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Байыршанова Г.Т. дипломдық жұмысында Жезқазған кен байыту 

фабрикасының ӘЖ-35 КВ электр беру желілері тақырыбын қарастырған.    

Кәсіпорынның электр жүктемелерін есептеп, цех трансформаторларын 

таңдап жобалау жүргізген. Дипломдық жұмыста сонымен қатар сыртқы 

электржабдықтаудың нұсқаларын салыстыру есептеліп, ток және кернеу 
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АҢДАТПА 

 

 

Электр желілері, электр энергиясы, «Қазақмыс Дистрибьюшн », әуе электр 

желілері, тепловизорлық бақылау. 

Жұмыстың мақсаты:қазіргі жағдайда «Қазақмыс Корпорациясы» ЖШС 

ӘЖ-35 кВ электр беру желілері құрылғыларының қалдық ресурстарына бағалау 

жүргізу. 

Зерттеу нысаны - Электр берудің әуе желісібұл ашық ауада орналасқан 

және оқшаулағыштар мен арматуралармен инженерлік құрылымдардың 

тіректеріне немесе кронштейндеріне бекітілген сымдар арқылы электр 

энергиясын беру және тарату құрылғысы. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

Электрические сети, электроэнергия, «Казахмыс 

Дистрибьюшн»,воздушные электрические сети, тепловизорный контроль. 

Цель работы:анализ остаточных ресурсов устройств линий 

электропередачи ВЛ-35 кВ ТОО «Казахмыс Дистрибьюшн» в современных 

условиях. 

Объект- Воздушная линия электропередачи представляет собой 

устройство передачи и распределения электроэнергии по проводам, 

расположенным на открытом воздухе и закрепленным на опорах или 

кронштейнах инженерных сооружений изоляторами и арматурой. 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Electric networks, electric power, kazakhmys distribution, overhead electric 

networks, thermal imaging control. 

The purpose of the workanalysis of residual resources of devices of power 

transmission lines VL-35 kV LLP "Kazakhmys Distribution" in modern 

conditions.Object -An overhead power transmission line is a device for transmitting 

and distributing electricity through wires located outdoors and fixed to supports or 

brackets of engineering structures with insulators and fittings. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Электр берудің әуе желілері электр энергиясын ашық ауада орналасқан 

және тіректерде оқшаулағыштар мен желілік арматуралардың көмегімен, ал 

жекелеген жағдайларда - кронштейндерде немесе инженерлік құрылыстардың 

тіректерінде бекітілетін сымдар арқылы беру және тарату үшін қызмет етеді. 

Электр берудің әуе желілері аумақтық ұзындығына және климаттық 

әсерлердің ықпалына байланысты. Электр желілерінің неғұрлым зақымданған 

элементтері, олардың істен шығу ағынының параметрі трансформаторлар мен 

ажыратқыштардың істен шығу ағымының параметрлерінен жоғары. 

Электр берілісінің әуе желілерінің зақымдану себептері негізінен мынадай 

факторлар болып табылады:  

- жабдықтың тозуы (материалдар қасиеттерінің өзгеруі); 

- жобалаудың кемшіліктері; конструкция мен дайындаудың ақаулары;  

- монтаждау ақаулары;  

- пайдаланудың кемшіліктері; 

- бөгде әсерлер; 

- климаттық әсерлер (атмосфералық аса кернеулер, қоршаған орта 

температурасының өзгеруі, желдің әсері, сымдардағы көктайғақ түзілімдер, діріл 

және ауаның ластануы, геомагниттік дауылдардың әсері).  

Климаттық әсерлерден туындаған сәтсіздіктер шамамен 40% құрайды. Ең 

ауыры-мұзды желдің әсері болып табылады. 

Сыртқы факторлардың әсерін ескере отырып, электр берудің әуе 

желілерінің сенімділігін бағалау үшін түзету коэффициенттері әдісін қолданған 

жөн. Бастапқы элементтердің істен шығу ағынының параметрлері түзету 

коэффициентіне көбейтіледі, оның мәні ауа райы жағдайына және жылдың 

уақытына байланысты айқындалады. Бастапқы ақпарат ретінде жел және 

көктайғақ-жел жүктемелері бойынша климаттық жағдайлар картасын 

пайдаланған жөн. 

Осы дипломдық жобаның мақсаты ЖШС «Kazakhmys Distribution» ӘЖ-35 

кВэлектр беру желілері құрылғыларының қалдық ресурсын бағалау болып 

табылады. 

Бағалаудың қиыншылықтары мен шешімдері жайлы әуе желілерінің 

сенімділігінің маңыздылығы туралы қарастырылды. 
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1 Есептің қойылымы 

 

1.1 ЖШС «Kazakhmys Distribution»Жезқазған электр тарату желілері 

 

  

Жезқазған аумағында электр желілерінің таралуына ЖШС «Kazakhmys 

Distribution» жауап береді. Оған себеп болған 2015 жылы 31 желтоқсаныңда 

ЖШС «Қазақмыс Корпорациясы» тобының кәсіпорындарын тиімді дамыту 

шеңберінде жылумен, сумен және электрмен жабдықтау активтері ЖШС 

«Kazakhmys Distribution»-ға берілу туралы жарлық. Алайда, айтып өтсек, бұл 

электр желілері соғыс жылдары кезіңде академик Қ.Сатпаев 1954 жылы жоба 

ретінде ұсынған. Оған себеп болған Жезқазған кен-металлургия комбинатының 

құрылуы. Өзіміз білетіндей Жезқазған өңірінде тау-кен, мыс қорыту және ауыр 

машинажасау салаларының қарқынды дамуда. Бірақ, барлығымыз білетіндей, 

бұл салалардағы кәсіпорындардың жұмыс істеуі қажетті электр желілерімен 

қамтамасыз етуі қажет. 

ЖШС «Kazakhmys Distribution»-ға оралатын болсақ, ол келесі үш түрлі 

кәсіпорыңнан тұрады: 

- Электр желілері кәсіпорны ЖШС«Kazakhmys Distribution» (Казахмыс 

Дистрибьюшн); 

- Жылу энергетикасы кәсіпорны ЖШС«Kazakhmys Distribution» 

(Казахмыс Дистрибьюшн); 

- Балқаш аймақтық кәсіпорны «ЭнергоСети» ЖШС«Kazakhmys 

Distribution» (Казахмыс Дистрибьюшн). 

ЖШС «Kazakhmys Distribution» келесі қызметтер көрсетеді: 

- Электр желілерін тарату және электр энергиясымен қамтамасыз ету 

- Жылу энергиясымен қамтамасыз ету және тарату 

- Сумен қамтамасыз ету 

- Дренаждық жұмыстар 

Жезқазған кен байыту фабрикасын бір сөзбен айтқанда ЖШС«Kazakhmys 

Distribution» барлығымен қамтамасыз етеді. 

Жезқазған аймағындағы ЭБЖ мен подстанциялардың орналасуы 1-суретте 

көрсетілген[1]. 

Жезқазған аймағында электр беру желілерінің саны 7 767,9 км, оның 

ішінде 

- ӘЖ-220кВ-1 612,43 км 

- ӘЖ-110кВ-1 988,04 км 

- ӘЖ-35кВ - 3 669,34 км 

- ӘЖ-6/10кВ-301,41 км 

- ӘЖ-0,4 кВ – 90,36 км 

- КЛ-10/0, 4 кВ – 106,553 км 
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1-сурет - ЖШС «Kazakhmys Distribution» Жезқазған аймағындағы электр 

желілерінің сұлбасы 

 

Қосалқы станцияның жалпы саны - 152, жалпы қуаттылығы 877,35 МВА, оның 

ішінде 

- ПС-220кВ-6 дана/332,8 МВА 

- ПС-110кВ-24 дана/ 482,7 МВА 

- ПС-35кВ-22 дана/61,85 МВА 

- КТП, ОАА 6/10/0, 4 кВ-100 дана/ 40,557 МВА. 

ЖШС «Kazakhmys Distribution» Жезқазған аймағындағы ЭБЖ мен қосалқы 

станциялардың барлығын қамтамсыз етеді.  

 

 

1.2 ЖШС «Kazakhmys Distribution» Жезқазған кен байыту 

фабрикасының электр желісі 

 

 

Жоғарыда 1-суретте көрсетілген сұлбада жалпы барлық Жезқазған 

аймағындағы электр беру желілері мен подстанциялар көрсетілген. Бұл тек қана 

тұрғын аймақтарға ғана емес, қала қасындағы барлық кәсіпорындарға және 

кішігірім тұрғын мекендерге таратылған. Жалпы қамту аймағы 127 шаршы 

километр және әлі де үлкеюде. 

Бұл тақырып бойынша бізге қажетті Жезқазған кен байыту фабрикасының 

әуе желісі төмендегі 2 - суретте көрсетілген. 
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2-сурет - Жезқазған кен байыту фабрикасының әуе электр желісінің 

сұлбасы 

 

Бұл сұлбада көрсетілгендей Жезқазған кен байыту фабрикасы екі 

төмендететін қосалқы станциядан (ГПП) тұрады. ГПП-1 де 4 

электрэнергиясыныңажыратқышы бар және қосалқы қосылған 4 желі 

көрсетілген, және бұл жерде 12кВ-ға дейн төмендетіледі. ГПП-2 де 1-ші 

сөндіргішпен 2 қосалқы желі 6кВ-ға дейін төмендетілген. Алайда қазіргі таңда 

6кВ-ға дейн төмендету тиімсіз деп есептелінеді. Сондықтан 12кВ ГПП-1де бұл 

жағдайда оптималды шешім. 

Жезқазған кен байыту фабрикасы бас жоспарға жүгініп электр желінің 

өтпелі №21 тіректің ауыстыру жұмыстарының келесі мәліметтерін қарастырдық. 

Фабриканың бас жоспары 3 - суретте берілген. Ең біріншіситуациялықсұлбаны 

талдаймыз, электр желінің және өтпелі тіректердің орналасу аймағын 

қарастырамыз. 
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3-сурет - Жезқазған кен байыту фабрикасының бас жоспары 

 

Жезқазған кен байыту фабрикасының территориясында орналасқан электр 

желілері 2 учаскіге бөлінеді: №1 участок қазіргі уақытта тоқтап тұрған «бу 

қазандығында»орналасқан және №2 участок БЦПШ ғимараты мен 

металлургиялық цехтың арасында орналасқан. Бас жоспарында 501576-ГП  

сызуында көрсетілген. 

Климаттық аудандастыру бойынша жұмыстар жүргізілетін аудан ҚР 

ҚНжЕ бойынша III кіші ауданға жатады 2.04-01-2010. 

ҚНжЕ бойынша II қар ауданы үшін қар жамылғысы салмағының 

нормативтік мәні 2.01.07-85* – 0,7 (70) кПа (кгс/м2).  

ҚНжЕ бойынша III жел ауданы үшін жел қысымының нормативтік мәні 

2.01.07-85* – 0,38 (38) кПа (кгс/м2). 

Ең суық бескүндіктің есептік орташа температурасы ҚР ҚЖ бойынша 0,92 

2.04-01-2017 – минус 29,60 С. 

Жұмыс жүргізу ауданы жоспарланған аумақта қалыптасқан құрылыспен 

орналасқан. Қолданыстағы рельефтің абсолютті белгілері шамамен 342,57-

346,57 м құрайды. Аумақтың жалпы көлбеуі солтүстіктен оңтүстікке қарай 

жүреді. Жылдық орташа температурасы 1 - кестеде көрсетілген. 

Желтоқсан-ақпан айларында желдің бағыты шығыстан, ал маусым-тамыз 

айларында желдің бағыты солтүстіктен соғады. Жылдық желдің орташа 

жылдамдығы 2,6м/с. 
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1-кесте-Жылдық орташа температура. 

 

Ай Температура, 0С 

Қантар -16,1  

Ақпан -14,2 

Наурыз -7,2 

Сәуір 6,2 

Мамыр 15,5 

Маусым 21,6 

Шілде 24,0 

Тамыз 21,4 

Қыркүйек 14,4 

Қазан 4,8 

Қараша -5,1 

Желтоқсан -12,8 

 

Өтпелі тіректердің биіктігі мен олардың арақашықтықтары 4 – суретте 

көрсетілген.  

 

  
 

4-сурет - Жезқазған кен байыту фабрикасының тіректердің биіктігі мен 

арақышықтықтары 

 

Жезқазған кен байыту фабрикасы 105395-АС сызуына қарасақ, өтпелі 

тіректердің биіктігі жер бетінен 6 метрден бастап 10 метр биіктікке дейін, ал ара 

қашықтықтары 40 метрден 45 метрге дейін жетеді. Өтпелі тіректердің басқа 

мағлұматтарын келесі бөлімде қарастырамыз. 
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1.2.1 Қалдық ресурсын бағалау бойынша мәселелік сұрақтар 

Жезқазған кен байыту фабрикасыэлектр желінің өтпелі №21 тіректің 

ауыстыру жұмыстарының планымен таныссақ, калдық ресурстарын бағалау 

бірнеше басты қадамнан тұрады: 

- тірек ресурстарын бағалау 

- изоляторлардың жағдайын бағалау 

- өткізгіштердің жағдайын қадағалау. 

Тірек ресурстарын бағалау жоба бойынша 2 критериймен бағаланады: 

визуалды қарастыру мен есептік жобаға сүйіну. Алайда визуалды көріп бағалау 

темірбетон тіректерінде, әсіресе бетон фундаментіндегі ақауларды анықтауға 

мүмкіншілік бермейді.Қазіргі таңда Еуропа елдерінде көбінесе ультрадыбыспен 

бағалау көп қолданысқа енді. Бұл бағалау жалпы фундаменттің құрылу сәтінен 

бастап, ақырғы тексеруге дейін барлық ақауларды анықтауға мүмкіншілік 

береді. Алайда бұл бағалаудың бір кемшілігі ол қажетті жабдықтардың қымбат 

тұруы және жоғарғы дәрежелі мамандардың қажеттілігі. 

Изоляторлар мен өткізгіштердің жағдайын бағалау көбінесе визуалды 

тексерумен шектелінеді, сол себепті олардың істен шығу жағдайлары басқаларға 

қарағанда жиі кездеседі.  

Бұл ақауларды тексеру үшін темірбетон конструкцияларын қадағалауға 

арналған универсалды ультрадыбыс аппараты және изоляторлар мен 

өткізгіштерді қадағалау үшін тепловизорлар қолайлы. Олар ақаулардың алдын 

алып, экономикалық жағынан тиімді болады.  

Бұл мәселелердің шешімін және де электр желісінің тіректерімен оның 

компоненттерімен 1.3.1 бөлімінде қарастырылады[2]. 

 

1.2.2 Құрылыс конструкцияларын коррозияға қарсы қорғау 

Дәнекерлеу жұмыстары аяқталғаннан кейін барлық металл 

конструкцияларды кірден және шаңнан тазартып, ГОСТ 5631-79 сәйкес ГОСТ 

25129-82 сәйкес ГФ-021 праймерімен (грунтовка) бояу керек. 

Жобада зауыттың коррозияға қарсы жабыны бар гофрленген тақтаны 

қолдану қарастырылған. 

Ендірілген бөлшектерді қалыңдығы кемінде 120 мкм мырыш жабынымен 

металдандырыңыз. 

Барлық бетон және темірбетон конструкциялары ГОСТ 22266-2013 сәйкес 

сульфатқа төзімді цементтегі бетоннан жасалған. 

Топырақпен жанасатын барлық бетон және темірбетон беттерін ГОСТ 

6617-76 сәйкес БН 90/10 ыстық битумымен 2 рет жабыңыз. 

 

 

 

 

 

 

 



18 

1.3  Электр желілерінің ағымдағы күйін талдау 

 

 

1.3.1 Электр желінің тірек компоненттері 

Әуе электр желілері, олар әдетте «VL» әріптерімен белгіленеді - бұл ашық 

ауада орналасқан құрылғылар. Яғни, сымдардың өздері ауа арқылы салынып, 

арнайы фитингтерге (кронштейндер, оқшаулағыштар) бекітіледі. Сонымен 

қатар, оларды орнату тіректерге, көпірлерге және эстакадалардың бойында 

жүзеге асырылуы мүмкін. Тек жоғары вольтты тіректердің бойымен төселген 

желілерді «әуе желілерін» санаудың қажеті жоқ. Әуе электр желісі – жіберу 

немесе таратуға арналған құрылғы электр энергиясы ашық ауада орналасқан 

және траверстермен (кронштейндермен), оқшаулағыштармен және 

фитингтермен бекітілген сымдарда тіректер немесе басқа құрылымдар (көпірлер, 

эстакадалар). 

Айнымалы токтың әуе желілері үшін кернеу кластарының келесі шкаласы 

қабылданған: айнымалы - 0,4, 6, 10, (20), 35, 110, 150, 220, 330, 400, 500, 750 және 

1150 кВ[3]. 

Бұл ретте кернеуі 1,0 кВ дейінгі электр желілері ең төменгі класқа, 1,0-ден 

35 кВ-қа дейін – орташа, 110-нан 220 кВ-қа дейін – жоғары, 330-дан 500 кВ-ға 

дейін – ультра жоғары, 750-ден жоғары болып саналады. Айта кету керек, бұл 

топтардың барлығы бір-бірінен тек дизайн шарттарына және дизайн 

ерекшеліктеріне қойылатын талаптармен ерекшеленеді. Барлық басқа 

аспектілерде бұл қарапайым жоғары вольтты электр желілері. 

Кернеуі 500 кВ жоғары вольтты желілер ультра ұзын болып саналады, олар 

бөлек электр жүйелерін қосуға арналған. 

Кернеуі 220, 330 кВ жоғары вольтты желілер магистральдық желілер 

болып табылады. Олардың негізгі мақсаты – қуатты электр станцияларын, 

жекелеген энергетикалық жүйелерді, сондай-ақ осы жүйелердің ішіндегі электр 

станцияларын өзара байланыстыру. 

Тұтынушылар (ірі кәсіпорындар немесе елді мекендер) мен тарату 

пункттері арасында кернеуі 35-150 кВ әуе электр беру желілері орнатылады. 

20 кВ дейінгі әуе желілері тұтынушыға тікелей электр тогын беретін электр 

желілері ретінде пайдаланылады. 

Тірек элементтеріне теруіштер, траверсалар, траверстіреуіштер, ригелдер, 

бандаждар, фундаменттер немесе тірек астына сваилар(стержни, столбы), жерге 

қосылатын элементтер, болттар, анкерлік болттар,U-тәріздес болттар, анкерлік 

фундаменттер жатады. 

Тірек компоненттердің классификациясы келесідей: 

- аралық, бұлар әуе электржелілерінің қалыпты жағдайда жұмыс істегенде 

және мұз шөгінділері және жел жүктемелері тұрақты кезінде қолданады. 

- әуе желісінің қалыпты жұмыс жағдайында якорь тіректері мұны 

орындайды аралық компоненттермен бірдей. Сонымен қатар, бұл қолдаулар 

созылған сымдардан айтарлықтай көлденең күштерді қабылдау үшін және 
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найзағайдан қорғайтын кабельдер орналасу үшін қолданады. Анкерлік тіректер 

деформацияға төзімдірек болады[4]. 

Бұрыштама қасиетіне қарай екеуіде екіге бөлінеді. 

Жезқазған кен байыту фабрикасыжелісінде екі түрлі тіректер 

қолданылады, себебі ГПП-1 және ГПП-2 де түрлі 6-12кВ желілері бар.Жезқазған 

кен байыту фабрикасыжелісінің тіректері 5 - суретте берілген. 

 

 

 

 

 
 

5-сурет - Жезқазған кен байыту фабрикасыжелісіндегі тірек түрлері 

 

Жезқазған кен байыту фабрикасы305854-ЭС сызуында қазіргі кездегі 

өтпелі тіректің бір түрі көрсетілген. 

Ал темірбетон тіректерінің барлық құрылыс жұмыстары және бетонға 

қойылатын талаптары СН РК 5.03-07-2013 бойынша жасалынды. Барлық темір 

конструкциялары МЕСТ-ке сай жасалынып, даярланды. Дәнекерлеу жұмыстары 

кезінде сапа бағалау жұмыстарымен қатар жасалынды. 
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1.3.2 Электр желісінің оқшаулағыштары 

Изолятор әртүрлі потенциал астында болатын өткізгіш талсымдарды 

электрлік оқшаулауға және оларды механикалық бекітуге арналған 

конструкцияларды айтады. Тағайындалуы бойынша изоляторлар желілік және 

аппараттыққа бөлінеді. Желілік изоляторлар электр станциялары мен электр 

жеткізу желілерде жұмыс істеуге  тағайындалынған. Желілік изоляторлармен 

тіреуіштерге талсымдарды механикалық бекітеді. Желілік  изоляторларға 

жататындар істекті және аспалы. Электр құрылғыларға арналған изоляторларды 

аппараттық  изолятор  дейді. Оларға жататындар тіреуіш және өткерме  

изоляторлар. Ток өткізгіш бөліктердің орналасуы бойынша оқшаулағыштар 

тіреуіш, өткерме және аспалыларға болып бөлінеді, құрылысы бойынша 

табақша, оқтауша және істікшеге бөлінеді,ал қондырғының орналасу, орынымен 

желілік және станциялыққа бөлінеді, аталған оқшаулағыштар 6 - суретте 

көрсетілген. 

 

 

 
 

6-сурет - Оқшаулағыштардың түрлері 

 

Әуе электр берілісі желісінің оқшаулағыштары  көбінесе  табақша, істікше 

және  оқтауша болып келеді. Бұл оқшаулағыштардың жобалануы сондай құрғақ 

күйде  тесіп өту кернеуі ұласу кернеуден 1,6 есе жоғары  болуы  керек, сонда ғана  

асқын кернеулерде осы оқшаулағыштар  қирамайды, бүлінбейді. Оқшаулама 

сенімді  болу үшін және разрядтік кернеулерді көбейту үшіноқшаулағыштарды  

тіркестіреді. Табақша  оқшаулағыштардың  бекітілу  түйіні шарнир   бойынша 

орындалған  сондықтан  изоляторға  тек  қана  созатын  күштер әсер етеді. 

Оқшаулағыштардың маркировкасынан қарастырсақ болады. 

Оқшаулағыштардың маркировкасы 7 - суретте көрсетілген.  

Оқшаулағыштар  ең  мықты фарфордан  және  полимерлерден  

жасалынады. Оқтауша оқшаулағыштардың  механикалық  беріктігі  

табақшаларға  қарағанда төмен, оқтауша  фарфор  созылуға  жұмыс  істейді, 

кейбірде  майысуға, ал  табақша  изоляторларда  шойыннан  жасалған  

оқшаулатқыш  телпегінің  ішінде  қысымға  ғана  жұмыс  істейді[5]. 
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Б,В,Г...-байланыс түрі бойынша изолятордың модификация индексі 

0,6;0,95 және т.б,- ГОСТ Р 51204-98 бойынша метрмен токтың ағу жолының 

ұзындығы 

3;25изолятор сыныбы: байланыс желісінің номиналды кернеуінің мәні 

киловольтпен (кВ) 

70;120 изолятор сыныбы: килоньютондарда созылу кезіндегі нормаланған 

бұзушы механикалық күштің мәні, (кН); 

R-индексі: тұтас құйылған қырлы орғаныс қабығы 

К- оқшаулағыш бөліктің қорғаныс жабынының материалы: кремний 

органикалық резеңке 

Р – оқшаулау бөлігінің материалы: полимер 

С-конструктивті орындау: өзек 

К,Н,П,Ф – изолятордың мақсаты: 

   К –консоль;Н-созылу;Р-аспалы;  Ф-фиксатор. 

 

 

 

 

7-сурет - Оқшаулағыштың маркировкасы 

 

Полимерлік  изолятордың  механикалық күшті  ұстайтын  құрылымы  

стеклопластик   оқтауша, оның  доғаға  беріктігі  нашарлау, сондықтан  осы  

оқтаушаны  кремнииторганикалық   резеңке  немесе  фторопластпен  қаптайды, 

бұл  заттар  ылғалдық пен   кірді  қабылдамайды, жұқтырмайды. 

Істікше  оқшаулағыштар  тірекке  металдан  жасалынған  істік  немесе  

ілмекпен  бекітіледі. Майыстыру  салмағының  әсер етуінің үлкендігінен  істікше  

изоляторлар  35 кВ   кернеуден  жоғары  кернеулерге  шығарылмайды.    

Аспалы  изоляторлар  35 кВ  және  одан   жоғары  кернеулерге  арналған. 

Станцияларда  көбінесе  оқтауша типті тірекше, өткерме  және табақша  

изоляторлардың тіркесі  пайдаланылады. 

Барлық  желілік  изоляторлар  орналасу  орны  бойынша  1 категорияға  

жатады[6]. 

 

1.3.3 Жезқазған мыс қорыту зауытының әуе желісінің өткізгіштері 

Қазіргі электроэнергетикада электр энергияны тасымалдау негізгі мәселе 

болып тұр. Бүгінгі таңда бірнеше миллион киловатты өткізу қабілеттігінің электр 

берілісі желілері бар, олар энергияны жылына ондаған миллиард киловатт-

сағатына тасымалдайды. Электр берілісі желілері энергияны өндіру орнынан 

энергияны тұтыну орнына бір жақты ғана тасымалдамай, энергожүйелері 

арасындағы төтенше негізгі байланысты да тасымалдап отырады. Осы жүйе 

аралық байланыс бойынша электр энергия сол немесе басқа да жаққа 

бағытталады, әсіресе осы байланыстар кең бағытталса және әртүрлі сағаттық 

белдеулерді өтсе, энергияны тұтынуды резервтеу немесе бір қалыпқа келтіру 

графигі мәселесін шешуге мүмкіндік береді. 
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Қарапайым электр берілісі желілері үшін өткізу қабілеттілігі сымдағы 

токтың жіберілетін мәнімен немесе нақтырақ айтқанда, токтың 

тығыздылығымен, сымның көлденең қимасы ауданының бірлігіне келетін тоғы 

бойынша анықталады. Осы қиманың сымындағы токты немесе ток 

тығыздылығын таңдау техникалық-экономикалық түсініктерінің негіздемелері 

бойынша жүргізіледі. Токтың көбеюі желінің өткізу қабілеттілігін пропорционал 

түрде көтереді, сонымен қатар желі шығындары ток квадратына пропорционал 

келеді. Айнымалы токтың қарапайым электр берілісінің әуе желілеріне арналған 

токтың оңтайлы тығыздылығы желі кернеуімен байланыспайды. Осыдан 

кернеудің өсуі арқылы желінің өткізу қабілеттілігі де өсетіні қоырытынды бола 

алады[7]. 

Әуе желілері электр энергиясын сымдар арқылы қашықтыққа жіберуге 

арналған. ӘЖ-нің негізгі құрылымдық элементтері сымдар, кабельдер, тіреулер, 

оқшаулағыштар және сызықтық арматура болып табылады. Сымдар электр 

қуатын беру үшін қолданылады. Жоғарғы жағында найзағайдың асқын 

кернеуінен әуе желілерін қорғау үшін сымдардың үстіндегі тіректердің 

бөліктеріне найзағайдан қорғайтын кабельдер орнатылған. Белгілі бір деңгейде 

тірек сымдары мен кабельдерін қолдайды жер немесе су деңгейінен биіктігі. 

Оқшаулағыштар сымдарды тіреуіштен оқшаулайды. Сызықтық арматураның 

көмегімен сымдар оқшаулағыштарға, ал оқшаулағыштар тіректерге бекітіледі. 

Кейбір жағдайларда оқшаулағыштарды қолданатын әуе сымдары және 

сызықтық арматура инженерлік құрылымдардың кронштейндеріне бекітілген. 

Ең кең таралғаны - бір және екі тізбекті әуе желілері. Үш фазалы әуе желісінің 

бір тізбегі әртүрлі фазалардың сымдарынан тұрады.  

ГПП – 1-ге де ГПП – 2-ге де электр желісі ГОСТ 839-80 сай АСО-300 

кабель арқылы тартылған. ACO-300 маркалы сым – жеңіл болат өзегі бар 

оқшауланбаған болат-алюминий сым қолданылады. Сымның өзегі болат 

сымдардан, ал қалғандары алюминий сымдарынан жасалған 8-суретте 

көрсетілген. Жасау барысында тот баспайтын болаттар және алюминий 

қолданылады.Сымның алюминий бөлігінің көлденең қимасының ауданы 300 

мм2, болат бөлігінің ауданы 39 мм2. 

 

 
8-сурет - АСО-300 көлденең қимасы 

AСO-300 сымының маркасын расшифровкасы: 

А – алюминийден жасалған өткізгіш; 

C – болат өзек; 

O – жеңіл болат өзек; 
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300 – сымның алюминий бөлігінің қимасы, мм2. 

Ток электр сымдарының сипаттамасы 2 - кестеде көрсетілген. 

 

2-кесте- Ток электр сымдарының негізгі сипаттамалары 

 

Сипаттама Өлшемі Мағынасы 

1 км-ге ток сымының электр кедергісі Ом 0,0958 

Қызмет мерзімі жыл 45 

Сымның салмағы кг/км 1132 

Орташа жылдық температурадағы 

механикалық кернеу 

Н/мм2 8,4 

Термиялық сызықтық кеңею 

коэффициенті 

1/°С * 10-6 19,8 

Жұмыс температурасының диапазоны °С -60 тан +90 

 

Тағы бір қолданылатын кабелдің бір түрі бұл - ПвВнг(А)-LS 1х150. 

Қысқаша айтып өтсек: 

- Пв – изоляция түрі (пероксидносшиваемый полиэтилен); 

- В – сыртқы қаптамасы (төмен тұтанғыш пластикалық қосылыс); 

- нг – өртке төзімділігі(топтық төсеу кезінде жануды таратпайды.) 

- 1х150-қимасы (өзегі мен қимасы мм2) 

Жалпы бұл кабелді 6/10кВ үшін қолданылады. 

  



24 

2 Әуе электр желілерінің қалдық ресурсын бағалау 

 

2.1 Темірбетон тіректерінің есептеу нәтижелері 

 

 

Әуе желілерінің зақымдануының талдау әдістерің қарастырамыз. 

Диагностиканың дұрыстығын және де нәтижелерінің дәлдігін әуе желілерінің 

қалдық ресурсын анықтау арқылы ықтималдықды бағалауға әсер ететінің 

қарастырдым. 

Қазақстан Республикасының қолданысқа ие әуе электр беру желісінің 

қалдық ресурсын болжаудың есептеу үлгісі төменде көрсетілген: 

Қалдық ресурсты есептеуді Қазақстан Республикасындағы ӘЖ 35 кВ Л-

2540 сымы«Правобережная-Индер» зерттеу нәтижелеріне негізделіп зерттеулер 

жүргіземіз. Берілген деректер бойынша: ұзындығы Л-2540 – 218 км. Зерттеу 

барысында Л-2540 қызмет жасау мерзімі – 43 жыл болып келеді. Тексерілген 

нәтижелер 3 - кестеде көрсетілген. 

 

3-кесте- Темірбетон тіректері мен сымдардың қалдық ресурстарын 

есептеу 

 

Темірбетон тіректері Сымдар 

Бетон жағдай 

коэффициенті 

Тірек саны Өзек қимасының 

жоғалуы,% 

Аралықтардың саны 

0 512 2,7 14 

0,1 97 4,1 17 

0,2 54 4,9 5 

0,3 23 5,5 5 

0,4 15 5,7 3 

0,5 12 6,8 16 

0,6 72 7,8 4 

- - 8,1 12 

- - 9,4 16 

- - 10,7 1 

- - 12,1 1 
 

2.1.1 Тірек компонентінің қалдық ресурстарың есептеу жұмыстары 

Темірбетон тіректерінің нақты күйін төменде көрсетілген өрнек бойынша 

анықталды: 

 

𝑥ф.о𝑛 =
∑ 𝑛𝑜𝑛𝑖𝑖=1 ⋅𝐾𝑐𝑖

𝑁𝑜𝑛
     (1) 

 

  noni–бетон күйінің бірдей коэффициенті бар тіректер саны; 
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Kci– бетон күйінің коэффициенттері; 

Non–тексерілген тіректердің жалпы саны. 

Л-2540 зерттеу барысындағы темірбетон тіректерінің нақты жай-күйі 

параметрінің орташа мәнін формула бойынша анықтаймыз. 

 

𝑥ф.о𝑛 =
∑ 𝑛𝑜𝑛𝑖𝑖=1 ⋅𝐾𝑐𝑖

𝑁𝑜𝑛
     (2) 

 

xф.on1=(72 ⋅ 0.6 + 12 ⋅ 0.5 + |15 ⋅ 0.4 + 23 ⋅ 0.3 + 54 ⋅ 0.2 + 97 ⋅ 0.1| + 512 ⋅
0)/771 = 0.107 

Әуе желілерін істен шығуын есептеу үшін кестеде келтірілген әуе 

желілерінің істен шығуы бойынша арналған деректерді пайдаланамыз[8]. 

Жоғарыда көрсетілген климаттағы 35 кВ әуе желілерінің істен шығуының 

орташа атқарымын есептеу үшін арналған 4 - кестедегі деректерді пайдаланамыз. 

 

4-кесте- Әуе желілерінің істен шығуы бойынша арналған деректер 

 

ӘЖ істен шығуға 

жасалған жұмыс, жыл 

ӘЖ істен шыққандар 

саны 

ӘЖ істен шығу 

ықтималдығы 

0 46 0 

11 2 0,013 

18 2 0,011 

20 2 0,013 

22 1 0,025 

24 1 0,023 

25 2 0,036 

26 2 0,013 

27 1 0,012 

29 3 0,025 

30 2 0,036 

33 2 0,013 

34 2 0,013 

35 3 0,012 

46 1 0,013 

барлығы 72 - 

 

Осы істен шығуға әуе желілері істен шығуының шығу мүмкіндігі N 

пайдаланудағы әуе желілерінің санына белгілі бір істелген жұмысы кезінде әуе 

желілері істен шығуының санының орналасуына қатысты болады. 

 

𝑝 = 1/72 =0,013     (3) 
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Жоғарыда көрсетілген формула бойынша Л-2540 істен шығуына 

темірбетон тіректердің орташа күтілетін істелген жұмысы 

 

𝑇 =
1

𝜆
       (4) 

 

𝑇∗ =
∑ 𝑡𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
            (5) 

 

𝑇∗ = (0 ⋅ 46 + 11 ⋅ 2 + 18 ⋅ 2 + 20 ⋅ 2 + 22 ⋅ 1 + 24 ⋅ 1 + 25 ⋅ 2 + 26 ⋅ 2 + 27 ⋅ 1
+ 29 ⋅ 3 + 30 ⋅ 2 + 33 ⋅ 2 + 34 ⋅ 2 + 35 ⋅ 3 + 46 ⋅ 1)/91 = 7.7жыл 

 

Белгілі мәндерге сәйкес біз ӘЖ болжамдық жұмысының үзілістерге таралу 

тығыздығын және 1 2i t,, жұмыс істемеу мүмкіндігін танимыз. ӘЖ-нің нақты күйі 

параметрінің өзгеру кернеуін келесі формула бойынша тануға болады. 

Есептеулер қорытындысы кестеде келтірілген. 

Осы күй параметрінің өзгеру қарқындылығы мына формула бойынша 

анықталады 

𝜇 =
𝑓(𝑡)

𝐹(𝑡)
      (6) 

 

f(t) –tуақытындағы нақты күй параметрінің шамасының өзгеру 

ықтималдығының тығыздығы; 

F(t) – уақыт ішінде жұмыс істемеу ықтималдығы t. 

Есептеу нәтижелері 5-кестедекелтірілген. 

Есептік мәндерге сәйкес табиғи-климаттық жағдайларды және өзге де 

сыртқы факторларды қарастыратын Коэффициент k = 1. 12 стандарттың ӘЖ-не 

жауап береді. ӘЖ нақты жай-күйі параметрінің сипаттамасы 6 - кестеде берілген 

[9]. 

 

5-кесте- Есептеу нәтижесі 

 

Уақыт, ti Таралу тығыздығы Қиындықсыз 

жұмыс істеу 

ықтималдығы 

Нақты күй 

параметрінің 

өзгеру 

қарқындылығы 

1 0,0246 0,46 0,043 

2 0,0253 0,43 0,046  

3 0,0265 0,40 0,050 

4 0,0280 0,37 0,053  

5 0,0300 0,34 0,057  

6 0,0303 0,31 0,060  

7 0,0306 0,28 0,065  

8 0,0309 0,25 0,069  
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5-кесте-жалғасы 

 

Уақыт, ti Таралу тығыздығы Қиындықсыз 

жұмыс істеу 

ықтималдығы 

Нақты күй 

параметрінің 

өзгеру 

қарқындылығы 

9 0,0300 0,23 0,072  

10 0,0290 0,20 0,075 

11 0,0285 0,18 0,079  

12 0,0271 0,16 0,084  

 

6-кесте- ӘЖ нақты жай-күйі параметрінің сипаттамасы 

 

Жай-күй 

санаты 

Жұмысқа 

қабілеттілік 

деңгейі 

Темірбетон 

тіректері: бетон 

күйінің 

коэффиценті Кс 

Сымның 

беріктігінің 

салыстырмалы 

жоғалуы,%. 

Бірінші 

санат 

Жұмысқа 

қабілетті күй 
0 ≤ 𝑥𝑐ф1

≤ 0,3 

 

0 ≤ 𝑥𝑐ф1
≤ 5 

 

Екінші 

санат 

критикалық күй 0,3 ≤ 𝑥𝑐ф2
≤ 0,6 

 

5 ≤ 𝑥𝑐ф2
≤ 10 

 

Үшінші 

санат 

шекті күй 𝑥ф3 > 0,6 

 

𝑥ф3 > 10 

 

 

Жоғарыдағы кестеге сәйкес нақты күйдің шекаралық параметрлерін ала 

отырып, нақты күй параметрінің өзгеруінің бірінші кезеңінің өзгеру сипатын 

келесі формула бойынша анықтаймыз. Сонымен қатар, климаттық 

коэффициенттердің орнына жоғарыда есептелген 1,12 коэффициенті 

қолданылады. 

Сызықтық заңда нақты күй параметрінің өзгеруі 

 

𝑋(𝑡) = 𝑥ф + 𝑘 ⋅ 𝑡𝑖 ⋅ 𝜇     (7) 

 

k–қарастырылып отырған аймақтағы нақты жағдай параметрінің өзгеру 

ерекшеліктерін ескеретін Климаттық коэффициент; 

ti–қарастырылатын жылдар саны, ti=1,2,3… 

n –жасанды құрылыстардың бұрын жүргізілген жөндеулеріне байланысты 

анықталатын дәреже көрсеткіші[10]. 

 

X(t1)=0.107+1.12⋅1*0.043=0.15 

X(t2)=0.107+1.12⋅2*0.046=0.21 
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X(t3)=0.107+1.12⋅3*0.050=0.27 

X(t4)=0.107+1.12⋅4*0.053=0.34 

Алынған нәтижелер бойынша бірінші кезеңнің графигі 9 - суретте 

көрсетілген. 

 
 

9-сурет - Нақты күй параметрінің өзгеруінің 1 - ші кезең графигі 

 

Осы кезде бетон күйінің коэффициенті 0,6 болатын тіректерді ауыстыру 

арқылы жөндеу жұмыс жүргізіледі. Содан кейін түзетуден кейін темірбетон 

тіректерінің нақты күйі параметрінің орташа мәнің ала аламыз 

 

𝑥𝜙.𝑜𝑛 2 =
12 ⋅ 0,5 + 15 ⋅ 0.4 + 23 ⋅ 0.3 + 540 ⋅ .2 + 97 ⋅ 0.1 + 512 ⋅ 0

771
= 0.050 

 

Қалдық тозуды берілген формула арқылы анықтаймыз 

 

𝑥𝑜𝑐𝑚1 = 𝑥ф ⋅
𝛴𝑛0

𝑁
⋅

𝑡𝑛−𝑡0

𝑡0
     (8) 

 

n0–тексеру сәтіндегі ақаулы элементтер саны; 

N–ӘЖ-дегі элементтердің жалпы саны; 

tn-нақты күй параметрі шекара мәніңе жеткен жағдайда болжанатын уақыт; 

t0-тексеру жүргізу уақыты. 

 

𝑥ост 1 = 0,107 ⋅
242 ⋅ (42 − 38)

771 ⋅ 38
= 0.0009 

 

Келесі де, қалдық тозуды ескеріп, нақты жай-күй параметрінің нақты мәнің 

аламыз 

𝑥1
𝜙.𝑜𝑛 2 = 𝑥𝜙.𝑜𝑛 2 + 𝑥ост 1 = 0.050 + 0.001 = 0.0509  (9) 

Нақты күй параметрінің дамытуды 2-ші кезеңінің өзгеру сипатын берілген 
формула арқылы ұқсатып аламыз: 

𝑋(𝑡) = 𝑥ф + 𝑘 ⋅ 𝑡𝑖 ⋅ 𝜇     (10) 
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𝑋(𝑡2
1

) = 0.0509 + 1.12 ⋅ 1 ⋅ 0.041 = 0.09 

 

Содан кейін X(tn)=xгр2 болғанда жүзеге асады: 

 

𝑋(𝑡2
8

)=0.0509+1.12⋅8⋅0.069=0.66 

 

Алынған есептеулер бойынша 2-ші кезеңнің графигі 10 - 

суреттекөрсетілген. 

 

 
10-сурет - Нақты күй параметрінің өзгеруінің 2-ші кезеңнің графигі 

 

Содан соң, нақты күй параметрінің1-ші және 2-ші кезеңдері бойынша 

ауытқуларынаарналған ықтималдылықтардың таралу тығыздығының сұлбасы 

11 - суретте көрсетілген. 

 

 
 

11-сурет - 1-ші және 2-ші кезеңдері бойынша ауытқуларынаарналған 

ықтималдылықтардың таралу тығыздығы 

 

Бір жөндеу нұсқасы бойынша темірбетон тіректерінің қалдық ресурсы 12 - 

суретте көрсетілген. 
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1 - ықтималдық үлестірімінің тығыздығы;2 - бөлу тығыздығы шыңының 

проекциясы;3 - дрейфінің траекториясы;4 – жөндеу жүргізу кезеңі; 5 – қайта 

жаңартудың басталуын айқындайтын нақты жай-күй параметрі; 

6-қайта жаңартуға арналған болжамды атқарымдардың ықтималдықтары; 

7 - қайта жаңарту үшін нақты жай-күй параметрі дрейфінің траекториясы;  

8-қайта жаңартуды жүргізу кезеңі; 9 -темірбетон тіректерінің кепілдендірілген 

ресурсының проекциясы 

 

12-сурет - Бір жөндеу нұсқасы бойынша темірбетон тіректерінің қалдық 

ресурсы 

 

Нүктелі сызық бірінші кезеңнің нақты күйі параметрінің шекті күйге 

дейінгі дрейфінің болжамды траекториясын көрсетеді. Егер нақты күй 

параметрінің әрбір дрейфі бойынша үлестіру тығыздығының шыңдарын 

салыстыратын болсақ, ӘЖ істен шығуының орташа уақытын болжауға болады. 

Болжамды туындағанын бас тарту жүреді саласында құлдырау тығыздығы бөлу, 

ол кестеде боялған күңгірт түспен. Тиісінше, 43-44 жыл қызмет ету кезеңінде 

бетон жағдайының 0,6 коэффициентімен тіректерді ауыстыру үшін алғашқы 

жөндеу жұмыстарын жүргізу қажет. Болжамды қалдық ресурс 52 жылды 

құрайды. Демек, кезіндеықтималдылықты бөлу тығыздығының шыңына сәйкес 

келетін 49 жыл қызмет ету мерзімі Л-2540 қайта құруды бастау керек. 
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2.2 Жезқазған кен байыту фабрикасының әуе электр желілерінің 

зақымдану себептері мен зақымдану түрлері 

 

 

Жалпы Жезқазған кен байыту фабрикасы әуе электр желілерінің 

зақымдану себептері барлық әуе желілерінің зақымдану себептерімен бірдей. 

Олар асқын кернеулер (атмосфералық және коммутациялық), қоршаған орта 

температурасының өзгеруі, жел әрекеті, сымдардағы мұз түзілімдері, діріл, 

сымдардың сілкінуі, ауаның ластануы. 

Атмосфералық кернеулер найзағай құбылысының әсерінен пайда 

болады.Осындай қысқа мерзімді асқын кернеулер кезінде оқшаулағыш 

саңылаулардың бұзылуы жиі орын алады, атап айтқанда, оқшаулаудың 

қабаттасуы, кейде оның бұзылуы немесе зақымдалуы байқалады.Оқшаулаудың 

жарқырауы әдетте электр доғасының пайда болуымен бірге жүреді, ол тіпті 

асқын кернеуден кейін де сақталады.Доғаның пайда болуы қысқа тұйықталуды 

білдіреді, сондықтан ақаулықты автоматты түрде өшіру керек. Доғаның 

зақымдануы 13 - суретте көрсетілген. 

Ажыратқыштарды қосу және өшіру кезінде коммутациялық (ішкі) асқын 

кернеулер пайда болады. Олардың желілік құрылғыларды оқшаулауға әсері 

атмосфералық кернеулердің әсеріне ұқсас. Бұл құбылыс кезінде де автоматты 

түрде желі өшірілуі керек. 

 

 
 

13-сурет - Доғамен зақымдану 

 

Ауа температурасының өзгерулері айтарлықтай үлкен әсер береді, әдетте 

интервалы -40-тан +40 ° C-қа дейін болуы мүмкін, сонымен қатар әуе желісінің 

сымы токпен жылытылады және сымның температурасы 2-5° ауадан жоғары 

болады[11]. 
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Керісінше ауа температурасы кезінде кабельдің ұзындығы қысқарып, 

механикалық бұзылуға шалдығады.Сондай бұзылудың бір түрі коррозияға 

шалдығуы 14 - суретте көрсетілген. 

 

 
 

14-сурет. - Коррозияға шалдығу 

 

Сымдар температурасының жоғарылауы олардың күйдірілуіне және 

механикалық беріктігінің төмендеуіне әкеледі. Сонымен қатар, температура 

көтерілген сайын сымдар ұзарып, шөгу артады. Нәтижесінде әуе желісінің 

өлшемдері мен оқшаулау арақашықтықтары бұзылуы мүмкін, яғни электр әуе 

желісінің жұмысының сенімділігі мен қауіпсіздігі төмендеуі мүмкін. 

Желдің әрекеті қосымша көлденең күштің пайда болуына әкеледі, демек, 

сымдарға, кабельдерге және тіректерге қосымша механикалық жүктеме. 

Сонымен қатар сымдар мен кабельдердің керілуі және олардың материалының 

механикалық кернеулері артады. Сондай-ақ тіректерде қосымша иілу күштері 

бар. Қатты жел кезінде бірқатар желілік тіректердің бір уақытта істен шығу 

жағдайлары болуы мүмкін. 

Сымдардағы мұзды түзілістер жаңбыр тамшылары мен тұманның, сондай-

ақ қардың, аяздың және басқа да өте суыған бөлшектердің енуінен туындайды. 

Мұз түзілімдері қосымша тік күштер түріндегі сымдарға, кабельдерге және 

тіректерге айтарлықтай механикалық жүктеменің пайда болуына әкеледі. Бұл 

сымдардың, кабельдердің және желілік тіректердің қауіпсіздік шегін азайтады. 

Мұзды түзілістер сымдардың, кабельдердің үзілуі байқалады және тіректердің 

бұзылуына соқтырады. 

 Діріл кезінде қысқыштардың әлсіреуі байқалады. Кейін бұл сымдардың 

босануы әкеліп, олардың үзілуіне соқтырады. Ал сымдардың сілкінуі қатты 

желде немесе мұзды түзіліс кезінде байқалады[12]. 
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3 Темірбетон тіректердің техникалық жағдайын бағалау 

 

 

Темірбетон конструкцияларының ұсақталу мен жарықтар түріндегі 

зақымданулар келесі факторларға байланысты: климаттық факторлар, ылғалдың 

және температураның өзгеруінің әсеріненөтпелі күзгі-қысқы және қысқы-

көктемгі кезеңдер, сонымен қатар оқтын-оқтынтіректерді орнату кезінде 

механикалық зақымданулар. Мерзімді темірбетон конструкциясына түсетін 

жүктеулер бетонның беріктігінің төмендеуіне, кейін тіректің өзінің 

функционалдығына әсер етеді. 

 

 

3.1 Темірбетонтіректерініңультрадыбыстық бақылау әдісін қолдану 

ерекшеліктері 

 

 

Тірек аяқтың бетонында ақаулар пайда болған кезде ультрадыбыстық 

тербелістердің таралуы уақыты өзгереді. Сол себепті бұл бақылау әдісін қазіргі 

уақытта көп қолданады. Бұл бақылау үшін темірбетон тірегін бойлық және 

көлденең қарап, өлшеулер жасайды. Ультрадыбыстың таралуының графигі 15-

суретте көрсетілген.Қай бағытта ультрадыстың таралу уақыты созылады, сол 

бағытта бетонның бұзылуы көп болады[13]. 
 

 
 

15-сурет - Ультрадыбыстың таралуының графигі 

 

Ультрадыбыстық тексеру арқылы тек қана бетондағы ақауларды ғана емес 

және де темір конструкциясындағы ақауларды тексеруге болады. Өзіміз 

білетіндей темір конструкциялары бұл дәнекерлеу жолымен жасалынған 

конструкция. Дәнекерлеу кезінде темірдің балқу жігіне ауа, биметал, метал, 
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қоқыс қосылыстар қосылғанда, келешекте олар кернеу концентрациясына 

айналады. Кейін олар темір конструкциясының иілуіне, ал одан кейін сынуына 

соқтырады. Ультрадыбыстық тексеру арқылы осы кернеу концентрациясының 

қай жігінде, қай жерінде тұрғаның анықтап, арнайы тірегіштер, болмаса 

қатайтқыштар орнатуға болады. 

Ультрадыбыстық тексерудің бір ерекшелігі бұл ұзын толқындарды да 

қайтара алады, себебі қазіргі заманда пьезоэлементтердің дамуы әсер етті. 

 

 

4 Тепловизорлық бақылау әдісінің ерекшелігі 

 

 

Барлығымыз білетіндей электр желілеріндегі шектен тыс температураның 

жоғарылауы, яғни қызу, келешекте желінің істен шығуына соқтырады. Визуалды 

бағалау кезінде электржелінің элементтерінің қызуын көзге көрінердей түстің 

өзгеруінен немесе өртену кезінде байқалады, ал барлық желіні визуалды бағалау 

бұл көптеген уақыттың жоғалуы. Сондықтан қазіргі заманның техникалық 

дамуына байланысты тепловизорлы бағалау әдісі пайда болды. 

Қысқаша тепловизорлы бағалау жайлы айтып өтсек бұл қарапайым 

оптикалық элементтің қолдануымен, айырмашылығы жылу кескіндері 

денелердің меншікті сәулелену спектрлерінің максимумдарының қысқа 

толқынды аймаққа қыздырылған кездегі ығысуы есебінен жасалады, яғни 

тепловизормен түсірген кезде объективке түскен элементтер силуэт ретінде 

көрсетіліп, ал температура бар жерлер, жарық спектріне байланысты, түрлі 

түспен көрсетіледі. Тепловизор арқылы алынған желінің температурасы 16 - 

суретте көсертілген. 

 

 
 

16-сурет - Тепловизор көмегімен түсірілген желі 

 

Әлемдегі басқа елдердің бұл бағалау әдісі бірінші орында тұр. Мысалы, 

Швецияда жылына 150000 электржелілері осы әдіспен бағаланып, істен шығу 

көрсеткіштері әлем бойынша ең төмен. Бельгия елінде осы әдісті қолданғаннан 
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бастап электр желінің істен шығу саны 3 есеге қысқарды. Дания елінде 

тепловизорларды арнайы жұмыс көліктерінің төбелеріне орнатып күніне 100 км 

желіні тексереді, ал шет елдерде бұл бағалау әдістерінің жанартып, арнайы 

патенттер жасап, елдің құпия технологияларының бірі қылды. 

Жоғарыда айтылған факттер және қолдану статистикасы әрине әлеуметтік 

желісінде көп, сондықтан бұл бағалау әдісінің басқа жақтарын қарастырайық. 

Әрине бұл әдіс тиімді алайда оның бастапқы этаптарында енгізу бұл 

қымбат, бірақ кейінгі кезендерде бұл электржелінің қызмет көрсетуге  

тиімділігін көрсетеді. 

Тепловизормен бағалау түрлі әдістермен жасалынады : 

- Әуемен бағалау (ұшақтар, ұшқыштар, квадрокоптер көмегімен); 

- Көлік жолымен (көлік төбесіне тепловизорды орнату әдісімен); 

- Жаяу портавивті тепловизор көмегімен. 

Ұшақтар көмегімен тепловизормен бағалау адам жете алмайтын жерлерде 

өте жақсы және бұл әдіс Рессейде әзірде қолданылады, алайда басқа әдістерге 

қарағанда экономикалық жағынан тиімді емес. Қазіргі таңда квадрокоптер 

көмегімен тепловизорлы бағалау әдісі инновациялық шешім ретінде саналады. 

 

 

4.1 Квадрокоптер көмегімен тепловизорлық бағалау 

 

 

Квадрокоптер көмегімен  тепловизорлы бағалау әдісі басқа әдістерге 

қарағанда экономикалық жағынан өте тиімді. Басқа әдістерге қарағанда 

тиімділігі келесідей: 

- Біраз 10км  ара-қашықтықты тез арада бағалау. Айта кетсек ұшақтарда 

дәл осындай қашықтықты өтседе,  айналма винттері жасайтын қатты жел өрісі 

температураның нақты мөлшерін көрсетпеуі мүмкін; 

- Жанармай қажеттілігің жоқтығы. Көлік немесе ұшақтар жанармайдың 

толықтыруын қажет етсе, квадрокоптерлер токтын күшімен істейтін 

аккумулятордың толықтыруын қажет етеді.; 

- Биік тауларға немесе көпір астын бағалау мүмкіншілігі. Көлік көмегімен 

тек қана жолдың бойымен жүре алады, ал квадрокоптерлер барлық бағытта 

бірдей қозғалады; 

- жақыннан түсіру. Квадрокоптерлер түрлі биіктікте электр желінің түрлі 

элементтерін 70 см қашықтыққа дейін көрсетеді. 

Квадрокоптер келесі бөліктерден құралады: 

- басты қанқадан, 4 ұшқыш винттен және басты процессор орналасқан; 

- жерде тұру немесе жерге қону үшін және тепловизордың сымдарын 

бекітуге арналғантірек аяқтардан, тепловизордан. 

Квадрокоптердің тепловизормен байланысқан құрылысы 17 - суретте 

қарастырылған. 
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17-сурет - Квадрокоптердің құрамасы 

 

Көрсетілген суреттерде квадрокоптер көмегімен жасалынған электр желісі 

тірегінің сыртқы көрінісі 18-19 суреттерде көрсетілген. 

 

 
 

18-сурет - Квадрокоптер көмегімен алынған электр желісінің суреті 

 

 

 
 

19-сурет - Квадрокоптер көмегімен алынған электр желісінің суреті 
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Берілген деректер бойынша тіректің минималды температурасы 76,5 

фаренгейт , оны градусқа айналдырсақ 24,7 градус. Максималды температура 

122 градусқа дейін жетеді.Бұл қанағаттандырылық мән[14]. 

Квадрокоптер арқылы алынған нәтижелер 20 - суретте көрсетілген. 

 

 
 

20-сурет - Квадрокоптер арқылы элементтердің температурасын анықтау 

 

Квадрокоптер изоляторларды және басқа да элементтерінің қызу 

температурасын анықтады. 

 

 

4.2 Әуе желісінің қысқа тұйықталу көрсеткіш датчиктері және 

қосарлы бағалау әдісі 

 

 

Көбінесе электр желілерін бақылауға арналған құрылғылар жоқ, ал 

тұйықталу орнын көзбен анықтау керек, бұл көп уақытты қажет етеді және ұзақ 

уақыт электр қуатын өшіруге әкеледі. Осыған байланысты желідегі үзілісті және 

тұйықталуды анықтауға, сондай-ақ апаттың орнын көрсетуге қабілетті арнайы 

жабдықты пайдалану қажет. 

Бұл проблемаларды жою үшін дамыған елдерде қысқа тұйықталу 

индикаторлары (ИКЗ)кеңінен қолданылады. 

Жоғарыда айтылғандай, электр желісінің үзілу немесе тұйықталу орны 

біздің елде бұрыңғы әдіспен анықталады. Жедел-көшпелі бригада проблемалық 

орынды тапқанша желіні қарап шығады. Біздің ел өте кең екенін ескере отырып, 

елді мекендер арасындағы қашықтық көбінесе бірнеше ондаған шақырымға 

жетеді.Сондықтан мұндай жоғары вольтты желіні айналып өту көп сағатты 
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алады. Алайда жақсы ауа-райында желідегі апаттар мүлдем болмайтынын 

ескерсек, біздің жолымызға байланысты нысанға жетуіміз көп уақыт алады. 

Энергетикада қысқа тұйықталу индикаторларын қолдану жедел-көшпелі 

бригадалардың монтерларының жұмыс уақытын төлеуге, көлік 

амортизациясына, техникаға арналған жанар-жағар май материалдарына 

арналған шығындарды айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік береді. Тарату 

желілері жүйесінде ИКЗ пайдалану кезінде ақаулықты жою бригаданың апат 

болған жерге тікелей шығуына және желінің тұтастығын қалпына келтіруге 

дейін азаяды. 

ИКЗ заманауи технологиялары диспетчер пультіне тек зақым туралы ғана 

емес, сонымен қатар оның орналасқан жері туралы ақпаратты дереу бере алады. 

Қысқа тұйықталу индикаторларын пайдалану ақаулықты іздеу уақытын екі есе, 

ал кейбір учаскелерде үш есе қысқартады деп статистикалық анықталған. 

Мұндай жабдықтың өзін-өзі ақтау мерзімі, дәлелденген компаниялардан 

жабдықты сатып алған жағдайда екі жарым жылдан аспайды. 

Индикатор-бұл ауа желісінің өзін қуат көзі ретінде пайдаланатын 

автономды сенсор болып табылады. Төмен жүктеме тогы немесе ол болмаған 

кезде қуат беру үшін зарядталатын литий батареясы қолданылады. 

Өлшенетін / тіркелетін параметрлер: ток, кернеу, сымның температурасы. 

Сондай-ақ, сенсорға ішкі сағатты синхрондауға және оның географиялық орнын 

бекітуге мүмкіндік беретін акселерометр мен GPS қабылдағышы салынған. 

Құрылғының бағдарламалық жасақтамасы linux ядросы бар ОЖ негізінде 

жасалады, әртүрлі типтегі мәселелерді шешу үшін бағдарламалық модульдерді 

жүктеуге мүмкіндік береді, мысалы: 

- Зақымдану орнын анықтау; 

- Берілген интервалмен деректерді тіркеу; 

- Жоғары іріктеу жиілігі бар осциллограммаларды жазу (кезеңге 130 үлгі). 

Қысқа тұйықталу көрсеткіш датчиктері 21 – суретте көрсетілген. 

Егер желіде қысқа тұйықталу немесе температура көрсеткішінің көтерілуі 

байқалса, датчик хостқа сигнал жібереді. Сигнал хостқа келіп ортаңғы серверге 

мәліметтерді жібереді. Оператор мәліметтерге қарап, желінің қандай бөлігінде, 

қандай шақырымда болғаның көріп отырады. Келесі этапта дрон сол жерге ұшып 

тепловизорлық бақылау жасайды. Егерде көрсеткіштер қанағаттандырарлық 

болса, оператор дронды қайта оралтады немесе тепловизорлық бақылауға сүйене 

отырып ремонттық топты жіберер алдында, оларға қажетті мәліметтерді айтып, 

желіге қандай қызмет көрсету қажеттігін айтады. 
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21-сурет - Қысқа тұйықталу көрсеткіш датчиктері 

 

Осындай қосарлы бақылау желінің істен шығуын алдын алады. 

Экономикалық жағынан осындай қосарлы бақылау түрі өте тиімді, себебі 

желінің түбегейлі істен шығып, жұмысын кенеттен тоқтату келешекте үлкен 

шығынға әкеледі. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

«Қазақмыс Дистрибьюшн»Жезқазған кен байыту фабрикасы ЖШС» ӘЖ-

35 кВ электр беру желілері құрылғыларыың қалдық ресурсын бағалау 

тақырыбындағы дипломдық жұмыста негізгі мәселелер қарастырылды. 

Бірінші бөлімде Жезқазған аумағында электр желілерінің таралуы жайлы, 

және ЖШС «Kazakhmys Distribution» Жезқазған кен байыту фабрикасының 

электр желісі жайлы айтылды.Әуе желілерінің элементтерін үш компонент 

бойынша топтастыру ұсынылды (тірек, оқшаулағыш және өткізгіш).Жезқазған 

кен байыту фабрикасының әуе желісінің өткізгіштерін және электр желісінің 

тірек компоненттерімен оқшаулағыштарын зерртеп, сонымен қатар, құрылыс 

конструкцияларын коррозияға қарсы қорғау мәселесін қарастырылды.  

Екінші бөлім темірбетон тіректеріне және тірек компоненттеріне 

есептеулер жүргізіп олардың қалдық ресурстарын анықтап есептеу жұмыстары 

жүргізілді. Фабриканың әуе электр желілерінің зақымдану қалдық ресурстарын 

бағалау әдістері қарастырылды. 

Үшінші бөлімде қазіргі кезде қолданып жүрген әдістер мен оның 

кемшіліктері жайлы қарастырылды. Квадрокоптер және тепловизор арқылы 

қателерді аңықтауды, және де шығындарды азайтуға арналған жұмыстар 

жүргізілді. 

 

  



41 

ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 

 

 

1. Технический отчет  ЖШС «Казахмыс Смэлтинг»АО  2019-2021. 

2. Правила устройства электроустановок. –М.: Энергоатомиздат, 1986. – 

648с 

3. Штенгель В.Г. О методах и средствах неразрушающего контроля для 

обследования эксплуатируемых железобетонных конструкций // В мире НК. – 

2003. – № 2(С-19). 

4. Подольский В.И. Железобетонные опоры контактной сети. 

Конструкция, эксплуатация, диагностика: Труды ВНИИЖТ. М. : Интекст, 2007. 

С-45 

5. ГОСТ 839-80 Провода неизолированные для воздушных линий 

электропередачи. Технические условия. – М.: Издательство стандартов, 2002. – 

28 с. 

6. Правила устройства электроустановок.- Астана 2007. - 592 с. 

7. Электрические системы: Электрические сети./ Под.ред. В.А. 

Веникова.—М.: Высшая школа, 1997.- 427 с. 

8. Васильев, А.А. Комплексный метод оценки и прогнозирования 

технического состояния железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в 

воздушных средах / А.А. Васильев // Вестник Белорусско-Российского 

университета. – 2009. – №1 (22). – С. 103-115. 

9. Дубровин, В.И. Методы оценки остаточного ресурса изделий (обзор) / 

В.И. Дубровин, В.А. Клименко // ISSN 1028-9763. Математичны машины 

системы.2012. – № 4. – С. 169-172. 

10. Костиков И. Система мониторинга CAT-1 — повышение пропускной 

способности и надежности в ЛЭП // Энергетика. 2011. № 3 (С-38). 

11. Южаков Б.Г. Технология и организация обслуживания и ремонта 

устройств электроснабжения. – М.: Маршрут, 2004. (С 63-72) 

12. Востров, В.К. Вопросы прогнозирования остаточного ресурса 

металлоконструкций с учетом коррозийных повреждений / В.К. Востров // 

Промышленное и гражданское строительство. – 2005. – №5. – С. 42-44. 

13. Звукоизоляция и звукопоглощение. Учебное пособие под редакцией 

академика РААСН, профессора, доктора технических наук Г.Л. Осипова. 

Издательство «Астрель», Москва, 2004г. (табл. 16.5 на с. 295 и табл. 16.6 на с. 

297); 

14. Самарин А. В., Рыгалин Д. Б., Шкляев А. А. Современные технологии 

мониторинга воздушных электросетей ЛЭП // Естественные и технические 

науки. 2013. № 1, 2.(С-68) 

15. СТ КазНИТУ-09-2017. Общее требование к построению, изложениям, 

оформлению и содержанию текстового и графического материала. Работы 

учебные. Алматы: КазНИТУ имени К.И.Сатпаева. 2023.-47 с. 


