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АҢДАТПА 
 

  
Дипломдық жұмыста электр цехінің электр энергиясымен қамтамасыз 

етілуі және кабель электр беріліс желілеріндегі болатын зақымданулары 

талданып,оларды анықтау тәсілдерінің негіздері жазылған. Кабель таңдау 
баптаулары көрсетілді. Ақау орын алған жерді анықтауға мүмкіндік 

беретін,әрбір тәсілдер,толығымен қаралды. Оларға кететін барлық шығындар 
есептелінді. 

 
 

АННОТАЦИЯ 
 

 
В дипломной работе проанализированы обеспеченность электроцеха 

электроэнергией и возможные повреждения линий электропередачи 
кабеля,изложены основы способов их выявления. Показаны настройки выбора 

кабеля. Были рассмотрены все подходы,позволяющие определить место 
дефекта. Все затраты на них были учтены. 
 

 
ANNOTATION 

 
 

In the thesis, the provision of the electrical shop with electricity and possible 
damage to the cable transmission lines are analyzed, the basics of how to identify 

them are outlined. The cable selection settings are shown. All approaches were 
considered to determine the location of the defect. All the costs for them have been 

taken into account. 
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КІРІСПЕ 
 

 
Барлық кәсіпорын мен тұтынушыларды, электр энергиясымен толық әрі 

үздіксіз қамтамасыз ету және экономика қатынасын реттеу, қауіпсіздік 

нормасын сақтау – энергетика саласының ең басты міндеті деп білеміз. 
Адамдардың қазірдегі технология, гаджет, өмір салтындағы қажеттілігі 

мен сұранысы – өте шапшаң жылдамдықпен өсу үстінде.Соған орай олардың 
сұраныстарын қанағаттандыратын элементтер де бірге қарқынды дамуда.Бұл 

белең алуы, электроэнергия мен оны сақтауға,тасымалдауға жаңа нормалар 
мен қауіпсіздіктер енгізуді талап етеді.Сондықтан электр энергиясы өте 

маңызды әрі тапшы құраушыға айналды.Сол сұраныс пен тапшылықты 
тұрақтандыру үшін, адамдар барынша үлкен көлемдегі қосалқы станция мен 

электр станциясын жасауда. Станциялар тұтынушылардан ондаған-жүздеген 
шақырымдық жерде орналасады. Ал сол өндірілетін орыннан, электр 

энергиясын тұтынушыларға тасымалдауды, әуе, кабель желілерінсіз жүзеге 
асыру мүмкін емес.  

Электр көзімен қамтамасыз ету жүйесінде болатын ақаулар, жеткізу 
режимдерінің бұзылуы – тұтынушылар мен кәсіпорын, мекемелерге айтарлық 
зиян келтіреді. Ол ақауларға табиғи құбылыстарды, фауна мен флора әсерлері, 

адам істеріне байланысты әрекетті және т.б. жатқызамыз. 
Кабель және әуе желілерінің сенімділігі мен сапасын арттыру – еліміздің 

энергетикасындағы қауіпсіздігі мен кепілі болып табылады. 
Электр беру желісі – электр станциясынан немесе қосалқы станциядан 

тыс және электр энергиясын беруге арналған электр желісі.  Өзінің электр 
станциясы жоқ өнеркәсіптік кәсіпорынды (цехты), қаланы (шағын ауданды), 

кентті кейіннен электр энергиясын бөле отырып, энергия жүйесінің желілеріне 
жалғау керек. Электр беру желілерін әуе және кабель желілері, ток өткізгіштер 

мен шиналар көмегімен жасауға болады. 
Кабельдік электр беру желісі (КЖ) – электр энергиясын беруге арналған 

бір немесе бірнеше параллель кабельдерден тұратын, жалғағыш, бекіткіш 
муфталары мен бөлшектері бар электр тасымалын жасайтын желі.Әдетте, 
кабельдік желілер әуе желілерін (ӘЖ) салу қиын жерлерде – аудан,қалаларда 

және кенттерде, өнеркәсіптік кәсіпорындардың аумағында салынады. 
Олардың әуе желілеріне(ӘЖ) қарағанда ауа-райының әсерінен (жел, найзағай, 

мұздан) қорғалған,үлкен сенімділік пен қауіпсіздікке ие. Сол себепті, 
құрылым жүргізудің үлкен құны мен өте көп еңбек қажеттілігіне қарамастан, 

кабельдік желілер сыртқы және ішкі электрмен жабдықтау желілерінде 
кеңінен қолданылады. 

Кабель желілерін тұрғылықты жері мен оқшауламасына байланысты 
бөліп қарауға болады. Себебі сол екі факторға байланысты зақымдар орын 

алуы мүмкін. 
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Тұрғылықты жеріне байланысты кабель желілерінің түрлері: 

-   Жер асты кабель желілері 
-   Ғимаратта орналасқан кабель желілері 
-   Су астындағы кабель желілері  

Оқшауламасына байланысты болатын түрлері:    
-     Сұйық (кабельдік майға малынған) 

-     Майланған қағаз 
-     Қатты 

-     Резеңке материалдардан (RIP) 
-     Полиетилен (XLPE)  

-     Этилен (EPR) 
-     Поливинилхлоридтен (ПВХ) 

Кабельдер орнатылатын құрылыстар: 
Кабельдік туннель-кабельдерді төсеуге, кабельдік желілерді жөндеуге 

және тексеруге мүмкіндік беретін, бүкіл ұзындығы бойынша еркін өтетін, 
кәбілдер мен кәбілдік муфталарды орналастыруға арналған онда орналасқан 

тірек конструкциялары бар жабық құрылым (дәліз). 
Кабельдік канал-жерге, еденге, төбеге және т.б. жабық және ішінара 

немесе толығымен көмілген және оған кабельдерді орналастыруға арналған, 

оларды төсеу, тексеру және жөндеу тек төбесі алынып тасталған кезде ғана 
жүзеге асырылуы мүмкін өтпейтін құрылым. 

Кабельдік қабат-еден мен еден немесе жабынның шығыңқы бөліктері 
арасындағы қашықтық кемінде 1,8 м болатын еден мен жабынмен немесе 

жабынмен шектелген ғимараттың бөлігі. 
Қос еден-бөлменің қабырғаларымен, едендермен және алынбалы 

плиталары бар бөлменің еденімен (алаңның бүкіл немесе бір бөлігінде) 
шектелген қуыс. 

Кабельдік блок-оған қатысты құдықтары бар кабельдерді төсеуге 
арналған  құбырлары (арналары) бар кабельдік құрылым. 

Кабельдік камера-кабельдік муфталарды төсеуге немесе кабельдерді 
блоктарға тартуға арналған, соқыр алынбалы бетон плитамен жабылған 
жерасты кабельдік құрылымы. Оған кіруге арналған люгі бар Камера 

кабельдік құдық деп аталады. 
Кабельдік эстакада-жер үсті немесе жер үсті ашық көлденең немесе 

көлбеу ұзартылған кабельдік құрылым. Кабельдік эстакада өтпелі немесе 
өтпелі болуы мүмкін. 

 
 

 
 

  



7 
 

1 Негізгі бөлім 
 

1.1 Цех жүкетмесін есептеу 
 
 

Кез-келген мекеме,зауыт,ғимаратта сан-алуан электр энериясын 
тұтынушылар бар.Оларға адамдар тұтынатын заттар,зауыт пен мекемелер 

болса станок пен машиналарды жатқызсақ болады.Сол электр энергиясын 
тұтынушылардың жалпылама тұтынатын электр тоғы мен қуатын – жүктеме 

деп қабылдайды.Жүкеменің келесі түрлерін бөлсек болады: орташа жүктеме 
Рсм; максималды есептелген жүктеме Рр; қысқа уақыттағы пиктік жүктеме Рпик. 

Әрбір элементті яғни шина,сым,кабельдерді дұрыс таңдап және сынақ 
жұмыстарын жүргізу үшін,трансфарматор, кернеу жоғалу, электр 

шығындарын есептеп табу үшін, қорғаныс аппараттарын дұрыс таңдау үшін 
электрлік жүктеме қажет. 

Кез-келген мекеме жүктемесін табу үшін,сол мекемедегі электр 
тұтынушылардың әрқайсысының номиналды қуатын анықтау қажет. Кейіннен 

әрбірінің орташа тұтынатын қуаты мен мекеменің жалпы тұтыну қуатын 
есептейді. 

 Менің алған мекемемдегі электр тұтынушылар тізімі 1.1 кестеде 

көрсетілген. 
 

1.1 кесте – Мекемедегі электр тұтынушылар тізімі 
 

№ план 
бойынша 

Электр тұтынушы атауы 

Белгіленген 

қуат, 
кВт 

Коэффициент 

 КИ Cosφ  

1,13,15,16,3

4…36 

Токарлық арнайы станоктар 10 0,14 0,5 

2,43,44 Алмазды  бұрғылау машиналары 2,2 0.17 0.65 

3,24…26 Вертикалды фрезерлік станоктар 7,5 0,14 0,5 

4,9 Тегістеу машиналары 2,4 0,16 0,6 

5,6,17,18 Бұрғылау машиналары 8 0,14 0,5 

7,8 Қайрау машиналары 1,5 0,14 0,5 

10…12 Қатайту қондырғылары 15 0,3 0,83 

14,19,20 Дөңгелек тегістеу машиналары 6,5 0,2 0,6 

21,37…39 Токарлық жартылай автоматтар 22 0,2 0,6 

22,23 Теңгерім машиналары 2,7 0,4 0,6 

27…29 Вертикалды-бұрғылау станогы 4 0,16 0,6 

30 Көпірлі крандар (ҚҚҰ-40 %) 30кВА/9,5
кВт 

0,2 0,5 
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1) m санын 1.1-ші формула бойынша есептейді: 

 
                                                  m = Pн.max/Pн.min ,                                                      (1.1) 
 

Pн.max ; Pн.min – Ең үлкен және ең кіші электр тұтынушының номиналды активті 
қуаты. 

 
2) Ең көп жұмыс істегенжегі орташа активті қуат: 

 

                                                        Pсм = Рн  Кu .                                                      (1.2) 
 

3) Ең көп жұмыс істегенжегі орташа реактивті қуат: 
 

                                                        Qсм = tg  Pсм                                                                                      (1.3) 
 

4) "А" тобының электр тұтынушыларының қорытынды жүктемесін  
анықтау үшін: 

                                                Кu =  Pсм /  Pном                                                                                     (1.4) 
 

5) nэф санын анықтаймыз (nэф - ЭТ тиімді саны): 

 
а) Егер m ≤ 3 болса: nэф = n 

б) Егер m > 3 және Кu > 0,2 болса: 
 

                                                     nэф = 2Pн/ Pн.max                                                                     (1.5) 
 

в) Егер Кu < 0,2 болса, ЭТ тиімді саны анықтамалық нұсқаулық бойынша  
алынады. 

 
6) nэф санына қарап Км максимум коэфициентін анықтаймыз. 

 
7) Күшті ЭТ ең жоғары жарты сағаттық жүктемесі: 

 
                                                          Pм  = Км  Pсм                                                                                          (1.6) 
 

          8) Реактивті қуат үшін nэф санын табу: 
 

а) Егер nэф  ≤ 10 болса: Qм = 1.1  Qсм                                                                                (1.7) 
б) Егер nэф  > 10 болса: Qм = Qсм                                                                                              (1.8) 

 
9) Есептелген қуат көзінің максималды толық жүктемесін мына формула 

бойынша анықтаймыз: 
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                                                  𝑆𝑚 = √Pм2 + Qм  2                                           (1.9) 

 
10) Есептелген максималды тоқ: 

 

                                                        Iм = 
𝑆𝑚

√3     𝑈ном 
                                                     (1.10)  

 

Бір электр тұтынушыны алып,есептеу жүргізсек: 
 

Токарлық арнайы станоктар: Pуст = 10 кВт; КИ = 0,14; cos φ = 0,5. 
 

Ең көп жұмыс істегенжегі орташа активті-реактивті қуат: 

 

Pсм = 10  0,14 = 1,4кВт 

Qсм = 0,89  1,4 = 1,246кВар 
tgφ=tg(arccos (0,5))=0,89. 

cosφ және Ки – кестеден алынған. 
Км – санын графиктен(кестеден) аламыз, Ки =f(nэф) тәуелділігі 

nэф санын анықтаймыз. Егер m ≤ 3 болса: nэф = n 
Егер m > 3 және Кu > 0,2 болса: 
 

                                                     nэф = 2Pн/ Pн.max      

 

m = 10/1,5 = 10. 10 > 3 болғандықтан: 

nэф = (288,5)/10 = 17,7. 
 

Күшті ЭТ ең жоғары жүктемесі: 

 
                                                          Pм  = Км  Pсм     

Pм  = 0,221,4=0,308.               
 

Реактивті қуат  Qм анықтау: 
 

 Qм = 1.1  Qсм   

Qм = Qсм      

                                                                                          

Qм = 1.11,246=1,37. 
    
 

 
  Толық қуат: 

 

   𝑆𝑚 = √0,3082 + 1,37  2 = 1,4.    
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Есептелген ток мына формула бойынша: 

 

Iм = 
𝑆𝑚

√3     𝑈ном 
 

   Iм = 
27,6

√3     380 
 = 41,9А 

 
Бұл есептеу жұмысы тек бір электр тұтынушы үшін(электр пеші) 

жасалды.Қалған электр тұтынушылар осындай ретпен есептеліп, 1.2 кестеге 
жазылды. Әрбір электр тұтынушы орны мен схемасы 1.1 суретте көрсет



 

 
 

1.2-кесте – Цех есептік мәндері 

 
ЭТ №  Электр 

тұтынушы атауы 
n  Белгіленген 

қуат кВт 
m Ки Cosφ / tg 

φ 
Орташа қуаты nэ 

эээ 
Км Есептік максималды 

жүктеме 
Iр, А 

Бір Бәрі Рсм, 

кВт 

Qсм, 

квар 

Pм, 

кВт 

Qм, 

квар 

Sм, 

кВА 

  ШРА-1               

1 Токарлық 

арнайы 
станоктар 

1 10 10  0,14 0,5/1,73 1,4 2,4       

2 Алмазды  

бұрғылау 
машиналары 

1 2,2 2,2  0.17 0,65/1,1

7 

0,37 0,44       

3 Вертикалды 

фрезерлік 
станоктар 

1 7,5 7,5  0,14 0,5/1,73 1,05 1,8       

4,9 Тегістеу 
машиналары 

2 2,4 4,8  0,16 0,6/1,3 0,77 1       

5,6 Бұрғылау 

машиналары 

2 8 16  0,14 0,5/1,73 2,24 3,87       

7,8 Қайрау 
машиналары 

2 1,5 3  0,14 0,5/1,73 0,42 0,73       

10…1
2 

Қатайту 
қондырғылары 

3 15 45  0,3 0,83/0,6
7 

13,5 9       

 Жалпы   ШРА 1  12 2,2/

1 5 

88,5 >3 0,22 0,71/0,9

8 

19,75 19,3 12 0,8 19,75 19,3 27,6 41,9 



 

 
 

 

1.2-кесте – Цех есептік мәндері (жалғасы)  
 

ЭТ №  Электр тұтынушы 

атауы 

n  Белгіленген 

қуат кВт 

m Ки Cosφ / 

tg φ 

Орташа 

қуаты 

nэ 

эээ 

Км Есептік максималды 

жүктеме 

Iр, А 

Бір Бәрі Рсм, 
кВт 

Qсм, 
квар 

Pм, кВт Qм, 
квар 

Sм, 
кВА 

  ШРА-2               

13,15,
16 

Токарлық арнайы 
станоктар 

3 10 30  0,14 0,5/1,
73 

4,2 7,2       

14,19,

20 

Дөңгелек тегістеу 

машиналары 

3 7,5 7,5  0,2 0,5/1,

73 

1,05 1,8       

17,18 Бұрғылау 
машиналары 

2 8 16  0,14 0,5/1,
73 

2,24 3,87       

21 Токарлық 

жартылай 
автоматтар 

1 22 22  0,2 0,6/1,

3 

4,4 5,72       

22,23 Теңгерім 

машиналары 

2 2,7 5,4  0,4 0,6/1,

3 

2,16 2,8       

29 Вертикалды 

фрезерлік 
станоктар 

1 4 4  0,16 0,6/1,

3 

0,64 0,83       

 Жалпы   ШРА 2 12 2,7/ 

22 

64,9 >

3 

0,18 0,56/1,5 11,89 17,4 6 0,96 11,89 19,2 22,5 34,2 

 
 

 
 



13 
 

1.2-кесте – Цех есептік мәндері (жалғасы) 

 
ЭТ №  Электр тұтынушы 

атауы 
n  Белгіленген 

қуат кВт 
m Ки Cosφ / 

tg φ 
Орташа 
қуаты 

nэ 

эээ 
Км Есептік максималды 

жүктеме 
Iр, А 

Бір Бәрі Рсм, 
кВт 

Qсм, 
квар 

Pм, кВт Qм, 
квар 

Sм, 
кВА 

 ШРА  3               

24…2

6 

Вертикалды 

фрезерлік 
станоктар 

3 7,5 22,5  0,2 0,5/1,

73 

4,5 7,78       

27,28 Вертикалды-

бұрғылау станогы 

2 4 8  0,16 0,6/1,

3 

1,28 1,66       

30 Көпірлі крандар 
(ҚҚҰ-40 %) 

1 9,5 9,5  0,2 0,5/1,
73 

1,9 3,3       

31…3

3 

Агрегатты станок 3 12 36  0.16 0,6/1,

3 

5,76 7,5       

34…3
6 

Токарлық арнайы 
станоктар 

3 10 30  0,14 0,5/1,
73 

4,2 7,26       

 
Жалпы   ШРА  3 12 4/ 

10 
106 <

3 
0,17 0,54/1

,56 
17,64 27,5 12 0,8 17,64 27,5 32,7 49,7 
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1.2-кесте – Цех есептік мәндері (жалғасы) 

 
ЭТ №  Электр тұтынушы 

атауы 
n  Белгіленген 

қуат кВт 
m Ки Cosφ / 

tg φ 
Орташа 
қуаты 

nэ 

эээ 
Км Есептік максималды 

жүктеме 
Iр, А 

Бір Бәрі Рсм, 
кВт 

Qсм, 
квар 

Pм, кВт Qм, 
квар 

Sм, 
кВА 

 ШРА-4               

37.....3

9 

Токарлық жарты-

автоматтар 

3 22 66  0,2 0,6/1,

3 

13,2 17,1

6 

      

41,40,
42 

Кілтті фрезерлік 
станоктар 

3 7 21  0,14 0,5/1,
73 

2,94 5       

43,44 Алмазды бұрғылау 

машиналары 

2 2,2 4,4  0.17 0,65/1

,17 

0,75 0,87       

45,46 Магнитті 
дефектоскоп 

2 1,2 2,4  0,1 0,5/1,
73 

0,24 0,41       

 
Жалпы   ШРА-4 10 1,2/

2 
93,8 >

3 
0,18 0,59/1

,37 
17,13 23,4

4 
9 0,91 17,13 25,8 31 47 

 
Цехтің жалпы 46 1,2/

2 

353,2 >

3 

0,19 0,6/1,

3 

66,42 87,6

6 

32 0,75 66,42 91,8 113,

8 

172,

8 
 

 Жарық (10%) 
          

6,642 9,18 11,3

8 

17,2

8  
  Цех қорытындысы           73,05 101 125,

2 
190,
08 

 ∆𝑃𝑇 , ∆𝑄𝑇           2,34 11,75  12 18,2 

 10 кВ 
шиналардындағы 

қорытынды 

          75,39 112,
75 

137,
2 

208,
28 
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1.1-сурет – Электр цехі схемасы 
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1.2-сурет – Кабель траншеясы 
 

Кабельді жерге төсеу үшін траншея дайындау керек. Трансформатордан 
шыққан кабель линиясы,элекроцехке жоғарыдағы мысалмен тартылды. 

Төменгі тегіс қабат қиыршық тас пен құмның көмегімен жасалады. Бұл 
кабельді біркелкі төсеу және иілу немесе қыртыстарды болдырмау үшін қажет. 

Кабель металл арнайы синтетикалық құбырға салынған. Бұл процедура 
кабель орамасына теріс факторлардың әсер ету деңгейін төмендету үшін 
қажет. 

Материал таяз топырақпен жабылған. Қатты және өткір 
компоненттердің болуын толығымен жоққа шығарған жөн. 

Сондай-ақ, кабельдің мақсатына назар аудару керек. Егер ондағы кернеу 
35 кВт-тан аз болса, онда зақымданудан қорғау үшін үстіне саз кірпішті бір 

қабатқа салу қажет болады. Бұл ретте силикатты немесе қуыс аналогтарды 
қолдануға жол берілмейді. Егер кернеу жоғары болса, онда қалыңдығы 5 

сантиметрден асатын темірбетон плиталары салынады. 
Мұндай процедуралар кабельді қорғаудың қажетті деңгейін, сондай-ақ 

қосымша қауіпсіздікті қамтамасыз етеді.Бұл жағдайда жоғарыдағы 
процедуралар шарт емес. 
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1.2 Трансфарматор таңдау 
 

 
Тоқ көзінің сенімділігі мен кепілі кез-келген мекеме,зауыт,цех тұрғын 

үй, ғимараттар үшін маңызды рөлге ие.Трансфарматор таңдаған кезде көп 

жайтты ескерген дұрыс, мысалы:ақау болған жағдайдағы жеңіл шешілуі,цех 
қуатын толық қанағаттандыруы, мекемеге сай болуы және т.б. Таңдау 

мекеменің толық жүктемесіне сай,және ол жүктемеден жоғары болуы шарт. 
Сол себепті ТСЗ 160-6/0,4 трансфарматоры алынды.Трансфарматор 

анықтамасы 1.3 кестеде берілген: 
 

1.3-кесте – Трансфарматор анықтамасы 
 

Атауы 𝑆ном,кВА 𝑈ОБМ  Шығын,кВт 𝑈к,

% 

𝐼𝑥% 𝑟𝑇𝑃 ,м
Ом 

𝑋𝑇𝑃 ,
мОм 

Z(1)тр,

мОм 

(𝑌/
𝑌 −0) 

ВН НН ∆𝑃𝑥𝑥 ∆𝑃𝑘з 

ТСЗ 160 6/10 0,4/0,23 0,7 2,7 5,5 4 16,6 41,7 486 

 

 

𝑁 = 1 

𝑆ном = 160 кВА 
 

KЗ =
SM

SH

= 0,78 

 

РТ.ГПП = (∆𝑃хх + ∆𝑃КЗ ∙ Кз
2) = (0,7 + 2,7 ∙ 0,782) = 2,34 кВт 

 

𝑄Т.ГПП = (
𝐼𝑥 ∙ 𝑆𝐻

100
+

𝑈𝐾 ∙ 𝑆𝐻 ∙ 𝐾3
2

100
) = (

4 ∙ 160 

100
+

5.5 ∙ 160 ∙ 0.782

100
)

= 11,75 квар 

 

Q1 = √(NTPЭФ ∗ SHTP ∗ KЗ)2 − (РР0,4)2=√(1 ∗ 160 ∗ 0,78)2 −  73,052= 101,2 

квар 
 

𝑄НБК = 𝑄Р0,4 − 𝑄1 = 101 − 101,2 = −0,02 квар 
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 1.3 Қорғаныс аппараттарын таңдау 

 
Кез-келген электр қондырғыларын тек қысқа тұйықталудан және қысқа 

тұйықталумен бірге асқын жүктемеден қорғайтын деп қарайды.Біз білетіндей 

барлық электр тұтынушылар қысқа тұйықталудан қорғалады. 
Ал ішкі сымдар,жанатын қасиетке ие оқшауламалар,электр беріліс 

желісі, тұрмыстық техника мен аппараттар, өртке бейім зоналар асқын 
жүктемеден қорғалуы қажет. 

Есептеп, белгілі элетр тұтынушылар үшін қорғау аппараттарын 
таңдасақ: 

Токарлық арнайы станоктар : Iном=30,4А; 1.25 Iпуск = 190А (№ 1 ЭТ) 
Қорғау аппаратының таңдалу шарты: 

 
Iном.авт≥Ідл 

Іном.расц≥Ідл 

Ісраб.расц≥Ідл 

 
Таңдалған аппараттың сипаттамасы: Автоматты өшіргіш-А3720 250/200  

Номиналды ток, А – 250;200 

Полюстер саны – 2;3 
Жылу ажыратқыштардың номиналды токтары, А – 160;200;250 

Электромагниттік максималды ажыратқыштарының іске қосылу тоғының 
орнатылған мәндері, А – 2500 

 

Таңдалған аппаратты тексеру: 
 

200 А ≥ 30,4 А; 
200 А≥ 30,4 А; 

200 А≥ 190 А. 
 

Қалған электр тұтынушыларға есеп жүргізіліп, қорғау аппараттары 

жоғарыдағы мысал бойынша алынды. Алынған аппараттар тізімі 1.4 кестеде 
берілген. 
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1.4-кесте – Қорғаныс аппараттары 

 

№ 
ЭТ 

Атауы Рн, 
кВт 

cosφ Iн, А Кпуск Пуска 

режимі  

α Iпуск   Iпуск/α 1.25 Iпуск Iвст н, A Қорғаныс 
аппараттары 

ШРА-1:  ШРА73ВУ3 IН=250 А. ВА51-39  630/630 

1 Токарлық арнайы 
станоктар 

10 0,5 30,4 5 О 2 152 - 190 - А3720 250/200 

2 Алмазды 

бұрғылау 
машиналары 

2,2 0.65 5,1 7 Ж 2,5 35,7 14,28 - 15 ПР-2 15/15 

3 Тігінен фрезерлік 

станоктар 

7,5 0,5 22,8 6 Ж 2,5 136,8 - 171 - А3720 250/200 

4,9 Тегістеу 
машиналары 

2,4 0,6 6 7 Ж 2,5 42 16,8 - 20 ПР-2 60/20 

5,6 Бұрғылау 
машиналары 

8 0,5 24,3 6 Ж 2,5 145,8 - 182,25 - А3720 250/200 

7,8 Қайрау 

машиналары 

1,5 0,5 4,5 7 Ж 2,5 31,5 12,6 - 15 ПР-2 15/15 

10
…1

2 

Қатайту 
қондырғысы 

15 0,83 27,5 4 О 2 110 - 137,5 - А3710 160/160 
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1.4-кесте – Қорғаныс аппараттары(жалғасы) 

 

№ 

ЭТ 

Атауы Рн, 

кВт 

cosφ Iн, А Кпуск Пуска 

режимі  

α Iпуск  
 

Iпуск/α 1.25 Iпуск Iвст н, A Қорғаныс 

аппараттары 

ШРА-2:  ШРА73ВУ3 IН= 250 А. ВА51-39  630/630 

13,15

,16 

Токарлық 

арнайы 

станоктар 

10 0,5 30,4 5 О 2 152 - 190 - А3720 250/200 

14,19

,20 

Дөңгелек 

тегістеу 

машиналары 

7,5 0,5 22,8 6 Ж 2,5 136,8 - 171 - А3720 250/200  

17,18 Бұрғылау 

машиналары 

8 0,5 24,3 6 Ж 2,5 145,8 - 182,25 - А3720 250/200 

21 Токарлық 

жартылай 

автоматтар 

22 0,6 55,7 3 Қ 1,6 167,1 - 208,9 - А3730 400/210 

22,23 Теңгерім 

машиналары 

2,7 0,6 6,8 7 Ж 2,5 47,6 19,04 - 20 ПР-2 60/20 

29 Тігінен 

фрезерлік 

станоктар 

4 0,6 10,1 7 Ж 2,5 70,7 28,28 - 35 ПР-2 60/35 
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1.4-кесте – Қорғаныс аппараттары(жалғасы) 

 

№ ЭТ 
Атауы Рн, кВт cosφ Iн, А Кпуск Пуска режимі  α Iпуск   Iпуск/α 1.25 Iпуск Iвст н, A Қорғаныс 

аппараттары 

ШРА-3:  ШРА73ВУ3 IН=250А. ВА51-39  630/400 

24…

26 

Тігінен фрезерлік 

станоктар 

7,5 0,5 22,8 6 Ж 2,5 136,8 - 171 - А3720 250/200 

27,28 Тігінен бұрғылау 

машиналары 

4 0,6 10,1 7 Ж 2,5 70,7 28,28 - 35 ПР-2 60/35 

30 Көпірлі крандар 

(ҚҚҰ-40 %) 

9,5 0,5 28,8 6 Ж 2,5 172,8 - 216 - А3730 400/220 

31…

33 

Агрегаттық 

станоктар 

12 0.6 30,4 5 О 2 152 - 190 - А3720 250/200 

34…

36 

Токарлық арнайы 

станоктар 

10 0,5 30,4 5 О 2 152 - 190 - А3720 250/200 

ШРА-4:  ШРА73ВУ3IН=250 А. ВА51-39  630/400 

37...39 Токарлық 

жартылай 

автоматтар 

22 0,6 55,7 3 Қ 1,6 167,1 - 208,9 - А3730 400/210 

41,40

,42 

Кілтті фрезерлік 

станоктар 
7 0,5 21,3 6 Ж 2,5 127,8 - 159,75 - А3710 160/160 

43,44 Алмазды 

бұрғылау 

машиналары 

2,2 0.65 5,1 7 Ж 2,5 35,7 14,28 - 15 ПР-2 15/15 

45,46 Магнитті 

дефектоскоп 

1,2 0,5 3,6 7 Ж 2,5 25,2 10,08 - 15 ПР-2 15/15 
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1.4  Кабель мен сым қималарын таңдау 
 

Сымдар мен кабельдердің көлденең қимасы қалыпты(негізгі) және 
авариялық режимдерді ескере отырып, рұқсат етілген қыздыру мөлшеріне, 
сондай-ақ жеке желілер арасында токтардың біркелкі бөлінбеуі негізінде 

анықталады, өйткені қыздыру өткізгіш пен сымдардың физикалық қасиеттерін 
өзгертеді, оның кедергісін арттырады, өткізгіш бөліктерді жылытуға электр 

энергиясының пайдасыз шығынын арттырады және оқшаулаудың қызмет ету 
мерзімін қысқартады. Шамадан тыс қыздыру оқшаулау мен байланыс 

қосылыстары үшін қауіпті және өрт пен жарылысқа әкелуі мүмкін.  
Менің жағдайымда кабель таңдау шарты:  IДЛ.ДОП.КАБ. ≥ ІНОМ.РАСЦ.; 

Кабель мен сымдар әрбір электр тұтынушы сипаттамасына қарай жеке-
жеке таңдалуы қажет. Мысалы, токарлық арнайы станоктар (№1 ЭТ) үшін - 

АПВ-3*1*70 кабелі таңдалынды. Ұзақ рұқсат етілген ток жүктемесі – 210А 
Қалған электр тұтынушылар үшін,жоғарыдағы мысалмен кабельдер 

таңдалды. Таңдалған кабельдер 1.5 кестеде көрсетілген. 
 

1.5-кесте – Кабель таңдау 
 

№ЭТ 
Атауы Рн, кВт cosφ Iн, А Iпуск,  A   Iпуск/α Кабель, мм2 

ШРА-1:  2х ВВГ (2х150). Iдоп=780А         

1 Токарлық 
арнайы 
станоктар 

10 0,5 30,4 152 76 АПВ-
3*1*70 

2 Алмазды 
бұрғылау 

машиналары 

2,2 0.65 5,1 35,7 14,28 АПВ-
2*1*6 

3 Тігінен 
фрезерлік 

станоктар 

7,5 0,5 22,8 136,8 54,7 АПВ-
2*1*50 

4,9 Тегістеу 
машиналары 

2,4 0,6 6 42 16,8 АПВ-
3*1*10 

5,6 Бұрғылау 

машиналары 

8 0,5 24,3 145,8 58,3 АПВ-

3*1*70 

7,8 Қайрау 
машиналары 

1,5 0,5 4,5 31,5 12,6 АПВ-
3*1*6 

10…12 Қатайту 
қондырғысы 

15 0,83 27,5 110 55 АПВ-
4*1*50 
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1.5-кесте – Кабель таңдау(жалғасы) 
 

№ЭТ 
Атауы Рн, кВт cosφ Iн, А Iпуск,  A   Iпуск/α Кабель, мм2 

ШРА-2:  2х ВВГ (2х150). Iдоп=780А         

13,15,
16 

Токарлық арнайы 
станоктар 

10 0,5 30,4 152 76 АПВ-
3*1*70 

14,19,

20 

Дөңгелек тегістеу 

машиналары 

7,5 0,5 22,8 136,8 54,7 АПВ-

2*1*50 

17,18 Бұрғылау 
машиналары 

8 0,5 24,3 145,8 58,3 АПВ-
3*1*70 

21 Токарлық жартылай 
автоматтар 

22 0,6 55,7 167,1 104,4 АПВ-
2*1*70 

22,23 Тегістеу 

машиналары 

2,7 0,6 6,8 47,6 19,04 АПВ-

2*1*10 

29 Тігінен бұрғылау 
машиналары 

4 0,6 10,1 70,7 28,28 АПВ-
1*2*25 

ШРА-3: 2х ВВГ (2х150). Iдоп=780А         

24…2
6 

Тігінен фрезерлік 
станоктар 

7,5 0,5 22,8 136,8 54,7 АПВ-
2*1*50 

27,28 Тігінен бұрғылау 

машиналары 

4 0,6 10,1 70,7 28,28 АПВ-

1*2*25 

30 Көпірлі крандар 
(ҚҚҰ-40 %) 

9,5 0,5 28,8 172,8 69,1 АПВ-
2*1*70 

31…3
3 

Агрегаттық 
станоктар 

12 0.6 30,4 152 76 АПВ-
3*1*70 

34…3

6 

Токарлық арнайы 

станоктар 

10 0,5 30,4 152 76 АПВ-

3*1*70 

ШРA-4:  ВВГ (2х185).  Iдоп=440А         

37.....39 Токарлық жартылай 
автоматтар 

22 0,6 55,7 167,1 104,4 АПВ-
2*1*70 

41,40,

42 

Кілтті фрезерлік 

станоктар 

7 0,5 21,3 127,8 51,1 АПВ-

3*1*50 

43,44 Алмазды бұрғылау 
машиналары 

2,2 0.65 5,1 35,7 14,28 АПВ-
3*1*10 

45,46 Магнитті 

дефектоскоп 

1,2 0,5 3,6 25,2 10,08 АПВ-

3*1*10 



 

 
 

 
 

1.3-сурет - Цех 
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   1.5 Қысқа тұйықталуды есептеу 
 

Қысқа тұйықталуды есептеу (1) 
1)Тізбектің жалпы индуктивті кедергісі: 

 

Х = Хт + Хавт1 + Хш.тп = 41,7+ 0,1 + 51,8 = 93,6 мОм. 
 

2)Тізбектің жалпы активті кедергісі: 

 

R = Rт +Rавт1 + Rш.тп = 16,6 + 0,24 + 0,08 + 62,9= 79.82 мОм. 
 

3)Тізбектің толық кедергісі: 
 

Z1 = √Х1𝛴
2 + 𝑅1𝛴

2 = √93,62 + 79,822 = 123  мОм. 

 
1-ші қ.т. нүктесіндегі үш фазалы қ.т. тоғы: 

 

𝐼𝑘−1
(3)

=
𝑈н ∙ 103

√3 ∙ 𝑍1

=
0,4 ∙ 103

√3 ∙ 123
= 1.9кА 

 
Қысқа тұйықталуды есептеу (2) 

1)Тізбектің жалпы индуктивті кедергісі: 

Х2 = Хавт3 + Хкаб = 0,17 + 0,65 = 0,82 мОм. 
 

2)Тізбектің жалпы активті кедергісі: 

 

R =  Rавт.3 + Rкат.авт3 + Rкаб = 0,65 + 0,4 +1,342 = 2,4 мОм. 
 

3)Тізбектің толық кедергісі: 
 

Z2 = √Х2𝛴
2 + 𝑅2𝛴

2 = √0,822 + 2,42 = 2,53 мОм. 

 
2-ші қ.т. нүктесіндегі үш фазалы қ.т. тоғы: 

 

𝐼𝑘−2

(3)
=

𝑈н ∙103

𝑍1 +𝑍2
=

0,4∙103

123+2.53
= 3.2кА 

Қысқа тұйықталуды есептеу (3) 
1)Тізбектің жалпы индуктивті кедергісі: 

 

Х = Хш + Хавт.эп + Хпр = 1+ 0,2 + 46,55= 47,75мОм. 
 
 

2)Тізбектің жалпы активті кедергісі: 
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R = Rш +Rавт.эп + Rпр + Rкат.авт.эп = 0,2+ 0,6 + 0,45 + 54= 54,8 мОм. 
 

3)Тізбектің толық кедергісі: 

 

Z3 = √Х3𝛴
2 + 𝑅3𝛴

2 = √47,752 + 54,82 = 72,68 мОм. 

 
3-ші қ.т. нүктесіндегі үш фазалы қ.т. тоғы: 

 

𝐼𝑘−3
(3)

=
𝑈н ∙103

𝑍1+𝑍2+𝑍3
=

0,4∙103

123+2.53+72,68
= 2 кА 

 
3-ші қ.т. нүктесіндегі екі фазалы қ.т. тоғы: 

 

𝐼𝑘−1

(2)
= 𝐼𝑘−1

(3)
∙

√3

2
=

1.9 ∙ √3

2
= 1,65кА 

𝐼𝑘−2

(2)
= 𝐼𝑘−2

(3)
∙

√3

2
=

3,2 ∙ √3

2
= 2,78кА 

𝐼𝑘−3

(2)
= 𝐼𝑘−3

(3)
∙
√3

2
=

2 ∙ √3

2
= 1,73кА 

 
К1 нүктесінегі бір фазалы қ.т. (трансфарматор орамы жұлдызша): 

 

𝐼КЗ 𝑌
(1)

=
𝑈ф

1
3

∙ 𝑍тр𝑌 + 𝑍п.ф.0 + 𝑍к1

=
220

1
3

∙ 486 + 0.25 + 123
= 0.765кА 

 

Zкаб =  √К0каб
2 + x0каб

2 = √0,122 + 0,062 = 0,134 кмОм   

 

Znф.0 =  Zкаб ∙ L = 0,134 ∙ 1.8 = 0.25 мОм 

 
К2 нүктесінегі бір фазалы қ.т. (трансфарматор орамы жұлдызша): 

 

IКЗ 𝑌

(1)
 = 

Uф
1

3
∙Zтр+Znф.о+Zk1,k2

=
220

1

3
∙486+0.25 +125,53

= 0,758 кА 

 
К3 нүктесінегі бір фазалы қ.т. (трансфарматор орамы жұлдызша): 

 

IКЗ 𝑌

(1)
 = 

Uф
1

3
∙Zтр+Znф.о+Zk1,k2,k3

=
220

1

3
∙486+0.25 +198,21

= 0,6 кА 
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     1.7-кесте – Қ.т. мәндері 
 

 К1 К2 К3 

Үш фазалы қ.т. 1,9 3,2 2 

Екі фазалы қ.т. 1,65 2,78 1,73 

Бір фазалы қ.т.    

𝑌 − Y − 0 

0,765 0,758 0,6 
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2 Әдістемелік бөлім 
 

2.1 Кабель желілеріндегі зақым себептері мен түрлері 
 
 

Жалпы жағдайда кабельдік желідегі зақымданудың пайда болуына әсер 
ететін негізгі факторлардың жиынтығы келесі элементтерді қамтиды: 

1) Кабельдердің жұмыс жасау ұзақтығы, бұл ұзақ қызмет ету кезінде 
оқшаулаудың физикалық тозуына әкеледі. 

2) Кабельдік желінің терминалдық және жалғағыш муфталарының 

қанағаттанарлықсыз сапасы. Яғни,өндіру барысындағы сапасыздық. 

3) Кабель желілері трассалары аймағында құрылыс және басқа да 
жұмыстар жүргізу кезінде,күштік кабельдің механикалық зақымдануы және 

желі өтетін аумақта геологиялық факторлардың көріністері. 
4) Геохимиялық, гидрологиялық факторлардың әсерінен қуат кабелінің 

қорғаныш қабықтарының коррозияға ұшырауы. 
5) Кабельдік желілердің жүйелі және ұзақ мерзімді шамадан тыс 

жүктелуі. 
6) Электр желісіндегі қысқа тұйықталу саны, үлкен токтардың кабельдік 

желілері арқылы ағып, оқшаулаудың жоғарылауына және тез тозуына әкелуі. 
7) Электр желісінің учаскелерінде ажыратқыштар тудыратын және 

кабель желілері элементтерінің оқшаулауының электрлік бұзылуына әкелетін 
коммутациялық асқын кернеулердің жоғары деңгейлерінің болуы. 

8) Сынақ кернеуінің кабельдік желілердің оқшаулануының нақты 
деңгейіне сәйкес келмеуі және электр желісіндегі мүмкін болатын асқын 

кернеулер. 
9) Кабель желілерін оқшаулауды профилактикалық сынау 

кезеңділігіндегі қателіктер. 

10) Кабельдерді, оның ішінде кабельді оқшаулауды жасау 
технологиясын, шарттарын бұзу. 

11) Кабель төсеу технологиясының бұзылуы (механикалық кернеулер, 
жол берілмейтін иілулер, төсеу кезіндегі механикалық зақымданулар және 

т.б.). 
12) Кабельдердің төсеу шарттарына сәйкес келмеуі (оқшаулаудың 

құрғауына әкелетін көтергіштер, түсулер, тік учаскелер). 
13) Кабельдік желідегі доғалық және металл тұйықталу кезіндегі асқын 

кернеу деңгейлері. 
14) Кабельдік желі учаскелерінің бір фазалы металл және, әсіресе, жерге 

доғалы тұйықталулармен ұзақ жұмыс істеуі, сондай-ақ екі фазалы және үш 
фазалы қысқа тұйықталулар. 

15) Қоршаған орта температурасы. Температураның маусымдық 
ауытқуларының әсері. 

16) Бір траншеяға салынған кабельдердің жылу әсері. 

17) Топырақтың жылу кедергісі. 
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18) Жерге тұйықталу токтарының өтемақы дәрежесі, оның ішінде жерге 
тұйықтау реакторларының индуктивтілігін реттеу тәсілі. 

19) Кернеуі 1 кВ жоғары қуатты электр қозғалтқыштарының болуы. 
20) Үлкен физикалық тозуы бар кабельдерді оқшаулау кезінде қуат пен 

энергияның жоғалуы артады. 

Нақты жағдайларға байланысты іс жүзінде көрсетілген жиынтықтың 
белгілі бір бөлігі жүзеге асырылады және жиынтық факторларының 

әрқайсысының рөлі, әдетте, бірдей емес. 
Бір фазалы жерге тұйықталу 

Кабельдің бір фазасының жерге бір фазалы тұйықталуы кабельдік 
желілердің ең көп таралған зақымдалуының бірі болып табылады. Бұл 

зақымдану кезінде оқшаулау тұтастығының бұзылуына байланысты ток 
өткізгіш фазалардың бірі жерге тұйықталған кабельдің сыртқы, скринингтік 

қабығымен жанасады. 
Бір фазалы тұйықталулар, өз кезегінде, тұйықталу орнындағы өтпелі 

кедергі шамасы бойынша жіктеледі. 
Бірінші түрі-оқшаулаудың қалқымалы бұзылуы деп аталатын байланыс 

орнындағы жоғары кедергісі бар тұйықталу. Бұл зақымдану кезінде электр 
желісінде фазалық кернеулердің ретсіз өзгеруі байқалады. 

Екінші түрі-бірнеше Ом-дан бірнеше ондаған кОм-ға дейінгі аз кедергісі 

бар тұйықталу. Бұл жағдайда электр желісінде фазалық кернеулердің 
айтарлықтай ауытқуы байқалады, ал зақымдалған фазада кернеу төмен 

болады, ал қалған екі фазада жоғары болады. Фазалық тұйықталу орнындағы 
қарсылық неғұрлым аз болса, кернеудің қисаюы соғұрлым көп болады. 

Үшінші түрі-бір кабель сымының толық жабылуы, яғни тұйықталу 
нүктесіндегі өтпелі кедергі нөлге жақын. Бұл зақымдану кезінде зақымдалған 

фазада кернеу болмайды, қалған екі фазада кернеу сызықтыққа дейін өседі. 
Жерге тұйықталған бейтарап желілердегі бір фазалы жерге тұйықталу 

төтенше жағдай режимі болып табылады, сондықтан осы зақымдануы бар желі 
асқын токтан қорғау әрекетімен ажыратылады. 

Оқшауланған бейтарап режимде жұмыс істейтін желілерде 
зақымданудың бұл түрі апатты емес, сондықтан кабель зақымдалған аймақ 
анықталып, желіден ажыратылғанша ұзақ уақыт бойы кернеуде болуы мүмкін. 

Сондықтан оқшауланған бейтарап желідегі кабельдік желідегі жерге бір 
фазалы тұйықталу тез фазааралық тұйықталуға ауысады және желіні 

автоматты түрде ажыратады. 
Екі немесе үш фазаның фазааралық тұйықталуы 

Зақымданудың екінші ең көп таралған түрі-кабельдік желінің екі немесе 
үш фазасының қысқа тұйықталуы. Көп жағдайда кабель өзектері арасындағы 

тұйықталу экрандалған жерге тұйықталған қабық арқылы жүреді, яғни бұл 
жағдайда екі немесе үш фазалық жерге тұйықталу байқалады. 

Зақымданудың бұл түрі ең ауыр болып табылады және, әдетте, кернеу 
класына және электр желісінің жұмыс режиміне қарамастан, қорғаныс 

әрекетімен өшірілуі керек үлкен токтармен сипатталады. Егер қандай да бір 
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себептермен кабельдік желіні қорғаудың кешігуі орын алса, онда қысқа 
тұйықталу орнында кабельдің толық үзілуіне дейін тұйықталу орнында 

көрінетін зақым пайда болады. 
Бір фазалы және фазааралық қысқа тұйықталудың себептері: 
1)кабельдің түрі мен қимасын, қорғаныс аппараттарын дұрыс таңдамау 

немесе релелік қорғаныс және автоматика құрылғыларын дұрыс орнатпау; 
2)қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларында кабельді пайдалану; 

3)зауыттық ақаулар немесе кабельдік желіні орнату кезіндегі қателіктер 
нәтижесінде пайда болған ақаулар; 

4)сыртқы механикалық әсер ету, кабельге жол берілмейтін қашықтықта 
орналасқан бөгде объектілер мен коммуникациялардың теріс әсері 

нәтижесінде пайдалану кезінде кабель желісінің зақымдануы (Кабельді орнату 
кезіндегі қателіктер немесе әртүрлі объектілерді салу және 

коммуникацияларды төсеу кезіндегі келісілмеген әрекеттер салдарынан); 
5)оқшаулағыш материалдың табиғи тозуы және кабельдік желінің 

металл құрылымдық элементтерінің коррозиясы. 
Бір немесе бірнеше кабельдердің үзілуі 

Кабельдің зақымдануының тағы бір ықтимал түрі – бір немесе бірнеше 
сымдардың үзілуі. Өзектердің үзілуі кабельдің дұрыс таңдалмаған түріне 
байланысты кабельдің қажетсіз ысуы немесе созылуы, тіректерге, әртүрлі 

конструкцияларға орнату кезінде немесе жерге төсеу кезінде қателіктер 
жіберу, сондай-ақ сыртқы механикалық әсерлер нәтижесінде пайда болады. 

Егер үзілген тұрғын үй мен сыртқы Жерге тұйықталған кабель қабығы 
арасында оқшаулау тұтастығы бұзылса, үзіліс жерге тұйықталумен бірге 

жүруі мүмкін. Бұл жағдайда жерге қосу үзілген және тұтас тамырлар болуы 
мүмкін. 

Кабельдік желінің ең осал бөлігі ретінде кабельдік желінің өзектерінің 
үзілуі көбінесе байланыстырушы муфталардың жанында пайда болады. Бұл 

зақымданудың себебі муфтаны орнату кезінде, сондай-ақ топырақтың тұрақты 
жылжуы мен шөгуіне байланысты қате болуы мүмкін. 

Аралас зақым 
Бір кабельдік желіде бір уақытта бірнеше зақымдалған жерлер болуы 

мүмкін, зақымдану әртүрлі сипатта болуы мүмкін. Мұндай зақым әртүрлі 

жерлерде кабельге механикалық әсер еткенде пайда болуы мүмкін. 
Сондай-ақ, себеп номиналды жүктемеге төтеп берген «әлсіз жерлер» 

(оқшаулағыш материалдардың тұтастығының ішінара бұзылуы, зауыттық 
ақау) болуы мүмкін, бірақ тұйықталу кезінде ағып жатқан токтың едәуір асып 

кетуімен бұл жерлерде кабель зақымдалды. 
Осы себепті, зақымдануды жойғаннан кейін кабельге кернеу беріліп, 

қорғаныс қайта іске қосылатын жағдайлар жиі кездеседі, бұл кабельдік желіде 
басқа зақымдалған бөліктің болуын көрсетеді. 

Сондықтан кернеуді берер алдында кабельде басқа зақымдалған 
жерлердің жоқтығына көз жеткізу керек. Ол үшін кабельдің оқшаулау 
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кедергісі мегомметрмен өлшенеді, ал жоғары вольтты желілерде зақымдануды 
іздеу үшін арнайы сынақ қондырғысы қолданылады. 

 
2.2 Зақым орын алғандағы алғашқы қадамдар 
 

 
Зақымданудың түрлері мен сипатының әртүрлілігі, сондай-ақ электр 

желілерінің құрылымы мен жұмыс жағдайлары зақымдану орындарын 
анықтаудың кез-келген әмбебап әдісін қолдануға мүмкіндік бермейді. 

Анықтайтын ортақ  жабдықты жасау одан да қиын. Желілер мен желілердің 
әртүрлі түрлері, сондай-ақ зақымдану түрлері үшін техника-экономикалық 

факторларға байланысты әдістер мен құрылғыларға әртүрлі талаптар 
қойылады. 

     Зақым орын алғаны мәлім болған жағдайда, ең алдымен зақым орын алған 
аймақтар мен тораптарды желіден ажырату қажет. Ажырату барысында, 

желінің екі жағынан да ажыратылғанына көз жеткіземіз. Содан кейін 
зақымдану сипаты анықталады, мегаомметрмен әрбір өткізгіш өзектің жерге 

қатысты және кабельдің барлық өзектері арасындағы оқшаулау кедергісі 
өлшенеді. Сонымен қатар, ток өткізгіш сымдарының үзілмегендігі 
анықталады. 

    Мегаомметр — үлкен кедергілер мәндерін өлшеуге арналған электр өлшеу 
құралы. Жұмыс принципі Ом заңымен пара-пар. 

 

 
 

2.1-сурет – Мегаомметр 
 

Алайда көп жағдайда, мегаомметрмен өлшеу қорытындысы зақым 
сипатын анықтай алмайды, себебі кедергілер өте үлкен шамаға ие болуы 

мүмкін.Осы жағдайлар,кабель сымдарының оқшауламасындағы майлы қабат 
бұзылуынан орны алады. Кейін жағу арқылы кедергіні азайтады.  Жабдықтың 

жұмысының нәтижесінде кабельге жоғары кернеу беріледі, бұл зақымдалған 
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аймақтың оқшаулағыш қабатында сынық тудырады. Осындай бұзылу арқылы 
балқытылған оқшаулау арқылы ток ағып кетеді. Арнайы аппаратурамен-

кенотрондармен, трансформаторлармен немесе жоғары жиілікті 
генераторлармен. 

Бірінші кезең – кабельдің алдын-ала жоғары вольтты жануы, кабельде 

бұзылу пайда болғанға дейін Жоғары кернеу мен төмен токтардың көмегімен 
жүзеге асырылады. Стандартты жану қондырғысы максималды кернеуді 

шамамен 20-25 кВ береді. Жоғары вольтты жану процесі келесідей жүреді: 
зақымдалған кабельге минималды кернеу беріледі, содан кейін оның тегіс 

көтерілуі 20-25 кВ дейін немесе бұзылуға қол жеткізуге болатын мәнге дейін 
жүреді, содан кейін жану процесі басталады.Кабельді жағу кезіндегі 

максималды кернеу 0,5-0,7 u-дан аспауы керек, бірақ іс жүзінде мұндай кернеу 
алдын-ала күйдіру үшін әрдайым жеткіліксіз. Егер максималды кернеуді 20-

25 кВ беретін жану қондырғысы кабельдің сынуын қамтамасыз ете алмаса, 
қосымша онымен бірге максималды кернеуі 60-70 кВ, бірақ қуаты аз қондырғы 

қолданылады. Бұл типтегі жабдық жоғары вольтты кабельдерді сынау және 
жағу қондырғылары деп аталады, оларды жану қондырғысына қосуға немесе 

бөлек пайдалануға болады. 
 

Екінші кезең-кабельдің жануы, үзіліс және қысқа тұйықталу сәтінен 

басталады және кернеуді төмендету және ток күшін арттыру арқылы бір 
фазалы тұйықталу екі немесе үш фазаға (тұрғын үймен дәнекерлеу) айналғанға 

дейін жүзеге асырылады. Бастапқыда жоғары кернеу көзі кабельдің 
оқшаулауын минималды токпен бұзады, содан кейін жану кезінде кернеу 

мәндері біртіндеп төмендейді және тоқ мәндері артады.Максималды кернеуі 
60-70 кВ болатын сынау және күйдіру үшін қондырғыны қосымша 

пайдаланған жағдайда, ол кернеуі 20-25 кВ-тан 60-70 кВ-қа дейінгі күйдіру 
процесін жүргізеді, содан кейін үлкен қуаты бар негізгі жану қондырғысы 

жұмысқа автоматты түрде қосылады. 
 

Үшінші кезең-кабельді жағу, күйдірудің соңғы кезеңі болып табылады 
және жану қондырғысының моделіне байланысты төмен кернеулер мен 
жоғары токтарда шамамен 20-60 а өндіріледі. Бұл кезең кернеу белгілі бір 

мәндерге дейін төмендеген кезде автоматты түрде қосылатын төмен вольтты 
көздің көмегімен жүзеге асырылады.Тұрғын үй мен қабық арасындағы 

өткізгіш көпірді бұзу үшін бір қабыққа бір ядроның жабылуы пайда болған 
жағдайда, үлкен ток мәндерін (300 А) шығаруға қабілетті арнайы қуатты жану 

қондырғылары қолданылады. Айта кету керек, осы типтегі қондырғыларды 
пайдалану кабель ресурсының төмендеуіне және басқа «әлсіз» жерлерде 

зақымдалуына әкелуі мүмкін. 
Бұл істелген жандыру – зақым анықтаудағы дайындық кезеңі болып 

табылады.Кейін алғашқы қадам – қашықтықтағы(салыстырмалы) зақым 
орнын анықтау. Дегенмен, тіпті өте дәл өлшенген қашықтық рельефте қажетті 

нүктені дәл көрсетуге мүмкіндік бермейді. Бұл кабельдің түзу бойында 
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мүлдем орналаса алмайтындығына байланысты. Шын мәнінде, ол көлденең 
және тік жазықтықтарда қисық түрінде орналасады.. Нәтижесінде сызбадағы 

зақымдану орнын белгілейтін нүкте, онда кабель бөліктері түзу сегменттермен 
белгіленеді, рельефтің нақты нүктесімен ешқашан сәйкес келмейді. «сызба» 
мен нақты нүктелер арасындағы айырмашылық 1-5%ға жетуі мүмкін... 

Ұзындығы 3000 м кабель үшін сәйкес абсолютті қателік 30.150 м болады. 
Осылайша, тіпті өте дәл қашықтықтан әдістерді қолдана отырып, біз 

жергілікті жерде көрсетілген қатемен шектелген зақымдану аймағын ғана 
көрсете аламыз. Зақымдану орнын тікелей рельефтен табуға мүмкіндік беретін 

әдістер қажет. 
 

 
2.3 Қашықтықтан(салыстырмалы) анықтау әдістері 

 
 

Импульстық әдіс 
           Осы әдіс арқылы кабель линиясының толық ұзындығын, өтпелі 

кедергісі 150 Омнан кем зақым жеріне дейінгі қашықтықты, кабель ойықтары 
мен үзілуіне дейінгі қашықтықты анықтауға болады. 

Импульстік әдіс жұмыс принципі – зақымы бар кабель сымына кернеу 

импульстері (зондтау импульстері) жіберіледі,олар сым бойымен жүре 
отырып,бірқалыпсыз (частично отражаются от неоднородностей волнового 

сопротивления и возвращаются к месту) толқын кедергілеріне шағылып, 
таралған орнына қайта келеді. 

 

 
 

2.2-сурет – Имульстік әдіс 
 

1-Желінің бірқалыптылығын тексеруші;2-Жалғаушы кабель;3-Жерлеу 
сымы; 4-Зақымданған күштік кабель. 

 
Кабельдің бірсарынсыздығы(неоднородность) : кабель жалғанған 

жердегі муфталарда,бірфазалы не фаза арасындағы қысқа 
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тұйықталуларда,кабель сымының соңында,кабель сымының созылған жерінде 
байқалады. 

 

 
 

2.3-сурет – Ақау көрінісі 

 
а - үзіліске дейінгі қашықтықты немесе кабельдің толық ұзындығын 

өлшеу;  б- кабельдегі қысқа тұйықталуға дейінгі қашықтықты өлшеу;1-кабель 
сымының басы; 2 - импульстің муфталардан шағылысуы;  3 - импульстің 

жартастан шағылысуы немесе кабель желісінің толық ұзындығы 
 

Үзіліс (созылу) орнына дейінгі қашықтықты анықтау немесе кабельдің 
толық ұзындығын өлшеу кезінде толқындық кедергінің осы 

бірсарынсыздығынан шағылысқан сигнал жіберілген полярлыққа ие болады, 
яғни шығару жоғары болады. 

Кабельдік желінің өзегі қысқа тұйықталу кезінде шағылысқан сигнал 
қысқа тұйықталу орнынан жіберілген зондтау импульсінің полярлығын 

өзгертеді,шығару төмен болады. Егер зақымдану орнында қарсылықты 150 
Ом-нан төмен төмендету мүмкін болмаса, зақымдалған және зақымдалмаған 
кабель өзектерінің импульстік сипаттамаларын салыстыруға болады. 

Импульстік сипаттамалардың айтарлықтай айырмашылықтары бар жерлерде 
зақымданудың болуын болжауға болады. 

Тербелмелі разряд әдісі 
Бір фазалы зақымдану орындарына дейінгі қашықтықты анықтау кезінде 

зақымдану орнындағы өтпелі кедергі, ондаған және жүздеген мегаом болса, 
тербелмелі разряд әдісі қолданылады. 

Зақымдалған кабель өзегіндегі жоғары вольтты сынақ қондырғысының 
көмегімен кернеу бұзылғанға дейін көтеріледі.  Зарядталған кабель өзегіндегі 
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қысқа тұйықталу электромагниттік толқындардың пайда болуына әкеледі, 
олар ақау орнында бұзылу орнынан кабель желісінің басына және соңына 

дейін таралады.Трассада үзілу t0 уақтында жүзеге асып,160 м/мкс 
жылдамдықпен қозғалады. T1 уақытында толқын кабельдің басына 
жетіп,өлшеуіш құралды іске қосады.Толқын t2  уақытында үзілу жеріне 

жетіп,шағылады,шағылған толқын t3 уақытында кабельдің басына жетіп, 
өлшейтін құралды өшіреді.Өлшенген қашықтықты мына формуламен 

есептеуге болады: 
 

Lx=
𝑢𝑡

2
=

160( t3−t1)

2
 

 

 
 

2.4-сурет – Әдіс мысалы 
 

1-жоғары вольтты сынақ қондырғысы; 2 -зарядтау резисторы; 3- 
кабелдегі зақымдану орындарына дейінгі қашықтықты өлшегіш; 4-жалғау 

кабелі: 5-ЦРО200 өлшегіштің қорғаныш жерге қосу сымы; 6-жоғары вольтты 
түзеткіш қондырғының жерге қосу тізбегі; 7 - Жоғары кернеулі сым; 8-жалғау 

құрылғысы; 9-зақымдалған қуат кабелі 
 

 
 

2.5-сурет – Өлшенген график 
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Тербеліс процесінің кернеу диаграммалары қысқыштарда алынған 

зарядталған кабель желісінің бұзылуы және дифференциациядан кейінгі 
кернеу диаграммалары есептегіштің кіріс тізбектерімен тербеліс процесі: 
t0-зақымдалған кабель өзегіндегі үзілістің басталу уақыты; t1 электромагниттік 

толқынның кабельдің басына келу уақыты; tn1 ,tn2-электромагниттік 
шағылысқан толқынның келу уақыты; t2 - шағылысқан толқынның бұзылу 

орнына келу уақыты; t3-бұзылу орнынан шағылысқан электромагниттік 
толқынның кабельдің басына келу уақыты. 

Толқындық әдіс 
Толқындық әдіс зақымдану орны кедергісі нөлден жүздеген килоомға 

дейін болған жағдайда қолданылады.  

Жоғары вольтты түзеткіш қондырғыдан зарядтау резисторы арқылы 

конденсатор зарядталады. Разрядтаушы үзілген немесе тұйықталған кезде 
(егер разрядтаушы басқарылатын болса) желіге жоғары вольтты зарядталған 

конденсатордан электромагниттік толқын жіберіледі, ол кабельдік желінің 
зақымдану орнындағы бұзылу жасайды,конденстаор мен желіде толқындық 

айнымалы процесс жасайды. Егер бұзылған орында кедепгі шамасы 0-ге тең 
болмаса,электромагниттік толқын зақым жеріне жетіп,бұзу(пробой) жасап, 
шыққан орнына қайта келеді. Егер,кедергісі 0-ге тең болса,бұзылу(пробой) 

орын алмай,қысқа тұйықталудан кері шағылып,амплитудасы өшкенге дейін 
жалғасады. Диаграммаларда (сурет.2.6) алынған кернеу импульстары 

көрсетілген: 
 

 
 

2.6-сурет - Диаграмма 

 
Конденсатор тізбегіндегі ток диаграммалары және бекіту 

құрылғысының шығысындағы кернеу диаграммалары: t0-зарядталған 
конденсатордан жоғары вольтты толқынды жіберу уақыты; ∆T- зақымдану 

орнындағы пробой уақыты бойынша кідіріс; t3, t1, t2, t4... - ток импульстарының 
келу уақыты. 
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Графиктен көргеніміздей t0- t1 мен t1- t2 арасындағы уақыттар тең 
емес,өйткені зақым орын алған жердегі бұзылу(пробой) ∆T-уақыт кідірісімен 

жұмыс істейді. ∆T-уақыты кедергіге,ылғалдылыққа,толқындарға байланысты 
өзгеруі мүмкін. Сондықтан дәл қашықтықты өлшеу үшін зақымдалған 
жерлердегі уақыт аралығын өлшеу керек t0- t1  немесе t1- t2  және т. б. Егер 

зақымдану орнындағы қарсылық нөлге жақын болса және ақау орнындағы 
тесу орын алмаса,шағылысқан импульстар арасындағы кез келген уақыт 

аралығын өлшеуге болады.  
Кабельдік желілерде әр түрлі типтегі және қималы кабельдердің 

қосылуынан, сондай-ақ байланыстырушы муфталардан туындаған толқындық 
кедергінің сызық ұзындығы бойынша айтарлықтай әртүрлілігі болуы мүмкін. 

Мұндай әртүрлілік электромагниттік толқындардың қосымша шағылыстарын 
тудырады, нәтижесінде жалған өлшемдер пайда болады.  Мұндай кедергілерге 

байланысты жалған өлшеулер аспаптың сезімталдығын төмендету арқылы 
және аспапты іске қосу тізбегінде де ,аспапты тоқтату тізбегінде де аспап 

тізбегінің уақыт бойынша реттелетін кідіріс импульстарын енгізу арқылы 
алынып тасталуы мүмкін . Зақымданудың осы түрлерін анықтау үшін 

толқындық әдісті қолданатын және жоғарыда аталған мүмкіндіктерге ие 
ЦР0200 кабелінің зақымдану орнына дейінгі қашықтықты өлшегіш 
қолданылады. 

Ілмек әдісі (Петлевой метод) 
Қорғаныш пластикалық оқшаулаудың зақымдану орнын анықтау 

кезінде ілмек әдісі қолданылады. Ілмек әдісін қолданған кезде құрылғыларды 
қосу схемасы 2.7 суретте көрсетілген. Пластикалық қорғаныс қабығының 

зақымдану орнына дейінгі қашықтықты анықтаудың қажетті шарты-жерге 
тұйықтауды соңғы шұңқырлардан алып тастау және кабель жолында 

орнатылған барлық муфталардың жерден оқшауланғанына толық 
сенімділіктің болуы. Әйтпесе, ілмек әдісін қолдану мүмкін емес. Схема 

келесідей жұмыс істейді: 
 

 
 

2.7-сурет – Ілмек әдісі 
 

Ілмек әдісін қолданған кезде аспаптарды қосу және қысқа тұйықталуды 
орнату схемасы: I-тұрақты ток генераторы; 2-өлшеувольтметр; 3 - кабельдің 
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алюминий қабығы; 4 -кабельдің пластикалық қабығы; 5-зақымдану 
орныкабельдің пластикалық қабықшасы; 6-қосқыш 

Генератордан ток тізбек арқылы өтеді: кабельдің қорғаныс қабығы 
(ұзындығы lx ), зақымдану орнындағы кедергі және генератордың жерге 
тұйықталған шығысы. Бұл жағдайда вольтметрдің көмегімен lx ( U1 ) 

учаскесіндегі кернеуді өлшеу жүргізіледі және оның көрсеткіштері жазылады. 
Әрі қарай, коммутатор P күйіне орнатылады, бұл жағдайда генератордан ток 

тізбек бойымен өтеді: кабельдің бүтін өзегі, кабельдің экрандалған қабығы ( L 
- lx бөлімі ), зақымдану орнындағы кедергі және генератордың Жерге 

тұйықталған шығысы. Вольтметрдің көмегімен L ~ lx    (U2) учаскесіндегі 
кернеудің төмендеуін өлшейді. Теңдеу жасалады: 

 
lx/(l- lx)=u1/u2 

 lx= (u1l)/ (u1+u2) 
 

Деректермен пластикалық оқшаулаудың зақымдану орнына дейінгі 
қашықтықты анықтау дәлдігі осы әдіспен кішкентай және өлшенетін 

ұзындықтың ±15% құрайды. 
 

 
2.4 Зақым орнын анықтаудағы абсолютті әдістер 

 
 

Акустикалық әдіс 
 Акустикалық әдіс зақымдану арнасындағы ұшқын разрядынан 

туындаған дыбыстық тербелістердің кабельдік желісінің зақымдану орнын 
тыңдауға негізделген. 

Акустикалық әдіс әмбебап болып табылады және көптеген кабельдік 
желілерде негізгі абсолютті әдіс болып табылады. Олар әртүрлі сипаттағы 
зақымдарды анықтай алады: әртүрлі өтпелі кедергілері бар бір фазалы және 

фазааралық тұйықталулар, бір, екі немесе барлық өзектердің үзілуі. Кейбір 
жағдайларда бір кабельдік желіде бірнеше зақымдануды анықтауға болады. 

Кабель зақымдалған жерде алынған ұшқын разрядтары екі жолмен түзіледі. 
Профилактикалық сынақтар кезінде анықталатын "қалқымалы сыну" 

кезінде зақым әдетте муфталарда болады. Зақымдану орнындағы қарсылық 
үлкен-бірліктер мен ондаған лақтырылады . Тұрақты токты сынау 

қондырғысы арқылы (суретті қараңыз) зақымдалған өткізгіште кернеу 
көтеріледі(5 Uном-ден аспайды, Uном - кабельдің жұмыс кернеуі). Зақымдану 

орнында бұзылу орын алғаннан кейін, тербелмелі разряд әдісін қолдана 
отырып, зақымдану орнына дейінгі қашықтық анықталады (3.2-тармақ). 

Бірінші үзілістен кейін зақымдалған кабель өзегіндегі кедергі қалпына 
келтіріліп, тұрақты токтың сынақ қондырғысынан кернеу қайтадан бұзылу 

кернеуіне дейін артады. Мұндай үзіліс жиілігі ұзақ уақытқа созылуы мүмкін. 
Зақымдалған жерге дейінгі өлшенген қашықтық аймағында оператор 
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кабельдік желінің трассасы бойымен қозғала отырып, зақымдалған жерде 
акустикалық разрядтарды анық бекітеді. 

Зақымдану орнында өтпелі кедергісі бар тұйықталу кезінде ОМ 
бірліктерінен ондаған килоомға дейін суретте көрсетілген схема жиналады. 
Жоғары вольтты тұрақты ток қондырғысының көмегімен конденсатор 

зарядталады, содан кейін разрядтаушы арқылы (разрядтаушы басқарылатын 
да, басқарылмайтын да болуы мүмкін - ауа) жоғары вольтты толқын 

зақымдалған кабельдің өзегіне жіберіледі, оның зақымдану орнында бұзылып 
(пробой) акустикалық сигнал пайда болады.  

Жылжымалы өлшеу зертханасында жоғары вольтты конденсаторлардың 
екі тобы бар. 5 кВ дейінгі жұмыс кернеуіне конденсаторлардың сыйымдылығы 

200 мкФ (төмен вольтты акустика) бір топ, конденсаторлардың сыйымдылығы 
5 мкФ (жоғары вольтты акустика) кезінде 30 кВ дейінгі жұмыс кернеуіне басқа 

топ. Бірінші топтағы конденсаторларды зарядтауға арналған қондырғылар 
үлкен сыйымдылығы жоғары конденсаторларды жылдам зарядтау үшін қажет 

қуат (секунд бірлігі). Конденсаторлардың екінші тобын зарядтау үшін тұрақты 
ток сынақ қондырғылары қолданылады. Егер конденсаторлардың бірінші 

тобынан жұмыс істегенде зақымдану орнында үлкен қарсылықтың 
салдарынан сынық жасау мүмкін болмаса, онда тізбекті ауыстырып, 
конденсаторлардың екінші тобынан жұмыс істеу керек. Оператор импульстік 

немесе толқындық әдіспен өлшенген болжамды зақымдану аймағында 
кабельдік сызық бойымен қозғала отырып, келесі жолмен өлшейді. 

Кабельдік детекторды пайдаланған кезде, мысалы, бір күшейту арнасы 
бар КАИ-80, акустикалық түрлендіргіштен сигнал қабылдағышпен 

күшейтіліп, бағыттаушы индикаторға және негізгі телефондарға түседі. 
Кабельдік желі жолымен қозғала отырып, оператор сигналдарды негізгі 

телефондардың көмегімен және акустикалық сигналдар болған кезде 
кабельдің тікелей зақымданған жерінде ғана тыңдайды, нақты бекітілген 

көрсеткі индикаторының көмегімен қажет трассада зақымдану орналасқан 
көрсеткінің максималды ауытқуы бар нүктені анықтайды. Кабельдік 

детекторды қолданған кезде, мысалы, екі күшейту арнасы бар KАИ-90 (біреуі 
акустикалық түрлендіргіштен сигналдарды күшейту үшін, екіншісі 
электромагниттік толқын өрісінен индукциялық түрлендіргіште көрсетілген 

сигналдарды күшейту үшін) іздеу келесідей жүзеге асырылады. 
Кабель желісі бойымен жылжу кезінде қабылдағыштың күшейткіш 

трактісі арқылы бағыттаушы индикаторға индукциялық түрлендіргіште пайда 
болған электромагниттік толқыннан келеді, ал акустикалық түрлендіргіштен 

сигнал күшейткіш трактісі арқылы негізгі телефондарға түседі. Осының 
нәтижесінде оператор акустикалық сигналды тыңдамай, зақымдану орнында 

тесілудің бар-жоғын анық біледі, кабельдік желі трассасы бойынша зақымдану 
орнына қарай жылжуды жалғастырады. Зақымдану аймағында, бас 

телефондарда акустикалық сигнал естілгенде, акустикалық іздеу режиміне өту 
керек. Бұл жағдайда акустикалық сигнал  КАИ-90 қабылдағышының 

күшейткіш трактісі арқылы бас телефондарға да, бағыттаушы индикаторға да 
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түсу керек, ол бойынша максималды ауытқу кезінде зақымданудың нақты 
орнын табуға болады. Кабельдегі өзектердің созылу (үзілу) кезінде орнын 

анықтау үшін тұрақты токтың жоғары вольтты сынақ қондырғысы өзектердің 
біріне немесе бірден кабельдің үш өзегіне қосылады (сурет). Сынау кернеуін 
5Uном дейін көтерген кезде әлсіреген оқшаулау есебінен құбырлардың бірі мен 

кабель қабығының арасындағы үзіліс орнында сынық пайда болады, егер 
зақымдану орнында бұзылу орын алмаса, кабельдің алыс шетіне барлық 

өзектер мен кабель қабығының арасына қысқа тұйықталу орнату қажет. Бұл 
жағдайда сынақ кернеуі көтерілген кезде сыну кабель өзектерінің үзілуі 

арасында жүреді. Екі жағдайда да зақымдану орны акустикалық әдіспен 
анықталады. 

 

 
 

2.8-сурет – Жоғары вольтті сынақ қондарғысы 
 

Жоғары вольтты сынақ қондырғысының схемасы:кабельдегі өзектерді 
созу кезіндегі қондырғылар: I-жоғары вольтты сынақ қондырғысы; 2-

зақымдалған кабель; 3-өткізгіштер мен кабель қабығы арасындағы қысқа 
тұйықталу 

Индукциялық әдіс 

Индукциялық импульстік әдіс кабельдік желі жолындағы "қалқымалы 
сынық" түрінің зақымдану орнын анықтауда қолданылады. Кабельдегі бұзылу 

орнын анықтау және көрсету бұзылу орнында пайда болған электромагниттік 
толқындардың бастапқы фронтының таралу бағытын бақылау әдісімен 

жүргізіледі. Сыну кезінде зақымдану орнынан кабель желісінің ұштарына 
бағытталған электромагниттік толқындар пайда болатындықтан, нәтижесінде 

пайда болған толқындар кабельдің зақымдану орнына қатысты әр түрлі таралу 
бағыттарына ие болады. Бастапқы толқын фронтының бағыты өзгеретін 

кабельдік желінің трассасындағы орын зақымдану орнына сәйкес келеді. 

Кабель желісінің "қалқымалы тесілу" орнын анықтау үшін кабельдің 

зақымдалған өзегіне жоғары вольтты қондырғы және тұрақты кернеуді 
кабельдегі үзілістер қамтамасыз етілгенге дейін біртіндеп көтеріңіз. 
Тербелмелі разряд әдісімен зақымдалған жерге дейінгі қашықтықты өлшеу 

жүргізіледі. 
Табылған аймақтағы зақымдану орнын іздеуді желіде мерзімді үзілістер 

жасау кезінде трасса бойымен тасымалданатын КИИ-83 немесе КИИ-89 
индукциялық-импульстік кабельдік іздегіш жүргізеді. Индукциялық 

түрлендіргіштегі сызықтағы әрбір сынама кезінде (сенсор) кабельдік 
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детекторға жеткізілетін кернеу индукцияланады. Кабельдік детектор 
индуктивті кернеудің бастапқы фронтының полярлығын анықтайды және 

оның белгісін бекітеді (плюс немесе минус). Белгілі бір полярлық белгісі 
кабельдік детектордың бағыттамалық өлшеу құралымен санақ жүргізуге 
жеткілікті уақыт ішінде көрсетіледі. 

Егер зақымдану орнынан өтсе, онда құрылғы басқа полярлық белгісін 
бекітеді, бұл кері оралу және кабельдің зақымдану орнын дәл анықтау 

критерийі болып табылады. КИИ-83 және КИИ-89 кабельдік детекторлары, 
зақымдану орнына жақындау үшін сызық бойымен қай бағытта іздеу керек 

екенін анықтауға мүмкіндік береді. Бұл оператордың қате әрекеттерін мүмкін 
болдырмайды. Болжалды зақымдану орны аймағындағы кабельдік желінің 

трассасында (көрсететін құрылғының белгісі өзгерген кезде) зақымдану 
орнын дәлірек анықтау үшін акустикалық әдіспен өлшеу жүргізген жөн. 
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3 Экономикалық бөлім 
 

 
Осы бөлімде цехті электр желісімен қоректендіруге кеткен әрбір 

элементке,кабель,ШРА,қорғаныс аппараттарына кеткен шығындар 

есептелінді.  
      

3.1-кесте – Трансфарматор бағасы 
 

Атауы Саны, дана Бағасы, тг Кепіл 

ТСЗ 160 1  2 672 829,44 3 жыл 

 

3.2-кесте – Қорғаныс аппараттарының бағасы 
 

Атауы Саны, дана Бағасы, тг 

ВА3720 250/200 9 359219,88 

ВА3710 160/160 2 15 680,23 

ВА3730 400/210 2 60000 

ВА3730 400/220 1 47000 

ПР-2 15/15 4  

ПР-2 60/20 2 4006,6 

ПР-2 60/35 2 4749,96 

 
Әрбір қорғаныс аппаратурасына арналған шығындар: 
 

                                             ∑Kз.у.1= N * Kз.у. ,                                                       (3.1) 
 

N - қорғаныс аппаратурасының саны, 

Kз.у. – бір тал бағасы.  

∑ KТСЗ160= 1 * 2672829,44=2672829,44 тг. 

∑KВА3720= 9 * 3992,20=359219,88 тг. 

∑KВА3710= 2 *7840,115=15680,23 тг. 

∑KВА3730= 2 * 30000=60000 тг. 

∑KВА3730 400/220= 1 * 47000=47000 тг. 

∑KПР-2= 4 * 1985,45= 7941,8 тг. 

∑KПР-2 60/20= 2 * 2003,3=4006,6 тг. 

∑KПР-2= 2 * 2397,48=4749,96 тг. 

 



 

43 
 

Қорғаныс аппаратурасына кеткен толық шығындар: 
 

∑Kобщ.з.у=2672829,44+259219,88+15680,23+60000+47000+7941,8+4006,6+ 
4749,96= 3 071 427,91 тг. 
 

 
3.3-кесте – Кабель,сым бағасы 

 

Атауы Ұзындығы,м Бағасы(1м),тг 

АПВ-3*1*70 14,5 536 

АПВ-2*1*6 1,9 52 

АПВ-2*1*50 15,58 408 

АПВ-3*1*10 7,7 75 

АПВ-3*1*6 7 52 

АПВ-4*1*50 4,6 1250,4 

АПВ-2*1*10 5,52 85 

АПВ-1*2*25 5,52 207 

АПВ-3*1*50 3,1 408 

АПВ-2*1*70 6,3 536 

 

Әрбір электр тұтынушыны жалғауға кеткен шығындар: 
 

                                        ∑Kпр.1= L * Kпр.,                                                                (3.2) 
 

L – кабель ұзындығы, Kпр – 1 метр бағасы. 

∑KАПВ-3*1*70= 14,5 * 536=7772 тг. 

∑KАПВ-2*1*6= 1,9 *  52=98,8 тг. 

∑KАПВ-2*1*50= 15,58 * 408=6356,64 тг. 

∑KАПВ-3*1*10= 7,7 * 75=577,5 тг. 

∑KАПВ-3*1*6= 7 * 52=364 тг. 

∑KАПВ-2*1*10= 5,52 * 85=469 тг. 

∑KАПВ-1*2*25= 5,52 * 207=1142,64 тг. 

∑KАПВ-3*1*50= 3,1 * 408=1264,8 тг. 

∑KАПВ-4*1*50= 4,6 * 1250,4=5751,84 тг. 

∑KАПВ-2*1*70= 6,3 * 536=3376,8 тг. 

 
Барлық кабель-сымдарға кеткен толық шығындар: 
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∑Kобщ.к.=7772+98,8+6356,64+577,5+364+469+1142,64+1264,8+5751,84 
+3376,8= 27 174,02 тг. 

 
Шина сымдары мен шашыратқыш шкафқа кеткен шығындар: 

 

          3.4-кесте – ШШ пен шина сымдары 
 

ШРА Атауы Саны,дана Бағасы,тг 

ШРА-1 ВВГ(2х150)/ШРА73ВУЗ 2 22 866,09 

ШРА-2 ВВГ(2х150)/ШРА73ВУЗ 2 22 866,09 

ШРА-3 ВВГ(2х150)/ШРА73ВУЗ 2 22 866,09 

ШРА-4 ВВГ(2х185)/ШРА73ВУЗ 1 33 300,19 

Барлық ШРА ШРА73ВУЗ 4 5880 

 

∑KКШВГ(2х150)= 6 * 22866,09=137196,54 тг. 
∑KКШВГ(2х185)= 1 * 33300,19=33300,19 тг. 

∑KКШВГШРА73ВУЗ= 4 * 5880=23520 тг. 
 

Шина сымдары мен шашыратқыш шкафқа кеткен толық шығындар: 
 

∑Kобщ.=137196,54+33300,19+23520=194016,73 тг. 
   
          Цехтағы толық шығындар: 

 
∑Kсум.зат. = ∑KТС3+ ∑K общ.ШРА, ШР + ∑Kобщ.з.у.+ ∑Kобщ.пр.;           (3.3) 

∑Kсум.зат. =2672829,44+3071427,91+27174,02+194016,73=5965448,1 тг. 
     

Амортизация шығындары (зақым алғандағы қалпына келтіру 
аппараттарынсыз): 

 

                                                   АН=(1/n)*100%                                                           (3.4) 
 

АН=(1/120)*100%=0,83 
∑Kобор.=5965448,1-27174,02=5938274,08 тг. 

∑Kобор – Құралдар мен аппараттарға кеткен шығын 
n – Жұмыс істеу уақыты(120 ай-10 жыл) 

 Аобор. = 0,83 * 5938274,08 = 49287,7 тг.  
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3.5-кесте – Жалпы шығын 
 

Атауы Шығын,тг 

Трансфарматор 2 672 829,44 

ШРА 194016,73 

Қорғаныс аппараты 3 071 427,91 

Кабель 27 174,02 

Барлығы 5965448,1 

Амортизация 49287,7 

 

 
3.1 Әдістерге кететін шығындар және әдістерді бағалау 

 
 

3.6-кесте – Әдістерге қысқаша баға беру 

 
Фазаның кабельге тұйықталу 

Схемасы Кедергі,Ом Салыстырмалы Абсолют Жабдықтар Шығын,тг 

 

 

R≤50   Импульстік Акустикалық РЕЙС-105М1, 
ГП-24 

«Акустик», 
ПА-1000А 

458118+ 
3308859,01+ 

524 804,26 
= 
4291781,27 

100≤R≤104 Көпір(ілмек) Акустикалық SC40, ПКМ-
105, 
ГП-24 

«Акустик», 
ПА-1000А 

314 908,27+ 
3308859,01+ 
524 804,26 

= 
4148571,54 

 

R≤50   Импульстік Акустикалық, 

Индукциялық 
 

РЕЙС-105М1, 

КП-500К 

458118+ 

4380138,31 
= 
4838256,31 

100≤R≤104 Көпір(ілмек) Акустикалық РЕЙС-305, 

SC40, ПКМ-
105, 

ГП-24 
«Акустик», 
ПА-1000А 

1130534,04+ 

3308859,01+ 
524804,26+ 

= 
4964197,3 

 

R≤50   Импульстік Акустикалық 
 

РЕЙС-105М1, 
КП-500К, ГП-
24 «Акустик», 

ПА-1000А 

458118+ 
4380138,31 
= 

4838256,31 
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3.6-кесте – Әдістерге қысқаша баға беру(жалғасы) 
 

Схемасы Кедергі,Ом Салыстырмалы Абсолют Жабдықтар Шығын,тг 

Фаза аралық тұйықталу 

 

R≤100   Импульстік Индукциялық 

 

РЕЙС-

105М1, 
КП-500К 

458118+ 

4380138,31 
= 

4838256,31 

Сымның жерлендірумен бірге не бөлек үзілуі 

 

106≤ R Импульстік, 

Тербелмелі  
разряд 

Акустикалық, 

Индукциялық 

РЕЙС-305, 

SC40, 
SDC50, 

SD80, 
АИП-70, 

ГП-24 
«Акустик», 

ПА-1000А, 
КП-500К 

1130534,04+ 

196350,64+ 
1528950,82+ 

3308859,01+ 
4380138,31 

= 
10544831,78 

 

106≤ R Импульстік, 

Тербелмелі  
разряд 

Акустикалық РЕЙС-305, 

SC40, 
SDC50, 

SD80, 
АИП-70, 

ГП-24 
«Акустик» 

, ПА-
1000А 

1130534,04+ 

196350,64+ 
1528950,82+ 

3308859,01 
= 

6164693 
 

Балқымалы сыну(заплывающий пробой ) 

 

106≤ R Тербелмелі  
разряд 

Акустикалық РЕЙС-305, 
SC40, 
SD80, 

АИП-70, 
ГП-24 

«Акустик» 
, ПА-

1000А 

1130534,04+ 
196350,64+ 
1528950,82+ 

3308859,01 
= 

6164693 

 
 

 
 



 

47 
 

ҚОРЫТЫНДЫ 
 

 
Осы дипломдық жұмыста, электр цехінің схемасы бойынша электрмен 

қаматамасыз ету жұмыстары жүргізілді.Қамтамасыз етуші трансфарматор 

таңдалды. Трансфарматор ретінде ТСЗ 160-6/0,4 алынды. Әрбір электр 
тұтынушыға қорғаныс аппараттары мен кабельдер таңдалды. Сондай сол 

кабель желілеріндегі мүмкін болатын ақау түрлері, олардың себептері 
айтылды. Ақау болғандағы алғашқы қадамдар мен анықтауға болатын 

әдістерге тоқталды. Әдістерді екі топқа жіктелді: 1)Салыстырмалы әдістер – 
осы әдістер арқылы зақым орын алуы мүмкін аумақ табылады; 2) Абсолютті 

әдістер – осы әдістер арқылы,аумақ анықталғаннан кейін, зақымның нақты 
орнын анықтауға болады. Салыстырмалы әдістерге: импульстік,тербелмелі 

разряд,толқындық,ілмек әдістері жатады. Абсолют әдістерге: акустикалық, 
индукциялы импульстік  әдістері жатады. Әрбір әдістің ерекшелігі бар. 

Әдістерді қолдану түрі зақым түрі мен кедергісіне тікелей байланысты. 
Кедергісі 0-200  Ом -ға дейінгі аралықта барлық әдіс тиімді жұмыс атқарады. 

Соған орай кететін шығын көлемі кішкентай. Ал қай желі болмасын кедергісі 
кОм-нан МОм-ға жеткен аралықта белгілі әдістерді қолданған дұрыс. Қазіргі 
жағдайда импульстік әдіс пен акустикалық әдіс тиімді. Себебі электр цехі 

үлкен кернеулі желі емес. 
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