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АНДАТПА 

 

Дипломдық жұмыста ««АЖК» АҚ қарасты 110/35/10 кВ қосалқы 

станциясының релелік қорғанысы мен автоматикасын жобалау» тақырыбы 

бойынша орындалған. Жұмыста қосалқы станцияның принципиалдық 

сұлбасы, күштік қондырғылар және жалғаулық аппараттар таңдалған. Қосалқы 

станцияның элементтері мен желілерге релелік қорғаныс және автоматика 

бойынша есептеу жасалған. Қысқа тұйықталуға есептелініп, қосалқы 

станцияның жабдықтарының қауіпсіздігі қарастырылған. Қосалқы 

станцияның желілеріне релелік қорғаныс және найзағайдан қорғау есептелген. 

Жаңадан шығарылған РҚА микропроцессорлық техникасының 

өндірісінде әлемдік жетекшілер болып, европалық ALSTOM, ABB, SIEMENS 

Schneider Electric концерндері саналады. 

 

 АННОТАЦИЯ 

 

Дипломная работа выполнена на тему «Проектирование релейной 

защиты и автоматики подстанции 110/35/10 кВ АО «АЖК»». В работе 

произведен выбор принципиальной схемы подстанции, выбор  силового 

оборудования и выбор коммутационной аппаратуры. Произведен расчет на 

релейной защиты элементов подстанции и отходящих линий. 

На сегодняшний день уже недостаточно только контролировать и 

управлять. Полученные данные необходимо анализировать, работу сети 

оптимизировать, также необходимо снизить потери электрической энергии, 

повысить надежность, безопасность и качество энергосетей. 

Надежность электроснабжения и качество электроэнергии. 

Возможность 

 

 ANNOTATION 

 

Degree work is executed on a theme «Design of relay protection and 

automation of 110/35/10 kV substation JSC "AZhK"». In work the choice of the 

basic scheme of substation, a choice of the power equipment and a choice of 

switching equipment is made. Calculation on relay protection of elements of 

substation and departing lines with pressure 35 sq. is made .Substation is designed 

for networks of relay protection and lightning protection. At the same time, a special 

section of the total distribution of the load device is selected. MiCOM provides for 

the operation of the distribution of the total load device type 

In section safety of ability to live the working condition analysis, and as 

calculation lightning protection, the earthing device, and calculation evacuation and 

ventiliyatsii. 

In the economy explains the main production resources, manufacturing and 

construction accounted for the SS as well as energy consumption, wages of workers, 

as well as the economic calculations. 
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КІРІСПЕ 

 

Ғылыми-техникалық iлгерiлеудегі үдеу дәл қазiр өнеркәсiптiк 

электр энергетиканың толық жетiлдiруiне қажеттiлiктi арыттырады. 

Өнеркәсiптiк кәсiпорындардың жабдықтауының үнемдi, сенiмдi 

жүйелерiнiң жасаулары, автоматтандырылған жүйе электр 

қозғағыштармен және технологиялық үдерiстердi басқару, жарық, 

микропроцессорлық техниканың енгiзулерi, элегазды және вакуумды 

электр жабдығы, жаңа комплекті тарату құрылғылары болуын 

қажетсінеді. Өнеркәсiптiк кәсiпорындардың жабдықтауын жобалауға 

түбегейлi тәжiрибе жинаған инженерлiк-техникалық қызметкерлердiң 

көпшілiгi шұғылданған. Техникадағы қарқынды өрлеуге және 

энергетикада жеке алғанда барлық жаңа мәселелер, жобалау және қазiргi 

торлық объекттердiң ғимаратында есепке алынуы керек болатын 

сұрақтар қарастырылады. 

Осы есептейтін аудан дамитын динамикалық болып табылады. 

Шағын ауданның байланысты белсендi құрылыс ошағымен электр 

қабылдағыштардың қоректенуi үшiн қосымша қуат туралы сұрақ тұрады.  

Аудан электр энергиясымен энергия жүйеден қамтамасыз етiледi 35 

кВ сызықтар жобаланатын аудан осы жобада қоректену туралы мәселенi 

талқыға салған, сонымен бiрге 20 шаршының кернеудiң 

тұтынушыларының қоректенуi.  

Технологиялық үдерiстi үзiлiссiздiк, ауыр электр қондырғыларды 

ауыр жұмыс жағдайлары және электр жабдық жабдықтауды жүйеге 

ерекше талаптарды құрады. Бұл қоректенудiң сенiмдiлiк және 

үздiксiздiктерi.  

Бас схеманың таңдауында оның құрастыруын ажырамас бөлiк 

жабдық және аппаратураның параметрлерiнiң дәлелдеу және таңдауы 

және схемадағы оларды тиiмдi қоюы, сонымен бiрге қорғаудың маңызды 

мәселенiң шешiмдерi болып табылады, дәреже автоматтандыру және 

подстанцияның қолдану кезiндегi қызмет көрсетуi. Электр қосуларының 

таңдаулы бас схемасы ендi сенiмдiлiк сөндiргiштер оның санына күш беретiн 

трансформаторлар кiретiн құрамдас бөлiктерiнiң сенiмдiлiгiмен анықталады, 

құрама шиналар, сонымен бiрге электр берiлiсi желiсi, ажыратқыш. 

Қысқа тұйықталудың тоқтарына қарағанда жауапты тұтынушылар және 

аппаратураның орнықтылығының жоғарылатуының электр энергиясының 

қоректенудiң үздiксiздiгiнiң қамтамасыз етулерi мақсаттардағы жабдықтау 

жүйелерiндегi автоматтандыруы ескерiледi, подстанцияларда кезектi 

қызыметшiсiз қарауға мүмкiндiк берген. Кәсiпорынның электр Қосуларының 

бас схемасының экономикалық орындылығы жиынтық ең төменгi есептi 

шығындармен анықталады.  
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1 Негізгі бөлім 

 

1.1 «АЖК» АҚ-нің атқаратын қызыметіне жалпы шолу 

 

1.1.1 Компания құрамына кіретін қосалқы станциялар 

 

Компания құрамына кіретін желілер, 306,4 шақырым ұзындықта 220 кВ 

кернеулі электр беру әуе желісі; 2640,9 шақырым ұзындықта 110 кВ әуе желісі; 

35 кВ кернеулі электр желісі – жалпы ұзындығы 2659,1 шақырымды әуелі және 

кабелді желілер; 10/0,4 кВ электр беру бөлу желілері 102,9 шақырымды 

құрайды.  

«АЖК» АҚ құрамына кіретін қосалқы станциялар: 

- 35 кВ және одан жоғары кернеулі 58 қосалқы станция;  

- 6-10/0,4 кВ кернеулі 8 192 бөлу трансформатор қосалқы станциялары;  

- 6 567 МВА қуатты 6-220 кВ – 9 876 трансформаторлардың жалпы саны.  

Бүгінгі күні "АЖК"  аймақтың 1,2 миллиондай тұрғынын электрмен 

қамтамасыз етеді.  

«АЖК» АҚ электр желілерін басқару жөніндегі Қазақстандық 

компаниямен (КЕGОC) тығыз байланыс жасайды және Қазақстан, Өзбекстан, 

Тәжікстан, Қырғызстан, Түркменстанның энергетикалық компанияларының 

сенімді серіктесі болып табылады 

.  

 

1.1.2 Қызметінің басымды бағыттары 

 

«АЖК» АҚ тұрғындарға сенімді қызмет көрсетуді басты мақсат тұтады. 

«АЖК» АҚ өз қызметінің қоршаған орта және қоғаммен үйлесім табуына 

ерекше мән береді. Электр желілерінде коммерциялық және техникалық 

жоғалтуларды азайту. Қосалқы станциялардың негізгі құрылғылары 

жұмысының техникалық көрсеткішін жақсарту. Еңбек қауіпсіздігінің қажетті 

шараларын сақтау. Қоршаған ортаны қорғау ережесін сақтау. Әлеуметтік 

қамтамасыз етуге құрметпен қарау. Өз қызметінде «АЖК» АҚ  тұрғындарды 

сенімді және үздіксіз электрмен қамтамасыз ету сұрағын басшылыққа алады.  

 

 

1.2 «АЖК» АҚ оңтүстік өңірін қуатпен жабдықтаудың сенімділігін 

арттыруға бағытталған көлемді іс-шара кешенін жүзеге асырады  

 

 Қуат жеткізуші компания «АЖК» АҚ тұтынушыларды қуатпен 

жабдықтаудың сенімділігін арттыру жөніндегі үлкен жұмыстар жүргізуді. 

Соңғы жылдары трансформаторлық қуаттылық біршама артты, өңірдегі 

әлеуметтік маңызы бар және өндірістік объектілердің қоректену көзі болып 

табылатын ондаған негізгі қосалқы стансалар салынып, жөндеуден өтті. Барлық 

салынып және жөнделініп жатқан объектілерде әлемнің жетекші 
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өндірушілерінің қазіргі заманғы жабдықтары орнатылатын болады: Кернеулігі 

220 кВ, 110кВ жиынтықты тарату құрылғылары; Электр қуатының шығынын 

төмендететін, өрт пен жарылыстың алдын алатын құралдармен жабдықталған 

жаңа буынның күш трансформаторы; 10 кВ жабық таратушы құрылғыда өрт 

шығу мүмкіндігін азайтатын және бұзылған қосылымдардың ажыратылуын 

қамтамасыз ететін вакуумды ажыратқыш қолданылған; Релелік қорғаныс, 

автоматика мен телемеханика құрылғылары қазіргі заманғы микропроцессорлы 

техниканы қолдану негізінде орындалған; Авариялық жағдайды жою және 

белгілеу уақытын қысқартатын басқару, ақпараттарды жинау мен өңдеу 

жүйесін (SCADA) тұтынушыларды қосу бойынша шұғыл-көшпелі 

бригадалардың жол жүрістерінің шығындарын азайтуға көмектесетін электр 

тораптарында шұғыл ауыстырып қосуға орнату.  

 

 

1.3 «Оңтүстік» №132А 110/35/10 кВ қосалқы станциясы 

  

Бұл қосалқы станция ТЭЦ–1 ден қорек алады. Яғни, №132 А қосалқы 

станциясы ТЭЦ–1 ден шығатын 110 кВ кернеуге №130А қосалқы станциясы 

арқылы жалғасып жатыр. Ал екінші жағы №24А қосалқы станциясына 

жалғасып жатыр. Қосалқы станцияның бас схемасы А қосымшасында 

көрсетілген. Бұл қосалқы станция қабылдап алған 110 кВ кернеуді төмендеткіш 

трансформаторлардың көмегімен 10 кВ қа төмендетіп, төмендетілген кернеуді 

қосалқы станция айналасына орналасқан түрғындарға, өндірістік орындарға 

жеткізіп беретін желілері бар. Бұл қосалқы станция Алматы қаласындағы 

Орталық саябақ маңындағы орналасқан түрғын ұйлермен қатар, орталық 

саябақты және бірқанша өндіріс орнын электр энергиясымен қамтаматсыз етіп 

отыр. №132 А «Оңтүстік» қосалқы станциясының кірісі ТЭЦ-1 және шығысы 

түтынушыларға жалғануының бейнеленуі төменде көрсетілген 1.2–суретте 

көрсетілген. №132 А «Оңтүстік» қосалқы станциясының сүлбасы 1.1-суретте 

көрсетілген. 
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1.1-сурет - Кернеуі 110/35/10 кВ қосалқы стансасының бас жоспары
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2. Электір жүктемелерін есептеу 

 

2.1. Есептеу жүктемелерін анықтау 

 

 Жүктемелерді анықтау үшін 2007 және 2017 жылдардағы бақыланған 

күндердің қысқы және жазғы өлшенген жүктемелердің ведомостқа енгізілген 

мәліметтері қолданған.  

       Негізгі формулалар: 

 

                                          Q = Р ∙ tg φ;                                                                   (2.1) 

 

                                          22 QPS  ;                                                                   (2.2) 

 

 мұндағы:  S – толық қуат, МВА; 

                            Р – активті қуат, МВт; 

                            Q – реактивті қуат, Мвар; 

                            tg φ  - қуат коэффициенті. 

 

       ТК жүктемелерін анықтау, МВт: 

 

                                  3 HHHHHH UIP ;                                                                 (2.3) 

 

      ОК жүктемелерін анықтау, МВт: 

 

                                  3 СHСHСH UIP ;                                                                 (2.4) 

 

      ЖК жүктемелерін анықтау, МВт: 

 

                                   СНННВН РРР  ;                                                                     (2.5) 

 

  Есептелу нәтижелерін 2.1÷ 2.12 суреттерге енгіземіз. 

 

 2. 2.  Электр жүктемелерінің графиктерін құру 

 

Графиктер арнайы уақыт периодындағы жүктеменің өзгерулерін 

бейнелейді. Осы қасиеттері бойынша оларды тәуліктік, кезеңдік және жылдық 

деп бөледі. Жүктеме графиктері электр жабдықтарын таңдау үшін және электр 

тораптарыгдағы кернеу шығындарын есептеу үшін, тәуліктік және жылдық 

электрді тұтынуды анықтау үшін максималды қуат пен тоқты анықтау үшін 

қажет, ол электр қондырғылар мен электрмен жабдықтау  жүйелерінің технико-

экономикалық көрсеткіштерін есептеу үшін қажет.  
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 2007 жыл жүктемелерінің тәуліктік графиктері 
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2017 жыл жүктемелерінің тәуліктік графиктері 
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2.3. Жүктеменің жылдық графигін құру 

 

Жүктеменің жылдық графигін құру ұзақтығы бойынша жазғы және 

қысқы тәуліктік графиктер негізінде орындалады. Жылдық графикті құру 

кезінде ордината өсі бойынша жүктеме кВт, абсцисса өсі бойынша – жыл 

сағаттары 0 –ден 8760 жүргізіледі. Графикте жүктеме Рmax ден Рmin дейін 

төмендеу реті бойынша орналасады.  

Жүктемені тұтыну ұзақтығы Ti келесі формуламен анықталады: 

                                                         Ti = ti · N,                                                   (2.6) 

 

мұндағы:  ti – тәуліктік грфик сатысының ұзақтығы; 

                 N – күтізбе күндерінің саны:       

                 Nқыс= 200 күн, Nжаз = 165 күн. 

Есептеулер нәтижелерін 2.1÷2.5 кестелерге енгіземіз. 

Ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық графигі 2.1 кестеде келтірілген. 

 

 2.1 – кесте - 2007 жылдың ТК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

10,5 2 200 400 

10 6 200 1200 

9,5 8 200 1600 

8,5 1 200 200 

8 2 200 400 

7,5 3 200 600 

7 2 200 400 

5 4 165 660 

4,5 9 165 1485 

4 6 165 990 

3,5 3 165 495 

2 2 165 330 
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2.15 – сурет - 2004 жылдың ТК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 

 

 2.2 – кесте - 2004 жылдың ОК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

1 24 200 4800 

0,6 24 165 3960 
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2.16 – сурет - 2004 жылдың ОК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 
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2.3 – кесте - 2004 жылдың ЖК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

11,5 2 200 400 

11 6 200 1200 

10,5 8 200 1600 

9,5 1 200 200 

9 2 200 400 

8,5 3 200 600 

7,5 2 200 400 

5,6 3 165 495 

5,1 9 165 1485 

4,6 6 165 990 

4,1 4 165 660 

3,6 2 165 330 
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2.16 – сурет - 2004 жылдың ЖК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 
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 2.4 – кесте - 2014 жылдың ТК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

12,5 1 200 200 

12 5 200 1000 

11,5 1 200 200 

11 4 200 800 

10,5 5 200 1000 

9 4 200 800 

8,6 1 200 200 

8,3 2 200 400 

6 2 165 330 

5,5 6 165 990 

5 9 165 1485 

4 3 165 495 

3,5 4 165 660 
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2.17 – сурет - 2014 жылдың ТК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 
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 2.5 – кесте - 2014 жылдың ОК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

1 24 200 4800 

0,6 24 165 3960 

 

1
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0
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3960

4800

 

2.18 – сурет - 2014 жылдың ОК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 

 

        2.6 – кесте - 2014 жылдың ЖК ұзақтығы бойынша жүктеменің 

жылдық       графигі құру үшін мәліметтер 

 

Р, МВт t,сағ N, күндер T,сағ 

13,5 1 200 200 

13 5 200 1000 

12,5 1 200 200 

12 4 200 800 

11,5 5 200 1000 

10 4 200 800 

9,6 1 200 200 

9,3 2 200 400 

6,6 2 165 330 

6,1 6 165 990 

5,6 9 165 1485 

4,6 3 165 495 

4,1 4 165 660 

 

 



23 

 

1

2

3

4

5

6

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

8760

200

660

1485

Р,МВт

t,

год

9

8

7

10

11

400

990

330

495

12

13

14

800

1000

1000
200

200

200
800

 
 

2.19 – сурет - 2014 жылдың ЖК ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 

графигі 
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2.4. Жүктеме графиктерін сипаттайтын негізгі көрсеткіштер мен 

коэфициенттер 

 

              Активті энерпгияны жылдық тұтыну, МВт∙ч: 

   

                                             )(
1





N

i

ii TPW  ;                                                             (2.7) 

        

             мұндағы: Рi  - графиктің  i-шы сатысының қуаты, МВт; 

                             Тi – графиктің  i-шы сатысының  ұзақтығы, сағ. 

 

    WНН = 10,5∙400 + 10∙1200 + 9,5∙1600 + 8,5∙200 + 8∙400 + 7,5∙600 + 7∙400 + 5∙660 

+ 4,5∙1485 + 4∙990 + 3,5∙495 + 2∙330  = 59935 МВт∙ч;  

   Қалған есептеулерді  2.19 кестеге енгіземіз. 

      

              Тәулік ішіндегі орташа активті қуат, МВт: 

 

                                               
8760

/.

W
Р ЛЗСР    ;                                                          (2.8)  

 

84,6
8760

59935
./. ННЛЗСРР  МВт; 

Қалған есептеулерді  2.7 кестеге енгіземіз. 

 

Жүктеменің активті қуатының  Рmax  (2.13 кесте) максимумын қолдану 

сағаттарының жылдық саны, сағ: 

 

                                               
max

max
P

W
T    ;                                                               (2.9) 

 

                                              5708
5,10

59935
max 

НН
Т  сағ; 

 

 Қалған есептеулерді  2.19 кестеге енгіземіз. 

             Максимум шығындар уақыты, сағ: 

 

                                  8760)
10000

124,0( 2max
max 

Т
 ;                                                  (2.10) 

 

                                42298760)
10000

5708
124,0( 2

max НН  сағ; 

 

                  Графикті толтыру коэффициенті: 



25 

 

                                       
maxР

Р
К

орт

толтыру   ;                                                           (2.11) 

 

65,0
5,10

84,6
. толтыруТКкыскыК ; 

 

37,1
5

84,6
. толтыруТКжазК ; 

 

Бір қалыпты еместік коэффициенті: 

 

                                       
max

min

Р

Р
КНЕРАВ    ;                                                          (2.12) 

 

66,0
5,10

7
... емесбкалыпКЫСТКК ; 

 

4,0
5

2
... емесбкалыпЖАЗТКК ; 

 

Жүктемені жазғы төмендету коэффициенті: 

                                       
кыс

жаз
тжазжк

Р

Р
К

.max

.max
...   ;                                                 (2.13) 

 

                         48,0
5,10

5
... томенжазжуктТКК ;        

 

Қалған есептеулерді  2.7 кестеге енгіземіз. 

 

         2.7 – кесте - Жүктеме графиктерін сипаттайтын негізгі көрсеткіштері 

мен коэффициенттері 

 

Көрсеткіштер 
2004 ж. 2014 ж. 

ТК ОК ЖК ТК ОК ЖК 

Wжыл. , МВт∙ч 59935 7176 66993,5 67480 7176 74456 

Рор. қ/ж , МВт 6,84 0,82 7,65 7,7 0,82 8,5 

Тmax , ч 5708 7176 5825,5 5398,4 7176 5115,3 

τmax , ч 4229 6204,6 4373,1 3660,4 6204,6 3538,2 

КЗПқыс 0,65 0,82 0,66 0,62 0,82 0,63 

КЗП.жаз 1,37 1 1,36 1,28 1 1,29 

Кбірқ.емес. жаз 0,66 1 0,65 0,66 1 0,68 

Кбірқ.емес. қыс 0,40 1 0,64 0,66 1 0,62 
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2.5. Күштік трансформаторларын таңдау 

 

Трансформатордың есептік қуаты  жүктеменің құрылған тәуліктік 

графиктер негізінде анықталады, солар бойынша қосалқы станцияның 

максималды жүктемесін табамыз. Көбнесе екі трансформаторлы қосалқы 

станцияның әрбір трансформаторының қуатын, қосалқы станцияның 

суммаланған максималды жүктемесінің (0,65÷0,7) шамасына тең етіп таңдайды. 

        Трансформаторды таңдауды 2014 ж. Жүктеменің қысқы тәуліктік графигі 

бойынша орындаймыз.  Күштік трансформаторлардың қуатын аппатық және 

рұқсат етілетін, мүмкін болатын жүйелік артық жүктеулерді ескере отырып 

таңдаймыз.  

 Қосалқы станцияның суммаланған максималды жүктемесі 6 суреттегі 

графикке сәйкес Smax = 14 МВА; 

 

Бір трансформатордың қуаты, МВА: 

 

                SНТ = (0,65÷0,7)∙ Smax ;                                                              (2.14) 

 

                SНТ = (0,65÷0,7)∙14 = 9,1÷9,8 МВА; 

                                     

Анықтама бойынша қуаты жуық ең жақын трансформаторды таңдаймыз: 

 

 ТДТН – 10000/110  

 

Тексеру:  

 

               Трансформаторды артық жүктелу бейімділігіне тексереміз:  

 

       К1 кем жүктелу коэффициентін ангықтаймыз: 

 

                        









 




k

i

i

к

i

ii

РАТРН t

tS

S
К

1

1

2

.

1

1
   ,                                                                                                       (2.15) 

 

            мұндағы: Si  - кем жүктелу сатысы; 

                            Δti  - саты ұзақтығы. 

    

                 97,0
2

27,9

10

1 2

1 


К ;   

 

 К2  артық жүктелу коэффициентін анықтаймыз:    
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








 i

ii

РАТРН h

hS

S
К

2/

.

2

1
            ;                                                                                             (2.16) 

 

мұндағы:   /

iS  -  кем жүктелу сатысы; 

                  Δhi -  саты ұзақтығы. 

 

             23,1
22

11455,1311345,1251215,1155,10

10

1 2222222

2 


К  

  

РАТРНS

S
K




.

max
max ; 

 

4,1
10

14
max K

 
 

26,19,04,19,0max K  
 

26,14,19,09,0 max К
 

 

К2 =1,23 < 0,9 ∙Кmax  =1,26 

 

     Ары қарай есептеулер үшін  К2  = 0,9 Кmax  таңдаймыз. 

 

1.36 /2/ анықтама кесетесі бойынша К2 доп  таңдаймыз 

 

К2 доп = 1,2 

 

К2 доп =1,2  < К2   = 1,26   болғандықтан ,  трансформатор  ТДТН – 10000/110    

трансформаторы жүйелік артық жүктеулер бойынша өтеді.  

       Соңғы кезде өндірістік және тұрмыстық жүктемелер өсуіне байланысты   

ТДТН – 16000/110 трансформаторын қабылдаймыз.  

 

Тексеру: 

Трансформаторды артық жүктелу бейімділігіне тексереміз: 

К1 кем жүктелу коэффициентін ангықтаймыз: 

    

                 6,0
2

27,9

16

1 2

1 


К  ;  

 

          К2  артық жүктелу коэффициентін анықтаймыз: 
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           74,0
22

11455,1311345,1251215,1155,10

16

1 2222222

2 


К   ; 

 

РАТРНS

S
K




.

max
max ; 

87,0
16

14
max K ; 

78,09,087,09,0max K ; 

 

К2 = 0,74 < 0,9 ∙Кmax  = 0,78; 

 

Ары қарай есептеулер үшін  К2  = 0,9 Кmax  таңдаймыз .  

 

1.36 /2/ анықтама кесетесі бойынша К2 доп  таңдаймыз 

 

К2 доп = 1,2 

 

К2 доп =1,2  > К2   = 0,78   болғандықтан ,  трансформатор  ТДТН – 10000/110    

трансформаторы жүйелік артық жүктеулер бойынша өтеді.  

 

 2.8 – кесте - Таңдалған трансформатор праметрі  

 

 

Трансформатор типі 

 

Sном, 

МВ

А 

 

Реттеу 

шектігі 

Орамдар Uном, 

кВ 

 

Р

К, 

кВ

т 

 

Р

Х, 

кВ

т 

 

 

IХ

, 

% 
ЖК ОК ТК 

ТДТН-16000/110 16 
9х1,78

% 
115 

38,

5 
11 

10

0 
21 

0,

8 

 

 

Тран

сфор

мато

р 

типі  

Шеткі тармақ 

(-∆UРПН) 

UK, % 

Орташа тармақ 

 (∆UРПН=0) 

UK, % 

Шеткі тармақ 

 (+∆UРПН) 

UK, % 

ЖК-

ОК 

ЖК-

ТК 

ОК-

ТК 

ЖК-

ОК 

ЖК-

ТК 

ОК-

ТК 

ЖК-

ОК 

ЖК-

ТК 

ОК-

ТК 

ТДТ

Н-

1600

0/110 

9,5 16,4 6,0 10,5 17 6,0 11,69 18,5 6,0 
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 2.6 Қосалқы станцияның электрлі қосылу схемасын құру 

 

 Электр қосылулардың бас схемасы дегеніміз –  өзара қосылу ретін 

бейнелейтін негізгі электр жабдықтардың, коммутациялық аппараттардың және 

тоқ жүргізу бөлшектердің жиынтығын айтамыз. Электр қосылулар схемасының 

негізгі қызметіне әртүрлі жұмыс режимдерінде  қосылуларды өзара 

байланысын қамтамасыздандыру болып табылады.    

Электр қосылулар схемасының сенімділігін талдау бас схема 

элементтерінде және қосылу орындарында пайда болуы мүмкін әртүрлі 

апаттық жағдайлардағы салдарларды бағалау жолымен орындалады.  

Қосалқы станцияның электр қосылулар схемасы болашақта даму 

мүмкіндігі ескеріле отырып сенімділікке, үнемділікке және икемділікке 

қойылатын талаптар негізінде таңдалады. ТҚ типтік схемасын таңдауды 

ұсынылады.  

Қуаты 4 МВА-ден жоғары 110 кВ екі тізбекті қосалқы станция үшін:  

Жоғарғы кернеу жағында типтік схема қолданылады: бірлік 

ажыратқышпен секцияланған жинақтаушы шиналар жүйесі, екінші секциядан 

автоматты емес қосқышы бар желі жағынан шығатын 110 кВ ӘЖ қорек алады.  

Орташа кернеуде: Айырғышпен секцияланған бірлік жинақтаушы 

шиналар жүйесі қолданылады. 

Төменгі кернеуде: Бірлік секцияланған жинақтаушы шиналар жүйесі 

қолданылады. 

2.20  суретте 110/35/10 кВ екі тізбекті қосалқы станция көрсетілген. 

Жұмыстың нормалды режимі: 

Қорек 1 және  2 желілермен іске асырылады.  

Жөндеу жұмыстар қосқыштарының айырғыштары:   QS5 , QS6 – 

сөндірілген күйде.  

Ажыратқыштар: Q1, Q2, Q3, Q4 ,Q5, Q6, Q8, Q9, Q10, Q11– қосылған.  

Ажыратқыштары: Q7, Q12 – сөндірілген күйде. 

Т-1,Т-2 жұмыс күйінде.  

Апаттық режим: 

        Т-1 трансформаторында қысқа тұйықталу болған жағдайда, РҚ және А 

әрекеттерімен – Q5, Q8, Q810 ажыратқыштары ажыратылады. РАҚ іске 

қосылады да Q7 ажыратқышы мен Q12 секциялық ажыратқыштары қосылады. 

Осы кезде тқтвынушыларды қоректендіру Т-2 трансформаторы арқылы 

орындалатын болады.  
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             QS6       QS5 

 

 

QS7                    QS3                                                QS1  

 

Q3 Q2 Q1 

 Q4 QS2  

QS8                   QS4                     QS9              QS10 

    

                                                        

                                      QS11                                               QS12 

                                                                                                                                Q9 

           Q6                                  Q7                           Q5                   QS19   QS20 

                                                      QS13           QS14 

 

 QS18 

 

 T-2 T-1 QS17 

 

  

 QS15 QS16 

                        QS22                                              QS21 

 Q8 

 Q11                        Q10 

 Q12 

     QS23                    QS25                 QS26        QS24 

 

 

2.20 – сурет - Қосалқы станция схемасы 

 

 

2.7  Қысқа тұйықталу тогын есептеу 

 

 Қысқа тұйықталу тогын есептеу үшін қосалқы станцияның есептік 

сұлбасы келесі 2.20-суретте келтірілген. 
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1

1CX

1

2CX

302,0

1ЛX

595,0

2ЛX

3,4

BX

3,4

BX

4

HX

4

HX
0

CX

0

CX

01,47

HX

К1

К3

К2

81,0Е

773.0E
4,18

HX

1E 1E

 
 

2.21 – сурет - Есептік алмастыру сұлбасы 

 

  

2.7.1 Базистік шамалар 

 

МВАSБ 10000 - базистік қуаты; 

кВUБ 1151  , кВUБ 372  , кВUБ 5,103  - базистік кернеу; 

ҚТ базистік ток келесі формуламен анықталады: 

 

;
3 Б

Б
Б

U

S
I


                                                  (2.18) 

 

;2,50
1153

10000

3 1

кА
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S
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



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3 2
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U

S
I
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Б 
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
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



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2.7.2 Салыстырмалы бiрлiктердегi орын ауыстыру сұлбасындағы 

кедергiлерін есептеу 

 

Энергожүйе: 

 

;1

КТ

Б

S

S
X                                                      (2.19) 

 

.5,2
4000

10000
БI

 
 

Желі: 

 

  ;
2032

ор

Б

U

S
XlXX                                            (2.20) 

 

.6
115

10000
4,020

232 
ор

XX
 

 

 
Трансформатор:

  

%);%%(5,0% HKCHKBCKBTB uuuX                                (2.21) 

 
%;17)5,6305,10(5,0% TX  

 

%);%%(5,0% HKBHKCCKBTC uuuX                              (2.22) 

 
;05,6)305,65,10(5,0% TСX  

 

%);%%(5,0% CKBHKCHKBTH uuuX                              (2.23) 

 
%;13)5,105,630(5,0% TНX  

 

;
100

%
54

ном

БTB

S

SX
XX                                            (2.24) 

 

;5,42
40

10000

100

17
54  XX

 
 

;076  XX                                                  (2.25) 
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;
100

%
98

ном

БTC

S

SX
XX                                            (2.26) 

 

.5,32
40

10000

100

13
98  XX

 
 

Бастапқы схеманы келтіреміз 

 Q1 мен Q2 өшіргенде, онда Х2, Х4, Х6, Х8 – есептелмейді, сонда келтірілген 

ауыстыру сұлбасы 2.21–суретте келтірілген. 

 

 
  

2.22 – сурет - Келтірілген сұлба 

 

2.22 - сурет бойынша К-1 ге  алмастыру сұлбасын құрастырасыз сонда 

келтірілген сұлба 2.23–суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.23–сурет-К–1 нұктесі үшін келтірілген сұлба 

 

 Хрез1=Х1+Х3;                                                (2.27) 

 

Хрез1=2,5+6=8,5. 

 

2.23-сурет бойынша К-2 ге алмастыру сұлбасын құрастырамыз, бұл 

кездегі келтірілген сұлба 2.24–суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.24–сурет-К–2 нұктесі үшін келтірілген сұлба 

 

Хрез2=Х1+Х3+Х5+Х7;                                          (2.28) 
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Хрез2=2,5+6+42,5+0=51. 

 

2.24-сурет бойынша К-3 ге алмастыру сұлбасын құрастырамыз, сонда 

келтірілген сұлба 2.25–суреттегідей болады. 

 

 
 

2.25–сурет. К – 3 нұктесі үшін келтірілген сұлба 

 

Хрез3=Хрез1+Х5+Х9;                                                (2.29) 

 

Хрез3=8,5+42,5+32,5=83,5. 

 

2.7.3 Қысқа тұйықталу тогын анықтау 

 

Қ.Т токтың бастапқы периодті құраушысы келесі формуламен 

анықталады: 

 

                                            
;Б

рез

II

C
ПО I

X

E
I                                                   (2.30) 

 

К-1  ;9,5
5,8

2,501
кАI ПО 




 
 

К-2  ;06,3
51

1561
кАI ПО 




 
 

К-3  .6,10
5,83

23,8881
кАI ПО 




 

 
мұндағы  Ес

II =1 - э.қ.к. бірлік салыстырмалы көзі. 

Қысқа тұйықталудағы соққы тогыгың лездiк амплитудалық мәнi келесі 

формуламен анықталады: 

 

                                              ;2 упоу KIi                                                      (2.31) 

 

К-1  ;41,13608,19,52 кАiу   

К-2  ;87,782,106,32 кАiу   
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К-3  ,28,2782,16,102 кАiу   

 

мұндағы  Ку – соққы коэффициенті [1] әдебиеттің 3.8-кестесі бойынша. 

 

Қысқа тұйықталудағы соққы тогының әсерлік мәні келесі формуламен 

анықталады: 

 

                         (2.32) 

 

К-1  ;78,7)1608,1(219,5 2 кАI у 
 

 

К-2  ;175,7)182,1(2106,3 2 кАI у 
 

 

К-3  .85,24)182,1(216,10 2 кАI у   

 

ҚТ  ауыспалы процесстiң уақытының кез келген уақыты үшiн ҚТ-дың 

тоқтарының мәнiн келесі формуламен анықтаймыз: 

 

;2 aT

поa eIi







                                           (2.33) 

 

К-1  iaτ=1,4×5,9×0,44=3,66 кА, 

 

мұндағы, Та=0,03 [2] 3,8 кестеден; 

                           01.0
св

 t =0,035+0,01=0,045с; 

 

44,0



а
Т

е



       [2] 

 

К-2  iaτ=1,4×3,06×0,42=1,81 кА, 

 

мұндағы, Та=0,05 [2] 3,8 кестеден; 

 

42,0



а
Т

е



; 

 

К-3  iaτ=1,4×10,6×0,45=6,72 кА, 

 

;)1(21 2 уПОу KII
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мұндағы, 45,005,0

04,0





е  [2] 3.25 – сурет. 

ҚТ-дың квадратты тоғының толық импульсi келесі формуламен 

анықталады: 

 

                            (2.34) 

 

36,16)03,044,0(29,5 
к

В ;2кА  

 

4,4)05,042,0(206,3 
к

В ;2кА  

 

8,52)05,042,0(26,10 
к

В ,2кА  

 

мұндағы 
сврз

tt
отк

t   

 

K-1, K-2, K-3 нүктесіндегі қысқа тұйықталуларды есептегендегі бастапқы 

периодты құраушысы, соққы тоғының лездік амплитудалық мәні, соққы 

тоғының әсерлік мәні және кез келген уақыт үшін ҚТ токтарының мәндері 

төмендегі 2.4-кестеде келтірілген. 

 

2.9-кесте-ҚТ-дың токтарының құрама кестесі 

 

 Uор

 

Iб
 

Iпо
 

Iсоқ
 

Iу

 

iaτ
 

Bk
 

К-1 115 50,2 5,9 13,41 7,78 3,66 16,36 

К-2 37 156 3,06 7,87 7,175 1,81 4,4 

К-3 6,5 888,23 10,6 27,28 24,85 6,72 52,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;2)(2 скА
a

T
отк

t
по

I
к

В 
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Белгіленуі Атауы Ескертулер

Q

QS

QSG

TA

TV

W

F

Ажыратқыштар

Айырғыштар

Жерге қосатын айырғыштар

Желілер

Асқын кернеуді шектегіштер

Кернеу трансформаторлары

Тоқ трансформаторлары

FV

Сақтандырғыштар

Изм Лист құжат №. қолы күні

Орындаған

жетекші .

Н.контроль

Литер. Масса Масштаб

Д

Бет 1 беттер 4

Біріншілік коммутацияның бір 
желілі схемасы

Бекітті

QS1
QSG1

FV7

FV8

 ОРУ- 110кВ

QS2

QSG2

FV9

FV10

W2

Q 12

Q 10

Q 20Q 18Q 17 Q 21 Q 22

QSG36

QSG44 QSG45

Q 11

QSG41

ТСН2-40кВА

ТСН1-40кВА

 1СШ 10кВ  2СШ 10кВ

F3

QSG43

QSG48

QSG47 QSG50 QSG51 QSG52

QSG53

F4

 ЗРУ- 10кВ

QS15

Q 4

Q 5

QS13

QSG22

QS12

Q 3

QS18

Q 7

QS22

QS19

Q 8

QS23

 1СШ 35кВ 2СШ 35кВ

QSG20 QSG23

QSG28 QSG29

QSG32 QSG33

W4

 ОРУ- 35кВ

TA

2TV
ТН-35кВ

QS11

QSG19

FV13

1TV
ТН-35кВ

QS16

QSG26

FV14

QSG24

TA TA

TA

TA

Т1-25МВА

QSG11

FV5

Q 1

TA

TA

TA

Т2-25МВА

QSG14

FV6

Q 2

TA

TA

TA

TA

TA TA TA

TA

TA

TA TA TA TA

2TV ТН-110кВ1TV ТН-110кВ
QS3 QS4

QSG3 QSG4

QS5

QSG5

QSG6

QSG7

QSG8

FV3 FV4

ТЗЛ ТЗЛ ТЗЛ ТЗЛ ТЗЛ ТЗЛ ТЗЛ

QSG49

QSG21

QSG25

QS6

W5

L5 L6

QSG15

QSG17

QS9

QSG16

QSG18

QS10

QSG13

QS8
QSG10

QS7

QSG9

L3 L4

W1

L3 L4

C1 C2 C3 C4

К.И.Сатпаев ат. ҚазҰТУ

ЭжТКА кафедрасы

TA TA

TA TA

QSG12

C6 C7

TA

TA

QS14

QS20

Q 9

QS24

QSG30

TA

W6

L6

C8

QS17

Q 6

QS21

QSG27

QSG31

TA

W3

L6

C5

F1

QSG35

3TV ТН-10кВ

FV11

Q 19

QSG46

TA

ТЗЛ

TA

Q 13

QSG37

ТЗЛ

Q 14

QSG38

TA

ТЗЛ

Q 23

F2

QSG42

3TVТН-10кВ

FV12

Q 25

Q 15

QSG39

ТЗЛ

Q 16

QSG40

TA

ТЗЛ

TA

QSG34

W7 W8
W9 W10

W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18

Оңтүстік Жарық транзит” ЖШС 110\35\10 кВ 
қосалқы станциясының релелік қорғанысы мен 

автоматикасын жетілдіру және олардың 
техникалық деңгейін көтеру

Сабырова Г.

Байназаров Л.А.

 
 

2.26-сурет - Кернеуі 110/35/10 кВ қосалқы стансасының бір желілі электр схемасы 
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2.8 Жабдық таңдау 

 

2.8.1 кернеуі 110 кВ – қа жабдық таңдау 

 

Жұмысшы ток келесі формуламен анықталады: 

 

;
3

103

BH

T
ж

U

S
I




                                                 (2.35) 

 

.94,209
1103

1040 3

АIж 



  

 

Максимальды жұмысшы  ток келесі формуламен анықталады:  

 

;4,1. жжмак II                                               (2.36) 

 
.916,29394,2094,1. АI жмак 
 

 

Айырғыш пен ажыратқыш таңдау 

ВГП-110II-20/2500 УХЛ 1 типті айырғышты каталог бойынша таңдаймыз. 

ВГП сериялы элегазды бакты ажыратқыш. 

ВГБ сериялы ажыратқыш элегазовые доғаның сөндiруiн белгілі 

қағиданың базасында жасалған. Ажыратқышты  байланысулары арқылы 

элегазды ажыратқыштың iстеуiнде қымқырылып доғаның сөндiруi жүзеге 

асырылады. 

Келесідей қасиеттері бар: отырғызылған резервуар (үлкен қауiпсiздiк); 

үлкен сейсмотөзiмдiлiк (аласа ауырлық центрi); Қызмет көрсетудегi ең төменгi 

қажеттiлiк; үлкен сенiмдiлiк, қауiпсiздiк және конструкцияның оңайлығы; 

кiрiстiрiлген тоқ трансформаторлары; Монтаждың ең төменгi уақыты;  

Кремнийорганикалық резеңкемен пластиктен жасалған енгiзулерi; 

РГ-110/1000. УХЛ1 типті айырғышты каталог бойынша таңдаймыз, 

ажыратқыштыда, айырғыштыда таңдап алындым. Оларды таңдау шарттары 

2.10-кестеде келтірілген. 2.10–суретте ВГП-110II 20/2500 УХЛ 1 типті 

ажыратқыш көрсетілген. Ал РГ-110/1000. УХЛ1 типті айырғыш 2.11–суретте 

көрсетілген. 

 

 2.10-кесте-Ажыратқыш пен айырғыш таңдау   

  

Таңдау шарттары 
Есептік 

берілулер 

Каталогтық берілулер 

ВГП-110 II - 

20/2500 УХЛ 1 
РГ-110/1000 УХЛ1 
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2.10 кестенің жалғасы 

уствыклн UU .  кВ 110 126 110 

... мрвн II   А 293,916 2500 1000 

 3,66 20,36 - 

ПОпр II    кА 5,9 40 31,5 

удспр ii .    кА 13,41 125 80 

BKtI TТ 2   кА²·с 16,36 40²·3=4800 40²·3=4800 

Жетек  Моторлы ПРГ-6 

 

Сөндіру бейімділігі бойынша тексеру: 

 

                                              (3.37) 

 

.36,20
100

36
402 кАiа   

 

Ток трансформаторын таңдау 

ТВ-110 типті келтірілген ток трансформаторын каталог бойынша 

таңдаймыз. Таңдалған ТТ-дың белгіленген мәндері 2.11–кестеде көрсетілген. 

 

 2.11–кесте-Каталогтық берілулер  

 

Тип ТТ 
Uн, 

кВ 

Ном. Ток Z2 

ВА 

Дин.беріктілік 

 

Тер. 

беріктілік. 

 

I1ном I2ном Кд Iдин. Кт Iт Tт 

ТВ-110-I-

300/5 
110 300 5 60 20 -  25 3 

Есептелген мәндер мен каталогтағы берілген мәндерді салыстыру 2.12-

кестеде көрсетілген. 

 

 2.12-кесте-Мәндерді салыстыру 

 

Есептік мәндер. 
Каталогтық мәндер 

ТВТ-110 

U=110 кВ U=110 кВ 

Iмак.жұм= 293 А Iном=300 А 

Вк=16,36 кА2с 18753225
т

2
т

tI  кА2с 
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Қажеттi өлшегiш аспаптарды 4.11 кесте бойынша [2] әдебиеттің 362-

беттен  таңдаймын.  

Икемді шина таңдау 

ПУЭ бойынша ең төменгi қиманың есепке алуы бар мүмкiн тоғы шарты 

бойынша таңдалады: 

 

Iіс.қ Iмак.ж. 

 

7.35 [3] кесте бойынша сым маркасын таңдалады: 

AC-95/16 

d=95мм  

Iр.ет.=330 А >Iмак.ж=293,916 А  

Iпо≤20кА бойынша да тексереміз. 

Коронирования шарт бойынша [1] сәйкес § 2.5.41 70 мм2-шi ең төменгi 

қима қабылданады. Ескере отырып, ОРУ-110 кВ әуе жолдарында, есептеудi осы 

бөлiмде қарап шығуға қарағандағысы аз есептейміз. 

Бастапқы критикалық кернеулiк келесі формуламен есептеледі:  

 

);
299,0

1(3,30
0

0
r

mE                                          (2.38) 

 

;/6,34)
57,0

299,0
1(82,03,300 смкВE 

 
 

;
2

0

0

d
r                                                     (2.39) 

 

;57,07,5
2

4,11
0 смммr   

 

мұндағы m=0,82 – өткiзгiш бетiнiң кедiрін есепке алатын коэффициент; 

               0r – сым радиусы. 

Айналасы жарықшақты емес өткiзгiш электр өрiсiнiң кернеулiгi : 

 

;

lg

354,0

0

0
r

Д
r

U
E

ор



                                               (2.40) 

 

,/26

57,0

315
lg57,0

121354,0
смкВE 




  
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мұндағы  U – максималды желілік кернеу =121кВ; 

                 Дор – фазалардың орташа геометриялық өткiзгiштер арасындағы 

қашықтығы =1,26Д; 

Д – көрші фазалар арасындағы қашықтық. Д=250 см. 

 

Дор=1,26·Д;                                                (2.41) 

 

Дор=1,26·250=315 см. 

 

Тексеру: егер 0,9•E0 аспайтын өрiстiң ең үлкен кернеулiгi кез келген 

өткiзгiштiң бет болса, өткiзгiштердi тәж кигiзбейдi,. Сайып келгенде, тәждiң 

бiлiмiнiң шарты түрде жазып алуға болады: 

 

1,07∙E≤0,9∙E0;                                                (2.42) 

 

1,07∙26≤0,9∙34,6; 

 

27,82<31,14 кВ/см. 

 

Коронирования шарты бойынша  АС-95/16 сымы өтеді. 

Тiректегi өткiзгiштерiнiң бекiткiштерi үшiн түрдiң аспалы изоляторларын 

таңдаймын. 

110 кВ ашық тарату құрылғысының блоктары өзара қатты шиналаумен 

қосылады. Қатты шиналау 1915Т немесе АД31Т  алюминий құймасынан 

жасалған құбырлармен орындалады. Келесі 2.12-суретте 110 кВ ашық тарату 

құрылғысының блоктары өзара қатты шиналары көрсетілген. 

 

 

2.8.2 Кернеуі 35 кВ-қа жабдық таңдау 

 

Жұмысшы ток жоғарыда келтірілген (2.35) формуламен анықталады: 

 

.17,305
353

105,18 3

АIж 





 
 

Максимальды жұмысшы ток жоғарыда келтірілген (2.36) формула 

бойынша есептеледі: 

 
.23,42717,3054,1. АI жмак 
 

 

Ажыратқыш пен айырғыш таңдау 

Каталог бойынша ВБС-35III-25/1000 УХЛ1 типті ажыратқыш таңдаймын. 

Вакуумды, электромагниттi ерiксiз келтiрумен, күшейтiлген оқшауламамен, 
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сыртқы қондырғының сөндiргiштерi ашық станциялардың бiр бөлiктерiне 

электр желдерiндегi жұмысы үшiн арналған, Қосалқы станция үш фазалық 

айнымалы тоқ желiлерiндегi электрлендiрiлген темiр жолдардың тарту қосалқы 

станциялары, таратқыш құрылғыларғы үшiн арналған. 

Каталог бойынша РГ-35/1000 УХЛ1типті айырғышты таңдаймыз, 

таңдалған ажыратқыш пен айырғыштың каталогтык мәндері, есептік мәндері 

және таңдау шарттары 2.8-кестеде келтірілген. ВБС-35III-25/1000 УХЛ1 типті 

ажыратқыш. Ал РГ-35/1000 УХЛ1типті айырғыш таңдап алынды. 

 

 2.13-кесте-Ажыратқыш пен айырғыш таңдау 

 

 

Таңдау шарттары 
Есептік мәндер 

Каталогтық мәндер 

ВГБ-35-12,5/1000 

 

РГ-35/1000 УХЛ1 

 

орнкосном UU .  кВ 35 35 35 

жмаккном II ..   А 427,23 1000 1000 

 1,81 12,37 - 

ПОпр II    кА 3,06 35 40 

сокспр ii .    кА 7,87 64 63 

BKtI TТ 2   кА²·с 4,4 12,5²·4=1953 16²·4=1024 

Сым  Моторлы ПРГ-01-5 УХЛ1 

 

Сөну бейімділігі бойынша тексеру жоғарыда келтірілген (2.37) формула 

бойынша есептеледі: 

 

.37,12
100

25
352 кАiа 

 
 

Ток  трансформаторын таңдау 

Кесте бойынша 5.10 [3] келтірілген ток трансформаторы ТФЗМ-35А -

600/5 типті таңдаймыз.  

 Таңдалған ТФЗМ-35А -600/5 типті ток трансформаторының каталогтық 

берілген мәндері 2.14 – кестеде келтірілген. 

 

 2.14 – кесте - Каталогтық берілулер 

 

Тип ТТ Uн,кВ 
ном.ток Z2прик

л.0,5 

Дин. ст-ть Тер. Ст-ть. 

I1ном I2ном Кд iдин. Кт Iт tт 

ТФЗМ-35А-

600/5 
35 600 5 2  63  10 3 
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Таңдалған ток трансформаторының каталогтық мәндері мен есептік 

мәндерінің салыстырылуы 2.15 – кестеде келтірілген. 

 

 2.15 –кесте-Мәндеріді салыстыру 

 

Таңдау шарттары 
Есептік 

мәндер 

Каталогтық мәндер 

ТФЗМ-35A-600/5 

орнтт UU   кВ 35 35 

жмактт II .1   427,23 600 

сокдин ii     кА 7,87 11.8 

BKtI TТ 2   кА²·с 4,4 10²·3=300 кА2с 

 

Динамикалық беріктілікке тексеру: 

 

   iдин≥iсоқ;                                                    (2.43) 

 

11,8 кА≥7,87 кА. 

 

Динамикалық беріктілікке тексеру: 

 

 Iтер∙tтер≥Вк;                                                  (2.44) 

 

102∙3 кА2∙с≥4,4 кА2∙с. 

 

Таңдап алынған ток трансформаторымыз динамикалық және термиялық 

беріктілік шартын қанағаттандырады.  

а) магнит өткізгіш орамдары; 1-біріншілік орамы; 2-оқшауламасы; 3-

трансформатор майы; б) ток трансформаторының көлденеңінен қарағандағы 

көрінісі 

Икемді  шина таңдау 

ПУЭ-ге сәйкес шинаның ауданын Iіс.қ Iмак.ж шарты  бойынша таңдаймыз. 
Құрама шиналардың қимасы қосуды ең үлкен жұмыс тоғы бойынша 

таңдаймыз. Ең үлкен жұмыс тоғы жоғарыдағы есептелген бойынша 427,23А-ге 

тең. 

Кесте 7.35 [3] бойынша сым маркасын минималды ауданымен таңдаймыз 

АС-150/19, d=150мм, Iр.ет.=450А. 

ПУЭ ге сәйкес термиялық және электродинамикалық беріктілікке 

шинаны тексермейміз және коронирования шарты бойыншада тексерілмейді. 

Тiректегi өткiзгiштерiнiң бекiткiштерi үшiн түрдiң аспалы изоляторларын 

таңдаймыз.  
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2.8.3 Кернеуі 6кВ -қа жабдық таңдау 

 

Жұмысшы ток жоғарыда келтірілген (2.35) формуламен есептеледі: 

.2,606
63

103,6 3

АIж 





 
 

Максимальды жұмысшы  ток жоғарыда келтірілген (2.36) формуламен 

есептеледі: 

 
.68,8482,6064,1. АI жмак 
 

 

Ажыратқыш таңдау 

Каталог бойынша FRX073116 типті элегазды ажыратқышты таңдаймыз. 

Бөлек полюстері бар элегазды ажыратқыш болып табылады, 6 кВ қа дейін 

номиналды диапозонды кернеулер кезінде бөлмелерде қондырылады. 

Ажыратқыштар вертикальды түрде орналастырылады.  

 Таңдап алынған FRX073166 типті элегазды ажыратқыштың 

каталогтық мәндері мен есептелген мәндерді салыстыру төмендегі 2.16-кестеде 

келтірілген. 

 

 2.16-кесте-Ажыратқыш таңдау 

 

Таңдау шарттары 
Есептік 

мәндер 

Каталогтық берілулер 

FRX073116 

уствыклн UU .  кВ 6 7,2 

... мрвн II   А 848,68 1600 

.откпо II   10,6 31,5 

..номотка ii   кА 6,72 17,8 

ПОпр II    кА 10,6 10 

удспр ii .    кА 27,28 100 

КTТ BtI 2   кА²·с 52,2 31,52 ·1=992,5 

Жетек  Эл.моторлы 

Сөну бейімділігіне тексеру (2.37) формула бойынша есептелінеді: 

 

.8,17
100

40
5,312

100
2 ПО. кАIiа 



 
 

FRX073166 типті элегазды ажыратқыштың сырытқы көрінісі келесі 2.16–

суретте көрсетілген. 

Ток трансформаторын таңдау 
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5.9 [3] таблица бойынша ток трансформаторы Т0Л-10-1000/5 типін 

таңдаймыз. Таңдап алынғын ток трансформаторының сырытқы көрінісі 2.17–

суретте көрсетілген. Жалпы көрінісі 2.18-суретте көрсетілген. 

 Таңдап алынған ток трансформаторының каталогтық мәндері төмендегі 

2.12-кестеде көрсетілген. 

 2.17-кесте - Каталогтық берілулер 

 

Тип ТТ 
Uн, 

кВ 

Ном. Ток Z2 

для 

кл. 

0,5 

Дин. ст-ть Тер. Ст-ть. 

I1ном I2ном Кд Iдин. 
К

т 
Iт tт,c 

ТОЛ-10 10 1000 5 0,4 - 47 - 31,5 1 

 

Динамикалық беріктілікке тексеру (2.43) формула бойынша анықталады: 

 

47 кА ≥ 27,28 кА. 

 

Динамикалық беріктілікке тексеру (2.44) формула бойынша анықталады: 

 

31,52∙1 кА2∙с≥27,4 кА2∙с. 

 

 Таңдап алынған ток трансформаторының есептік және каталогтық 

мәндерін салыстыру келесі 2.13-кестеде келтірілген. 

 

 2.13-кесте - Есептік және каталогтық мәндерді салыстыру 

 

Есептік мәндер 
Каталогтық берілулер. 

Т0Л-10-1000/5 

Uорн=6 кВ Uн=10 кВ 

Iмакс.ж= 848,68А Iном=1000 А 

Iу=27,28 Iдин=47 кА 

КTТ BtI 2   кА²·с  31,52 ·1=992,25 

 

Керенуі 6кВ-қа шина таңдау 

Таңдау үшін мәндер: 

Iр=606,2А 

U=6 кВ 

L=1000 мм 

а=250 мм 

τо=700С 

iу=27,28 кА 

I''=10,6кА 

tc=0,25 с 

Кt=1 

Кр=0,95 

Кn=1 

Кпопр= Кt·Кn·Кnв=1·1·0,95=0,95 

Рұқсат етілген токы анықтаймыз: 



46 

 

 

                                             (2.45) 

 

638
195,01..

2,606



етрI А. 

 

Термиялық беріктілікке сәйкес минималды ауданын табамыз: 

 

;
C

B
q

k

мин                                                   (2.46) 

 

.79
91

102,52 2
3

ммqмин 


  

 

Шина термиялық беріктілікке сәйкес 1.3.31 [1] кесте бойынша 

тікбұрышты алюминилі шинаны таңдаймыз: АТ-50×6, Iр.ет.=740A.  

Ток сымды динамикалық беріктілікке тексереміз. Өзара әрекеттесу күшiн 

келесі формуламен анықтаймыз. 

 

;10
1

76,1 72 
a

iKf сокф                                        (2.47) 

 

.24010
250

1000
)10(47,18176,1 723 Hf    

 

Июшi момент келесі формуламен анықталады: 

 

;
10

lF
M


                                                     (2.48) 

 

.24
10

1000240
HM 




 
 

Шиналардың кедергi моментi төмендегі формула бойынша анықталады: 

 

;
6

2bh
W


                                                    (2.49) 

 

.5,2
6

56,0 3смW 


  

 

Металлдағы кернеу июші моменттің пен кедергі моментке қатынасы 

бойынша анықталады: 
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;
W

M
есеп                                                      (2.50) 

 

;6,9
5,2

24
МПаесеп 

 
σесеп≤σр.ет.;                                                 (2.51) 

 
.706,9 МПаМПа   

 

 

2.9 Жерлендіру құрылғысын есептеу  

 

ПУЭ ге сәйкес 110 кВ бейтарап жерге қосумен желiнiң электр 

қондырғыларын жерлендiргiш құрылғыны тиiмдi кедергi немесе тиiп кетудi 

шектi кернеудi 0,5ОмRЗ  есепке алумен орындалады. 0,5ОмRЗ   мүмкiн кедергi 

бойынша есептеу өткiзгiш материалдың керексiз шығынына және еңбек 

шығыны жерлендiргiш құрылғыларды ғимаратта өндiрiп алады. 110 кВ және 

одан жоғары таратқыш құрылғыларды пайдалануды тәжiрибе жанасу 

кернеуiнiң мөлшерлеуiне өтуге мүмкiндiк бередi, R3 көлемі емес. Күрделi 

жерлендіру Sтың олардың аудандарының теңдiгiнiң шартында есептi квадрат  

үлгiсiмен ауыстырылады, көлденең өткiзгiш, t тың олардың салуын тереңдiк, 

сан және тiк жерлендіргіш ұзындық және олардың салуын тереңдiктердiң ортақ 

ұзындығы. Жерлендірудің сұлбасы төмендегі 2.25-суретте көрсетілген.  

Көп қабатты жер есептеуде екi қабат көрiнедi p1меншiктi кедергiсi бар h1 

жоғарғы жуандығы, төменгiсi p2. меншiктi кедергiсiмен. t=0,5-0, жерлендiргiш 

құрылғысын салудың тереңдiгі, lв=3-5м вертикалды жерлендіргіш, lв=5м  

қабылдаймыз және а=5м горизонтал жерлендiргiштерiнiң арасындағы 

қашықтық. 

ОРУ 110кВ – көпір схемасы, грунт, 7.4 кесте [2] әдебиет 592–бет. 1=400 

Омм – Супесок. 2=200 Омм . tотк=0,16 қорғаныс зонасымен [2]. Сәйкесінше 

бөлім графикалық бет 3 S=32·69,5=2224м2 деп қабылдаймыз; h1=2м грунтты 

қабаттың жоғарғы жуандылығы; Жерлендіру қондырғысының глубина 

заложения 0,5-0,7м, t=0,5м қабылдаймыз; 3-5м вертикалды жерлендіру 

ұзындығы, lв=5м қабылдаймыз; 4-6м вертикалды полосалы жерлендірудің 

арасындағы қашықтық, а=5м қабылдаймыз. 

Горизонталды  жерлендірудің ұзындығы: 

 

;2)1( 
a

S
SLГ  

                                         (2.52) 

 

.6,8912)1
5

2224
2224( мLГ 
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Тиіп кету кернеу коэффициенті: 

 

;
45,0

















Sа

Ll

М
К

ГB

П


                                              (2.53) 

 

.1,0

22245

6,8915

63,062,0
45,0
















ПК

 
 

мұндағы М– [2] әдебиет, 598-бет. М=0,62 жерлердiң меншiктi кедергiнiң 

қатынасқа байланысты коэффициент; 

 - Rадам адамның денесiнiң кедергiсi бойынша анықталатын коэффициент 

және Rтаб ның адам табанымен тоқтың кедергiге жайылуы. Есептеу кезінде 

Rадам=1000Ом; Rтаб.=1,51деп қабылдаймыз. 

 

;
табадам

адам

RR

R


                                                (2.54) 

 

.63,0
4005,11000

1000





 
 

Жерлендіруге кернеуін келесі формула бойынша анықтаймыз: 

 

;
.

П

ДОППР

жер
К

U
U                                                 (2.55) 

 

,4000
1,0

400
жерU В. 

 

мұндағы Uрұқ.ж. – рұқсат етілген жанасу кернеуі=400В болғанда, 

                tажырау=0,16с,. 596 бет [2]. 

Ағып келетiн тоқта жобаланатын жерлендiргiш құрылғыны 

жайтартқыштан тоқ, бiр фазалы  қысқа тұйықталу .25,1 кАжI   

Жерлендіру құрылғыға рұқсат етілетін кедергі: 

 

;..
Iж

U
R ж

рж                                                    (2.56) 

 

,2,3
1250

4000
.. ржR  Ом. 
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Вертикалды жерлендіру саны: 

 

;
4*

B

B

B

l
l

a

S
n



                                                  (2.57) 

 

.407,37

5
5

5

42224
данаnB 




  

 

Bn =37,7  дана болғандықтан, оның санын 40 дана деп қабылдаймыз. 

Вертикалды жерлендірудің жалпы ұзындығы: 

 

Lв=nв5;                                                     (2.58) 

 

Lв=405=200м. 

 

Жерлендiргiш құрылғыны салыстырмалы тереңдiкке салу: 

 

                                         (2.59) 

 

 

А – коэффициент  599–бет [2]. 

 

);84,0444,0(
S

tl
A B                                           (2.60) 

 

.33,0)
2224

5,05
84,0444,0( 


A

 
 

Жоғарғы қабаттағы жуан қатынасы: 

 

3,0
5

5,021 





Вl

th
.                                            (2.61) 

 

[2] 600-бет 7.6-кестемен тiк вертикалды жерлеткіш бар торлар үшiн 

баламалы меншiктi кедергi қатынасы: 

 

115,1
2

13,11,1* 


ЭК .                                         (2.62) 

 

Эквивалентті жер кедергісі: 

;
S

tl
a В 
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;2

*   ЭКЭК                                                (2.63) 

 

.223200115,1 мОМЭК   
 

Күрделі жерлендіргіштің жалпы кедергісі: 

 

;
ГВ

ЭЭ
ж

LLS
АR





                                           (2.64) 

 

.54.272,1
20568,1147

223

2224

223
33,0 ОМRж 




 
 

Жанасу кернеуі: 

 

;жжПжанасу RIКU                                            (2.65) 

 
;21572,112501,0 BU жанасу   

 

Uжанасу< Uр.ет.жанасу;                                            (2.66) 

 

.400215 BB   
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3. Релелік қорғанысты есептеу 

 

3.1 Трансформатордың релелік қорғанысы 

 

3.1.1 Трансформатордың максималды тоқтық қорғанысын есептеу 

 

Тармақталған орамдары бар трансформаторларда МТҚ жоғарғы кернеу 

жағынан да, сондай-ақ төменгі кернеу шығыстарында да  қондырылады.  

 

 

 
 

3.1 – сурет - Күштік трансформатордың релелік қорғанысы 



52 

 

 

ЖК жағында максималды тоқтық қорғанысты есептеу.  

РПН-нің орташа жағдайы үшін ЖК жағындағы трансформатордың 

номиналды тоғы: 

                           ;
U3

S
I

ном.тр

ном.тр

ВНтрном


                                    (3.1.1) 

мұндағы Uном.тр. – трансформатордың ЖК орамының номиналды кернекуі, 

кВ; 

               Sном – трансформатордың номиналды қуаты, МВА. 

 

ном тр ВН

6.3
I 0,104 кА

3 35
 

  
 

Жалпыланған жүктеменің кедергісі: 

 

          

 
2

2 2
ср.ВН *РПН

нагр

ном тр

0,35 U 1 ΔU 0,35 35 (1 0,09)
х 56.35 Ом

S 6.3

         

   (3.1.2) 

 

Секция қозғалтқышының өзіндік қосылу тоғы: 

 

                         

;
)XX(X3

U
I

нагртрmaxрезmax

ном

с.з.




                             (3.1.3) 

мұндағы Xрез max – максимиалды режимдегі жүйенің нәтижелік кедергісі, 

Ом; 

                Xрез max – максимиалды режимдегі трпансформатордың кедергісі, 

Ом. 

 

с.з.

35
I 0,272 к

3 (1.59 16.28 56.35)
А 

    
 

өзіндік қосылу коэффициенті: 

 

                           

c.зп
c.з.

ном тр

I 0,272
k 3.736

0,7 I 0,7 0,104
  

 
                             (3.1.4) 

 

Максималды жүктеуші тоқ: 

 

нагр max с.з. ном тр ном трI 0,7 k I 0,7 I 0,7 0.104 3.736 0,7 0,104 0.343 кА   (3.1.5)          
 
 

Қорғаныстың іске қосылу тоғы: 
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                           ;
k

Ik
I

в

нагрmaxн

c.з.


                                   (3.1.6) 

 

мұндағы  kн – сенімділік коэффициенті; 

kн =1,2; 

 

                kв – қайтару коэффициенті, kв =0,85. 

 
3

c.зщ

1,2 0.343 10
I 484.23 А

0,85

 
 

 
 

Үшбұрыш схемасы үшін реленің іске қосылу тоғы: 

 

                        (3.1.7) 

 

 

РТ-40/10 релесін қабылдаймыз, тағайындалу тоғы 6А.  

Үшбұрыш схемасы үшін  2-фазалы қысқа тұйықталудың минималды 

тоғы:      

 

                        (3.1.8) 

 

 

Сезімталдылық коэффициенті 

 

                                  

(3.1.9) 

 

 

Яғни қорғаныс жеткілікті сезімталдылыққа ие.  

Кернеу бойынша РН-58/160 реле таңайындылығы: 

 

                                     ;
nkk

U
U

нвн

рабmin

ср


                                    (3.1.12) 

 

мұндағы Uраб min =0,95 Uном – минималды жұмыс кернеуі, В; 

kн =1,2 – сенімділік коэффициенті; 

kв =1,15 – қайтару коэффициенті. 

 

ср

0,95 35000
U 68.84

1,2 1,15 35000/100


 

   
 

cx с.зщ

ср

TT

k I 3 484.23
I 4.66 А

n 300/5


  

к2minВН
рmin

т

1,5 I 1,5 605
I , 15.125 А

η 300/5

 
  

(2)

pmin

ч

cp

I 15.125
k 2.52 1,5

I 6
   
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3.2 – Сурет - Күштік трансформаторлардың релелік қорғанысы, тоқ 

және кернеу тізбектері 
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3.3 – Сурет - Күштік трансформаторлардың релелік қорғанысы, 

оперативтік тізбектер, ЖК жағы 

 

ТК жағында максималды тоқтық қорғанысты есептеу  

РПН-нің орташа жағдайы үшін ЖК жағындағы трансформатордың 

номиналды тоғы:  

 

                                            ;
U3

S
I

ном.тр

ном.тр

ВНтрном


                                      (3.1.13) 

 

мұндағы Uном тр – трансформатордың ТК орамының номиналды кернекуі, 

кВ. 
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ном тр ВН

6.3
I 0,28 кА

3 6.3 2
 

   
 

Жалпыланған жүктеменің кедергісі: 

 

                              
  

;
S

ΔU1U0,35
х

трном

2

РПН*ср.ВН

нагр


                   (3.1.14) 

 
2 2

нагр

0,35 35 (1 0,09)
х 112.71 Ом

6.3 0,5

  
 

  
 

Секция қозғалтқышының өзіндік қосылу тоғы: 

 

                                      ;
)XX(X3

U
I

нагртрmaxрезmax

ном
с.з.


                      (3.1.15) 

 

с.з.

35
I 0,154 кА

3 (1.59 16.28 112.71)
 

    
 

Өзіндік қосылу коэффициенті: 

 

;
I0,7

I
k

трном

c.зп

c.з.




                                           (3.1.16) 

 

c.з.

0,154
k 1.571

0,7 0,5 0,28
 

   
 

Максималды жүктелу тоғы: 

 

;I0,7Ik0,7I
трномтрномс.з.maxнагр


            (3.1.17) 

 

нагр maxI 0,7 1.571 280 0,7 280 503.92 А     
 

 

Қорғанысты іске қосу тоғы: 

 

                                           

;
k

Ik
I

в

max нагрн

c.зщ




                                            (3.1.18) 

 

c.зщ

1,2 503.92
I 711.42 А

0,85


 

 
Үшбұрыш схемасы үшін реленің іске қосылу тоғы: 
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;
n

Ik
I

TT

с.зщcx

ср


                                                (3.1.19) 

 

ср

3 711.42
I 2.051 А

3000/5


 

 
 

РТ-40/10 релесін қабылдаймыз, тағайындалу тоғы 4А.  

2-фазалы қысқа тұйықталудың минималды тоғы:      

 

                                        
рmin

3 3377
I 9.73 А

3000/5


 

                           (3.1.20) 

 

Сезімталдылық коэффициенті: 

                                                              
(2)

pmin

ч

cp

I 9.71
k 2.43 1,5                                        (3.1.21)

I 4
   

 
Яғни қорғаныс жеткілікті сезімталдылыққа ие.  

Трансформатордың МТҚ уақыт ұстамдылығы 

Қабылдаймыз: 

1) ТК шығу желілеріндегі уақыит ұстамдылығы t1=0,5 c. 

2) МТҚ секциялық ажыратқыштарда тек АВР жұмысы кезіндегі қосу 

моментінде ғана енгізіледі және уақыт ұстамдылығына ие емес. 

Сонда: 

 

                                 Tмтз нн = t1+ t = 0,5+0,5 = 1 c.;                               (3.1.22) 

 

                                 Tмтз вн = tмтз нн+ t = 1+0,5 = 1,5 с 
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3.3 – Сурет - Күштік трансформаторлардың релелік қорғанысы, 

сигнализация тізбектері 
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3.4 – сурет - Күштік трансформаторлардың релелік қорғанысы, ТК 

жағы 
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3.2 Тоқ кесуді есептеу 

 

Кесу ЖК жағында орналасады. 

Кесудің іске қосылу тоғы: 

 

                                    c.зI 1,3 1.131 1.470 кА                                    (3.1.23)    
 

Тоқ трансформаторларының үш бұрышқа қосылу кезіндегі реленің іске 

қосылу тоғы: 

 

                                 Iср = 

3 1.47
42.4А                                             (3.1.24)

300/5




 

 

Тағайындалу тоғы 44 А болатын РТ-40/50 типті релені таңдаймыз. 

К1 нүктесінде екіфазалы қысқа тұйықталу кезінде реледегі минималды 

тоқ: 

 

                                (3.1.25) 

   

 

Кесудің минималды тоғы: 

 

                                    (3.1.26)  

 

Кесу – ЖК шығыстарындағы қысқа тұйықталу тоғына жеткілікті 

сезімталдылыққа ие емес. 

 

 

3.3 Дифференциалды қорғанысты есептеу 

 

Дифференциалды тоқтық кесуді есептеу 

Күштік трансформатордың магниттелу тоғынан құрылып шығатын шарт 

бойынша дифференциалды тоқтық кесудің іске қосылу тоғын таңдау:   

 

                     (3.1.27) 

 

 

Баланстық емес тоқтан құрылып шығатын шарт бойынша:  

 

                     (3.1.28) 

 

 

мұндағы Uрег – РПН-ді бір жаққа қарай реттеу диапазоны, %; 

(2)

рmin

3 2049
I 29.53 А

2 300/5
  

ч

29.53
k 0.67 2

44
  

с.з ном трI (3 4)I 4 280 1120 А    

;
n100

I
ε)kkΔU(ΔΔI

m

(3)

кmax

однaрегвырс.з



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kа =1,8-2 – қысқа тұйықталу тоғының апериодты құрамасының 

коэффициенті;   

 

Дифференциалды қорғаныстардың екіншілік тоқтары 3.1 кестеде 

келтірілген.  

 

3.1 кесте-Екіншілік тоқтарды есептеу 

 

Шамалар атаулары 
Жақтар үшін сандық мәндер 

110 кВ 10 кВ 

Трансформатордың біріншілік 

номиналды тоқтары 
104 А 280 А 

Тоқ трансформаторының 

трансформациялау коэффициенті 
300/5=60 3000/5=600 

Трансформатор орамдарының қосылу 

схемалары 
Y ∆ 

Тоқ трансформаторларының қосылу 

схемалары  
∆ Y 

Дифференциалды қорғаныстардың 

екіншілік тоқтары 
104 3

2.99 А
300/5




 

2800
4.6А

3000/5


 

 

kодн = 1 – біртиптілік коэффициенті; 

 = 10 % - тоқ трансформаторының қателігі. 

fвыр  теңестіру қателігі, қорғау схемасына қосылған арнайы теңестіру 

автотрансформаторы арқылы жоюылуы мүмкін, яғни сондықтан да fвыр – ді 

нөлге тең деп қабылдауға болады. 

 

с.з

5893
I (0 0.09 2 1 10) 104.99 А

100
      

 
 

Анықтаушы болып бірінші шарт қабылданады.  

Қорғаныс релесінің іске қосылу тоғы:  

 

ср

3 1120
I 32.29 А                                      (3.1.29)

300/5


 

 
 

Минималды режимдегі екі фазалы тоқ кезіндегі реледегі тоқты 

анықтаймыз: 

                                      
рmin

1,5 605
I 15.125 А

300/5


 

                                (3.1.30) 

 

Кесудің сезімталдығы: 
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ч

15.125
k 0,46 2

32.29
  

                                                 (3.1.31) 

 

Дифференциалды тоқтық кесу жеткілікті сезімталдылыққа ие емес, 

сондықтан да  РНТ типті релесі бар дифференциалды қорғанысты қарастырған 

дұрыс. 

РНТ типті релесі бар дифференциалды қорғанысты есептеу 

Баланс еместіктің біріншілік тоғы I″
нб баланс еместік тоғын құрайтын  

теңестіру қателігін ескермей анықталады, себебі реленің теңестіру 

орамдарының тармақтарының саны қаншалықты дәл таңдалатыны белгісіз. 

 

                              
н.б

5893
I (15.125 1 1 10) 1480.62 А

100
     

                      (3.1.32) 

 

Іске қосу тоғының мәнін kн=1,3 қабылдай отырып (I″
нб  ескермей ақ). 

 

;II
нбс.з

  
 

                                               ;IКI
НБНс.з

                                      (3.1.33) 

 

с.зI 1,3 1480.62 1924.806 А    
 

Магниттелу тоғын лақтырылуынан бастап құрылып шығатын шарт 

бойынша: 

 

;II
ном.трс.з


 

 

                                                 ;IКI
НБНс.з

                                    (3.1.34) 

 

с.зI 1,3 104 135.2 А    
 

Анықтаушы болып бірінші шарт саналады. 

Екі фазалы қысқа тұйықталу үшін қорғаныс сезімталдылығын алдын ала 

тексеру:  

 

                                       
рmin

1,5 605
I 15.125 А

300/5


 

                               (3.1.35) 

 

Реленің іске қосылу тоғы:  

 

                                                  

;
n

I3
I

т

СЗ

ср




                                  (3.1.36) 
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ср

3 135.2
I 3.89 А

300/5


 

 
 

Сезімталдылық коэффициенті: 

 

                                            

2;
I

I
k

СЗ

рmin

ч


                                     (3.1.37) 

 

ч

15.125
k 3.88 2

3.89
  

 
 

РНТ-сі бар қорғаныс жеткілікті сезімтал.  

ДЗТ типті релесі бар трансформатордың дифференциалды қорғанысын 

есептеу 

ДЗТ релесінің тежегіш орамы бір жақты қорек кезінде ТК жағынан 

қосылады.  

Қорғаныстың іске қосылу тоғы тек магниттелу тоғын лақтырылуынан 

бастап құрылып шығатын шарт бойынша таңдалады.  

kн сенімділік коэффициентінің мәні анықталады. 

Uк =11%  кезінде, кедергі: 

 

                                            
;

1,35

)U(12,7
х к(1)

в






                                  (3.1.38) 

 
(1)

в

(12,7 7.5)
х 14.96 %;

1,35



 

 
 

                                              

;
S100

U
хх

трном

2

cp(1)

*в

(1)

в




                           (3.1.39) 

 
2

(1)

в

35
х 14.96 29.088 Ом

100 6.3
  

  
 

Хрез max К1= 8,949 Ом кезінде, келесіні аламыз 

 

                                  
;x1,15)(1,1xх (1)

врезmaxк


                       (3.1.40) 

 

кх 1.59 1,15 29.088 35.04 Ом;     



64 

 

                            

;
U

Sx
х

2

cр

ном.трк

*к




                                            (3.1.41) 

 

к* 2

6.3
х 35.04 0,18

35
  

 
 

Осыдан 

                                        ;х3,72,1k
*кн

                                    (3.1.42) 

 

нk 2,1 3,7 0,18 1,94     
 

Магниттелу тоғын лақтырылуынан бастап құрылып шығатын шарт 

бойынша дифференциалды қорғаныстың іске қосу тоғы: 

 

                                               
;I1,2I

ном.тр.ВНс.з


                              (3.1.43) 

 

с.зI 1,2 280 336 А    
 

ДЗТ -11 реле тежеу орамының тармақтар санын анықтаймыз: 

 

                                               
;α)tg/(IWIkW

макск2pнб

''

нт


                          (3.1.44) 

 

т

35 (1 0,09)
W 1,5 259.76 /1131 0,75 2.322 витков

6.3

  
     
   

 

Тежеу орамының ең жуық үлкен тармақтар саны қабылданады 

(Wт=1,3,5,7,9,11,13,18,24). 

Wт=3 тармақ. 

Қорғаныс сезімталдығы: 

                                        
рmin

1,5 605
I 15.125 А;

300/5


 

                              (3.1.45) 

 

                                    срI 100/28 3.571 А; 
                                    (3.1.46) 

 

                                           (3.1.47) 

 

Қорғаныс сезімталдылық талаптарын қанағаттандырады.  

Осындай түрде күштік трансформаторда келесі қорғаныс түрлері 

орындалады: МТҚ, тоқтық кесу, ДЗТ типті реледе дифференциалды қорғаныс.  

 3.2 кесте бойынша ДЗТ релесінің теңестіру орамдарының тармақтар 

санын анықтаймыз 

ч

15.125
k 4.235 2

3.571
  
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3.2 – кесте - Wур1,2  тармақтар санын анықтау 

 

№ п/п 
Шама және есептік өрнектердің 

белгіленулері 
Сандық мәндер 

1 
т.неосн

с.х.неоснc.з.неос

с.р.неос
п

КI
I




 
336 3

9.688А
300/5




 
2 Wнеос.расч = Fс.р/ Iс.р неос. 100/9,688=10,32вит. 

3 Wнеос(ең жуық кіші шама) 10 вит. 

4 
нн

внc.з.

НН) оронас.р.осн(ст
U

ΔU)-(1UI
I




 

35 (1 0,09)
336 1698

6.3
А

 
 

 

5 Wосн.расч = Wнеос I2 неос/ I2 осн 102,99/4,6= 6,5вит. 

6 Wосн(ближайшее целое число) 6 вит. 

7 
осн.расч.

осн.осн.расч(3)

к2мах

//

нб
W

WW
II




 

6 6.5
3377 259.76

6.5
А


 

 
8 Iнб с учётом I’’’

нб 1698+259,76=1957,76 А 

9 

Тармақтардың соңғы қабылданған 

сандары 

Wосн= Wур1(ТК жағы) 

Wнеосн= Wур2(ЖК жағы) 

10 тармақ 

6 тармақ 

10 Тексеру 
2,99104,66 

29,927,6 

 

Қосалқы станцияда күштік трансформаторды қорғау үшін ШЭ2607 041 

типті шкаф қолданылады, ол екі комплектіден тұрады. 

Бірінші комплект («комплект А1») трансформатордың негізгі және 

резервті қорғаныстар функциясын атқарады: 

- Дифференциалды тоқтық қорғаныс (ДЗТ), бак ішінде ҚТ барлық 

түрлерінен қорғайды; 

- ЖК жоғарғы кергнеу жағындағы (ТЗНП) нөлдік тізбектелген 

тоқтық қорғаныс; 

- Кернеу бойынша қосылатын ЖК жоғарғы жағындағы максималды 

тоқтық қорғаныс (МТЗ ВН); 

- Кернеу бойынша қосылатын ОК орташа кернеу жағындағы 

максималды тоқтық қорғаныс (МТЗ СН); 

- Кернеу бойынша қосылатын 1 секцияның (НН1) ТК төменгі кернеу 

жағындағы максималды тоқтық қорғаныс (МТЗ НН1); 

- Кернеу бойынша қосылатын 2 секцияның (НН2) ТК төменгі кернеу 

жағындағы максималды тоқтық қорғаныс (МТЗ НН2); 

- МТҚ ЖК, МТҚ ОК, МТҚ ТК1, МТҚ ТК2 –ді кернеу бойынша қосу үшін 

фазаарлық кернеудің төмендеуіне әрекет ететін ОК, ТК1,ТК2 

жақтарындағы минималды кернеу релесі.  
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Екінші комплект (ары қарай комплект 2) ГЗТ, ГЗ РПН сөндіретін 

сатылардан сөндіру сигналдарын қабылдауды қамтамасыздандырады 

және сөндіруді сөндіргіш релелерінің екі тобы арқылы орындайды.  

 ШЭ2607 041 типті шкафын трансформаторға қосу 3.5 – суретте 

көрсетілген. 

 

 
3.5-сурет-ШЭ2607 041 типті шкафын  қосу схемасы 

 

 
 

3.6 – сурет - ДЗТ-ның іске қосылу және тағайындалу сипаттамасы 
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3.7 – сурет -  ДТҚ-ның іске қосылу сипаттамасы 

 

 

 
 

релейн3.8 – сурет -  ДТҚ-ның логикалых схемасы 

 

ДЗТ – көлденең дифференциалды тоқтық қорғаныс – орамдарда және 

шығыстарда ҚТ барлық түрлерінен қорғайды. 
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4 Экономикалық бөлім 

 

Негізгі мақсат, Қазақстан Республикасындағы электр энергия нарығының 

даму шартына байланысты кернеуі 110/35/10 кВ болатын қосалқы станцияның 

қызметінің тиімділігін бағалау былай жүргізілді:  

 аймақта тұтынушыларды электр энергиясымен қамтамассыз етуді 

сенімді әрі тиімді қамту; 

 энергетикалық нарығының субъектілері арасындағы екі жақты  келісім-

шартты жедел жасаудың тиімді нұсқасын таңдау әрі негіздеу; 

 электр энергия шығындарын азайту шараларын жүзеге асыру және 

таңдау; 

 кәсіпорынды қаржыландыруды жандандыру бағдарламасын жүзеге 

асыру  және өңдеу; 

 кәсіпорынның электр энергия мен қуатты тасымалдау қызметін есептеу 

жүйелерін жетілдіру. 

Энергетикалық компанияның жеке жақтарының қызметін сипаттайтын 

тиімділік жүйесінің көрсеткіші, оның менеджментінің сапасына жан-жақты 

баға беруге мүмкіндік береді. Осындай баға компанияның басшылығына қалай 

қажет болса, электр энергиясын қолданушыларға да, реттеуші органдарға да, 

қоғамдық топтарға (экология қорғаушыларына) да және сыртқы инвесторларға 

да сондай қажет. 

Тиімділік жүйесін үш негізгі блокқа бөледі: 

 нәтижелілік аймақтық компаниялардың өндірістік-инновациялық 

қызметі және қолданушылармен өзара іс-қимылы; 

 үнемділік (экономикалық тиімділік) - өнімнің өзіндік құнын, қор 

қайтарылымы және өндірістік қуат пен қондырғыларды тиімді қолданудың 

басқа да көрсеткіштерін бағалау; 

 пайдалылық (қаржы тиімділігі) - қорытындылық пен үнемділіктен 

басқа сыртқы ортамен компаниялардың өзара іс-қимылы факторына 

байланысты компанияның, қаржы қызметінің қорытынды көрсеткішінің 

анықталуы. 

Жалпы жағдай. Қызылорда облысындағы 110/35/10 кВ қосалқы 

станциясы құрылысы жобасын құрудағы мақсат электр торабын дамыту болып 

табылады.     

Бұл аудандағы қосалқы станцияны салуына болған негізгі себеп 

тұтынушылардың жүктеме қуаттарының көбеюіне байланысты болып келеді.   

Келтірілген есептеулердің негізгі мақсаты жобаның экономикалық 

тиімділігін анықтау болып табылады. Есептеуге капиталды шығындарды 

есептеу, эксплуатациялық шығындарды және берілген жобаның өзін-өзі ақтау 

мерзімін анықтау болып табылады. 

Өткізу нарығы. Осы қосалқы станцияға қосылған барлық тұтынушылар 

өткізу нарығы болады. 
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Жүктеменің өсуіне байланысты қосалқы стансаның салынуы РЭК-тің 

тұтынушыларға қосымша электр энергиясын беруге мүмкіндігі туады.  

Құрылыстың экономикалық эффективтілігін анықтау үшін анықталынған 

есептік мерзім алынады. 

Есептелінетін мерзімге қосалқы стансаның құрылыс уақыты, уақытша 

эксплуатация мерзімі және қалыпты эксплуатация режимдері жылдарынан 

бастап  ҚС негізгі энергетикалық жабдықтарының ақырғы физикалық сақталу 

мерзімі кіреді.    Экономикалық анализ объектісі қосалқы станциясы болып 

табылады. 

Қызмет көрсету және тауар түрлері. Өндірістің негізгі тауары – ТЭЦ-

1,ТЭЦ-2ден сатып алынатын  тұтынушылар тораптарына жеткізетін электр 

энергиясы болып табылады. Объектінің электр жабдықтарын эксплуатациялау 

және қызмет көрсету жұмыстарын өндіріс қызметкерлері жасайды.   

Электр энергиясына тарифтері. Электр тораптық объектілердің 

өндірістік саласының нәтижелерін талдау  торапқа қосымша келіп жатқан 

электр энергиясының сатуы арқасында пайда болады 

Энерго тораптық обьектілердің өнеркәсіптік қызметтерін бағалау 

торапқа қосымша түсіп жатқан энергиясын сату негізінде жасалынады. 

Нәтижені бағалау үшін нақты бағалар мен тарифтер қолданылады. 

Берілетін электр энергиясының өзіндік құн негізінде алынып, қабылданады.  

 Есеп беру және перспектиті жылдары электр энергиясын тұтынуды қарап 

шығайық. 

 

 

4.1 Капиталды шығындарды есептеу 

 

Капиталды шығындар – бұл негізгі қорлардың бар түрлерін жақсартуға 

және жаңа түрін жасауға арналған ақша қаражаттары. Капиталды шығындар, 

қондырғылар мен аспаптарды алуға кеткен шығыннан, көліктік 

шығындарынан және монтаж жасауға кететін шығындардан есептеледі. 

Сметаны жасау үшін негіз болып: қондырғының спецификациясы, бағалар 

тізімі, монтаж жасау бағасы табылады.  

Қосалқы станцияны жобалау барысында кететін негізгі шығындарды 

келесідей тізбектеуге болады: 

а) өндірушілердің жалақысы (әлеуметтік қажеттіліктеріне); 

в) қосалқы станция қондырғыларына кететін капиталды шығындар; 

с) жөндеу жұмыстарына кететін шығындар. 

 Өндірушілердің жалақысы (әлеуметтік қажеттіліктеріне) 

Қосалқы станцияда электр энергиясын өндіру және таратуды 

қамтамасыз ету үшін келесідей персонал қажет: 
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4.1– кесте -Жалақыға кететін шығындар 

 

 

Мамандық 

 

 

Адам        

саны 

 

Е 

нгізу 

уақыты, 

ай 

 

Айлық 

төлемақы, 

тенге 

 

Барлығы, 

тенге 

  

Бас энергетик  

Станция басшысы 

Инженер-энергетик 

Кезекші-

электромонтер 

Бригадир 

Электро-слесарь 

 Жүргізуші 

 

1 

1 

3 

1 

3 

3 

4 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

130 000 

100 000 

90 000 

65 000 

75 000 

60 000 

55 000 

1 560 000 

1 200 000 

3 240 000 

780 000 

2 700 000 

2 160 000 

2 640 000 

Барлығы (Сорт): 14 280 000 

 

Өндіруге кеткен шығындар жұмысшылардың жалпы жалақысы мен 

әлеуметтік төлемдердің қосындысына тең. Жұмысшылардың жалпы жалақысы  

Шжал = 14 280 000теңге. 

Әлеуметтік төлем келесі формула бойынша есептеледі: 

 

;
100

)
100

( СЗ

ЖАЛЖАЛ

НН
ШШТ                                      (3.1) 

 

мұндағы  ШЖАЛ – жұмыскердің жалақысы, теңге; 

         HЗ – жинақтаушы зейнетақы қорына төленетін төлем, %; 

         HС - әлеуметтік салық нормасы, %. 

Жинақтаушы зейнетақы қорына төленетін төлем –10 %. 

 
тенгеТ 141372011,0)00 280 14000 280 14(1   

 

тенгеТ 28274402141372011   

 

Өндіруге кеткен шығындар: 

 
;ТмШШ ЖАЛОНД 
                     

 

 
тенгеШОНД 15693720141372014280000   

 

Қосалқы станция қаражаттарын және аспаптарды алуға кететін 

шығындар. 
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Қосалқы станцияны жаңаландыру үшін екі төмендеткіш трансформатор 

(ТДН-10000/35/10), ажыратқыштар, кабельді өнімдер, сымдар, қосымша 

құрылғылар (вентильдер, айырғыштар, компьютерлер және т.б.) қажет. 

Қондырғыға кететін капиталды шығындар 

 

    4.2 –кесте -Құралдардың бағасы 

 

 

Қондырғы атауы 

 

Өлшеу 

бірліктері 

 

Сан

ы 

 

Бағасы, тг 

Бірлікт

ер 
Жалпы 

1 2     3   4 5 

Төмендеткіш 

трансформатор 
МВА 2 

150000

0 
3000 000 

Ажыратқыштар  кА 2 500000 1000 000 

Сым (АС-120) Км 120 120 900 000 

Сым ( АС-95) Км 95 95 250000 

Қосымша 

құрылғылар 
дана 12  1 200 000 

Қондырғының толық құны: 6350 000тг.  

1 2 3 

Көліктік шығындар 7,5% 

қондырғы бағасынан 

3 984 400тг ∙ 7,5/100= 298830 

 

 

Салу-монтаждау 

жұмыстары 10% 

қондырғы 

бағасынан(СМЖ) 

3 984 400тг ∙ 10/100= 398440 

Жүкқағаздық 

шығындар, 21% СМЖ-

дан(ЖШ) 

398440∙ 21/100= 83 672,4 

Жоспарлық 

жинақтау 8%  

СМЖ мен ЖШ 

бағасынан 

(3 98440+83 672,4) ∙ּ 

8/100= 

38 568,992 

Қондырғы алуға 

кеткен капиталды 

шығындар бағасы 

298830+398440+83 

672,4+  38 568,992= 

819511,392 

Барлығы: 7 200 911,392 тг 



72 

 

 

 Қондырғыны монтаждауға кететін шығындар 

Қондырғыны монтаждауға кететін шығындар капиталды шығындар 

бағасынан 25%-ті құрайды:  

 

Шмонт.= Шқонд. 25,0      (3.3) 

 

Шмонт. = 848,180022725,0    27200911,39   тг. 

 

Қосалқы станцияға кететін толық капиталды шығындар:  

 

Шенг = ЖАЛөнд + Шқонд. + Шмонт. 

 

Шенг=14 280 000+ 7200 911,392 + 848,1800227 =23 281139,24 тг 

 

4.2  Эксплуатациялық шығындар 

 

Эксплуатациялық шығындар өзіндік құн статияларының өзгерулеріне 

байланысты есептеледі, оларға; амортизациялық төлемдер, қосалқы 

станцияның диагностикалық бөлімін қамтамасыз етуге кететін шығындар, 

электрэнергия шығындары, жалақы шығындары. 

 Амортизациялық төлемдер 

      

    ,
%100

НШ
A

жыл


   тг                               (3.4) 

 

мұндағы  Ш-капиталы шығындар;  

                          Н-амортизациялық төлемдер нормасы     (Н=15%). 

 

7088,1080000
100

15   911,392 7200



жылА  тг 

 

Ағымды жөндеу жұмыстары және эксплуатациялауға кететін 

шығындар   

 

%100

ж

ажж

НШ
Ш


  тг                                                (4.5) 

 

мұндағы  Нж-эксплуатациялау мен ағымды жөндеу жұмыстарының  

шығындарын төлеу нормасы, Нж қондырғы бағасының 6%-тін құрайды 

(Нр=6%). 
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683,432054
100

6  911,392 7200



ажжШ  тг 

 

4.3 Қондырғыға қызмет көрсететін персоналдың жалақысы 

 

Ашық және Жабық Реттеу құрылғыларын бақылау үшін келесідей 

персонал құрамы қажет: 

-Болжам жасау бөлімінің инженері; 

-Көмекшісі. 

Бір жұмыскердің болжамдық уақыт тепе-теңдігін есептеу 3.3 кестесінде 

келтірілген. 

 

4.3 –кесте -Жұмыс уақытының жылдық тепе-теңдігі 

 

 

Тепе-теңдік бап 

Үзіліссіз 

Өндіріс 

1 2 

1. Календарлық уақыт, Тт 365 

2. Жұмыс істемейтін күндер,  

соның ішінде: ─   мерекелік күндер 

 ─  демалыс күндер 

114 

10 

104 

3. Жұмыс уақытының номиналды қоры, Тн 251 

4. Жұмысқа шықпау себептері, 

соның ішінде:  ─    кезекті және қосымша 

демалыс 

         ─    ауру  себебінен 

         ─    мемлекеттік  міндет 

         ─    студенттерге демалыс 

24 

15 

7 

1 

1 

5. Жұмыс уақытының тиімді қоры Тт. 227 

6. Номиналды уақытты пайдалану            

(Тт/Тн)∙100 

 

90,44 

7. Жұмыс күнінің ұзақтығы, сағ 8 

8. Жұмыс уақытының қоры, сағ 1816 
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4.4–кесте - Штаттық ақпарат тізімі 

 

Мамандық атауы разряд Жалақы Барлығы 

Болжам жасау бөлімінің 

инженері 
6 80 000 1 

Көмекшісі 4 45 000 1 

 

Жұмыс төлемінің жылдық қоры – бұл өндіріс жұмыскерлерінің 

жалақысын төлеуге кететін ақша қаражаттар суммасы. 

  

 

4.4 Болжам жасау бөлімінің инженерінің жылдық еңбек ақы қорын 

есептеу 

 

1) Болжам жасау бөлімінің инженерінің  жалақысы 80 000 тенге. 

Жылдық жалақы (он екі ай):           

 

    Ж= Төлем ақы ∙ 12, тг                  

(3.6) 

 

0009601200080 Ж тг 

Зиянды қауіп-қатерге төленетін ақы: 

 

                   
%100

ЭЖ
Ж

з


  тг,                                               (3.7) 

 

мұндағы Э – зиянды қауіп-қатерге төлемнің проценті - 15%. 

 

144000
100

15960000





з
Ж  тг 

 

Барлығы :                   ЖЖЖ
збарл


.
, тг        

 

1104000960000144000
.


барл

Ж  тг 

 

2) Көмекшінің жалақысы 45 000 теңге. Жылдық жалақысы (3.6) 

формуласымен анықталады:  

Ж= Төлем ақы ∙ 12, тг  

 

5400001245000 Ж  тг 
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       Зиянды қауіп-қатерге төленетін ақы (95) формуласымен 

анықталады. 

%100

ЭЖ
Ж

з


 , тг 

                                           

81000
100

15540000





з
Ж тг 

 

Барлығы:                      ЖЖЖ
збарл
  , тг 

 

62100081000540000 
барл

Ж  тг 

 

Жұмыскерлердің жалпы еңбек ақы төлеу қоры: 

 

ЕТҚжалп 17250006210001104000   тг 

 

Жалақы төлемдерін төмендегілер құрайды:  

 

                    ;
100

)
100

( СЗ
НН

ЖЖТ                          (3.8) 

 

мұндағы  Ж – жұмыскердің жылдық жалақысы, теңге; 

       Hз – жинақтаушы зейнетақы қорына төленетін төлем, %; 

       Hә - әлеуметтік салық нормасы, %. 

Жинақтаушы зейнетақы қорына төленетін төлем – 10 %. 

9504011,0)96000960000( 
инженер

Т  тг 

105504095040960000 
инженеринженеринженер

ТЖП  тг 

 

5346011,0)54000540000( 
комек

Т  тг 

 

59346053460540000 
комеккомеккомек

ТЖП  тг 

 

16485005934601055040 
комекинженер

ППП
 

 

4.5  Электр энергия шығындар 

 

Электр энергия шығындарын құрайтындар: 

 

Рэл = mnktW  , 
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мұндағы   W – электрқондырғы мен есептеу техникасы пайдаланатын                             

                        суммарлық қуат. Ол құжаттық мәліметтер бойынша  

           анықталады  және мынаған тең 2.5 кВт/сағ болады;   

                          t – бір күндік жұмыстың уақыт саны – 8 сағат; 

                            k – қуатты пайдалану коффициенті – 0,86; 

                            n – басқаратын комплекстер саны – 1; 

                        m – бір жылдағы жұмыс істеу күндер саны – 180; 

 

3096180186,085,2 элР кВт/сағ. 

 

Электр энергиясының құны 8,7элЦ  теңге/кВт, олай болса жылдық 

электрэнергия шығыны мынаны құрайды:  

 

       8,7.  элээл РЦ                             (3.9) 

 

8,241488,73096. ээлЦ тг. 

 

Бірақ энергияны 30%-70%-ке дейін үнемдей алатын импульсті 

реттегішті қолданудың арқасында, электроэнергия шығыны мынаған тең 

болады:     

4,12074
100

508,24148
2,, 


ээлЦ  тг 

 

Сонымен эксплуатациялық шығындар суммасы мынаған тең: 

 

ПЦШАЭШ
ээлажжжыл


.
 

 

47,268147016485008,24148683,2882347088,720586 ЭШ   тг 

 

  Экономикалық тиімділік бірнеше құраушылардан тұрады:  

- энергияны үнемдеу 30%-70%-ке дейін  16,169047,08,24148   

- Cosφ дің 0.9-0.95-ке дейін ұлғаюы  320 000 

- ПӘК-і 97%-дейін ұлғаюы  276 559 

- трансформатордың және ажыратқыштардың жұмыс істеу мерзімінің 

ұлғаюы  800000  

Барлығы: Э=16904,16+320000+276559+800000=1413663 тг 

Жылдық экономикалық тиімділік мына формула бойынша анықталады: 

 

косНЖ
КЕЭЭ  , 

 

мұндағы:    Э – енгізу нәтижесіндегі алынған үнемдеу, тг; 

                       Ен – тиімділіктің нормативтік коэффициенті, 032; 

             Кқос – жаңаландыруға кететін қосымша капиталды  
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шығындар, тг. 

 

41,74108234,210181432,01413663 ЖЭ . 

 

Өтімділік мерзімін келесі формуламен анықтаймыз: 

 

ж

кос

ОТ
Э

К
Т   жыл, 

 

8,2
41,741082

34,2101814
ОТТ  жыл. 

 

Осыдан шығатыны, өтімділік мерзімі нормативті шамадан төмен,  бұл 

жобаның тиімділігін дәлелдейді. 

   Кернеуі 35/10 кВ болатын екі трансформаторлы қосалқы станциясын 

жобалау жұмысының экономикалық бөлімінде берілген тапсырмаларға сәйкес 

электр энергия сұранысының өзгеруіне байланысты шығынды болжау және 

талдау, аймақтық электр желілері компанилардың желілеріне электр 

энергиясын тасымалдау мен тарату қызметтерінің тариф деңгейлерінің есебі, 

эксплуатациялық шығындарды және есептеу жүргізілді. Яғни осы алынған 

нәтижелер бойынша өтімділік нормативті шамадан төмен, бұл жобаның 

тиімділігін дәлелдедім. 
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5 Электрқауіпсіздік бөлімі 

  

5.1 Өндірістік қауіпті және зиянды факторлар 

 

Бұл дипломдық жұмыста «Алатау жарық компаниясы» АҚ 110/35/10 

қосалқы станциясын  жобаладық. Қосалқы станцияны  жобалау барысында 

адам өміріне электр тогының әсері өте зиян болуы мүмкін. Өйткені қосалқы 

станцияны жобалау барысында тарату құрылғысы арқылы 110кВ кернеу өтеді. 

Ол кернеу адам өміріне өте қауіпті. Адамның өмір сүру ортасымен қауіпсіз 

қарым-қатынасы мен оны қорғауға, төтенше жағдайларда шаруашылық 

объектілерінің тұрақты жұмыс істеуіне, табиғи және техногендік сипаттағы 

төтенше жағдайлардың салдарын ескерту мен жоюға, сондай-ақ осы заманғы 

зақымдау құралдарының қолдануына бағытталған шаралар кешенін тіршілік 

қауіпсіздігі деп қарастырамыз. 

Электр қауіпсіздігі – бұл адамдарды электр тоғының, электр доғасының, 

электромагнитті өрістің, статикалық электрліктің зиянды және қауіпті әсерінен 

қорғауды қамтамасыз ететін ұйымдастырылған және техникалық шаралардың 

жүйесі. 

Электр тоғы адам денесі арқылы өтеді, егер оның екі нүктесі арасында 

потенциалдар айырмасы болса. Адам тоқ тізбегінің бір уақытта ұстап тұрған екі 

нүктелер арасындағы кернеу жанасу кернеуі деп аталады. 

Адам денесі арқылы өтетін электр тоғы жылулық, биологиялық және 

электролиттік әсер етуі мүмкін. Тоқтың жылулық әсері электр энергиясының 

жылулыққа ауысуы кезінде байқалынылады және терінің, бұлшық еттердің, қан 

тамырларының қызуын тудырады. Тоқтың биологиялық әсері бұлшық еттердің 

тартылуынан байқалынады. Электролиттік әсер ету электр тоғы қанның 

ұйыуын тудырады  және оның құрамын өзгертеді. 

Электр тоғымен жарақаттанудың келесі түрлері бар: күю, терінің 

металдануы, электрлік белгілер, электроофтальмия, электрлік соққы, 

механикалық зақымдалулар. 

Электрлік күюлер электр тоғымен  жылулық әсер ету кезінде пайда 

болады. Ең қауіпті болып электрлік соққының әсерінен пайда болған күйулер 

табылады, себебі оның температурасы 30000 С-дан жоғары болуы мүмкін. 

Тоқ өткізгіш бөлікпен тығыз байланыста болған кезде пайда болатын сұр 

немесе ашық-сары түсті дақтар (олармен жұмыс кезінде электр тоғы өтеді) 

электрлік белгілер болып табылады. Электрлік белгілердің табиғаты толық 

зерттелінбеген. 
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5.1-кесте - Адам денесі арқылы өтетін электр тоғының тегінен және 

мәнінен тәуелді зақымдалулардың сипаттамасы 

 

Т, мА 50 Гц, айнымалы тоқ кезінде  Тұрақты тоқ кезінде  

0,6-1,5 Сезілу пайда болады, 

саусақтардың жеңіл 

дірілдеуі 

Сезілмейді 

5-7 Қолдың тартылуы Сезілу пайда болады, терінің 

қызуы 

8-10 Электродтан қол әрең 

алынады 

Қызу артады 

20-25 Электродтан қол 

алынбайды, тыныс 

ауырлайды 

Бұлшық еттер шамалы тартылады 

50-80 Тыныс тоқтайды, жүректің 

фиброляциясы басталады 

Қатты қызу, қол бұлшық еттері 

тартылады, тыныс ауырлайды 

90-100 Дем және жүрек тоқтайды Дем тоқтайды 

 

5.2 – кесте - Адам денесі арқылы өтетін тоқтардың Ih және 

кернеулердің Uпр рұқсат етілу нормалары 

 

Қондырғы Нормалан

а-тын 

шама 

Тоқтың әсер ету ұзақтығы, с 

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

Айнымалы тоқ 

1000 В-қа дейінгі 

кернеуде, жиілігі 

50 Гц 

Uпр, В 

Ih, мА 

500 

500 

250 

250 

 

100 

100 

75 

75 

50 

50 

63 

6 

Жиілігі 400 Гц 

кезде 

Uпр, В 

Ih, мА 

- 

- 

500 

500 

200 

200 

140 

140 

100 

100 

36 

8 

Тұрақты тоқ 

кезінде 

Uпр, В 

Ih, мА 

500 

500 

400 

400 

250 

250 

200 

200 

150 

150 

100 

50 

 

 

5.2  Жермен қосудың есебі 

  

"АЖК" АҚ қосалқы станция құрылғылары үшін адам ағзасына электр 

тогының әсері аз болуы үшін жермен қосу құрылғыларын орындау қажет.  

Жермен қосу контурының периметрі бойынша жерге диаметрі d , 

ұзындығы  l  және жерінің үстіңгі қабатының қалыңдығы 1h , тік стержньдер 

қағылуы керек. 
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 Бастапқы мәліметтер: кВU АТК 110 ; кВU ЖТК 4,0/10 ;  

АТҚ өлшемдері 45·40 м; мОмизм  451 ; мОмизм  302 ; 

мd 08,0 ; мl 5 ; мh 31,31  ; 

IIІ − климаттық зона; 

AI кз 691 . 

Электродтың жерге ену тереңдігі – жер бетінен электродқа дейінгі 

қашықтық  мt 5,00  ;   

Шешуі: 

1. 110 кВ АТҚ үшін контурлық жермен қосу құрылғысын есептеу. 

Бастапқы берілгендерді есептеуге келтірейік 

мОмизмрасч  9024511  ;    (4.1) 

 

мұндағы  – көп қабатты жердегі маусымдық өзгерістер қабаты үшін 

маусымдылық коэффициенті; 

                       2 - III – климаттық зона үшін өйткені, III климаттық зонада 

маусымдық өзгерістер қабатының шартты қалыңдығы жердің үстіңгі 

қабатының  

                      мH 2,2 -ге тең қалыңдығынан аз мh 31,31  -ге тең болады. 

Маусымдылық коэффициентін ескеретін 
21   қатынасы: 

 

3
30

245

2

1

2

1








изм

изм

расч

расч








; (4.2) 

 

 Тігінен орналасқан электродтар санын анықтаймын: 

 

a

S
n




4
; 

 

мұндағы S – жермен тұйықтағыш алып жатқан шекара ауданы, м2;  

а – жермен тұйықтағыш моделіндегі тік электродтар арасындағы қашықтық, 

a=3 м; 

 

568,56
3

40454



n ; (4.3) 

 

Тік электродтың жоғарғы бөлігінің, яғни, жердің жоғарғы бөлігінде 

орналасқан бөлігінің салыстырмалы ұзындығы отнl  келесі өрнекпен 

анықталады: 

мlthl вотн 56,05/)5,031,3(/)( 0  ; (4.4) 
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Екі қабатты жердің эквивалентті меншікті кедергісі э , тік электродтардан 

орындалған тік тор түріндегі тұтас жермен қосқыш үшін келесідей формуламен 

анықталуы мүмкін:  

 
k

э )/( 212   ; 

 

мұндағы  ))/2(ln272,0(43,0 вотн lalk   дәреже көрсеткіші, 

 

222,0))5/23(ln272,056,0(43,0 k ; (4.5) 

 

                   мОмэ  192,39)30/100(30 222,0 ; 

 

Тік электродтармен қосылған тік жермен тұйықтағыштар контурынан 

тұратын тұтас жермен қосқыштың және контур ішінде орналысқан тордың 

кедергілерін анықтайық: 

 

                       
в

g

lnLS
R











 1

2

12
3 443,0






; 

 

мұндағы )(2 21 lnShg   ; 

 

                                       2121 /  llll ; 

 

n – тік өткізгіштер саны; 

L – өткізгіштердің жалпы ұзындығы; 

l1 және l2  мәндері көрсетілген. 

 

мll 68,156,4)5,031,3()5,031,3(  ; (4.6) 

 

007,0)68,15571800(31,32 g ; (4.7) 

 

мL 175530244523  ; (4.8) 

 

ОмR 35,0
557691

100

30

100
30443,0

007,0

3 










 ; (4.9) 

 

Жанасу кернеуінң коэффициенті 1  өткізгіштері біркелкі орналастырылған 

және қосымша тік өткізгіші бар тор түріндегі жермен қосқыштар үшін келесі 

жуықталған өрнек бойынша анықталады: 
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45,0

1 


















rв Ll

Sa
M ; 

мұндағы  =Р/N – тік өткізгіштер арасындағы арақашықтық, м; 

Р – тор периметрі, м; 

М – 21 /   қатынасының функциясы, М=0,9  

 

204,0
6915

18003
9,0

45,0

1 

















 ; (4.10) 

 

Жердің жоғарғы қабатының меншікті кедергісіне тәуелді жанасу 

кернеуінің төмендеу коэффициентін келесі формуламен анықтауға болады: 

 

1

2
5,1 





h

h

R

R
; 

 

мұндағы 1  − жердің жоғарғы қабатының меншікті кедергісі; 

hR  - адам денесінің кедергісі. 

 

869,0
1005,11000

1000
2 


 ; (4.11) 

 

       Жанасу кедергісін келесі формула бойынша анықтаймын:  

 

ВRIUпр 874,42869,0204,035,06912133   ; (4.12) 

 

АҚҚ ескерілген, t=0,15c-қа тең жанасу және қадам кернеуін есептеуге 

арналған уақытта рұқсат етілген кернеу 43 В-ты құрайды. 

       Жермен қосқыш патенциалы: 

 

В85,24135,06913  ; (4.13) 

 

       Кернеу: 

ВU
пр

49204,085,24113
max

  ; (4.14) 

 

Жермен эффективті қосылған торапта ЖҚ зонасындағы жермен 

тұйықталған заттарға адамның жақындауының қауіпсіздігі шарттарынан: 

 

допCh
пр

пр UIUU  5,1
max

 

келесіні аламыз:  
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)5,1/(
max

Ch
пр

h RUI  ; (4.15) 

 

мұндағы Ih – адам арқылы өтетін ток. 

           (4.15) формуласына орнына қойып мынаны есептейміз: 

 

AI h 043,0)1005,11000/(49  ; 

 

 Қауіпсіздік шарттарын тексерейік, мұндағы ВU доппр 450.  , МЕМСТ 

12.1.038-82 бойынша анықталады: 

 

                 4501005,1204,049  ;   4504,18  ; 

 

          Шарт орындалады. 

Тік сымдар қатарынан және тордан тұратын күрделі жермен тұйықтағыш 

үшін қадам кернеуінің коэффициенті келесідей анықталады:  

 

15,01   
 

2  коэффициентін анықтайық – жердің жоғарғы бөлігінің меншікті  

кедергісіне тәуелді қадам кернеуінің төмендеу коэффициенті: 

 

625,0)10061000/(1000)6/(2  Chh RR  ; (4.16) 

 

Қадам кернеуін келесі формуламен анықтаймыз:  

 

ВRIU Ш 673,22625,015,035,06912133   ; (4.17) 

 

Токтың таралу зонасында жүрген адам үшін қауіпсіздік шарттары:  

 

допhШ UIUU 


1
max21

6  . 

 

мұндағы ВU доппр 450.   МЕМСТ-ке сәйкес, АПВ t=0,15c ескеретін қысқа 

тұйықталудың әсер ету уақыты барысындағы мәні. 

 

ВU 2775,3615,085,24113
max21




 ; (4.18) 

 

Адам денесі арқылы өтетін ток: 
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АRUI Chh 023,0)10061000/(2775,36)6/(
max21




 ; (4.19) 

 

Қауіпсіздік шарттарын тексеремін: 

 

допh UIU 


1
max21

6  ; 

 

450100635,02775,36  ; 4502775,15  ; 

 

Шарт орындалады. 

R3 талаптары бойынша берілген жермен тұйықтағыштың қолданылу 

мүмкіндігін қарастырайық:  

 

Ом
I

U

R
доппрI 673,3

869,0204,0691

450

213

3 








; (4.20) 

 

Ом
I

U

R
допшII 946,6

625,015,0691

450

213

3 








; (4.21) 

 

Есептеулер нәтижесінде алынған жермен тұйықтағыш кедергісі 

ОмR 35,03   ЭОЕ талаптарын, сондай-ақ, жоғарыда көрсетілген шарттарды да 

қанағаттандырады, яғни, 

III

ПУЭ

RRRRRR 3333
3

3 ,,  . 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Осы дипломдық жұмыс «110\35\10 кВ қосалқы станциясын қайта құру 

және күштік трансформаторлардың релелік қорғанысын орындау» тақырыбы 

бойынша  орындалған.Жұмыста қосалқы станцияның принципиалдық схемасы, 

бас электр схемасы,  негізгі жабдықтар, күштік трансформаторлар және 

коммутациялық аппараттар таңдалған. Қосалқы станцияның алмастыру 

схемасы құрылып қысқа тұйықталуға есептелінген, қосалқы станцияның 

жабдықтарының қауіпсіздігі қарастырылған. Есептеу нәтижелері бойынша 

коммутациялық аппараттардың ЭҚЭЕ талаптарына сай жаңа түрлері мен 

типтері таңдалған.  Қосалқы станцияның найзағайдан қорғау шаралары 

есептеліп таңдалған.  

Экономика бөлімінде негізгі өндірістік қорлар, өндірістік үй және 

құрылыстар, энергиялар шығыны, қызыметкерлер мен жұмысшылардың еңбек 

ақылары сияқты экономикалық есептеулер жүргізілген. 
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