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Кіріспе 

 

«Электр тораптарының электр жабдықтарын жөндеу және монтаждау» 

пәні студенттерді электр тасымалдаудың әуе және кабель желілерін тұрғызу 

кезінде электр монтаждау жұмыстарын жүргізу технологиясымен, олардың 

негізгі элементтерінің зақымдалуы және жөнделуімен таныстырады. Электр 

жабдықтарын монтаждаудың заманауи әдістері мен сапалы жөндеу электр 

жабдықтарының үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуге, қызмет мерзімін ұзартуға 

және шығынды азайтуға мүмкіндік береді. Бұл пәнді оқу студенттердің 

тәжірибелік қызметтерінде көмек көрсетеді.  

Дәрістер жинағы 15 дәрістен тұрады, олар көптеген кестелер мен 

сызбалардан тұрады.  

Дәрісте негізгі терминдер мен электр тасымалдаудың әуе желілерінің 

элементтерін анықтаулар, әуе электр беріліс желілерін жөндеу және монтаждау 

кезінде қолданылатын электр жабдықтар көрсетілген.  

2 және 8 дәрістерде әуе электр тасымалдау желілерінің негізгі 

элементтерін жөндеу және құрылысына қатысты сұрақтар қарастырылған.  

9 дәрісте ЭЖ жерлендіргіш құрылғыларын монтаждау қарастырылған.  

10 және 14 дәрістерде кабельді жерасты құрылыстарының құрылымдары, 

кабель желілерін төсеу әдістері, кабельдерді қосу және біріктіру 

қарастырылған.  

15 дәрісте әуе және кабель желілерінің негізгі элементтерінің 

зақымдалуы мен оларды жөндеу сұрақтары қарастырылған.  
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1 Дәріс №1. Электр тасымалдау әуе желілерінің элементтерін 

анықтау және негізгі терминдер 

 

Электр тасымалдау әуе желілерінің элементтерін белгілеу үшін 

қолданылатын негізгі терминдер мен анықтауларды келтіреміз.  

Аралық тіректер – бұл жолдың түзу бөліктерінде орнатылатын және 

сымдар ілінетін тіректер. Олар сызықтың осіне перпендикуляр немесе оларға 

45° бұрышта бағытталған вертикаль (өзінің салмағынан және көк мұздың 

салмағынан) және жел жүктемелеріне қарай есептелінген.   

Аралық бұрыштық тіректер – желі трассасының бұрышы 10°-тан 

аспайтын бұрылыс орындарында орнатылатын тіректер.  

Аралық өтпелі тіректер, желі трассасының инженерлік құрылыстар 

мен су тосқауылдарымен қиылысқан тұстарында орнатылады, олар басқа 

аралық тіректерден сымдар мен арқандар бекітілетін жерлерінің өте биік 

болатындығымен ерекшеленеді.  

Анкерлік тіректер – оларға сымдар мен арқандарды тарту үшін 

арналған тіректер. Желі трассаларының түзу жолдарындағы анкерлік тіректер 

мынадай түрлерге бөлінеді: анкерлік бұрыштық, түптік, өтпелі және 

транспозициялық.  

Жолдың түзу бөліктеріндегі анкерлік тіректер оларға тіректің екі 

жағынан сымдарды тарту үшін арналған және сәйкесінше, олар аралас 

анкерлік аудандардың келтірілген өткінінің әртүрлі ұзындықтарымен 

шартталған сымдар мен арқандардан жүретін тартулардың айырмашылығын 

қабылдайды.  

Анкерлік бұрыштық тіректер – желі трассасының бағыты 10°-дан 

асатын бұрышқа ауысатын нүктелерінде орнатылатын тіректер. Олар, сондай-

ақ, бір немесе бірнеше фазалардың, не бір арқанның үзілуінен болатын 

редукцияланған тартудың әсеріне жауапты.  

Анкерлік түптік тіректер анкерлік өткінге жақын орналасқан 

өткіндердің бірінің тұсындағы барлық сымдар мен арқандарды толығымен 

тартып, қысу керек.  

Анкерлік өтпелі тіректер, желі трассасының инженерлік құрылыстар 

мен су тосқауылдарымен қиыслысқан тұстарында орнатылады, олар басқа 

аралық тіректерден сымдар мен арқандар бекітілетін жерлерінің өте биік 

болатындығымен ерекшеленеді.  

Анкерлік транспозициялық тіректер – әртүрлі фазадағы сымдардың 

өзара орналасуын өзгерту үшін қажетті тіректер. Анкерлік тіректің екі 

жағында да орналасқан, фазалардың сымдарын байланыстыратын сым шлейф 

деп аталады.  

Тіректің іргетасы – жерге енгізілген немесе жерге тірелген құрылым 

(немесе тіректің төменгі бөлігі), ол тірек массасының жүктемелері мен оған 

түсетін сыртқы күштерді жерге жібереді.  

Аралық өткін – көршілес аралық өткіндер арасындағы арақашықтық.  
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Анкерлік өткін – екі іргелес анкерлік өткіндердің білігінің арасындағы 

арақашықтық.  

Ауқымдық өткін – ұзындығы желінің төменгі сымының төменгі 

нүктесінен жерге дейінгі тиісті вертикальды арақашықтыққа (ауқымға) сәйкес 

келетін өткін.  

Желдік өткін – желінің екі аралас жартылай өткіндерінің сымдарынан 

жүретін горизонтальды жел жүктемесіне сәйкес келетін өткіннің ұзындығы.  

Салмақтық өткін – екі аралас жартылай өткіндердің сымдарынан 

түсетін вертикальды салмақтық жүктемеге сәйкес келетін өткіннің ұзындығы.  

Сым ілгіштер нүктелерінің биіктіктері әр түрлі болатын болса, көршілес 

аралық тіректер төмендегідей болып бөлінеді:  

- үлкен эквиваленттік өткін – биік тірек деңгейіндегі сым ілгішке 

сәйкес келетін өткін;  

- кіші эквиваленттік өткін – аласа тірек деңгейіндегі сым ілгішке 

сәйкес келетін өткін;  

Үлкен және кіші эквиваленттік өткіндер ұзындықтарының соммасының 

жартысы аралық өткін ұзындығына тең.  

Келтірілген өткін – анкерлік ауданның аралық өткінінің орташа 

ұзындығы.  

Нысаналанған өткін – сым мен арқан анкерлік ауданда монтаждалатын 

жағдайда, олардың салбырау бойлары өлшенетін өткін.  

Сыни өткіндер – өткіндер ұзындығының есептелінген мәні.  

Бірінші сыни өткін – ең төменгі температура мен жылдық орташа 

шарттар режиміндегі сым материалындағы кернеу өзара тең және тиісті 

мәндерге тең болатын ұзындықтағы өткін.  

Екінші сыни өткін – ең төменгі температура және ең жоғарғы жүктеме 

режиміндегі сым материалындағы кернеу өзара тең және тиісті мәндерге тең 

болатын ұзындықтағы өткін. 

Үшінші сыни өткін – жылдық орташа шарттар мен ең жоғарғы жүктеме 

режиміндегі сым материалындағы кернеу өзара тең және тиісті мәндерге тең 

болатын ұзындықтағы өткін.  

Желі трассасы – әуе желісінің білігі бойындағы құрылысқа арналған 

жер жолағы.  

Желі құрылысында пикет деп трассада арнайы пикеттік белгімен 

бекітілген тіректің орналасу орталығын айтады.  

Электр тасымалдау әуе желілерін салу кезінде қолданылатын 

материалдарды шартты түрде төмендегідей бөліп қарастыруға болады:  

- құрастырылымдық, олардан тіректер мен іргетастар дайындалады;  

- өткізгіштік, сымдар мен найзағайдан қорғайтын арқандар, сондай-ақ 

жерге қосушы құрылғылардан тұрады;  

- оқшаулағыш (фарфор, әйнек, полимерлер), олардан сымдардың бір-

бірінен және тіректің құрылымдық элементтерінен оқшаулануды қамтамасыз 

ететін оқшаулама дайындалады;  
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- қосалқы (желілік арматура, машиналар мен механизмдерді 

пайдалануға қажетті жанар-жағармай материалдары).  

35 кВ және одан жоғары кернеулі электр тасымалдаудың әуе желілері 

қазіргі таңда Беларусь Республикасында кернеулігі 0,38 кВ темірбетонды 

тіректерде және темірбетонды приставкалары бар ағаш тіректерде 

тұрғызылады.  

Алғашында кернеуі 200 кВ-қа дейінгі барлық электр тасымалдау әуе 

желілері антисептикпен ылғалданған ағаш тіректерде тұрғызылған. Алайда, 

олардың ұзақ қызмет ете алмайтындығы және жиі істен шығып 

қалатындығының себебінен, ұзаққа жарамды, тор көзді, еркін тұратын, 

металдан жасалған немесе болаттан тартылған тіректерге ауыстырылды, 

дегенмен бұлар алдыңғыларына қарағанда әлдеқайда қымбат және оларды 

жинап, құрастыруға едәуір уақыт кетеді.   

Электр тұтынудың үздіксіз өсіп отыруы және сәйкесінше, қысқа уақыт 

ішінде жаңа электр тасымалдау желілерін тұрғызу қажеттілігі, өткен 

ғасырдың 60-70 жылдары металдың жетіспеушілігінен, электр желілік 

құрылысы тәжірибесінде темірбетонды өнімдерді жаппай енгізуге алып келді. 

70-жылдардың басында кернеуі 330 кВ-қа дейінгі аралық, анкерлік-

бұрыштық темірбетонды тіректер, сондай-ақ кернеуі 330 кВ екі тізбекті 

аралық тіректер жасап шығарылды.   

Электр тасымалдаудың әуе желілерінде темірбетонды тіректерді 

пайдалана бастау металл шығынын азайтуға мүмкіндік берді, сондай-ақ 

пикеттердегі тіректерді жинау шығынын азайтып, соның нәтижесінде желі 

құрылысының мерзімін қысқартуға мүмкіндік туғызды. Темірбетонды 

тіректер пайдалану кезінде материал көп шығындалмайды, ал электр 

тасылмалдау әуе желілері металдан немесе ағаштан жасалған тіректердің дәл 

осындай желілерімен салыстырғанда, әлдеқайда әсем әрі келісімді көрінеді.  

Металл тіректерді темірбетонды тіректерге ауыстыру арқылы металды 

айтарлықтай деңгейде үнемдеуге мүмкіндік туды. Мәселен, кернеуі 330 кВ 

желінің бір анкерлік-бұрыштық тірегіне (іргетастарды қоса есептегенде) 20 

тоннаға жуық металл қажет, ал темірбетонды тірекке (анкерлік тақтайшалар, 

тартқыштар, беларқаларды қоса есептегенде) – шамамен 3 т металл кетеді.  

Кернеуі 330 кВ электр тасымалдаудың екі тізбекті желілеріне арналған 

тіректердің құрылымы үсті-үстіне екі қабат етіп орналастырылған, 

консольдар мен екі металл траверстермен өзара байланыстырылған екі 

темірбетонлы бағанадан және желдік металл байланыстардан (ішкі байланыс) 

тұрады. Үстіңгі траверсте төрт фаза (екеуі тіректің ішінде және екеуі 

консольдарда), төменгі траверстегі әр фаза өз консоліне бекітіледі.   

330 кВ кернеуіне есептелінген анкерлік-бұрыштық темірбетонды 

тіректің үш бағанасы болады (әр фаза үшін бір бағанадан), олар өзара тығыз 

байланыстармен бекітілген. Бағаналар анкерлік тақтайшалармен 

байланыстырылған тартпалармен бекітіледі. Бұрылыстың үлкен 

бұрыштарында қосымша бір немесе екі бағана қойылады, олар негізгі 
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бағаналармен тығыз байланыстырылады. Жұмсақ топырақтарда әр бағанға 

беларқалар орнатылып, оларға банкеткалар себіледі.   

Болат арматурадан тұратын бетон темірбетон деп аталады. Бетон – 

цемент, су және толтырғыштарды (құм, ірі құм, қиыршық тас) араластырып, 

химиялық реакцияға түсіру нәтижесінде алынатын жасанды материал. Бетон 

қысымға төзімді, алайда созылу кезінде өте әлсіз және сынғыш (созылуға 

қарағанда, бетонның қысымға қарсы кедергісі едәуір төмен). Бетонның 

беріктігін күшейту үшін, оған болат арматура салынады, болат арматура 

созушы күштерді өзіне қабылдайды, созушы күштердің температуралық 

кеңею коэффициенті бетонның температуралық кеңею коэффициентіне жақын. 

Бұл олардың өзара жақсы әрекеттесуін және темірбетонның тұтастығын 

қамтамасыз етеді.  

Созу кезінде болат бетонға қарағанда 5-6 есе ұзара алады, нәтижесінде 

бетонда жарықшақтар пайда болуы мүмкін. Осыны болдырмас үшін, 

тіректерді жасау кезінде болат арматураны алдын ала керіп, тартып алады.  

Электр тасымалдау желілерінің тіректеріне арналған бағаналар 

дайындалатын бетонның басты техникалық сипаттамалары – қысу күші 

бойынша класс (С), аязға төзімділік таңбасы (F), су сіңірмеушілік таңбасы 

(W), орташа қалыңдық таңбасы (D). 

Бетонның қысу күші бойынша класы жобалау жасында (дайындап 

жасалғаннан кейін 28 күн өткен соң) С
2э

/30-дан кем болмауы тиіс (мұндағы 25 

– нормативтік кедергі, Н/мм
2

; 30 – бетонның кепілдендірілген беріктігі, 

Н/мм
2

). 

Бетонның аязға төзімділік таңбасы F150-дан кем болмауы керек. 

Мұндағы 150 саны бетонның қорытынды үлгісінің мұздату және еріту 

циклдеріне төзімділік көрсетуі керек санды білдіреді.  

Бетонның су сіңірмеушілік таңбасы W6-дан кем болмағаны абзал. 

Мұндағы 6 саны бетонның қорытынды үлгісі үлгінің қабырғалары арқылы су 

өткізбей, төзімділік көрсету тиіс судың қысымын (атмосферадағы) білдіреді.  

Тіректердің темірбетонды бағаналары тығыздығы орташа D2200...D2500 

ауыр бетоннан дайындалады, яғни бетонның орташа тығыздығы 2200...2500 

кг/м
3 

–ге тең.  

Кернелетін бойлық арматура ретінде S500, S800, S1200 класына 

жататын ыстықтай тапталған, жұмсақ арматуралық болат, S500, S800 

класының кезеңдік бейіндіктегі термомеханикалық нығайтылған арматуралық 

болаты және S1200, S1400 класының арматуралық арқандары қолданылады. 

Мұндағы S-пен белгіленген сандар бір шаршы миллиметрдегі болаттың 

аққыштығын ньютондардағы шегін көрсетеді.  

Бетон кеуек материал болғандықтан, оған қоршаған ортадан ылғал еніп 

кетуі мүмкін, бұл оны электр тогының жақсы өткізгіші етеді. Бұл 

темірбетонды іргетастарды табиғи жерлендіргіштер есебінде қолдануға 

мүмкіндік береді.  
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Тіректердің металл құрастырылымдарын дайындау үшін құрамында 

көміртегі аз болат қолданылады, дегенмен құрамында көміртегі, кремний 

және марганецтен бөлек, аз ғана мөлшерде легирлегіш қоспалар да (хром, 

никель, молибден, ванадий) қолданылуы мүмкін. Болаттан жасалатын 

бұйымдар ауаның әсерінен тез коррозияға ұшырайды. Темірбетонды 

тіректердің металл траверстерін және металл тіректерді атмосфералық 

коррозиядан сақтау үшін лак-бояу қаптамалары қолданылып, мырыштау және 

алюминдеу жасалады.  

Лак-бояу қаптамалары аса берік болмайды, оларды жиі-жиі (2-6 жыл 

сайын) қайта жасап тұру керек, бұл дегеніміз қызметкерлер жұмыс күшінің 

едәуір шығынын талап етеді.  

Мырышты қаптамалар ауылдық аймақтарда жылына 3 мкм 

жылдамдығымен бұзылады; қалаларда жылына 6 мкм-ға дейін және 

өнеркәсіптік аудандарда жылына 4-18 мкм жылдамдығымен бұзылады, бұл 

мырышпен қаптау мерзімімен сәйкес келеді (20-25 жыл). Нәтижесінде, 50 

жылға сәйкес келетін желі қызметінің мерзімінен аз уақыттың өткенінен 

кейін, тіректердің болаттан жасалған бөлшектері лак-бояу қаптамалармен 

қапталады.  

Мырыштаудан қымбатырақ алюминий қаптамалардың беріктігі 3-5 есе 

жоғары. Мұндай қаптама желіні пайдаланудың нормативтік мерзімі бойына 

адал қызмет атқарады.  

Тіректердің металл құрастырылымдарын әзірлеу үшін болаттан бөлек, 

алюминий қорытпасы пайдаланылуы мүмкін, алюминий қорытпасының 

салыстырмалы салмағы аз (2,9 есе), коррозияға өте төзімді келеді, желіні 

пайдалану мерзімінде арнайы қорғанышты қажет етпейді және құны да 

(шамамен 10 есеге) арзан. Сәйкесінше, алюминий қорытпаларынан жасалатын 

тіректерді қолданудың пайдасы техникалық-экономикалық есептерге 

негізделуі керек.  

Шет елдерде кернеуі 110 кВ-қа дейінгі желілерде бұрыштық болаттан 

гөрі, дөңгелек арқаулардан жасалған болат тіректер, белдіктер мен торлар 

қолданылады. Болат арқаулардың суық күйде майыстырылған тор бөлшектері 

белдіктерге дәнекерленеді. Тіректер секциялар бойынша әзірленіп, кейін олар 

мырышпен қапталады. Белдіктерді әзірлеу үшін арқаудың диаметрі – 26...45 

мм, тордың диаметрі – 12...20 мм болу керек.   

Өзге пішінді тіректермен салыстырғанда, домалақ арқаудан жасалған 

тіректердің артықшылықтары:  

- салмағы аз;  

- желдік беті дәл осындай болып келетін тіректердің бұрыштарына 

қарағанда, желге қарсы тұру кедергісі азырақ (шамамен 2 есеге);  

- тез, оңай құрастырылады;   

- сыртқы пішіні тартымдырақ;   

- қай аймақта салынса да, айтарлықтай көзге түспейді;   

- коррозияға түсе қоймайды.  
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Осыдан 50 жылдан астам уақыт бұрын АҚШ-та кернеуі 115 кВ, 

эстетикалық талаптар мен экологиялық нормаларға барынша сай, уақытша 

және үздіксіз пайдалану үшін иеліктен шығарылатын жердің минимумын 

қанағаттандыратын мырышталған, конус тәріздес, көп қырлы болат 

тіректерден жасалған алғашқы электр тасымалдау желісі тұрғызылды.  

Қазіргі таңда ТМД елдерінде, әсіресе Ресей мен Украинада, кернеуі 330 

кВ-қа дейінгі бір және екі тізбекті желілерге арналған, қабырғасының 

қалыңдығы 6...14 мм болатын 6, 10 немесе 12 металл секциялардан әзірленген 

көп қырлы имек бағаналы болат тіректер жасалып, монтаждалады (1.1 сурет). 

Тірек, қабырғасының қалыңдығы 10 мм (кернеуі 35...110 кВ желілер үшін) 

болатын металл түтіктерден жасалған іргетас модуліне орнатылады, немесе 

үстіңгі жағында металл фланеці бар толтыртырылған темірбетонды іргетасқа 

(220...330 кВ кернеуі үшін) орнатылады.  

Көп қырлы бағаналардан тұратын тіректерді тасымалдауға және 

құрастыруға көп шығын жұмсалмайды, соның арқасында 1 км желінің құны 

азайып (соңғы жылдары кернеуі 35...220 кВ болатын бетон және металл тор 

желі тіректерінің бағасы 8...15%-ға және 30...40%-ға қымбаттаған), 

эксплуатацияға көп шығын шықпайды. Көп қырлы және тор металл 

тіректердегі кернеуі 330 кВ болатын бір немесе екі тізбекті желілердің 1 км-

лік құны шамамен бірдей. Дегенмен, мұндай тіректер желі трассаларында 

болатын орман өрттері мен оларға автоматтық қарудан оқ ату кезінде 

зақымдалуы мүмкін.   

 

2 Дәріс №2. Электр тасымалдау әуе желілерінің құрылысын 

ұйымдастыру 

  

2.1 Электр тасымалдау әуе желілері құрылысының 

ұйымдастырушылық құрылымы  

 

Желі құрылысының ерекшеліктері төмендегідей:  

- құрылыс нысандары бүкіл желі трассасының бойына таралған;  

- жалпы желі бойынша жұмыстың ауқымы үлкен болатын болса, әр 

пикетте салыстырмалы түрде аз көлемді жұмыстар атқарылады;  

- құрылысты жыл бойы, ашық аспан астында, әртүрлі табиғи 

жағдайларда үзбей жүргізіп отыру қажет.  

Көрсетілген ерекшеліктер механикаландыру (шағын механикаландыру 

құралдары мен механизмдерімен, машиналармен жабдықтау) мен 

индустрияландыру құралдарын қолданудың қажеттілігін көрсетіп тұр, яғни 

зауыттарда максималды түрде мүмкін номенклатураны дайындау.  

Тіректер желі трассасында жекелеген бөлшектерден құрастырылуы 

қажет, және сол жерде бетон жұмыстарын санамағанда, жер жұмыстарының 

минималды ауқымы атқарылуы тиіс. Мәселен, бетонды жұмыстар, зауыттарда 

әзірленген, металл тіректерді орнатуға арналған темірбетонды іргетастарды 

пайдалану арқылы жүзеге асады.  
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Ашық аспан астында желі құрылысын жүргізу ауа райы қолайсыз 

болған жағдайларда жұмыс уақытын жоғалтумен қатар жүреді, бұл монтаж-

құрылыс жұмыстарын орындау мерзіміне айтарлықтай ықпал етеді:  

- желдің жылдамдығы 10 м/с және одан жоғары болған жағдайда, 

биіктікте жұмыс істеуге болмайды, яғни тіректерді орнату, сымдар мен 

арқандарды монтаждау секілді жұмыстар атқарылмауы керек;  

- найғазай кезінде сымдарды монтаждауға тыйым салынады;  

- өте күшті аяз тұрғанда, технологиялық циклдің барлық сатыларындағы 

жұмыстарды орындау қиындық туғызады;  

- боран мен тұман кезінде сымдарды монтаждау және жаймалау 

жұмыстарын жасау қиынға соғады, көлік құралдары қозғалысының 

қауіпсіздігі қамтамасыз етілмейді.  

Аса жоғары кернеулі, тартылған желілер құрылысы толассыз әдіспен 

жүргізіледі, бұл әдіс бойынша, құрылыс жүріп жатқан желі трассасының 

бойында ұйымдастырылып жатқан жұмыстар аясында трассаны игеруден 

бастап желіні пайдалануға беруге әзірлеуге дейінгі монтаж-құрылыс 

операциялары рет-ретімен, үздіксіз жүріп отырған ағын есебінде іске 

асырылады.  

Әрбір кешенді ағын трасса бойымен бірінен соң бірі қозғалып отыратын 

арнайы ағындардан тұрады:  

- желі трассасын дайындайтын ағын, бұл ағын трассаны тазалау, 

уақытша жолдарды ұйымдастыру, қиылысқан желілерді қайта құру, 

құрылыстарды бұзу секілді шаруаларды атқарады;  

- құрылымдарды, жабдықтар мен материалдарды жүк түсіру 

станцияларынан, базалар мен  ұлғайтылған құрастыру полигондарынан желі 

трассасына құрамдап, тасымалдайтын ағын;  

- нөлдік цикл ағыны, ол іргетастардың құрылысын, жерлендіргіштер 

пішінін монтаждауды және топырақ құнарлылығын қалпына келтіру 

жұмыстарын қамтамасыз етеді;  

- тіректерді құрастырып, орнататын ағын;  

- сымдар мен найзағайдан қорғайтын арқандарды монтаждайтын ағын.  

Әуе желісінің құрылысымен айналысатын қызметкерлердің жұмыс 

режимі экспедициялық және вахталық болып бөлінеді. Жұмыс режимі 

экспедициялық болса, қызметкерлер желіге ұзақ уақытқа шығады, мұндағы 

уақыт бүкіл желіде немесе оның бір бөлігінде атқарылатын белгілі бір жұмыс 

түрлеріне, мәселен іргетастарды тұрғызу, тіректерді монтаждау, сымдар мен 

арқандарды монтаждау секілді жұмыстарға кететін уақытқа сәйкес 

анықталады. Вахталық жұмыс режимінде монтаждаушылар желі 

құрылысының орнына бірнеше тәулікке шығады, содан соң өздерінің тұрақты 

тұрғылықты жерлеріне қайтады. Электр тасымалдау желілерін салуда 

қызметкерлер жұмысының қандай да бір режимін орнату, техникалық-

экономикалық есептеулерге негізделеді.   

Электр тасымалдау желісінің құрысылының ұзақтығы мына формула 

бойынша анықталады (күнмен)   
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𝑡 = 𝑡жұм ∙ 𝑡норм
ℓ

ℓнорм
∙ ∑ 𝑘𝑖

𝑛
𝑖=1 , 

 

мұндағы tжұм – бір айдағы жұмыс күндерінің саны (22-ге тең деп 

қарастыруға болады);  

tнорм – желі құрылысының нормативті ұзақтығы (аймен) ℓнорм нормативті 

ұзындық (1.1 кесте);  

ℓ- салынып жатқан желінің жалпы ұзындығы, км;  

kt - желі трассасының саз батпақтан (k1), ойлы-қырлы және таулы 

аймақтардан (kt2), орманды аймақтан (k3), кернеулі желілер мен станцияларға 

жақын орналасқан қалалар мен өнеркәсіптік аудандардан (kj) өткендегі 

құрылыс ұзақтығының нормаларының түзету коэффициенттері. k{   мәні 

төмендегідей жолмен анықталады:  

 

𝑘𝑖 = 1 + 𝛼𝑖
ℓ𝑖

ℓ
, 

 

мұндағы αi – желінің саз батпақтан, ойлы-қырлы және таулы 

аймақтардан, орманды аймақтан, кернеулі желілер мен станцияларға жақын 

орналасқан қалалар мен өнеркәсіптік аудандардан өткендегі 0,7; 0,6; 0,5; 0,1; 

0,2-ге тең коэффициенті; 

€• - құрылыс ұзақтығының нормаларына түзету коэффициенттері 

қолданылатын аймақтардан өтетін желі трассасының ұзындығы, км.  

Салынып болған электр тасымалдау желісін құрылыс ұйымынан 

қабылдап, оны пайдалануға беруді Мемлекеттік қабылдау комиссиясы 

тағайындайды, оның құрамына ұйымның желіні (электржелілерін) 

пайдалануға беретін, желіні салатын ұйымның, жобалық ұйымның, 

кәсіподақтардың техникалық инспекциясының, қаржыландырушы банктің, 

қоршаған ортаны қорғау органдарының өкілдері кіреді.  

Құрылыс жүргізуші ұйым жұмыс комиссиясына мыналарды ұсынады:  

- жасырын жұмыстарды қабылдау актілері (іргетастарды монтаждау, 

тіректерді қазан шұңқырларға бекіту, жерлендіргіш контурларды монтаждау). 

Бұл актілерде іргетастар мен тіректердің қазаншұңқырларға орналасу 

тереңдігі, монтаждалған ригельдердің болу-болмауы, топырақты қалыңдату 

туралы деректер, қазаншұңқырдың қуыстарын құмды-қиыршықтасты 

толтырғыштармен толтыру, көлденең және тік жерлендіргіш тіректердің 

орналасу тереңдігі көрсетіледі;  

- электр тасымалдау желісінің үш сызықты сұлбасын; 

- іргетастардың қондырылуы, тіректерді, жерлендіруші құрылғыларды, 

сымдарды жалғағыштарды, кермелі және жөндеу қысқыштарын монтаждау, 

анкерлік аудандардағы сымдар мен арқандарды монтаждауға қатысты 

жұмыстар туралы жазбалар жүргізілген журналдарды;  

- жобадан ауытқу және соңына жеткізілмей қалған шаруалардың 

тізімдемесі.  
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Тапсырыс беруші Мемлекеттік қабылдау комиссиясына мыналарды 

ұсынады:  

- электр тасымалдау желісінің төлқұжатын;  

- құрылысы аяқталған желіні жұмыс комиссиясы қабылдап алды деген 

актіні;  

- желілер тұрғызылатын жерлерге қатысты құжаттарды;  

- желінің нақты және сметалық құны туралы анықтамасын.  

Барлық құрылыс нысандары мен құжаттарды тексергеннен кейін, 

пайдалануға беруге кедергі келтіретін ақаулар мен кемшіліктер болмаса, 

Мемлекеттік қабылдау комиссиясы желіден адамдар аластатылып, 

жерлендіргіштер шешілгені туралы құрылыс ұйымына хабарлама жасағаннан 

кейін, желіні қосу туралы жазбаша рұқсат беріледі. Желінің кернеуін 

эксплуатациялық комиссия қосады.  

Желі бір тәулік ішінде еш ақаусыз кернеуде тұрған соң, комиссия желіні 

пайдалануға беру туралы актіні рәсімдейді.  

 

2.2 Электр тасымалдау әуе желілерін тұрғызу кезіндегі көліктік 

жұмыстар 

 

Электр тасымалдау әуе желілерін тұрғызу кезіндегі көліктік 

жұмыстарға теміржол станцияларынан, су айлақтарынан, өндіруші 

кәсіпорындардың қоймаларынан, базалардан, тіректердің ұлғайтылған 

құрастыру полигондарынан желі құрылысы жүріп жатқан трассаға адамдар 

мен жүктерді тасымалдауға қатысты барлық жұмыстар жатқызылады.  

Тіректер мен іргетастардың темірбетонды, металл және ағаш 

конструкциялары мен бөлшектерін, сымды барабандарды көбіне жалпы 

немесе арнайы мақсаттағы автокөліктермен тасымалдайды. Жол бұзылғанда 

немесе жолды лай басып кеткенде, шаналы немесе шынжыр табан жүрісті 

трактор тіркемелері немесе тікұшақтар қолданылады.   

Электр тасымалдау әуе желілерінің құрылысында адамдар мен жүктерді 

тасымалдауға арналған қарапайым автокөліктер мен автобустармен қатар 

(жалпы мақсаттағы борттық жүк көліктері немесе 2-7,5 тоннаға дейінгі 

жүктерді көтеретін тартқыштар), сымдар мен оқшаулағыштарды монтаждауға 

(автомұнара) және тіректердің бағаналарын тасымалдауға арналған арнайы 

көліктер де пайдаланылады. Аталып өткен автокөліктер тіркемелерді сүйреу 

үшін, сондай-ақ сымдар мен такелаж арқандарды тарту үшін қолданылуы 

мүмкін.  

Қозғалтқышының қуаттылығы 300 л.с.-ға дейінгі шынжыр табан немесе 

дөңгелекті тракторлар негізінен тіркеме құрылғыларын сүйреп, аспалы 

механизмдердің көмегімен әр түрлі жұмыстарды орындау үшін қолданылады 

(бурилка, кран, мұнара, экскаватор, бульдозер), сонымен қатар тіректерді 

жобалық қалпына көтеру кезінде, оқшаулағыштардың гирляндаларын көтеру 

кезінде, сымдарды тартып, жол мүлдем жүруге жарамаған кезде тасымалдау 
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жұмыстарын қамтамасыз ету үшін қолданылады (шынжыр табан жүрісті, кез 

келген жерде жүре беретін көлік құралдары).  

Механизмдердің әлсіз топырақ (торф батпағы) үстінен жүріп өту 

мүмкіндіктерін анықтау үшін әр механизмнің техникалық сипаттамасын, 

жүктелген механизмнің салыстырмалы қысымын және топырақтың 

қасиеттерін (мәселен, торфтың ылғалдылығы мен қалыңдығын) есепке алу 

қажет.  

р жүктелген механизмнің салыстырмалы қысымы төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

p = G/Fon (даН/м
2

), 

 

мұндағы G – механизмнің және тасымалданатын жүктің салмағы, да∙Н;  

Fon – тіректің ауданы, яғни жерге тіреліп тұратын шынжыр табанның, 

немесе жерге тиіп тұрған дөңгелектердің беткі ауданы, м
2
; шынжыр табан 

жүрісті механизмдер үшін: 

 

Fоп =2∙bгус.∙ℓгус, м
2 

 

дөңгелек жүрісті механизмдер үшін  

 

Fоп =n∙bкол.∙ℓкол м
2
 , 

 

2 – механизмнің шынжыр табандарының саны;  

bгус, bкол – сәйкесінше шынжыр табанды трактың ені және механизм 

дөңгелегінің ені;  

ℓгус, ℓкол – қысым кезінде жерге тиетін шынжыр табанның ұзындығы 

және дөңгелектің ұзындығы (ℓгус =ℓкол  деп алуға да болады);  

n – дөңгелек жүрісті механизмдегі дөңгелектердің саны.  

 

Т-100 тракторының қада қағу агрегатының жалпы массасы 22 т және 

оның жерге түсіретін жүктемесі 6000 да∙Н/м
2 

 

(кең әрі ұзын шынжыр табанның 

есебінен) екендігін атап өткен жөн. Тіректерді орнататын – кран астындағы 

жердің салыстырмалы қысымы транспорттық жағдайда 6600 да∙Н/м
2
 құрайды.  

Жердің көтеруші қабілеті көліктік құралдардың қозғалысына кедергі 

болатын болса, онда ағашшабақты жол құрылғысы қарастырылған, оның 

пішіндерінің бірі және тікұшақтарды қолдану тәсілі 1.2 суретінде көрсетілген.  

Ұзына бойлы төсем, қалыңдығы 0,15 м болатын шыбық пен ағаш 

кесуден қалған қалдықтардан жасалады. Төсемнің үстіне, жолдың осіне кесе-

көлденең әр 0,5 м сайын диаметрі 0,12...0,14 м және ұзындығы 4,5 м бөрене 

іспетті еденарқалықтар қойылады. Содан соң диаметрі 16 мм және ұзындығы 

300 мм болып келетін болат ысқыштардың көмегімен еденарқалықтарға жол 

осі бойымен жайылатын, диаметрі 0,16...0,18 м және ұзындығы 6 м бөренеден 

жасалған дөңгелек сымдар бекітіледі.  
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Ағашшабақты жолдарды салу едәуір еңбек және уақыт шығынын, 

материалдық және қаржылай құралдарды талап етеді.  

Қыс мезгілінде транспорттық техника трассаға жүктерді жеткізгенде 

немесе сымдарды жаймалағанда, қатып қалған өзендерден өтуге мәжбүр 

болады. Мұз өткелді құрмас бұрын, мұздың беріктігіне көз жеткізіп алған 

жөн, ол үшін мұздың қалыңдығын өлшеу керек. Бұл ретте, қарлы немесе су 

сіңірілген борпылдақ мұздың қалыңдығы есепке алынбайды. 

Қолында құрал-сайманы бар адамның мұзға қауіпсіз жағдайда шығуы 

үшін (жалпы салмағы 100 кг), мұздың қалыңдығы 100 мм-ден кем болмауы 

керек. Көктем мезгілінде мұз үстімен жүру кезінде 1.3 кестесінде көрсетілген 

мәндерді 2 есеге көбейтіп, қолдану керек.  

Электр тасымалдау желілерін тұрғызу кезінде тікұшақтарды 

қолданудың дұрыс-бұрыстығына техникалық-экономикалық тұрғыдан баға 

берейік.  

Жол жүруге мүлдем жарамсыз болғанда, сондай-ақ жол құрылысы ұзақ 

уақытты талап етіп, ал желі құрылысы әне-міне дегенше басталуы керек 

болып тұрған жағдайда, жерүсті көлігіне қарағанда әлдеқайда қымбат әуе 

көлігін адамдар мен жүктерді жұмыс жүргізу орнына тасымалдау үшін 

қолдану – жалғыз мүмкін шешімдердің бірі болып табылады.  

Егер де уақытша немесе тұрақты жолдардың құрылысын жүргізуге 

уақыт жеткілікті болса, онда жерүсті немесе әуе көлігін таңдау шешімі 

техникалық-экономикалық есептеулер негізінде қабылданады. Қаржылай 

шығындар мен еңбек ресурсын ең аз жұмсайтын көлік түрі – ең дұрысы болып 

саналады.  

 

3 Дәріс №3. Такелаждық жұмыстар  

 

Электр тасымалдау желілерінің құрылысы кезіндегі такелаждық 

жұмыстарға көлік құралдарына тіректерді немесе тіректердің тораптарын, 

іргетастарды, сымды барабандарды, оқшаулағыштарды тиеу және оларды 

пикеттерге жеткізіп түсіру, іргетастарды жерден көтеріп, оларды 

қазаншұңқырларға түсіру, жиналған тіректерді жобалық қағидатқа көтеру, 

оқшаулағыштардың гирляндаларын тіректерге көтеру, сымдарды тарту, 

тіректерді созуды құру бойынша жұмыстар жатады.  

Электр тасымалдау әуе желілерінің құрылысы кезіндегі такелаждық 

жұмыстарға мыналар жатады:  

- темірбетонды іргетастар мен созатын анкерлік тақталарды жерден 

көтеріп, оларды қазаншұңқырларға түсіру;  

- тіректерді жинау кезінде бөлшектерді көтеру және олардың орнын 

ауыстыру;  

- жиналған тіректерді тік күйге келтіріп көтеру;  

- оқшаулағыш гирляндаларын тіректерге көтеру;  

- сымдарды тарту.  
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Такелаждық жұмыстар жүккөтергіш машиналар мен такелаждық 

құралдардың көмегімен, дәлірек айтқанда: крандар (жалпы мақсаттағы және 

арнайы), көтергіш, шығыр, полиспат, жүкшығыр, зәкір, арқан, матауыш жіптер, 

топса, тіректерді орнатуға арналған монтаждау тілдері және т.б. құралдардың 

көмегімен орындалады.  

Шынжыр табан жүрісті арнайы крандарға мынадай кран түрлері жатады 

– жүккөтерімділігі 8 және 12 т, ілмектің көтерілу биіктігі 17 және 14 м болатын 

темірбетон тіректердің КВЛ-8 және КВЛ-12 типті орнатушылары. Дизель-

электрлік және пневмодөңгелекті крандардың ең жоғары жүккөтерімділігі 16 

тоннаны құрайды, бұл ретте ілмектің көтерілу биіктігі сәйкесінше 9,5 және 10 

м болады. Кранның ұшу тілінің ұлғаюы оның жүккөтерімділігінің төмендеуіне 

алып келеді.  

Көтергіштер шағын көлемді жүктерді тасымалдауға арналған. Олар 

бұрандалы, тіреу және гидравликалық болады, олардың жүккөтерімділігі 

сәйкесінше 10, 20 және 200 тоннаға дейін, жүк көтеру биіктігі 380 мм-ге дейін 

(тіреу) және 155 мм (бұрандалы және гидравликалық). Электр тасымалдау 

желілеріндегі жұмыстарда ең кеңінен тараған түрі – тіреу көтергіштер, олар 

топса босап, әрі қарай оны іргетастың анкерлік бұрандамаларына бекіту кезінде 

металл тіректің өкшесін көтері үшін қолданылады. Тіреу көтергіштің 

кинематикалық сұлбасы 3.1 суретінде көрсетілген. Жүкті ұстап тұру үшін, 

көтергіштер ысырмалы храповик түріндегі тежегіш құрылғысымен 

жабдықталған, тіреу максималды түрде жоғарылағанда, оның жұмысының 

тоқтап қалуын болдырмау үшін тежеуіш құрылғы іске қосылады.  

 

 
1 -  тісті тіреу: 2 -  тегершік жүйесі; 3 – тұтқыш. 

 

3.1 сурет - Тіреу көтергіштің кинематикалық сұлбасы 

 

Монтаждық блоктар жүкті тасымалдап, арқан қозғалысының бағытын 

өзгертуге арналған. Олар қозғалмайтын, жүк тасымалдайтын, бұрып жіберетін, 
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арқан қозғалысының бағытын өзгертетін және қозғалатын полиспатты түрлерге 

бөлінеді. Қарапайым блок 3.2 суретінде көрсетілген. Ол күш жағынан басым 

емес. Оның атқаратын жұмысы тек күшті жұмсайтын бағытты өзгертумен ғана 

шектеледі. Арқан, роликтің астауына еркін жатуы керек, роликтің диаметрі 

арқанның диаметрінен кемінде 16 есе үлкен. Блок мойынтіректерде үйкеліссіз 

айналады деп есептеледі. Егер арқан тартулы болса, онда блок екі тарту 

күшінің әсерінде болады: Т1  және  Т 2. Бұл күштердің түсу нүктелері – блок 

шеңберіндегі А және В нүктелері. Т1=Т2 болса, блок тепе-теңдікте болады.  

Сымдар мен арқандарды монтаждауда қолданылатын монтаждық блоктар 

әртүрлі міндеттерге қарай жаймалау ролигі мен такелаждық блоктар болып 

бөлінеді.  

Жаймалау роликтері сымдар мен арқандарды өткізу үшін қызмет 

атқарады. Фазадағы сымдар санына қарай, бір немесе көп роликті аспалар 

қолданылады, олар ортақ иінағашта бекітілген роликтерден жинақталады. 

Сымдарды зақымдалудан сақтау үшін және осьтерде үйкеліс шығындарын 

азайту үшін роликтер алюминийден жасалып, шарикті мойынтіректерге 

бекітіледі. Диаметрі 180 мм (көлденең қимасының ауданы 35...95 мм
2 

болат 

алюминий сымдар үшін), 220 мм (қимасының ауданы 185...240 мм
2 

сымдар 

үшін) және 375 мм (қимасының ауданы 400...500 мм
2 сымдар үшін) монтаждық 

жаймалау роликтері шығарылады.  

 

 
 

1 – блок ролигі; 2 – арқан; 3 – айналу осі. 

 

3.2 сурет - Қарапайым блок 

 

Такелаждық блоктар сымдарды тартуға, гирляндаларды көтеруге 

арналған арқандардың қоры есебінде қызмет атқарады және олар көбіне бір 

роликті етіп жасалады.  
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Құрылымдық орындалуы бойынша, тіректердің траверстерінде 

орналасатын блоктар аспалы немесе беткейлі болады.  

Такелаждық блоктың жағы ашпалы болып келеді, ол арқандарды 

ажыратпай, түсіруге мүмкіндік береді.  

Такелаждық блокты таңдау кезінде, роликтің диаметрі арқанның 16 

диаметрінен кем болмауы керек, ал ролик түбінің тереңдігі – трос диаметрінен 

4...5 мм-ге асып тұрғаны жөн.  

Полиспаст – (грек. Polyspastos – жіптері көп) – аралары арқандармен 

байланыстырылған, жылжымайтын блоктар жүйесінен тұратын жүккөтергіш 

қондырғы, ол жүкті көтеру жылдамдығын азайта отырып, күш жағынан 

ұтымдылық көрсетеді. Жүкті көтеру жылдамдығы электр тасымалдау әуе 

желілерінің құрылысы кезінде аса бір маңызды жағдай болып есептелмейді.   

Полиспастты қолдана отырып, массасы тартқыш механизмнің 

жүккөтерімділігінен жоғары жүкті көтеруге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 

мұндағы күш полиспасттың жүк көтеруге қатысып жатқан тармақтары қанша 

болса, сонша есе азаяды.  Жалпы тармақтар саны сегізге дейін жетуі мүмкін. 

Екі жылжымайтын және екі жылжымалы блоктары бар полиспасттың сұлбасы 

3.3 суретінде көрсетілген.  

 

 
 

1 – арқан. 2 – жылжымайтын блоктар тобы: 3 – жылжымайтын блоктардың жалпы осі:  

4 – жылжымалы блоктар блогы; 5 – жылжымалы блоктардың жалпы осі;  

 6 – көтерілетін жүк: 7 – жылжымайтын блоктардың шеңбері. 

 

3.3 сурет - Екі жылжымайтын және екі жылжымалы блоктары бар 

полиспаттың сұлбасы 

 

Жылжымайтын блоктар тобы жалпы ось 3-ке, ал жылжымалы блоктар 

тобы – жалпы ось 5-ке, блоктардың әрқайсысы басқа топтың блоктарына 

тәуелсіз өз осьтері бойынша айналатындай етіп, қондырылады. Арқан бір 
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ұшымен жылжымайтын блоктар шеңберіне бекітіліп, жылжымайтын және 

жылжымалы топтардың блоктары арқылы кезек-кезек өткізіледі.   

Егер де арқанның бос ұшына Т күшін түсірсе, онда арқанның барлық 

бөліктерінің тарту күші осы күшке тең болады. Блоктар арасындағы арқанның 

әрбір бөлігі қозғалыстағы жүкке Т күшімен әсер етеді, ал арқанның барлық 

бөліктері – nT күшімен әсер етеді. Мұндағы n – блоктардың екі тобын да, 

немесе жылжымалы және жылжымайтын топтардағы блоктардың жалпы санын 

байланыстыратын, арқанның жеке бөліктерінің саны (біздің мысалда  n=4). 

Демек, арқанның ұшына түскен Т күші блоктар тобының жылжымалы бөлігіне 

түскен nТ күшін теңестіреді де, жүк көтерімін қамтамасыз ететін nТ күшіне 

қарағанда n есе аз болады.  

Полиспастты есептеу үшін, тартқыш жүкшығырға қарай жүретін 

полиспаст тармағының Т күшін анықтау керек:  

 

T=P∙ψ1∙ψ 2 , 

 

мұндағы Р – көтерілетін немесе орны ауыстырылатын жүктің массасы;  

ψ1 - полиспасттың жұмыс істеп тұрған тармақтарының n ветв   алдын ала 

берілетін саны мен шеңберлердің роликтері айналып тұратын 

мойынтіректердің түріне (шойын немесе қола төлкелер, тербеліс мойынтірегі) 

тәуелді үйкелістің коэффициенті.  

ψ1, полиспаттың жұмыс істеп тұрған тармақтарының саны 4 және 6 болса, 

шеңберлердегі тербеліс мойынтіректерінің саны сәйкесінше 0,257 және 0,175 

болғандағы мәні; 

ψ2 – бұрып жіберетін блоктар санына тәуелді үйкеліс коэффициенті; 

бұрып жіберетін бір блок тербеліс мойынтірегімен ψ 2=1.02.  

Тартылатын полиспаст арқанының ұзындығы ℓкан мен күші Т бойынша 

жүкарбаны таңдайды.   

Тартылатын полиспаст арқанының ұзындығын төмендегі формула 

бойынша анықтайды: 

ℓкан =nрол(h+3d)+ℓлеб+ℓ, м, 

 

мұндағы nрол – полиспаст роликтерінің жалпы саны;  

 

nрол = nветв.-1, 

 

h – жүктің орын ауыстыру арақашықтығы немесе ең жоғарғы биіктік, м;  

d – роликтің диаметрі, м; 

ℓлеб – жылжымайтын блок аспасының нүктесінен жүкарбаға дейінгі 

арақашықтық, ашпалы блоктардың айналуын есепке алғанда; 

ℓ= 10 м – арқан ұзындығын есептік қоры.  

 

Полиспасттағы жылжымалы және жылжымайтын шеңберлердің 

минималды есептік жақындығы арқан ролигінің жазықтығынан арқанның 
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ауытқу бұрышымен шектеледі, ол 6°-дан аспауы керек. Полиспасттағы арқан 

жазықтығының қозғалыс жылдамдығы – 1,16  м/с-ден (немесе 4,17  км/сағ) көп 

болмауы керек. 

Жүккөтерімділігі 0,5-тен 10 тоннаға дейінгі қол жетекті жүкарбалар 

жүкті көтеріп, түсіруге және оны көлденең бағытта орнын ауыстыру үшін 

арналған. Жүкарба, кергіш бұрамалармен өзара жалғанған екі бүйірлі 

қабырғалары бар жақтаудан тұрады. Жақтауда үш параллельді біліктер (біреуі 

барабанда) мен барлық үш параллельді белдіктерде орналасқан тісті берілістер 

жүйесі бекітілген, оны іске қосу үшін, тұтқаны бұрау керек. Жұмыс істеп 

тұрған жүкарбаның қауіпсіздігі мен бірқалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз ету 

үшін жүкарба тежегіш құрылғымен жабдықталған. Жүкарба барабанына жалпы 

ұзындығы 100-ден 300 м-ге дейінгі, үш-төрт қабатты арқан оралады. Сондай-

ақ, электрлік (қуаттылығы 7...16 кВт) және механикалық (қуат алу қорабынан) 

жетекті жүкарбалар да болады.  

Q массалы жүктің орнын көлденең жазықтың бойынша ауыстырудың Р 

тартым күші төмендегі формула бойынша анықталады  

 

P=kQ, 

 

мұндағы k – сырғанау үйкелісінің коэффициенті; құрғақ қадақ немесе құм 

үстімен ағаш өзекшелерде тасымалдағанда ол 0,60...0,80-ге тең,  болат тақтада - 

0,45...0,50; тас төселген жол немесе төсеніштер үстімен тасымалдғанда -  

0,30...0,35, дымқыл фунт пен балшық үстімен -  0,25...0,30;  қар немесе мұз 

үстімен ағаш өзекшелерде тасымалдағанда -  0.02...0.04, болат тақтада -  0,01 

...0,014;  болаттың үстімен болат тақтада тасымалдағанда - 0,40.-0,45.  

Бастапқы тартым күшін орнынан қозғағанда Р = (1,2...1,3)kQ. Фузды 

көлбеу жазықтық үстімен (көтеруге) а бұрышымен көкжиекке қарай 

тасымалдау P=kQ/cosα. Орнынан қозғағанда Рнач   =(1,2...l,3)kQ/cosα. 

Зәкірлерді жүкшығырлар мен тіректердің тартпаларын, тартылған 

сымдарды, жылжымайтын және бұрып жіберуші блоктарды бекіту үшін 

қолданады.  

2 тоннаға дейінгі күш түсетін кезде, жалғыз бөренелер, тартпалардың 

анкерлік тақталары, шпалдар, қоссырықтар зәкір ретінде қолданылады, оларды 

2 м тереңдікке жерге көмеді, немесе металл зәкірлерді тығыз топыраққа кіргізіп 

қояды. Зәкірлердің орнына, сондай-ақ автомашиналар, тракторлар, 

бульдозерлер қолданылуы мүмкін, оларды қосымша нығайтып, топырақпен 

басып қояды. Инвентарлық зәкір темірбетонды жүкті металл жақтаулардан 

тұрады.  

Желі құрылысы кезінде такеллаждық жұмыстар үшін көпсымды, металл 

немесе органикалық біліктері бар екілік еспе болат арқандар қолданылады.  

Екілік еспе дегеніміз – тұтамдағы қабаттардың жекелеген сымдары 

металл немесе кендір біліктермен оралған еспе. Біліктердің айналасы алты 

тұтаммен шырмалады, олардың әрқайсысында 19, немесе 37, немесе 61 сымдар 
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болады, диаметрлері 0,5...1,7  мм, мұндағы арқанның жалпы диеметрі 11 мен 37 

мм арасында болады.  

Арқанға түсірілетін жүктеменің шақтамалы шамасы: 

 

Tдоп   =   Tраэр/Tзап                                          (3.1) 

 

мұндағы Тразр  -  ажыратқыш күш: 

 

Тразр   = σвр.кан. Fкан,   

 

σвр.кан.  – арқанның ажырауға уақытша кернеуі,  даН/мм 2 (130-ден 180 

дейін да∙Н/мм
2
 ); 

Fкан - арқанның көлденең қимасының ауданы,  мм
2
 ; 

kзап - болат арқандар беріктігінің қор коэффициенті; көтергіш және 

тартқыш арқандар үшін, ұшында жүкті ілуге арналған ілмектері, сақиналары 

мен шығыршықтары бар арқандармен машиналық жетек кезінде ол 5,0-ге тең; 

қол жетекті көтергіш және тартқыш арқандар үшін – 4,5; кендір арқандар үшін 

– 8...10;  керміктер мен сүйретпе болат арқандар үшін – 3,5; арқандар үшін – 10.  

Арқандарды  Тфакт нақты жүктемесі шақтамалы жүктемеден аспайтындай 

етіп, яғни Тфак. ≤  Тдоп етіп көтереді.  

Тфак мәнін жүктердің массасы мен оларды көтеру сұлбалары бойынша 

анықтайды.  

Мәселен, Q массалы жүк көтергіш және бұрып жіберуші блоктардың 

көмегімен көтерілді делік. Онда арқандағы есептеу күші мынадай болады:   

 

Трас  =Q/(η1∙η2), 

 

мұндағы η1 и η2 – сәйкесінше көтергіш және бұрып жіберуші блоктардың 

пайдалы әсер коэффициенттері (ПӘК)  (егер блоктардың мойынтіректері 

қоладан жасалған болса, онда η1=η2= 0,96 деп алуға болады). Арқанның 

ажыратқыш күші төмендегідей:   

 

Тразр   = kзап. Трас. 

 

Ажыратқыш күш бойынша берілген арқан үшін, 130... 180  даН/мм
2 

сымдардың беріктігін есептік шегімен сипаттайтын кестелік санды табамыз, ол 

Ур^р артық немесе кем, оған арқанның диаметрі сәйкес келеді.  

Арқан диаметрін есептеудің әдісі төмендегідей:  

- арқан сымдарының беріктігінің есептік шегі беріледі (130...180 

да∙Н/мм
2
);  

- арқанға түсетін есептік жүктеме мен арқанның ажыратқыш күшін 

анықтайды;  

- ажыратқыш күштің белгісімен кестелер бойынша арқанның тиісті 

диаметрін табады.  



23 
 

Болат арқандарды бұранды қысқыш пен сымарқан қалқанының көмегімен 

немесе болат ұштықтарды қысыммен тексеру арқылы тұйықтайды.  

Мақта-матадан жасалған және кендір арқандар мен баулар, сондай-ақ 

өрілген бауларды желі тіректеріне құралдар мен монтаждық саймандарды 

көтеру үшін қолданылады. Баулардың диаметрі арқандарға қарағанда кішірек 

болады.  

Арқандар мен баулар жекелеген тұтамдарды бірге есу арқылы 

дайындалады, олар, өз кезегінде, бірнеше қаттамалардан өріліп, есіледі.  

Матауыштар болса, кранның ілмегіне жүкті ілу үшін қызмет атқарады, 

олар – ұштары бір-бірімен өзара байланысқан немесе сымарқан қалқандар, 

ілгектер, қапсырмалары бар баулармен жабдықталған, арқандардың кесік 

бөліктері болып табылады.  

 

4 Дәріс №4. Электр тасымалдау әуе желілері тіректерінің 

іргетастарын қалау  

 

4.1 Тіректерді жерге орнықтыру  

 

Тікелей жерге орнатылатын ағаш тіректердің іргетасы болып, қажет 

болған жағдайда ригельдермен күшейтілген, бағаналар мен приставкалардың 

(ағаш тіректер үшін) төменгі бөліктері қызмет атқарады (4.1 сурет). 

Темірбетонды тіректердің тартпалы бағаналары, сондай-ақ мұнара 

типіндегі металл тіректердің бағаналары темірбетонды саңырауқұлақ тәріздес 

ірге, қада, монолитті темірбетон конструкциялары түріндегі іргетастарға 

қондырылады.  
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а - 220 кВ дейінгі кернеулі желілердің аралық тіректерінің бағаларын және 35 кВ 

дейінгі кернеулі желілердің анкерлік-бұрыштық тіректердің бағаналарын орнату: •• - тірек 

бекітпесін үстіңгі ригельді орнату арқылы күшейту: экскаватормен жасалған 

қазаншұңқырға тірек бағанасын орнықтыру; г – тірек бағаналарын жер волдары болған 

кезде орнықтыру: d – тірек бағаналарын жұмсақ (шым тезекті) жерге орнықтыру; 1 – тірек 

бағанасы; 2 – құрғақ жер: 3 - ригельдер: 4 - банкетка; 5 – суға қаныққан жер; 6 – жер 

волдарының деңгейі; 7 – шымтезекті жер. 

 

4.1 сурет - Тіректің ағаш немесе темірбетонды бағаналарының төменгі бөлігін 

жерге орнықтыру сұлбасы 

 

Іргетасты қою тереңдігі жердің қалыңдығы мен жүктеме іргетасына 

әсер ететін тоңазу тереңдігіне байланысты болады.  

Қазіргі таңда 220 кВ дейінгі кернеулі желілердің бос тұратын, аралық, 

бір қадалы ағаш және темірбетонды тіректері, сондай-ақ 35 кВ дейінгі 

кернеулі желілердің істік оқшаулағыштары бар анкерлік-бұрыштық тіректері 

тікелей жерге, яғни іргетассыз орнатылады. Бұл тіректерге арналған 

қазаншұңқырлар бұрғы бастиегінің диаметрі орнатылып жатқан бағананың 

диаметрінен 5...10 см-ге үлкен болатын, бұрғылау машиналарының көмегімен 

жасалады. Осылайша, тірек бағанасын (4.1 сурет) мүлдем бұзылмаған құрғақ 

жерге орнықтырады, мұндай жер топырағының механикалық сипаттары 

бұзылған жердікіне қарағанда өте жоғары болады. Бітеуді күшейту үшін, 

қазаншұңқырдың үстіңгі жағына қосымша бір немесе екі ригель орнатылуы 

мүмкін (4,1, б сурет). Ригель құрылымы бұзылмаған жерге тіреліп тұрған 

бағана секілді, арнайы әзірленген тар саңылауға орналастырылады.  
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Қазаншұңқырларды экскаватормен әзірлеу кезінде, тірек бітеулерін 

күшейту мақсатында, ригельдерді қазаншұңқырлардың төменгі жағына да 

орналастыратын жағдайлар болады (4.1, в сурет). Егер де құрғақ фунттың 

астында суға қаныққан топырақ болатын болса, әдетте бағананы фунт 

суларының деңгейінен жоғарырақ орнатып, үйінді банкеткамен бекітеді (4.1, г 

сурет).  

Жұмсақ және шымтезекті топырақты жерлерге бір қадалы тіректердің 

бітеуін қосымша қысқа темірбетонды пристакалармен күшейтеді, олар 

бағананың жанында орналасады және онымен металл қамыттармен, сондай-ақ 

бағанаға U-бейнелі тұтастырғыштармен бекітілген, беттік тақталармен 

біріктіріледі. Шымтезекті фунттың қалыңдығы үлкен болса (4.1, в сурет), 

бағананы төсеме қабатқа дейін кіргізіп, банкеткамен бекітіп қояды.  

Ағаш тіректердің бағаналары, әдетте, темірбетонды приставкадан 

бөлшектеніп, оның төменгі бөлігі фунтқа енгізіледі. Трапециалды, темірбетон 

приставкаларды жер деңгейінде әсер ететін иілу кезінің есептік мәні, желі 

осіне перпендикулярлы әсер ететін иілу кезінің есептік мәнінен асып 

кетпейтіндей етіп таңдалады.  

Атап өтерлік жайт, желі осіне перпендикулярлы әсер ететін иілу кезінің 

есептік мәнінен бөлек, анықтамалық әдебиеттерде желі осін бойлай 

бағытталған иілу кезінің есептік мәні де келтірілген. Бұл мән, мәселен, ПТ-

2,2-4,25 және 2400 даН∙м приставкалары үшін 1400 да∙Н-м, ал ПТ-4,0-4,50 

және ПТ-4,2-6,0 приставкалары үшін 2400 да∙Н-м құрайды.  

Металл тіректердің астына орнатылатын іргетастардың ең кең тараған 

түрі – саңырауқұлақ тәріздес пішінді жиналмалы іргелер (4.2 сурет), олар 

бағананың орта тұсындағы тірек тоспасына орнатылады. Іргелер тірек тақтасы 

мен анкерлік бұрамалары бар бағаналардан (вертикаль және көлбеу) тұрады, 

олар асфальтбитумды лактан жасалған гидрооқшаулаумен жабылады. Жұмсақ 

фунттарда іргелерді ригельдермен бірге орнатады.  

Тартпалы тіректердің іргетастарында анкерлік бұрамалардың орнына 

бір істік болады, ол тірек діңгегінің топсалы бекітпесінің іргеге бағытталған 

осі болып табылады.  

Сонымен қатар, қадалы іргетастар да қолданылады, олардың массасы 

саңырауқұлақ тәріздестерге қарағанда жеңілірек, сондықтан жер жұмыстарын 

шектеуге және желі құрылысындағы жұмыстарды механикаландыру деңгейін 

күрт өсіруге мүмкіндік береді. Оларды, әсіресе, жұмсақ және суға қаныққан 

топырақтарда қолдану өте тиімді.  

Қаданың үстіңгі жағында екі анкерлік бұрама болады, оларға 

діңгектердің тірек тоспалары бекітіледі. Қаданы топыраққа енгізгенде, осы 

бұрамаларға дірілмен басатын агрегатының жұмыс органы жалғанады. 

Ұштары конус тәріздес, жаппалары жалпақ, арнайы қада-стаканның 

контрукциясы жасап шығарылды, ол ішіне, үстінен 0,6 м дейінгі диаметрлі 

центрфугаланған бағананы орнату үшін арналған. Қаданы фунтқа, оның 

үстіңгі бөлігі жер бетінен 0,1 м-ден аса шығып тұратындай тереңдікке 

енгізіледі. Сонымен қатар, шойыннан жасалған ұштықтары бар, бұрандалы 
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қадалар да қолданылады, олардың анкерлері мен бағыттаушы біліктері бар, 

біріктірілген толтырылмалы қадалары өздері ашып-жабылады.  

 

 
 

1 – анкерлік бұрамалар: 2 – бағаналар; 3 – тірек тақтасы. 

 

4.2 сурет - Темірбетонды саңырауқұлақ тәріздес ірге 

 

Жүктеме үлкен әрі ауыр болған жағдайда, қада түбі қолданылады, ол 

бірнеше қадалар мен қада баулықтарынан тіректің тіреуіш тоспасы – 

ростверкке дейінгі өтпелі бөлшектерден құралады. Әдетте, ростверкті қада 

бұрамаларына арналған саңылаулары бар, бетон немесе металл конструкция 

түрінде дайындайды.  

Іргетастарды күрделі ауа райы мен геологиялық жағдайларда, сондай-ақ 

әлсіз фунттар мен саз батпақтар жағдайларында қондыру үшін, арнайы 

сыртқы немесе жартылай жерасты, не қалқыма іргетастар қолданылады. 

Монолитті тастақты жыныстарда анкерлік бұрамалар тікелей жартасқа 

бекітіледі және ол, бұл ретте тірек іргетасының рөлін атқарады. Және де, бұл 

жағдайда іргетастарды монтаждап болғаннан кейін бірден, ешқандай 

қосымша күш қолданбай, тіректерді орнату және сымдарды монтаждау 

жұмыстарын атқаруға мүмкіндік болу керек.  

Айта кетерлік жайт, іргетастарды тұрғызудың құны әуе желісінің 

жалпы құнының 20%-ын құрайды.  

Іргетасқа әсер етуші жүктемелерді азайту үшін, және сәйкесінше, 

іргетастың бағасын төмендету үшін, тіректер арасындағы аралық ұзындығы, 

тірек биіктігі азайтылады, базасы кеңірек іргетастар қолданылады, трассаның 

бір үлкен бұрылу бұрышын бірнеше кішілерге бөледі, т.б. 

35...750 кВ кернеулі электр тасымалдау әуе желілерінің тіректерінің 

астына қойылатын іргетастарды (сондай-ақ, қадалы іргетастарды) орнату 

жөніндегі типтік технологиялық карталар әзірленген (K-I-20, K-I-21.K-I-22). 
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4.2 Бір қадалы және екі қадалы темірбетонды тіректерді 

орнатуға арналған қазаншұңқырларды топтастыру 

 

Бір және екі қадалы темірбетон және ағаштан жасалған тіректерді 

орнатуға арналған қазаншұңқырлар, әдетте, 3,0 м (ұзындығы 22,6 м бағаналар 

үшін) және 3,3 м (ұзындығы 26 м бағаналар үшін) тереңдігіне, ісінгіш 

топырақтар үшін – 3,5 м тереңдігіне бұрғылау машинасының көмегімен 

жасалады. Бір қадалы тіректерді орнатуға арналған қазаншұңқырлардың 

ортасы ретінде пикеттердің ортасы қызмет атқарады, олар құрылыс 

басталғанға дейін, өндірістік пикетаж деп аталатын процесс кезінде 

орнатылады, бұл дегеніміз, тіректерді орнату орнын желі трассасының 

профилінен натураға, яғни жерге ауыстыруға мүмкіндік туғызады.  

Бір қадалы темірбетон немесе ағаштан жасалған тіректерді орнату үшін, 

көрсетілген пикеттердің болуы және олардың электр тасымалдау әуе 

желілерінің трассасының жеріне бекітілгендігі жеткілікті болып табылады. 

Алайда, бұрғыланған қазаншұңқырларға жерде жиналған тіректерді орнату – 

желінің осіне перпендикуляр болатын жердің осіне бекітілуін қажет етеді, 

желі осі бойынша тірек траверстерінің осі орналасу керек. Ол үшін, пикет 

ортасындағы теодолит (4.3 сурет) пен аралас тіректердің ортасының үстіндегі 

тақтайларды орнатады. Содан соң жерге желі трассасының АА осін және 

трасса осіне көлденең етіп ББ осін бекітеді (2-2 және 3-3 белгілері).  

 

 
 

1 – тірек ортасының пикеті; 2 – желі трассасы бойына қойылатын белгі ағаш;  

3 – желі трассасына кесе-көлденең қойылатын белгі ағаш;  

АЛ - желі трассасының осі; ББ – желі трассасының осіне перпендикулярлы ось. 

 

4.3 сурет - Аралық бір немесе екі қадалы темірбетонды және ағаш 

тіректерді орнатуға арналған қазаншұңқырларды айырып, топтастрыу сұлбасы 

 

Теодолит болмаған жағдайда, траверстер осін болат рулетканың 

көмегімен анықтауға болады. Ол үшін желі осінің бойына (белгімен 
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жабдықталған, ең жақын пикет бағытына қарай) 7 нүктесінен, 4 м қашықтық 

салынады (4.3 суретіндегі 2’ нүкте). 2’ нүктесіне қазықша орнатылады. ББ 

траверстер осінің жорамалданған бағыты бойынша, пикеттен 1 екі жаққа 

қарай 3 м-ге тең қашықтық салынады (3’ нүктелер) да, уақытша 

қазықшалармен көміледі. 3’ нүктелері ББ траверстерінің осіне, 2' —3' 

қашықтықтары 5 м-ге тең болғанда келеді.  

Екі қадалы аралық тіректерді орнатуға арналған қазаншұңқырларды 

топтастыру жұмысы жерге желі трассасының осі мен желі трассасына 

перпендикуляр осьті, яғни траверс осін орнатып, бекітуден басталады. Әрі 

қарай траверс осі бойынша пикеттің ортасынан екі жаққа қарай, екі қадалы 

тірек бағанасының төменгі бөлігінің орталары арасындағы арақашықтықтың 

жартысына тең қашықтық салынады да, екі қадалы тірек бағаналары үшін 

қазаншұңқырдың ортасы болып табылатын қазықшалар қағылады.  

Желі трассасының бұрылу бұрыштарында анкерлік-бұрыштық тіректер 

орнатылады. Бұл тіректерді орналастыру ерекшелігі – траверстер осі β 

желісінің ішкі бұрылу бұрышының биссектрисасы бойынша орналасуында. 

Ол былай анықталады:  

Β=180
0
-α, 

 

мұндағы α – желі трассасының бұрылу бұрышы, град.  

 

 
 

α – желі трассасының бұрылу бұрышы;  - желі трассасының ішкі бұрылу бұрышы.  

 

4.4 сурет - Анкерлік-бұрыштық бір және екі қадалы темірбетон және ағаш 

тіректерге арналған қазаншұңқырларды топтастыру сұлбасы 

 

Желі трассасының ішкі бұрылу бұрышының биссектрисасының 

бағытын теодолиттің көмегімен анықтау аса қиындық тудырмайды. Ол үшін, 

желі трассасының бойымен, оның бұрылысына дейін және кейін орналасқан 

белгілерге бет түзей отырып, пикет 1 ортасынан ішкі В бұрышты өлшейді де, 

оны тең екіге бөледі. 1 және 2 нүктелерін біріктіретін түзу – желінің ішкі 

бұрылу бұрышының биссектрисасында жататын түзу, яғни траверстердің осі.  
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Траверстердің осін өлшеуіш таспаның көмегімен де құруға болады. Ол 

үшін, пикеттің ортасынан желі трассасының бойымен екі жаққа қарай бірдей 

қашықтықтар салынады, мәселен, 10 м (3 нүктелері 2.4 суретінде көрсетілген). 

Әрі қарай 3-3 қашықтығын өлшеп, оны тең жартыға бөледі (4 нүктесі). 4 

нүктесін пикет 1 ортасымен байланыстыратын түзу – траверстер осі болып 

табылады.  

Пикет 1 бір қадалы анкерлік-бұрыштық тіректі орнатуға арналған 

қазаншұңқырдың ортасы болып табылады. Екі қадалы анкерлік-бұрыштық 

тіректі орнатуға арналған қазаншұңқырлардың орталары болып 5 нүктелері 

қызмет атқарады, олар пикет 1 ортасынан траверстер осіне екі жаққа қарай 

қазықшалармен қашықтық салады, бұл қашықтық екі қадалы тірек 

бағаналарының төменгі бөлігінің орталары арасындағы қашықтықтың 

жартысына тең.  

 

4.3 Металл тіректердің іргетастарын орнатуға арналған 

қазаншұңқырларды топтастыру 

 

Торлы төртқырлы металл тірек өзінің тікбұрышты немесе квадрат 

базасымен төрт іргеге тіреледі, оларды тірек ортасына, яғни пикет 1-ге қарай 

орнатады (2.5 сурет). Іргелер астындағы қазаншұңқырларды топтастыру бір 

және екі қадалы темірбетон тіректерге арналған қазаншұңқырларға қарағанда, 

көбірек дәлдікті талап етеді. Бұл жұмысты теодолиттің көмегімен орындайды, 

оны алдымен тіректің ортасына, яғни пикеттің дәл ортасына орнатады да, желі 

трассасын бойлай АА осін және трассаға кесе-көлденең ББ осін құрып, 

бекітеді (4.5 сурет). АА осьтеріне тіректің ортасынан, іргелер ортасы 

арасындағы жобалық арақашықтықтардың жартысынан алынады, яғни а/2, 

алынған нүктелерде 2 және 3 қазықшаларын қағып, бітейді. Содан соң 

теодолитті 2 нүктесіне ауыстырып, желі осіне перпендикулярлы және ББ 

осіне параллель ВВ осін бекітеді де, оның бойымен 2 нүктенің екі жағына 

қарай желі осіне көлденең іргелердің орталарының арасындағы жобалық 

арақашықтықтардың жартысынан алынады, яғни 6/2. 4 және 5 іргелердің 

орталарына қазықшаларды қағады. Теодолитті 3 нүктесіне орнатып, желі 

осіне перпендикулярлы және ББ мен ВВ осьтеріне параллель ГГ осін бекітеді, 

және соның бойымен 3 нүктесінен екі жаққа қарай іргелердің орталары 

арасындағы жобалық арақашықтықтың жартысынан алынады, яғни 6/2. 

Іргелердің орталарына 6 және 7 қазықшаларын қағады.  
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1 – тірек ортасының пикеті, 2.3 – желі осіндегі қазықшалар; 4-7 – іргелерді орнатуға 

арналған қазаншұңқырлардың орталары; 8 – қазаншұңқырдың сыртқы контуры;  

9 – қазаншұңқырдың ішкі контуры. 

 

4.5 сурет - Аралық металл тіректердің арасына іргелерді орнатуға арналған 

қазаншұңқырларды топтастыру сұлбасы 

 

4-6 және 5-7 қазықшалар бойынша ДД және ЕЕ осьтері бекітіледі. 

Қазаншұңқырлардың сыртқы және ішкі өлшемдерінің белгілері қойылады, 

оларды 4-7 нүктелерінде өңдеу керек.  

Бұрыштық тіректер астындағы қазаншұңқырларды топтастыруды (4.6 

сурет) теодолиттің көмегімен орындайды, және бұл жұмысты траверстердің 

осін 4.4 суретінде көрсетілгендей етіп (ББ желісі) құрып, бекітуден бастайды. 

Мұнан кейін траверстердің осіне перпендкулярлы етіп АА желісін құрып, 

бекітеді. Пикеттің 1 екі жағына өлшеуіш болат таспаның көмегімен осы желі 

бойынша а/2 арақашықтығы салынады, ол іргелердің орталарының (2 және 3 

нүктелері) арасындағы жобалық арақашықтың жартысына тең. Әрі қарайғы 

барлық операциялар аралық металл тіректер астындағы іргелерді орнатуға 

арналған қазаншұңқырларды топтастыру кезіндегідей жүзеге асырылады, атап 

айтқанда: траверстердің осьтеріне параллельді ВВ, ГГ осьтері, сондай-ақ 

іргелердің орталарын байланыстыратын және АА осіне параллельді 

орналасқан ДД және ЕЕ осьтері құрылып, бекітіледі.   
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1 – тірек ортасының пикеті; 2.3 - АА: осіндегі қазықшалар; 4-7 – іргелерді орнатуға 

арналған қазаншұңқырлардың ортасы; В – қазаншұңқырдың сыртқы контуры;  

9 – қазаншұңқырдың ішкі контуры; α – желінің бұрылу бұрышы,  

 - желінің ішкі бұрылу бұрышы; АА – траверстердің осіне перпендикулярлы ось; 

ББ – траверстердің осі; а – желінің ішкі бұрылу бұрышының биссектрисасына 

перпендикулярлы ось бойындағы іргелер арасындағы арақашықтық; 

 b -  траверстердің осін бойлайтын іргелер арасындағы арақашықтық. 

 

4.6 сурет - Анкерлік-бұрыштық металл тіректердің астына орнатылатын 

іргелерге арналған қазаншұңқырларды топтастыру сұлбасы 

 

Тіректі күшейтетін тартпалардың анкерлік тақталарын орнатуға 

арналған қазаншұңқырларды топтастыруды да, бұрыштық тіректер астына 

орнатылатын іргелерге арналған қазаншұңқырларды топтастыру секілді 

жүргізеді, атап айтқанда: желі осін бекітеді де, траверстердің ББ осі мен оған 

перпендикулярлы АА осін анықтап, бекітеді. Содан соң өлшеуіш таспаның 

көмегімен анкерлік тақталар астындағы қазаншұңқырлардың ортасын тауып, 

қазаншұңқырлардың үсті мен түбінің контурларын топтастырып, бекітеді (4.7 

сурет).  

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 
 

1 – тірек ортасының пикеті: 2,3 – қазаншұңқырдың ішкі және сыртқы контурлары; 

 α – желінің бұрылу бұрышы;  - желінің ішкі бұрылу бұрышы;  

АА – траверстердің осіне перпендикулярлы ось; ББ – траверстердің осі; 

 а - өлшеуіш таспаның көмегімен қойылатын, пикеттен қазаншұңқырдың ортасына 

дейінгі арақашықтық. 

 

4.7 сурет -  Тірек тартпаларының анкерлік тақталарын орнатуға арналған 

қазаншұңқырларды топтастыру 

 

5 Дәріс №5. Темірбетонды тіректерді жинау және орнату 

 

Кернеуі 330 кВ-қа дейінгі электр тасымалдау әуе желілеріндегі бос 

тұратын, бір және екі қадалы темірбетонды тіректердің жиналу және орнатылу 

технологиясын қарастырып өтейік.  

Электржелілік құрылыста темірбетонды тіректер өткен ғасырдың 60-70-

жылдары кеңінен қолданыла бастады, оған негізінен, металды қатты үнемдеу 

және электр тұтыну қарқыныны үздіксіз өсіп отырғандықтан, желілерді құру 

ұзақтығын қысқарту себеп болды. Дегенмен, темірбетонды тіректер металл 

тіректерге қарағанда едәуір ауыр және оларды монтаждау үшін қуаттылығы 

жоғары жүккөтергіш механизмдер қажет.  

35...330 кВ кернеулі желілердегі жүйеленген темірбетонды тіректер жел 

бағыты бойынша ІІІ ауданының горизонталь жүктемесіне, яғни 50 даН/м-ге 

есептелген. Қарапайым анкерлік-бұрыштық тіректер желі трассасының бұрылу 

бұрышын 60°-қа дейін қамтамасыз ете алады. Түптік тіректер есебін де қолдану 

үшін, 800 мм диаметрлі түптік темірбетонды тіректің арнайы типі жасап 

шығарылды. Барлық аралық және аралық бұрыштық тіректер, сымдарды тұйық 

қысқыштарға асуды да қамтиды.  

35...330 кВ кернеуілі темірбетонды тіректердің шифрындағы П әрпі 

аралық тіректі, У әрпі – анкерлік-бұрыштық, және Б – темірбетонды тіректерді 

білдіреді. Сандық бөліктен кейінгі әріптер желінің номиналды кернеуін 

білдіреді, желі кернеуінің белгісінен кейін және сызықшаның алдында тұрған 

сан – тіректің типтік өлшемінің реттік нөмірін (немесе аталған кернеудегі желі 

тізбектерінің санын) білдіреді. Мәселен, ПБ35-2,  ПБ110-1,  УБ110-1,  УБЗЗО-1.  
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Темірбетонды тіректерді жүйелеу негізіне әр типтегі тіректерді әртүрлі 

жағдаяттарда және ауданы әртүрлі көлденең қималарды жүргізу жұмыстары 

алынған. Мұндай шара тіректер типінің санын кемітіп, оларды дайындап, 

монтаждауға кететін шығындарды азайтуға мүмкіндік береді. Алайда, 

жүйеленген тіректерді қолдану ең үлкен қималы сымдарды асу кезінде де ғана 

өзін өзі ақтайды. Ауданы кіші, көлденең қималы сымдарды асу барысында, 

тірекке жеткілікті деңгейде ауырлық түспейді, яғни оның механикалық 

беріктігінің қоры тиісті шамада пайдаланылмайды. Бұл кемшілік әр түрлі 

жағдайларда, сымдар бойынша тартпалауды бір уақытта арттыра отырып, 

аралықтың ұзындығын ұлғайту есебінен жүзеге асырылады, сәйкесінще, мұнан 

кейін салбырау жебесі де кішірейеді.  

Темірбетонды тіректер үшін жүйеленген конус және цилиндр пішінді 

бағаналар қолданылады, олардың сипаттамалары М.А.Короткевичтің «Электр 

тасымалдау желілерін жобалау. Механикалық бөлім (Минск, 2010)» кітабында 

келтірілген. Әр бағанада өндіруші кәсіпорынның төлқұжаты болады. Ең ауыр 

сымды маркалар АС400/51  және 2АС400/51  (сәйкесінше 220 және 330 кВ 

кернеулі желілер үшін).  

Арматурасы алдын ала кернелген тіректердің центрфугаланған 

темірбетонды бағаналарын дайындау барысында, арматураны, кернеудегі 

біліктердің үзіктерін, 10 мм және одан үлкен өлшемді шұңқырлар мен 

қуыстарды, бөренелердің өрнектерін, өтпелі саңылауларды жалаңаштауға 

болмайды. Бағана қабырғаларының қалыңдығы жобалық өлшемнен ±5  мм-ге 

ауытқымау керек, көлденең жарықшақтар шыбықты арматура үшін 0,2 мм және 

арқанды арматура үшін 0,1 мм-ден көп болмағаны абзал, діңгектің қисықтығы 

– 1 м бағана үшін 2,5 мм-ден көп емес, кіргізілетін бөлшектер (түтіктер) 

арасындағы өлшемдің ауытқуы – жобалық өлшемнен 0,01-ден аз, горизонталь 

және вертикаль бағыттар бойынша түтіктердің айналымы – 10 мм-ден кем, 

бетонның қорғаныш қабаты бойынша шегіністер – +-5 мм-ден көп болмау 

керек. 

Ұзындығы 1 м бағана үшін, өлшемі 10 мм-ге дейінгі қуыстар мен 

жарылмалар рұқсат етіледі. Олар ауа температурасы оң болғанда, күшті цемент 

ерітіндісімен немесе поливинилхлоридацетатты эмульсиямен бітеледі.  

Ұзындығы 4,5 м дейінгі бір бойлық сызат немесе ашылу ені 0,2 мм 

болатын тірек төсемелерінің бөлігіндегі бір қимада тек үш сызат рұқсат етіледі, 

және оларды қорғаныш эмульсияларымен бітеу басты шарттардың бірі болып 

табылады. Ашылу енін өлшемдік микроскоптың көмегімен, тірек өз 

ауырлығынан майысқанда анықтайды, ол үшін тіректі екі төсемеге қояды.  

Тірек конструкциясын коррозиядан қорғау үшін, агрессивті орталарда 

оларға жарықшақтар, қуыстар мен шұңқырлар жасауға рұқсат етілмейді. 

Тығыздығы өте жоғары бетон қолданылуы қажет, оны сульфатқа төзімді 

цементтен әзірлейді. Қажет болған жағдайда, тіректі эпоксидті шайырлармен 

қаптайды.  
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Бағаналар, төменгі бөренелердің саңылаулары тас болып бітеліп, төменгі 

жағына гидрооқшаулау жасалып (жер деңгейінен 0,6 м-ге биік), 

жерлендіргіштер қондырылып, тиелуі тиіс.  

Темірбетонды тіректерді монтаждау жұмыстарының құрамына 

бағаналарды қалау, тіректі жинау, орнату, тіректі дәлдеу және бекіту кіреді.  

Тіректерді жинау және орнату жұмыстарын дайындауды бастамас бұрын, 

алаңды әзірлейді. Алаңды түбірлер мен бұталардан, қардан тазалап, егер онда 

су болатын болса, алаң одан да тазартылады, немесе жұмысшыларға арнап 

төсеніштер төселеді, жүккөтергіш механизмді көтеру үшін горизонталь 

алаңдағы қия беткейлерді жоспарға сай орналастыру жұмыстары жүргізіледі. 

Алаңдардың көлемдері тіректерді монтаждау тәсіліне байланысты әртүрлі 

болады (5.1 кесте).  

Желінің түзу бөліктерінде тіректі пикеттің жанынан, желінің осінің 

бойымен, ал қия беткейлерде – биік жағын (траверстерін) қия беткейдің жоғары 

жағына қарай қаратып орналастырады. Тіректің қиылысқан нысандарына 

жақын жерлерінде, егер одан пикетке дейінгі арақашықтық тірек биіктігінің 

1,5-інен кем болса, тіректің жоғарғы жағын қиылысқа қарай беттетіп 

орналастырады. Олай болмаған жағдайда, тіректі қалау сұлбасы жоба бойынша 

анықталады.  

Тірек биіктігінің 1,5 арақашықтығы мынадай болу керек: пикеттен (тірек 

іргетасының ортасы) жыраның жиегіне дейін, немесе тас жол кюветінің 

жиегіне дейін, немесе байланыс желісі, электр тасымалдау желілері және т.б. 

желілердің сымының тірегіне ең жақын вертикаль проекциясына дейін.  

Пикеттен темір жолдың жол төсемінің шетіне дейінгі арақашықтық тірек 

биіктігің 1,5-інен кем болмай, оған 10 м қосқан шамада болуы керек.  

Жинау жұмыстарын бастамас бұрын, монтаждау алаңына тірек 

бөлшектерінің толық жиынтығы әкелінеді. Типтік тіректерді жинау және 

орнатуды типтік технологиялық картаға сәйкес орындайды.  

Бір қадалы темірбетонды тіректерді жинау жұмыстарының құрамына 

мыналар кіреді: тіректің барлық бөлшектерінің бар-жоғын, тартқыштардың 

дәнекерлену сапасын, коррозияға қарсы қабаттың жай-күйін тексеру; құрал-

саймандар мен аспаптарды дайындау; тірек бағанасын желі осінің бойымен 

0,15...0,18 биіктіктегі үш төсемеге қалау; траверстер краны, тартқыштар мен 

арқан тіреуіштің көмегімен монтаждау; жерлендіргіш бөлшектерді бекіту; 

сомындарды шығару; бағанаға оның реттік нөмірін, орнатылған жылын (жуан 

ұштан 5,5...6,0 м қашықтықта) жазып, қауіпсіздік техникасы жөніндегі ескертпе 

қағазды қосып қою.  

10 кВ-қа дейінгі кернеулі әуе желілерінің бір қадалы тіректерін дірілмен 

нығыздалған бағаналардан жинау реті мынадай: жүккөтергіш механизммен 

тіректің бас жағын көтереді, оған траверс пен жерлендіруші түсірме сымды 

бекітеді (қажет болған жағдайда), содан соң тіректі жерге түсіреді.  

Центрфугаланған бағаналардан тіректерді жинаудың екі тәсілі бар: 

тіректің бас жағын аспаппен көтереді немесе бағананы оның бойлық осінің 

төңірегінде айналдырады. Екінші тәсілде, алдымен бағананы төсеніштердің 
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үстінде, бұрамаларға арналған өтпелі саңылаулар көлденең орналасатындай 

етіп бұрады да, бас жағындағы істіктерді, траверстер мен қиғаш тіректерді 

бекіту үшін (6...10 кВ кернеулі желілерде) оларға бұрамаларды енгізеді. Содан 

соң бағананы, бұрамалардың басы төменге қарап тұратындай етіп бұрады да, 

бұрамаларға траверстер мен қиғаш тіректерді кигізіп, сомындарды орнатып, 

тартады. Мұнан кейін істіктерге полиэтилен қалпақшаларды тығыздап 

толтырып, оларға оқшаулағыштарды бұрап кіргізеді де, бұрама сомындарын 

бұрап, бағанаға трафаратпен тіректің реттік нөмірін, орнатылған жылын және 

қауіпсіздік техникасы жөніндегі ескертпе жазуды енгізеді.   

Елдімекендерде тіректерді жинау барысында, сымдарды екі рет бекітілуі 

үшін бас жақ істігі ретінде екі істікті басшылбыр қолданылады, ал траверске 

төрт істікті орнатады. Қажет болған жағдайда, тірек тақталарын немесе 

ригельдерді орнатады.  

Кернеуі 35...110 кВ желілердегі бір қадалы, бір және екі тізбекті сымды 

тіректерді жинау барысында, кранның көмегімен бағанаға, алдын ала жиналған 

төменгі, ортаңғы және үстіңгі траверстерді кезекпен бекітеді де, арқан 

тіреуішті орнатады. Содан соң, жиналған тіректі қазаншұңқырға қарай ағаш 

домалатқыштардың көмегімен сүйрейді, немесе кранмен қозғалтады.  

Содан соң ригельдер орнатылады. Ригельдердің жазықтығы 

траверстердің жазықтығына перпендикуляр болуы керек, сондықтан оларды 

орналастыру үшін шағын қазаншұңқыр қазылады.  

Кернеуі 10 кВ-қа дейінгі желілердің А-бейнелі бұрыштық тіректерін 

жинау жұмысы бағаналарды төсемелерге шығарып, олардың бас жақтарын 

жақындатудан басталады. Бағаналардың төменгі бөренелерін жобалық 

арақашықтыққа ажыратады. Бағаналар, бұрамалардың саңылаулары тік күйде 

тұратындай етіп, жатуы керек. Содан соң бас жақтарды кранмен көтеріп, 

оларды төрт бұрамалы, екі трапециалды тілімдермен және дәнекерленген бас 

жақ істіктермен байланыстырады. Бас жақтардың екі тұсынан да траверстер 

монтаждалып, істіктерге оқшаулағыштар бекітіледі, ал бағаналарда – анкерлік 

және тірек тақталары бекітіледі. Тіректі көтерудің дәл алдында монтаждық 

таяныштар орнатылады.  

Кернеуі 10 кВ-қа дейінгі желілердің А-бейнелі анкерлік тіректерін жинау 

жұмысы, дәл бұрыштық тірек жұмыстарымен бірдей, бірақ траверстердің 

орнына, алдымен нодтраверсниктерді орнатып, кейін соларға траверстерді 

бекітеді.  

Кернеуі 10 кВ-қа дейінгі желілер үшін көлбеу тіреуішті тіректерді жинау 

барысында, олардың бағаналарына траверстерді, жерлендіруіші түсірме 

сымдарды және, қажет болса, тақталар мен ригельдерді, ал көлбеу тұстарына – 

бағанаға бекітуге арналған кронштейндерді бекітеді. Бағаналарға тіректерді 

орнату кезінде көлбеулерді біржола біріктіреді.  

Тіректерді орнату – дайындық жұмыстарынан, көтеруден, дәлдеуден, 

тіректерді бекіту және қосымша құралдар мен аспаптарды демонтаждаудан 

тұрады.  
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Дайындық жұмыстарына кіретіндер: машиналарды, механизмдерді және 

құралдарды (крандар, тракторлар, жүкарбалар, блоктар, көтергіш тілдер) 

орналастыру және зәкірлерді орнату.  

Тіректі көтеру үшін, машиналар мен механизмдердің көмегімен оны 

горизонталь күйден вертикаль күйге келтіреді. Көтерілген тіректі дәлдеу 

кезінде, оны жобаға сәйкес күйге келтіріп, орнатады.  

Бекітілгеннен кейін (жерде, іргетасқа, тартпаларда), тірек есептік 

тұрақтылыққа сәйкес келуі керек және сымдарды монтаждауға әзір болуы 

керек. Бұл жұмыстар құрылғы мен такелаждық құралдарды демонтаждаумен 

аяқталады.  

Кернеуі 35 кВ және одан жоғары желі тіректерін технологиялық 

карталарға сәйкес орнатады, бұл карталарда такелаж және құрал-саймандар, 

көтеру сұлбасы, машиналар мен механизмдерді орналастыру жұмыстарын 

орындау реті мен технологиясы көрсетілген.  

Электр тасымалдау әуе желілерінің темірбетонды тіректерін орнатудың 

төмендегідей тәсілдері бар:  

- жүккөтергіш кранның көмегімен;  

- арнайы кран – электр тасымалдау әуе желілерінің тіректерін 

орнатушының көмегімен (КВЛ);  

- жүккөтергіш кран мен тракторлардың көмегімен ( топсаның төңірегінде 

айналдыру тәсілімен) – тартпалы бір қадалы, анкерлік-бұрыштық темірбетонды 

тіректер;  

- құлама тіл мен тартқыш тракторлардың көмегімен;  

- тікұшақтың көмегімен.  

Егер тірек массасы кранның жүккөтерімділігінен аз болса, ал ілмектің 

жер бетінен көтеру биіктігі тіректі қазаншұңқыр үстінен (0,2...0,5 метрге) 

көтеріп тұруға (асып қоюға) жеткілікті болатын болса, онда тіректі бір кранмен 

орнатады. Айтылған шарттарды орындау мүмкін болмаса, тіректі кран мен 

тракторлардың көмегімен орнатады, мұндағы кран ілмегіндегі есептік күш 

тіректі көтеру кезінде оның жүккөтерімділігінен асып кетпеу керек, ал ілмектің 

көтеру биіктігі тіректің 30...45°-қа бұрылуын қамтамасыз ете алуы керек. 

Тіректі кран немесе трактормен орнату барысында, ілмектің тіректен 

ағытылуын тек тартқыш күштер тракторға толығымен берілгесін ғана орындау 

қажет. Тіректі трактормен көтеруді жалғастыру кранның жүріп кеткенінен 

кейін және тіректі тежеу шаралары орындалғаннан кейін жасалады. Көтеріліп 

тұрған тірек астынан кранның қозғалуына тыйым салынады. Егер тіректі 

ұсынылған шарттармен орнату мүмкін болмаса, оны құлама тіл мен 

тракторлардың көмегімен көтереді. Тіректі орнатудың ең үнемді және дұрыс 

тәсілі – дайындық жұмыстары және такелаж мен механизмдердің барынша аз 

көлемін қажет ететін жүккөтергіш немесе арнайы кранның көмегімен көтеру 

болып табылады.   

Желі трассасының жетуге жолы қиын аудандарында тіректерді орнатуды 

тікұшақтардың көмегімен жүзеге асырады.  
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Кернеуі 35 кВ-қа дейінгі желілердің ұзындығы 11...16 м және массасы 1,4 

тоннаға дейінгі, дірілдеткіш бағанасы бар, бір қадалы тіректерін дөңгелек 

немесе шынжыр табан жүрісті бұрғылау-кран машинасымен орнатқан абзал, 

мұндай машина қазаншұңқырды бұрғылау, тіректі жинау және көтеру, оны 

қазаншұңқырға орнату, сондай-ақ тіректі дәлдеу жұмыстарын орындау алады.  

Машинаны қазаншұңқырдың жиегінен 0,5 м қашықтыққа орналастырып, 

шығыңқы тіректерді (аутригерлер) түсіріп, жүкарбаның тартқыш арқанын 

босатады да, бағананың ауырлық түсу ортасынан 1,0...1,5 м биік қашықтыққа 

әмбебап матауышты біріктіреді, төменгі бөренеден 2,5...3,0 м жерге арқан 

тартпаларды бекітеді, тіректі қазаншұңқыр үстіне көтереді (асып қояды) және 

оны тартпалармен бағыттай отырып, қазаншұңқырға түсіреді. Тіректі түсіру 

барысында, траверстер мен ілмектер желі осіне перпендикуляр болатындай етіп 

бұрады. Содан соң қазаншұңқырға аздаған топырақты сеуіп, тіректі дәлдеп, 

түзейді, сосын қазаншұңқырды қабат-қабатымен нығыздай отырып, толығымен 

топырақпен көміп, матауыштарды шешеді.   

Көлбеу тіректерді бұрғылау-кран машиналарымен орнатады. Алдымен, 

бір қазаншұңқырға тірек бағанасын түсіріп, оның түбіне фунт себеді. Содан соң 

көлбеуді көтеріп, оны ілмекпен ұстап тұрып, бұрамалар мен арнайы 

кронштейндермен бекітеді. Орнатып болған соң тіректі дәлдеп, түзейді де, 

қазаншұңқырға топырақ сеуіп, матауыштарды шешеді.  

А-бейнелі анкерлік тіректерді автомобильдік немесе тракторлық 

крандармен орнатады, себебі бұрғылау-кран машиналарының жүккөтерімділігі 

бұл жағдайда жеткіліксіз болады.  

Тіректі қостармақты матауышпен, оны тіректің үстіңгі жағына біріктіре 

отырып, көтереді (ағаш – арқалықтың үстімен, темірбетонды – траверстерден 

сәл төменірек). Ауытқып кетуін болдырмас үшін, матауыштың екі тармағын 

тіректің бас жағынан бірдей қашықтықта бекітеді. Көптармақты 

матауыштардың конструкциясы барлық тармақтардың біркелкі тартылуын 

қамтамасыз етуі шарт.  

Кран ілмегі жеткілікті деңгейдегі биіктікке көтерілгенде, тіректі алдын 

ала қазылған қазагшұңқырға орнатады, бұл процесс бір қадалы тіректі орнату 

процесімен бірдей. Егер де ілмектің көтеру биіктігі жеткіліксіз болса, онда 

тіректі алдымен, бағаналардың бөренелері қазаншұңқырдың жиегінде 

тұратындай етіп, орналастырады. Тіректі көтеру барысында, бағаналардың 

т.птері қазаншұңқырға тақтайлардың үстімен сырғанап түседі, тақтайлар 

бағыттауыштар есебінде қазаншұңқырдың үстіңгі жағына алдын ала 

орнатылады және олар қазаншұңқырдың қабырғаларын бұзылудан да сақтап 

тұрады. Ілмекті үстіңгі нүктеге дейін көтергеннен кейін, кран тілінің орнын 

ауыстыра отырып, тіректі вертикаль күйге келтіреді.  

Тіректің төменгі бөренесін қазаншұңқырға түсіру кезінде, оның ішінде 

бір де жұмысшы болмауы керек. Қазаншұңқырды орнатылған тірекпен және 

топырақпен көмілмеген күйінде қалдыруға рұқсат етілмейді.  

Кернеуі 35...220 кВ желілердің бір қадалы, ағаш және темірбетонды 

тіректерінің салыстырмалы түрде үлкен массасы мен биіктігі, оларды орнату 
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үшін бұрғылау-кран машиналарын қолдануға мүмкіндік бермейді. Сондықтан, 

мұндай тіректерді тиісті жүккөтерімділігі және ұшу тілі бар крандармен 

көтереді.  

35...220 кВ кернеулі темірбетонды центрфугаланған аралық, бос тұратын 

тіректерді бір кранмен – тіректерді орнатушының көмегімен цилинд пішінді, 

тереңдігі 3,0 м (ұзындығы 22,6 м бағаналар үшін) және 3,3 м (ұзындығы 26 м 

бағаналар үшін) бұрғыланған қазаншұңқырларға түсіреді. Аталмыш кран 

тіректі вертикаль күйге көтереді, сондықтан оны қазаншұңқырға бағыттаудың 

қажеті жоқ.  

Тіректі орнату барысында арнайы крандар – әуе желілерінің КВЛ-8 типті 

темірбетонды тіректерін орнатушыны, Т-130 тракторының базасында 

монтаждалған, шынжыр табандары ұзартылған (жерге түсетін қысым – 800  

да∙Н/м
2
-ге дейін)  КВЛ-12, жүккөтерімділігі сәйкесінше 8 және 12 т және 

тіректің түбінен ауырлық түсу ортасының биіктігі 12 және 11,2 м-ге дейінгі 

типті крандарды қолдану үшін бұрғыланған қазаншұңқырлар қажет. Тіректі, 

оның түбі болашақ қазаншұңқырдың контурын жауып тұратындай етіп 

орналастырады. Желі осінде орналасқан қазаншұңқыр ортасына қатысты, түпті 

алдымен оңға немесе солға 1,5 м қашықтығына дейін жылжытады, 

қазаншұңқырды әзірлеп болған соң, әзір болған қазаншұңқырды жауып тұрып, 

желі осі бойынша алысырақ жерге орналастырады (5.1, а сурет).  

Кранды тіректің түбіне қарай жақындатады (5.1, б сурет), ол жиналып 

болған соң және қазаншұңқыр әзір болған соң қазаншұңқырдың үстіне 

қойылады, жүкарбаның көмегімен кранның телескоптық тілін түсіреді, ол 

сыртта қойылған және 5,5 м шамасында жылжи алатын ішкі тілден тұрады.   

Тірек ішкі тілге екі нүктеде, арқан қармауыштар арқылы бекітіледі де, 

горизонталь күйден вертикаль күйге, сыртқы тілдің вертикаль күйге ауысуы 

арқылы көтеріледі. Қазаншұңқыр үстінде вертикаль күйде ілініп тұрған тіректі 

оның ішіне, телескоптық тілдің ішкі бөлігін сыртқа тарту арқылы түсіреді. КВЛ 

типті крандардың трассамен өту қабілеті қанағаттанарлық деп бағаланады.  

Тіректерді орнату үшін крандардың басқа типтері қолданылған жағдайда, 

тіректерді орналастыру төмендегідей жүргізіледі: тіректің түбінен 

қазаншұңқырдың ортасына дейінгі траверстерге қарай, желі бойы бойынша 

өлшенген арақашықтық 7,1 м-ге дейін болуы керек, ал желіге көлденең 

арақашықтық – 1,0 м (цилиндр пішінді қазаншұңқырлар қолданылған 

жағдайда) және 9,9 м (тікбұрышты қазаншұңқырларды әзірлеу барысында) 

болуы керек (5.1, в сурет). Бұл жағдайда, қазаншұңқырға бағыттауыш құралдар 

қондырылады, немесе тірек қазаншұңқырға сүйретпе темір арқандардың 

көмегімен бағытталады.  

Кранның жүккөтерімділігі мен оның ұшу тілі едәуір болған жағдайда, 

тіректі алдын ала қаламай-ақ, вертикаль күйге көтеруге болады.  

Көрсетілген крандардың, тіректі қазаншұңқыр үстінен вертикаль күйде 

ұстап тұратын арнайы құралдары жоқ, ал автокөліктік крандар тек жақсы 

жолдармен ғана жүре алады.  
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Жалпы мақсаттағы кранмен тіректі бір матауышты қолдана отырып  

көтереді, матауыш тіректің ауырлық түсу ортасынан биігірек бекітіледі. 

Вертикаль күйге қол жеткізу үшін, бағананы қазаншұңқырға түсірмес бұрын, 

оны сүйретпе болат арқанмен түзеп алады. Бұл операцияда үш-төрт жұмысшы 

қызмет атқарады, олар бұл уақытта қауіпті аймақта жұмыс істеуге мәжбүр 

болады. Кейде түсіріліп жатқан тірек қазаншұңқырдың қабырғасына тиіп кетіп, 

ондағы топырақтың бұзылуына алып келеді. Фунттың оқыстан бұзылуын 

болдырмас үшін, қазаншұңқырға арнайы құрал – болат жартылай цилиндрді 

орнатады.  

Тіректі орнатқаннан кейін, қазаншұңқырдың қуыстарына құмды-

қиыршықтасты қоспалар сеуіп, толтырады, бұл қоспа 0,4 м тереңдігіне дейінгі 

қабаттар бойынша тығыздалып, тоңазудан сақтайды. Тіректің айналасына 

сеппе – тығыздалатын топырақтан жасалған, биіктігі 0,2 м банкетка әзірленеді.  

Массасы ауыр және биіктігі жоғары тіректерді ойлы-қырлы жерлерде, 

батпақты фунттарда, автомобильді крандар мен шынжыр табан жүрісті крандар 

өтпейтін жерлерде, крандардың қажетті жүккөтерімділік, жолдан жүріп өту 

мүмкіндігі және тілдің ұшу ұзындығының жеткілікті деңгейде болмағанда, 

көтерудің ең тиімді тәсілі – тіректерді құламалы тілдің көмегімен көтеру тәсілі 

болып табылады. Тіректі горизонталь күйінен вертикаль күйге көтеру оның 

топсамен бекітілген іргелер төңірегінде айнала қозғалуын  шамалайды.  
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а. б -  тіректерді орнатушы кранмен көтеруге арналған тіректің қалануы; 

 в – жүккөтергіш кранмен көтеруге арналған тіректің қалануы; 1 –траверстер; 

2 – ағаш төсемелер; 3 – тірек бағанасы; 4 – бұрғыланған қазаншұңқыр;  

5 – қазаншұңқырды әзірлегеннен кейінгі тіректің күйі; 6 – тіректерді орнатушы кран; 

7 – тіректерді орнатушы кранның телескоптық тілі; 8 - жүккөтергіш кран;  

I -  қазаншұңқырды әзірлегенге дейінгі тіректің күйі. 

 

5.1 сурет - Ұзындығы 22,6  м  темірбетонды тіректің қалануы және оны 

орнатуға қажетті жүккөтергіш крандарды орналастыру сұлбасы  

 

110 кВ кернеулі әуе желілерінде анкерлік-бұрыштық тіректер есебінде 

бір қадалы темірбетонды тартпалы тіректер қолданылады, олар тікелей 

бұрғыланған қазаншұңқырларға, немесе сондай-ақ іргеге орнатылады. Іргеге 

орнатқан жағдайда, тіректің биіктігі 4 метрге дейін арттырылуы мүмкін.  

Егер де анкерлік тіректі іргеге бір қуатты кранмен орнату жоспарланған 

болса, онда оны көтеруге арналған ілмектеу орны іргетастың жанында (5.2 

сурет), ал тіректің төменгі бөлігі іргетастың ортасынан 14 м алшақ жерде 

орналасуы керек.  
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Қуатты кран қолданылатын болса, онда тіректің төменгі бөлігі, іргетасты 

кейінірек монтаждық тоспаға байланыстыру үшін, іргетасқа нық орнатылады 

(5.2 сурет). Мұндай жағдайда тіректі топса төңірегінде айналдыра көтеруге 

болады, ол үшін кранмен тіректі жерден сәл көтеріп, содан соң трактор 

жүкарбалары мен трактор қозғасылының тартқыш күшімен көтереді. Мұндай 

тіректі жинау үшін төмендегідей операцияларды орындау керек:  

- тіректің түбіне металл стаканды орнату, ол үшін стакан түбіне асбесттен 

жасалған төсеме қойылады да, содан соң оны кранмен бағананың төменгі 

бөлігіне, стаканның түбі бағанаға нық тіреліп тұратындай етіп, жылжытады, 

сосын стаканды тартпа бұрамалардың көмегімен бағанаға бекітеді;  

- траверстерді, арқан ұстаушыларды және керме гирлянданың бекіткіш 

бөлшектерін орнату; 

- траверске тірек тартпаларын бекіту;  

- іргетасқа тірек металл тақтайын қою;  

- сомындардың нүктелерін белгілеу, тірек нөмірін, орнатылған жылын 

және қауіпсіздік техникасы туралы ескертпе плакат белгілерін салу. 

 

 
а – жалпы мақсаттағы кранмен орнату үшін; б – топсаны айналдыра бұрап орнату 

үшін; 1 – тартпалардың анкерлік бұрамалары; 2 – тірек бағанасы;  

3 – ағаш төсеме; 4 – траверс; 5 – ірге. 

 

5.2 сурет - Анкерлік-бұрыштық тартпалы темірбетон тіректің қалануы 

 

Тіректі көтермес бұрын, пикет орталығы мен жер деңгейіндегі барлық 

анкерлік бұрамалар арасындағы арақашықтықты тексереді, ол іргенің 

ортасымен сәйкес келуі керек. 
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1 – темірбетонды іргенің қадасы;  

2– анкерлік тартпа бұрамалары; А = 12,44 м, В=6,3 м.  

 

5.3 сурет -  Бір қадалы тірек іргетасының элементтерінің орналасуы 

 

Тірек іргенің қадасына дұрыс бағытталуы үшін, қадаға орнатылатын 

тірек тақтасының және түбіндегі металл стаканның бүйір беттеріне арнайы 

үлгінің көмегімен ірге саңылауының ортасы мен қаданың ортасының орналасу 

белгісі қойылады.  

Тіректі кранмен вертикаль күйге, оның төменгі жағы іргенің қадасынан  

0,10...0,15 м биіктікте ілініп тұратындай етіп көтереді. Содан соң тіректі, тірек 

стаканының табанындағы екі үстіңгі белгі іргенің тірек тақтасындағы дәл 

сондай төменгі белгілермен сәйкес келетіндей етіп, бұрады. Әрі қарай тіректі 

кранмен іргенің қадасына, жерге бөлуші қазықшалардың көмегімен бекітілген 

траверстердің осі желі трассасының бұрылу бұрышының биссектрисасымен 

беттесіндей етіп түсіреді.  

Содан соң анкерлік бұрамаларды (5.4 сурет) бекітіп, созғаннан кейін 

салбырап қалау үшін, тіректен матауыштар алынып тасталады. Жартылай 

автоматты матуыштар болмаған жағдайда, оны тірекке инвентарлы 

баспалдақтың көмегімен, жоғары өрмелегішті көтеру тәсілімен түсіруге рұқсат 

етіледі.  

Теодолиттің көмегімен трассаның бойлық және көлденең осьтерінен 

тіректің ауытқып кетуін тексереді де, тартпадағы тартпалауларды өлшейді. 

Соңында тірекке жерлендіргіш жалғанады.  
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1 – тіректің арқан тартпасы; 2 – тартпаның ұштарын дәлдеуге арналған қамыттар;  

3 – тартпалардың тартылуын реттейтін сомындар мен қарсысомындар;  

5 - U-бейнелі бұрамасының ұштары өтуге арналған 4 –дөңгелек саңылаулы сына 

қысқыш; 7 – сыналарды орналастыруға арналған жалпақ саңылауларды, тартпалардың 

ұштары салынатын жырашықтарға; 6 – тартпаның анкерлік тақтасы 

 

5.4 сурет - Тартпаларды анкерлік бұрамаларға бекіту 

 

6 Дәріс №6. Металл тіректерді жинау және орнату 

 

Темірбетонды және ағаш тіректермен салыстырғанда, әлдеқайда құны 

жоғары болып келетін металл тіректер әмбебап тіректер қатарына жатады, 

оларды кез-келген биіктікке және кез келген жүктемеге арнап құрастыруға 

болады. Олар барлық номиналды кернеудегі ауадағы электр тасымалдау  

желілерінде қолданылуы мүмкін. Аралық және анкерлік-бұрышты металл 

тіректер кернеуі аса жоғары кернеулі желілерде кеңінен қолданыс тапты, 

алайда бірқатар жағдайларда олар кернеуі 110...220 кВ кернеулі желілерде де 

қолданылады. 35 кВ кернеулі желілерде тіректер анкерлік-бұрыштық және 

инженерлік құрылыстар мен су кедергілерінен жоғары өткелдік тірек ретінде 

қолданылады.  

Металл тіректердің материалы бұрыштық болат болып келеді. Қазіргі 

кезде алюминий құймаларынан және иілген болат табақшадан жасалған 

бұрыштардан тұратын тірек құрылыстары да жасалған. Бірінші жағдайда тірек 

массасының айтарлықтай төмен мөлшері қамтамасыз етіледі, ал екіншісінде, 

сонымен бірге, – жоғары беріктігімен бірге монтаждауға аз шығындар кетеді. 

Алайда мұндай тіректердің құны бұрыштық болаттан жасалған тіректер 

бағасынан 2 есе және одан да қымбат болып келеді.  

Электр тасымалдау желілерінде келесідей құрылымды металл тіректер 

қолданылады:  
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- дәнекерлі арқан тіректі бұрандама тіректер; 

- төменгі траверске дейін трассада бұрандамалық байланыстар 

көмегімен жекелеген элементтерден жиналатын, ал төменгі траверстен бастап 

және жоғары – дәнекерлі секциялардан жиналатын тіректер; 

- алдын ала дәнекерленген үлкен секциялардан жиналатын тіректер.  

Жекелеген элементтерден тұратын бұрандамалы тіректерді жинау 

бойынша жұмыс көп күшті қажет етеді. Алайда тасымалдау кезінде бұрандама 

тірек элементтері аз зақымдалады, көлік құралдарына өздерінің жүк 

көтерімділігіне сәйкес жүк тиеледі, бұрышты болатты өндіруші зауыттарда 

өндіріс алаңдары толық көлемде пайдаланылады, бұрандамалық тірек 

элементтерін ыстық мырыштау арқылы коррозиядан қорғауға болады.  

Тіректердің металл құрылымдарында бұрандамалар қима жұмыс 

атқарады. Мұндай жұмыс кезінде бұрама іздері алынып тасталады. Сондықтан 

да бұрандамалардың тесу бөлігі біріктірілетін тетіктердің денесіне кірмеуі 

тиіс.  

Тіректердің алдын ала дәнекерленген үлкен секциялары тасымалдау 

кезінде бұрандама тіректерге қарағанда көп зақымданады. Майысып кеткен 

элементтерді түзету көп еңбекті талап етеді. Үлкен көлемді секцияларды 

тасымалдау кезінде көлік құралдарына тиеу 30% мөлшерден аспайды, ал 

оларды дайындау кезінде өндірістік алаңдар толық көлемде қолданыс 

таппайды. Үлкен дәнекерленген секцияларды ыстық мырыштау арқылы 

коррозиядан қорғау мүмкін емес, себебі олар мырыштау ванналарына 

сыймайды.  

Пикетте үлкен дәнекерлі секциялардан тұратын тіректі жинауға кететін 

еңбек күші бұрандамалы тіректерді жинау кезіндегімен салыстырғанда кем 

дегенде 1,5 есе төмен болады; дәнекерлі тіректер үшін металл бұйымдар аз 

қажет болады, сәйкесінше, мұндай тіректердің салмағы да жеңілдеу болады.  

Аралас тіректер жинамалы бұрандамалы элементтерден тұратын үлкен 

секцияларды да (төменгі және ортаңғы тірек секциялары), шағын дәнекерлі 

секцияларды да (кейбір анкерлік-бұрыштық тіректердің кернеуі 35...220 кВ 

болатын желілердің аралық тіректерінің жоғарғы секциялары, тартпалардағы 

тіректердің бағандары). Шағын дәнекерлі секциялардың өлшемі 1∙1 м және 

ұзындығы 12 м дейін болады, бұл секцияны толықтай ыстық мырыштаудан 

өткізуге мүмкіндік береді, себебі бұл жағдайда бөліктер мырыштау ваннасына 

сияды.  

Кернеуі 35...330 кВ желілердің сәйкестендірілген болат тіректері Ш 

ауданның жел бойынша жүктеліміне, демек желдің 50 да∙Н/м
2
 жылдамдық 

тегеурініне есептелген. Анкерлік-бұрыштық тіректер желі трассасының 60° 

дейінгі бұрышқа бұрылуына мүмкіндік береді. Болат анкерлік-бұрыштық 

тіректер аяқтаушы тірек ретінде де қолданылады.  

Болат тіректер шифрында А әрпі – аралық, Б – бұрыштық, Ақ – 

аяқтаушы дегенді білдіреді. Шифрдің әріп бөлігінен кейін келетін 35,  110, 

220, 330,  750   сандары желінің номиналды кернеуін білдіреді, ал желі 

кернеуін белгілеуден соң және сызықтан кейін тұратын сан – тіректің типтік 
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өлшемінің реттік нөмірі. Бұл реттік нөмірге «+» белгісінен кейін аталған тірек 

қалыпты биіктікті тірекпен салыстырғанда қойғыш қолдану арқылы қанша 

метрге биіктетілгенін көрсететін цифрлар, сондай-ақ әріптер қосылады: 35 кВ 

кернеулі тіректердегі Т арқан бағанды тіректі білдіреді, ал 2230 және 230 кВ 

тіректердің шифрларында – екі арқанға арналған арқан бағанды тіректі 

көрсетеді; КЕ – көктайғақты ерітуге арналған арқан бағанды тіректі білдіреді; 

У анкерлік-бұрыштық ретінде қолданылатын аралық тірек шифрларына 

қосылады. Мысалы, П220-21У35 шифрі П 2 20-21 типті 220 кВ кернеулі желі 

үшін аралық тірекке қолданылатын, аралық тірек шифрларына қосылады, ол 

тіректерді сәйкес шағын қималы сымдармен 35 кВ кернеулі желілерде 

анкерлік-бұрыштық ретінде қолдануға болады.  

750 кернеуге арналған металл тіректердің құрылымдық ерекшеліктері 

мен кейбір түрлеріне тоқталайық. Оның ішінде, биіктігі 30 м және массасы 

11,6 т «набла» типті, ұшымен іргетасқа (тірек нүктесіне) қойылған, тең 

қабырғалы үшбұрыш болып табылатын 750 кВ кернеуге арналған тартпалы 

аралық тіректің құрылым ерекшеліктерін қарастырып көрейік. Бұл жағдайда 

үш бұрыштың табаны тіректің траверсасы болады.  

Аталған тіректің негізгі артықшылықтары:  

- тіректі орнатуға тек бір темірбетон іргетас қажет болады (екі бағанды 

металл тіректерді орнату үшін 8 саңырауқұлақ тәрізді темірбетонды басқыш 

орнату керек); 

- арқандардың және сымдардың тік және көлденең жүктелімдері 

сығымдаушы және тартушы күш түрінде тірек элементтеріне әсер етеді, яғни 

аталған күштердің әсерінен иуші сәттер ескерілмейді; 

- белдеулердің және қиғаш қойылған тіректердің көлденең қимасының 

ауданы қысқарады, сәйкесінше, тірек салмағы да төмендейді; 

- сым аспасының биіктігі артады, бұл дегеніміз, көлемдік аралық 

ұзындығы артады, желі ұзындығының бірлігіне тірек саны азаяды және ақыр 

соңында материалдар мен еңбек шығындары төмендейді және беріліс 

желісінің құны түседі деген сөз; 

- қия беттерде қолдану мүмкіндігі бар, ол үшін тек тартпалардың 

ұзындығын ғана өзгерту жеткілікті болады.  

 

 
6.1 сурет - «Набла» типті іргетасқа топсалы бекітілген тартпадағы 

ПН750-1 аралық металл тірегі 
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Тік және көлденең жүктелімдердің күш сәттерін есептемеуге болатынын 

дәлелдеп көрейік. Ол үшін «набла» типті тірекке бекітілген сымдар мен 

арқандарға түсетін тік Gс, Gа және көлденең (жел әсерінен) Рс, Ра 

жүктелімдерді қарастырамыз (6.2 сурет). Gс және Gа  жүктелімдерінің 

құрамына көктайғақ жүктелімі де, оқшаулағыштардың гирляндасы немесе 

арқанға арналған оқшаулаушы аспасының салмағы, аспаптарымен бірге 

монтаждаушының салмағы да кіреді.  

 

 
 

G с  - сым салмағы; G а - арқан салмағы; 

Рс, Ра -  желдің сым мен арқанға қысымы. 

 

6.2 сурет - Набла типті тіректе орналасқан, найзағайдан қорғау арқандарына 

және сымдарға түсетін тік және көлденең жүктелімдер сызбасы 

 

Тыныштық жағдайында жер деңгейіне қатысты (А нүктесі) күш 

сәттерінің қосындысы нөлге тең болуы тиіс. А нүктесіне қатысты күш 

сәттерінің қосындысын анықтау үшін өрнек құрайық (∑МА),   оң бағыт ретінде 

сағат бағытымен қозғалысты аламыз (6.2 сурет):  

 

∑МА = 2Рт ∙ ℎт + 3Рп ∙ 𝑘п + 𝐺т ∙ 𝑏 + 𝐺п ∙ а + 𝐺п ∙ 0 − 𝐺т ∙ 𝑏 − 𝐺п ∙ а= 0 

 

немесе 

∑МА = 2Рт ∙ ℎт + 3Рп ∙ 𝑘п=0. 

 

Ра  > 0, Рс  > 0, hа  >  0, hс  >  0 болғандықтан, Р а және Р күштерінің иуші 

сәттерін де ескермеуге болады.  

Тіректің айтарлықтай кемшін тұстары мынадай:  

- мырышталған бұрыштарды жинау кезіндегі көп еңбек күшін талап етуі 

(әр тірекке бірнеше жүздеген бұрыштар және мыңнан аса М20...М48 

бұрандамалары қажет; 10 адамнан тұратын бригада пневмо немесе электр 

аспаптарын қолдану арқылы пикетте тіректі 2-3 күн бойын жинайды); 
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- тіректі орнату ұшын жебе шығарымы 25 м-ден аса және жүк 

көтерімділігі 16 т кранды пайдалану қажет болады; 

- тіректерді тек ұзындығы 30 м құлаушы жебе көмегімен ғана орнату 

мүмкіндігі бар, ол үшін аралық тіректер желі осі бойынша, ал бұрыштық 

тіректер – бұрылу бұрышының биссектрисасына перпендикуляр 

орналастырылуы керек, биіктігі тіректің өзінің шамамен 0,8 биіктігіне тең 

құлаушы жебені шығару және көтеру үшін  де қосымша алаңқай қажет болады; 

- бір басқышқа (бір нүктеге) сүйенетін, тіректі көтеру және жанына иілуі 

мен құлауын болдырмай ұстап тұрудың қиындығы (тіректі иілдірмей ұстап 

тұру үшін әр жағынан 2-ден орналасқан, 4 трактор  қажет болады; барлығы 

тіректі орнату үшін 8 трактор қажет болады; «набла» типті бірінші тірек тек 

төртінші талпыныстан кейін ғана, бір аптадан астам уақыт ішінде орнатылды: 

бастапқыда басқыш сынып кетті, екінші және үшінші талпыныстарда тірек 

бірде оң жағына, бірде сол жағына құлап кетті); 

- желінің орта фазасы монтажының күрделенуі; 

- оқшаулау аумағының үлкен болуы, соның салдарынан мұндай типтегі 

тіректі егістік жерлерде қолданбайды; 

- егер тракторлар тіректі тік деңгейге дейін тартып жеткізе алмаса және 

тірек қалыпты күйіне орала бастаса, яғни жерге құлай бастаса тартқыш 

тракторларды лақтырып жіберу ықтималдығы бар.  

Терең шымтезекті батпақтардан өту үшін күшейтілген (11,4 м) 330 кВ 

кернеулі желінің тірегі жасалды (ПЗЗО-1 + 11,4 тірегі). ПЗЗО-1 тірегінің 

ортаңғы бөлігін бір типтік секция қосылды. Тірек көлемдік аралықтың 

үлкейтілген ұзындығын қамтамасыз етеді, оның арқасында батпаққа 

орнатылатын тіректер саны азая түседі.  

Кейбір жағдайларда батпақты бір аралық арқылы да кесіп өтуге болады, 

яғни күшейтілген тіректер терең шымтезекті аймақтың шекараларында 

орнатылады. Тіректерді іргетасқа бекіту аталған жағдайда темірбетондық 

немесе ағаш діңгектерден жасалған іргетас көмегімен жүзеге асады.  

 

7 Дәріс №7. Сымдар мен найзағайдан қорғайтын арқандарды жалғау  

 

7.1 Сымдар мен арқандарды жалғау тәсілдері және жалғауға 

қойылатын талаптар 

 

Аралықтарда орналасқан тартпа және жалғағыш қысқыштардағы сымдар 

мен сымарқандарды бітеу беріктігі, сымдар мен сымарқандар беріктік шегінен 

90% кем болмауы тиіс, яғни  

 

𝜎жалғ ≥ 0,9 ∙ 𝜎айн; 𝜎жалғ
т  ≥ 0,9 ∙ 𝜎айн,

т                              (7.1) 

 

мұндағы σжалғ, σ
т
жалғ. - сымдар мен арқандарға сәйкес, жалғағыш 

қысқыштардағы рұқсат етілген кернеу, да∙Н/мм
2
;   
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σвр, σ
т
вр – болаталюминийлі сым және арқанның үзілуіне уақытша кедергі, 

даН/мм 
2
 (болат арқандар үшін қабылданады σ

т
вр=120...I40 даН/мм

2
 

болаталюминийлі сымдар үшін σвр = 27...33 да∙Н/мм
2
 ).  

Бұрыштық және анкерлі тіректердің шлейфтерінде орналасқан тартпа 

және жалғағыш сымдар мен арқандардағы бітеудің беріктігі, сымдар мен 

арқандар беріктік шегінен 30% кем болмауы тиіс, дәлірек:  

 

𝜎жалғ.(шл) ≥ 0,3 ∙ 𝜎айн; 𝜎жалғ.(шл)
т  ≥ 0,3 ∙ 𝜎айн.

т     (7.2) 

 

Түйіспелік жалғаудың электрлік кедергісі (Rконт), дәл сондай 

ұзындықтағы сымның (Rпр) толық аумағы кедергісінен  20% артық аспауы тиіс, 

яғни 

Rконт≤1,2Rпр.     (7.3) 

 

Сымдар мен арқандарды тіректер арасындағы аралықтарда, сонымен 

қатар бұрыштық және анкерлі тіректерде жалғау тәсілдері 7.1. кестеде 

келтірілген.  

Электр тасымалдау әуе желілері сымдарын 20 кВ дейінгі кедергімен 

жалғау орындалады:  

а) аралықтарда – бұрау әдісімен монтаждалатын, жалғағыш сопақ 

қысқыштар көмегімен;  

б) анкерлік тіректер ілмектерінде – анкерлік тармақтандыру сыналы 

қысқыштармен;  қысу әдісімен монтаждалатын, жалғағыш сопақ қысқыштар 

көмегімен; ілмекті оймалармен; термиттік пісірумен; аппаратты 

қысымдауыштармен (түрлі маркалы және қималы сымдар).   

Әуе желісінің бір аралығында әрбір сым немесе арқанға бір жалғаудан 

артық рұқсат етілмейді.  

Сымдарды көшелер қиылысы аралықтарында, троллейбус және трамвай 

желілерінде, электр тасымалдау желісінде, байланыста, радиофикация мен 

сигнализацияда, автокөлік, теміржол және арқанжолдарда, жерүсті құбыр 

жолдарында, су кеңістіктерінде, сонымен қатар көпірлердегі, бөгеттердегі, 

тоғандардағы желілердің өтетін жерінде сымдарды жалғау рұқсат етілмейді, 

сымға бір жалғағыштың көлденең қима ауданы  240 мм
2
 мүмкін болатын 

желілердің көшелермен қиылысу аралығынан басқа. Басқа инженерлік 

ғимараттарды қиып өту кезінде, бір жалғағышты сымға немесе арқанға орнату 

келесі жағдайларда мүмкін болады:   

- болат арқандардың көлденең қимасының ауданы 120 мм
2
 және одан 

артық;  

- үш сымға жарылған фазада болат алюминийлі сымның көлденең 

қимасының ауданы 150 мм
2
 және одан артық, алюминий бөліктің болатты бөлік 

көлденең қимасының ауданына қатынасы – 4,29-дан артық емес;  

- болат алюминийлі сымдардың көлденең қимасының ауданы  240 мм
2 

және одан артық, алюминий бөліктің болатты бөлік көлденең қимасының 

ауданына қатынасы – 4,29-дан артық емес;  
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- болат алюминийлі сымдар алюминий бөлігінің болатты бөлік көлденең 

қимасының ауданына қатынасы 1,46-дан артық емес.  

 

7.2 Әуе желісінің аралықтарында сымдар мен арқандарды жалғау 

 

Көлденең қимасының ауданы 185мм
2
-ге дейін болатын болат алюминийлі 

сымдар, сонымен қатар көлденең қимасының ауданы сәйкесінше 95  және 50  

мм
2 

дейін болатын алюминийлі сымдар және болат арқандар (7.1 кесте) сопақ 

жалғауды және оған енгізілген сымдармен бірге бұрау арқылы жалғанады. Осы 

тәсілмен жалғаудың қажетті механикалық беріктігіне және сымдарды 

қысымдап жалғаумен салыстырғандағы еңбек шығынының минималды 

мөлшерінде электрлік өткізгіштікке жетуге болады.  

Сымдарды жалғау дайындығына мыналар кіреді: сымдардың ұштарын 

түзету және оларды кірден тазарту; уақытша бандаждарды салу және сымды 

бандаждар арасында түзу кесу; бензин немесе еріткішпен жуу және ұштарын 

кардощеткамен вазелин қабатында тазалап шығу. Соңғы әрекет тазартылған 

алюминийді ауамен түйісуден және сонымен бірге онда оксидті қабаттың лезде 

пайда болуынан қорғайды, ол өте үлкен электрлік кедергіге ие және түйіспелі 

жалғау өткізгіштігіне жағымсыз әсер береді  

Сопақ жалғағыш, оған сымдар енгізуді жеңілдетуге арналған ұштарында 

развальцовкасы  бар, сопақ қималы алюминийлі түтіктен тұрады. 

Жалғағыштың бетінде тығыздау орындарын (сымдарды тығыздау немесе 

қысумен жалғау кезінде) білдіретін тәуекелдер енгізілген және жалғағыш 

маркасы мысалы СОАС-70 (көлденең қимасының ауданы 70 мм
2 

алюминийлі 

және болат алюминийлі сымдарды жалғауға арналған жалғағыш). Болат 

арқандарды жалғауға арналған сопақ жалғағыш БСЖ (болат сымдарды 

жалғауға арналған сопақ жалғағыш) деп белгіленеді.    

Сымдардың ұштарын, жалғағышты дайындап және сымдарды 

жалғағышқа енгізіп болған соң, (7.1, а сурет)  оны (сымдармен бірге) арнайы 

құрылғыға орнатады және екі жағынан қысады. Содан соң, ішінде жалғағыш 

қысылған құрсаудың бір ұшын 4…4,5 айналымға бұрай отыра, жалғағыштың 

бұралуын жүргізеді. Айналдыратын роликтер арқылы өтетін дайын жалғасу  

(7.1, б сурет) көрсетілген. Жалғау монтажын жерде бір-екі адам орындай 

алады.  
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а - дайындалған бұралатын сопақ жалғағыш; 

б - дайын түйіспелі жалғану. 

 

7.1 сурет - Сымдарды бұрау арқылы жалғаудың сұлбасы 

 

Көлденең қимасының ауданы 120... 185 мм
2
 болатын аюминийлі сымдар, 

сонымен қатар көлденең қимасының ауданы 70... 95 мм
2
 болатын  болат сымдар 

немесе жайға қарсы арқандар өз арасында түйісуді ілмекте қосымша пісіретін,  

сопақ жалғағыштардың қол атауыздарымен орындалатын тығыздалу арқылы 

(7.2, а сурет). Сымдар немесе арқандардың белгіленген жалғануы екі сатымен 

жүреді. Бірінші саты жерде орындалады және сымдардың ұштарын (уақытша 

бандаждарды салу, түзету, кесу, майсыздандыру және техникалық вазелин 

қабатында тазалау), жалғағыштарды және оларға қосымшаларды (жуу, 

техникалық вазелин қабатында немесе қорғаныс электр желілік майлауда 

тазалау) тазалаудан, жалғағышты сығымдаудан, түйісу ілмегінің екі жартысын 

да сымға жалғасудың жаймалау аунақшасы арқылы өтуін қамтамасыз ету 

мақсатында уақытша бандажбен байлаудан тұрады. Сымдарды шахматтық 

тәртіппен жалғағыштарға енгізілген тәуекелдері бойынша рет-ретімен 

сығымдайды, сымның кесілген бір ұшынан басталады. Соңғы тығыздау сымы 

келесі кесілген ұшының жағында орналасуы тиіс. Сымның жалғағыштан шығу 

жағынан тығыздаулар, сымның аралықтағы жұмыс шартының нашарлауы мен 

діріл нәтижесінде зақымдануы мүмкіндігінен орындалмайды.     
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а  -  сопақ жалғағышты контактіні ілмекте пісіріп, қысу;  

б  - жартылай ұзындықты, шунтпен және контактілі жалғағыштар арасында пісіріп, екі 

сопақ жалғағышты қысу; 

  I -  сым; 2 -  сопақ жалғағыш; 3 -  дәнекерленген контакт; 4 -  шунт:  

L – сопақ жалғағыштың толық ұзындығы. 

 

7.2 сурет - Сымдардың аралықтарда сопақ жалғағыштардағы жалғану сұлбасы 

 

Жалғау монтажының екінші сатысы анкерлік аралықта сымдардың 

шешілуі аяқталған соң басталады. Жұмысшыларды жалғағыштарға 

телескопиялық мұнараға көтереді. Олар сымдардың ұштарын пісіруге 

дайындайды, сымдар қыспағының ілмек ұштарының термиттік пісірілуін 

орындайды және пісірілген жалғанудың сапасын сыртқы бағалаумен және оның 

электрлік кедергісін есептеу жолымен тексереді.  

Қысудан кейін сопақ жалғағышты қысу тереңдігіне (сымдар мен болат 

арқандар үшін сәйкесінше ауытқулар 1,0  және 0,5  мм-ден артық емес), қысу 

қадамына (ауытқу 10 мм-ден артық емес) және жарықтардың болмауы   

тексеріледі.  

Берілген сымдарды жалғау монтажы тәсілінің кемшіліктері:  

- сымдарды қыспақтық пісіруді телескопиялық мұнарадан, сымдардың 

монтаждалуынан кейін орындауға тура келеді, себебі дайын ілмектік жалғанулар 

жаймалау аунақшасының жырағынан өтпейді;  

- аралықтағы ілмек түріндегі пісірілетін жалғану түрлі фазадағы 

сымдардың арасындағы және төменгі сым мен жер арасындағы (желі габариті) 

арақашықтықты азайтады.  

Сымдарды қысу және ұштарын қыспақтық пісіруді шунт пайдалану 

арқылы 7.2, а суретінде көрсетілген сұлба бойынша орындауға болады. Ол үшін, 

сымдардың ұштарына жартылай ұзындықты екі сопақ жалғағышты алдын ала 

кигізеді. Содан соң сымдарды қыспақтық термиттік пісіру көмегімен жалғайды. 

Пісіру сапасын сыртқы бағалаумен және пісірілген жалғанудың электрлік 

кедергісін есептеу жолымен тексереді. Дәл сол сымның үзіндісінен тұратын 

шунт жалғағыштарға енгізіледі. Шунт пен сым арасына жалғағыштың 

алюминийлі қосымшасы салынады. Содан соң жалғағыштар оны, жалғайтын 

сымдардың пісіру орнында осалдық болатындай етіп қысады. Бұл жағдайда 
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механикалық жүктеме (осьтік тартылыс) шунтқа түседі, ал пісіру контактісіне 

айтарлықтай жүктеме түспейді.     

Көлденең қимасының ауданы 240 мм
2
 (анкерлік тіректер ілмектерінде   

300  мм
2
 және одан артық)  және одан да артық болатын болат алюминийлі 

сымдар аралықтарындағы жалғану сығымдаушы жалғағыштар көмегімен 

орындалады. Мұнда, болат түтіктен – гильза және алюминийлі түтік – корпустан 

құралатын қалыпқа келтірілген жалғағыштар (яғни қалыпқа келтірілген 

көлденең қимаға ие) қолданылады (7.3 сурет).  

 

 
 

а - жалғағыш корпусын орнату; б - корпусты сығымдау;  

1 -  жалғанатын сымдар; 2 – ашық болат өзек; 3 -  болат гильза; 4 – алюминийлі корпус;  

5 - сымдардағы белгілер; 6 -  болат өзектің қалпы;  

I. II  - алюминийлі корпустың сығымдалу бағыты. 

 

7.3 сурет - Көлденең қимасының ауданы 240 мм
2
 және одан да артық болатын 

болат алюминийлі сымдардың сығымдаушы жалғағыштар көмегімен жалғану 

сұлбасы 

 

Жалғағыштарды сығымдау, күшін  100-320  кН дейін жеткізетін 

гидравликалық пресстер көмегімен жүзеге асады.  

Корпуста көрсетілген жалғағыштың әрбір типіне өзінің пресс 

матрицасының өлшемі сәйкес келеді, оның диаметрі сығымдаудан кейінгі 

жалғағыштың сыртқы өлшеміне тең келеді.   

Сымдарды сығымдауға дайындау, оның бетін жалғағыштың екі еселенген 

ұзындығына тең аумақта дайындаудан тұрады, яғни сымдарды қысу жолымен 

жалғаған сияқты. Мұнда, одан бөлек, сымның болат өзегін ашу қажет. Ол үшін 

алюминийлі сымдардың жоғары бөліктерін кеседі, ал төменгілерін 

майыстырады, жартысына дейін қол арамен егейді, сосын сындырады. 

Жалғанатын сымдар болат өзекті сымдардың ұштарын түрпімен тазалайды, 

қылауларын жояды. Содан соң өзекті тазалайды, бензинмен жуады, құрғақ етіп 

сүртеді және электр желілік қорғаныш майымен немесе техникалық вазелинмен 

майлайды.  
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Өзектердің дайындалған ұштарын болат гильзаға оның ортасына дейін, 

алдын ала жалғағыштың алюминийлі корпусы сымдарының біріне жылжытып  

кіргізеді. Гильзаны бүкіл ұзындығы бойына сығымдайды, ортасынан ұштарына 

қарай. Гильзаны кезекті ретте сығымдау кезінде, гильзаның алдыңғы аумағын 

(алдын ала сығымдалып болған) матрицаның сығымдайтын бетімен 5...8 мм 

жабады.   

Жалғағыштың алюминийлі корпусын дұрыс орнату үшін, болат гильза 

шетінен 500 мм қашықтықта сымдарға таңба басылады, ал алюминийлі 

корпустың ортасында ашық болат өзектердің ұзындығын белгілейді.  

Алюминийлі корпустың арқандары сымдардағы таңбалардан бірдей 

қашықтықтарда орналасуы тиіс. Корпустағы таңбалар ашық болат өзектердің 

орналасу орындарын көрсететін болады. Осы белгілердің біреуінен алюминийлі 

корпустың сығымдалуын бастайды және 1 бағытқа қарай байланыс соңына дейін 

жалғасады. Содан соң корпусты екінші таңбадан II бағыт бойымен оның екінші 

ұшына қарай сығымдайды. Нәтижесінде, алюминийлі корпус өзінің ортаңғы 

бөлігінде, яғни сымдардың ашық болат өзектер үстінде орналасқандықтан, 

сығымдалмайды.  

Қысқартылған болат гильзасы бар жалғағыштарды пайдалану кезінде, 

болат өзектерді гильзаның бүкіл ұзындығына енгізеді, сол үшін оларды алдын 

ала  шешіп, бір болат өзектің сымдары келесі өзек сымдарының арасынан өтіп, 

гильзадан әр жағынан 15...20 мм арқашықта болатындай, шыға алатындай етіп 

гильзаға орнатады.   

Сопақ жалғағыштарды сығымдау тәсілі сымдар жалғануының ең үлкен 

беріктігін қамтамасыз етеді. Алайда ол үлкен еңбек шығыны мен арнайы 

сығымдайтын қондырғы қолдануды талап етеді.  

Жалғанатын сымдар ұштары жерге тұйықталуы керек.  

Сымдарды жалғау бойынша жұмыстар арқан немесе сымның екі 

ұштарымен де жылжымалы жерлендіргішке жалғанған металл алаңнан жүргізіле 

алады. Сонымен бірге, алаңнан жерге өтуге, тұйықтағыш жерлендіргіштер 

орнатылған жағдай уақытында да жерде тұрып алаңда жұмыс істеп жатқан 

адамға кез келген зат, соның ішінде аспаптарды беруге тыйым салынады.  

Ұзындығы 3 км және одан артық жеке жалғанған аумақтарды қысқа 

тұйықтап, осы ауданда көрші электр тасымалдау әуе желілерінен немесе 

найзағайлы бұлттардан келтірілген кернеудің пайда болу жағдайына жерсіндіру 

қажет.   
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8 Дәріс №8. Электр беріліс ауа желілерінің инженерлі құрылыстары 

және су тосқауылдары қиыстырмалары 

 

8.1 Электр беріліс ауа желілерінің инженерлі құрылыстары және су 

тосқауылдары қиыстырмаларына қойылатын талаптар 

 

Кернеуі 1 кВ-тан үлкен электр беріліс ауа желілерінің инженерлі 

құрылыстары және су тосқауылдары қиыстырмаларына қойылатын талаптар 

электрқондырғыларды құру ережелерінде тұжырымдалады. 

Басты талап – қиыстырмалы объектінің үздіксіз немесе ең аз үзіліспен 

жұмыс істеуі. 

Ауа желілерінің су кеңістігімен, көшелермен, электрберіліс ауа 

желілерімен, байланыстың кабель желілерімен, автокөлік жолдарымен, 

троллейбус және трамвай желілерімен, жер үсті және жер асты 

құбыржелілерімен, және де арқанжолдармен қиыстырмаларының қиыстырма 

бұрыштары нормаланбайды. 

Ауа желілерімен электрлендірілген темір жолдарының 

қиыстырмаларының бұрышы 40 тан кем болмауы, мүмкіндігінше - 90-̊қа жуық 

болуы керек. Кернеуі 110 кВ, оқшауланбаған өткізгіштерден жасалған жер 

үсті мен және жерасты газ құбырлары, мұнай өткізгіштері және мұнай 

өнімдері өткізгіштері байланыс желілерімен ауа желілерінің 

қиыстырмаларының бұрышын 90-̊ға жақын алу керек.  

Қиыстырмалардың аралықтарын шектейтін қиыстырылмалы желілердің 

тіректері нормалды құрылымды анкер типті болуы керек: 

1) Кернеуі 330...50 кВ ауа желілері кернеуі 220...500 кВ ауа желілерімен 

қиылысқанда. 

2) Электр беріліс ауа желілері көлденең қимасының ауданы 120 мм
2
 

дейін байланыс желілерімен қиылысқанда. 

3) Кернеуі 1 кВ жоғары ауа желілері I категориялы автокөлік 

жолдары(жүргін жолының ені- 15 м және одан да көп жер төсемінің ені 27,5 м 

болғанда). 

4) Электрберіліс ауа желілерінің темір жолдарын (соның ішінде 

электрфикациялық), трамвай және троллейбус желілелімен қиыстырылғанда. 

Қиыстырмалардың аралықтарын жүйелі түрде кеме жүретін өзендермен, 

каналдармен, шлюздармен шектейтін қиыстырылмалы желілердің тіректері 

шеттік анкер типті болуы керек. Егер қиыстырмалы болат-алюминий   

сымдарының көлденең қимасының ауданы 120 мм
2 

, онда қиыстырмалардың 

аралықтарына жеңілдетілген конструкциялы анкерлы тіректер немесе аралық 

тіректер қолдануға рұқсатталған. Сонымен бірге екі жағдайда да олармен 

сыбайлас тіректер бәрібір шеттік анкер типті болуы тиіс. 

Қиыстырмалардың аралықтарын шектейтін қиыстырылмалы желілердің 

тіректері аралық типті болуы мүмкін: 

1) Кернеуі 330...500 кВ желілер кернеуі 110 кВ дейін желілермен 

қиылысқанда. 
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2) Электрберіліс ауа желілерінің болаттан жасалған көлденең 

қимасының ауданы 50 мм
2  

және одан да көп арқан немесе көлденең 

қимасының ауданы 120 мм
2 

тан үлкенсым байланыс желілері, жер асты және 

жер үсті құбыр жолдарымен, арқан жолдармен қиылысқанда. 

3) Ауа желілерінің II және IV категориялы автокөлік жолдарымен 

(жүргін жолының ені- 7,5;7,0;6,0 м жер төсемінің ені сәйкесінше 15,12,10 м 

болғанда) қиылысқанда. 

4) Ауа желілерінің   көлденең қимасының ауданы 120 мм
2 
және одан да 

көп трамвай және троллейбус желілерінің сымдарымен қиылысқанда. 

Ауа желілерінің өзара және оқшауланбаған өткізгіштермен қиылысатын 

орнын жоғарғы қиыстырмалы желінің тірегіне өте жақын таңдау керек; 

Сонымен бірге сол тірекпен ең төмен қиыстырмалы желінің арасындағы 

көлденең арақашықтығы 6 м-ден кем болмау керек (байланыс сымдарына 

дейін – 7 м), ал қиыстырмалы желінің тірегінен жоғарғы қиыстырмалы 

желілерге дейін – 5 м (байланыс сымдарының тіректерінен қиыстырмалы 

желінің ең жақын сымының проекциясына дейін – 15 м-ден кем емес) 

Кернеуі 110 кВ ауа желілерінің жер асты байланыс кабельдерімен 

қиылысқанда жерлендіргіштен және ауа желісінің тірегінің жер асты бөлігі 

мен жер асты байланыс кабеліне дейінгі арақашықтық 10 және 50 м-ден кем 

болмауы керек (грунттың эквивалентті меншікті кедергісі сәйкесінше 100 

және 1000 Ом-м болғанда). 

Кернеуі 35 кВ дейін ауа желісіндегі кабель ендірмесінің байланыс 

желісінің оқшауланбаған сымдарымен қиылысқанда арақашықтығы көлденең 

кабельді тіректің табанынан байланыс кабелінің шеткі сымының 

проекциясына дейін 15 м-ден кем болмауы керек. 

Тіректің табанынан автокөлік жолының жер төсемінің жиегіне дейінгі 

көлденең арақашықтық тіректің биіктігінен кем болмауы керек. 

Тіректің табанынан электрфикациялық темір жолдарының түйіспелі 

жүйесінің тіректер осіне дейін, немесе электрфикацияланбаған темір 

жолдарының құрылыс габаритына жақындауына дейін (шекті көлденең, 

бағытына перпендикуляр кескін, ішіне қозғалмалы құрамынан басқа ешқандай 

құрылыстар бөліктері, құрылғылар, ғимараттар кіре алмайды) арақашықтығы 

тіректің биіктігі қосу 3 м-ден  кем болмауы керек. 

Желінің тірегінен кез-келген жер бетіндегі, жер үстіндегі құбыр 

өткізгішке дейін және арқанжолға дейін арақашықтық тіректің биіктігінен кем 

болмауы керек, желінің тірегінің жер астындағы бөлігінен жер астындағы 

құбыр өткізгіштерге дейін 5 м-ден кем болмауы керек (кернеуі 35 кВ-ке 

дейінгі желілер үшін) және 10 м (кернеуі 110 кВ және одан да көп желілер 

үшін). 

Сымдар арасындағы немесе қиылысатын ауа желілерінің сымдар және 

арқандардың, егер қиылысқан жерден ең жақын желінің тірегіне дейінгі 

арақашықтык 50 м-ден аз болса және аралық ұзындығы 300 м-ге дейн болса, 

(кернеуі 10 кВ 100м-ге дейін желілер үшін), кернеуі 330...500; 220,35...110 
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және 10 кВ электрберіліс ауа желілерінің өзара және кернеуі кіші желілермен 

қиылысқанда ең кіші арақашықтық сәйкесінше 5,4,3,2 м-ге тең болуы керек. 

Вертикальды, ауа желілерінің сымдарынан байланыс желілерінің 

сымдарына дейін, теміржол және автокөлік жолдары, трамвай және 

троллейбус желілері, су бөгетіне дейінгі ең кіші арақашықтық анықтамалық 

әдебиеттерде көрсетілген. 

Жерлендіргіштен және кернеуі 110 кВ және одан да көп ауа желілері 

тіректерінің жер асты бөлігінен байланыс желілерінің және радиотрансляция 

жер асты кабельдеріне дейін ең кіші арақашықтығы меншікті эквивалентті 

фунь кедергісіне тәуелді және р<<100 Ом·м болғанда 10 м-ден және p>1000 

Ом·м болғанда 50 м-ден кем болмауы керек. 

Аралық тіректерде орындалатын инженерлі ғимараттар және су 

бөгеттері арқылы өтетін өткелдерде сымдарды жартылай анкерлі бекіту 

қолданған жөн (8.1 сурет). Мұнда қалыпты режимдегі гирлянданың δ0 

ауытқуы алдын-ала берілген. Бұрыш өскен сайын, δ0 ауытқууы да өседі, 

аралық тірекке әсер ететін тартуды тұжыру да өседі. Бірақ сым үзілген 

жағдайда көрші аралықтың жерге дейінгі арақашықтығы ұлғайяды.  α=90 ̊

болғана ең үлкен эффектке ие болады, яғни оқшаулама гирляндасы 

вертикальдан 45̊ ауытқыған кезде. Аралықтардың ұзындықтары өскенде 

тартуды тұжаруға бұрыштың шамасының әсері кемитінін белгілеу керек.  

Ұстау қысқыштардың қасына көрші аралықта ұстау қысқыштарындағы 

сым үзілген жағдайда, оған сырғанауға мүмкіндік бермейтін, яғни ұстау 

қысқыштарындағы беріктік сымның бітеуінің тартуды тұжыратудың артуы 

кезінде, арнаулы тіреуіштер орнатылады. 

 

 
 

1-оқшаулағыш гирляндасы; 2-тіреуіштер; 3-сым. 

 

8.1 сурет - Сымдардың жартылайанкерлі бекіту сұлбасы 

 

Жаймалатын сымның түсіруін болдырмауы мақсатында қиыстырмалы 

ғимаратқа қиыстырмалары өте жақын жерге немесе жайылғанда сымның 

немесе арқанның үстіне жатқызып қондырылатын П немесе Т типті бөренеден 

немесе тақтадан жасалған жазық қорғаныстар қолданады. 
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8.2 Су бөгеттерімен қиылысатын сымдар мен найзағайдан қорғайтын 

тростарды монтаждаудағы ерекшеліктер 

  

Өзеннің екі жағасы биікте орналасқан жағдайда кең су бөгеттерінен 

өткел орындалады. Бұл жағдайда салыстырмалы түрде аласа түптік тіректерде 

сымдардың іліну биіктігі үлкен етеледі. 

Жағалардың биіктіктерінің айырмашылығы біраз болған жағдайда 

түптік тіректердің салмағы ауырлайды, сондықтан екі өткіндік сұлба 

қолданылады. Яғни өткіннің қиылысуын тікелей биік аралық тіректер 

шектейді. Аралық тіректерде сымдар көп роликты ілгіштерге бекітіледі. 

Салбырау жебесін төмендету, яғни, үлкен су бөгеттерінен электр 

желісін өткізу кезінде тіректердің биіктігін төмендету үшін көп тарамды 

көлденең қимасының қатынасы 4.29...4.39 болатын болаталюминды және ТК 

(Тросты канат) типті диаметрі 9,1; 11; 13; 15,5; 18,5; 22,5; 29 мм болатын 

найзағайдан қорғайтын тростар қолданылады (көлденең қимасы сәйкесінше 

70, 100, 140, 200, 300, 400, 500 мм
2
). 

Кернеуі 220 кВ желілерде көлденең қимасы 140 мм
2 

болатын 

найзағайдан қорғайтын болаттан жасалған тростар, ал кернеуі 330 кВ және 

одан үлкендерінде көлденең қимасы 200...500 мм
2 
 тростарқолданылады. 

Аспалы гирляндалар (бұзылу жүктемесі 120...400 кН болатын 

оқшаулатқыштан) оқшаулатқыш санын арттырып қосарлана жиналады, ал 

кермелі – үш, алты немесе тоғыз гирляндадан жиналады.  

Егер фазада сымдардың саны үштен көп болса, онда 

оқшаулатқыштардың гирляндасын тізбектерге ажыратады. Олардың саны екі 

есе көбейген сымдар санына тең. 8.1 кестеден байқағанымыздай 

оқшаулатқыштардың гирляндасының ұзындығы мен салмағы едәуір үлкен. 

Тіректерді орналастырғаннан кейін өткелдерде сымдарды 

монтаждаудын алдында келесі операцияларды орындау қажет: өндіріс 

жұмыстарына дайындық, дайындық жұмыстарын өткізу, жайпақтау, 

тіректерге көтеру және найзағайдан қорғайтын тростар мен сымдарды бекіту, 

дірілбасқыш пен кергіні орнату. 

Дайындық барысында жұмысты жүргізу проектысы әзірленіп, желілік 

арматура, оқшаулатқыштар, сымдар мен тростар және де саймандар мен 

механизмдерге тапсырыс беріледі. Осы уақытта жүзетін құралдар: жайпақтау 

үшін тіркеп алушы кеме, жұмыс жүргізіліп жатқаны туралы ескертетін қайық, 

бір жағадан екіншісіне адамдарды тасымалдауға қолданылатын қайыққа 

тапсырыс беріледі. Жүзетін құралдардың жағаға жақындауына мүмкіндік 

беретін айлақ орналастырылады.  

Дайындық жұмыстарына мыналар кіреді: сымдар мен тростын 

барабандарын, оқшаулатқыштарды, желілік арматураны тасымалдау; керекті 

саймандар мен материалдарды дайындау; оқшаулатқыштар гирляднасын 

жинау. Ең алдымен найзағайдан қорғайтын тростар содан кейін сымдар 

бекітіледі. Сымдарды жайпақтау биіктеу орналасқан жағадан төмендеу 

орналасқан жағаға қарай бағытталып орындалады.  
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Су бөгеттерімен сымдарды барабанды арба арқылы жайпақтау  тек 

қысқы мезгілде, мұз қалындығы арбанын қауіпсіз қозғалуына мүмкіндік 

бергенде ғана орындау мүмкін. Егерде мұздың қалындығы аз болса, биік 

жағада орналасқан механизм арқылы сымдарды жайпақтайды.  

Жазғы уақытта үлкен су бөгеттерінен өткел арқылы сымдарды 

жайпақтау тек жүзетін (қайық, кеме) құралдармен жүзеге асырылады. 

Олардың платформаларында сыммен барабандар орналасады. Жайпақталатын 

сым теңіз түбіне орналастырылады. Ажыратылған фаза кезінде бір уақытта екі 

сымды жайпақтауға кеңес берілмейді, өйткені керу кезінде екеуінің 

шырмалып кетуі мүмкін.  

Сымды тарту арқылы жайпақтау тек бірден су бөгетінің түбіне 

орналастырылмай жүзетін құралдар үстіндегі жайпақтайтын роликтер арқылы 

өткізгенде ғана мүмкін. Бұл жайпақтаудың түрі өте ауыр және қымбат болып 

келеді. 

Қажетті жүк көтеріп жүзетін құралдар болмаған жағдайда алдын ала су 

түбіне трос қойылады. Сыммен барабан бір жағада, ал тартатын механизм 

екіншісінде орналасады. Сым троспен жалғанады, ал тартатын механизм 

тросты сүйреп, троспен бірге сымдыда екінші жағаға алып шығарады. 

Көлік жолы, темір жол, су бөгеттерінен өткелдерінде сымды монтаж 

жасауға уақыт аз берілсе, онда алдын ала өткіндегі сымның ұзындығын 

анықтау деп аталатын тәсіл қолданылады. 

Арақашықтықты өлшеу үшін теодолит немесе арнай құрылғы - 

жарықпен қашықтық өлшегіш қолданылуы мүмкін. Теодолит арқылы тіректер 

арасындағы қашықтықты өлшеу үшін мынаны атқарады: 

1) Жағада орналасқан тіректің біреуіне желіге перпендикуляр болатын 

осьті орналастырады. 

2) Орналастырылған остьтен тіректен оның екі жағына бірдей 

мөлшерленген қашықтықтың үштен бірінен үлкен В қашықтығығын 

орналастырып, екі қазыққа бекітеді. 

3) Бірінші қазық бекітілген жерге теодолитты орналастырып салынған 

осьтін бағытымен екінші жағадағы тіректін арасындағы бұрышты өлшейді. 

4) Екінші қазықтын бекітілген жеріне теодолитты орналастырып осьтын 

бағытымен қарсы жағадағы тіректін арасындағы бұрышты өлшейді. 

Жарықпен қашықтық өлшегіш аспабын қолданған кезде жиілігі 30 МГц 

өзгертілген сәуле өлшенетін нүктеде орналасқан айнаға бағытталады. 

Шағылған сәуле It ара қашықтығын өтіп аспапқа қайтып келеді. Датчик пен 

айнаның арасындағы толқын саны аспапта жазылып алынады.  

Ара қашықтық дәл өлшенген кезде керілетін қысқыштарды монтаждау, 

оқшаулатқыштар гирляндасын жинау және оларды анкерлік тіректердің біріне 

бекіту алдын ала орындалуы мүмкін. Осы кезде екінші анкерлік тіректе 

оқшаулатқыштар гирляндасы дайындалып, бірінші анкерлік тірек пен 

шектесетін объект арасында орналасқан керілетін қысқыш сымдар 

жинастырылады.  
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Қашықтықтан кергішті және дірілбасқышты монтаждау сымдар мен 

тростарды фазаның сымдарына орналасатын монтаж арбашаларынан 

монтаждауды біткеннен кейін орындалады.  

Салынып жатқан желі кесіп өтетін магистраль бойынша көліктердің 

қозғалысы тоқтағаннан кейін, дайындалған сымдар бөгеттен лақтырылып, 

екінші анкерлік тірекке тартылып оған бекітіледі. Бұл кезде сымдарды 

визерлеу (нысаналау), оқшаулатқыштардың гирляндаға бекітетін жеріне белгі 

қою, керетін қысқыштарды монтаждау жұмыстары жүргізілмейді. 

Белгіленген жерде сымдарды монтаждаудын ұзақтығы 1..2 сағаттан 

аспағандықтан, кесіп өтетін магистраль бойынша көліктердің қозғалысының 

шектелу уақыты аз болады.  

Өткелдегі немесе қандай да бір өткіндегі ток өткізетін сым 

найзағағайдан қорғайтын троспен бірге тірекке орнатылатын көтеруші болат 

тросқа бекітілуі мүмкін, әлде табиғи пайда болған жартасқа немесе жасанды 

инженерлік ғимаратқа бекітілуі мүмкін. Сымдарды бұлай ілу вантовий деп 

аталады (8.2 сурет). 

Сымдарды бұлай ілудің ерекшелігі өткінде ток өткізгіш сымдар 

окшаулатқыштар арқылы көтеруші болат тросқа бекітілуі (8.2, а сурет). 

Найзағайдан қорғайтын 7 және көтеруші 3 тростарды 4 өтпелі 

тіректерде (8.2, б сурет) тікелей тірекке (найзағайдан қорғайтын трос үшін) 

немесе оқшаулатқыштар гирлянднасына (көтеруші трос үшін) бекітілетін  

жайпақтау роликтерінде орналастырады. Өтпелі тіректің шегінен тыс 

найзағайдан қорғайтын және көтеруші тростарды 2 анкерлі болтқа бекітеді. 

Көтеруші трос кернеу астында болғандықтан (5 сымнын көтеруші 

троспен D және E нүктелерінде механикалық қосылуынан) көтеруші тросты 

өтпелі тіректердін шегінен тыс орналасқан анкерлік тірекке оқшаулатқыштар 

гирляндасы арқылы қосады. Бұл жағдайда В және С нүктелері арасындағы 

сымнын салмағынын бір бөлігін көтеруші трос, ал қалған бөлігін өтпелі 

тіректер қабылдап, өтпелі тіректің салмағы мен биіктігін төмендетуге 

мүмкіндік береді.  
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а – шығынқырап тұрған ғимараттарға немесе табиғи жартастарға бекіту;  

б – өтпелі тіректерде орналасқан; 1 – ғимараттардың шығынқырап тұрған бөлігі;  

2 – ғимараттардың қабырғаларында немесе құрылыстарда орнатылған анкерлік 

болттар; 3 – көтеруші болат трос; 4 – шеткі тіректер; 5 – ауа электр беріліс желісінің 

сымдары; 6 – ұстап тұрушы оқшаулатқыштар гирляндасы; 7 – найзағайдан қорғайтын трос. 

 

8.2 сурет - Көтеруші болат тросқа сымдарды вантты ілу сұлбасы  

 

9 Дәріс №9. Кернеуі 0,38...10 кВ өздігінен тасымалданатын 

оқшауланған және қапталған әуе электр беріліс желілері сымдарын 

монтаждау 

 

Өздігінен тасымалданатын оқшауланған сымдар деп бірнеше,үш немесе 

төрт оқшауланған фазалық сымдардың, бұрамалы үстінен тір жалаңаш немесе 

оқшаулап тұратын нөлдік тасымалдайтын сымнан тұратын сымдарды айтады. 

Қазақстан Республикасындағы сымдар үшін бір фазалы электр 

желілерінен тұратын екі бұрмаланған алюминий ток өткізгіш талсымдарының 

қимасы бірдей, олардың әрқайсысы жабылған оқшаулағыш жарық-

тұрақтандырылған тігілген полиэтилен, немесе бір алюминий ток өткізгіш 

желі, өтелген оқшаулағыш жарық-тұрақтандырылған тігілген полиэтилен, 

бұрмалы айналасында тұратын жалаңаш сталеалюминді сым қимасы 

(сымдардың маркасы САП С Ш ). Бірінші жағдайда екі желілері созу күшін 

қабылдайды. 

Үш фазалы электр желілерінің сымдары үшін үш негізгі немесе үш 

негізгі және бір қосалқы (сыртқы жарықтандыру мақсаттары үшін) 

алюминийді ток өткізгіш талсымдарының қимасы бірдей, олардың әрқайсысы 

жабылған оқшаулағыш жарық-тұрақтандырылған тігілген полиэтилен, 

бұрмаланған айналасында тұратын жалаңаш сталеалюминді сым қимасы (сым 

маркалары САСП сш ) (9.1 сурет). 
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жалаңаш (а) және оқшауланған (б) таралымы 

1 – алюминийден жасалған ток өткізгіш тарам; 2 - оқшаулама жарық-

тұрақтандырылған тігілген полиэтиленен тұрады; 3 - жарықтандыру сымы; 

4 - нөлдік тарату таралымы. 

 

9.1 сурет - Конструкцияның оқшауланған сымдар нөлдік тарату 

 

Сымдардың жазба белгілерінің мысалы:  

САПсш - 2x16; 

САП сш - 1x5+1х 25;  

САСП сш - 3x 95+1 х 95;  

САСПсш -  3x95+1х95+1х70. 

 

Сымдардың шартты белгілеріне мыналар кіреді: С - 

бұрмалыоқшауланған сымдар; А - алюминді токөткізгіш желілер; АС - 

алюминий ток өткізгіш тарамдары және болаталюминийді тасымалдаушы 

сым; Штж – оқшауламамен қапталған жарық-тұрақтандырылған тігілген 

полиэтилен; 1 - саны негізгі және қосалқы тоқ өткізгіш немесе тарам тасушы; 

2, 3 - саны негізгі ток өткізгіш талсымдар; 16, 25, 70, 95 - көлденең қимасының 

ауданы токөткізгіш немесе көтергіш желі, мм
2
 . 

Оқшауланбаған сталеалюминді сым маркасы АС қимасы таратқыш 

желілері, және қимасы негізгі тоқ өткізгіш ретінде пайдаланылады. 

Оқшаулама сымдар тұрақты атмосфералық әсерге төзімді болуы тиіс 

(температураның өзгеруіне, күн радиациясы, ультракүлгін сәулелену, ылғал) 

термомеханикалық жүктемелер және қамтамасыз етуге жұмыс қабілеттілігі 

шығарып салу кезінде ұзақ рұқсат етілген ток. 

Рұқсат етілген қыздыру температурасы сымдардың оқшауламасы 

тігілген полиэтиленнен жасалған қалыпты режимде 90°С режимінде жүктеме 

ұзақтығы 6 сағатқа дейін - тәулігіне 130 режимінде өту ток қысқа тұйықталу 

уақыт ішінде 5 с - 250°С. 

Электр берілісінің әуе желілерінің өзі беретін және оқшауланған 

сымдардыңартықшылықтары: 

- ені аз соқпақтар салу кезінде желісі орман алқаптарында талап етіледі; 

- саны талап етілетін тіректерді, фасадты ғимараттарды монтаждау 

желісі бойынша азайту үшін керек; 



62 
 

- қауіпсіз қашықтық ғимараттар мен басқа да инженерлік 

құрылыстаразаяды; 

- жоғары сенімділігі есебінен азайту мүмкіндігін қысқа тұйықталу 

фазалар арасындағы нәтижесінде тербелу (схлестывания) сымдар әсерінен 

желі, сондай-ақ шашыранды әр түрлі заттардың электр сымдары; 

- үзілу арқасында тасымалдауыш қолданудың сталеалюминді сымдар 

саны азаяды; 

- оқшауламаның жоқтығы;  

- өрттің пайда болу қаупі құлаған жағдайда сымдардың жерге құлауы;  

- қызмет көрсету қауіпсіздігі жоқтығының арқасында тәуекел электр 

тогымен түрткенде фазалық кернеулі сымдардан артады; 

- механикалық жүктемесітайғақ сымдарда азаяды, ұзындығының 

білігіне келетін, сонымен қатар, жиынтық диаметрі бұрмаланған бұрау 

сымдар аз жиынтық диаметрі (сым ықтималдығы азаяды, сымдардың үзілуін 

немесе сенімділігі артады желінің жұмысы);  

- төмендеуде пайдалану шығындары төмендету есебінен жөндеу-

қалпына келтіру жұмыстары, тазарту трассалары, бұзылған оқшаулағыштарды 

ауыстыру; 

- желідегі кернеу жұмыстарды орындауы мүмкін, мысалы, тармақтарды 

магистральды қосу-дан;  

- желідегі кернеудің құлауы нәтижесінде кедергінің желісі 3 есе 

реактивті (индуктивті) (0,35 Ом/км-ге дейін 0,1 Ом/км) төмендейді және 

азаяды;  

- кейбір жағдайларда габарит желісі аз болса (5 м орнына 6 м 

қоныстанбаған жерлерде) рұқсат етілген; 

- сымдарды бір тіректе желі өздігінен таратушы сымдарымен және 

әуедегі электр беру желілері кернеуі 10 немесе 0,38 кВ (сақтау кезінде 

анықталған жағдайлар), сондай-ақ кабельдік желілердің немесе желілер 

оқшауланған сымдарымен радиобайланыс жүйесіменбірге ілуге;  

- электр энергияны ұрлау мүмкіндігі төмендейді;  

- сым әсеріне коррозиялық-белсенді ортаның тұрақтылығы мен 

атмосфералық асқын кернеу төзімділігі артады. 

Өздігінен тасымалданатын оқшауланған сымдар мен желінің 

кемшіліктері:  

- жоғары (шамамен 3 есе) салыстырғанда құны дәстүрлі желілері кернеуі 

0,38 кВ:  

- ұзақ рұқсат етілген ток жүктемелері сымда 1,1 есеге төмен үшін 

оқшауланбаған сымдар;  

- монтаждау сымдар орындалуы тиіс сыртқы ауаның температурасы -

10°С төмен емес; 

- сымдарды монтаждау үшін арнайы желілік арматура талап етіледі - 

тіркейтін (ілмектер, кронштейндер, бекіту тораптары), қызметте, бекітуге 

арналған сүйемелдеуші және созылмалы қысқыштар тіректеріне, 

ғимараттардың және құрылыстардың; ұстап тұрушы (ұстап тұрушы қысқыш 
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пластмасса қорғаныс корпусымен кедергі жасайтын өшіру оқшаулау фазалық 

сымдар) арналған бір типті бекіту тасымалдауыш нөлдік сымдар, аралық және 

бұрыштық аралық тіректерде; керме (металлды кермелік үшін қысқыш 

оқшауланбаған (анкерлі) аралық және шеткі бекіту тасымалдауыш нөлдік 

сымдар мен оқшаулағыш керілген қысқыш үшін оқшауланған (анкерлі) 

аралық және шеткі бекіту фазалық керілген сымдар); байланыс (қысқыштар 

тармақтағыштесетін, қысқыштар желілік тармақтарға (өткізгіштер, арнайы 

қысқыштар) арналған қосылу тармақтарының  сымдарға желілер мен бақылау 

аспаптарының кернеу және тасымалды жерге тұйықтау (арнайы қысқыштар); 

- жалғастырушы қысқыштардың оқшаулағыш материалмен осындай 

оқшаулау сипаттамалары бар, және оқшаулау сымдар қажеттілігімен жабу;  

- жерге тұйықтау жұмыс орнында және іздестіру орындары зақымданған 

салу кезінде тасымалданатын қиындықтар. 

Оқшауланған  сымдарда монтаждауды орындау  ерекшелігі каната-

лидер мен раскаточной роликтерді жою яғни сымдарды жояды. Мұндай 

технология жұмыс кезінде механикалық зақымданудан қорғануды  

қамтамасыз етеді, желі бүкіл қызмет мерзімде жоғары пайдалану ,кепілдікпен 

сақтауға қызмет етеді. 

Басталғанға дейін имараттар желісі орындау келесі жұмыстар  болуы 

тиіс. 

- трассаның желілерін дайындау, жобалық ереже құрастыру және 

тіректерді орнату ; 

- инженерлік құрылыстар арқылы құрылғы қорғанысты ауысулар; 

- барабан трассасаларын сыммен жеткізумен механизмдерді жаю. 

Одан әрі канат – диллер бір мезгілде роликтер алқасымен арналған 

тіректер құрастыру. Роликтерді орнату және каната – лидерді бір уақытта 

жүзеге асырылу тіректерді жылжыту бойында анкерлік ұшып өту механизмін 

жаю, соңында белгіленген басқа анкерлік ұшу,барабанға сымдармен 

оқшауланған. 

Канат-лидерді жаймалаудың соңында оны тасушы нөлдік өткізгішке 

арналған метал,ілмек және жгутты толық қамтитын синтетикалық ілмек 

көмегімен өзін алып жүретін изоляцияланған өткізгішті жгутпен жалғайды. 

 

 
 

1 - қорғаныш ілмек үшін байламын өзі алып жүретін сымдар;  

2 - қабық үшін бейтарап сым; 3 - қосқыш; 4 - қорғанысты ілмек үшін канат-диллер;  

5 – канат-диллер. 

 

9.2 сурет - Канат – диллердің өзін –өзі тасушы изоляцияланған өткізгіштер 

байламымен  байланысу сұлбасы 
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Жаймалау үдерісі канат-диллер металл лебедке катушкасына 

айырылғанша ал канаттың жаймалау қабатымен байланысу түйіні катушкаға 

тығыз жақындағанша жалғасады Бұдан әрі жаймаланатын өткізгішті анкерлі 

тірекке капрон троспен немесе уақытша анкермен нығайтады, осыдан кейін 

канат-диллерді қабаттан ,одан кейін өзін-өзі таситын жгутты өткізгіштерден 

босатады Жаймалаудың соңында өткізгіш соңғы кезеңге келгенде жгуттың 

бос жағын ұзын етіпөткізгіштерді электр байланыстару үшін жеткілікті 

болатындай қалдыру қажет 

Жаймалау үдерісі кезінде өткізгіштердіжердің бетіндегі метал және 

темір бетон тірек элементтері мен ғимарат қүрылыстармен үйкелдіруге жол 

берілмейді. 

Өткізгіштегі күшті өлшеу динамометрмен жүзеге асады Өзін өзі 

таситын изоляцияланған өткізгіштердің аспасы тек қана тасушы өткізгішке 

бекітілетін біріктіру арматурасы көмегімен  жүзеге асады (магистральды желі 

үшін). 

Монтаждау филиалдары сандық түрде келесідей орындалады. 

Катушкалар магистралдық және бұрыштық тіректері арасындағы катушкалар 

келесі бауды қолмен өзін-өзі қолдайтын өткізгіш филиалды катушкаларда 

анкерлі қысқышты керме орнатылған. Сымды көтеріп, тірекке іліп, анкерлі 

қысқышты тіректің ілгегіне ілінеді.  Орнатпас бұрын негізі өзін-өзі қолдайтын 

сымдардан болу, сыналар көмегімен қажетті жолсерігіне бөледі немесе 

бейтарап сым өткізеді. Әрі қарай сым қолданыстағы сым негізгі желісін 

салалық бейімделген ауыстырғыш болты дақ көтергіш көмегімен қосылады. 

 Қысқыш болттар колибрленген бастарды соңына дейін тартады. 

Қысқыш бастардың ең жақсы тартылулары сенімді контактіні кепіл етеді және 

өзекке зиянын тигізбейді. Осы қысқышты пайдалану барысында қайталанатын 

монтаждың болуы мүмкін емес.  Суға төзімді қысқыштар сымдарды 

илектеу жолымен электрлік өткізгіш контактілерін қамтамасыз етеді. Мұнда 

сым филиалдарының монтажының қайталануына жол беріледі.  

0,38 кВ-тік оқшауланған сымдары бар желілер үшін арнайы тіректердің 

түрлері жобаланған: аралық, қиылысқан, бұрыш аралық, кешігетін бұрыштық 

аралық, соңы, анкерлік, торапты анкерлік. 

 

10 Дәріс №10. Кабельді электр беріліс желілерінің монтажы   

 

10.1 Күштік электр кабельдерінің конструктивтік құралы  

 

Күштік электр кабельдері 1  кВ кернеуге дейін екі, үш, төрт, бес тарамды, 

ал 6...10 кВ кернеуге бір тарамды (10  кВ кернеуге полиэтиленді оқшауламалы 

кабель) және үш тарамды (6... 10 кВ керенеуге арналған қағаз оқшауламалы 

және 6 кВ кернеуге полиэтиленді оқшауламалы кабель) , ал 110  кВ  және одан 

жоғары кернеулерге тек бір тарамды кабельдер өндіріледі.  

Күштік электрлік көп тарамды майлы-қағазды оқшауламасы бар кабель 

мыстан немесе алюминийден жасалған бір немесе көп сымды майлы-қағазды 
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фазалық және белдік оқшауламалы және қорғанысты жамылғылы ток өткізгіш 

тарамдардан тұрады.  

Ток өткізгіш алюминді немесе мыс сымдар көлденең қимасы ауданы 240 

және 50 мм 2 дейін бірсымды немесе көпсымды (алюминді - с көлденең қимасы 

ауданы 70...240 мм
2
; мысты - 240 мм

2 
дейін) домалақ, сегментті немесе 

секторлы формалы болып жасалынады. 

110 кВ және одан да жоғары кернеуге арналған бір фазалы май 

толтырылған кабельдер үшін тек мыстан жасалынған ток өткізгіш сымдар 

өндіріледі. ПО...220   кернеуге арналған май толтырылған күштік кабельдер 

үшін ток өткізгіш сым екі ораудан тұрады.  

Бірінші орау диаметрі 12...14  мм болатын майөткізгіш канал болатын Z-

тәріздес сымдардан тұрады. Екінші орау сегментті сымдардан жасалынады. 330 

кВ кернеуге арналған май толтырылған жоғарғы қысымды кабель  үшін көп 

сымды мыс сымы домалақ тәріздес сымдардан жасалынады.  

10 кВ кернеуге арналған қағазды-майлы оқшауламасы бар кабельдер 

иемденеді (10.1 сурет):  

- майлыканифольды құраммен, фазалық және белдік қағазды 

оқшауламаны; 

- герметикалық қорғасын немесе алюминді қабыршық; механикалық 

зақымдардан қорғайтын және су кіріп кетуінен қорғайтын герметикалық 

алюминийден жасалған қабық; 

- металл қабықтарын коррозия мен механикалық зақымнан қорғайтын, 

жастықшадан, сауыттан, сыртқы жабылғыдан тұратын қорғаныс жабыны. 

 

 
 

1 - қорғаныш ілмек үшін байламын өзі алып жүретін сымдар; 2 - қабық үшін бейтарап 

сым; 3 - қосқыш; 4 - қорғанысты ілмек үшін канат-диллер; 5 – канат-диллер. 

 

10.1 сурет - 10 кВ кернеуге арналған қағазды-майлы оқшауламасы бар үш 

тарамды кабель 

 

Бес кезектесіп салынған бөліктерден тұратын, қағазды оқшауламалы 

кабельдердің жастығы – көшірме қағазы, ол кабельдерді коррозиядан және 

броньді кабельге қойған кездегі механикалық зақымдардан қорғайды. Жастық 
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сонымен қатар полиэтилентерефталатты лентаны, пересстелген полиэтиленді  

немесе  поливинилхлоридты  шлангыны қоса алады. 

Кабельдерді механикалық зақымнан қорғау үшін қалыңдығы 1.4...6 мм 

болатын дөңгелек сымдарды немесе қалыңдығы 0,5  ... 0,8  мм болатын екі 

лентадан тұратын болат бронь қолданылады.  

Сыртқы жабылғы, битумның кезектескен қабақтарынан, битумның және 

борлы жабылғының (барабанда жабысудан сақтайтын орамдар) қаныққан 

кабель иірімінен тұратын, болат сауытты коррозиядан қорғауға арналады.  

Бір тарамды кабель үшін фазалық оқшауламының қалыңдығын тарамның 

радиусы r мен электр өрісінің өткізуге жеткілікті кернеулігімен анықтайды.  

 

н = 𝑅 − 𝑟 = 𝑟 (𝑒
𝑈

Едоп𝑟 − 1) = 𝑟 (
𝑅

𝑟
− 1), 

 

мұндағы R – оқшаулама бойынша тарамның, мм;   

U-  номиналды кернеу,  кВ;  

е -  натуралды  логарифмның негізі, с.б.  

 

Қағаз оқшаулама үшін  R/г 2...3 аралықта жатқандықтан, онда Н =  (1...2) 

г.  

Майлы-қағаз оқшауламасы бар кабель 35  кВ және одан жоғары 

кернеулерге қолданылмайды, себебі, дайын кабельдің қаныққан 

оқшауламасында әрдайым ауалық қосылулар бар. Егер олар тарамда орналасса, 

яғни электр өрісінің кернеулігі көп жерлерде, онда оқшауламының ескіруіне 

және электр беріктілігінің төмендеуіне әкеліп соғатын ауаның ионизациясы 

болады. Оның салдары – оқшауламаның тесілуі.  

Егер ауалық қосылулар ионизацияның пайда болуына электр өрісінің 

кернеулігі жеткіліксіз жерде орналасса, онда тарамнан өтетін электр тогы 

арқасында қызуынан, кабельдің барлық элементінің әртүрлі кеңеюінен 

(қағаздар, қаныққан бөлік,  қабыршықтар)  және көрсетілген элементтердің 

суытылуы кезіндегі қалдық деформация әсерінен ауалық қосылудың көлемі 

арта береді. Қабыршықта орналасқан ауалық қосылудың үлкеюінен тарамның 

бағытымен үлкен кернеуліктегі электр өрісі бар ауданға, яғни әсіресе кабельді 

желінің 110 кВ және одан жоғары кернеуі кезінде, ионизация мен тесілудің 

пайда болу  ықтималдығы жоғары болған кезде орын ауыстырады.  

Оқшауламада ауалық аралықтағы ионизацияны азайту оқшауламаны 

ойлап табудың жетілдірілген технологиясы бойынша жасалынып жатыр, яғни 

ауалық қосылуды азайту, және тұтқырлығы төмен газдан тазартылған қаныққан 

май (төмен қысымды кабельдер)  қолданады, сонымен қатар электр беріктілігін 

(жоғарғы қысымды кабель) жоғарлауын қамтамасыз ететін, ауалық қосылудың 

қысымын үлкейтеді.  

110...220 кВ кернеуге арналған майтолтырылған төменгі қысымды 

кабельдерде тұтқырлығы төмен газдан тазартылған майды 03 МПа артық 
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қысымда жылулық кеңею өтемдеуімен қолдану арқылы газды қосылулардың 

мүмкіндігі төмендейді. Соңғысы кабельде диаметрі 12...14 мм болатын 

майөткізгіш каналдың болуымен, және кабельде талап етілген артық қысымды 

ұсатап тұратын, кабель қызғанда майды қабылдап алатын және кабель 

суығанда майды беретін арнайы өтемдеуші орнатылуымен -  қысым 

бактарымен қамтамасыз етіледе. Қоректендірілген жүйеде майдың қысымының 

тексерілуі қысым бактарына жалғанған контакты манометр көмегімен іске 

асады. Контакты манометр сигналдары қысымның, майдың көлемінің 

жоғарлауы немесе төмендеуі кезінде, оқшауламада майдың кемуі болған 

секцияны анықтауға мүмкіндік береді. 0,3 МПа қысым майлы-қағазды 

оқшауламада эксплуатацияда пайда болған бос желілерді толтыруға жеткілікті 

және, сондықтан ауалық қосылудың ионизация себептерін және келесі 

оқшаулама тесілуін жоюға жеткілікті.  

Майөткізгіш каналдағы қысымның одан сайын өсуі кабельдің қорғасын 

қабыршығының қатты орнығуын талап етеді.  Сондықтан оқшауламаның 

электр беріктілігін көтеретін басқа жол ұсынылған – қорғасыннан жасалған 

қабаты жоқ оқшауламада  қысымды жоғарлату арқылы. Бұл принцип жоғарғы 

қысымды (1,5 МПа дейін) май толтырылған құбыр желісіне салынатын 

майтолтырылған кабельдерге қолданылған. Оқшауламада жоғарғы қысымда 

газды қосылуы бар жоғарғы электр беріктілікті иемденеді. Мұндай кабельдерді 

жасау үшін қарапайым майлыканофильді қаныққан құрам қолданылады. 

Оқшауламаға орнаған жоғарғы қысым, кабель элементтерінің қызуы және 

суытылуы кезінде қосымша ауалық қосылуды пайда болуын болдырмайды.  

Майтолтырылған 110...220 кВ (10.2 сурет) кернеуге арналған күштік 

бірфазалы төменгі қысым кабельдерде көлденең қимасы ауданы 120...800  және 

300...800 мм
2
  болатын үстінен ток өткізгіш, майөткізгіш канал жасаушы Z-

түрлі және сегментті сымдардан тұратын мыс тарам тізбектей төселеді: 

жартылайөткізгіш қағазадан жасалған экран; қалыңдығы 0,075 және 0,125  мм 

болатын қағаз қабаттарынан жасалған қалыңдығы 10 мм майлы-қағазды 

оқшаулағыш; жартылайөткізгіш қағаздан жасалған оқшаулама бойынша экран; 

қалыңдығы 3,2 мм мысты қорғасыннан жасалған қабыршық; қорғасын 

қабыршықты коррозиядан қорғауға арналған битум және поливинилхлоридті 

пластиктан жасалған ленталар; поливинилхлоридті пластиктан жаслаған 

ленталар (мысты ленталарды коррозиядан қорғау үшін); сауыт астындағы 

жастықша, битумның қабатынан және қаныққан кабель иірімдерінен тұратын;  

диаметрі А 30 дөңгелек болат сауыттан жасалған және үш немесе төрт дәл 

осындай диаметрлі мыс сымдардан; 7 қабаттан тұратын, қалыңдығы 4,2  мм 

антикоррозиялық қорғаныс жабыны (битум, поливинилхлоридті пластик 

лентасы, қаныққан қағаз лентасы, битум, кабельді иірім, битум, борлы 

жабылғы).  
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1 - 12 мм диаметрлімай өткізгіш канал;  2 - көлденең қимасы ауданы 120...800 мм
2
 

болатын ток өтетін тарам; 3 –экран бойынша тармак;  

4-  қалыңдығы 10 мм болатын қағаз оқшаулағыш; 5 –оқшаулама бойынша тармақ,  

6 – қорғасынды қабық қалыңдығы 3.2  мм; 7 -  битумды құрам; 

 8-10 -  поливинил хлоридті таспа; 9 -  қалыңдатқыш қабықты мыс таспа; 

11 -  қорғаныс бойынша жастық; 12 -  қорғаныс жамылғысына арналған сымдар 

диаметрі 4 мм;  13 -  сыртқы коррозияға қарсы жамылғы, қалыңдығы 4,2 мм. 

 

10.2 сурет - Қорғасынмен қапталған төмен қысымды май толтырылған кабель, 

110 кВ 

 

Битум және поливинил хлоридті жастық қабаттан тұратын, конверт пакет 

қолданылады.  Әрі қарай сол жастық және қорғаныста қолданылатын жоғарғы 

тұсты таспалар күшейту үшін қолданылады. 

Төмен қысымды май толтырылған 220 кВ-тан жоғары сым канал:  қуыс 

өзегі және оның ішкі бетінде бойлық атыздар түрінде қапталған қорғасын 

орталық.  Соңғы стационарлық термиялық процестер кезінде оқшаулау қысым 

беруді азайтады. 

Төмендету немесе тіпті ол мырышталған дөңгелек сымнан жасалған және 

(орнына болат) үш немесе төрт мыс сымдар жатады болат сымды бронь қуат 

шығындарды жоюға, тиісінше 120 ° немесе 90 ° бұрышпен бір-біріне қатысты 

сырғыған. 

Жоғары қысымды кернеуі бір фазалы май толтырылған қуат кабелдері 

330 кВ және жоғары (10.3 сурет), болат құбырлар салынған, май толтырылған, 

тізбекті дирижер астам 110 кВ және 300...700 мм
2
 (220 кВ кернеу) қатарынан 

баттасып: қағазды өткізгіш экран; қағаз-майлы оқшаулау; өткізгіш қағаз және 

тесілген мыс таспа оқшаулау экраны; сырғу сымы.  
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1 -  жарты шеңбер жылжымалы сым; 2 – қағаз және мыс шегелеуге өткізгіші 

оқшаулау экран таспалар; 3  -қағаз оқшаулама; 4  -  экрандалған дирижер жолсерігі, 

 5 – май; 6 - болат труба; 7 - сыртқы коррозияға қарсы жамылғы. 

 

10.3 сурет – Құбырлар орнату үшін мұнай толтырылған жоғары қысымды 

кабель  

 

Жазық сымдар үстінде орналасып қапталған қорғасыннан жасалған 

жоғары қысымды май толтырылған кабель желілерін пайдалануға арналған бір 

ядролы кабельдер, екенін ескеріңіз. Кабельдерді алдын – ала болат құбыр 

қапталған қорғасын, мысалы, арнайы қорғасын түрлі машинаны пайдаланып 

жойылады. 

1 кВ-қаполивинилды немесе поливинилхлоридті оқшаулау кернеуі 

кабельдер екі болат бронды белдеулерін және экструдированных поливинил 

хлоридті қосылыстар сыртқы қорғаныш түтіктің тұратын, дирижер және 

фазалық электр тұзбелдеуін оқшаулау және қорғау қақпағы үстінен 

қолданылады. 

Дирижерастам полиэтилен оқшаулау 10 кВ бір ядро кабельдер бар: 

дирижер экран;  полиэтилен оқшаулау;  оқшаулау экран;  аралас экран; 

полиэтилен сыртқықабығы.  110 кВкернеуге полиэтилен оқшаулауменбір ядро 

кабельдер өмір сүрген кернеу 10 кВ дизайны үшін бірдей кабель ерекшеленеді, 

қалың оқшаулау, экрандар және қорғаныш сыртқы қабығы  (10.4 сурет).  
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1-  сыртқы қорғаныс қапталған полиэтилен қалыңдығы2.8  мм;  

2 – белдеуін көлденең бағытта кеңірдектенген мыс экран 

қалыңдығы  0.25  мм;  3  -  вулканизацияланған жылғы полимер оқшаулауқалыңдығы 

1.25  мм; 4  - тігілген полиэтиленді оқшаулама қалыңдығы11,4 мм;  

5  - полмерлі эмиссиялық қабат;  6  -электр өткізгіш қалқан вулкандалған  полимер 

қалыңдығы  1,15  мм;  7  - қысылған алюминилік қабат;   

8 –тарамдалған дөңгелек токөткізгіш сым. 

 

10.4 сурет - Бір тарамдыоқшаулаукернеуібірядролы, 110 кВ кернеулі тегілген 

полиэтилен кабелі 

 

 

10 кВ кернеулі бір фазалы тігілген полиэтилен оқшаулағыштың бағасы 

дәл сондай желінің бағасынан 2 есе қымбат. 

Қаланды кабельдер, полиэтилен оқшаулау кабель желілерінде, ол 

дәстүрлі кабель желілері астам мынадай артықшылықтары бар:  

- өткізгіштік қабілетітарамдарының өткізу температурасына байланысты  

(90°С ,70
0
С –ің орнына);  

- жоғары жылу ағымдығы (тарамдардың өткізгіш темпеатурасы  250°С   

200°С орнына);  

- жұмыс температурасы кезіндегі оқшауламаға деген жоғары кедергі;  

- төмен  масса  ;  

- аз бұзылғыштығы; 

- төсемелердің шексіз түрлілігі;  

- сыртқы температура кезінде төсеме салу  мүмкіндігі-20°С.  

Белгіленген артықшылықтар кабель 10 кВ полиэтилен оқшаулау негізінен 

қағаз-майоқшаулау мен кабельдермен салыстырғанда жоғары құнын 

қарамастан, оларды пайдалану орындылығын негіздейді. Сонымен қатар, ол 

полиэтилен, яғни құрылымында Біртекті емес екенін есте ұстау қажет, Ол 

оқшаулау электр тесіп жетекші қуыстарына және кірмелерді, су қалыптастыру 

немесе электрлік (тесіп арналар) қамтиды. Болат құбырлар полиэтилен 

оқшаулаумен бір ядролы кабельдермен кабель желілерін төсеуге жол 

берілмейді.  
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11 Дәріс №11. Электрберілістің кабель желілерін төсеу 

 

Кабель электрберіліс желілері деп электр энергиясынжалғаулық, шеткі 

және тоқтатқыш муфталары, сондай-ақ қоректендіргіш аппараттары бар бір 

немесе бірнеше параллельді кабельдер арқылы беруге арналған құрылғы. 

Кабель желілері фунтта (жерлендірілген траншеяларда), суда немесе кабельдік 

құрылыстарда (ауада) төселіне алады. 

Кабельді құрылыстар арнайы кабельдерді орналастыруға арналған және 

оларға кабельдік туннельдер, каналдар, блоктар, қабаттар, екі қабатты едендер, 

кабельдік эстакадалар, галереялар, камералар, қоректендіргіш пункттер жатады 

(олар маймен толтырылатын кабельдер үшін керек). 

Кабельдік каналдар – бұл кабельді орналастыруға арналған жабық және 

түгелдей немесе бір бөлігі грунтта тереңдетіліп орналасқан жартылай немесе 

түгелдей өтімсіз құрылыстар. Кабельдік каналдардың ең үлкен қимасы – 1200 х 

1200 мм. Оның қабырғаларына кабельдерді бір қатарға ораналастыру үшін 

текшелер мен аспалар бекітіледі. 1 кВ-тан жоғары кернеудегі күштік кабельдер 

бір кабырға бойындағы жоғарғы текшелерде орналастырылады. Каналдар 

фунттарда 300...700 мм тереңдікте орналасады. 

Жартылай жерастылық деп аталатын жартылай тереңдетілген кабельдік 

каналдар жоспарланған белгіден 150...350 мм шығып турады. Кабельдерді 

төсеу, бақылау және жөндеу жұмыстарын каналдың жабыны шешулі кезде 

жүргізуге болады. 

Төселетін параллельді кабельдер саны 20-дан көп болса, оларды 

туннельдерге төсейді. 

Кабельдік туннель – кабельдер мен кабельдік муфталарды орналастыруға 

арналған қабырғасы бойынша тіреуіштік құрылымдары бар, кабельдерді төсеу, 

тексеру және жөндеу жұмыстарын жүргізге мүмкіндік беретін кең өткелді 

(туннельдің тік бұрышты қимасының өлшемдері – 1500 х 2100 мм) жабық 

құрылыс. 1 кВ-тан жоғары кернеудегі күштік кабельдер туннельдің екі 

қабырғасы бойынша жоғарғы текшелерде орналастырылады. 

Кабельдік туннельдер кабельді төсеудің қымбат түрлеріне жатады, 

өйткені оларды тәуелсіз вентиляциясы, отты сөндіруге арналған люктері және 

т.б. бар бөліктерге бөлу керек. Сондай-ақ кабельдік каналдар мен 

туннельдердің кабельді салқындату шарттары жерге төсеуге қарағанда нашар 

болады. 

Коллектор – тек қана кабельді ғана емес, сондай-ақ құбыр желілерін, 

жылу өткізгіштерін, су өткізгіштерін, кәріз жүйесі құбырларын төсеуге 

арналған инженерлік құрылыс. 

Бірнеше параллельді кабельдік желілер болғанда және де олардың 

механикалық зақымдалуы мүмкін болған жағдайда (әсіресе аз тереңдікке 

төсегенде), кабельдерді блоктарға төсеу әдісін қолданады. 

Кабельдік блок – өзіне қатысты құдығы бар кабельдерді төсеуге арналған 

құбырлары (каналдары) бар құрылыс. 
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Кабельдік блоктарды жабдықтау үшін бетоннан жасалған іргетастағы 

траншеяға бір немесе бірнеше қатар болып ораналастырылатын бір каналдық 

қыштан, асбестцементтен немесе бетоннан жасалған құбырларды қолданады. 

Құбырлар түйіскеннен кейін бетонмен жалпылай бір блокка бекітеді. 

Кабельдердіңжалғанған және тармақталған, сондай-ақ кабельдік желілердің 

түзу аймақтарында (150 м-ден көп) блок каналдары арқылы кабельді тарту 

үшін блоктың құбырлары орналастырылатын құдықтармен жабдықталады. 

Блоктағы құбырларды құдықтарға аз еңіспен (0,3 %) орналастырады, ол 

арқылы құбырға байқаусызда түсіпкен кеткен су ағып кетеді. 

Кабельдік құдық – ішіне кіруге арналған люкі бар кабельдік камера. 

Кабельдік камера – кабельдік муфталарды орналастыруға және блоктарға 

кабельдерді жүргізуге арналған үлкен бетон тақтамен жабылған жерасты 

құрылысы. Формасы бойынша кабельдік құдықтар тік, бұрыштық, Т-тәріздес 

және айқаратәрізді болып келеді. 

Кабельдерді арқандарда, туннельдерде, блоктарда төсеу олардың 

механикалық зақымданулардан жақмы қорғанысын қамтамасыз етеді және 

көлік және адам қлзғалысын бұзатындай жер жұмыстарынсыз жөндеу 

жұмыстарын жүогізуге мүмкіндік береді. Кабельді төсеудің бұл жолдары өте 

қымбат болғандықтан, параллельді кабельдер саны көп айрықща жауапты 

желілерді төсеуге қолданылады. 

Жер құнарлы және химиялық агрессивті болғанда, жылжымалы токтар 

болған кезде, кабельдерді эстакадаларға төседі. Кабельдік эстакада – ашық, тік 

немесе еңіс, жер бетіндегі немесе жер үстіндегі кабельдік құрылыс. Өндірістік 

кәсіпорындарында көп қолданылатын жер үстілік кабельдік эстакада 

кабельдерді төсеуге арналған текшелер орналастырылған тіреуіштерден 

тұратын құрылыс болып таыблады. Эстакадағы кабельдер күн сәулесінің 

радиациясынан қорғалады. Эстакадаларға кабельдер төсеуде монтаждаудың, 

эксплуатацияның ыңғайлығы және механикалық зақымданулардың аз болуы 

қамтамасыздандырылады. 

Түгелдей жабық және жарым-жартылай өткелді кабельдік эстакада 

кабельдік галлерея болып табылады. 

Электрстанцияларында және үлкен  өндірістік өнеркәсіп орындарында 

кабельдер кабельдік қабаттар мен екі қабатты едендерде төселе алады. 

Кабельдік қабат – еден мен жабыннын арасы 1,8 м-ден аз болмайтын 

ғимараттың бір бөлігі. Екі қабатты еден – бөлменің қабырғаларымен, 

қабатаралық жабындармен және алмалы-салмалы тақталы еденмен шектелген 

қуыс. Еденге немесе қабатаралық жабындарға кабельді төсеу құбырлар жіне 

каналдар арқылы іске асады. 

Төмегі қысымды (0,3 МПа-ға дейінгі) маймен толтырылған кабельдерді 

маймен қамтамасыз етіп отыратын қоректендіргіш пункт қоректендіру 

бакынан, қысым бакынан және қоректендіруші агрегаттардын тұрады. Ол жер 

үстілік, жер бетілік немесе жер астылық болып орындалады. 

Қалаларда кабельдік желілер, ереже бойынша, көлік жүрмейтін жерлерде, 

адам жүретін жолдарда, есік алдында және көгал немесе тал-шілік отырыстары 
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сияқты техникалық алқаптарда төселеді. Жер астылық байланыстары бар 

көшелер мен алаңдарда кабельдік желілерді туннельдерде төсеу керек. Алаңдар 

мен көшелер қиылысқан кезде, кабельдік желілер блоктарда немесе 

құбырларды қиыстырылады. 

Кабель маркасын тандағанда олар жұмыс істейтін ортаның (су, жер, ауа) 

шарттарын, трассаның күрделілігін (30°-тан жоғары төрт және одан көп 

бұрылыстар немесе төрт және одан көп 20м-дан ұзын құбыр өткелдері) және 

төсеу жолдарын ескеру керек.  

Майлы-қағазды оқшауламасы бар 10 кВ-қа дейінгі кабель маркаларын 

төсеуге шектеу қойылған. 

Жерде немесе суда төселетін кабельдердің құрышты оқшауламасы болуы 

керек. Каналдарда, туннельдерде, кабельдік орындарда (кабельдік қабат, екі 

қабатты еден, кабельдік галлерия) құрышталмаған кабельдерді қолдануға 

рұқсат етіледі. Блоктарда төселетін желілер үшін қорғасынмен жақсы 

қапталған құрышталмаған кабельдер қолданылады. Суасты желілері суды 

өткізбейтін лентасы бар, жалғаулық муфтасы жоқ қорғасын қабығындағы 

құрышталған дөңгелек сымдардан жасалған кабельден төселеді.  

Трассаның тік аймақтарында төселетін кабельдік желілер қорғасын 

қабығында және дөңгелек сымдардын жасалған сауытта орналасқан церезині 

бар қағаз оқшауламасы болуы керек. 

Қорғасын қабығы бар күштік кабельдер алюминий немесе пластмасса 

қабығы бар кабельдерге қарағанда қымбаттырақ, салмағы ауырырақ және аз 

зақымдалатынына байланысты, олардың траншеяға орналастырудың өзіндік 

технико-экономикалық негіздерді талап етеді. Қорғасын қабыы бар кабельдерді 

вибрация бар жерлерде қолданбаған жөн болады. 

90°-тағы трассадағы бұрылыстар саны үшеуден көп болған кезде, 

көлденең қимасы 150...240 мм болатын бір сымда алюминий тарамды, 

сіңдірілген қағазды кабельдерді қолдануға тиым салынады. 

Алюминий тарамды және алюминиймен қапталған, престелген 

жанбайтын поливинилхлоридті шланг (ААШв типіндегі кабель) түріндегі 

қорғаныс қабаты бар құрышталмаған кабельдерді төсемеуге кеңес 

берілед(кабельдің шлангысының механикалық сипаттамалары әлсіз 

болғандығынан): 

1) Қоршаған орта температурасы -20  °С-тан төмен және +35 °С-тан 

жоғары болғанда. 

2) Үйілген грунттарда, блоктарда, құбырларда, бұлақтардың қиылысу 

орындарындарында және шалшықты орындарда. 

3) Трассаның күрделі аймақтарында (төрт немес одан да көп бұрылыс 

болғанда немесе құбырлар өткелдерінде). 

ААШв маркалы кабельдерді қабырғалар және аралықтар арқылы өткізу 

үшін кабель кіретін жағынан кеңернеумен жабдықталған пластмассадан 

жасалған құбырды қолдану керек. Осындай кабельдерді тік сызықты кабельдік 

құрылыстарда (каналдар, туннельдер) қолдануға кеңес беріледі. Сондай-ақ, 
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төсеу жұмыстары әр 10 м сайын бекітілген, тұтас текшелердің немес науаның 

көмегімен іске асу керек. 

Жерлік траншяларда орналасатын кабельдік желінің трассасын таңдау 

кезінде, каельдің металдық қабықтарына агрессивті әсер ететін (қышқылдық 

және сілтілік көз қарас жағынан) аймақтардан аулақ болу керек. Кабельдік 

желілердің рассасын таңдауда оның аз жұмсалуын, механикалық әсерлерден 

сақталуын, вибрация мен коррозиядан, қызудан және кабельдердің бірінде 

қысқа тұйықталу болғанда көрші кабельдердің қорғалуын ескеру керек. 

Кабельдік желілер эксплуатация және монтаждау кезінде оларда кауіпті 

механикалық кернеулер мен зақымданулар болмайтындай орындалуы керек. 

Кабельге жасайтын фунттың қысымын сыртқы диаметрімен dкаб және 

ұзындығы  1,0 м , тереңдігі 0,7 м орналасқан , фунттың нақты көлем салмағы  

1600...2000 да∙Н/м  былай анықтайды: 

(1600...2000)∙0,7∙1,0∙dкаб = 78.4...391.5 даН. 

сол үшін dкаб =  0,07 м. 

1,0 м кабельден және диаметрі 0,07 м болатын жолдық жүктеме 

506,1...391,5 да∙Н тең, тротуардан және велосипедтен болатын жүктеме -  163.1, 

трамвайдан -317,5 да∙Н. 

Үлкен деңгейі айырма бар жолдардың қағаз жылытылған кабельдерді 

төсеу кезінде (бұралған веналарда сымдар арасындағы, сондай-ақ металл 

қабықпен оқшаулау арасындағы саңылау) ағын кабелі төменгі бөлігіне 

құрамын майконифолды сіңдіру  мүмкін. Демек, оның диэлектрлік беріктігін 

төмендетедеуінен і кабельдің жоғарғы бөлігінің электрлік қатаңдылығы 

төмендейді. Кабель төменгі бөліктерінде сыртына және басылған кабельден 

құрамын сіңдіру қысымымен ол үзілуіне себеп болуы мүмкін. 

Сіңіретін құрамының ағып кетпес үшін кабель желісі бір бөлігі 

екіншісіне сіңіретін  құрамын қозғалысын шектейтін құлыптау муфталары 

(стопорные  муфты); церезин енгізу арқылы сіңіретін құрамын арттыратын 

тұтқырлық;сіңіру құрамының көлемін азайтатын (6 кВ кернеуі бар кабельдер 

үшін) оқшаулама ушін, яғни, арнайы көшірілімді айтады. 

Кернеу сымдар деңгейіндегі айырмашылық  6...35 кВ болатын 

сіңдірілген қағаз-оқшауланған қабықтар және  10...35 кВ болатын 

қорғасыннан жасалған кабель кернеуі 15 м-ге тең, ал кабель кернеуі   6 кВ 

болатын алюминийлық қабығы 20 м-ге тең. Үнемшіл-сіңдірілген 

оқшауламасы бар кабельдер үшін деңгейі айырмашылығы 100 ... 300 м дейін, 

ал церезиннан жасалған кабельдерге шектеу жоқ (сондай-ақ полимерлік 

оқшауланған кабельдер үшін). 

Қажетті жағдайда кабельдік қағаз оқшаулау кезінде қоршаған ортаның 

теріс температурасы болған кезде жылытылады. Егер де 24 сағат ішінде ауа 

температурасы төмендемесе онда алдын ала жылыту кажет емес, мысалы: 

а) 0 °С - қорғасын немесе алюминий қаьығында болатын  қапталған 

және қапталмаған қағаз оқшаулау үшін ( ағып кетпейтін және сіңіретін); 

б) 5 °С -  май толтырылған, төмен және жоғары қысымды кабельдер 

үшін; 
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в) -7°С -  қорғаныс қақпағы бар пластмасса немесе резеңке оқшауламасы 

мен қабықтың талшықты материалдармен, сондай-ақ болат сымдар немесе 

таспалар, бронь бақылау және күштік кернеуі 35 кВ кабельдер үшін; 

г) -15°С - бақылау және күштік кернеуі 10 кВ үшін кабельдер 

поливинилхлоридті немесе резеңке оқшаулау және оқшауланған 

мырышталған болат жолақтың қабық үшін; 

д) -20°С -  бақылау және күштік кернеуі  кабельдері қапталмаған  

қорғаныс қақпағы жоқ полиэтилен оқшаулаумен , талшықты материал қабық, 

сондай-ақ резеңке оқшауланған қорғасын үшін; 

Жылытылған кабель 1 сағат ішінде салынуы тиіс (температурасы 0°С до -

10°С), 40 мин. аралығында (температурасы  -10 до -20 °С аралығында) немесе 

30 мин. ішінде (температурасы -20°С немесе төмен). Температурасы -40°С 

төмен кезінде кабельдің барлық түрін салуға болмайды. Ал температурасы -

20°С кезінде қапталмаған алюминийнді қабықты поливинилхлоридті  шлангіні 

кабельді салуға болмайды.  

Барабандарды жылыту арнайы  жылы өндірістік объектілерде 3 күндік 

уақытқа температурасы  5...10 °С болатын және 1 күндік температурасы 

10...25°С болатын жерлерде орналатырады. Егерде мұндай жағдайлар 

болмаса, онда кабельді монтаждау орнында электрлік ток көзінен жылытуға 

болады. Ол үшін арнайы қуаты 15...25 кВ • А болатын, ал біріншілік кернеуі 

380/220 В және екіншілік кернеуі 7...98 В болатын дәнекерлеу 

трансформаторлары қолданылады. 

Сыртқы орамдарда сыртқы мұқабасының (виток) температурасы 20°С 

жеткен кезде кабельді жылыту тоқтатылады (сыртқы температурасы -10°С 

кезінде) немесе 30°С (сыртқы температурасы -20°С кезінде) орташа жылыту 

уақыты температурасы 0°С,10°С,20°С болған кезде 2,0; 2,5 және 3,0 сағатқа 

тең. 

Үш фазалы токты кабельдерді жылыту үшін оның барлық тамырлары 

тұйықталады. Оларға металл кабель қабығына жабыстыратын қорғасын 

қалпақ кигізіледі. Қуат көзіне қосылатын кабедьдің сыртқы соңы  уақытша 

орнатылатын муфтамен кесіледі.  

Жылытылған соң муфтаны кесіп тастайды және кабель соңы қапталады 

(мысалы, ішкі соңы сияқты). 

Монтаждау кезінде және кабель тізбектерінің экплуатация кезінде 

ешқандай қауіпті механикалық кернеу және залал келтірмеу үшін жасау 

керек:  

- кабельдер ұзындығының қоры бойынша топырағының сапасы және 

кабельдің температуралық деформациясына қарау керек; 

- құрылым бойынша  қабырғалар, едендер, қатаң бұрыштарында және 

муфта кезінде екі жағынан, соңғы нүктелері тіркеліп көлденең қойылу керек; 

- құрылым бойынша ешқандай  деформация болмау және кабельдің 

өзінің салмағынын көтеруі бойынша тігінен орналастыру; 
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- кабельдер автокөлік құралдарын, машиналар, жүктерді, механикалық 

зақымдану мүмкіндігі еденге немесе жерге жоғарыда 2 м биіктікке қорғалатын 

аумақтарда орналасқан; 

- кабель рұқсат етілген мүмкіндігі жоғары температураға дейін қызады, 

ондажылытылатын бетінен осындай қашықтықта іске асырылады; 

- құрылымы механикалық зақымдануы болмау үшін қапталмаған 

кабельдер; 

- кабельдің құрылымы мен құрылысы жанбайтын материалдардан 

болуы;  

- кабельдер (20 Ом∙м кедергісі) ауыр коррозиялық топырақты 

туындатпай фунтқа қаланды. 

Мынадай көзқарастарға негізделген желі кернеуіне төсеу 10 кВ электр 

қуаты кабеліне әдістерін дейін таңдаған кезде: 

- бір траншеяда 6 кабель ғана орналастыруға болады; екі траншеяның 

арасындағы кабельдер топтарының арасы 0,5 м болуы тиіс; 

- тоннельдер сым кабельдерінің саны бір бағытта ұзарту кезінде 20-дан 

астам ұсынылады; 

- кабельдерді  трансформаторлық қосалқы станцияларға, автокөлік пен 

темір жолдар қиылысуларда, салу жолдардың жиырылуында пайдаланады; 

- желілерін электр станциялары және ірі өнеркәсіптік кәсіпорындардың 

аумағындағы  кабельдер арналар, тоннельдер, блоктар мен жол өтпелерінде 

салу керек; 

- қосалқы станция және коммутациялық кабельдер желілері тоннельдер, 

каналдарға, қазба траншеяларда қалануы тиіс аумақта және жер үсті нақты 

науаларда салынуы тиіс; 

- қалада жалғыз кабельді тізбектер жүре алмайтын жолдарда жерлі 

траншеяларда орналасады. 

- 10 немесе одан да көп сомасы бар кабелі көшелерінде асты 

коммуникацияларын төсеу жасау тиіс болған кезде жоғары қанығу су 

қоймалары  мен туннельдер қолданылады; 

- жақсартылған бетті көшелер мен алаңдардан  өткен кезде ауыр трафик 

кабельдік желілерді блоктар мен құбырлардың жанында салынады; 

- полиэтиленді оқшаулаумен болат құбырлар бірқабатты  кабельді 

желілерін төсеу рұқсат етілмейді; 

- ғимарат ішінде кабельді желіні құрылымына байланысты салуға 

болады (ашық және трубада), едендер мен төбелер, біліктер, кабель едендер, 

қос қабаттан орнатылған арқан, блоктар, тоннельдер, құбырлар. 

Май толған кабельдерді жерлі траншеяларда, туннельдерде, 

галереяларда салады. 

 

 

 

 

 



77 
 

12. Дәріс №12. Жер асты траншеясына кабель төсеу 

 

Жер асты траншеясына кабель төсеу үшін: 

- кабельдердің төселетін мөлшерінің санына  байланысты  траншеяны  

дайындау (12.1 сурет және 12.1 кесте); 

- кабельдерді ашып, траншеяға салу; 

- кабельдің үстіне жұмсақ жер қабатын себу немесе иленген (кернеу 

желiсi 10 кВ-ке дейiн)  кемiнде 100 мм  немесе 300 мм қалыңдығымен себiлген 

құм (кернеудiң желiсi 110 кВ); 

- механикалық зақымданулардан  арашалаушы кабельдер  салу; 

- траншея себу және қатты жол төсемін  ретке  келтіру (керек болған  

жағдайда); 

Траншеяны  дайындау   үшiн келесi жұмыстарды орындау керек: 

- (керек  жағдайда) қатты  жол  төсемін  қирату (арнайы  механизмдер  

көмегімен  орындалады – префератор); 

- талап етілетін тереңдік пен мөлшерін жер қазатын машина арқасымен 

ашу (кабель төсейтін траншея тереңдігі 10 кВ кернеу үшін – 0,8 м; көшелер 

қиылысында, ауданы – 1,1 м; 10 кВ кернеу үшін кабель төсеу – 1,5 м); 

- траншея  түбіне  жұмсақ  қадақ  немесе  иленген  құммен  биіктігі  

кемінде  100 мм-ден  аспайтындай  себу; 

- 100 мм немесе  300 мм  биіктікте (кернеуі 10 кВ-ке дейінгі желі үшін)  

траншеямен  көмілген  кабельді  төсегеннен  кейін,  жұмсақ  топырақ  немесе  

иленген  құмды  дайындау  керек (12.2 сурет); 

- траншея арқылы адамдар мен көліктердің қауіпсіз өтуін қамтамасыз  

ету үшін өтпелі көпіршелер құрастыру; 

- тәуліктің қараңғы уақытында қосылған фонарьлардан қоршау орнату. 

 

 
b1  -  траншеяның  тереңдігінің  мөлшері; b2 – жер  бетіндегі  мөлшері. 

 

12.1 сурет – 10 кВ-ке  дейінгі кернеуге арналған  кабельдерді  төсеу  

мөлшері 
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1) бірталсымды  кабель; 2) темір  бетонды  тақта; 3) топырақ; 4) темір-бетонды  

бөгеу; 5) төсеу  құрамы (жұмсақ топырақ, иленген құм). 

 

12.2 сурет - Кернеуі  110 кВ,  екі шынжырлы  майға  толған  кабельді  

желі үшін  траншея  мөлшері 

 

Траншея үзіндісі кабельді желі трассасының бұрылыстары болған 

жағдайда, кабельдің ықтимал бүгілу радиусымен есептелінеді (12.3 сурет). 

Кабельдердің сыртқы диаметрінен dнар  ішкі қисық радиусы R кемінде: 

қабығы қорғасын кабельді және оқшауламасы полиэтилен кабельдер үшін – 

15; алюминиймен  қапталған  кабельдер  үшін – 25, яғни, R=(15…25) dнар . 

 

 
 

12.3 сурет - Траншея  жолының  бұрылысындағы  шегере  кабель  желісі 

 

Арнайы үлгіні қолдану жағдайында, кабель радиусының полиэтилен 

оқшаулауымен алдын ала жылынған сыртқы  диаметрі  7.5-ке тең  кабельді бір 

рет бүгу рұқсат етіледі. 
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10 кВ кернеу үшін алюминді немесе қорғасын кабельдердің иілу 

радиусы, көлденен  қимасынынң  ауданы  70 мм
2
 болған жағдайда 700 мм, ал 

көлденен  қимасы 240 мм
2
  болған  жағдайда  950  мм  болып  қабылданады. 

ААШ В типті кабельдердің  иілу  радиусы  АСБ, ААБ  маркалы  кабельдермен 

салыстырғанда  50  мм  кіші болып келеді. 

Басқа кабельдерге параллельді немесе инженерлік  құрылыстар, ғимарат 

және құрылым жанында кабельдерді жерге орналастырған  кезде  келесі  

қашықтықты  сақтау  керек. 

0,10 м – кернеуі  1 кВ-ке дейінгі  кабельдер  арасында. 

0,10 м – кабельдердің  параллельді  орналасуы  кезінде. 

0,25 м – кернеуі  35 кВ  кабельдер  үшін (12.4 сурет). 

0,50 м – байланыс  және  басқа  да  кабельдерден  (12.5 сурет). 

 

 
 
1 – кернеуі  35 кВ кабельдер; 

2 – кернеуі 10 кВ  кабельдер; 

3 – темір-бетонды  плиталар; 

4 – құм. 

 

12.4 сурет - Кернеуі  1...10 кВ 

кабельдерді кернеуі  35 кВ  

кабельдерге параллель орналастыру 

 

1 – кернеуі 10кВ  кабельдер; 

2 – кернеуі 1кВ-ке дейінгі кабельдер; 

3 – байланыс  және  басқа  ұйымдардың  

күштік  кабельдері; 

4 – кірпіштер немесе плиталар; 5 – құм. 

 

12.5 сурет - Кернеуі 1...10 кВ  

кабельдермен  кернеуі  10 кВ-ке дейінгі 

байланыс және күштік кабельдердің  

орналасуы 

 

2,00 м – ағаштар  діңгегінен  (12.6 сурет). 

0,75 м – бұталы отырыстардан  (12.6 сурет). 

0,60 м – құбырлар, су құбыры, кәрiз, қашыртқы, газ құбырларынан (12.7 

сурет). 

2,00 м – жылу құбарлардан және жоғары қысымдағы газ құбырларынан 

(12.9 сурет). 

10,75 м – электіріленген темір жолдардан (12.10 сурет). 

2,75 м – трамвайлы жолдардан (осыған  параллельді  кабельдерді  

төсеген  кезде) (12.11 сурет). 

1,00 м – автомобиль жолының қасы. 
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1 – кернеуі 1...10 кВ кабель. 1 – кернеуі  1...10 кВ  кабель; 

2 – фундамент. 

 

12.6 сурет - Кабельдерді ағаштар мен  

бұталардың жанына  орналастыру 

12.7 сурет - Кабельдерді ғимарат 

фундаменті мен құрылым жанына 

орналастыру 

 

 

 
 

1 – құбыр желісі; 2 – кернеуі 1....10 кВ 

кабельдер.  

 

1 – арнашық; 2 - кернеуі 1....10 кВ 

кабельдер. 

12.8 сурет –Кабельдерді құбыр 

желісіне, су құбырына, кәріз жүйесіне, 

дренажаға, қысым төмен және орташа 

газ құбырларына параллель төсеу 

12.9 сурет – Кабельдерді қысымы 

жоғары газ құбырлары мен жылу 

жолдарының қасына төсеу 

 

 
I - кернеуі 1... 10 кВ кабельдер; 2 – рельстің бастиегі. 

 

12.10 сурет - Кабельдерді электр темір жолына параллель төсеу  

 



81 
 

 
 

1 – рельстің бастиегі; 2 – кернеуі 1...10 кВ 

кабельдер. 

1 – жолдың төсемі; 2 - жиектер 

кернеуі 1...10 кВ тас; 3 – кернеуі 1...10 кВ 

кабельдер. 

 

12.11 сурет – Кабельдерді трамвай 

жолымен параллель төсеу 

12.12 сурет - Кабельдерді автокөлік 

жолымен параллель төсеу 

 

1,50 м - жиектастарды (кабель салу кезінде параллель жолда) (12.12 

сурет). 

10,00 м – кернеуі 110 кВ шеткі сымдар әуе электр беру желілері (12.13 

сурет). 

 
 

1 – кернеуі 110 кВ әуе элект беріліс желісінің 

тірегі; 2 – кернеуі 1....10 кВ кабель. 

1 - әуе элект беріліс желісінің тірегі; 2 – 

кернеуі 10 кВ кабельдер. 

12.13 сурет – Кабельдерді кернеуі 

110 кВ әуе электр беріліс желілерінің 

қасына төсеу 

12.14 сурет - Кабельдерді 

кернеуі 1 кВ дейін әуе электр беріліс 

желілерінің қасына төсеу 

 

 
 

1 – кернеуі 10 кВ дейін кабельдер; 

 2 – кірпіш қалаулар. 

1 – кернеуі 10 кВ кабельдер; 2 – құбыр 

желісі.  

 

12.15 сурет – Кернеуі 10 кВ дейін 

кабель жолдарының қиылысы  

12.16 сурет – Кабельдердің су – газ 

құбырларымен қиылысы 
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Қоршаған ортаның температурасы төмен (0...20°С) болған жағдайларда 

майлы қағазбен оқшауланған кабельдерді жаймалау, барабанда орналасқан 

кабель тарамдарының бойымен басқа ток көзінен электр тогын өткізу 

жолымен оны қыздырғаннан сон (сонымен қатар трассаларда) жүзеге асады.  

Фунттің температуралық пішінінің өзгеруі мен топырақтың жылжуында 

қауіпті механикалық кернеулердің пайда болуы мүмкіншілігін болдырмау 

үшін қалыңдығы 100 мм еленген топырақ қабатына оның ұзындығынан 1...2% 

(«змейкой») артық 800 мм тереңдікте траншеяның түбіне 1 кВ дейінгі 

кернеудегі кабельдер орналасады.  

Кабельдерді траншеяда параллель орналастырған кезде, жалғаулық 

муфталарды монтаждауға арналған кабельдердің соңы 2,0 м кем емес 

жалғайтын орынынан жалжытып орналастырады. Жалғаулық муфталарды 

монтаждау мен оқшауламаны ылғалдылыққа тексеру қажеттілігі үшін, 

кабельдердің ұзындығын артығымен алады.  

1 км жаңа желілерде жалғаулық муфталардың саны: көлденең 

қимасының ауданы 70 мм
2
 болатын 10 кВ дейін кернеулі үш тарамды 

кабельдер үшін – 4 данадан, көлденең қимасының ауданы 95...240 мм
2
 

болатын үш тарамды кабельдер үшін – 5 данадан және бір тарамды кабельдер 

үшін – 2 данадан аспауы керек. 

Жер траншеясында кабельдерді механикалық зақымданудан қорғау 50 

мм кем емес темір бетон тақтамен (35 кВ және одан жоғары желілер үшін), 

кабельдің үстінен қалыңдығы 100 мм құм сеппесіне және трассаға көлденең 

бір қабаттап орналастыратын, қызыл кірпішпен немесе талшықтасцементті 

тақтамен, немесе 300 мм дейінгі қалыңдықта құм сеппесіне кабельдің үстінен 

орналастырылатын қалыңдығы 0,5... 1,0 мм (кернеуі 1 кВ дейінгі желілер 

үшін) және ені 150 мм қызыл түсті сигналды-сақтандырғыш лентамен іске 

асады. Силикат немесе қуыс кірпішті қолдануға болмайды. Траншеяда бір 

кабельді орналастырған кезде лента кабельдің өсі бойымен салынуы керек, ал 

кабельдердің саны көп болған жағдайда лентаның соңы шеткі кабельден 50 

мм асып тұру керек. Траншеяның ені бойынша бір лентадан артық 

орналастырған кезде, аралық ленталарды ені 50 мм кем емес айқассалын етіп 

орналастыру қажет.  

Кернеуі 10 кВ дейінгі кабель желілерінің орналасу тереңдігі 

жоспарланған белгіден 0,7 м-ден кем емес болуы керек, ал көшелер мен 

алаңдардың қиылысқан жерлерінде – 1,0 м. Магистраль автомобиль немес 

темір жолдары астымен кабель желілерін орналастыру тесу немесе көлденең 

бұрғылау жолдарымен іске асуы мүмкін. Басқа көшелер арқылы өту 

жолдарында кабель желілерін орналастыру бетон негіздемеде, яғни блоктарда 

ашық әдіспен диаметрі 150 мм асбест құбырларында іске асады.  

Туннель мен коллекторларда (басқа инженерлік коммутациялармен 

бірге орналастыру – су құбырлары, жылу құбырлары) куштік кабель 

орналастыруға арналған консольдар арасындағы вертикалды ара қашықтық 

200 мм-ге тең, ал куштік   кабельдардың арасындағы горизонталды ара 
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қашықтық 35 мм-ге тең немесе кабельдің сыртқы диаметрінен аз болмау 

керек. 

Жер траншеяларында немесе кабельдік құрылыстарында кабель 

орналастыруы оң температурада жасалуы керек. 

Төмен және жоғары қысымды майтолтырылған кабельдерді 

траншеяларда орналастыруға ұсынылады, егер бұл әдіс колдануға тиімсіз 

болса туннель мен галереяларды қолдануға болады. 

Төмен қысымды кернеуі 110 кВ жер траншеясындағы майтолтырылған 

кабельдік желінің жара тілігі 12.17 суретінде көрсетілген. 

 
1- төмен қысымды кабель; 2- жалғаулық муфта; 3- қысым багі; 4- шеткі муфта;  

5- кабельдік құдық; 6- тоқтатқыш муфта. 

12.17 сурет – Төмен қысымды кернеуі 110 кВ майтолтырылған 

кабельдік желі 
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13 Дәріс № 13. Май толтырылған кабельдерді монтаждау 

 

Жоғары қысымды май толтырылған кабель желісін монтаждау келесі 

жұмыстарды қамтиды: 

- құбырды өңдеу және дайындау (сыртқы және ішкі беттерін бояу және 

тазалау, иілу); кабельдің бір фаза құбыры диаметрі 2,85 кем емес болмауы 

тиіс; құбырының ең төменгі иілу радиусы - 7 м; ұңғымалар арасындағы иілу 

саны - 2-3; ұңғымаларды арасындағы ең үлкен қашықтық - 400 ... 600 м; 

- құбырларды желі жолына тасымалдау; 

- құбырсымдарын төсеу дәнекерлеу және бекіту; 

- кабельдік барабандарды тасымалдау және қондыру; 

- кабельден қорғасын қаптамасын алып тастау; 

- кабельді құбырсымдар арқылы тарту; 

- аяқтағыш  жіне жалғастырғыш муфталарды монтаждау; 

- негізгі және резервтік май-қоректенетін құрылғыларды және оларға 

қосылған кабельдерді монтаждау; 

- желіні вакуумдау; 

- майды қосымша тазарту және газсыздандыру; 

- кабель желісіне май құю. 

Май толтырылған жоғары қысымды желі кабельін жолдың түзу  

учаскелерінде қолдану неғұрлым орынды болып табылады. 

Жоғары қысымды желі кабельін монтаждауда құбырсымды төсеу  үлкен 

көлемді жұмысы болып табылады. Олар ұзындығы 9 ... 12 м және 

қабырғасының қалыңдығы 10 мм болатын болат кұбырлар дәнекерленіп 

жасалған.  

Құбырдың сыртқы және ішкі бетін тазалау, 0,6...0,8 МПа қысымы бар 

құм ағысы арқылы жүзеге асырылады. 

Құбырдың ішкі бетін бояу арнайы стендте жүзеге асырылады. Стендте 

айналуға келетін құбырлар 15° бұрышпен көлденең орнатылады. Құбырдың 

жоғары жағынан бояу құйылады, айналып тұрған құбырдың іші  40...60 мин 

ішінде біркелкі боялады. 

Сосын бетінде қабық түзілгенге дейін сығылған ауамен суық кептіру 

және  60...70°C  температурасына дейін қыздырылған ауамен үрлей 

жүргізіледі (ыстық кептіру). Бояу екі қабатты жасалады. 

Жерге төселетін құбырлардың сыртқы беті коррозияға төзімді қабатпен 

және туннельдер төселетін - битум лакпен қабатталады. 

Траншеяға құбырлар автокранмен төселеді; тоннельдерде арнайы 

машиналармен, көтеру және төсеу қызметін атқара алатын. 

Құбырсымды мантаждау үздіксіз құбырларды көбейту немесе 

бірнешеуін түйістіріп дәнекерлеу әдісімен жүзеге асырылады. Дәнекерлеумен 

бір мезгілде кабелін тарту үшін қосалқы трос жүргізіледі. 

Дәнекерлеуден кейін тұйіспелері битум лак қапталады, ал ішінде - 

бояумен. Осы мақсатта құбырсым ішіне тоғысқан нүктесіне дейін қысылған 

ауамен бірге бояу шашатын арнайы құрылғы қолданылады. 
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Дәнекерлеу сапасын 66...106 Па қалдық қысым вакуумды сорғылар 

арқылы тексеріледі. Беріктілігі 6 сағат 8,5 МПа қысыммен тексеріледі. 

Кабельді барабан желі жолының басында орналасады. Құбырдың басқа 

соңында жүкшығыр орнатылған. Бастапқыда кабельді барабан кабельдің 

қорғасын қабығын алатын арнайы машина беріледі.  

Қорғасын алатын  машина кабельден қапталған қорғасынды шығару 

кезінде температура мен ылғалдылық қамтамасыз ету үшін шатырда 

орналасады. 

Май толтырылған жоғары қысымды желі кабельдерін біріктіру үшін 

біріктіргіш муфталар (СМВДТ типті) қолданылады. Біріккен әр фаза сымдары 

муфтанын болатты корпусындағы оқшаулама арқылы мықтырақ  болады.  

Май толтырылған жоғары қысымды кабельдің фазаларын болатты 

құбырсымнан ажырату үшін ажырату муфта (РВМВДТ типті) қолданылады. 

Муфта торойникті тармақтан және кабель диаметрінен 5...20 мм-ге үлкен 

құбырсымдардан тұрады.   

Бір ажыратқыш муфтаны орнату мүмкін болмаған жағдайда, 

біріктіргіш-ажыратқыш муфта қолданады. Ол біріктіргіш және ажыратқыш 

муфталарының қосындысы. 

Кабель сымының соңы сыртқы немесе ішкі аяқтағыш муфтамен 

жасалынады. Аяқтағыш муфталарда арнайы ажыратылған кабель фазаларында 

конденсаторлы орамдары бар. Олар беріктілігі жоғары фарфор 

оқшауламаларында орналасқан және ауаның төменгі температурасында іске 

қосылады. 

Кабель желісін трансформаторға тікелей жалғау трансформатордағы  

бірыңғай кабельді кіріс арқылы жүзеге асырылады. Мұнда, кірс тің барлық 

бөліктері және аяқтағыш муфта да арнайы қаптың ішінде майда орналасқан. 

Ол трансформатоор корпусына қосылған.  

Кабельді тарқан соң құбырсымның ішін вакуум қылып және қысымы 

0,02...0,03 МПа құрғақ азотпен толтырады, ал сосын маймен. 

Құбырсымды толтыру үшін тұтқарлығы орташа май қолданылады. 

Тұтқарлығы орташа май аз диэлектрлік шығынмен (tgS<0,005)  және 

тұрақтылықпен сипатталады (тесу кернеуі - 22 кВ/мм;  газдандыру сатысы  - 

0,1%).  

Берілген шамада кабель желілерінде майдың қысымын ұстап тұру үшін 

автоматты қоректендіруші қондырғы қолданылады, ол келесілерден: вакуумда 

майды сақтайтын көлемі 4 м 3 болатын бактан, қысым төмен түсіп кеткенде 

желіге майды беретін кері клапаны бар насостан, қысым көбейіп кеткенде 

желіден майдың қалдығын лақтыратын клапаннан тұрады. Қондырғының 

барлық элементтері қайталанған және басқару мен бақылаудың автономды 

жүйелері бар. 

Жөнделген кабельдік желіні герметикалыққа тексеру үшін тәулік 

бойына майдың қысымын (1,8-2,0 МПа) көтереді.Содан кейін қысымды 1,5-

тен 0,1-ге дейін лақтырғанда құбырдан ағатын майдың көлемін өлшеп аламыз 

және майды электрлік беріктілікке тексереміз. Сонымен қатар майдағы 
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ерімеген газдың көлемін, кабельдің электрлік сыйымдылығын және кабельдің 

өзегінің электрлік кедергісін анықтай аламыз. 

Жоғары қысымдағы 110, 220, 330 және 500 кВ кернеудегі ұзындығы 

бірнеше метрден 5 км-ға дейін жететін кабелб желілерін 

трансформаторлардағы жоғары кернеу шықпаларына  гидростанцияларда 

генераторларға жақын жерлерде ыңғайлы орналасқан жағажайларда, 

дамбаларда, бөгеттерде ашық тарату құрылғыларында орналасады.  

10 кВ кернеуге дейін  кабельдің траншеясыз жерасты пышақтық типті 

кабельтөсемелері көмегімен төсеуге болады, оның жұмыс істеу принципі 

жерде ені 0,1 м және тереңдігі 1,2 м болатын қуыс қалыптастыруға 

негізделген. 

Пайда болған қуыста кабельтөсегіштің қозғалысына сай бекітілген 

пышақ таспасына кабель төселеді, транспорттық құралда орналасқан 

оралатын барабан арқылы жүзеге асады. Кабельді толтыру қозғалыс кезінде 

кесілетін кабельтөсегіштің қадағымен іске асырылады. Транспорттық құрал 

арқылы кабельтөсегішті қозғалысқа әкелу тізбектей қосылған тартқыш 

механизмдермен жасалады. 

Траншеясыз төсеме өзі жүретін немесе қозғалмалы тартқыш мехнизмі 

бар пышақтық кабельтөсегіш 10 кВ дейін бір- немесе екі броньдалған 

қорғасын немесе алюминий қабығы бар кабель трассаларында инженерлік 

ғимараттардан алыс жерлерде болады. Қалалық электр жүйелерінде және 

өндіріс орындарында траншеясыз төсеме тек қана жерасты 

коммуникациялары, инженерлік ғимараттармен қиылысы, табиғи кедергілер 

және қатты жабылулар болмаған жағдайда ғана рұқсат етіледі. 

Соңғы уақыттарда қағазды-майлы оқшауланған кабельдердің орнына 10 

кВ дейін кернеуде бірөзекті тігілген полиэтиленмен оқшауландырылған 

кабельдер жердік траншеяда үшбұрыш болып немесе бір жазықтықта 

төселеді. Бірінші жағдайда 1,0-1,5 м кейін кабельдер өзара лентамен, 

хомутпен біріктіріледі. Бір жазықтықта үш кабельден артық төсеме жүргізуге 

болайды. Кабуль желілерін механикалық зақымданулардан қорғау 

темірбетонды плиталармен немесе кірпіштермен жүзеге асырылды; сигналды 

ленталарды өолдану рұқсат етілмейді. 

Жер траншеясының түбін толтыру 1:1 қатынаста алынатын құмтас пен 

құм аралас қоспамен жүзеге асуы тиіс. Тігілген полиэтиленмен оқшауланған 

кабельді төсеу трассаларда, мұнай майларымен ластанған, шлактармен, 

құрылыс қоқысымен, жылутрассаларымен кездесулерінде немесе оларға 

жақын жерлерде, болат тұрбаларда тыйым салынады. Асбоцементті тұрбалар 

терең әрі кең транщеяларда нейтральды қадақпен төселгенде. Асбоцементті 

тұрбаларды сыртынан және ішінен битуммен жабады. 

Көмекші материалдар, термоотырғызылатын муфталар құрамындағыдай 

болады. 

Кабельдердің оқшауламасындағы электр өрісі көп жағдайдарадиалдыға 

жақын, ал соңғылық (концевой) муфталар, мателлды қабықша үзілген жерде 

тұрақсыз болады. Сырқа орнатылатын соңғылық муфталар оқшауламасы 
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тұрақсыз электр өрісі жұмысы бойынша да және атмосфералық асакернеуге 

есептелуі керек. Сондықтан соңғғылық муфта оқшауламасында кабельден 

тарам шығатын жері жұмсартатын және беткі бөліктегі электр өрісінің 

кернеулігін төмендететін саусақтық манжета қарастырылады. 

Сыртқы орнатылатын соңғылық муфталардағы полимерлік оқшаулама 

ағыма токтардың фазалық оқшаулама беті бойынша жүру жолын ұзартады. 

Монтаж кезінде соңғылық муфтаны маталды қабықшасын дәне  болат 

құрыш қаптауын (бронировку) жерлендіру көпсымды жалаңаш мыс ссымның 

бір соңын қабықшаға және құрым қаптаға (брон) дәнекерлеп, болат 

конструкиясына бекітілетін екінші соңына магистральді жерлендіруге 

дәнеркерлеу арқылы жүзеге асады. 

Муфтаның электрлік параметрлерін айнымалы немесе тұрақты 

кернеумен  сынайды. Сынау жұмыстары 3 м жалғастырғыш муфта 

орналастырылған және екі жағында термоқондырылатын ішкі орнатылатын 

соңғылық муфтамен біткен сындық үлгіде жүргізіледі. Қосқыш муфталар суға 

батырылған болуы керек, ал соңғылар тұрақты (35
0
С) температурасы және 

(95..98%) дымқылда климаттық камерада болуы керек. Осы жағдайда 1 сағ 

кем емес уақытта болуы керек. 

Үш тарамады кабель муфтасы үшін сынау сұлбасы: жерлендірілген 

сырқы бөлікке жалғанған әр тарам басқаларға қарсы. Сынау кезінде бірінщі 

берілетін кернеу сынау кернеуінің 40% -нан көп болмауы керек. 40-100 % 

сынау кернеуін көтерген жағдайда, көтеру жылдамдығы 500 В/с көп болмауы 

керек. 

Ресурсты сынау кезінде муфталар үш фазалы кернеумен сынау кезінде 

циклдық ток қызуына ұшыратады. Ең алдымен бірнеше (20 дан, 250 дейін) 

қызу цикылын нормальді режим температурасына дейін (82
0
С – қағаз 

оқшауламалы кабельдерге, 72 
0
С – поливинхлорид полиэтиленді немессе 

өзіөшетін полиэтиленді оқшауламалы кабельдерге)  сынау кернеуімен тарам 

мен жерарасында жүргізіледі. Кернеу 1,73∙Uном болуы керек. 

Цикл ұзақтығы қызу уақытының қосындысымен көрсетілген 

температураға дейін анықталады (муфтаның жылулық теңгерімі), бұл 

режимде уақыт ұстанымы 2 сағаттық сыртқы орта температурасына дейін суу 

уақытына, бұл температурадағы уақыт ұстанымы 4 сағ. кем емес. Циклдық 

қызуды шыдаған муфталар (электрлік тесілуі жоқ, сыртқы оқшауламасымен 

жабылған) келесі 60 кВ тұрақты кернеумен 10 сағат сыналады. 

Ары қарай циклді қоздыруды авариялық режим температурасына 1,73U  

сынақ кернеуімен тарам мег жер арасында жүргізіледі. 

Егер оқшауламаның қыбықшасы немесе қорғаныс түтігі тесулі болмаса, 

муфты ресурстық сынақтан өтті деп есептелінеді. 
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15 Дәріс №15. Ауа электр беріліс желілерін жөндеу 

 

15.1 Сымдардың жөнделуі және оқшаулағыштарды алмастыру 

 

Сымдарды жөндеу зақымдалған бөлікті кесіп алу арқылы және кесіп 

алмау арқылы жүзеге асырылады.   

Тарамдардың көптеп үзілуі кезінде бүлінген бөлікті жерге түсірілген 

сымда алып тастайды, яғни сымды қою монтажын жүргізеді, оның ұзындығы 

жоғарыда көрсетілген с ұзындыққа сәйкес келуі керек. Сонымен қатар 

көлденең қимасының ауданы 185  мм
2
 болатын негізгі сымға қойылатын 

сымның жалғануы қысу арқылы, әрі сопақша байланыстырғыштарды бұрау 

арқылы да орындалады.    

Сопақша байланыстырғыштарды қысу арқылы жалғау кезінде 

сымдардың ұштарын байланыстырғыштан 40...50 мм шығып тұратындай етіп,  

байланыстырғышқа асата ендіреді. Сопақша байланыстырғыштардың қысуы 

монтаждық қысқаштар көмегімен шахматты ретпен жүзеге асады.     

Сопақша байланыстырғышты бұрау арқылы сымдарды жалғау үшін және 

қысу арқылы жалғауды орындау үшін де,  арнайы құралдарды және сопақша 

байланыстырғыштарды қолданады.    

Сымдарының ұштары ендірілген байланыстырғышты құралдың 

жылжымалы қысқышына және планшайбаның бұранда кескішіне орнатады. 

Планшайбаны бұраған кезде сопақша байланыстырғыш та бұралады. Осы 

әдіспен жалғанған сымдар механикалық беріктілігі жоғары бұрандалық желі 

жасайды.  

Сопақша байланыстырғыштарды бұрау арқылы жасалған контактілік 

жалғанудың электрлік кедергісін төмендету үшін, сымдардың ұштарын 

байланыстырғыш ұзындығынан 1/2—3/4 ұзындықта шығарып, термитті патрон 

көмегімен дәнекерлейді.  Мұндай жалғану кезінде сымнан жерге дейінгі 

арақашықтық азаятынын ескеру қажет.     

Қимасы үлкен сымдардың (240 мм
2
  және одан жоғары) өзара 

байланысуы болат және алюминий бөліктердің тығыздатылуы арқылы жүзеге 

асады.  

Сымдардың болмашы зақымдануы кезінде, зақымдану орнына сымға 

белтартпа қойылады немесе жөндеу муфтасын орнатады. Жөндеу муфтасы – 

бұл жартылай ұзындықты бүкіл бойымен кесілген сопақша байланыстырғыш, 

оның қимасының ауданы жөнделетін сымның қимасының ауданынан бір саты 

төмен. Жөндеу муфтасын қояр алдында зақымдалған сымдарды 0,5 м аралықта 

зақымдалған жерден екі жаққа қарай кеседі де, босатылған орынға сол сымның 

маркасындай маркалы жаңа сым салады.  

Жөндеу муфталарын сымдарды кесу орнына орнатады. Қимасы үлкен 

сымдар үшін (240 мм
2
  және одан жоғары) жөндеу муфтасы ұзындығы 0,3...0,5 

м болатын алюминий құбырларының кесіндісі түрінде (корпусы және қақпағы) 

болады, оның өлшемі осы өткізгіш қимасының байланыстырғышының 

алюминий гильзасы өлшеміне сәйкес келетін өлшемде болады. Егер сымды 
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кесу арқылы жөндеу қажет болатын болса және зақымдану орны анкерлі 

тіреуден алыс болмайтын болса, онда сәйкес арақашықта сына қысқышты 

жөндейді, оған күштік арқанды қысайтады.   Күштік арқанның бұрып алатын 

блогы бар екінші ұшын тіректің траверсіне бекітеді.  

Әрі қарай сым бойынша тарту күштік арқанға беріледі, 

оқшаулағыштардың созып кигізілетін гирляндасын траверстен ажыратады да 

жерге түсіреді.  

Егер зақымданулар ұстап тұрушы қысқышар астында болса, онда ұстап 

тұрушы қысқыштағы сым жылжу үшін, анкерлі аралықтағы сымдарға қайта 

жөндеу жүргізу қажет,  сол кезде зақымдану орнына тек бір жөндеу муфтасын 

орнатуға болады.  

Анкерлі аралықтағы сымның қайта жөнделуі келесі операциялардың 

орындалуын талап етеді: аралық тіректердегі ұстап тұрушы қысқыштардан 

жаймалау аунақшасына сымдарды ауыстырып салу; бір анкерлі тіректен сымды 

ажырату; ендірме монтажы; жөндеу муфтасының монтажы; сымды тарту мен 

нысаналау; жаймалау аунақшасынан ұстап тұрушы қысқыштарға сымдарды 

ауыстыру.  

Егер сымды түсіру мүмкін емес болса (әсіресе көлденең қимасының 

ауданы үлкен емес, кернеуі 110 кВ-қа дейінгі желілерде) онда қойманы 

телескопиялық мұнара арқылы жөндеуге болады. Мұндай жағдайда 

зақымдалған жердің екі жағынан алынбалы сына қыспа орнатылады, олардың 

арасында такелаждық арқан және бір немесе екі тартпалы бұранда 

монтаждалады  (15.1 сурет).  

 

 
1 – электр беріліс желілерінің тіректері; 2 – сым; 3 - сына қысқыш; 

4 - такелажды арқан; 5 - тартпалы бұранда. 

 

15.1 сурет - Сына қысқыштың және тартпа бұранда көмегімен сым бойындағы 

тартылуды алу 

 

Сым бойымен тартылу тартпалы бұранда көмегімен арқан бөлігіне 

беріледі, ал сымды зақымдану орнында кесіп, қоймасын монтаждайды.  



90 
 

Инженерлі құрылыстары бар немесе сулы бөгеттері бар ауалық электр 

беріліс желілерінің қиылыстарында, әдетте жұмыстарды сымдарды жерге 

түсірместен орындайды.   

Өткелдердегі сымдардың жергілікті зақымдануы кезінде, жіберілетін 

габариттер шартына сәйкес болатын болса, тартпалы тізбектердің ұзындығын 

арттыру арқылы бір байланыстырғышты орнатумен сымдарды кесіп, қысып 

бууға тырысады.    

Алдымен қосымша оқшаулағыштар немесе оқшаулағыштар тізбегін 

тірекпен байланыстыратын аралық буын қосу арқылы тартпалы тізбектің 

ұзындығын арттырады. Осыдан кейін, зақымданудың екі жағынан сына 

қысқыш орнатады да, бір немесе тізбектей жалғанған екі тартпа бұранда 

көмегімен сымдарды тартады, сымның зақымдану жерінде кеседі және 

байланыстырғышты жалғайды.      

Тарамдалған фаза сымындағы зақымдалған бөлікті кеспей жөндеу 

жұмысын жүргізу, монтердің тікелей монтерлік арбада сымдар бойымен жүруі 

арқылы жүзеге асады. Егер тарамдалған сымдары бар желіде найзағайдан 

қорғау арқансымы зақымдалған болса, онда оны бір анкерлі тіректен 

ажыратады және сымдар деңгейіне дейін түсіреді. Электрмонтерлер желі 

фазасының бойымен тростың зақымдалу орнына дейін қозғалады, оны сымға 

канат көмегімен тартады, осыдан кейін арқанның қажетті жөндеу жұмысын 

жүргізеді.  

Жеке оқшаулағыштарды немесе барлық ұстап тұрушы тізбекті 

алмастыру, тек олардың өз салмағынан және сым салмағынан болған 

механикалық жүктемені оқшаулағыштан алғаннан кейін ғана жүзеге аса алады. 

Оқшаулағыштан механикалық жүктемені алу негізгі блоктың бір 4 монтажды 

блок көмегімен және бұрушы блоктардың көмегімен орындала алады (15.2 

сурет), сонымен қатар автомұнараның сымына тірелетін себетке күштеу жіберу 

арқылы да орындалады.  Онда траверске түсетін күштеме үлкен болады және 

келесі өрнекпен анықталады: 

 

G∑=γf∙2(Gпр+ Gи)=2,2(Gпр+ Gи). 

 

Оқшаулағыштарды ауыстыру бойынша жұмыстар тізбектерді жерге 

түсірусіз орындала береді.   
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1 -  канат; 2.3 - бұрма монтаждау блоктары; 4 - монтаждау блогы; 

5 - ұстап тұрушы тізбек; 6 – сым. 

 

15.2 сурет - Ұстап тұрушы тізбектегі оқшаулағыштарды ауыстыру сұлбасы 

 

Сымның бірінші оқшаулағышын ауыстыру кезінде құлақшаны ұстап 

тұрушы қысқыштан,  ақаулы оқшаулағышты тізбектегі келесі оқшаулағыштан 

және құлақшадан ажырату керек. Ақаулы оқшаулағыштың орнына құлақшасы 

жалғанған, жөнделегенін орнатады, жоғарырақ орналасқанға құлып көмегімен 

тіркейді және ұстап тұрушы қысқышқа жалғайды.     

Тізбектегі ортаңғы оқшаулағышты ауыстыру үшін осы оқшаулағыштың 

және алдыңғы оқшаулағыштың телпегіндегі тіркеуші құлыптарды алып тастау 

қажет.  

Траверстың жанындағы оқшаулағышты ауыстыру үшін, осы 

оқшаулағыштың телпегіндегі және оның алдыңғысындағы, біріктіру түйінімен 

байланысқан тіркеуші құлыптарды шешу керек.  

Тарту тізбектеріндегі ақаулы оқшаулағыштардан механикалық жүктемені 

алу сонымен қатар, монтажды блоктар және күштік механизмдер көмегімен 

(15.1 суретінде көрсетілгендей) немесе арнайы құрылғы – басып алуы бар 

тартпалы құрылғы көмегімен жүзеге асыруға болады, мысалы оқшаулағыш 

ыдысының сыртына (15.3 сурет).    
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1 - канат; 2, 3 - сәйкесінше бұрма және монтаждау роликтері;  

4 - вайма; 5 - қысып-буғыш бұрама (талреп); 6 – сым. 

 

15.3 сурет - Аспалы тізбектен күштеме алу 

 

Егер тарту тізбегінің траверсінде болат ілмек орнатса және тарту 

тізбегінің артындағы сымға сына қысқыш орнатса оқшаулағыштар тізбегінен 

күштемені алуға болады.   

Тұтқаны тек бір бағытта бұрауға және арқанның таңдалған ұшын тежеуге 

мүмкіндік беретін, тоқтатқышы бар қол жүкарбасының бір түрі болып 

табылатын арнайы құрылғының ілмегін матауыштың артына, ал арқанның 

ілмегін сына қысқышқа бекітеді. Осыдан кейін, құрылғының көмегімен 

сымның тартылуын босатады және оқшаулағыштардың ауыстыруын іске 

асырады.  

Кернеуі 220 кВ және одан жоғары желілердегі ақауы бар 

оқшаулағыштарды ауыстыру кезінде, тізбектердің массасының үлкен 

болатынын және сымдар массасы мен тартылуы жоғары болатынын ескере 

отырып арнайы құрылғылар – ваймалар қолданады, олар ақауы бар 

оқшаулағыштардан механикалық жүктемені алғаннан кейін, тізбектің қажетті 

қалыпта бекітілуін қамтамасыз етеді (15.4 сурет). 

Кернеуі 0.38...10  кВ болатын желілердегі аралық тіректердің ақауы бар 

істік оқшаулағыштардың ауыстырылуы өшірілген желіде сымды түсірместен 

орындалады. Басында буылғандарға демонтаж жасайды, содан кейін ескі 

оқшаулағышты істіктен шешеді және полиэтиленді қақпақшаны ауыстырады. 

Осыдан кейін жаңа оқшаулағыштар орнатады да, сымдарды бекітеді.  

Ақауы бар желілік арматураны ауыстыру да оқшаулағыштарды ауыстыру 

технологиясына барабар.   

Желілік арматураны ауыстыру қажеттілігі коррозия пайда болуы, тізбек 

оқшаулағыштарын жабу кезіндегі еру, механикалық зақымдану кезінде 

туындайды.   

Созылмалы шойыннан жасалған болат арматураның бөлшкетері 

коррозиядан мырыш жабынымен қорғайды, оның қызмет ету мерзімі – 18-20 



93 
 

жыл, ал лас аумақтарда – 5-8 жыл. Сондықтан ласталған аумақтарда желілік 

арматураны қорғаныс жақпасымен жабады, жезден жасалған сірге қолданады, 

оқшаулағыштарға арналға құлыптар фосфорлы қоладан жасалған, 

гальваникалықтың орнына ыстық мырышталған, бұрандасы бар ұсақ 

бұйымдардың кадмиленуі (кадмимен жабу) орын алады. 

 

 
 

1 – тартып алу; 2 - оқшаулағыш; 3 – тартпа бұрандалар: 4 ақауы бар оқшаулағыш. 

 

15.4 сурет - Ақауы бар оқшаулағыштарды ауыстыру үшін, оқшаулағыш 

ыдысының артына тартып алуы бар тартпа құрылғы 

 

 

Альюминий мен оның қоспаларынан жасалған бұйымдардың коррозияға 

тұрақтылығы мырышпен салыстырғанда оттегі жабынының пайда болуы 

есебінен 3-5 есе жоғары болады, коррозияға тұрақтылығын әрі қарай арттыру 

үшін электролиттегі күкірт және қымыздықты қышқылда окситтендіруге 

ұшыратады. 

 

15.2 Электр беріліс желісінің найзағайға қарсы арқандары мен 

сымдарын ауыстыру 

 

Ауа электр беріліс желісінің эксплуатациясы кезінде найзағайға қарсы 

арқанның ауыстырылуы (оның қызмет ету мерзімі желінің қызмет ету 

мерзімінен төмен) әдетте оның едәуір коррозияға ұшырауымен және 

механикалық беріктілігін жоғалтуымен байланысты болады, ауыстырылмаған 

жағдайда арқан үзілуі, сымдардың қысқаша тұйықталуы және желінің өшірілуі 

орын алуы мүмкін.    

Өшірулі желінің анкерлер арасындағы арқанның демонтажы арқан 

бойындағы тартуды алудан басталады, ол үшін бір анкерлі тіректегі арқанды 

күштік механизммен тартады, тіректен ажыратады да, жерге түсіреді. Ұстап 
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тұрушы қысқыштарды демонтаждап, оның орнына жаймалау аунақшасын 

орнатады.  

Жаңа арқанды алдымен анкерлі учаскінің бойымен жаяды, жеке 

кесінділерді өзара жалғайды, тіректерге көтереді де, жаймалау аунақшасына 

салады. Осыдан кейін, анкерлер арасындағы тіректің біріне арқанды бекітеді 

де, оны келесі анкерлі тірекке тартып нысаналайды.   

Ұстап тұрушы қысқыштарға аунақшалардан арқанды ауыстырып салу, 

оны тіректерге жалғау немесе ұшқынды аралықтарды, сонымен қатар дірілді 

тоқтатқышты орнату, жеке жағдайларда желі кернеумен жұмыс жасап тұрған 

кезде жүзеге асыруға болады.  

Ауа электр беріліс желісінің сымдарын ауыстыру келесімен шартталған:   

- діріл есебінен сымдардың механикалық беріктілігін жоғалтуы, яғни 

ұстап тұрушы қысқыштарда зақымдану, сонымен қатар коррозия себебінен 

зақымдану;   

- инженерлі құрылыстардан өту кезінде жерге дейінгі арақашықтықты 

арттыру (мысалы, болат-алюминийлі сымдарды қола сымдарға ауыстыру);  

- желінің өткізгіштік қасиетін арттыру қажеттілігі, яғни желідегі 

сымдарды көлденең қимасының ауданы үлкенірек сымдарға ауыстыру  (кернеуі 

10 кВ дейінгі желілерде қолданылады). 

Қимасы үлкен сымдардың ілінуі кезінде әсер етеін жүктемелердің 

қатынасын және тіректер мен іргетастардың беріктілігін тексеру қажет болады.  

Сымдарды ауыстыру бойынша жұмыс барысы, жаңа желілердегі 

сымдарды монтаждау жұмыстарымен барабар.  

Трассаның қиын өтетін учаскілеріндегі сым ауыстыру жұмыстарын 

жүргізу кезінде сымдарды жаймаса да болады. Бұл жағдайда осы учаскінің 

барлық тіректерінде ескі сымды жаймалау аунақшасына ауыстырып салады 

және дірілді басқаштардан ажыратады.   Жаңа сымның ұшын бірінші аралық 

тіректен түсірілген ескі сымның ұшымен байланыстырады. Соңғы аралық 

тіректен түсірілген, ескі сымның ұшын күштік механизмге бекітеді.  

Желі осінің бойымен ескі сымды тарту арқылы, барлық учаскідегі аралық 

тіректерде жаймалау аунақшасына жаңа сымды соңғы тіректен жерге 

түспейінше шығарады.  

Кернеуі 10 кВ дейінгі желілерде көлденең қимасының ауданы Г болатын 

сымды көлденең қимасының ауданы F болатын сымға ауыстыру кезінде (бұл 

кездегі F1  > F), Р желінің өткізгіштік қасиеті қызу бойынша ұзақ уақытта 

жіберілетін токтың артуы және желідегі қуат жоғалтудың өзгеруі нәтижесінде 

арта түседі.   

Ескі сымдарды демонтаждау және жаңа сымдарды монтаждау үшін 

өткелдерде көршілес сымдарды және арқандарды қолдануға болады (15.5 

сурет).  Жаңа сымды бір ұшынан А тірегінің тарту тізбегіне бекітеді, ал екінші 

ұшын 2 қозғалмайтын блок арқылы өткізеді және 3 жылжымалы аунақшасына 

бекітеді, оны найзағайдан қорғау арқанына орнатады. Аунақшаға алдын ала 

барлық қиылысатын объектілер арқылы лақтырылатын арқан бекітеді де,  Б 

тірегінде орнатылған б жылжымайтын блок арқылы өткізеді.   
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1 - жаңа сым; 2 – тіректегі жылжымайтын блок Л; 3 -  аунақша; 

4 – найзағайдан қорғау арқаны; 5 – арқан; 6 – Б тірегіндегі жылжымайтын блок; 

7 -  қиылысатын объект (кернеуі 10 кВ ауа желісі). 

 

15.5 сурет - Инженерлі құрылыспен желі қиылысу аралығында найзағайдан 

қорғау арқанын сымды монтаждау үшін қолдану 

 

15.3 Әуе беріліс желілерінің тіректерін жөндеу жұмыстары 

 

Әуе беріліс желілерінің тіректерін кернеуді өшірмей немесе өшірілген 

желі кезінде жөндейді. Жөндеу жұмыстары кезінде тіректің жеке бөліктерін 

жаңасына ауыстырады немесе күшейтеді. Дегенімен, қандай да бір бөлшекті 

ауыстырғанда тіректің беріктілігі төмендейтінін және жеке элементтерге 

есептеу нәтижелерін үлкейтіп жіберетін жүктемелер әсер ететінін ескеру керек. 

Қалыпты орнынан желі бойы және көлденең бойынша жіберілмейтін 

ауытқулар болғанда, тіректің жөндеу жұмыстары жүргізіледі. Тірек еңісінің 

нәтижесінде қосымша тірекке әсер ететін иілу моменттері, желдің әсерінен 

шатасып қалайына немесе жерге дейінгі қашықтықтың,сондай-ақ, тіректің жеке 

бөлікерінедейінгі қашықтықтың кішірейуіне (яғни габариттің сақталмауына) 

алып келетін өзара геометриялық орналаусы өзгереді.  

Тірек элементтерінің ауытқуы кезінде (траверстің көлденең бойынша 

аутқуы, тіреудің, ағаштан немесе темірден жасалған тармақтардың майысуы), 

есептік қималарда ұлкен механикалық кернеулердің пайда болуына алып 

келетін тіректің жеке бөліктеріне әсер ететін біртексз жүктемелер пайда 

болады. 

Тіректердің тік орналасуынан ауытқуы фундаменттің немесе тіректің 

негізінің грунтқа әлсіз бекітілуінен, грунтқа әсер ететін жауын-шашынның 

әсерінен, құрсаулық бекітілулердің босауынан, сондай-ақ, сүректің кебуінен, 

ағаштан немесе темірден жасалған бұтақшалармен бірге ағаш тіректің 

бөлшектенуінен болады. 

Темірботондық және ағаш тіректердің бағандарын түзету жұмыстарын 

желігі кернеуден өшірмей келесідей тәсілдермен орындайды. Күштік болат 

тростарын тірек бағандарына сымның деңгейінен 2,5 м-ге төмен бекітеді. 

Тіректің негіздерін 1,0...1,5 м тереңдікке көміп тастайды. Күштік 

мезанизмдердің көмегімен күштік тростарға жүктеме түсіреді. Тіректің үстінгі 

бөлігі бойлықтан 80...100 мм асқанда көміп, шұңқырды тегістейді, ал әлсіз 

жерлерде үстіңгі беларқалар орнатады. Темірбетондық тіректер, сондай-ақ, 

қосымша иілу моменттерінен босататын тартқыштармен күшейтіледі. Желі 
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бойымен ауытқуы болған тіректер түзетілген соң оқшаулағыштардың 

гирляндаларын түзейді. 

Егер ағаш тіректің ауытқуы ағаштың кебуінен және құрсаудың 

босауынан болса, бұтақшаларды қазбай түзете беруге болады. 

Екібағанды тіректердің бағандарының бұтақшалардың грунтқа бірдей 

орналаспауынан немесе сапасыз мотаждаудың ісерінен болған ауытқуды 

көтергіштің көмегімен жөндеуге болады. Егер ауытқу бұтақшалардың өте 

қатты терең орындалуынан болса, көтергішті жерге ағаш бөрененің үстіне 

орнатады, ал көтергіштің екінші ұшын бағананың бүйір жағына тірейді. 

Тіректің бағанасын траверспен және қиғаштап қойылған тіректермен 

байланысынан босатады. Бұтақшаларды керек биіктікке көтергеннен кейін оған 

қайта батуға қарсы әсер ететін беларқаны қисайтады. 

Егер ауытқу құрсаудағы бағанның төмендеуінен болса, барлық 

байланыстан босатылған бұл бағанның көтеруін бұтақшаларда орналасқан 

көтергіштің көмегімен іске асыруға болады. 

Тіректердің майысқан оқтаушаларын жөндеуді бөлшектің майысуына 

қарсы бағытталған көтергіштердің, бұрандама қысқыштың, жөндеуге арналған 

қапсырманың, тұтқыштардың көмегімен іске асыруға болады. 

Металл тіректердің ауытқуын жою үшін тірек табаны мен фундаменттің 

арасына оранатылатын өлшемдері 150x150x10 мм металл төсемдерін 

қолданады (15.6 сурет).  Өзара дәнекерленген төсемердің жалпы биіктігі 40 мм-

ден аспау керек. 

Темірбетондық тіректердің жөнде жұмыстары оның металл 

арматураларын корроциядан қорғауға бағытталған. Бетонда сызат пайда 

болғанда тіректің бетін полимерцементтік бояумен (28% - портландцемент, 56 - 

ұсақталған құм, 10 -су, 6% - полимерлік эмульсия) бояйды. Тірек 

қабыршақтары мен нақыстарын полимерцементтік ерінтілерімен бітейді. 

Жерден 2 м биіктікке дейін орналасқан ені 0,4 мм-ден көп сызат пайда 

болғанда, тіректерді темірбетонды құрсаулармен күшейтеді. Агрессивті ортада 

орналасқан тірек бөліктерін полимерлі материалдармен  қаптайды 

(темірбетонды тіректің фундаменттік бөлігі гидроизоляциялық қабықпен 

қорғалуыу керек). 

 
 

15.6 сурет - Металл тіректің табанына төсем 
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Осыдан кейін сымды Б тірегіне тартады. Жаңа сымда тарту сына 

қысқышын монтаждайды және күштік механизм көмегімен сымды тарту мен 

нысаналау жүргізеді.  

Жабын жабуға дайындалған немесе ақауларын жөндеуге дайындатылған 

тіректердің беткейі, таза, берік, өткір дөңкесіз болуы тиіс. 

Темір бетонды тіректердің бетін екі қабаттап, құрғақ ауа райында, 2 °С 

төмен емес температурада жабады.   

Үлкен нақыстар мен қалқандарды полимерцементті ерітіндімен өңдеу 

арнайы қосымша арматуралы тор көмегімен орындайды, тор ұяшықтарының 

өлшемі  25  х 25  мм.  

Темірбетонды құрсауды диаметрі 14 мм болатын көлденең (вертикальды 

жарықтарда) немесе бойлық (горизонтальды жарықтарда)  болат арматурамен 

орнатады. Құрсау қабырғасының қалыңдығы - 70...80 мм, биіктігі жарықтарды 

жоғарғы және төменгі жағынан 0,2 м жабатындай болуы тиіс. Тарату 

арматурасының диаметрі  4...6  мм.  

Кернеуі 10 кВ дейінгі желінің темірбетонды тірегінің бағанына құрсау 

салу үшін қалыпты орындау нұсқасы 15.7 суретінде келтірілген.  

Қалып диаметрлі осі бойымен кесілген металл құбыр болып табылады, 

ұзындығы 1,1...1.2  м, диаметрі 370 мм, қалыңдығы 3...4 мм болатын болаттан 

жасалынған. Бетондау кезінде темірбетонды тіректі жөндеу барысында қалып 

бағанға қойылады және құлыппен біріктіріледі.   

 

 
 

а - қалып; б –баған; 1, қалыпы орнатылған -2. 

 

15.7 сурет - Темірбетонды құрсау дайындауға арналған қалып 

 

Темірбетонды тіректердің болат арматураларына коррозия нәтижесінде 

зақым келуінің алдын алу үшін зақымдалған тіректер ауыстырылады. Осыдан 

басқа, тіректерді бойлық жарық ауданы 25 см
2 

асқан, ұзындығы 3 м-ден артық 

болған кезеде ауыстырады.     
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Шіріген ағаш тіректердің қызмет ету мерзімін арттыру үшін олардың жер 

асты бөлігінде антисептикалық құрсаулар орнатады, ол сыртқы су өткізбейтін 

қабаттан және ішкі антисептикалық пастасы бар қабаттан тұрады. Құрсаулар 

алдын-ала шіріктен тазартылған бөлікке қойылады.   

Ағаш тіректердің бүлінген бөлшектерін нығайту үшін дөңгелек ағаштан, 

пиломатериалдан, бұрыштық және жолақты болаттан уақытша қаптама қоюға 

болады. Қаптамаларды бекіту үшін құрсақты сым, жартылай хомуттар, 

бұрандалар қолданылады. Уақытша каптамалар келесі жағдайларда 

қолданылады:     

- зақымдалған бөлшекті желіні сөндірместен ауыстыруға болмаса, ал 

желіні өшіру сол уақытта өшіру мүмкін емес;  

- жақын аралықта тіректі толығымен ауыстыратын болса;  

- жөндеу жұмыстары кезінде зақымдалған бөлшектің күшейтілуі қажет 

болса.  

Бағанды ауыстыру үшін алдымен бағанды тіректен және беларқадан 

босату керек, оны қазып алып, топырақты сумен толық ендіру тереңдігіне дейін 

жуу керек, осыдан кейін автокран немесе автомұнара көмегімен жерден 

шығарып алу керек. Жаңа бағанды ұлғайтылған қазаншұңқырға қояды немесе 

ескі қазаншұңқырға ендіреді.   

Тірек бағанын ауыстыру кезінде оны алдымен оған түсетін күштеулерден 

босатады, яғни сымдарды шешеді, бағанның траверспен мүшеленуінен 

босатады, оны жерге орналастырылған телескопиялық мұнараның қармауымен 

немесе арнайы құлғымен тіреп қояды. Телескопиялық мұнараның бөліктерінде 

бекітілген монтаждық блоктар және күштік механизм  көмегімен ескі бағанды 

шешеді де, жаңасын орнатады.  

Траверсты ұстап тұруға арналған құрылғы ұзындығы 9,6 және 1,5 м 

болатын екі құбырдан тұрады, тұтқасы бар тартпа бұрандамен жалғанған, ол 

үшін құбырлардың сәйкес ұштарында домкрат міндетін атқаратын сомындар 

бекітілген. Құбырлардың ұштарында келесілер бекітілген: бірінші құбырда – 

тіреуіш, екінші құбырда – кергіші бар негіз. Құрылғыны орнатып, бекіту үшін 

жерге тереңдетілетін анкері бар тартқыштар арналған. Құрылғының жалпы 

салмағы -  80  кг.  

Құрылғыны траверстің астына ауыстырылатын баған жағынан орнатады.  

Қысып-буғаш бұрама арқылы кернегіштікті қамтамасыз етеді және құрылғыны 

анкерлерге жалғайды. Осыдан кейін ауыстырылатын бағанның жанында 

телескопиялық мұнара орнатады, оның жәшігінде электрмонтер көтеріліп, 

баған мен траверсті жалғайтын бұранданы алады.  Жәшіктің астында телескоп  

сояғышының жанында монтажды блокты бекітеді, ол аркылы жүкарбадан сым 

арқан өткізеді де, оның ұшын ауыстырылуы қажет бағанға бекітеді. Жаңа 

бағанды көтеріп, құрсаулармен бекітеді, осыдан кейін, сым арқанды босатып, 

блокты шешеді. Телескопиялық көтергіште көтерілгеннен кейін электромонтер, 

траверсті жаңа бағанға бекітеді.   Содан кейін, анкерлер құрылғыларын бұранда 

көмегімен шешеді, кернегішті алады да, құрылғыларды тартпалар көмегімен 

жерге түсіреді.     
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1 – құрылғының тіреуіші; 2 - ішкі ұштардағы ішкі галкалары бар құбырлар;  

1 - арқан тартқыштар; 4 – баған; 5 – өлшемі 45х45 мм және ұзындығы 400 мм болатын 

бұрыштардан жасалған анкерлер; 6 - қалыңдығы 4 мм өлшемі 400х400 мм болатын болттан 

жасалған негіздеме; 7 – тұтқасы бар қысып-буғыш бұранда. 

 

15.8 сурет - Кернеуі 35...110 кВ желісінің тірек бағанын ауыстыру кезінде 

траверсты ұстап тұрушы құрылғы  
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