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Кіріспе 

  

 Қауіпсіздік техникасы — еңбекті қорғаудың бір түрі; жұмыс 

атқарушыларға қауіпті өндірістік факторлардың әсер етуіне жол бермейтін 

ұйымдастырушылық және техникалық шаралар мен құралдардың жүйесі; 

еңбекті қорғау қағидаларының кұрамдас бөлігі. 

Жұмыскерлердің денсаулығы мен өміріне қауіп төндіретін өндіріс 

жағдайларының алдын алудың ұйымдастырушылық-техникалық шаралары 

мен құралдарының жүйесі. 

Қауіпсіздік техникасы жөніндегі шаралардың жүзеге асырылуы, сондай- 

ақ қауіпсіздік техникасы техникалық құрамдарының жасалуы мен қолданылуы 

нормативтік-техникалық құжаттаманың стандарттардың, ережелердің, 

нормалардың, нұсқаулардың негізінде жүргізіледі. 

Теориялы білімдерді тереңдетіп және ойға бекіту және тәжірбие алу үшін 

пән бағдарламасымен тәжірбиелік оқулар және зертханалық жұмыстар 

қарастырылған. 

Электр тогымен зақымдану қауіптілігін төмендету үшін әртүрлі қорғану 

шаралары қолданылады: токтың аз шамалы кернеуі, ток өткізгіштердің жақсы 

электр изоляциясы болуы, қоршаулар қою, блокировка орнату, сигнал орнату, 

сигнал беру жабдығы, ток өткізбейтін еден жасау, электр қондырғыларының 

корпусын ток өтпейтін қылу; ток өтетін бөлшектерді адам тиісе алмайтындай 

етіп орнату, электр машиналарын қашықтан басқару, сақтық құралдарын 

орнату, ескерту плакаттарын пайдалану, қызметшінің мамандық дәрежесі 

істейтін жұмысына сай болу, қолданылатын электр қондырғыларының түрін 

дұрыс белгілеп алу, қорғаныш жержалғасын орнату, қорғаныш нөлденуін 

орындау, қорғаныш ағытылу аспаптарын пайдалану, қорғану құралдарын 

қолдану тағы басқа шаралар 
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№ 1 Зертханалық жұмыс. Аяқ киім мен еден кедергісінің электр 

қауіпсіздігі жағдайларына әсерін зерттеу 

 

Жұмыс мақсаты: электр тогының адамға, одан қорғану құралдарына 

әсер ету қаупін зерттеу, аяқ киім мен еден кедергісінің электр қауіпсіздігі 

жағдайларына әсерін тексеру, электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін 

олардың мәндерін анықтау. 

 

Құрал-жабдықтар 

«Қоректендіруші жүйе» модулі, «TN желісі» модулі, «Адам моделі» 

модулі, «УКСИ және мультиметр» модулі, байланыстырушы өткізгіштер. 

 

Теориялық бөлім 

 

Ток күшінің мәнінің зақымдану нәтижесіне әсері 

 

Зақымдаушы фактор. 

Адам электр тогымен зақымданған кезде негізгі зақым тигізетін  фактор 

оның денесі арқылы өтетін ток күші болып табылады, ал токтың адам ағзасына 

теріс әсер ету дәрежесі ток күшінің жоғарылауымен бірге жоғарылайды. 

Сонымен қатар, зақымданудың нәтижесі токтың өту ұзақтығымен, оның 

жиілігімен, сондай-ақ басқа да факторлармен анықталады. 

Токтың адамға әсер ету қаупі оның мәніне байланысты қалай өзгеретінін 

толығырақ қарастырайық. Бұл жағдайда ток адам арқылы ең типтік жолдармен 

өтеді деп болжаймыз, атап айтқанда қолмен қолға немесе қолмен аяққа. 

Сезілетін ток. 

Адам 50 Гц айнымалы токпен орташа есеппен алғанда 1,1 мА және 

тұрақты токпен шамамен 6 мА болатын аз токтың әсерін сезіне бастайды. Бұл 

әсер айнымалы ток кезінде аздап қышумен және аздап қысумен (қышумен), ал 

тұрақты ток кезінде - тірі бөлікке тиетін аймақтағы терінің қызу сезімімен 

шектеледі. 

Адам ағзасымен өткен кезде елеулі тітіркенуді тудыратын электр тогы 

сезілетін ток деп аталады, ал бұл токтың ең кіші мәні шекті сезілетін ток деп 

аталады. Әртүрлі адамдарда байқалатын токтардың шекті мәні әртүрлі болып 

келеді. Сезімнің пайда болу ықтималдығы және жиілігі 50 Гц ең кіші токтар, 

яғни шекті сезілетін токтар 1.1-кестеде көрсетілген. 

 

1.1 кестесі - Әртүрлі күш тогының әсерінен сезімнің пайда болу 

ықтималдығы 

Тогының әсерінен сезімнің пайда болу 

ықтималдығы 

 

99,9 50 10 5 1 0,1 

Шекті сезілетін ток 1,59 1,11 0,91 0,86 0,76 0,63 
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Осылайша, 50 Гц жиіліктегі 0,63 мА айнымалы токтың әсерін мыңнан тек 

1 адам сезінеді, ал 1,59 мА ток-мыңнан 999 адам. 

Айта кету керек, шекті сезілетін токтардың көрсетілген мәндері қол-қол 

немесе қол-аяқ жолымен ток өткен кезде ғана жарамды. Егер байланыс дененің 

нәзік терісі бар басқа бөліктерімен, соның ішінде қолдың артқы жағымен, 

бетімен және т.б. жасалса, онда адам одан да аз ток сезіне бастайды. Тұрақты 

кернеудегі ең аз 40 мкА ток тілмен сезіледі. 

Шекті сезілетін ток адамға зақым келтіре алмайды және бұл тұрғыда 

қауіпті емес. Алайда, бұл токтың адам арқылы ұзақ (бірнеше минут ішінде) өтуі 

оның денсаулығына теріс әсер етуі мүмкін, сондықтан қолайсыз. 

Сонымен қатар, елеулі ток апаттың жанама себебі болуы мүмкін, өйткені 

адам токтың әсерін сезініп, өзінің қауіпсіздігіне деген сенімін жоғалтады және 

дұрыс емес әрекеттер жасауы мүмкін. Сезілетін токтың күтпеген жерден әсер 

етуі әсіресе қауіпті, бұл адамның еріксіз қате әрекеттерін тудырады, бұл тірі 

бөліктердің жанында, биіктікте және басқа да осындай жағдайларда жұмыс 

істеу кезінде адамға деген қауіпті күшейтеді. 

Ұзақ уақыт бойы (бірнеше сағат ішінде) адам арқылы зиян келтірместен 

және ешқандай сезім тудырмай өтетін Қауіпсіз ток шекті сезілетін токтан 

бірнеше есе аз екені анық. Қауіпсіз токтың нақты мәндері орнатылмаған, бірақ 

практикалық мақсаттар үшін оның ең үлкен мәндерін 50-ге тең қабылдауға 

болады...50 Гц және 100 кезінде 75 мкА...Тұрақты ток кезінде 125 мкА. 

Жібермейтін ток. Токтың шекті мәннен асып кетуі адамның бұлшық 

еттерінің қысылуын және ауырсынуын тудырады, олар токтың жоғарылауымен 

күшейіп, дененің барлық үлкен аймақтарына таралады. 

Сонымен, 3...5 мА (50 Гц) токтың әсері ток өткізгіш бөлікке тиетін 

қолдың бүкіл білегімен сезіледі; 8...10 мА кезінде ауырсыну күрт күшейеді 

және қолдың және білектің бұлшық еттерінің еріксіз жиырылуымен бірге бүкіл 

қолды қамтиды. 

Орташа алғанда, шамамен 15 мА (50 Гц) ток кезінде ауырсыну әрең 

төзімді болады, ал қол бұлшық еттерінің спазмы соншалықты маңызды, 

сондықтан адам оларды жеңе алмайды. Нәтижесінде, ол тірі бөлік қысылған 

қолды аша алмайды және оған байланған сияқты. Дәл осындай әсер үлкен 

токтарға ұшыраған кезде байқалады. 

Адам арқылы өтетін кезде өткізгіш қысылған қолдың бұлшық еттерінің 

шешілмейтін конвульсиялық жиырылуын тудыратын электр тогы өткізгіш емес 

ток деп аталады, ал оның ең кіші мәні - шекті емес ток. Шекті жібермейтін ток 

шартты түрде адам үшін қауіпсіз деп санауға болады, өйткені ол оның тез арада 

зақымдалуына әкелмейді. Алайда, токтың ұзақ өтуімен ол дененің кедергісінің 

төмендеуіне байланысты өседі, нәтижесінде ауырсыну күшейіп, өкпе мен 

жүректің ауыр бұзылыстары пайда болуы мүмкін, ал кейбір жағдайларда өлім 

пайда болады. 

Тікелей ток өткізбейтін токтармен, қатаң айтқанда, жоқ, яғни, кез келген 

ток мәні бар адам өткізгіш қысылған қолды өздігінен ашып, осылайша ток 
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өткізгіш бөлігінен ажырай алады. Алайда, бөліну кезінде бұлшық ет жиырылуы 

табиғатта және ауырсынуда ұқсас болады, олар шамамен бірдей айнымалы (50 

Гц) токпен байқалады. 

 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық материалды 

зерттеу. Оқытушыдан жұмысқа рұқсат алу. 

2. 1.1-суретке сәйкес аяқ киім мен еден кедергісінің электр қауіпсіздігі 

жағдайларына әсерін зерттеу үшін модульдердің электрлік қосылыстарын 

орындау. Сұлбалар тек қорек көзі ажыратылған кезде ғана монтаждалуы 

тиіс. 

* PA1-шегі 20 мА дейінгі айнымалы токты өлшеу режиміндегі "УКСИ 

мультиметр" модулінің мультиметрі; * R-жерге тұйықтау кедергісі («TN желісі 

модулі); 

* R-аяқ киім кедергісі («Адам моделі»модулі); 

* R-еден кедергісі («Адам моделі» модулі); 

* * ТV 2-үш фазалы трансформатор («TN желісі модулі) 

Пайдалану 

3. Rак және Rед галет қосқыштарын «1 кОм» күйіне орнатыңыз. Сұлбаның 

қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін мұғалім QF1 ажыратқышын 

және QF2 Модулінің дифференциалды ток ажыратқышын қосу арқылы 

зертханалық стендке қуат беру кернеуін береді. Қосу мультиметр. TN желісі 

SA2Модулінің қосқышын қосыңыз. 

 

 
1.1 сурет - Аяқ киім мен еденге төзімділіктің әсерін зерттеуге арналған электр 

тізбектері 
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Адам денесінің моделі арқылы өтетін I (PAI) ток күшінің мәнін кестенің 

тиісті ұяшығына енгізіңіз. 1.4. 

4. Аяқ киімнің кедергісін біртіндеп жоғарылату Rак = 1 кОм еденнің 

тұрақты кедергісімен адам денесінің моделі арқылы өтетін ток күшінің 

мәндерін (PA1) кестенің тиісті ұяшықтарына енгізіңіз. 1.4. 

 

1.2 кесте - Аяқ киім мен еден кедергісінің электр қауіпсіздігі 

жағдайларына әсерін зерттеу 

Тәжірибе № Rак кОм Rед кОм Iад, мА 

1    

2………    

* 

Қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін, эксперименттер жүргізу кезінде 

сынақ кернеуі 24 В дейін төмендетілді 

 

5. Rед еден кедергісінің басқа мәндері үшін 4-тармақ бойынша өлшеулерді 

қайталаңыз .  

6. Жобаны рәсімдеп, оқытушы, нәтижелерін тексергеннен кейін «Сеть 

TN» модулінің SA2 қосқышын, «Питяющая сеть» модулінің QF1 

ажыратқышын және QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

7. Кесте деректерін пайдалану. 1.4 ток күшінің тәуелділік графигін құру. 

Iад=f(Rак) аяқ киімнің кедергісінен және Iад=f(Rед) еденнің кедергісінен адам 

денесінің моделі арқылы өтетін 

8. Iад=f(Rак) және Iад=f(Rак) тәуелділік графигін талдай отырып, электр 

қауіпсіздігін қамтамасыз ететін еденінің және аяқ киімінің кедергілер 

комбинациясын анықтаңыз. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Шекті сезілетін токтың орташа мәнін атаңыз? 

2. Сезілетін ток өтіп жатқандығы қалай анықталады? 

3. Шектелмеген токтың анықтамасын беріңіз, оның орташа мәнін 

анықтаңыз? 

4. Фибрилляциялық токтың орташа мәнін атаңыз? 

5. Қауіпсіз токтың мәнін атаңыз? 

6. 0,91 мА күші бар токты сезіну ықтималдығы қандай? 

7. Қорғаныс құралдары (резеңкеленген қолғаптар, аяқ киім және т. б.) 

электр қауіпсіздігін қалай қамтамасыз етеді? 
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№ 2 Зертханалық жұмыс. Электр желілерінің әртүрлі типтерін 

зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: электр желілерінің әртүрін зерттеу 

 

Құрал-жабдықтар: «Қоректендіруші жүйе» модулі, «сеть TN» модулі, 

«ТТ / IТ жүйесіі» модулі, «Электр қондырғы» модулі, модуль «Екі 

оқшауламасы бар электр қондырғысы» модулі, байланыстырушы өткізгіштер. 

 Теориялық бөлім 

Электр энергиясының таралуын конверсиялық түрлендіруге және оны 

энергияның басқа түрлеріне түрлендіруге арналған қондырғылар мен 

кеңістіктермен бірге желілер мен қосалқы жабдықтардың машиналар 

жиынтығы деп аталады. 

 Белсенді бөліктер: жұмыс кезінде кернеу алатын өткізгіштер мен 

өткізгіш бөліктер (сыртқы өткізгіштер ПЭ емес бейтарап өткізгіштер). 

Өткізгіш бөлік - электр тогын өткізе алатын бөлшек (ЭҚОЕ, б.1.7.7) 

 Ток өткізгіш бөлігі - нөлдік жұмыс өткізгішті қоса алғанда, жұмыс 

кезінде жұмыс кернеуінде болатын электр қондырғысының өткізгіш бөлігі. 

Ашық өткізгіш бөлік - электр қондырғысының электрмен қамтамасыз 

етілмейтін, бірақ негізгі оқшаулағыш зақымдалған жағдайда кернеуі мүмкін 

өткізгіш бөліктерге қол жетімді. 

Үшінші тараптың өткізгіш бөлігі - электр қондырғысының құрамына 

кірмейтін өткізгіш бөлігі. 

 Негізгі оқшаулау - тікелей байланыстардан қорғауды қамтамасыз ететін 

тірек бөліктерді оқшаулау. 

 Қосымша оқшаулау - кернеуі 1 кВ дейінгі электр қондырғыларындағы 

тәуелсіз оқшаулау, жанама жанасудан қорғау үшін негізгі оқшаулауға қосымша 

орындалады. 

 Қос оқшаулау - кернеуі 1 кВ дейінгі электр қондырғыларындағы 

оқшаулау, негізгі және қосымша изоляциядан тұрады. 

Қазіргі нормативтік -техникалық құжаттамада кернеуі 1 кВ дейінгі 

барлық электр қондырғылары әртүрлі типтегі жүйелер ретінде қарастырылады. 

Жүйені жеткізу желісінің қуат көзінің жиынтығы мен электр энергиясын 

тұтынушы деп түсіну керек 

 

Жеткізу желілері түрлері бойынша ерекшеленеді: 

1. Өткізгіштер жүйелері 

2. Жерге тұйықталу жүйесінің өткізгіштері 

Айнымалы ток өткізгіштерінің келесі түрлері бар: 

− бір фазалы екі сымды  
− бір фазалы үш сымды  
− екі фазалы үш сымды 
− екі фазалы бес сымды 
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− үш фазалы төрт сымды 
− үш фазалы бес сымды 
электр желілері келесі типті болуы мүмкін TN- S TN-C, TN-CS, TT, IT. 

 

1000 вольтқа дейінгі электр жүйелерінің жіктелуі мен 

диаграммалары  

TN жүйесі - бұл қоректендіру көзінің нейтралі тұйықталған жері, электр 

қондырғысының ашық өткізгіш бөліктері қорек көзінің саңырау жерге 

тұйықталған бейтарапына қосылған жүйе нейтралды қорғаныс өткізгіштері бар 

жүйе. 

Бұл анықтамада бірқатар терминдер қолданылды. 

Бейтарап - қуат көзінің шығыс терминалдарында желі кернеуін беретін 

генераторлардың немесе трансформаторлардың орамасының ортақ нүктесі, 

нөлге қатысты өлшенеді. 

Саңырау жерге тұйықталған бейтарап - жерге қосу құрылғысына 

тікелей қосылған трансформатордың немесе генератордың бейтараптығы. Бір 

фазалы айнымалы ток көзінің шығысы немесе екі сымды желілердегі тұрақты 

ток көзінің полюсі, сондай-ақ 3 сымды тұрақты ток желілерінің орта нүктесі де 

саңырау жерге тұйықталуы мүмкін. 

Бейтарап өткізгіш- бұл электр энергиясын тұтынушыларды 

қоректендіруге немесе ашық өткізгіш бөліктерге қосуға арналған, қатты жерге 

тұйықталған бейтарапқа қосылған өткізгіш. 

Нөлдік жұмыс (нөлдік) өткізгіш- электр қабылдағыштарды қуаттауға 

арналған және үш фазалы ток желілеріндегі генератордың немесе 

трансформатордың жерге тұйықталған бейтарапына қосылған, тұйықталған 

розеткасы бар 1 кВ дейінгі электр қондырғыларындағы өткізгіш. Тұрақты ток 

желілерінде тұйықталған бастапқы нүктесі бар бір фазалы ток көзі. 

Қорғаныс өткізгіш- электр қауіпсіздігі мақсатында өткізгіш. 

 Қорғаныс жерге тұйықтағыш - қорғаныс жерге тұйықтауға арналған 

қорғаныш өткізгіш. 

Нөлдік қорғаныс өткізгіш - 1 кВ дейінгі электр қондырғыларындағы 

қорғаныс өткізгіш, ашық өткізгіш бөліктерді қуат көзінің қатаң жерге 

тұйықталған бейтарапына қосуға арналған. 

TN - C жүйесі - нөлдік қорғаныс және нөлдік жұмыс өткізгіштер бүкіл 

ұзындығы бойынша бір өткізгіште біріктірілген ТN желісі . TN-C желісі не 

біріктірілген нөлдік және жұмыс өткізгіштеры PEN белгіленеді. 

TN - S желісі  - нөлдік қорғаныс және нөлдік жұмыс өткізгіштер оның 

бүкіл ұзындығы бойынша бөлінетін ТN желісі . TN-S желісі  телекоммуникация 

желілерінде қолданылады (бұл TN-C жүйелік желісінде жұмыс істейтін токтың 

бір бөлігі жерге ағып кететін кезде пайда болатын төмен токты желілердегі 

кедергілерді жояды). 

TN - C- S желісі  - нөлдік қорғаныс және нөлдік жұмыс өткізгіштің 

функциялары оның кейбір бөлігінде қуат көзінен бастап бір өткізгіште 
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біріктірілген ТН желісі. Сонымен қатар, TN-S жүйелік желісіндегідей, ПЕН 

өткізгіштері бөлек салынуы керек, және олардың бөліну нүктесінен кейін 

қосылуы жол берілмейді. 

ТТ желісі  - бұл қоректендіру көзінің нейтралі тұйықталған жері, ал 

электр қондырғысының ашық өткізгіш бөліктері көздің қатты жерге 

тұйықталған бейтараптан электрлік тәуелсіз жерге тұйықтау құрылғысымен 

жерге тұйықталатын жүйе. ТТ желісі  2.4 -суретте көрсетілген. 

IТ желісі  - бұл қоректендіру көзінің нейтралі жерінен оқшауланған 

немесе қарсылығы жоғары құрылғылар немесе құрылғылар арқылы жерге 

тұйықталатын және электр қондырғысының ашық өткізгіш бөліктері жерге 

тұйықталған жүйе. Желінің жерге тұйықталу кедергісі мен сыйымдылығы бар, 

ол ағып кету немесе жерге тұйықталу тогының жолын білдіреді 2.5 сурет. 

Оқшауланған бейтарап - жерге қосу құрылғысына қосылмаған немесе 

оған сигнал беру, өлшеу, қорғаныс және оларға ұқсас басқа құрылғылардың 

үлкен кедергісі арқылы қосылмаған трансформатордың немесе генератордың 

бейтараптығы. 

Мақсаты электр энергиясын тұтынушыларды қуаттандыруға арналған 

әртүрлі типтегі электр желілерінің электр қауіпсіздігіне талдау жасау 

болғандықтан, материалды ұсыну ыңғайлылығы үшін біз болашақта «TN-C» 

типті терминдерді қолданамыз. Бұл ток көзінің белгілі бір жерге тұйықталу 

режимі мен ток өткізгіштердің белгілі бір желісі мен жабдықтау желісінің 

қосылуын білдіреді, мысалы, TN-C желісі нейтралды жерге тұйықталған қуат 

көзінің комбинациясын білдіреді және үш фазалы төрт сымды жеткізу желісі. 

 

Жұмыстың орындалу тәртібі 

 

1. Теориялық материалды зерделеу зертханалық жұмысты орындау үшін 

жеткілікті. Оқытушыдан зертханалық жұмыстарды жүргізуге рұқсат алу. 

2.1. 2.1-суретке сәйкес, TN-C желісінің диаграммасын зерттеу үшін 

модульдердің электрлік қосылыстарын жасаңыз. Сұлбалар тек қорек көзі 

ажыратылған кезде ғана монтаждалуы тиіс. 
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2.1 сурет - «ТN -С» зерттеуге арналған зертханалық модульдердің 

қосылу сұлбасы 

2.2. Электр тізбегінің қосылуының дұрыстығын тексергеннен кейін, 

«желісі» QF1 ажыратқышы мен QF2 дифференциалды ток ажыратқышын қосу 

үшін зертханалық орындықтарға жеткізу кернеуін қолданыңыз  

2.3. «Питающая сеть» модулі (L1 фазасында кернеудің болуы индикатор 

шамымен көрсетіледі). Электр қондырғысының индикаторының жарқырауы 

электр қондырғысында кернеудің болуын және корпусқа фазаның қысқа 

тұйықталуының жоқтығын көрсетеді. 

2 .4. TN желілік модулінің SA2 қосқышын, QF1 ажыратқыштарын және 

«Қуат көзі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

2.5. 2.2-суретке сәйкес TN-S желісінің диаграммасын оқу үшін 

модульдердің электрлік қосылыстарын жасау. Электр тізбегін өшіру кезінде 

орнатыңыз. 
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2.2. сурет - ТN-S желісін зерттеуге арналған зертханалық модульдердің 

қосылу сұлбасы 

 

2.6. Электр тізбегінің қосылуларының дұрыстығын тексергеннен кейін, 

QFI ажыратқышы мен QF2 дифференциалды ток қосқышын қосу арқылы 

зертханалық орындыққа кернеуді қосыңыз. 

2.7. «TN желісі» модулінің SA2 қосқышын қосыңыз (L1 фазасында 

кернеудің болуы индикатордың жарқылымен көрсетіледі, 2.2 сурет). Электр 

қондырғысының индикаторының жарқырауы (2.2 сурет) электр 

қондырғысында кернеудің болуын және корпусқа қысқа фазаның жоқтығын 

көрсетеді.  

2.8. «TN желісі» модулінің SA2 қосқышын, QF1 ажыратқышын және 

«Электр желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

2.9. 2.3-суретке сәйкес TN-CS желілік диаграммасын зерттеу үшін 

модульдердің электрлік қосылыстарын жасау. Электр тізбегін өшіру кезінде 

орнатыңыз. 
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2.3 сурет - Зерттеуге арналған зертханалық модульдердің TN-CS 

қосылыстарының электр желілік диаграммасы 

 

2.10. Электр тізбегінің қосылуларының дұрыстығын тексергеннен кейін, 

«Қуат көзі» модулінің QF1 ажыратқышы мен QF2 дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық орындыққа кернеуді қосыңыз. 

 2.11. TN желілік модулінің SА2 қосқышын қосыңыз (L1 фазасында 

кернеудің болуы индикатордың жарқылымен көрсетіледі, 2.3 сурет). Электр 

қондырғысының (2.3 сурет) және қос оқшауланған электр қондырғысының 

индикаторларының жарқырауы электр қондырғыларында кернеудің болуын 

және корпусқа қысқа фазаның жоқтығын көрсетеді. 

2.12. « TN» модулінің SA2 қосқышын, QF1 ажыратқышын және «Қуат 

көзі» модулінің QF2 қалдық ток қосқышын өшіріңіз. 

2.13. 2.4-суретке сәйкес ТТ желісінің диаграммасын зерттеу үшін 

модульдердің электрлік қосылыстарын орындау. Электр тізбегін өшіру кезінде 

орнатыңыз. 
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2.4 сурет - ТТ желісін зерттеуге арналған зертханалық модульдердің 

қосылу сұлбасы 

 

2.14. Электр тізбегінің қосылуының дұрыстығын тексергеннен кейін, 

«Қуат көзі» модулінің QF1 ажыратқышы мен QF2 дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы жеткізу кернеуін зертханалық орындыққа қолданыңыз 

2.15. TT / IT желілік модулінің SA1 қосқышын қосыңыз» (L1 фазасында 

кернеудің болуы индикатордың жарқырауымен көрсетіледі, 2.4 сурет). Электр 

қондырғысының индикаторының жарқырауы (2.4 сурет) электр 

қондырғысында кернеудің болуын және корпусқа қысқа фазаның жоқтығын 

көрсетеді. 

2.16. «ТТ / IТ желісі» модулінің SA1 қосқышын, QF1 ажыратқышын және 

«Электр желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

2.17. 2.5-суретке сәйкес IТ желісінің диаграммасын зерделеу үшін 

модульдердің электрлік қосылуын орындау. Электр тізбегін өшіру кезінде 

орнатыңыз. 
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2.5 сурет   - IТ желісін зерттеуге арналған зертханалық модульдердің 

қосылу сұлбасы 

 

2.18. Оқытушы немесе лаборант тізбекті қосылыстардың дұрыстығын 

тексергеннен кейін, «Қуат көзі» модулінің QF1 ажыратқышы мен QF2 

дифференциалды ток қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке кернеуді 

беріңіз. 

2.19. «TT / IT » модулінің SA1 қосқышын қосыңыз (LI фазасында 

кернеудің болуы индикатордың жарқырауымен көрсетіледі, 2.5 сурет). Электр 

қондырғысының индикаторының жарқырауы (2.5 сурет) электр 

қондырғысында кернеудің болуын көрсетеді. 

2.20. «TT / IT желісі» модулінің SA1 қосқышын, QF1 ажыратқышын және 

«Электр желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

2.21. Электр жүйелерінің сұлбаларын есепке енгізіңіз, қорытынды 

жасаңыз. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Электр қондырғысының өткізгіш бөлігінің, ашық және сыртқы 

өткізгіш бөлігінің, ток өткізетін бөлігінің анықтамасын беріңіз.  

2. Бейтарап, қатты жерге тұйықталған және оқшауланған бейтарапқа 

анықтама беріңіз. 

3. Нөлдік жұмыс өткізгіш пен нөлдік қорғаныс өткізгіштің 

айырмашылығын көрсетіңіз.  

4. TN, TT, IT электр жүйелерінің анықтамасын беріңіз. 

5. TN-C, TN-S, TN-CS электр желілерінің сұлбаларын келтіріңіз. 

 

№ 3 Зертханалық жұмыс. Қорғаныстық ажырату құрылғысының 

әрекет ету принципін зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: қорғаныстық ажырату құрылғысының (УЗО)  

жұмыс жасау принципін оқып үйрену 

 

Құрал-жабдықтар: «Қоректендіруші жүйе» модулі, «ТТ/IТ желісі» 

модулі, «Электр қондырғы» модулі, «Адам моделі» модулі, «УЗО және 

автоматты ажыратқыш», байланыстырушы өткізгіштер. 

 

Теориялық бөлім 

 

Ажыратқыштар дифференциалдық электромеханикалық типті ДА-63 

адам, электр жабдықтарының ток өткізгіш бөліктеріне кездейсоқ жанасу 

кезінде электр тогымен зақымданудан қорғауға арналған. Ажыратқыштар 

жоғары әрекет етеді, сенімді және жұмыс жасау мерзімі ұзақ. Әрекет етуі 300 

мА ДА топтық қорғау ретінде қолданылады, электр сымдар мен кабельдердің 

оқшаулауының, пайда болаған дифференциалдық токтың әсерінен бұзылып 

өртке әкелуінен қорғайды. Дифференциалды ажыратқыштар, тек тізбектей 

жанына, асқын токтардан қорғайтын автоматты ажыратқыш болған кезде 

орнатылуы тиіс. Электр желісіне жерге қосылған бейтараптамамен жүйесін 

құру кезінде электр тогымен зақымданудан I дифференциалдық ток ажырату 

қағидаты (Iут тогының жерге ағуы нәтижесінде) қорғау қолданады. 

I дифференциалды ток дегеніміз, желіден жүктемеге ағатын I1 толық 

тогы мен I2, жүктемеден желі жаққа ағатын  токтардың айрымы. 

Дифференциалды ток, жерлендірумен байланысы бар адам байқаусызда, 

қондырғылардың ашық өткізгіштік бөліктеріне жанасқан кезде пайда болады.  

Дифференциалды ажыратқышты жұмысқа қабілеттілігін тексеру үшін 

«Тест» батырмасын басу арқылы тексеруге болады. «Тест» батырмасын басқан 

кезде дифференциалды ток пайда болады және электр желісіне қосылған АД 

әрекет етеді. 
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Электр қондырғыларын қоректендіру кернеуі 1 кВ айнымалы ток көзінен 

оқшауланған бейтарап жүйесін қолдана отырып, орындау керек, әдетте, 

қоректің үзілісіне жол берілмеген кезде бірінші жерге тұйықталу кезінде 

немесе ашық өткізгіш бөліктеріне, потенциалдарды теңестіру жүйесімен 

байланысты. Осындай электр қондырғыларында жанама жанасудан қорғау 

үшін бірінші жерге тұйықталу орындалуы тиіс қорғаныс жерге тұйықтау 

ұштастыра отырып бақылаумен оқшаулау желісін немесе қолданылған УЗО 

номиналды сөндіретін дифференциалдық ток кемінде 30 мА. [ЭҚОЕ, 1.7.58] 

Қатаң тұйықталған бейтараптан және ашық өткізгіш бөліктерінің 

жерелендіргіш көмегімен жерге қосылған, нейтральді сымға жалғанбаған қорек 

көзінен 1 кВ дейін электр қондырғыларын қореткенуі тек TN желісінде 

қауіпсіздік қамтамысыз ете алмайтын жағдайда қолданылуы мүмкін. Жанама 

жанасу кезінде қорғаныс қамтамасыз ету үшін  электр қондырғыларында 

қоректендіруді қорғаныс ажырату құрылғысымен қатар қолдана отырып, 

автоматты ажырату орындалуы міндетті түрде болуы тиіс. 

 

Жұмыстың орындалу тәртібі 

 

3.1. Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды зерделеу, оқытушыдан зертханалық жұмыстарды жүргізуге рұқсат 

алу. 

3.2. 3.1-суретке сәйкес, TТ желісінің сұлбасын зерттеу үшін модульдердің 

электрлік қосылыстарын жасау. Сұлбалар тек қорек көзі ажыратылған кезде 

ғана монтаждалуы тиіс. 

Жұмыс басында S1, S2, S3, S4, S5, S6 қосылмауы тиіс (3.1 сурет). 

 

 
3.1 cурет -  Электр қосылыстар зертханалық модулін зерттеу үшін әрекет ету 

принципі және ЖҚБ сұлбасы 
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Пайдалану: 

 

• PA1-амперметр «Адам моделі» модулі  

• PA2 - сыртқы мультиметр, айнымалы ток режимде өлшеу  шегі 200 мА;  

• PV1 – «УКСИ және мультиметр» модулі, мультиметр режимінде 

айнымалы кернеу өлшеу шегі 200 В;  

• QF4 - ажыратқыш дифференциалдық ток «УЗО автоматты ажыратқыш» 

модулі; 

• R1-жерге тұйықтау кедергісі «ТТ/IТ Желісі» модулі; 

• R1 - электр қондырғыларының негізгі оқшаулау кедергісі;  

• R2 - негізгі кедергі электр қондырғыларының корпус оқшаулауына 

тиісті; 

• Rак  - аяқ киім кедергісі, «Адам моделі» модулі;  

• Rед - еден кедергісі «Адам моделі» модулі;  

•TV1-үш фазалы трансформатор «ТТ/IТ Желісі» модулі.  

3.3 Галетті ауыстырып қосқыштарды «1000 кОм» орнату Rед және Rед (3.1 

сурет).  

3.4. Сұлбалардың қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін, 

кернеу беруіміз қажет. Қоректендіру блогы арқылы зертханалық стендті қосу 

автоматты ажыратқыш QF1 және дифференциалдық ток ажыратқышын QF2 

«Қоректендіруші жүйе» модулі. Мультиметрді қосу. SА1 ауыстырып 

қосқышын қосу модулінің «ТТ/IТ Желісі» модулі (кернеудің бар екендігі 

туралы шуақ индикаторы L1 куәландырады 3.1 сурет). QF4 қорғаныстық 

ажырату құрылғысын қосу 

3.5. Фазалық сымға, тікелей жанасуды орнату, S5 3.1-суретте 

көрсетілгендей.  

3.6. Адам денесі бойымен өтетін ток Iад (PA1) мағынасын анықтап жазып 

алу. 

3.7. Еден кедергісін Rед алып тастап, адам бойымен өтетін токты бақылау.  

3.8. Аяқ киім кедергісін Rак алып тастап, адам бойымен өтетін токты 

бақылау. 

3.9. Еден Rед мен аяқ киім Rак кедергісін алып тастап, УЗО-ның әрекет 

етуін бақылау. 

3.10. S1, S2, S5 және S6 қосқышын өшіру. Қорғаныс ажырату 

құрылғысын  QF4 қайта іске қосу.  

3.11. S3 көмегімен, электр қондырғысында негізгі оқшаулаудың 

бұзылуын орнату, электр қондырғының корпусқа Iат (РА2 токтың) мәнін және 

корпусында жанасу кернеуінің Uпр (PVI) мәнін бақылау. S3 алып тастау. 

3.12. S4 көмегімен, электр қондырғысында негізгі оқшаулаудың 

бұзылуын орнату, УЗО-ның ажыратылу кезінде пайда болған ағып кету тогы, 

Iат (РА2 токтың) мәнін бақылау. 

3.13. Барлық ауыстырып қосқыштарды бастапқы қалпына келтіріп, 

жұмыс орнын реттеу. 
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3.14. Қорғаныстық ажырату құрылғысы қолданған электрмен жабдықтау 

сұлбасын талдап, (3.1 сурет) қорытынды жасау. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Дифференциалдық ток (ағып кету тоuы), анықтамасы. Оның туындау 

себептері.  

2. Қорғаныс ажырату құрылғының қолдану мақсаттарын келтіріңіз.  

3. Қорғаныс ажырату құрылғыларын қандай жағдайларда міндетті түрде 

қолдану тиіс. 

     № 4 зертханалық жұмыс. Автоматты ажырату құрылғысының, 

асқын ток кезінде әрекет ету принципін зерттеу 

 

    Жұмыстың мақсаты: автоматты ажырату құрылғысының (AАҚ) 

жұмыс принципін зерттеу. 

 

    Құрал-жабдықтар: «Қоректендіру желісі» модулі, «TN желісі» 

модулі, «Электр қондырғысы» модулі, «УЗО және автоматты ажыратқыш» 

модулі, байланыстырушы өткізгіштер. 

 

    Теориялық бөлім 

 

    Автоматты ауа ажыратқыштары (автоматтар) шамадан тыс жүктеме 

және қысқа тұйықталу (ҚТ) кезінде электр тізбегін автоматты түрде өшіру, қуат 

кернеуінің шамадан тыс төмендеуі, сондай-ақ номиналды жүктеме токтарын 

сирек қосу және қолмен өшіру үшін қолданылады. Автоматты ажыратқыштарға 

келесі талаптар қойылады: 

   * автоматтың ток өткізгіш тізбегі номиналды токты қалағаныңызша 

ұзақ уақыт өткізуі керек:  

   * автомат қысқа тұйықталудың шекті токтарын бірнеше рет ажыратуды 

қамтамасыз етуі тиіс, ажыратқаннан кейін автомат номиналды токты ұзақ 

уақыт өткізуге жарамды болуы тиіс:  

   * энергия қондырғыларының электродинамикалық және термиялық 

тұрақтылығын қамтамасыз ету, қысқа тұйықталу токтарынан туындаған 

бұзылулар мен басқа салдарды азайту үшін автоматтарда аз уақыт болуы керек 

(тарату құрылғысының жалпы өлшемдерін азайту және техникалық қызмет 

көрсету қауіпсіздігін арттыру үшін доғаның сөнуі кезінде қыздырылған және 

иондалған газдардың шығарылуының минималды аймағы қажет); 

   * автоматтың қорғаныс элементтері номиналды токтарға есептелуі 

керек, берілген жұмыс уақыты мен селективтілікті қамтамасыз етуі керек. 

   Әрекет ету шамасының түріне байланысты автоматтар максималды ток 

автоматтарына, минималды ток автоматтарына, минималды кернеу 

автоматтарына, кері ток автоматтарына, максималды ток туындыларына, 

поляризацияланған максималды автоматтарға бөлінеді (ток бір бағытта өскен 
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кезде тізбекті ажыратады және поляризацияланбайды, кез келген бағытта 

токтың өсуіне жауап береді. Селективті жұмыс істейтін қорғаныс құру үшін 

автоматтар ток пен жұмыс уақытын реттеуі керек. 

   Кейбір жағдайларда біріктірілген (аралас) қорғаныс қажет-максималды 

ток және ең аз кернеу. Осы талаптарды қанағаттандыратын автоматтар әмбебап 

деп аталады. 

   Жалпы өнеркәсіптік және тұрмыстық мақсаттағы автоматтар, әдетте, ең 

жоғары қорғаныс болып табылады. Пайдалану кезінде автоматтың 

сипаттамаларын өзгерту мүмкін емес. Персоналдың кернеулі бөлшектермен 

жанасу мүмкіндігін азайту үшін автоматтар пластикалық қаптамамен 

жабылған, іс жүзінде доғаны тастамайды. Мұндай автоматтар орнату 

автоматтары деп аталады. 

   Кез келген автоматта келесі негізгі түйіндер бар: ток тізбегі, доға 

сөндіру жүйесі, автомат жетегі, еркін босату механизмі және қорғаныс 

элементтері-ажыратқыштар. 

   Автоматтардың негізгі параметрлері: жергілікті және толық өшіру 

уақыты, номиналды ұзақ ток, номиналды кернеу, шекті өшіру тогы. Автоматты 

ажыратқышты ажыратудың жеке уақыты-команданы өшіруге берген сәттен 

бастап доға сөндіргіш контактілердің жанасуы (ашылуы) тоқтаған сәтке дейінгі 

уақыт аралығы. Ажырату пәрменін беру сәті деп іске қосу тогына тең ток 

ажыратқыштарының орамалары арқылы өтудің басталу сәті түсініледі (ГОСТ 

687-78]. Автоматты өшіру қорғаныс элементтерінің - ажыратқыштардың еркін 

босату механизміне әсер еткен кезде пайда болады. Ең көп тарағандары-

максималды ажыратқыштар. Жабдықты шамадан тыс жүктемелерден қорғау 

үшін ажыратқыштың уақытша ток сипаттамасы қорғалатын объектінің 

сипаттамасына жақын орналасуы қажет. 

   Максималды ток ажыратқыштарында электромагниттік жүйелер мен 

биметалл плитасы бар жылу жүйелері кең таралған. Электромагниттік 

ажыратқыш жоғары жылу және электродинамикалық төзімділікке және 

механикалық кернеуге төзімділікке ие. Еркін ағыту механизміне әсер еткенге 

дейін, ағытқыштың зәкірі әдетте айтарлықтай еркін жүрісті жеңеді (5. 10 мм). 

Ажырату якорьдің қозғалысы кезінде жинақталған кинетикалық энергиясына 

байланысты болады. Ажыратқыштың электромагнит орамасы жүктеме 

тізбегімен қосылады. Іске қосу тогын реттеу қарама-қарсы босату серіппесін 

тарту немесе босату орамасының бұрылыстарының санын өзгерту арқылы 

жүзеге асырылуы мүмкін. Электромагнит пен еркін ағыту механизмі 

арасындағы уақыт аралығын анықтау үшін кідірту құрылғысы орнатылады. 

Селективті жұмыс істейтін машиналар сағат механизмдерін қолдану арқылы 

қол жеткізілетін жұмыс уақыты бойынша қатаң келісілуі керек. Мұндай 

құрылғылардың уақыт жылдамдығы токқа байланысты емес. 

   Жүктеме тогына тәуелді уақыт кідірістері ағып жатқан сұйықтықтың 

немесе газдың тұтқырлығына байланысты демпфирлеуді жүзеге асыратын 

әртүрлі баяулататын құрылғылармен жүзеге асырылады. Токқа байланысты ең 
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қарапайым уақыт жылдамдығы жылу релесінің дизайнына ұқсас жылу 

шығарғыштарды қолдану арқылы жүзеге асырылады. Мұндай босатқыштарда 

биметалл элементі а-ның әртүрлі сызықтық кеңею коэффициенті бар екі 

пластинадан тұрады, бір-біріне сәйкес келетін жерде пластиналар ыстық 

илектеу немесе дәнекерлеу арқылы қатаң бекітіледі.  Егер мұндай элемент 

қозғалыссыз бекітіліп, қыздырылса, онда ол α коэффициенті аз материалға 

қарай бүгіледі. Инвар (α кіші мәні) және хром-никель болаты (α үлкен мәні) 

сияқты материалдар жылуды босатуда кең таралған. 

   Биметалл элементін қыздыру пластинаның өзінде немесе арнайы 

жылытқышта ток шығаратын жүктің жылуына байланысты жасалуы мүмкін. 

Сондай-ақ, пластинаның аралас қызуы ол арқылы өтетін токқа және сол 

жүктеме тогымен жетілдірілген арнайы жылытқыштың жылуына байланысты 

қолданылады. 

   Қорғаныс тиімділігін бағалау үшін қорғалатын объектінің және 

биметалл элементінің уақытша сипаттамалары салыстырылады. Паспортты 

немесе есептеу деректері негізінде қорғаныс деп аталатын уақытша 

сипаттамалар жасалады. Жылу ажыратқыштан іске қосу тогы (1,2...1,3) Іном. 

   Жылу шығарғыштардың келесі кемшіліктері бар:  

     1. Үлкен токтарды ажырату кезінде әлсіз жылу кедергісі жоғары 

жылдамдықты қажет етеді. Мұндай жағдайларда электромагниттік және жылу 

ажыратқыштардың комбинациясы жиі қолданылады. Электромагнитті 

ажыратқыш ҚТ кезінде, жылу-жүктелімдер кезінде жұмыс істейді.  

     2. Ажыратылатын токтың өсуімен машинаны босату үшін қажетті күш 

артады, нәтижесінде 200 А дейінгі токтарда жылу босату қолданылады.  

     3. Жылу шығарғыштардың уақыт жылдамдығы қоршаған орта 

температурасына байланысты, бұл олардың көлемін шектейді. 

     4. Жылу ажыратқыштарындағы жұмыс тогының параметрлерінің 

таралуы электромагниттік параметрлерге қарағанда шамамен 2 есе көп.  

     5. Жылу шығарғыштардың төмен жылу кедергісі қысқа тұйықталудың 

рұқсат етілген ұзақтығын анықтайды, бұл қажетті таңдауды алуды қиындатады. 

 

Зертханалық жұмысты орындау тәртібі 

 

4.1. Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды зерттеңіз. Оқытушыдан жұмысқа рұқсат алу.  

4.2. 4.1-суретке сәйкес, ажыратқыштың жұмыс принципін және электр 

қондырғысының корпусындағы фазалық тұйықталудан қорғауды зерттеу үшін 

модульдердің электрлік қосылыстарын орындаңыз. Сұлбаны орнату электр 

қуатын өшіру арқылы жүзеге асырылуы керек.  

S1 және S2 секіргіштері қосылмайды (4.1 сурет). 
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4.1 сурет - Шамадан тыс ток кезінде автоматты ажыратқыштың әрекет ету   

принципін зерттеуге арналған электр қосылыстарының сұлбасы 

 

   Қолдану: 

  • PAl - 10 А дейінгі шекті айнымалы токты өлшеу режиміндегі сыртқы 

мультиметр: 

  • PV1 – 200 В дейінгі шекті айнымалы кернеуді өлшеу режиміндегі 

«УКСИ және мультиметр» модулінің мультиметрі; 

  • R – жерге қосу кедергісі (« TN» модулі); 

  • R1 – корпусқа жоғары ағып кету токтарына сәйкес келетін электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының кедергісі («Электр қондырғысы» 

модулі); 

  • «УЗО және автоматты ажыратқыш» модулінің QF3 автоматты 

ажыратқышы; 

  • TV2 – үш фазалы трансформатор («TN» модулі). 

   4.3. Тізбектің қосылымдарының дұрыстығын тексергеннен кейін 

«Қорек көзі» модулінің QF1 автоматты ажыратқышын және QF2 

дифференциалды ток ажыратқышын қосу арқылы зертханалық стендке 

қоректендіруді енгізіңіз. Мультиметрлерді қосыңыз. «TN» модулінің SA2 
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қосқышын қосыңыз (L1 фазасында кернеудің болуы индикатордың жануымен 

көрсетіледі, 4.1 сурет). QF3 автоматты ажыратқышты қосыңыз.  

    4.4. Uк (PV1) кернеу мәндерін электр қондырғысының корпусына, І3 

тұйықталу тогына (PA1) және QF3 ажыратқыш күйіне бекітіңіз. 

    4.5. 4.1-суретте көрсетілгендей S2 қосқышын қосу арқылы электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының бұзылуын орнатыңыз. Uк, (PVI) кернеу 

мәндерін электр қондырғысының корпусына, Із тұйықталу тогына, (PA1) және 

QF3 ажыратқыш күйіне бекітіңіз. S2 секіргішті өшіріңіз.  

     4.6. L1 фазасының қысқа тұйықталуын 4.1-суретте көрсетілгендей S1 

секіргішті қосу арқылы электр қондырғысының корпусына орнатыңыз. QF3 

Автоматты ажыратқышының іске қосылуын бақылау, одан кейін электр 

қондырғы корпусындағы Uк (PV1) кернеу мәндерін және L1 фазасының І3, 

(РА1) тұйықталу тогын электр қондырғы корпусына бекіту. 

     4.7. «TN» Модулінің SA2 қосқышын, QF1 ажыратқышын және QF2 

«қуат желісі» Модулінің дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

     4.8. Электрлік қауіпсіздік шарттарын орындауды тексеру үшін, электр 

қондырғы корпусына ағып кету токтары болмаған кезде, электр қондырғы 

корпусына ағып кету токтары болған кезде, электрлік қауіпсіздік шарттарын 

орындауды тексеру үшін автоматты ажыратқышты пайдаланып қоректендіру 

тізбегін талдаңыз (4.1 сурет). Электр қондырғысының корпусына фазалық 

қысқа тұйықталу жағдайы, қорытынды жасаңыз. Қорғаныс тізбектерінде 

автоматты ажыратқышты дұрыс пайдалану шарттарын келтіріңіз. 

 

    Бақылау сұрақтары 

 

   1. Ажыратқыштардың қолданылу аясын көрсетіңіз. 

   2. Ажыратқыштардың классификациясын беріңіз.  

   3. Ажыратқыштың жұмыс принципін беріңіз. 

 

   № 5 зертханалық жұмыс. IT желілеріндегі электр қауіпсіздігі 

жағдайларын зерттеу 

 

  Жұмыстың мақсаты: ІТ желілеріндегі электр қауіпсіздігі жағдайларын 

зерттеу. 

 

  Жабдық: «Қоректендіруші желі» модулі, «TN/IT желісі» модулі, «адам 

моделі» модулі, «УЗО және автоматты ажыратқыш» модулі, «электр 

қондырғысы» модулі, «УКСИ және мультиметр» модулі, қосқыш өткізгіштер. 

 

  Теориялық бөлім 

  IT жүйесі-қуат көзінің бейтараптығы жерден оқшауланған немесе үлкен 

кедергісі бар қондырғылар немесе құрылғылар арқылы жерге тұйықталған, ал 

электр қондырғысының ашық өткізгіш бөліктері жерге қосылған жүйе 
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[ЭҚОЕ, п. 1.7.3). 

  Оқшауланған бейтарап электр желілерінде жерге тұйықталу тогының мәні 

оқшаулау күйімен анықталады (жерге қатысты жоғары қарсылық), жерге 

тұйықталу тогы өте аз. Адам электр қондырғысының бөліктеріне тікелей тиген 

жағдайда, адам денесі арқылы өтетін ток оқшаулау кедергісімен анықталады 

және белгілі бір мәннен жоғары оқшаулау кедергісі өмірге қауіп төндірмейді. 

Осылайша, оқшауланған бейтарапты желідегі фазалық өткізгіштердің 

оқшаулау кедергісі оның жұмысының сенімділігін де, электр қауіпсіздігін де 

анықтайтын фактор болып табылады, сондықтан оқшаулау кедергісін жоғары 

деңгейде ұстау және автоматты тұрақты оқшаулауды сақтау өте маңызды. 

Міндетті  түрде электрлік қорғаныс шараларының сақталуын бақылау керек.  

    Айнымалы токтың кернеуі 1 кВ дейінгі электр қондырғыларын IT 

жүйесін қолдана отырып, оқшауланған бейтарабы бар көзден қоректендіру, 

әдетте, жерге бірінші тұйықталу кезінде немесе әлеуетті теңестіру жүйесімен 

байланысты ашық өткізгіш бөліктерге қоректену үзілісіне жол берілмегенде 

орындалуы тиіс. Мұндай электр қондырғыларында жанама жанасу кезінде 

қорғау үшін жерге бірінші тұйықталу кезінде желінің оқшаулауын бақылаумен 

үйлесімде қорғаныстық жерге тұйықтау орындалуы немесе 30 мА аспайтын 

номиналды ажырататын дифференциалды тогы бар ЖҚБ қолданылуы тиіс. 

Жерге екі рет тұйықталған кезде қоректендіруді автоматты ажырату 

орындалуы тиіс... [ЭҚОЕ 1.7.58]. 

 

   Зертханалық жұмысты орындау тәртібі 

 

  5.1. Зертханалық жұмысты орындау үшін жеткілікті теориялық 

материалды зерттеңіз. Оқытушыдан жұмысқа рұқсат алу. 

   IT желілеріндегі фазалық сымға адамның тікелей жанасуы 

  5.2. Адамның фазалық сымға тікелей жанасуы кезінде IT желілеріндегі 

электр қауіпсіздігі жағдайларын зерттеу үшін зертханалық модульдерді қосу 

сұлбасын жинау (12.1 сурет). Сұлбаны орнату электр қуатын өшіру арқылы 

жүзеге асырылуы керек. 

  S1 және S2 қосылмайды (5.1 сурет). 

 

   Пайдалану: 

 

    • PA1-«Адам моделі» модулінің амперметрі;  

    • ТVI-үш фазалы трансформатор («TT/IT желісі» модулі). 

    5.3. Сұлбаның қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін QF1 

ажыратқышын және QF2 «Қуат желісі» модулінің дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қуат кернеуін беріңіз. «TT/IT 

желісі» модулінің SA1 қосқышын қосыңыз (L1 фазасында кернеудің болуы 

индикатордың жарқылымен дәлелденеді, 5.1 сурет).  

    5.4. Адам денесінің моделі арқылы өтетін токтың Iч (РА1) мәнін бекітіңіз. 
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    5.5. S2 қосу арқылы Rп еденінің кедергісін болдырмаңыз (5.1 сурет). 1 

ағымдағы мәнді бекітіңіз. (РА1), адам денесінің моделі арқылы өтеді. S2  

байланысты ажыратыңыз. 

  5.6. S1 қосу арқылы Rоб аяқ киімнің кедергісін қосыңыз. Адам денесінің 

моделі арқылы өтетін токтың Iад  (PA1) мәнін жазып алыңыз. 

 

 
5.1 сурет - Адамның фазалық сымға тікелей жанасуы кезінде IT желілеріндегі 

электр қауіпсіздігі жағдайларын зерттеуге арналған электр қосылыстарының 

сұлбасы 

 

  5.7. Аяқ киім Rак және еден Rед кедергісін жою. S1 және S2 

байланыстырушы сымдарын қосу арқылы (5.1 сурет). Адам денесінің моделі 

арқылы өтетін Iад (РA1) токтың мәнін жазыңыз. 

  5.8. IT желісінің қалыпты режимінде адам фазалық сымға тікелей тиген 

кезде IT желісіндегі электр қауіпсіздігі талаптарының орындалуына талдау 

жүргізіңіз (5.1 сурет), қорытынды жасаңыз. 

  5.9. «TT/IT желі» модулінің SA1 ажыратқышын, QF1 ажыратқышын 

және «Қорек көзі» модулінің QF2 қалдық ток ажыратқышын өшіріңіз. 

 

      IT желілерінде қорғаныс жерлендіруді қолдану 

     5.10. Жанама байланысы бар АТ желілеріндегі электрлік қауіпсіздік 

жағдайларын зерттеу үшін зертханалық модульдердің электрлік сұлбасын 
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құрастырыңыз (5.2 сурет). Сұлбаны орнату электр қуатын өшіру арқылы жүзеге 

асырылуы керек. 

Еден Rед және адам үлгісінің аяқ киім Rак кедергісін жою үшін S1 

секіргішін орнатыңыз (5.2 сурет). S2 байланысын қоспаңыз (5.2 сурет). 

Қолдану: 

      • PA1 – адам моделінің модулінің амперметрі; 

      • PA2 – 200 МА дейінгі шекті айнымалы токты өлшеу режиміндегі 

сыртқы мультиметр; 

      • PV1 – «УКСИ және мультиметр» өлшеу режиміндегі 200 В-ке 

дейінгі шекті айнымалы кернеулі мультиметрлік модуль; 

      • Rlиз, - корпусқа жоғары ағып кету токтарына сәйкес келетін электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының кедергісі («Электр қондырғысы» 

модулі); 

      • TVI – үш фазалы трансформатор («TT/IT» модулі). 

      5.11. Тізбектің қосылымдарының дұрыстығын тексергеннен кейін 

«Қорек көзі» модулінің QF1 автоматты ажыратқышын және QF2 

дифференциалды ток қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қоректену 

кернеуін беріңіз. Мультиметрлерді қосыңыз. «TT/IT» модулінің SA1 қосқышын 

қосыңыз (L1 фазасында кернеудің болуы индикатордың жанып тұруымен 

көрсетіледі, 5.2 сурет) 
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5.2-сурет - Жанама байланысы бар IT желілеріндегі электрлік қауіпсіздік  

жағдайларын зерттеуге арналған электрлік қосылу сұлбасы 

 

  5.12. Электр қондырғысының корпусындағы Uк (PV1) кернеу мәнін, 1 

ток мәнін бекітіңіз. (PA1) жанама жанасу кезінде адам денесінің моделі арқылы 

ағып кетеді және электр қондырғысының корпусына ағып кету тогының мәні 

(PA2). 

  5.13. 5.2-суретте көрсетілгендей S2 қосқышын қосу арқылы I класты 

электр қондырғысының негізгі оқшаулауының бұзылуын орнатыңыз. Электр 

қондырғысының корпусындағы U (PV1) кернеу мәнін, жанама жанасу кезінде 

адам денесінің моделі арқылы өтетін Iад (PA1) ток мәнін және электр 

қондырғысының корпусына Iут (PA2) ағып кету тогының мәнін бекітіңіз. 

  5.14. Электр қондырғысының корпусына ағып кету тогы (PA2) болмаған 

кезде, электрқондырғысының корпусына ағып кету тогы (PA2) болған кезде 

электр қауіпсіздігі жағдайларының орындалуын тексеру мақсатында IT 

желісінің сұлбасына талдау жүргізу (5.2 сурет), қорытынды жасау. 

  5.15. «TT/IT желісі» Модулінің SA1 қосқышын, QFI ажыратқышын және 

«Қуат желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

 

IТ желілерде қорғау-ажырату құрылғысын қолданудың орынсыздығын 

растау 

 

5.16. Қорғаныс ажырату құрылғысын IT желілерде қолданудың орынсыз 

екенін растау үшін зертханалық модульдерді қосу сұлбасын жинау (5.3 сурет). 

Сұлбаны орнату электр қуатын өшіру арқылы жүзеге асырылуы керек.  

Rед еденінің және адамның модель модульіндегі Rак аяқ киімінің 

қарсылығын болдырмау үшін S1 қосқышын орнатыңыз (5.3 сурет). S2 

қосқышын қоспаңыз (5.3 сурет). 

 

     Пайдалану:  

       • PA1 – «УКСИ және мультиметр» модулінің амперметрі; 

       • QF4 – «УЗО және автоматты ажыратқыш» модулінің қорғаныс 

құрылғысы; 

       • TV1-үш фазалы трансформатор («TT/IT желісі» модулі).  

     5.17. Сұлбаның қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін QF1 

ажыратқышын және QF2 «Қуат желісі» модулінің дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қуат кернеуін беріңіз. «TT/IT 

желісі» модулінің SA1 қосқышын қосыңыз (L1 фазасында кернеудің болуы 

индикатордың жарқылын көрсетеді, 5.3 сурет). OF4 қауіпсіздік құрылғысын 

қосыңыз. 

     5.18. Aдам денесінің моделі мен QF4 қорғаныс құрылғысының күйі 

арқылы өтетін Iч (PA1) тогының мәнін бекітіңіз.  
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     5.19. 5.3-суретте көрсетілгендей S2 қосқышын қосу арқылы адамның 

фазалық сымға тікелей жанасуын орнатыңыз. Адам денесінің моделі арқылы 

өтетін Iад (PА1) тогының мәнін және QF4 қорғаныс құрылғысының күйін 

бекітіңіз. IT желілерінде ҚАҚ қолдану тиімсіз екеніне көз жеткізіңіз. 

  5.20. «TT/IT желісі» Модулінің SA1 қосқышын, QF1 ажыратқышын және 

«Қуат желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

 

 
5.3 сурет-IТ желілеріндегі ЖҚБ орынсыздығын растауға арналған электр 

қосылыстарының сұлбасы 

 

    IT желілерінде автоматты ажыратқышты қолдану 

    5.21. Автоматты ажыратқышты қолдана отырып, IT желілеріндегі 

электр қауіпсіздігі жағдайларын зерттеу үшін зертханалық модульдерді қосу 

сұлбасын жинау (5.4 сурет). Сұлбаны орнату электр қуатын өшіру арқылы 

жүзеге асырылуы керек. S1 қосқышын қоспаңыз (5.4 сурет). 

 

      Пайдалану: 

 

      • PАl-айнымалы токты өлшеу режиміндегі сыртқы мультиметр шегі 

10 А дейін; 

       •PV1-өлшеу режиміндегі «УКСИ және мультиметр» модулінің  

мультиметрі 200 В дейінгі шектегі айнымалы кернеу; 

       • QF3 – «УЗО және Ажыратқыш» модулінің ажыратқышы; 

       • TV1-үш фазалы трансформатор («TT/IT желісі» модулі). 
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5.4 сурет -Автоматты ажыратқышты қолдана отырып, IT желілеріндегі 

электр қауіпсіздігін зерттеуге арналған электр қосылыстарының сұлбасы 

 

     5.22 тізбектің қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін QF1 

ажыратқышын және QF2 «Қуат желісі» модулінің дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қуат кернеуін беріңіз. 

Мультиметрлерді қосыңыз. «TT/IT желісі» модулінің SA1 қосқышын қосыңыз 

(L1 фазасында кернеудің болуы индикатордың жарқылымен дәлелденеді, 5.4 

сурет). QF3 ажыратқышын қосыңыз.  

     5.23. Электр қондырғысының корпусындағы U, (PV1) кернеу мәнін, 

электр қондырғысының корпусына фазаның тұйықталу мәнін (PA1) және QF3 

автоматты ажыратқыш күйін бекітіңіз. 

   5.24. 5.4-суретте көрсетілгендей, S1 қосқышын қосу арқылы электр 

қондырғысының корпусына L1 фазаның алғашқы тұйықталуын орнатыңыз. 

Электр қондырғысының корпусындағы Uk (PV1) кернеу мәнін, электр 

қондырғысының корпусына фазаның тұйықталу мәнін (PA1) және QF3 

ажыратқыш күйін бекітіңіз.  

   5.25. 5.4-суретте көрсетілгендей S2 қосқышын қосу арқылы I класты 

электр қондырғысының корпусына қысқа тұйықталуды орнатыңыз. QF3 

ажыратқышының іске қосылуын бақылаңыз. QF3 автоматты ажыратқышы іске 

қосылғаннан кейін электр қондырғысының корпусындағы U, (PV1) кернеу 

мәнін және электр қондырғысының корпусына фазаның тұйықталуының Із, 

(РА1) ток мәнін бекітіңіз.  

   5.26. Электрқондырғысының корпусына фазаның қысқа тұйықталуы 

болмаған кезде, электрқондырғысының корпусына фазаның бірінші 

тұйықталуы кезінде, электрқондырғысының корпусына екі рет тұйықталуы 

кезінде электр қауіпсіздігі жағдайларының орындалуын тексеру мақсатында 
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автоматты ажыратқышты (5.4 сурет) қолдана отырып, IT желісінің сұлбасына 

талдау жүргізу, қорытынды жасау. 

   5.27. SA1 Модулінің қосқышын өшіріңіз «TT/IT желісі», автоматты 

ажыратқыштар OF1 және QF2 көмегімен. 

 

 IT желілерінде оқшаулау кедергісін бақылау құрылғысын қолдану 

 

   5.28. Оқшаулауға қарсы бақылау құрылғысын қолдана отырып, IT 

желілеріндегі электр қауіпсіздігі жағдайларын зерттеу үшін зертханалық 

модульдерді қосу сұлбасын жинау (5.5 сурет). Сұлбаны жинау, тек электр 

қуаты өшіп тұрған жағдайда жүзеге асырылуы керек.  

  S1 және S2 қосқыштары қосылмайды (5.5 сурет). 

 

 
5.5 сурет - IТ желілеріндегі электр қауіпсіздігі жағдайларын зерттеуге 

арналған электр қосылыстарының сұлбасы 

 

Пайдалану: 

   • А1-«УКСИ және мультиметр» модулінің УЗР-8H оқшаулау кедергісін 

бақылау құрылғысы, УЗР-8H құрылғысының қоректенуі -220 В желісінен 

тестіленетін желіден бөлек жүзеге асырылады. Құрылғы QF1 ажыратқышы QF2 

дифференциалды ток ажыратқышы «Қуат желісі» модулін қосқан кезде іске 

қосылады; 

   • R1оқ-корпусқа ағып кетудің жоғары токтарына сәйкес келетін электр 

қондырғысының негізгі оқшаулау кедергісі (270 Ом) («Электр қондырғысы» 

модулі); 
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   • R2оқ электр қондырғысының негізгі оқшаулау кедергісінен (750 кОм), 

корпусқа ағып кету тогының төмен мәндеріне сәйкес келеді («Электр 

қондырғысы» модулі);  

   • ТV-үш фазалы трансформатор («TT/IT желісі» модулі).  

  5.29. Электр қондырғысының негізгі оқшаулау кедергісін орнатыңыз 

I класс, R2 = 750 кОм 5.5 суретте көрсетілгендей S2 қосқышын қосу 

арқылы.  

  5.30. Сұлбаның қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін QFI 

ажыратқышын және QF2 «Қуат желісі» модулінің дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қуат кернеуін беріңіз. 

«TT/IT желісі» модулінің SA1 қосқышын қосыңыз (L1 фазасында 

кернеудің болуы индикатордың жарқылымен дәлелденеді, 5.5 сурет).  

Оқшаулау кедергісін бақылау құрылғысының өшірілуін бақылаңыз. 

«желі» индикаторының жануы және аспап панеліндегі «Норма» 

индикаторының қосылуы  мен электр қондырғысының тиісті қосылуын, 

«электр қондырғысы» модулі индикаторының жарқырауы дәлелдейді. 

   5.31. «TT/IT желісі» Модулінің SA1 қосқышын, QF1 ажыратқышын 

және «қуат желісі» Модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

   5.32. S2 қосқышын ажыратыңыз, 5.5 - суретте көрсетілгендей S1 

қосқышын (R1-270 Ом оқшаулау кедергісі) қосу арқылы 1-кластағы электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының бұзылуы жағдайын орнатыңыз. 

   5.33. Сұлбаның қосылыстарының дұрыстығын тексергеннен кейін QF1 

ажыратқышын және QF2 «Қуат желісі» модулінің дифференциалды ток 

қосқышын қосу арқылы зертханалық стендке қуат кернеуін беріңіз. «TT/IT 

желісі» модулінің SA1 қосқышын қосу (L1 фазасында кернеудің болуы 

индикатордың жарқылымен дәлелденеді, 5.5 сурет) оқшаулау кедергісін 

бақылау құрылғысының қосылуын (аспап панеліндегі «желі» индикаторының 

жарқылын), аспап панеліндегі «ағу» индикаторының жарқылын және электр 

қондырғысының қосылуын (электр қондырғысы индикаторының жарқылының 

болмауы) бақылау. Оқшаулау кедергісін бақылау құрылғысын қолдана 

отырып, IT желісінің сұлбасына талдау жасаңыз (5.5 сурет). Электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының бұзылуы болмаған кезде, электр 

қондырғысының негізгі оқшаулауының бұзылуы кезінде электр қауіпсіздігі 

жағдайларының орындалуын тексеру мақсатында қорытынды жасау. 

   5.34. «TT/IТ желісі» модулінің ЅА1 қосқышын, QF1 ажыратқышын 

және «Қуат желісі» модулінің QF2 дифференциалды ток қосқышын өшіріңіз. 

   5.35. Зертханалық жұмыс туралы қорытынды жасаңыз. 

      Бақылау сұрақтары 

    1. IT электр жүйесінің анықтамасын беріңіз.  

    2. IT желісіндегі оқшаулау кедергісін бақылау құрылғысының жұмыс 

принципін сипаттаңыз.  

    3. IT желісіндегі оқшаулау кедергісін бақылау құрылғысының қосу 

сұлбасын беріңіз. 
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