандай талаптар қойылады? 

7. Реленіңсөну уақытынан нені түсінеміз? 

8. Күштік және бақылау тізбектері жайлы не білесіз? 
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 № 3 зертханалық  жұмыс. Сигнализация құрылғыларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: жарық сигнализациясының жұмысымен танысу. 

3.1 суретте ең көп таралған жарық сигнализациясы көрсетілген,ол келесі 

элементтерден тұрады: корпус, патрон, шам, жарық сүзгісі, сондай-ақ 

сымдарды монтаждауға арналған бекіту бөлшектері мен жеткізуші 

контактілерден. 

 

 
3.1 сурет - Жарық сигнализациясының шағын габаритті арматурасының 

құрылғысы 

 

 
а) 

 

 
  

б) 

 



13 

 
c) 

а) шамның қосылуы; б) шамның өшуі; с) қыздыру шамының өзгеруі. 

 

3.2 сурет - Жарық сигнализациясының сұлбасы 

 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «секундомер және жарық сигналдық арматура» модулі (3.3 сурет); 

- «электрмагниттік реле» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- қосуөткізгіштерді. 

 

 
3.3 сурет - «Секундомер және жарық сигналдықарматура» 

зертханалық модулдіңалдыңғы панелінің көрінісі 
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Зертхана жұмысының тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқып үйрену. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) 3.4 суретке сәйкес модульдердің электрлік қосылыстарын кезекпен 

орындау, К1 – релесі РП21-003-УХЛ4-24 типті. Сұлбаны құрастыру қорек 

көзінен ажыратылған кезде жүргізіледі! 

Жұмыс жасау тәртібі: реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта 

тіреуге дейін бұрау арқылы автотрансформатордың минималды шығыс 

кернеуін орнатыңыз. Автоматты ажыратқышті және дифференциалды 

токажыратқышін, «желі» модулі, «қорек» модулін қосыңыз. Реленің іске 

қосылу сәтіне дейін кернеуді ұлғайтып, индикаторлардың ауысуын бақылау. 

24 В жоғары кернеу беруге болмайды! 

3) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

4) Қорытынды жасаңыз. 

 

 
а) 

 
б) 
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в) 

а - шамның қосылуы; б - шамның өшуі; в–қыздыру шамыныңөзгеруі. 

3.1 сурет -жарық сигнализациясының электрлік сұлбасы 

 

Теориялық бөлік. 

Электр қондырғыларының кез-келген құрылғыларының қалыпты жұмыс 

істеуін қамтамасыз ету үшін қызмет көрсетуші персоналға жағдай туралы 

уақтылы және сенімді хабардар ету қажет, механизмдердің, жетектердің, 

тораптардың жұмыс режимдері мен ережелері, сондай-ақ жұмыс 

параметрлерінің берілген немесе шекті мәндеріне (жылдамдық, қысым, 

температура және т. б.) туралы уақтылы және сенімді хабарлау қажет. Осы 

функцияларды орындау үшін жарық, дыбыстық және визуалды сигнал беру 

жүйесінің әртүрлі қондырғылары мен құрылғыларын қолданыңыз. 

Жарық сигнализациясы басқару пульттері мен панельдерінде 

орналастырылатын жеке шамдардың, жарық таблоларының және жарық 

түсіретін мнемосұлбалардың көмегімен жүзеге асырылады. Сигналдық 

шамдар мен әр түрлі түсті қалпақшалары бар арматураны пайдалана отырып, 

қажетті ақпаратты хабарлауға болады. 3.1, а - суретте сигналды шамы H1 K1.1 

қосылатын және ажырыратылатын басқарылатын түйіспелерді қолданумен 

HL1 сигналды шамы жабу кезінде сигнализация жүзеге асатын сұлба 

келтірілген. Шамды өшіруге байланысты сигнализациялы аналогты сұлба 3.1, 

б - суретте көрсетілген. Шамныңқызуының өзгеруі бар сұлба (3.1 сурет, с) 

сенімділіктің жоғарылауына ие, өйткені бұл жағдайда барлық уақытта 

шамның дұрыстығы соңғы қорек тізбегі бақыланады. Сигнал шамдар кез 

келген стандартты кернеудің тұрақты және айнымалы тогын желіге  қосады. 

Сигнализациятізбектерінде 6 В, 12 В, 24 В және 48 В кернеужиі қолданылады, 

өйткені бұл жағдайда шамдар қосымша кедергісіз тікелей қосылады. Заманауи 

электроматоматика қондырғыларында миниатюрлық коммутациялық шамдар, 

қызу шамдары немесе жарықдиодты шамдарыбар бағдаршамға дейінгі әр 

түрлісигналдық арматура қолданылады. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Жарық сигналды арматура функциялары. 

2. Жарық сигналының негізгі түрлері. 
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3. Қандай жағдайларда 3.1 суретте көрсетілген сұлбалар қолданылады.  

4. Қыздыру шамдары туралы не білесіз? 

5. Жарық диод туралы не білесіз? 

6. Ескерту шамдары туралы не білесіз? 

7. Мнемосұлба дегеніміз не? 

8. Басқару панелі дегеніміз не? 

 

№ 4 зертханалық жұмыс. Айнымалы ток түйістіргіштерін және 

айнымалы токтың магнитті қосқышын зерттеу  

 

Жұмыстың мақсаты: айнымалы ток түйістіргіштерінің электрлік 

сипаттамаларын зерттеу және магнитті қосқыш құрылғысымен таныстыру 

және оның пайдалану сипаттамаларын зерттеу. 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «магнитті қосқыш» модулі (4.1 сурет); 

- «командалық аппараттар және датчиктер» модулі; 

- «секундомер және жарық сигналды арматура»модулі; 

- «свтотрансформатор» модулі; 

- «орек» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 
 

 
 

4.1 сурет - «Магнитті қосқыш» зертханалық модулінің алдыңғы 

панелінің сыртқы түрі 

 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 
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1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) Сұлбаға (4.2 сурет) сәйкес КМИ-10910 9А-24 В типті түйістіргішін  

зерттеу үшін модульдерді электрлік жалғауды орындаңыз. Сұлбаны 

монтаждауды қорек сөніп тұрған кезде орындаңыз! Кернеуді «Өлшеу 

модулі»модулінің PV1 вольтметрімен бақылаңыз. Ток күшін «Өлшеу 

модулі»модулінің РАЗ амперметрімен бақылаңыз.  

Ескертпе - виртуалды асинхронды электр қозғалтқыш фазасына сыртқы 

кернеуді беруге тыйым салынады! 

Жұмыс жасау тәртібі: реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта 

тірелгенге дейін бұрау арқылы автотрансформатордың минималды шығыс 

кернеуін орнатыңыз. Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» 

модулінің «Желі» дифференциалды токажыратқышін қосыңыз.  

TV2 автотрансформаторының шығыс кернеуін 0 В - тан КМ1 

түйістіргіші іске қосылған сәтке дейін арттыру (якорь катушкаға тартылады, 

виртуалды электр қозғалтқыш фазаларында кернеу пайда болады, оның бар - 

жоғын тиісті индикаторлардың жануы куәландырады) арқылы, түйістіргішті 

іске қосу орын алған PV1 вольтметрінің (Uорт) және РА3 амперметрінің (Iорт) 

көрсеткіштерін 4.1 кестеге енгізіңіз. Экспериментті кемінде 5 рет өткізіңіз. 24 

В жоғары кернеу бермеңіз! 
 

 
 

4.2 сурет - Түйістіргішті қосудың электрлік сұлбасы 

3) РА3 амперметрін «Өлшеу модулі» модулінің РА                                                                                                                                                

амперметріне ауыстырыңыз. TV2 автотрансформаторының шығыс кернеуін 24 

В - тан КМ1 түйістіргішінің якорын жіберген сәтке дейін азайту арқылы, 
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түйістіргіш якорын жіберу орын алған PV1 (Uжіб) вольтметрінің және РАЗ 

(Iжіб) амперметрінің көрсеткіштерін 4.1 кестеге енгізіңіз. 

4) Түйістіргіш катушкасының қызып кетуінің алдын алу үшін 

тартылмаған якормен ұзақ уақыт бойы жұмыс жасауға рұқсат етілмейді, 

сонымен қатар эксперименттер арасында үзіліс (2 мин.) жасау қажет. 

Экспериментті кемінде 5 рет өткізіңіз. Қайтару коэффициентін Кв және қор 

коэффициентін К3 есептеңіз (хорт параметріне сәйкесінше токты (I) 

және/немесе кернеуді (U) қабылдаңыз) (№ 1 зертханалық жұмысты қараңыз). 
 

4.1 кесте  

Тәжірибе №  1 2 3 4 5 

Uі.қ., В      

Iі.қ., А      

UHOМ, В      

IHOМ, А      

Uжіб, В      

Iжіб, А      

Кв(U)      

К3(U)      

Кв (I)      

К3 (I)      

 

5) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

6) Қорытынды жасаңыз. 

 

Теориялық бөлім. 

Түйістіргіш күшті электр тізбектерін коммутациялауға арналған 

электрлік аппарат. Түйістіргішті тұйықтау немесе ажырату көбінесе 

электромагнитті жетек әсерімен жүзеге асырылады. 

Барлық түйістіргіштер келесідей жіктеледі: 

- негізгі тізбектің және басқару тізбегінің ток түрі бойынша (катушканы 

қосатын); 

- тұрақты, айнымалы, тұрақты және айнымалы ток; 

- негізгі полюстердің саны бойынша 1 - 5 аралығында; 

- негізгі тізбектің номиналды тогы бойынша 1,5 А – 4800 А аралығында; 

- негізгі тізбектің номиналды тогы бойынша: 27 Гц, 50 Гц, 60 Гц, 500 Гц, 

1000 Гц, 2400 Гц, 8000 Гц, 10 000 Гц жиілігіне ие 110 В - 1600 В 

аралығындағы айнымалы ток; 
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- катушкаларды қосатын номиналды кернеу бойынша: 12 В - 440 В 

аралығындағы тұрақты ток, 50 Гц жиілігіне ие 12 В - 660 В аралығындағы 

айнымалы ток, 60 Гц жиілігіне ие 24 В - 660 В аралығындағы айнымалы ток; 

 - қосалқы контакттардың болуы бойынша - контактты, контактсыз.  

Түйістіргіштер негізгі контакттар жүйесінен, доғаны ажырату, 

электромагнитті жүйелерден және қосалқы контакттардан тұрады. Негізгі 

контакттар күш тізбегін тұйықтауды және ажыратуды жүзеге асырады. Олар 

номиналды токты ұзақ уақыт өткізуге және жиілігі жоғары болған кезде қосу 

мен ажыратудің көп санын жасауға есептелуі тиіс. Қалыпты болып 

контакттардың түйістіргіштің тартылатын катушкасы арқылы электр тогы 

жүрмейтін және барлық қолда бар механикалық қыстырғыштар босатылған 

күйі саналады. 

Негізгі контакттар иінтіректі және көпірлі түрде жасалуы мүмкін. 

Иінтіректі контакттар қайталанатын жылжымалы, ал көпірлі контакттар тік 

жүрісті жүйені қолданады. 

Доға ажыратқыш жүйе негізгі контакттарды ажырату кезінде 

туындайтын электрлік доғаны ажыратуді қамтамасыз етеді. Доғаны ажырату 

тәсілдері және доғаны ажырату жүйелерінің конструкциялары негізгі тізбек 

тогының түрімен және түйістіргіш жұмысының режимімен анықталады. 

Тұрақты ток түйістіргіштерінің доға ажырату жүйелері  айнымалы ток 

түйістіргіштерінің доға ажырату жүйелерінен ерекшеленеді, өйткені тұрақты 

және айнымалы ток кезіндегі доғаны ажырату принциптері де ерекшеленеді. 

Тұрақты ток түйістіргіштерінің доға ажырату камералары электр доғаны 

ұзына бойы орналасқан саңылаулары бар камералардағы көлденең магнитті 

өрістермен ажырату принципіне негізделген. Магнитті өріс 

конструкциялардың көбінде доға ажырату катушкасының контакттарын 

ретімен қосу арқылы қоздырылады.   

Айнымалы ток түйістіргіштері деионды торы бар доға ажырату 

камераларымен орындалады. Туындаған кезде доға торға қарай жылжиды, 

бірқатар ұсақ доғаларға бөлінеді және ток нөлден өткен сәтте сөнеді. Доғаны 

айнымалы токта ажырату тұрақты токта ажыратуге қарағанда жеңіл, 

сондықтан тұрақты ток түйістіргіштері доғаны ажыратудің айтарлықтай 

күрделі жүйесіне ие. 

Түйістіргіштің электромагнитті жүйесі түйістіргішті қашықтықтан 

басқаруды, яғни қосу мен ажыратуді қамтамасыз етеді. Жүйе конструкциясы 

ток түрімен және түйістіргішті басқару тізбегімен және оның кинематикалық 

сұлбасымен анықталады. Электромагнитті жүйе біліктен, якордан, 

катушкадан және бекіту бөлшектерінен тұрады. 

Қосалқы контакттар түйістіргіштің басқару тізбектерінде, сонымен 

қатар блоктау және сигнализация тізбектерінде ауыстырып қосуды 

орындайды. Олар 20 А аспайтын токты ұзақ уақыт бойы өткізуге және 5 А 

аспайтын токты ажыратуге есептелген. Контакттар тұйықтайтын, сондай-ақ 

ажырататын болады, көбінесе көпір түрінде. 
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Тұрақты ток түйістіргіштері ток күйі бойынша тізбектерді 

коммутациялауға арналған және ереже бойынша, тұрақты токтың 

электромагнитімен іске қосылады. 

Айнымалы ток түйістіргіштері айнымалы ток тізбектерін 

коммутациялауға арналған. Осы түйістіргіштердің электромагниттері 

айнымалы, сондай-ақ тұрақты токты болуы мүмкін. 

Бүгінгі таңда электр жетек сұлбаларындағы коммутациялар жиілігі 

сағатына 3600 есеге жетеді, мұндай жұмыс режимі ең ауыр режим болып 

табылады. Әр қосқан және сөндірген сайын контакттар тозады. Түйістіргіштер 

үшін қалыпты коммутациялар кезіндегі қарағанда айтарлықтай ауыр 

талаптарымен сипатталатын сирек коммутациялар режимі де бар (қосу тогы 

10 Iном жетеді). Мұндай режимдер айтарлықтай жиі туындайды (мысалы, 

қысқаша тұйықталу кезінде). 

Түйістіргіштердің негізгі техникалық деректері болып негізгі 

контакттардың номиналды тогы, шекті сөндірілетін ток, коммутацияланатын 

тізбектің номиналды кернеуі, механикалық және коммутациялық тозуға 

төзімділік, бір сағатта қосудың рұқсат етілетін саны, қосу мен ажыратудің 

жеке уақыты табылады. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Контактор дегеніміз не? 

2. Контакторлардың классификациясы. 

3. Контакторлардың негізгі элементтерін атаңыз. 

4. Контакторлардың қызметі. 

5. Контакторлардың негізгі техникалық мәліметтерін атаңыз. 

6. Вакуумдық контактор электромагниттік контактордан немен 

ерекшеленеді? 

7. Тұрақты ток контакторының доға ажыратқыш жүйесі айнымалы ток 

контакторының доға ажыратқыш жүйесінен немен ерекшеленеді? 

8. Контактордың электромагниттік жүйесі қандай бөліктерден тұрады? 

 

№ 5 зертханалық жұмыс. Айнымалы токтың магнитті қосқышын 

зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: магнитті қосқыш құрылғысымен таныстыру және 

оның пайдалану сипаттамаларын зерттеу. 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «магнитті қосқыш» модулі (5.1 сурет); 

- «командалық аппараттар және датчиктер» модулі; 

- «секундомер және жарық сигналды арматура» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 
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Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) Сұлбаға (5.1 сурет) сәйкес КМИ-10910 9А-24 В типті магнитті 

қосқышты зерттеу үшін модульдерді электрлік жалғауды орындаңыз. 

Сұлбаны монтаждауды қорек сөніп тұрған кезде орындаңыз. «Токтату» - 

«Командалық аппараттар және датчиктер» модулінің SB2 батырмасы, «Іске 

қосу» - «Командалық аппараттар және датчиктер» модулінің SB1 батырмасы.  

Ескертпе - виртуалды асинхронды электр қозғалтқыш фазасына 

сыртқы кернеуді беруге тыйым салынады. 

3) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

4) Қорытынды жасалады. 
 

 

 

5.1 сурет - Магнитті қосқышты қосудың электрлік принципиалды сұлбасы 

 

Теориялық бөлім. 

Магнитті қосқыштар - айнымалы және тұрақты токтағы электрлік 

жүктеулерді коммутациялауға арналған құрылғыларды айтады. 

Жалпы өндіріске арналған электрмагнитті қосқыш – қысқа тұйықталған 

ротормен асинхронды қозғалтқыштықашықтықтан басқаруға арналған 

коммутациялық электрлік аппарат. 
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Магнитті қосқыш жиынтығына әдетте бір немесе екі түйістіргіш, 

батырмалы пост, қозғалтқышты ұзақ уақыт бойы шектен тыс жүктеуден 

қорғауға арналған жылу релесі кіреді. Реверсивті МҚ-да екі түйістіргіштің 

қосылуының алдын алатын электрлік және механикалық блоктау 

қолданылады. Асинхронды электр қозғалтқыштардан жұмыс жасау негізінен 

қосқыштардың тозуға төзімділігі, коммутациялық қабілеті, шектен тыс 

жүктеуден қорғау сенімділігі сияқты қасиеттеріне байланысты болады. 

Пайдалану процесінде үш фазалы қорек кернеуінің бір фазасы 

айтарлықтай жиі үзіледі, мысалы, сақтандырғыштың күйіп кетуі салдарынан. 

Бұл ретте қозғалтқышқа тек екі фаза беріледі және статордағы ток күрт 

жоғарылайды, бұл ораманың жоғары температураға дейін қызып кетуі 

салдарынан оның істен шығуына алып келеді. Қосқыштың жылу релелері осы 

токтан іске қосылуы және электр қозғалтқышты ажыратуі тиіс. Асинхронды 

электр қозғалтқышты іске қосу кезінде іске қосу тогы номиналды мәннен 

алты есе асып кетеді. Мұндай ток кезінде контакттардың сәл ғана дірілдеуі 

оларды жылдам істен шығаруы мүмкін. Бұл контакттарға берілетін дірілге 

қатысты жоғары талаптар қояды. Сондықтан, магнитті қосқыш 

түйістіргіштерінің жылжымалы бөлшектері жеңілірек жасалады, олардың 

жылдамдығы азаяды, контактты басылуы артады. 

100 А дейінгі номиналды ток кезінде мыс контакттарға күміс 

қаптамалар салған дұрыс. 100 А жоғары ток кезінде күміс пен кадмий 

оксидінің композициясы тиімді. Электр қозғалтқышты қыздырғаннан кейін 

ток номиналды мәнге дейін төмендейді. Сондықтан жұмыс жасап тұрған 

электр қозғалтқышты ажырату контакттардың аз ток жүктемесі кезінде орын 

алады. 

Электр қозғалтқышты сөндірген кезде контакттардағы қалпына келетін 

кернеу желі мен электр қозғалтқыштың ЭДС кернеуінің айырмашылығына 

тең.  

Нәтижесінде түйістіргіш контакттарында 15...20 % UHOМ құрайтын 

кернеу пайда болады, яғни ажырату жеңілдетілген жағдайларда жүреді.  

Электр қозғалтқышты желіден іске қосқаннан кейін бірден ажырату 

қажет болатын жағдайлар да жиі кездеседі. Бұл жағдайларда қосқыш 

түйістіргіші қуаттың төмен коэффициенті (соs< 0.3) және желінің қалпына 

келетін кернеуі кезінде алты есе номиналға тең токты сөндіреді. Тежелген 

электр қозғалтқышты 50 рет қосудан және ажыратуден кейінгі қолданыстағы 

нормалар кезінде қосқыш одан ары жұмыс жасауға жарамды болуы тиіс. 

Магнитті қосқыштардың техникалық деректерінде олардың номиналды тогы 

және осы қосқыш жұмыс жасай алатын электр қозғалтқыштың номиналды 

қуаты көрсетіледі, ол номиналды кернеуді ұлғайтқан кезде жоғарылайды. 

Қосқыштардың ең жоғары жұмыс кернеуі 660 В тең. Қосқыш 

түйістіргіштерінің электрлік тозуға төзімділігі басқарылатын электр 

қозғалтқыштың қуатына 1,5 - 2 есе пропорционал. 
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Қорытынды сұрақтар. 

1. Магнитті қосқыштардың мақсатын түсіндіріңіз. 

2. Магнитті қосқыштардың негізгі қасиеттерін атап өтіңіз.  

3. Магнитті қосқыш тиристорлы қосқыштан несімен ерекшеленеді? 

4. Электр қозғалтқыштың жұмыс режиміне байланысты 

түйістіргіштердегі кернеу қалай өзгереді? 

5. Магнитті қосқыштың қандай қасиеттері оған АД қашықтықтан 

басқаруға мүмкіндік береді? 

6. Қосқыштың жылу релелерінің мақсаты? 
 

№ 6 зертханалық жұмыс. Төмен вольтты балқымалы 

сақтандырғыштардың қорғаныс сипаттамаларын зерттеу 

 

 Жұмыстың мақсаты: төмен вольтты балқымалы сақтандырғыштардың 

конструкцияларын үйрену және сақтандырғыштардың қорғаныс 

сипаттамаларын зерттеу. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

 1) ПР-2 және ПН-2 төмен вольтты сақтандырғыштарының 

конструкцияларымен және техникалық сипаттамаларымен танысыңыз. 

 2) Компьютер бағдарламасын қолданып тапсырма нұсқасына сәйкес 

ПН-2 сақтандырғышының қорғаныс сипаттамаларына зерттеу жүргізіңіз. 

 3) Excel талдау пакеті негізінде алынған эксперименттік деректерге 

статистикалық өңдеу жүргізіңіз. 

 4) Зерттеу нәтижелері бойынша сақтандырғышқа балқымалы 

қондырманың балқу уақытын таратуың табылған диапазонын көрсете отырып, 

оның қорғаныс (уақыт - ток) сипаттамасын жасаңыз. 

 5) Тізбек кабелі температурасының жүктеме тогына және балқымалы 

қондырманың номиналды тогына тәуелділігіне сандық зерттеу жүргізіңіз. 

6.1 Тапсырмаларды орындау тәртібі 

№ 1 тапсырма. Сақтандырғыштардың қорғаныс сипаттамаларын 

зерттеу. 

Сақтандырғыштың уақыт - ток немесе қорғаныс сипаттамасы 

сақтандырғыштың балқымалы қондырмасының балқуы уақытының тізбек 

тогына тәуелділігін білдіреді. Әдетте абсцисса осьтері бойынша тізбек тогы 

емес, тізбек тогының балқымалы қондырманың номиналды тогына еселігі 

жиналады. 

 Бірінші тапсырма бойынша жұмыс жасау тәртібі: 

 1) Тапсырма нұсқасына сәйкес сақтандырғыштың номиналды 

тогытізімінен және балқымалы қондырманың номиналды тогытізімінен 

тапсырма нұсқасына сәйкес сақтандырғыш тогы және балқымалы 

қондырманы таңдаймыз. 

2) Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты жалаушасын орнатамыз. 
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3) Жүктеме тогы жолына токтың қажетті мәнін енгіземіз және Іске қосу 

батырмасын басамыз. 

Осы тапсырманы орындау кезінде жүктеме тогы жүктеме тогының 

еселігі α шамамен келесі мәндерді қабылдайтындай тәсілмен өзгерткен жөн: 1; 

1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 1.6; 2; 10. 

Ток еселігін тағайындай отырып, жүктеме тогы келесі формула 

бойынша табамыз:  

               (6.1) 

 

4) Тәжірибені қайталаймыз, яғни Іске қосу батырмасын (5–7) рет 

басамыз.  

Бұл арқылы біз күйіп кеткен қондырманы ауыстыру процесіне түрткі 

боламыз. 

Тәжірибелерді орындау кезінде қондырманың балқу уақытының 

тұрақты өзгеріп тұратындығына, яғни кездейсоқ сипатқа ие екендігіне назар 

аударған жөн. 

5) Алынған деректерді Excel кестесіне енгіземіз. 

Алынған эксперименттік деректері бар кесте түрі 6.1 суретте 

көрсетілген. 

 

 

6.1 сурет – Орындалған эксперимент деректері бар кестенің мысалы 

 

Эксперименттік деректер кездейсоқ сипатқа ие болғандықтан, оларды 

өңдеу кезінде статикалық әдістерді қолдану қажет. 

Біздің жағдайда алынған деректерді статикалық өңдеу үшін Excel талдау 

пакетіндегі Сипаттау статистикасы процедурасын қолданамыз, оның 

диалогтік терезесі 6.2 суретте көрсетілген. 

Осы терезеде кіріс интервалы ретінде қондырманың балқу уақытының 

деректері бар ұяшықтар диапазонын, ал шығыс интервалы ретінде тінтуір 

көмегімен талдау нәтижелерін шығару жүзеге асырылатын ұяшықты 

көрсетеміз. Сонымен қатар, келесі жолдарға жалауша орнатамыз: қорытынды 

статистика және сенімділік деңгейі 70 %. 

Талдау пакетінің жұмыс жасау нәтижесі электронды кесте парағына 

шығарылады. 6.2 суретте талдау пакетінің көмегімен деректерді өңдеу 

мысалы көрсетілген. 
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6.2 сурет – «Сипаттау статистикасы» процедурасының диалогтік терезесі 

 

Параққа шығарылған деректер арасынан біз үшін 2 шама көбірек 

қызығушылық тудырады: 

1) Орташа мән (мысал үшін ол  ⃗         сек. тең). 

2) Сенімділік деңгейі (мысал үшін ол            сек. тең). 

Орташа мән кездейсоқ мәндерге сәйкес келетін айтарлықтай ықтимал 

мәнді сипаттайды, ал сенімділік деңгейі кездейсоқ факторларға негізделген 

өлшеу қателерін (қателіктерін) анықтайды. Осы деректер бойынша Р = 70% 

сенімді ықтималдығымен қондырманың балқу уақытының орналасатын 

диапазоны анықталады. 

Өлшеу нәтижелерін өңдеуді белгілі бір бекітілген ережелерді есепке ала 

отырып орындау қажет. 

Осы ережелерді қарастырып шығайық. 

Өлшеу қателігін бірінші мәнді цифрге дейін дөңгелектеген жөн, оны 

әрқашан бір бірлікке ұлғайтыңыз. 

Мәнді цифр деп сандардың алдында тұратын нөлдерден басқа барлық 

цифрларды атайды. Мысалы, 0.00807 – бұл санда үш мәнді цифр бар: 8, 8 

және 7 арасындағы нөл және 7; алғашқы үш нөл мәнді емес. 

Мысалдар: 

8,27 ≈ 9;  

0,237 ≈ 0,3; 

0,00035 ≈ 0,0004; 

0,0862 ≈ 0,09; 

857,3 ≈ 900; 

43,5 ≈ 50. 

Сәйкесінше, біздің мысал үшін өлшеу қателігі 0,153 ≈ 0,2 тең болады. 
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Өлшеу нәтижелері «қателікке дейінгі» дәлдікпен дөңгелектеледі, яғни 

нәтижедегі соңғы мәнді цифр қателікпен бірдей разрядта орналасуы тиіс. 

Мысалдар: 

243,871 ± 0,026 ≈ 243,87 ± 0,03; 

243,871 ± 2,6 ≈ 244 ± 3; 

1053 ± 47 ≈ 1050 ± 50. 

 

Біздің мысал үшін өлшеу нәтижесі келесіге тең болады: 

 

.2,01,1 
сл

ttt  (6.2) 

 

Сәйкесінше, қарастырылатын мысал үшін диапазонның минималды 

және максималды мәндері сәйкесінше келесіге тең болады: 

 

сек; 0,9 = 0,2 - 1,1min  слttt  (6.3) 

 

сек 1,3 = 0,2 + 1,1
max


сл

ttt . (6.4) 

 

 
 

6.3 сурет - Талдау пакетінің жұмыс жасау нәтижелері 
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100 орындалатын тәжірибенің 70 %- дық ықтималдығымен 70 жағдайда 

қондырманың балқу уақыты токтың 5-ке тең еселігі кезінде (біздің мысалда) 

табылған интервалға (0,94 – 1,34 сек.) кіретін болады. 

Орындалған тәжірибелердің барлық санының 30 %-да ғана балқу 

уақыты табылған диапазонға кірмеуі мүмкін. 

Ескертпе - Ғылыми және инженерлік есептеулерде кездейсоқ қатені 

70% ықтималдықпен анықтау қабылданған. 

6) Жүктеме тогын жоғарыда қарастырылған мысалдарға ұқсас өзгерте 

отырып, токтың жаңа еселігі үшін қондырманың балқу уақытының 

минималды және максималды мәндерін анықтаймыз. 

Алынған деректер бойынша зерттелетін балқымалы қондырма үшін 

сақтандырғыштың уақыт-ток сипаттамасын жасаймыз. 

Жасалған сипаттама 70 %-дық ықтималдықпен балқымалы 

қондырманың балқу уақыты орналасатын диапазоннан тұруы тиіс. 

№ 2 тапсырма. Кабель температурасының тізбек тогына және 

сақтандырғыштың балқымалы қондырмасының номиналды тогына 

тәуелділігін зерттеу. 

Осы тапсырмада қорғалатын кабель температурасының түрлі 

номиналды токтары бар балқымалы қондырмаларды қолдану кезінде жүктеме 

тогына тәуелділігіне зерттеу жүргізу қажет. 

Зерттеу екі температуралық режим үшін жүргізіледі: 

1) Қоршаған орта температурасы 40°С тең (жаз). 

2) Қоршаған орта температурасы - 5°С тең (қыс). 

Жасалған зерттеулермен кабельдің рұқсат етілетін тогының балқымалы 

қондырманың номиналды тогына қандай қатынасы кезінде сақтандырғыш 

кабельді шектен тыс жүктеуден сенімді қорғайтындығын анықтаңыз (яғни, 

кабель оқшаулағышын кабель температурасы ол үшін рұқсат етілетін 

температурадан асып кеткен кезде туындайтын кеуіп қалудан қорғайды). 

Тапсырманы орындау кезінде келесі жағдайларға назар аударған жөн. 

Тізбек тогының қондырма ұзақ уақыт ішінде күйіп кетуі мүмкін 

диапазонға сәйкес келетін 1,3 - 1,6·Iн аралығындағы еселігі кезінде кабель мен 

сақтандырғыш арқылы шектен тыс жүктеу тогы ұзақ уақыт бойы жүретін 

болады. 

Нәтижесінде кабель температурасы рұқсат етілген мәннен асып кетуі 

мүмкін, бұл кабель оқшаулағышының жылдам тозуына және қызмет ету 

мерзімінің күрт қысқаруына алып келуі мүмкін. 

2-тапсырманы орындау бойынша жұмыс жасау тәртібі: 

1) Тапсырма нұсқасына сәйкес қалқымалы тізімнен таңдаңыз және 

бағдарламаға келесі мәндерді енгізіңіз: 

- сақтандырғыштың номиналды тогы;  

- балқымалы қондырманың номиналды тогы;  

- қоршаған орта температурасы. 

2) Жүктеме тогыжолында жүктеме тогының мәнін енгізіңіз. 



28 

Зерттеуді орындау кезінде жүктеу мәнін келесі мәндерге тең етіп 

қабылдайды: 

..ержүк InI  ,    n = 0.8; 1.0; 1.2; 1.5; 1.6, 

 

мұнда ерI .  - кабель жүктемесінің рұқсат етілетін тогы. 

Рұқсат етілетін ток мәндері 6.2 кестеде берілген.  

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Жұмыс тақырыбы бойынша теориялық мәліметтермен алдын ала 

танысып алыңыз. 

2) Зертханада бар ПН-2 және ПР-2 сақтандырғыштарының 

конструкцияларымен танысыңыз. 

Балқымалы сақтандырғыштармен теориялық және тәжірибелік 

танысқаннан кейін және әдістемелік нұсқаулықтың соңында берілген бақылау 

сұрақтарына жауап берген соң студент жұмыстарды орындауға рұқсат алады. 

Сақтандырғыштың уақыт - ток сипаттамасын анықтау белгілі бір 

материалдық шығындарға байланысты болғандықтан оны зерттеу үшін 

компьютерлік бағдарлама әзірленген. Балқымалы қондырманың күйін кету 

уақытына кездейсоқ сипат беру үшін, бұл шынайы сақтандырғыштарда орын 

алып тұрады, бағдарламада кездейсоқ сандар генераторы берілген. 

Жұмысты бастау үшін «Электрлік аппараттар бойынша зертханалық 

жұмыстар» файлын ашу қажет. 

Пайда болған электрлік парақта «Зертханалық жұмыстар» 

батырмасын басыңыз. 

Нәтижесінде 6.4 суретте берілген электрлік аппараттар бойынша 

виртуалды зертханалық жұмыстарды орындау жөніндегі бағдарламаның 

мәзірі ашылады. 

 

 
 

6.4 сурет - Зертханалық жұмыстардың мәзірі 
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Ашылған мәзірден Балқымалы сақтандырғыштардың қорғаныс 

сипаттамаларын зерттеу тармағын таңдаймыз және ОК батырмасын 

басамыз.  

6.5 суретте берілген пайда болған диалогтік терезеде 6.1 кестеде 

берілген тапсырмалардың нұсқаларына сәйкес қажеті параметрлерді 

орнатамыз және жұмыстың талап етілетін тапсырмасын орындаймыз. 

Зертханалық жұмыс екі тапсырмадан тұрады. 

Бірінші тапсырма балқымалы сақтандырғыштың уақыт-ток 

сипаттамасын, немесе қорғаныс сипаттамасын алудан тұрады. 

Екінші тапсырма зерттеу сипатына ие. Бұл тапсырмада жүктеме 

тогының балқымалы сақтандырғышпен қорғалып тұратын тізбек кабелінің 

температурасына әсерін зерттеу қажет. № 2 тапсырманы орындау кезінде 

жұмыс жасау уақытын қысқарту үшін Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты 

жалаушасын алып тастаңыз. 

 

 

 

6.5 сурет - № 1 зертханалық жұмыс бағдарламасының диалогтік терезесі 
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6.1 кесте - № 6 зертханалық жұмыстың бастапқы деректері  

Нұсқа №  

Кабельдің 

көлденең 

қимасы 

Сақтандырғыштың 

номиналды тогы 

Балқымалы ендірменің 

номиналды тогы 

1 2,5 100 16, 25, 32 

2 4 100 25, 32, 40 

3 6 100 25,32, 50 

4 2,5 100 16, 25, 32 

5 4 100 25, 32, 40 

6 6 100 25,32, 50 

7 2,5 100 16, 25, 32 

8 4 100 25, 32, 40 

9 6 100 25, 32, 50 

 

6.2 кесте - Қоршаған ортаның 25°С тең температурасы кезінде төмен 

вольтты кабельдер үшін рұқсат етілетін ток мәні. Кабельдің рұқсат етілетін 

температурасы 80°С 

S, кв.мм 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 

Iр.е., А, 22 29 35 46 60 80 95 120 155 190 220 255 290 330 

 

Жұмыс жөніндегі есепті рәсімдеу. 

Есеп келесілерден тұруы тиіс: 

1) Жұмысты орындау мақсаты мен тәртібі. 

2) Алынған эксперименттік деректері бар кестелер (есепке қосымша 

ұсынылсын). 

3) Графиктер: 

- қорғаныс сипаттамасы, яғни қондырманың балқу уақытының тізбек 

тогының еселігіне тәуелділігі; 

- кабель температурасының балқымалы қондырманың түрлі токтары 

кезіндегі токқа тәуелділігі және қоршаған орта температурасына тәуелділігі. 

4) Алынған деректерді талдау және жасалған жұмыстардың нәтижелері 

бойынша қорытындылар: 

- кез келген тағайындалған үшін балқымалы қондырма үшін қорғаныс 

сипаттамасын беру. 

Барлық тағайындалған балқымалы қондырмалар үшін және қоршаған 

орта температурасына байланысты температуралық графиктер жасау. 

Қорғаныс сипаттамасын жасау кезінде оны қондырманың балқу 

уақытының мәні бір тәртіп шегінде тұратындай етіп, жүктеме тогының еселігі 

бойынша учаскелерге бөлген жөн. 

Теориялық бөлімі. 

Балқымалы сақтандырғыш - қысқаша тұйықталу немесе шектен тыс 

жүктеу кезінде электр тізбекті автоматты түрде ажырататын аппарат. Тізбекті 
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ажырату қорғалатын тізбек тогымен қызатын балқымалы қондырманы 

балқыту жолымен жүзеге асырылады. 

Сақтандырғыштың ең маңызды сипаттамасы болып балқымалы 

қондырманың күйіп кету уақытының 6.6 суретте көрсетілген токқа 

тәуелділігін көрсететін уақыт-ток немесе қорғаныс сипаттамасы табылады. 

Балқымалы сақтандырғыштар сақтандырғыштың номиналды тогымен 

және балқымалы қондырманың номиналды тогымен сипатталады. 

Сақтандырғыштың номиналды тогы деп сақтандырғыштың контактты 

бөліктерінің температурасы олар үшін рұқсат етілетін мәннен асып кететін 

ұзақ ток аталады. Балқымалы қондырманың номиналды тогы деп ұзақ уақыт 

бойы ағуы қондырманың күйіп кетуіне алып келмейтін ток аталады. Ол 

сақтандырғыштың өзінің номиналды тогынан өзгеше болуы мүмкін. Әдетте 

бір сақтандырғышқа номиналды токтары әртүрлі балқымалы қондырмаларды 

салуға болады. Сақтандырғышта көрсетілген номиналды ток 

сақтандырғыштың осы конструкциясына арналған балқымалы 

қондырмалардың номиналды токтарының ең үлкеніне тең. 

Стандартта көрсетілген токтардан басқа сақтандырғыштарда балқитын 

ток деп аталатын тағы бір ток болады. Балқымалы ток деп әсерінен 

балқымалы қондырма күйіп кететін ток аталады. 

Стандартта балқымалы ток орналасатын диапазон беріледі. 

Минималды ток шамасы нмин II  )4,13,1(  тең, ал максималды ток 

шамасы - нмакс II  6,1 тең, мұнда нI  - балқымалы қондырманың номиналды 

тогы. 

Көрсетілген диапазон тогының төменгі мәні қондырма шартты уақыт 

ішінде кепілді түрде балқып кетпейтін токты, ал токтың жоғарғы мәні 

қондырма шартты уақыт ішінде кепілді түрде күйіп кететін токты анықтайды. 

Шартты уақыт қондырманың номиналды тогына байланысты болады және 

айтарлықтай кең таралған токтар үшін 1 немесе 2 сағатты құрайды.  

Балқудың максималды тогынан асып кететін ток кезінде максII   

балқымалы қондырма қысқа уақыт ішінде күйіп кетуі тиіс. 
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6.6 сурет - ПН-2 сақтандырғышының қорғаныс сипаттамасы 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Пластинкалы балқымалы қондырмаларда тер жерлерді не үшін 

жасайды? 

2. ПР-2 типті сақтандырғышта доғаны ажырату ненің арқасында 

жүреді?  

3. ПН-2 типті сақтандырғышта доғаны ажырату ненің арқасында 

жүреді? 

4. Кездейсоқ сипатқа ие эксперименттік деректер қалай өңделеді?  

5. «Сенімгерлік ықтималдық 70% тең» түсінігі нені білдіреді? 

6. Балқымалы қондырманың номиналды тогының мәні кабельді 

қыздыруға қалай әсер етеді? 

7. Қоршаған орта температурасы кабельді қыздыруға қалай әсер етеді? 

8. Кабель қимасын ұлғайту жүктеме тогын сақтау кезінде оның 

қызуына қалай әсер етеді?  

9. Сұраққа жауап беру үшін кабель қимасын тапсырмамен 

салыстырғанда бір сатыға жоғары етіп таңдаймыз және осыған дейін енгізген 

жүктеме тогының мәнін сақтау арқылы кабельді қыздыру ең жоғары болған 

балқымалы қондырма және қоршаған орта температурасы үшін зерттеуді 

қайталаймыз. 

10. Зерттеу нәтижелері бойынша келесі сұрақтарға жауап беріңіз: 

кабельдің рұқсат етілетін тогының және балқымалы қондырманың номиналды 
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тогының қандай қатынасы кезінде кабельді шектен тыс жүктеуден қорғауға 

кепілдік беріледі? 

 

№ 7 зертханалық жұмыс. Өздігінен қалпына келетін 

сақтандырғыштарды зерттеу 
 

Жұмыстың мақсаты: өздігінен қалпына келетін сақтандырғыштармен 

танысу және олардың пайдалану сипаттамаларын зерттеу. 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «сақтандырғыштар және автоматты ажыратқыштар» модулі              

(7.1 сурет); 

- «командалық аппараттар және датчиктер» модулі; 

- «секундомер және жарық сигналды арматура» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- «өлшеу» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) LVR016S FP1 типті өздігінен қалпына келетін сақтандырғышты 

зерттеу. 

 Сұлбаға сәйкес (7.2 сурет) өздігінен қалпына келетін сақтандырғышты 

зерттеуге арналған модульдерді электрлік жалғауды орындаңыз.                    

Rдт - «Секундомер және жарық сигналды арматура»модулінің ток дитчигі,   

Rн1- «Секундомер және жарық сигналды арматура»модулінің жүктеме 

кедергісі, SB1 - «Командалық аппараттар және датчиктер»модулінің 

батырмасы. Сұлбаны монтаждауды қорек сөніп тұрған кезде орындаңыз. Ток 

күшін «Өлшеу модулі»модулінің РА3 амперметрімен бақылаңыз. Кернеуді 

«Өлшеу модулі» модулінің РV1 вольтметрімен бақылаңыз. 

Реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта тірелгенге дейін бұрау 

арқылы автотрансформатордың минималды шығыс кернеуін орнатыңыз. 

Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» модулінің «Желі» 

дифференциалды токажыратқышін қосыңыз. 

3) SB1 батырмасын басу және басылған күйінде ұстап тұру арқылы 

(автотрансформатор көмегімен) Iсақ = 1A сақтандырғышы арқылы өтетін күш 

тогының (РА2) мәнін орнатыңыз, SB1 батырмасын басыңыз. Секундомерді 

«Автоматты/Қолмен» батырмасын басу арқылы автоматты түрде іске қосу 

режиміне ауыстырып қосыңыз. Секундомер көрсеткіштерін «Әдепкі қалпына 

келтіру» батырмасын басу арқылы нөлге келтіріңіз. 

- SB1 батырмасын басыңыз және басылған күйінде ұстап тұрыңыз 

(секундомер уақытты есептеуді бастайды). Сақтандырғыш іске қосылғаннан 

кейін (сақтандырғыш арқылы өтетін ток 0,175 мА кем, секундомердің 
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уақытты есептеуі токтатылады) SB1 батырмасын жіберіңіз, секундомер 

көрсеткіштерін tорт7.1 кестеге енгізіңіз. 

 

 
 

7.1 сурет - «Сақтандырғыштар және автоматты ажыратқыштар» 

зертханалық модулінің алдыңғы панелінің сыртқы түрі 

 

7.1 кестеге сәйкес токтың басқа мәндері Iсақ үшін 3 және 4 - 

тармақтардағы жұмыстарды қайталаңыз (эксперименттер арасында 

сақтандырғышты суыту үшін үзіліс жасап отырыңыз (10 минут)). 

RXEF040-FP2 типті өздігінен қалпына келетін сақтандырғышты зерттеу 

LVR016S- FP1 типті өздігінен қалпына келетін сақтандырғышты зерттеуге 

ұқсас жүргізіледі. 

3) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

4) Қорытынды жасалады. 

Алынған деректер бойынша сақтандырғыштың уақыт - 

токсипаттамасын жасаңыз. 
 

7.1 - кесте 

Тізбектегі сақтандырғыштың ток 

шамасы 
Iсақ=0,6 А Iсақ=0,5 А Iсақ=0,4 А 

Іске қосу уақыты    
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7.2 сурет - Сақтандырғыштарды қосудың электрлік принципиалды сұлбасы 
 

Теориялық бөлім. 

Сақтандырғыштар - бұл электр тізбектерін токтың шамадан тыс 

жүктеуден және токтық қысқаша тұйықталуынан (ҚТ) қорғауға арналған 

электрлік аппараттар. Сақтандырғыштардың негізгі элементтері болып 

қорғалатын тізбекпен бірге ретімен қосылатын балқымалы қондырма және 

доғаны сөндіретін құрылғы.  

Сақтандырғыштарға келесі талаптар қойылады: 

- сақтандырғыштың уақыт-ток сипаттамасы төмен өтуі тиіс, бірақ 

қорғалатын нысанның уақыт-ток сипаттамасына жақын болуы мүмкін; 

- ҚТ кезінде сақтандырғышты іске қосу уақыты әсіресе жартылай 

өткізгішті аспаптарды қорғау кезінде минималды мүмкін болуы тиіс; 

- ҚТ кезінде қорғалған тізбекте сақтандырғыштар қорғаудың іріктелуін 

қамтамасыз етуі тиіс; 

- сақтандырғыш сипаттамалары тұрақты болуы, ал олардың 

параметрлерін технологиялық тарату қорғаныс сенімділігін бұзбауы тиіс; 

- қондырғылар қуатының артуына байланысты сақтандырғыштар 

жоғары ажырату қабілетіне ие болуы тиіс; 

- сақтандырғыш конструкциясы балқымалы қондырма күйіп кеткен 

кезде оны жылдам әрі ыңғайлы ауыстыру мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс. 

Балқымалы қондырма - сақтандырғыш іске қосылғаннан кейін 

ауыстырылуы тиіс электр токты ажырату орын алатын сақтандырғыш бөлігі. 

Ол сақтандырғыш іске қосылған кезде балқып кететін балқымалы қондырма 

орналасқан корпусты және балқымалы элемент күйіп кеткен кезде 

туындайтын электр доғаны ажыратуге арналған толтырғышты ұсынатын доға 

ажырату құрылғысын білдіреді. Балқымалы қондырма ұстағышы - 

сақтандырғыштың оның балқымалы қондырмасын ұстап тұруға арналған 

алмалы - салмалы бөлігі. Балқымалы қондырма контакттары - балқымалы 
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қондырма контакттарының өткізетін өткізгіштермен электрлік байланысын 

қамтамасыз ететін ток өткізетін бөлік. 

Сақтандырғыштардың параметрлері мен сипаттамалары: 

сақтандырғыштың номиналды тогы (Iном) - жылуфизикалық және 

геометриялық параметрлерімен анықталатын ток. Шығыстардағы 

температураның асып кетуін және қуаттың жоғалуын есептеуден бекітіледі.  

Оның мәні оған орнатылған балқымалы қондырманың номиналды 

тогымен анықталады Iном.м. - сақтандырғыштың, балқымалы қондырманың 

және сақтандырғыш ұстағышының номиналды тогы келесідей өрнектеледі: 

айнымалы ток кезінде - номиналды жиілікті синусоидалды пішімнің мерзімдік 

құрамдас тогының мәнімен, тұрақты ток кезінде (пульсация болған кезде) -

орташа мәнмен және ГОСТ 6827-76 сәйкес келеді. 

Сақтандырғыш ұстағышының (немесе негіздің) номиналды тогы 

сақтандырғышта қолданыла алатын балқымалы қондырманың ең үлкен 

номиналды тогын білдіреді. 

Балқымау тогы - сақтандырғыштың балқымалы қондырмасы балқып 

кетпей, шартты уақыт ішінде өткізуге қабілетті болатын токтың 

тағайындалған мәні. Балқымаудың шартты тогы Iбалқымау - балқымау тогының 

балқымалы қондырманың номиналды тогына қатынасымен сипатталады. 

Балқу тогы - балқымалы қондырмау ұзақ уақыт бойы күйіп кетпейтін ең 

жоғары ток (балқу тогынан асып кететін ток кезінде балқымалы қондырма 

қысқа уақытта күйіп кетуі тиіс). 

Балқудың шартты тогы (Iбал) - шартты уақыт ішінде сақтандырғыштың 

балқымалы қондырмасы іске қосылатын токтың тағайындалған уақыты; еселік 

коэффициентімен сипатталады Кбал= Iбал /Iном.м. 

Сақтандырғыштың номиналды кернеуі - электр тізбектің осы тізбектің 

сақтандырғыштарын сенімді ажырату қамтамасыз етілетін  максималды 

кернеуі (қолданыстағы мән). Айнымалы токта сақтандырғыштың номиналды 

кернеуі номиналды жиіліктің синусоидалды пішімінің мерзімдік құрама 

тогының қолданыстағы мәнімен, тұрақты ток кезінде (пульсация болған кезде) 

орташа мәнмен өрнектеледі. 

Ажырату кернеуі (оралатын кернеу) - балқымалы қондырғыларды 

(немесе сақтандырғыштарды) іске қосу процесінде оның шығыстарында пайда 

болатын кернеудің лездік мәні. Әдетте осы кернеудің ең көп мәні есепке 

алынады. Келесілер өлшенеді: айнымалы ток тізбегінде - сөндіргеннен кейін 

кернеудің екінші жарты толқыны мен алдыңғы және келесі жарты 

толқындардың шыңдары арасынан өткен тік сызық арасында; тұрақты ток 

тізбегінде - токты ажыратқаннан кейін 100 мс ішінде орташа мән ретінде. 

Сақтандырғыштың балқымалы элементінің балқу уақыты (tбал) - 

сақтандырғыш арқылы асқын токтың ағуы басталған сәттен материалдың 

балқу температурасының балқу элементінің ең қатты қызған учаскесіне 

жеткен сәтке дейінгі уақыт интервалы. Бұл ретте асқын токтың балқымалы 

элементтің балқып кетуі үшін жеткілікті мәнге ие екендігін айтылады. 
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Сақтандырғыштарды топтарға бөлуге болады: жалпы қолданыстағы, 

ілеспелі, күшті жартылай өткізгішті (жылдам әрекет ететін) аспаптарды 

қорғауға арналған, трансформаторлы қондырғыларға арналған. 

Жалпы қолданыстағы сақтандырғыштар электротермиялық және 

электродинамикалық тұрақтылығы жоғары электр энергиясын 

тұтынушыларды (мысалы, электр қозғалтқыштар, трансформаторлар, 

цехішіндегі электр желілері және т.б.) қорғау үшін қолданылады және барлық 

ҚТ нүктелерін сөндіреді (шекарадағы токтан ажырату қабілеті жоғары токқа 

дейін), ажыратутоктарының толық диапазонында ажырату қабілеті бар g типті 

балқымалы қондырмалары бар. 

Ілеспе сақтандырғыштар автоматты ажыратқыштармен немесе жылулық 

релесімен бірге қолданылады. Тізбекті ҚТ тогы жоғары болған кезде ғана 

ажыратуі тиіс, бұл ретте ҚТ тогыажыратқыштар үшін рұқсат етілетін мәнге 

дейін шектеледі, не болмаса тізбекті ажыратқыш (немесе реле) контакттары 

тарап кеткенге дейін ертерек сөндіреді. Ажыратутогының диапазоны 

бөлігінде ажырату қабілетіне ие а типті балқымалы қондырмалар 

қолданылады (аз ток жүктемелері автоматты ажыратқыштарді немесе жылу 

релелерін ажыратады). 

Жартылай өткізгіш аспаптарды қорғауға арналған сақтандырғыштар 

жоғары жылдам әрекет ету және токты шектеу қабілеттерімен ерекшеленеді, 

өйткені жартылай өткізгішті аспаптардың термиялық төзімділігі төмен. 

Тасымалдау қондырғыларына арналған сақтандырғыштар - қарапайым 

түрлерінен дірілге төзімділігінің және соққыға төзімділігінің жоғары 

болуымен ерекшеленеді. Осы зертханалық жұмыста өздігінен қалпына келетін 

сақтандырғыштар қолданылады. Осы сақтандырғыштар олардың кедергісінің 

токтың шекті белгісіне жеткен кезде күрт жоғарылайтындығымен 

ерекшеленеді, ток төмендеген кезде бұл сақтандырғыштар өздерінің 

кедергілерін қалпына келтіреді. Өздігінен қалпына келетін сақтандырғыштар 

немесе позисторлар - бұл кедергісі тікелей пропорционалды температураға 

тәуелді болатын резисторлар. Ток сақтандырғыш арқылы өткен кезде ол 

қызады, белгілі бір температураға (токтың) жеткен кезде кедергі күрт 

ұлғаяды, бұл токты шектейді, яғни жүктемедегі қысқаша тұйықталу кезінде 

немесе токтың жоғарылауының басқа да жағдайларында позистор барлық 

кернеуді өзіне қабылдайды, токтың төмен мәні шектен тыс жүктеу себебін 

анықтағанға дейін сақталады. 

 

Қорытынды сұрақтар. 

1.Өздігінен қалпына келетін сақтандырғыштардың анықтамасын беріңіз. 

2.Сақтандырғыштардың параметрлері мен сипаттамаларын атап өтіңіз. 

3.Сақтандырғыштардың жіктелуін көрсетіңіз. 

4.Сақтандырғыштың қорғау сипаттамасы деп нені атайды? 

5.Балқымалы қондырғыны іске қосу уақытын күрт қысқартуға не 

есебінен қол жеткізуге болады? 

6.Балқымалы қондырманың номиналды тогы деп нені атайды? 
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7.Сақтандырғыштың номиналды тогы деп нені атайды? 

8.Балқитын ток деп нені атайды және ол неге тең? 

9.Металлургиялық әсер дегеніміз не және оны не үшін қолданады? 

10.Сақтандырғыштарға қандай талаптар қойылады? 

11. Зертханалық жұмыста кандай типті сақтандырғыш қолданылады? 

 

№ 8 зертханалық жұмыс. Модульді автоматты ажыратқышдардың 

қорғаныс сипаттамаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: модульді автоматты ажыратқыштардың 

конструкцияларын үйрену және олардың қорғаныс сипаттамаларын зерттеу. 

Жұмыс бағдарламасы: 

1) Модульді автоматтардың конструкцияларымен және техникалық 

сипаттамаларымен танысу. 

2) Компьтерлік бағдарламаны қолданып автоматтың қорғаныс 

сипаттамаларына тапсырма нұсқасына сәйкес зерттеу жүргізу. 

3) Excel талдау пакеті негізінде алынған эксперименттік деректерге 

статистикалық өңдеу жүргізіңіз. 

4) Зерттеу нәтижелері бойынша термомагнитті ағытқышты іске қосу 

уақыты бойынша тартудың табылған диапазонын жаза отырып, автоматтың 

қорғаныс (уақыт-ток) сипаттамасын зерттеу. 

5) Кабель температурасының автоматтың жүктемеге тогына және 

номиналды тогына тәуелділігіне сандық зерттеу жүргізу. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Жұмыс тақырыбы бойынша теориялық мәліметтермен алдын ала 

танысу. 

2) Зертханада бар автоматты ажыратқыштардың конструкцияларымен 

танысу. 

Автоматты ажыратқыштармен теориялық және тәжірибелік 

танысқаннан кейін және әдістемелік нұсқаулықтың соңында берілген бақылау 

сұрақтарына жауап берген соң студент жұмыстарды орындауға рұқсат алады. 

Модульді автоматты ажыратқыштардың қорғаныс сипаттамаларын 

зерттеу үшін компьютерлік бағдарлама әзірленді. Ажыратқыштың іске қосылу 

уақытына кездейсоқ сипат беру үшін, ол шынайы аппараттарда кездеседі, 

бағдарламада кездейсоқ сандар генераторы қолданылды. Жұмысты бастау 

үшін «Электрлік аппараттар бойынша зертханалық жұмыстар» файлын 

ашу қажет. 

Пайда болған электронды парақта «Зертханалық жұмыстар» 

батырмасын басыңыз.  

Нәтижесінде 8.1 суретте берілген төмен вольтты қорғаныс аппараттары 

бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды орындау бойынша 

бағдарламалар мәзірі ашылады.  

Ашылған мәзірден модульді автоматтың қорғаныс сипаттамасы 

тарағын таңдап, ОК батырмасын ашамыз. 
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8.1 сурет - Зертханалық жұмыстардың мәзірі 

 

 
 

8.2 сурет - Модульді автоматты ажыратқыштарды зерттеу бойынша 

зертханалық жұмыстардың диалогтік терезесі 

 

8.2 суретте берілген диалогтік терезеде 8.1 кестеде берілген тапсырма 

нұсқаларына сәйкес қажетті параметрлері орнатамыз және жұмыстың 

тапсырмаларын орындаймыз. 

Зертханалық жұмыс келесі тапсырмалардан тұрады: 
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а) бірінші тапсырма ажыратқыштың уақыт - ток сипаттамасын алудан 

тұрады. Екінші тапсырма зерттеу сипатына ие. Бұл тапсырмада жүктеме 

тогының автоматпен қорғалған тізбек кабелінің температурасына әсеріне 

зерттеу жүргізу қажет. 

 

Кесте 8.1 - №8 зертханалық жұмысқа бастапқы деректер 

Нұсқа 

№ 

Кабельдің 

көлденең 

қимасы 

Ажыратқыштыңноминалды 

тогы 

Электромагниттік 

ағытқыш түрі 

1 2,5 20, 25, 50 В 

2 4 25 ,32, 63 C 

3 6 25, 32, 80 D 

4 2,5 16, 25, 63 В 

5 4 25 ,32, 80 C 

6 6 25, 32, 100 D 

7 2,5 20, 25, 100 В 

8 4 25 ,32, 100 C 

9 6 25, 32, 125 D 

 

8.1 Тапсырмаларды орындау тәртібі 

№1 тапсырма. Модульді автоматтың қорғаныс сипаттамаларын 

зерттеу. 

Модульді автоматтың уақыт-ток немесе қорғаныс сипаттамасы 

ажыратқыштың іске қосылу уақытының тізбек тогына тәуелділігін ұсынады. 

Әдетте абсциссалар осі бойынша тізбек тогын емес, тізбек тогының 

автоматтың номиналды тогына еселігін жүргізеді. 

№1 тапсырма бойынша жұмыс жасау тәртібі мынадай: 

1) Тапсырма нұсқасына сәйкес ажыратқыштың номиналды 

тогытізімінен және электромагнитті ағытқыш типі тізімінен деректерді 

таңдаймыз. Дәл осы жерде автоматты қолдану саласын белгілейміз. 

Бастапқыда тұрмыстық мақсаттағы, содан соң өнеркәсіптік мақсаттағы 

автоматтарға арналған сипаттаманы аламыз. 

2) Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты жалаушасын орнатамыз. 

3) Жүктеме тогы жолына токтың қажетті мәнін енгіземіз және іске 

қосубатырмасын басамыз. 

Осы тапсырманы орындау кезінде жүктеме тогын жүктеме тогының 

еселігі α шамамен келесі мәндерді қабылдайтындай тәсілмен өзгерткен жөн: 1, 

1,05 1,13 1,45, 2,55, 3, 5, 10, 14. 

Ток еселігін тағайындай отырып, жүктеме тогын келесі формула 

бойынша  табамыз:  

 

.
нж

II   (8.1) 
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4) Тәжірибені қайталаймыз, яғни Іске қосу батырмасын (5 – 7) рет 

басамыз.  

Тәжірибелерді орындау кезінде қондырманың балқу уақытының 

тұрақты өзгеріп тұратындығына, яғни кездейсоқ сипатқа ие екендігіне назар 

аударған жөн. 

Эксперименттік деректер кездейсоқ сипатқа ие болғандықтан, оларды 

өңдеу кезінде статикалық әдістерді қолдану қажет.  

Осындай деректерді өңдеу тәртібі №6 жұмыста берілген. 

№ 2 тапсырма. Кабель температурасының тізбек тогына және 

автоматтың номиналды тогына тәуелділігін зерттеу. 

Осы тапсырмада қорғалатын кабель температурасының түрлі 

номиналды токтары бар балқымалы қондырмаларды қолдану кезінде жүктеме 

тогына тәуелділігіне зерттеу жүргізу қажет. 

Зерттеу екі температуралық режим үшін жүргізіледі: 

1) Қоршаған орта температурасы 40.°С тең (жаз). 

2) Қоршаған орта температурасы - 5°С тең (қыс). 

Жасалған зерттеулермен кабельдің рұқсат етілетін тогының автоматтың 

номиналды тогына қандай қатынасы кезінде автомат кабельді шектен тыс 

жүктеуден сенімді қорғайтындығын анықтаңыз (яғни, кабель оқшаулағышын 

кабель температурасы ол үшін рұқсат етілетін температурадан асып кеткен 

кезде туындайтын кеуіп қалудан қорғайды). 

Тапсырманы орындау кезінде келесі жағдайларға назар аударған жөн. 

Тізбек тогының өнеркәсіптік қолданыстағы автоматтың жылулық 

қорғанысы ұзақ уақыт ішінде іске қосылатын диапазонға сәйкес келетін 1,13 - 

1,45·Iн аралығындағы еселігі кезінде кабель мен автомат арқылы үлкен ток 

ұзақ уақыт бойы жүретін болады. Нәтижесінде кабель температурасы рұқсат 

етілген мәннен асып кетуі мүмкін, бұл кабель оқшаулағышының жылдам 

тозуына және қызмет ету мерзімінің күрт қысқаруына алып келуі мүмкін. 

Тұрмыстық қолданыстағы автоматтарда жылулық қорғаныс іске қосудың аз 

диапазонына ие, 1,05 - 1,13·Iн аралығында. Бұл оларың электр тізбекті шектен 

тыс жүктеу тогынан жақсырақ қорғауды қамтамасыз етеді. 

2 - тапсырманы орындау бойынша жұмыс жасау тәртібі: 

1) Тапсырма нұсқасына сәйкес қалқымалы тізімнен таңдаңыз және 

бағдарламаға автоматтың номиналды тогының мәнін енгізіңіз. 

2) Электромагнитті ағытқыш типін және автоматты қолдану саласын 

бекітіңіз. 

3) Қоршаған орта температурасының қажетті мәнін енгізіңіз. 

4) Жүктеме тогыжолында жүктеме тогының талап етілген мәнін 

енгізіңіз. 

Зерттеуді орындау кезінде жүктеу мәнін келесі мәндерге тең етіп 

қабылдайды: 

 

..ержүк InI  ,           (n = 0,5; 0,75; 1,0; 1,4; 1,5),  (8.2) 
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мұнда ..ерI  - кабель жүктемесінің рұқсат етілген тогы 

Рұқсат етілген ток мәндері 8.2 кестеде берілген. 

 

Теориялық бөлімі. 

Автоматты ауа ажыратқыш (автомат) - апаттық режимдер кезінде, 

сонымен қатар электрлік тізбектердің сирек кездесетін (тәулігіне 6 - 30 рет) 

коммутациясы кезінде тізбектерді автоматты түрде ажыратуге арналған 

аппарат. Автоматты ажыратқыштарды номиналды тогы 6,3 - 6300 А 

аралығындағы 1000 вольтқа дейінгі айнымалы және 440 вольтқа дейінгі 

тұрақты ток үшін жасайды. Автоматты ажыратқыштар электрлік тізбекті 

шектен тыс жүктеу тогынан, қысқаша тұйықталу тогынан және басқа да 

қалыпты емес режимдерден қорғауды қамтамасыз етеді. 

Автоматтардың энергиямен қамту сұлбасында орналасу сұлбасына және 

сәйкесінше олардың номиналды тогына байланысты олар 3 топқа бөлінеді: 

1) Үлкен токты автоматты ажыратқыштар. Төмендететін қосалқы 

станцияда енгізу және секциялық ажыратқыш ретінде, сонымен қатар қуаты 

үлкен электр қабылдағыштарды қорғау және коммутациялау үшін 

қолданылады. 

2) Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштар. Топтық 

құрастырмаларды және қуаты үлкен электр қабылдағыштарды коммутациялау 

және қорғау үшін қолданылады. 

3) Модульді автоматтар. 

Автоматтар А - 125 А дейінгі токтарға шығарылады, электр 

қабылдағыштарды коммутациялау және қорғау үшін қолданылады, 

термомагнитті қорғаныспен қамтамасыз етілген, тағайындамалы стандартпен 

анықталған және оны пайдаланушылар өзгерте алмайды. 

Модульді автоматтардың сипаттамалы келесі стандарттарды анықтайды. 

ГОСТ Р 50345-99 (IEC 60898) стандарты тұрмыстық және кеңсе мақсатындағы 

аппараттарға қойылатын талаптарды, сонымен қатар электр қондырғыларға 

қызмет көрсететін қызметкерлер жеткілікті біліктілікке ие болатын барлық 

жағдайларды анықтайды. 
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8.3 сурет - Модульді автоматтың қорғаныс сипаттамасы 

 

Стандарт максималды мәндерге ие аппараттарға қолданылады: 125А 

дейінгі номиналды ток, шекті коммутациялық қабілеті 25кА артық емес және 

номиналды жұмыс кернеуі 440 В. Шектен тыс жүктеуден және ҚТ тогынан 

қорғалған. 

Шектен тыс жүктеуден қорғаныстың іске қосылуы стандартқа сәйкес 

1,05 - 1,3 Iп  аралығындағы ток кезінде жүруі тиіс. Iп   - автоматтың номиналды 

тогы. 

Көрсетілген диапазон тогының төменгі мәні жылу қорғанысы шартты 

уақыт ішінде кепілді түрде іске қосылмайтын токты, ал токтың жоғарғы мәні 

жылу қорғанысы шартты уақыт ішінде кепілді түрде сөндірмейтін токты 

анықтайды.  

Шартты уақыт автоматтың номиналды тогымен анықталады (модульді 

автоматтар үшін шартты уақыт 1 сағатқа тең).  

Сондай - ақ стандарт келесі типті ҚТ токтарынан электромагнитті 

қорғаныстың іске қосылу токтарының диапазонын анықтайды: 

- В (3 In - 5 In аралығында); 

- С (5 In - 10 In аралығында);  

- D (10 In - 14In аралығында). 

ГОСТ Р 50030.2-99 (IEC 60947 - 2) білікті қызметкерлер қызмет 

көрсететін өнеркәсіптік қолданыстағы аппараттарға қойылатын талаптарды 

анықтайды. 
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Шектен тыс жүктеу тогынан қорғаудың іске қосылуы 1,13 - 1,45 Iп 

аралығындағы ток кезінде орын алады. Тиісті сипаттамалар диапазонында IEC 

60898 стандартына сәйкес келетін аппараттар өнеркәсіптік қондырғыларда да 

қолданыла алады. 

Тұрмыстық мақсаттағы автоматтарда ажырату қабілеті тік бұрышта 

ампермен көрсетіледі, өнеркәсіптік мақсаттағы автоматтарда килоампермен 

көрсетіледі. 

Автоматтардың, сондай-ақ сақтандырғыштардың маңызды сипаттамасы 

болып қорғаныс сипаттамасы табылады. Өнеркәсіптік қолданыстағы модульді 

автоматтың стандартты уақыт - ток сипаттамасы (қорғаныс сипаттамасы) 8.4 

суретте берілген. 

№2 тапсырманы орындағаннан кейін келесі сұрақтарға жауап беру 

қажет:  

1) Автоматтың номиналды тогының шамасы кабельді қыздыруға қалай 

әсер етеді?  

2) Қоршаған орта температурасы кабельді қыздыруға қалай әсер етеді?  

3) Жүктеме тогын сақтап қалған кезде кабель қимасын арттыру оны 

қыздыруға қалай әсер етеді? 

4) Кабельдің рұқсат етілетін тогы мен автоматтың номиналды тогының 

қандай қатынасында кабельді шектен тыс жүктеу тогынан қорғауға кепілдік 

беріледі? 

5) Тұрмыстық немесе өнеркәсіптік қолданыстағы қандай автоматтар 

желіні шектен тыс жүктеу тогынан ең жақсы қорғауды қамтамасыз етеді? 

Жұмыс жасау уақытын қысқарту үшін № 2 тапсырманы орындау кезінде 

Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты жалаушасын алып тастаңыз. 

Жылулық ағытқыштың сипаттамалары 

 

 
8.4 сурет 

 

 
 

8.5 сурет – Жылулық және электромагнитті ағытқыш сипаттамасы 

file:///I:/Drive/Архив.%20Рисунки%20к%20тексту/Рис.3.3%20ВТХ%20ВА.doc
file:///I:/Drive/Архив.%20Рисунки%20к%20тексту/Рис.3.3%20ВТХ%20ВА.doc
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8.2 кесте - Қоршаған ортаның 25°С тең температурасы кезінде төмен вольтты 

кабельдер үшін рұқсат етілетін ток мәні. Бұл ретте кабельдің рұқсат етілетін 

температурасы 80°С 

S,кв. 

мм 

2

2,5 

4

4 

6

6 

1

10 

1

16 

2

25 

3

35 

5

50 

7

70 

9

95 

1

120 

1

150 

1

185 

2

240 

Iдоп,

А 

2

2 

2

9 

3

5 

4

6 

6

0 

8

0 

9

5 

1

20 

1

55 

1

90 

2

20 

2

55 

2

90 

3

30 

 

Жұмыс жөніндегі есепті рәсімдеу. 

Есеп келесілерден тұруы тиіс: 

1) Жұмысты орындау мақсаты мен тәртібі. 

2) Алынған эксперименттік деректері бар кестелер (есепке қосымша 

ұсынылсын). 

3) Графиктер: 

- ажыратқыштың іске қосылу уақытының тізбек тогының еселігіне 

тәуелділігі; 

- кабель температурасының автоматтың түрлі токтары кезіндегі токқа 

тәуелділігі және қоршаған орта температурасына тәуелділігі. 

4) Алынған деректерді талдау және жасалған жұмыстардың нәтижелері 

бойынша қорытындылар. 

Тұрмыстық және өнеркәсіптік қолданыстағы модульді автоматтар үшін 

графиктер жасау. 

Ескертпе - қорғаныс сипаттамасын жасау кезінде ажыратқышты іске 

қосу уақытының мәні бір тәртіп шегінде тұратындай етіп, жүктеме тогының 

еселігі бойынша учаскелерге бөлген жөн, яғни шектен тыс жүктеу токтары 

үшін уақыт бойынша масштаб ҚТ токтары үшін уақыт масштабынан 

ерекшеленуі тиіс. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Автоматтың номиналды тогының шамасы кабельді қыздыруға қалай 

әсер етеді? 

2. Қоршаған орта температурасы кабельді қыздыруға қалай әсер етеді? 

3. Кабель қимасын ұлғайту жүктеме тогын сақтау кезінде оның қызуына 

қалай әсер етеді? 

4. Кабельдің рұқсат етілетін тогының және автоматтың номиналды 

тогының қандай қатынасы кезінде кабельді шектен тыс жүктеуден қорғауға 

кепілдік беріледі? 

5. Тұрмыстық немесе өнеркәсіптік қолданыстағы қандай автоматтар 

желіні шектен тыс жүктеу тогынан ең жақсы қорғауды қамтамасыз етеді? 

6. Автоматты ажыратқыштардың анықтамасын беріңіз. 

7. Автоматтар іске қосу уақыты бойынша қалай ерекшеленеді? 

8. Электромагнитті ағытқыштың мақсаты мен құрылымы қандай? 

9. Жылу ағытқышының мақсаты мен құрылымы қандай? 
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10. Қандай ажыратқыштар А қолдану категориясына және В қолдану 

категориясына жатады? 

11. Заманауи каталогтарда берілетін автоматты ажыратқыштардың 

негізгі сипаттамаларына анықтама беріңіз? 

12. Білікті қызметкерлер қызмет көрсететін және біліктілігі жеткіліксіз 

қызметкерлер қызмет көрсететін ғимараттарға орнатылатын ажыратқыштар 

үшін жылу және электромагнитті ағытқыш сипаттамаларын беріңіз. 

13. Кездейсоқ сипатқа ие эксперименттік деректер қалай өңделеді? 

 

№9 зертханалық жұмыс. Жылулық ағытқышы және максималды 

ток ағытқышы бар автоматты ажыратқыштарді зерттеу  

 

Жұмыстың мақсаты: автоматты ауа ажыратқышымен танысу, оның 

шектен тыс жүктеу және қысқаша тұйықталу режимінде жұмыс жасауын 

зерттеу. 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «сақтандырғыштар және автоматты ажыратқыштар» модулі; 

- «автотрансформатор» модулі; 

- «лшеу» модулі; 

- «секундомер және жарық сигналды арматура» модулі; 

- «қорек» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

2) Сұлбаға сәйкес (9.1 сурет) автоматты ажыратқыштың 

электромагнитті ағытқышын зерттеуге арналған модульдерді электрлік 

байланыстыруды орындаңыз. Сұлбаны монтаждауды қорек сөніп тұрған кезде 

орындаңыз. Ток күшін «Өлшеу модулі» модулінің РА3 амперметрімен 

бақылаңыз. 

3) Реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта тірелгенге дейін бұрау 

арқылы автотрансформатордың минималды шығыс кернеуін орнатыңыз. 

Автоматты ажыратқышты және «Қорек модулі» модулінің «Желі» 

дифференциалды токажыратқышін қосыңыз.  

4) 1 және 2-нүктелерді байланыстыратын өткізгіш көмегімен жалғаңыз. 

TV1 автотрансформаторының көмегімен 3,5 А тізбегіндегі токты орнатыңыз. 1 

және 2-нүктелердің байланысын алып тастаңыз. 

5) QF1 автоматын қосыңыз. Автоматтың тез іске қосылуын бақылаңыз 

(электромагнитті ағытқыштың іске қосылуы). Автоматты ажыратқышQF1 іске 

қосылған ток мәнін Iорт (РА3) 9.1 кестеге енгізіңіз. 

6) Автоматтың QF1 салқындауын күтіңіз (5мин) және 5-тармақтағы 

жұмыстарды қайталаңыз. Экспериментті кемінде 5 рет орындаңыз. Өлшеу 

нәтижелерін 9.1 кестеге енгізіңіз. 
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9.1сурет - Автоматты ажыратқыштың электромагнитті ағытқышын зерттеуге 

арналған электрлік принципиалды сұлба 

 

9.1-кесте  

Тәжірибе № 1 2 3 4 5 

Iср, А      

 

- сұлбаға сәйкес (9.2 - сурет) автоматты ажыратқыштың жылу 

ағытқышын зерттеу үшін модульдерді электрлік байланыстыруды орындаңыз. 

Ток күшін «Өлшеу модулі» модулінің; 

- РА3 амперметрімен бақылаңыз. Rн1, Rн2– «Секундомер және жарық 

сигналды арматура» модулі жүктемесінің кедергісі; 

- реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта тірелгенге дейін бұрау 

арқылы автотрансформатордың минималды шығыс кернеуін орнатыңыз. 

Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» модулінің «Желі» 

дифференциалды токажыратқышін қосыңыз. 

 

 
9.2сурет - Автоматты ажыратқыштың жылу ағытқышын зерттеуге арналған 

электрлік принципиалды сұлба 

 

- 1 және 2 - нүктелерді байланыстыратын өткізгіш көмегімен жалғаңыз. 

TV1 автотрансформаторының көмегімен 1,4 А тізбегіндегі токты орнатыңыз.  

1 және 2 - нүктелердің байланысын алып тастаңыз; 

- автоматты QF1 қосыңыз және сонымен бір уақытта «Іске 

қосу/Токтату» батырмасын басу арқылы секундомермен уақытты есептеуді 
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іске қосыңыз. Автоматты ажыратқыштың QF1 жылу ағытқышы іске 

қосылғаннан кейін «Іске қосу/Токтату» батырмасын басу арқылы 

секундомерді токтатыңыз, секундомер көрсеткіштерін t және автоматты 

ажыратқыш арқылы өтетін алдын ала бекітілген токты Iорт 9.2 - кестеге 

енгізіңіз; 

- автомат QF1 салқындағанға дейін күтіңіз (5 мин) және токтың 0,8 - 1,6 

А диапазонынан алынған түрлі мәндері Iорт кезінде 9 және 10 - тармақтар 

арасындағы жұмыстарды қайталаңыз. 

 

9.2-кесте  

Тәжірибе № 1 2 3 4 5 

Iср, А      

t,сек      

 

4) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет. 

5) Қорытынды жасалады. 

Теориялық бөлім. 

Автоматты ажыратқыштар (автоматтар) шектен тыс жүктеу, қысқаша 

тұйықталу (ҚТ), қорек кернеуінің шектен тыс төмендеуі,қуат бағыты өзгерген 

және т.б. кезде электр тізбегін автоматты түрде ажырату үшін, сонымен қатар 

жүктеменің номиналды токтарын қолмен сирек қосу және ажырату үшін 

қолданылады. 

Автоматтарға келесі талаптар қойылады: 

- автоматтың ток өткізгіш тізбегі кез келген ұзақ уақыт ішінде 

номиналды токты өткізуі тиіс; 

- автомат ҚТ шекті токтарын бірнеше рет ажыратуді қамтамасыз етуі 

тиіс, осы токтарды сөндіргеннен кейін автомат номиналды токты ұзақ уақыт 

бойы өткізу үшін жарамды болуы тиіс; 

- энергиялық қондырғылардың электродинамикалық және термиялық 

төзімділігін қамтамасыз ету, ҚТ токтарынан туындайтын бұзылулар мен басқа 

да салдарды азайту үшін автоматтардың ажырату уақыты аз болуы тиіс; 

- автоматты қорғау элементтері қажетті токты, іске қосу уақыты мен 

іріктелуді қамтамасыз етуі тиіс. 

Әсер ететін мәннің түрлеріне байланысты автоматтар ток бойынша 

максималды автоматтарға, ток бойынша минималды автоматтарға, кернеу 

бойынша минималды автоматтарға, кері ток автоматтарына, ток туындысы 

бойынша жұмыс жасайтын максималды автоматтарға, поляризацияланған 

максималды автоматтарға (бір - тік бағыттағы ток жоғарылаған кезде тізбекті 

сөндіреді) және кез келген бағыттағы токтың жоғарылауына әрекет ететін 

поляризацияланбаған автоматтарға бөлінеді. Кейбір жағдайларда аралас 

қорғаныс талап етіледі - ток бойынша максималды және кернеу бойынша 
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минималды. Осы талаптарды қанағаттандыратын автоматтар әмбебап деп 

аталады. 

Жалпы өнеркәсіптік және тұрмыстық қолданыстағы автоматтар әдетте 

тек зауытта реттелген максималды - токты қорғанысқа ие болады. Қолданыста 

автомат сипаттамалары өзгертіле алмайды. Қызметкерлердің кернеумен 

жұмыс жасап тұрған бөлшектермен жанасу мүмкіндігін азайту үшін бұл 

автоматтар пластмасса қаптамамен жабылған және доғаға мүлдем 

лақтырылмайды. Мұндай автоматтар орнатылатындар деп аталады. Кез келген 

автоматта келесі негізгі түйіндер бар: ток өткізетін тізбек, доға ажыратқыш 

жүйе, автомат жетегі, еркін ағыту жүйесі және қорғау элементтері - 

ағытқыштар. Автоматтардың негізгі параметрлері: ажыратудің жеке және 

толық уақыты, номиналды ұзаққа созылатын ток, номиналды кернеу, 

ажыратудің шекті тогы. Автоматты ажыратудің жеке уақытынан ток іске қосу 

тогының мәніне жеткен сәттен оның контакттарының таралуы басталғанға 

дейінгі уақытты түсінеміз. Контакттар таралғаннан кейін туындайтын 

электрлік доға қалған жабдықтарға қауіп төндіретін шектен тыс кернеу 

кезіндегі ең аз уақытпен өтелуі тиіс. 

Осы зертханалық жұмыста ВА47-29 сериясының автоматы 

қолданылады. Осы автоматтың электромагнитті (ҚТ токтарынан қорғауға 

арналған), сондай - ақ жылулық (шектен тыс жүктеуден қорғауға арналған) 

ағытқыштары бар, сондай - ақ автомат электрлік тізбек учаскелерін шұғыл 

басқаруды жүзеге асыруға арналған. Электромагнитті ағытқыш ажырату 

тогына 10Iн (шамамен 5 А) бапталған. Автоматтарды ажырату қорғау 

элементтерін - ағытқыштарды еркін ағыту механизмі әсер еткен кезде орын 

алады. Максималды ағытқыштар ең көп таралған. Жабдықты шектен тыс 

жүктеуден қорғау үшін ағытқыштың уақыт - ток сипаттамасы қорғалатын 

нысанның сипаттамасына мүмкіндігінше жақын болуы қажет. Максималды 

ағытқыштарда электромагнитті жүйелер және биметалл пластиналары бар 

жылу жүйелері кеңінен қолданылады. Электромагнитті ағытқыш жоғары 

термиялық және электродинамикалық төзімділікке және механикалық 

әсерлерге төзімділікке ие. Еркін ағыту механизміне әсер еткен сәтке дейін 

ағытқыш якоры әдетте айтарлықтай еркін жүрісті игереді (5 - 10 мм). Ағыту 

соққы есебінен жүреді, мұнда якордың қозғалысы кезіне жиналған 

кинетикалық энергия негізгі рөлді атқарады. Ағытқыш электромагнитінің 

орамы ретімен жүктемемен қосылған. Іске қосу тогын реттеу ағытқыштың 

қарсы әрекет серіппесінің тартылуы немесе орама орамдарының санын 

өзгерту есебінен жүргізіле алады. 

Электромагнит пен еркін ағыту механизмі арасындағы уақытты кідірту 

үшін кідірту құрылғылары қойылады. Іріктеп жұмыс жасайтын автоматтар 

іске қосу уақыты бойынша қатаң сәйкестендірілуі тиіс, оған сағат 

механизмдерін қолдану арқылы қол жеткізіледі. Мұндай құрылғылардың  

уақытын кідірту токқа байланысты емес, сондықтан олар шектен тыс 

жүктеуден қорғауға бейімделмеген. 
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Жүктеме тогына тәуелді уақыт кідірістері ағатын сұйықтықтың немесе 

газдың тұтқырлығы есебінен демпфирлеуді жүзеге асыратын түрлі бәсеңдету 

құрылғыларымен жасалады. Токқа тәуелді уақыт кідірісі конструкциясы 

бойынша жылу релелеріне ұқсас жылу ағытқыштарының көмегімен алынады. 

Мұнда биметалл элемент сызықтық кеңею коэффициенті а әр түрлі екі 

пластинадан тұрады. Бір біріне жабысып тұратын жерде пластиналар ыстық 

күйінде илеу не болмаса дәнекерлеу есебінен қатты жалғанған. Егер мұндай 

элементті қозғалмайтындай етіп бекітіп, қыздырса, ол а аз материалға қарай 

майысады. Жылу ағытқыштарындағы кеңінен таралуға инвар (а аз мәні) және 

хромникельді болат (а көп мәні) ие болды. 

Биметалл элементті қыздыру пластинадағы немесе арнайы 

қыздырғыштағы жүктеме тогы шығаратын жылу есебінен жүруі мүмкін. Ең 

жақсы сипаттамалар пластина ол арқылы өтетін ток есебінен және дәл сол 

жүктеме тогы ағатын арнайы қыздырғыш шығаратын жылу есебінен қызатын 

аралас қыздыру кезінде алынады. Қорғау тиімділігін бағалау үшін қорғалатын 

нысанның және биметалл элементтің уақыт-ағынды сипаттамалары жасалады. 

Қорғалатын деп аталатын осы сипаттамаларды жасау үшін паспорттық немесе 

есептік деректер қолданылады. Жылу ағытқышының іске қосу тогы (Iорт) 

номиналды (Iном) токтан (1,2 - 1,3) құрайды. Жылу ағытқыштарының уақыт -

ток сипаттамасы қорғалатын нысанмен айтарлықтай жақсы келісілетін 

болғандықтан олар келесі олқылықтарға ие: 

- әлсіз термиялық тұрақтылық үлкен токтарды ажырату кезінде жоғары 

жылдам әрекет етуді талап етеді, бұл жағдайларда әдетте электромагнитті 

және жылу ағытқыштарынан тұратын комбинация қолданылады 

(электромагнитті ағытқыш ҚТ, ал жылулық ағытқыш шектен тыс жүктеу 

кезінде жұмыс жасайды); 

- сөндірілетін ток артқан сайын автоматты ағыту үшін қажетті күш те 

жоғарылайды, сондықтан жылу ағытқышы 200 А дейінгі ток кезінде 

қолданылады; 

- жылу ағытқыштарының уақытын кідірту қоршаған орта 

температурасына байланысты болады, бұл олардың қолданысын шектейді; 

- жылу ағытқыштарындағы іске қосу тогын тарату электромагнитті 

ағытқыштарға қарағанда шамамен 2 есе көп; 

- жылу ағытқыштарының аз термиялық тұрақтылығы ҚТ аз рұқсат 

етілген ұзақтығын анықтайды, бұл қажетті іріктеуге қол жеткізуді 

қиындатады. 

 

Қорытынды сұрақтар. 

1. Автоматты ажыратқыштардың қолдану саласын көрсетіңіз. 

2. Автоматты ажыратқыштарғақойылатын талаптарды атап өтіңіз. 

3. Автоматтыажыратқыштардың жіктелуі. 

4. Автоматты ажыратқыштардың негізгі түйіндері мен параметрлерін 

атап өтіңіз. 

5. Іріктелген қорғау дегеніміз не? 
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6. Автоматтар қандай негізгі элементтерден тұрады? 

7. Еркін ағыту механизмінің мақсаты қандай? 

8. Автомат жетегі не үшін қолданылады?  

9. Осы зертханалық жұмыста қолданылатын автоматты ажыратқыш 

типін көрсетіңіз. 

10. Максималды ағытқыштардың әрекет ету принцибін сипаттаңыз. 

11. Жылу ағытқыштарының әрекет ету принципін сипаттаңыз. 

 

№ 10 зертханалық жұмыс. Құюлы корпустағы автоматты 

ажыратқыштардың қорғаныс сипаттамаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты:құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштардың 

қорғаныс сипаттамаларын зерттеу. 

Жұмыс бағдарламасы: 

1) Құюлы корпустағы автоматтардың конструкцияларымен және 

техникалық сипаттамаларымен танысу. 

2) Компьютерлік бағдарламаны қолданып, тапсырма нұсқасына сәйкес 

автоматтың қорғаныс сипатталарына зерттеу жүргізу.  

3) Excel талдау пакеті негізінде алынған эксперименттік деректерге 

статистикалық өңдеу жүргізіңіз. 

4) Зерттеу нәтижелері бойынша автоматқа термомагнитті ағытқыштың 

іске қосылу уақытының табылған диапазонын көрсете отырып, оның 

қорғаныс (уақыт-ток) сипаттамасын жасаңыз. 

5) Автоматпен қорғалатын кабельдің температурасының жүктеме 

тогына және автоматтың жылу ағытқышының номиналды тогына 

тәуелділігіне сандық зерттеу жүргізіңіз. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Жұмыс тақырыбы бойынша теориялық мәліметтермен алдын ала 

танысып алыңыз. 

2) Зертханада бар автоматты ажыратқыштардың конструкцияларымен 

танысыңыз. 

Автоматты ажыратқыштардмен теория және тәжірибе жүзінде 

танысқаннан кейін және әдістемелік нұсқаулықтың соңында берілген бақылау 

сұрақтарына жауап берген соң студент жұмыстарды орындауға рұқсат алады. 

Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштардың қорғаныс 

сипаттамаларын зерттеу үшін компьютерлік бағдарлама әзірленген. 

Ажыратқышты іске қосу уақытына кездейсоқ сипат беру үшін, бұл шынайы 

аппараттарда орын алып тұрады, бағдарламада кездейсоқ сандар генераторы 

берілген. 

Жұмысты бастау үшін «Электрлік аппараттар бойынша зертханалық 

жұмыстар» файлын ашу қажет. 

Пайда болған электрлік парақта «Зертханалық жұмыстар»батырмасын 

басыңыз. 
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Нәтижесінде 10.1 суретте берілген төмен вольтты қорғаныс аппараттары 

бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды орындау жөніндегі 

бағдарламаның мәзірі ашылады. 

Ашылған мәзірден құюлы корпустағы автоматтың қорғаныс 

сипаттамасы тармағын таңдаймыз және ОК батырмасын басамыз. 

10.1 суретте берілген пайда болған диалогтік терезеде 10.2 кестеде 

берілген тапсырмалардың нұсқаларына сәйкес қажеті параметрлерді 

орнатамыз және жұмыстың талап етілетін тапсырмасын орындаймыз. 

 

 
 

10.1сурет - Зертханалық жұмыстар мәзірі 

 

Зертханалық жұмыс екі тапсырмадан тұрады. 

а) Бірінші тапсырма ажыратқыштың уақыт - ток сипаттамасын алудан 

тұрады. 

б) Екінші тапсырма зерттеу сипатына ие. 

Бұл тапсырмада токтың автоматпен қорғалып тұратын тізбек кабелінің 

температурасына әсерін зерттеу қажет.  
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10.2 сурет – Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштың зерттеу 

бойынша зертханалық жұмыстардың диалогтік терезесі 

 

10.1 кесте - №10 зертханалық жұмысқа бастапқы деректер 

Нұсқа 

№ 

Кабельдің 

көлденең 

қимасы, 

мм
2
 

Ажыратқыштыңноминалды 

тогы 

Электромагниттік 

ағытқыш түрі 

Ажырату 

тогы, А 

1 25 100 63, 80, 100 1200 

2 35 100 63, 80, 100 800 

3 16 100 50, 63, 100 1200 

4 50 250 80, 100, 125 2500 

5 70 250 100, 125, 160 2500 

6 25 100 63, 80, 100 1200 

7 35 100 63, 80, 100 800 

8 16 100 50, 63, 100 400 
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10 - кестенің жалғасы 

Нұсқа 

№ 

Кабельдің 

көлденең 

қимасы, 

мм
2
 

Ажыратқыштыңноминалды 

тогы 

Электромагниттік 

ағытқыш түрі 

Ажырату 

тогы, А 

9 50 250 80, 100, 125 1600 

0 70 250 100, 125, 160 2000 

 

10.1 Тапсырмаларды орындау тәртібі 

 

№1 тапсырма. Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштың 

қорғаныс сипаттамаларын зерттеу. 

Құюлы корпустағыавтоматтың уақыт - ток немесе қорғаныс 

сипаттамасы ажырытқыштың іске қосылу уақытының тізбек тогына 

тәуелділігін ұсынады. Әдетте абсциссалар осі бойынша тізбек тогын емес, 

тізбек тогының автоматтың номиналды тогына еселігін жүргізеді. 

1 - тапсырма бойынша жұмыс жасау тәртібі мынадай: 

1) Тапсырма нұсқасына сәйкес ажыратқыштың номиналды 

тогынтізімінен және жылу ағытқышының номиналды тогынтізімінен 

деректерді таңдаймыз. Дәл осы жерде электромагнитті ағытқыштың 

номиналды тогының мәнін де енгіземіз. 

2) Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты жалаушасын орнатамыз. 

3) Жүктеме тогыжолына токтың қажетті мәнін енгіземіз және Іске қосу 

батырмасын басамыз. 

Осы тапсырманы орындау кезінде жүктеме тогын жүктеме тогының 

еселігі α шамамен келесі мәндерді қабылдайтындай тәсілмен өзгерткен жөн: 1; 

1,13; 1,3;1,45; 2,5; 4; 10; 12. 

Ток еселігін тағайындай отырып, жүктеме тогын келесі формула 

бойынша  табамыз:  

 

.нжүк II                                              (10.1) 

 

4) Тәжірибені қайталаймыз, яғни Іске қосу батырмасын (5 – 7) рет 

басамыз.  

Тәжірибелерді орындау кезінде автоматтың іске қосылу уақытының 

тұрақты өзгеріп тұратындығына, яғни кездейсоқ сипатқа ие екендігіне назар 

аударған жөн. 

Эксперименттік деректер кездейсоқ сипатқа ие болғандықтан, оларды 

өңдеу кезінде статикалық әдістерді қолдану қажет.  

Осындай деректерді өңдеу тәртібі 1 - жұмыста берілген. 

№ 2 тапсырма. Кабель температурасының тізбек тогына және 

автоматтың номиналды тогына тәуелділігін зерттеу. 



55 

Осы тапсырмада қорғалатын кабель температурасының түрлі 

номиналды токтары бар балқымалы қондырмаларды қолдану кезінде жүктеме 

тогына тәуелділігіне зерттеу жүргізу қажет. 

Зерттеу екі температуралық режим үшін жүргізіледі: 

1) Қоршаған орта температурасы 40.°С тең (Жаз). 

2) Қоршаған орта температурасы -5°С  тең (Қыс). 

Жасалған зерттеулермен кабельдің рұқсат етілетін тогының автоматтың 

жылу ағытқышының номиналды тогына қандай қатынасы кезінде автомат 

кабельді шектен тыс жүктеуден сенімді қорғайтындығын анықтаңыз (яғни, 

кабель оқшаулағышын кабель температурасы ол үшін рұқсат етілетін 

температурадан асып кеткен кезде туындайтын кеуіп қалудан қорғайды). 

Тапсырманы орындау кезінде келесі жағдайларға назар аударған жөн. 

Өнеркәсіптік қолданыстағы автоматтың жылулық қорғанысы ұзақ уақыт 

ішінде іске қосылатын диапазонға сәйкес келетін 1,13 – 1,45·Iнаралығындағы 

еселігі кезінде кабель мен автомат арқылы үлкен ток ұзақ уақыт бойы жүретін 

болады. Нәтижесінде кабель температурасы рұқсат етілген мәннен асып кетуі 

мүмкін, бұл кабель оқшаулағышының жылдам тозуына және қызмет ету 

мерзімінің күрт қысқаруына алып келуі мүмкін.  

2 - тапсырманы орындау бойынша жұмыс жасау тәртібі: 

- тапсырма нұсқасына сәйкес қалқымалы тізімнен таңдаңыз және 

бағдарламаға автоматтың номиналды тогының мәнін енгізіңіз; 

- жылу ағытқышының номиналды токтарының қажетті мәндерін 

енгізіңіз; 

- қоршаған орта температурасының қажетті мәндерін енгізіңіз; 

- жүктеме тогыжолында жүктеме тогының мәнін енгізіңіз. 

Зерттеуді орындау кезінде жүктеу мәнін келесі мәндерге тең етіп 

қабылдайды: 

 

..ержүк InI  ,     (n=0,5; 0,75; 1,0; 1,4; 1,5),                   (10.2) 

 

мұнда Iжүк- кабель жүктемесінің рұқсат етілген тогы. 

Кабельдің рұқсат етілген тогының мәндері 10.2 - кестеде берілген. 

2-тапсырманы орындау кезінде келесі сұрақтарға жауап беру қажет:  

1) Автоматтың жылу ағытқышының номиналды тогының мәні кабельді 

қыздыруға қалай әсер етеді? 

2) Қоршаған орта температурасы кабельді қыздыруға қалай әсер етеді? 

3) Кабель қимасын ұлғайту жүктеме тогын сақтау кезінде оның қызуына 

қалай әсер етеді?  

4) Кабельдің рұқсат етілетін тогы мен автоматтың жылу ағытқышының 

номиналды тогының қандай қатынасында кабельді шектен тыс жүктеу 

тогынан қорғауға кепілдік беріледі? 

Жұмыс жасау уақытын қысқарту үшін №2 тапсырманы орындау кезінде 

Шығыс деректерінің кездейсоқ сипаты жалаушасын алып тастаңыз.  
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10.2 кесте - қоршаған ортаның 25°С тең температурасы кезінде төмен 

вольтты кабельдер үшін рұқсат етілетін ток мәні. Бұл ретте кабельдің рұқсат 

етілетін температурасы 80°С 

S, кв. 

мм 
2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 

Iр.е, 

А,  
22 29 35 6 60 80 95 120 15 190 220 255 290 330 

 

Жұмыс жөніндегі есепті рәсімдеу. 

1) Жұмысты орындау мақсаты мен тәртібі. 

2) Алынған эксперименттік деректері бар кестелер. 

3) Графиктер: 

- ажыратқыштың іске қосылу уақытының тізбек тогының еселігіне 

тәуелділігі; 

- кабель температурасының автоматтың жылу ағытқышының түрлі 

номиналды токтары және қоршаған орта температурасы кезіндегі токқа 

тәуелділігі. 

4) Алынған деректерді талдау және жасалған жұмыстардың нәтижелері 

бойынша қорытындылар. 

Ескертпе - қорғаныс сипаттамасын жасау кезінде ажыратқышты іске 

қосу уақытының мәні бір тәртіп шегінде тұратындай етіп, жүктеме тогының 

еселігі бойынша учаскелерге бөлген жөн, яғни шектен тыс жүктеу токтары 

үшін уақыт бойынша масштаб ҚТ токтары үшін уақыт масштабынан 

ерекшеленуі тиіс. 

Теориялық бөлімі. 

Автоматты ажыратқыш (автомат) төмен вольтты электрлі тізбектерді 

асқын токтан (шектен тыс жүктеу тогынан және ҚТ тогынан) қорғауға және 

коммутациялауға арналған. 

Автоматтардың күйіне байланысты электрмен қамту және номиналды 

ток жүйелерінде олар үш топқа бөлінеді: 

1) Модульді автоматтар. 

2) Құюлы корпустағы автоматтар.  

3) Үлкен ток автоматтары. 

Модульді автоматтар 0,5 – 125 А аралығындағы токтарға шығарылады. 

Коммутациялауға және соңғы тұтынушыны қорғауға арналған. Үлкен 

ток автоматтары 630 - 6300 А токтарға шығарылады және қосалқы 

станцияларда, сонымен қатар өте қуатты тұтынушылардың қорек 

тізбектерінде енгізу және секциялық ажыратқыш ретінде. 

Құюлы корпустағы автоматтар аралық күйді алады және 16 – 1600 А 

аралығындағы токтарға шығарылады. Бұл ажыратқыштар жекелеген 

қабылдағыштардың тізбектерінде орнатуға, сондай - ақ аралық тарату 

шкафтарында енгізу автоматы ретінде қолдануға арналған. 



57 

Электрмен қамту жүйесіндегі автоматтар күйіне және электрмен қамту 

сенімділігі бойынша оларға қойылатын талаптарға байланысты автоматтар 2 

категорияға бөлінеді: «А» және «В». 

«А» категориясына негізгі мақсаты ҚТ туындаған кезде тізбекті жылдам 

ажырату болып табылатын автоматтар жатады.  

«В» категориясына негізгі мақсаттарының бірі электрмен қамтудың 

сенімділігі мен үздіксіздігін қамтамасыз ету болып табылатын  автоматтар 

жатады. Бұл автоматтар электрмен қамту жүйесінің жоғарғы деңгейіне 

орнатылуы және электрмен қамту жүйелерінің төменгі сатыларында орын 

алатын ҚТ токтары кезінде қорғанысты іріктелуін қамтамасыз етуі тиіс. 

Автоматтардың маңызды сипаттамасы болып қорғаныс сипаттамасы 

табылады. Құюлы корпустағы автоматтың стандартты уақыт-ток сипаттамасы 

(қорғаныс сипаттамасы) 10.3 - суретте берілген. 

 

 
 

10.3 сурет – ВА-57 типті құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштың 

қорғаныс сипаттамасы 

 

Мұндай автоматтар төмен тұрған автоматтардың қорғанысын іске қосу 

және тізбектердің бұзылған жерлерін ажырату үшін қажетті кейбір уақыт 

ішінде ТҚ тогын өткізуі тиіс. Сәйкесінше, мұндай автоматтар ҚТ токтарына 

термиялық төзімді болуы тиіс. 
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Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштар 200 А дейінгі токтарға 

термомагнитті ағытқышқа, ал 200 А жоғары ток кезінде электронды 

ағытқышқа ие болады. 

Бұл автоматтар, модульді автоматтар сияқты шектен тыс жүктеу 

токтарынан және ҚТ токтарынан қорғанысқа ие. Дегенмен, соңғыларына 

қарағанда қорғаныс қондырғыларын пайдаланушы өзгерте алады. 

Бірақ, қорғаныс қондырғыларын реттеуді орындау мүмкіндігін құюлы 

корпустағы автоматтары өндірушілердің барлығы бірдей қамтамасыз етпеген 

және өндіруші фирмасына және автоматтың номиналды тогына байланысты 

болады. 

Төменде, мысал үшін, SchneiderElectric фирмасы шығаратын CompactNS 

типті құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштарға орнатылатын 

термомагнитті ағытқыштардың типтері берілген, ал 10.4 суретте осы 

ажыратқыштың термомагнитті ағытқышының панелі көрсетілген. 

 

 
10.4 сурет - CompactNS автоматты ажыратқыштардың термомагнитті 

ағытқышының панелі 

 

Суреттен көріп тұрғанымыздай, бұл автоматта шектен тыс жүктеу 

тогының қондырмасын    және ток айырымының қондырмасын    реттеу 

мүмкіндігі бар. 

Compact NS автоматты ажыратқыштарының термомагнитті 

ағытқыштарының түрлері. 

TM-D 63 А дейінгі токтарға қолданылады: шектен тыс жүктеуден қорғау 

реттелетін қондырмаға ие, ҚТ қорғау реттелмейтін қондырмаға ие. 

TM-DC 80 - 250 А аралығындағы токтарға қолданылады: шектен тыс 

жүктеуден қорғау реттелетін қондырмаға ие; қысқаша тұйықталудан қорғау 

реттелмейтін қондырмаға ие (реттелетін қондырма 200 А және 250 А кезінде). 

TM-G 63 А дейінгі токтарға қолданылады: шектен тыс жүктеуден қорғау 

реттелетін қондырмаға ие; қысқаша тұйықталудан қорғау ұзын кабель 

желілерін қорғау үшін еселігі аз реттелмейтін қондырмаға ие. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Автоматты ажыратқыштардың анықтамасын беріңіз. 

2. Автоматтар іске қосылу уақыты бойынша қалай ерекшеленеді? 

3. Аппараттың коммутациялық қабілеті деп нені атайды? 
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4. Автоматтар қандай негізгі элементтерден тұрады? 

5. Еркін ағыту механизмі қалай аталады? 

6. Автомат жетегі не үшін қолданылады? 

7. Электромагнитті ағытқыштың мақсаты мен құрылымы қандай? 

8. Жылу ағытқышының мақсаты мен құрылымы қандай? 

9. «А» қолдану категориясына және «В» қолдану категориясына қандай 

ажыратқыштар жатады? 

10. Заманауи каталогтарда берілетін автоматты ажыратқыштардың 

негізгі сипаттамаларына анықтама беріңіз? 

11. Білікті қызметкерлер қызмет көрсететін және біліктілігі жеткіліксіз 

қызметкерлер қызмет көрсететін ғимараттарға орнатылатын ажыратқыштар 

үшін жылу және электромагнитті ағытқыш сипаттамаларын беріңіз. 

12. «С» қолдану категориясына жататын электромагнитті ағытқыштың 

іске қосылу тогы еселігінің диапазоны неге тең? 

 

№11 зертханалық жұмыс. Қорғалған ажырату құрылғысының 

(ҚСҚ) әрекет ету принципін зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: қорғалған ажырату құрылғысының (ҚСҚ) әрекет 

ету принципін зерттеумен танысу. 

Қолданылатын жабдықтар: 

- «Сақтандырғыштар және автоматты ажыратқыш» модулі (11.1 сурет); 

- «Автотрансформатор»модулі; 

- «Өлшеу» модулі; 

- байланыстыратын өткізгіштер. 

 

 
 

11.1 сурет - «ҚСҚ» зертханалық модулінің алдыңғы 

панелінің сыртқы түрі 
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Зертханалық жұмысты орындау тәртібі: 

1) Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды оқу. Бақылау сұрақтарына жауап беру және оқытушыдан 

зертханалық жұмысты орындауға рұқсат алу. 

 

 
 

11.2 сурет - ҚСҚ зерттеуге арналған электрлік принципиалды сұлба 

 

2) Сұлбаға сәйкес (11.2 сурет) ҚСҚ зерттеуге арналған модульдерді 

электрлік байланыстыруды орындаңыз. Сұлбаны монтаждауды қорек сөніп 

тұрған кезде орындаңыз. Токты «Өлшеу модулі»модулінің РА1 

амперметрімен бақылаңыз. Кернеуді «Автотрансформатор» модулінің TV2 

автотрансформаторынан жіберіңіз. 

3) Реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы бағытта тірелгенге дейін бұрау 

арқылы автотрансформатордың минималды шығыс кернеуін орнатыңыз. 

Автоматты ажыратқышті және «Қорек модулі» модулінің 

«Желі»дифференциалды токажыратқышін қосыңыз.  

4) ҚСҚ QF2 «Қорғалған ажырату құрылғысы. Жүктеме модульінен «I» 

күйіне ауыстырыңыз. Автотрансформатордың шығыс кернеуін орнатыңыз 

UTV2=24 В (кернеуді автотрансформатор индикаторымен бақылаңыз). 

«Т - Тест» батырмасын басу арқылы ҚСҚ жұмыс жасау қабілетіне көз 

жеткізіңіз, бұл ретте ҚСҚ ажырату орын алады («0» күйі). 

Автотрансформатордың шығыс кернеуін орнатыңыз UTV1= 0 В. Сұлбаға 

11.2 суретте көрсетілгендей амперметрді РА1 жалғаңыз. ҚСҚ «I» күйіне 

ауыстырыңыз. Автотрансформатордың шығыс кернеуін UT V1 ҚСҚ іске 

қосылған сәтке дейін ұлғайтыңыз. ҚСҚ іске қосылатын ток мәні (PA1) ҚСҚ 

осы данасының сөндіретін дифференциалды тогы Iағ болып табылады, ол 

талаптарға сәйкес 0,5Iном.ағ-Iном.ағ диапазонда болуы тиіс, мұнда Iном.ағ- 

номиналды сөндіретін дифференциалды ток (ағын тогы ҚСҚ корпусында 

көрсетілген). 

file:///J:/Jlm~
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5) Оқытушы жоба жазбаларды рәсімдеген және нәтижелерді тексерген 

соң сұлбаны талдау, жиынтықты толық құрамда және дұрыс күйінде 

оқытушыға немесе зертханашыға ұсыну қажет 

6) Қорытынды жасалады. 

 

Теориялық бөлім. 

Электромеханикалық ВД-63 типті дифференциалды ажыратқыштар 

электр жабдықтың ток өткізетін бөліктеріне кездейсоқ жанасу кезінде 

адамдарды электр тогынан зақым алуынан қорғауға арналған. Ажыратқыштар 

жоғары жылдам әрекетке ие, сенімді әрі ұзақ уақыт бойы қолданылады. 300 

мА іске қосу қондырмасы бар орындалымдарды электр жабдықты сымдар мен 

кабельдер оқшаулағышының дифференциалды токтан жануынан туындаған 

өрттен топтық қорғау үшін қолданылады. Ажыратқыштарды онымен бірге 

қосылған асқын токтан қорғайтын автоматты ажыратқыш болған кезде ғана 

қолдануға болады. 

Бұйымдар нөлдік жұмыс өткізгіші үзілген кезде де жұмыс жасау 

қабілетін сақтап қалады. Жерге тұйықталған нейтралы бар электр желіде 

токтан зақым алудан қорғау аппаратурасын жасау кезінде дифференциалды 

(ағынды Iағ) токты жерге шығару принципі қолданылады (11.3 сурет). 

 

 
 

1.3 сурет - Электр қондырғы құрамындағы дифференциалды 

ажыратқышты бақылауға арналған сұлба 
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Бұл ток Iағ - желіден берілетін жүктемеден туындайтын толық ток I1 пен 

жүктемеден желіге қарай ағатын ток I2 арасындағы айырмашылықты білдіреді. 

Айырым тогы жермен байланысқан еденде түзіледі. Токтың аталған 

айырмашылығын бөлетін аспап ретінде бастапқы орамы бар 

трансформаторды қолданады, мұнда бірге бүктелген және сақиналы магнит 

сымның саңылауы арқылы өткізілген, жүктемеге қарай жүретін фазалық және 

нөлдік сымдар қолданылады, ал екінші орам магнит сымның үстінен оралған. 

Екінші орамға кішкене электромагнитті реленің - электромагнитті 

ағытқыштың катушкасының орамы параллель жалғанған, негізінен 

дифференциалды ажыратқыштың негізі болып табылады. 

Жүктеменің қалыпты жұмыс режимінде фазалық және нөлдік 

өткізгіштер түзетін Ф1 және Ф2 магнитті ағындары өтеледі және нәтижелі 

ағын нөлге жақын болады. Екінші орамда кернеу нөлге тең. 

Электромеханикалық ағытқыштың әрекет ету принципі қарапайым 

реленің әрекет ету принципіне керісінше. Оның якоры ярмаға қарай қысылған 

және арнайы «блоктау» магнитін тарттыру арқылы осы күйде тұрады, бұл 

ретте магниттің тартылу күші якорьды ярмадан жұлып алуға ұмтылатын 

арнайы «қайтару» серіппесінің күшінен айтарлықтай көп. 

Егер адамның жанасуы нәтижесінде пайда болған дифференциалды ток 

ағытқыш орамы тудыратын электромагнитті ағын блоктайтын магнит 

ағынының орнын толтыру үшін жеткілікті болатын белгілі бір мәннен асып 

кетсе, серіппе якорьды ярмадан жұлып алады (іске қосу тағайындамасы). 

Якорь дифференциалды ажыратқышты басқару механизміне 

механикалық әсер етеді. Оның күш контакттары ашылады және жүктеме 

(тұтынушы) электр желісінен ажырайды. ДС жұмыс жасауға жарамды күйін 

тексеру үшін «Тест» батырмасынан тұратын тізбек қарастырылған, оның 

көмегімен дифференциалды токтың пайда болуы орын алады. Батырманы 

басқан кезде электр желісіне жалғанған ДС іске қосылады және визуалды 

бақылау терезесінде басқару механизмінің сөндірілген күйі туралы 

ақпараттандыратын қызыл сектор пайда болады. 

Жұмыс жасау талаптары бойынша У30 келесі түрлерге бөлінеді: АС, А, 

В, S, G: 

- АС типті ҚСҚ - кенеттен туындайтын не болмаса ақырындап 

жоғарылайтын айнымалы синусоидалды дифференциалды токқа әрекет ететін 

қорғалған ажырату құрылғысы; 

- А типті ҚСҚ - кенеттен туындайтын не болмаса ақырындап 

жоғарылайтын айнымалы синусоидалды дифференциалды токқа және жүріп 

тұратын тұрақты дифференциалды токқа әрекет ететін қорғалған ажырату 

құрылғысы; 

- В типті ҚСҚ - айнымалы, тұрақты және түзелген дифференциалды 

токқа әрекет ететін қорғалған ажырату құрылғысы; 

- S типті ҚСҚ -  қорғалған ажырату құрылғысы, іріктелген (ажырату 

уақыты кідіреді); 

- G типті ҚСҚ - S типімен бірдей, бірақ уақыт кідірісі аз. 
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А типті аспаптар импульсті қорек көздері бар электр қабылдағышты 

тізбектер үшін ұсынылады (компьютерлер, теледидарлар және т.б.). Іріктелген 

тізбектер жасау үшін S типті ҚСҚ қолданылады, олар уақыт бойынша белгілі 

бір кідіріспен іске қосылады. 

 

Қорытынды сұрақтар. 

1. Қорғалған ажырату құрылғыларын қолдану саласын көрсетіңіз. 

2. ҚСҚ жұмыс жасау принципін сипаттаңыз. 

3. ҚСҚ типтері. 

4. Ток ағыны дегеніміз не? 

5. ҚСҚ қарапайым автоматтан несімен ерекшеленеді? 

6. ҚСҚ жылдам әрекет ететін автоматтан несімен ерекшеленеді? 

7. Импульсті қорек көздері қарапайым қорек көздерінен несімен 

ерекшеленеді? 

8. ҚСҚ жұмыс жасау қабілетін қандай тәсілмен тексеруге болады? 

9. Онымен бірге қосылған асқын токтан қорғалған автоматты 

ажыратқыші жоқ ҚСҚ орнатуға болады ма? 

 

№ 12 зертханалық жұмыс. Электронды ағытқышы бар автоматты 

ажыратқыштардың қорғаныс сипаттамаларын зерттеу  

 

Жұмыстың мақсаты: құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштардың 

қорғаныс сипаттамаларын зерттеу. 

Жұмыс бағдарламасы: 

1) Құюлы корпустағы автоматтардың конструкцияларымен және 

техникалық сипаттамаларымен танысу. 

2) Компьютерлік бағдарламаны қолданып, тапсырма нұсқасына сәйкес 

автоматтың қорғаныс сипатталарына зерттеу жүргізу.  

3) Excel талдау пакеті негізінде алынған эксперименттік деректерге 

статистикалық өңдеу жүргізіңіз. 

4) Зерттеу нәтижелері бойынша автоматқа термомагнитті ағытқыштың 

іске қосылу уақытының табылған диапазонын көрсете отырып, оның 

қорғаныс (уақыт-ток) сипаттамасын жасаңыз. 

5) Автоматпен қорғалатын кабельдің температурасының жүктеме 

тогына және автоматтың жылу ағытқышының номиналды тогына 

тәуелділігіне сандық зерттеу жүргізіңіз. 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі. 

1) Жұмыс тақырыбы бойынша теориялық мәліметтермен алдын ала 

танысып алыңыз. 

2) Зертханада бар автоматты ажыратқыштардың конструкцияларымен 

танысыңыз. 

Автоматты ажыратқыштармен теориялық және тәжірибелік 

танысқаннан кейін және әдістемелік нұсқаулықтың соңында берілген бақылау 

сұрақтарына жауап берген соң студент жұмыстарды орындауға рұқсат алады. 
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Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштардың қорғаныс 

сипаттамаларын зерттеу үшін компьютерлік бағдарлама әзірленген.  

Ажыратқышты іске қосу уақытына кездейсоқ сипат беру үшін, бұл шынайы 

аппараттарда орын алып тұрады, бағдарламада кездейсоқ сандар генераторы 

берілген. 

Жұмысты бастау үшін «Электрлік аппараттар бойынша зертханалық 

жұмыстар»файлын ашу қажет. 

Пайда болған электрлік парақта «Зертханалық жұмыстар»батырмасын 

басыңыз. 

Нәтижесінде 12.1 суретте берілген төмен вольтты қорғаныс аппараттары 

бойынша виртуалды зертханалық жұмыстарды орындау жөніндегі 

бағдарламаның мәзірі ашылады. 

 

 
 

12.1сурет - Зертханалық жұмыстардың мәзірі 

 

Ашылған мәзірден электронды ағытқышы бар автоматтың қорғаныс 

сипаттамасы тармағын таңдаймыз және ОК батырмасын басамыз.  

12.2 суретте берілген пайда болған диалогтік терезеде 12.1 кестеде 

берілген тапсырмалардың нұсқаларына сәйкес қажеті параметрлерді 

орнатамыз және жұмыстың талап етілетін тапсырмасын орындаймыз. 

Зертханалық жұмыс екі тапсырмадан тұрады. 

а) Бірінші тапсырма ажыратқыштың уақыт - ток сипаттамасын алудан 

тұрады. 

б) Екінші тапсырма зерттеу сипатына ие. 
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12.2 сурет – Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштарды зерттеу 

бойынша зертханалық жұмыстардың диалогтік терезесі 

 

Бұл тапсырмада токтың автоматпен қорғалып тұратын тізбек кабелінің 

температурасына әсерін зерттеу қажет.  

 

12.1 кесте - № 12 зертханалық жұмысқа тапсырмалар нұсқасы  

Нұсқа № 
rI , о.е. rt , с. sdI , о.е sdt , мс 

1 0,5 2, 4, отк 2 20, 60 

2 0,6 2, 6, 8 3 40, 60 

3 0,55 8, 10, 17 4 100, 200 

4 0,7 6, 10, отк 5 40, 60 

5 0,8 8, 10, 17 6 100, 500 

6 0,85 2, 6, 10 3 40, 60 

7 0,9 6, 10, 20 4 100, 200 

8 0,95 8, 14, отк 2 40, 60 

9 0,975 4, 6, отк 2 100, 200 

0 1,0 10, 14, отк 3 40, 60 

 



66 

rI - жылу ағытқышының номиналды тогының ажыратқыштың 

номиналды тогына еселігі; 

rt - жылу ағытқышының іске қосу уақытын кідірту; 

sdI - электромагнитті ағытқыштың іске қосу тогының жылу 

ағытқышының номиналды тогына еселігі; 

sdt  – электромагнитті ағытқыштың іске қосу уақытын кідірту; 

iI – лезде әрекет ететін электромагнитті ағытқыштың іске қосу тогының 

жылу ағытқышының номиналды тогына еселігі. 

Жұмыс жөніндегі есепті рәсімдеу. 

Есеп келесілерден тұруы тиіс: 

1) Жұмысты орындау мақсаты мен тәртібі. 

2) Алынған эксперименттік деректері бар кестелер. 

3) Графиктер: 

- ажыратқыштың іске қосылу уақытының тізбек тогының еселігіне 

тәуелділігі; 

- кабель температурасының автоматтың жылу ағытқышының түрлі 

номиналды токтары және қоршаған орта температурасы кезіндегі токқа 

тәуелділігі. 

4) Алынған деректерді талдау және жасалған жұмыстардың нәтижелері 

бойынша қорытындылар. 

Ескертпе -  қорғаныс сипаттамасын жасау кезінде ажыратқыш іске қосу 

уақытының мәні бір тәртіп шегінде тұратындай етіп, жүктеме тогының еселігі 

бойынша учаскелерге бөлген жөн, яғни шектен тыс жүктеу токтары үшін 

уақыт бойынша масштаб ҚТ токтары үшін уақыт масштабынан ерекшеленуі 

тиіс. 

Теориялық бөлімі. 

Автоматты ажыратқыш (автомат) төмен вольтты электрлі тізбектерді 

асқын токтан (шектен тыс жүктеу тогынан және ҚТ тогынан) қорғауға және 

коммутациялауға арналған. 

Автоматтардың күйіне байланысты электрмен қамту және номиналды 

ток жүйелерінде олар үш топқа бөлінеді: 

1) Модульді автоматтар. 

2) Құюлы корпустағы автоматтар.  

3) Үлкен ток автоматтары. 

Модульді автоматтар 0,5 - 125А аралығындағы токтарға шығарылады. 

Коммутациялауға және соңғы тұтынушыны қорғауға арналған. Үлкен 

ток автоматтары 630 - 6300 А токтарға шығарылады және қосалқы 

станцияларда, сонымен қатар өте қуатты тұтынушылардың қорек 

тізбектерінде енгізу және секциялық ажыратқыш ретінде. 

Құюлы корпустағы автоматтар аралық күйді алады және 16 – 1600 А 

аралығындағы токтарға шығарылады. Бұл ажыратқыштар жекелеген 

қабылдағыштардың тізбектерінде орнатуға, сондай-ақ аралық тарату 

шкафтарында енгізу автоматы ретінде қолдануға арналған. 
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Электрмен қамту жүйесіндегі автоматтар күйіне және электрмен қамту 

сенімділігі бойынша оларға қойылатын талаптарға байланысты автоматтар 2 

категорияға бөлінеді: «А» және «В». 

«А» категориясына негізгі мақсаты ҚТ туындаған кезде тізбекті жылдам 

ажырату болып табылатын автоматтар жатады.  

«В» категориясына негізгі мақсаттарының бірі электрмен қамтудың 

сенімділігі мен үздіксіздігін қамтамасыз ету болып табылатын  автоматтар 

жатады. Бұл автоматтар электрмен қамту жүйесінің жоғарғы деңгейіне 

орнатылуы және электрмен қамту жүйелерінің төменгі сатыларында орын 

алатын ҚТ токтары кезінде қорғанысты іріктелуін қамтамасыз етуі тиіс.  

Мұндай автоматтар төмен тұрған автоматтардың қорғанысын іске қосу 

және тізбектердің бұзылған жерлерін ажырату үшін қажетті кейбір уақыт 

ішінде ТҚ тогын өткізуі тиіс. Сәйкесінше, мұндай автоматтар ҚТ токтарына 

термиялық төзімді болуы тиіс. 

Автоматтардың маңызды сипаттамасы болып қорғаныс сипаттамасы 

табылады. Құюлы корпустағы автоматтың стандартты уақыт - ток 

сипаттамасы (қорғаныс сипаттамасы) 12.3 суретте берілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.3 сурет – ВА - 57 типті құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштың 

қорғаныс сипаттамасы 

 

Құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштар 200 А дейінгі токтарға 

термомагнитті ағытқышқа, ал 200 А жоғары ток кезінде электронды 

ағытқышқа ие болады. Бұл автоматтар, модульді автоматтар сияқты шектен 

тыс жүктеу токтарынан және ҚТ токтарынан қорғанысқа ие. Дегенмен, 

соңғыларына қарағанда қорғаныс қондырғыларын пайдаланушы өзгерте 

алады. Бірақ, қорғаныс қондырғыларын реттеуді орындау мүмкіндігін құюлы 
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корпустағы автоматтары өндірушілердің барлығы бірдей қамтамасыз етпеген 

және өндіруші фирмасына және автоматтың номиналды тогына байланысты 

болады. Төменде, мысал үшін, Schneider Electric фирмасы шығаратын 

CompactNS типті құюлы корпустағы автоматты ажыратқыштарға 

орнатылатын термомагнитті ағытқыштардың типтері берілген, ал 12.4 суретте 

осы ажыратқыштың термомагнитті ағытқышының панелі көрсетілген. 

Суреттен көріп тұрғанымыздай, бұл автоматта шектен тыс жүктеу тогының 

қондырмасын   және ток айырымының қондырмасын    реттеу мүмкіндігі 

бар. 

Compact NS автоматты ажыратқыштыңтермомагнитті 

ағытқыштарының түрлері  

TM-D 63 А дейінгі токтарға қолданылады: шектен тыс жүктеуден қорғау 

реттелетін қондырмаға ие; ҚТ қорғау реттелмейтін қондырмаға ие. 

TM-DC 80 - 250 А аралығындағы токтарға қолданылады: шектен тыс 

жүктеуден қорғау реттелетін қондырмаға ие; қысқаша тұйықталудан қорғау 

реттелмейтін қондырмаға ие (реттелетін қондырма 200 А және 250 А кезінде). 

TM-G 63 А дейінгі токтарға қолданылады: шектен тыс жүктеуден қорғау 

реттелетін қондырмаға ие; қысқаша тұйықталудан қорғау ұзын кабель 

желілерін қорғау үшін еселігі аз реттелмейтін қондырмаға ие. 

 
12.4 сурет – Compact NS автоматты ажыратқыштың термомагнитті 

ағытқышының панелі 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Автоматты ажыратқыштарға анықтама беріңіз. 

2. Автоматтар іске қосылу уақыты бойынша қалай ерекшеленеді?ъ 

3. Іріктелген қорғаныс дегеніміз не? 

4. Автоматтар қандай негізгі элементтерден тұрады? 

5. Еркін ағыту механизмі қалай аталады? 

6. Автомат жетегі не үшін қолданылады? 

7. Электромагнитті ағытқыштың мақсаты мен құрылымы қандай? 

8. Жылу ағытқышының мақсаты мен құрылымы қандай? 

9. «С»қолдану категориясына және «Д» қолдану категориясына қандай 

ажыратқыштар жатады? 

10. Заманауи каталогтарда берілетін автоматты ажыратқыштардың 

негізгі сипаттамаларына анықтама беріңіз? 

11. Білікті қызметкерлер қызмет көрсететін және біліктілігі жеткіліксіз 

қызметкерлер қызмет көрсететін ғимараттарға орнатылатын ажыратқыштар 

үшін жылу және электромагнитті ағытқыш сипаттамаларын беріңіз. 
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