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АҢДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жұмыс 10 кВ-тық желіні жобалауға бағытталды яғни, 

біздегі желінің мәніне байланысты толық қанды есептелді.Оның ішінде 

кернеуін,кедергісін және қуат шығынын табу арқылы сым мен 

трансформаторлар таңдап алынды.Жұмыстың негізгі бөлімінде таңдалған 

трансформаторлардың қысқа тұйықталу тоқтарына есептемелер 

жүргізілді.Жәнеде «Кербұлақ 1.2» қосалқы станциясына модернизациялау 

жұмыстары жүргізілді. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

Данная дипломная работа была направлена на проектирование сети 10 кВ 

т. е. была полностью рассчитана в зависимости от значения сети у нас.Из них 

были выбраны провода и трансформаторы с определением 

напряжения,сопротивления и потерь мощности.В основной части работы 

проведены расчеты токов короткого замыкания выбранных 

трансформаторов.Проведена модернизация подстанции «Кербулак 1.2". 

 

 

ANNOTATION 

 

 

This thesis was aimed at designing a 10 kV network, that is, it was fully 

calculated depending on the value of the network we have.Inside it,wires and 

transformers were selected by finding voltage, resistance and power consumption.In 

the main part of the work, calculations of short-circuit currents of selected transformers 

were made.In addition, work was carried out on the modernization of the «Kerbulak 

1.2» substation. 
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КІРІСПЕ 

 

 

ҚТ токтарын есептеу Релелік қорғаныстың іске қосылу параметрлерін 

таңдау үшін қажет, бұл ретте ҚТ токтарының ең жоғары ғана емес, ең төменгі 

мәндері де есептеледі. 

6-10 кВ тарату желілеріндегі ҚТ токтарын есептеуді жеңілдету үшін 

бірқатар факторларды ескермеу керек олар: 

- қысқа тұйықталу орнындағы өтпелі кедергі. Барлық зақымданулар металл 

ретінде қарастырылады. Өтпелі кедергінің болуына байланысты қысқа 

тұйықталу тогын азайту мүмкіндігі сезімталдық коэффициентімен ескеріледі; 

- күштік трансформаторлардың магниттелу токтары және жүктеме 

токтары; 

 - электр тарату желілерінің энергия жүйесінің генераторларынан 

алыстығына байланысты қуат беру жүйесінің параметрлерін өзгерту. 

Есептеу кезінде бірқатар ерекшеліктерді ескеру қажет: 

- РПН (РПН-жүктемемен трансформатор кернеуін реттеу құрылғысы;) 

реттеуішінің жағдайы өзгерген кезде РПН бар трансформаторлар кедергісінің 

өзгеруін есепке алу; 

- трансформацияның орташа емес, нақты коэффициенттерін есепке алу; 

- ҚТ токтарын есептеу аталған бірліктерде орындалады. 
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1 Электр желісінің схемасын құру үшін керекті мәндерге сәйкес 

жобалау 

 

 

Электрлік тораптар арқылы тарату қондырғыларының сан алуан түрлілігі 

электр көзімен тұтынушыларға дейінгі арақашықтыққа байланысты және осынау 

тораптардың таралу ауданына, түтынып отырған қуатына, сенімділіктеріне 

қажетті талаптың түрлеріне тікелей тәуелді.Берілген тораптың мәндері 1- ші 

кестеде көрсетілген 

 

1-кесте-Берілген  тораптың мәндері 

 

Қосалқы станцияның екіншілікті 

кернеу шинасына активті 

жүктемесін есептеу., МВт 

Максималды жүктемеде жұмыс 

істеу уақыты. 

P1 P2 P3 P4 P5 Тм 

5 8 10 6 12 1200 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Cos𝜑 = 0,81 

2,3 3,6 4,6 2,76 5,52 tg𝜑 = 0,46 

 

 

 
 

1.1-сурет–Тораптың жалпылама жобасы тұйықталған жүйеде 

 

1.2-кесте-Берілген тораптың мәндері 

 

Тораптар Арақашықтық, км 

А-1 25 

1-2 30 

2-3 18 

3-4 16 

4-5 20 

5-А 25 
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1.2-сурет-Тораптың жалпылама жобасы тұйықталмаған жүйеде 

 

1.3-кесте-Берілген тораптың мәндері 

 

Тораптар Арақашықтық , км 

А–1 25 

1-2 30 

A-3 18 

3-4 16 

A-5 20 

 

 

Бұл дипломдық жобада тарату желілерінің  тұйықталмаған түрі 

қарастырылған. Бұл жұмыста жобалаудың тұйықталмаған түрінің алыну 

мақсаты энергиялық және қуаттық шығындарын азайту мақсатында  желінің 

тиімді екенін дәлелдеу есептеу нұсқалары бойынша экономикалық 

шығындарында көрсету. Ал тұйықталмаған желіде шығындардың 

салыстырмалы түрде тұйықталғаннан көп болуына байланысты бұл жоба 

барысында тек берілу схемасы көрсетіліп кетті. 

 

 
1.1 Электр тарату желілерінің номиналды кернеуін таңдау 

 

 

Номиналды кернеуді анықтау формуласы: 

 

 

 

(1.1) 

 

мұндағы:l – желінің ұзындығы; 

                Р – активті қуат. 
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U1 =
1000

√500
25

+
2500

5

= 43,85kB 

 

U2 =
1000

√500
30

+
2500

8

= 55,11kB 

 

U3 =
1000

√500
18

+
2500

10

= 60kB 

 

U4 =
1000

√500
16

+
2500

6

= 47,24kB 

 

U5 =
1000

√500
20

+
2500

12

= 65,46kB 

 

 

1.1.1 Трансформаторлар таңдау 

Sтр = √P2 + Q2 ∗ 0.7 (1.2) 

 

мұндағы: P – активті қуат, МВт; 

                S - трансформатордың қуаты МВА 

                  𝑄- реактивті қуат, МВар 

 

Sтр1 = √52 + 2,32 ∗ 0,7 = 3,85 МВА 

 

Sтр2 = √82 + 3,62 ∗ 0,7 = 6,14 МВА 

 

Sтр3 = √102 + 4,62 ∗ 0,7 = 7,7МВА 

 

Sтр4 = √62 + 2,762 ∗ 0,7 = 4,6 МВА 

 

Sтр5 = √12 + 5,522 ∗ 0,7 = 9,24 МВА 

 

1.4-кесте-Таңдалған трансформаторлар параметрлері 
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ТР1-ТМ-4000/10 4000/10 

ТР2- ТМ-6300/10 6300/10 

ТР3- ТД-10000/35 10000/35 

ТР4- ТМ-6300/35 6300/35 

ТР5- ТДНС-10000/35 10000/35 

 

 

1.1.2 Трансформатор орам кедергілері 

 

 

 
 

1.3-сурет-ТР1- ТМ-4000/10 типті трансформаторының алмастыру схемасы 

 

Трансформатордың активті кедергісі: 

  

𝑅тр =
𝛥𝑃к.т ⋅ 𝑈н

2

103 ⋅ 𝑆н
2

 

 

(1.3) 

 

𝑅тр =
33,50 ⋅ 102

103 ⋅ 42
= 0,20Ом 

 

Реактивті кедергі әр орамға: 

 

X1 =
UК% ⋅ Uн

2

100 ⋅ Sн
 

 

(1.4) 

X1 =
6,5 ⋅ 102

100 ⋅ 4
= 1,62Ом, 
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Трансформаторға келтірілген активті реактивті шығындар: 

 

 

ΔP1 =
52 + 2,32

102
⋅

0,20

2
= 0,030МВт, 

 

ΔQ1 =
52 + 2,32

102
⋅

1,62

2
= 0,24МВар, 

 

 

P1
/

+ jQ1
/

= (5 + 0,030) + j(2,3 + 0,24) = 5,030 + j2,54 

 

ΔP0 = 2 ⋅ 4кВт = 0,006 МВт, 
 

ΔQμ =  
0,45 ⋅ 4

100
⋅ 2 = 0.036МВар, 

 

ΔP1
″ + jQ1

″ = (5.030 + 0,006) + j(2.54 + 0.036) = 5,036 + j2,576 

 

 
 

1.4 сурет-ТР2- ТМ-6300/10- типті трансформаторы 

 

Трансформатордың активті кедергісі: 

Rтр =
46,50 ⋅ 102

103 ⋅ 6,32
= 0,11Ом 
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Реактивті кедергі әр орамға: 

 

X1 =
9 ⋅ 102

100 ⋅ 6,3
= 1,42 Ом, 

 

Трансформаторға келтірілген активті реактивті шығындар: 

 

ΔP1 =
82 + 3,62

102
⋅

0,11

2
= 0,042МВт, 

 

ΔQ1 =
82 + 3,62

102
⋅

1,42

2
= 0,54МВар, 

 

P1
/

+ jQ1
/

= (8 + 0,042) + j(3,6 + 0,54) = 8,042 + j4,14 

 

ΔP0 = 2 ⋅ 6,3кВт = 0,012МВт, 
 

ΔQμ =
0,6 ⋅ 6,3

100
⋅ 2 = 0,75МВар, 

 

ΔP1
″ + jQ1

″ = (8,042 + 0,012) + j(4,14 + 0,75) = 8,054 + j4,89 

 

 
 

1.5-сурет-ТР3- ТД-10000/35- типті трансформаторы 

 

 

Трансформатордың активті кедергісі 
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Rтр =
65 ⋅ 352

103 ⋅ 102
= 0,79Ом 

 

Реактивті кедергі әр орамға: 

 

X1 =
7,5 ⋅ 352

100 ⋅ 10
= 9,18 Ом, 

 

Трансформаторға келтірілген активті реактивті шығындар 

 

ΔP1 =
102 + 4,62

352
⋅

0,79

2
= 0,03МВт, 

 

ΔQ1 =
102 + 4,62

352
⋅

9,18

2
= 0,45МВар, 

 

P1
/

+ jQ1
/

= (10 + 0,03) + j(4,6 + 0,45) = 10,03 + j5,05 

 

ΔP0 = 2 ⋅ 10кВт = 0,02МВт, 
 

ΔQμ =
0,6 ⋅ 10

100
⋅ 2 = 1,2МВар, 

 

ΔP1
″ + jQ1

″ = (10,03 + 0,02) + j(5,05 + 1,2) = 10,05 + j5,17 

 

 
 

1.6-сурет-ТР4- ТМ-6300/35 типті трансформаторы 

 

Трансформатордың активті кедергісі 
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Rтр =
46,5 ⋅ 352

103 ⋅ 6,32
= 1,43Ом 

 

Реактивті кедергі әр орамға: 

 

X1 =
7,5 ⋅ 352

100 ⋅ 6,3
= 14,58 Ом, 

 

Трансформаторға келтірілген активті реактивті шығындар 

 

ΔP1 =
62 + 2,762

352
⋅

1,43

2
= 0,025МВт, 

 

ΔQ1 =
62 + 2,762

352
⋅

14,58

2
= 0,25МВар, 

 

P1
/

+ jQ1
/

= (6 + 0,025) + j(2,76 + 0,25) = 6,025 + j3,01 

 

ΔP0 = 2 ⋅ 6,3кВт = 0,012МВт, 
 

ΔQμ =
0,5 ⋅ 6,3

100
⋅ 2 = 0,063МВар, 

 

ΔP1
″ + jQ1

″ = (6,025 + 0,012) + j(3,01 + 0,063) = 6,037 + j3,073 

 

 
 

1.7-сурет-ТР5- ТМН-10000/35 типті трансформаторы 

Трансформатордың активті кедергісі 
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Rтр =
60 ⋅ 352

103 ⋅ 102
= 0,73Ом 

 

Реактивті кедергі әр орамға: 

 

X1 =
8 ⋅ 352

100 ⋅ 10
= 9,8 Ом, 

 

Трансформаторға келтірілген активті реактивті шығындар: 

 

ΔP1 =
122 + 5,522

352
⋅

0,73

2
= 0,051МВт, 

 

ΔQ1 =
122 + 5,522

352
⋅

9,8

2
= 0,69МВар, 

 

P1
/

+ jQ1
/

= (12 + 0,051) + j(5,52 + 0,69) = 12,051 + j6,21 

 

ΔP0 = 2 ⋅ 10кВт = 0,02 МВт, 
 

ΔQμ =
0,6⋅10

100
⋅ 2 = 0,12 МВар,  

 

ΔP1
″ + jQ1

″ = (12,051 + 0,02) + j(6,21 + 0,12) = 12,071 + j6,33 
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2 Қысқа тұйықталу тоқтарын есептеу 

 

 

2.1 Таңдалған трансформатор үшін ҚТ токтарын есептеу  

 

 

 Қуат жүйесінің параметрлері: 

- 𝐼к макс = 8231 А – максималды режимдегі жүйенің қысқа тұйықталу тогы; 

- 𝐼к мин= 6504 А – минималды режимдегі жүйенің қысқа тұйықталу тогы; 

- 𝑈с ном  =10 кВ - жүйенің орташа номиналды кернеуі. 

 

 Трансформатордың сипаттамалары: 

- түрі - ТМ-4000/10; 

- орамалардың схемасы және қосылу тобы - 𝛥 ∕ 𝑌0 − 11  

- 𝑆ном тр=4000 кВ А - номиналды қуаты; 

- 𝑈ном тр
ВН =10 кВ - ВН жағының номиналды кернеуі; 

- 𝑈ном тр
НН = 0,40 кВ - HН жағының номиналды кернеуі; 

- 𝑢к = 6,50 % - трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі; 

- 𝑃к = 3350 Вт – қысқа тұйықталудың жоғалуы. 

 

 Максималды режимдегі жүйенің кедергісін төмендегі  формула бойынша 

есептейміз 

 

𝑥с макс =
𝑈с ном

√3 ∙ 𝐼к макс

=
10

√3 ∙ 8231
= 0.70 Ом 

 

Минималды режимдегі жүйенің кедергісін төмендегі формула бойынша 

есептейміз 

𝑥с мин =
𝑈с ном

√3 ∙ 𝐼к мин

=
10

√3 ∙ 6504
= 0,88 Ом 

 

 Екі орамалы трансформатордың қысқа тұйықталу кедергісін төмендегі 

формула бойынша анықтаймыз 

 

𝑧тр =
𝑢к

100
∙

(𝑈ном тр
ВН )2

𝑆ном тр
=

6,50

100
∙

(10)2

4000
= 1,62 Ом 

 

Трансформатордың белсенді кедергісі төмендегі формула бойынша 

есептеледі 

 

𝑟тр =
𝑃к(𝑈ном тр

ВН )2

𝑆ном
2

=
3350(10)2

40002
= 0,020 Ом 
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Трансформатордың реактивті кедергісі төмендегі формула бойынша 

есептеледі 

 

𝑥тр = √𝑧тр
2 − 𝑟тр

2 = √1,622 − 0,0202 = 1,61 Ом 

 

Трансформатордың артындағы қысқа тұйықталу кезіндегі доғаның 

белсенді кедергісінің мәні  𝑟д=10 мОм.  

 

ВН жағына келтірілген доғаның белсенді кедергісі: 

 

𝑟д прив = 𝑟д ∙ ( 
𝑈ном тр

ВН

𝑈ном тр
НН

 )2 = (10) ∙ (
10

0,40
)2 = 6,2 Ом 

 

Трансформатордың артындағы үш фазалы қысқа тұйықталу тогы жүйенің 

максималды жұмыс режимінде бойынша есептеледі 

 

𝐼к
(3)

=
𝑈с ном

√3 ∙ √(𝑟с макс + 𝑟тр + 𝑟д прив)2 + (𝑥с макс + 𝑥тр)2

 

=
10000

√3 ∙ √(0 + 0,020 + 6,2)2 + (0,70 + 1,61)2
= 870 А 

 

Трансформатордың артындағы екі фазалы қысқа тұйықталу тогы жүйенің 

минималды жұмыс режимінде бойынша есептеледі 

 

𝐼к
(2)

=
𝑈с ном

2 ∙ √(𝑟с + 𝑟тр +
𝑟д

2)2 + (𝑥с мин + 𝑥тр)2

 

=
10000

2 ∙ √(0 + 0,020 +
10
2

)2 + (0,88 + 1,61)2

= 616 А 
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2.2 10 кВ-тық «Кербұлақ 1.2» қосалқы станциясын модернизациялау 

 

Модернизациялау үшін ең алдымен «Power Factory» бағдарламасы арқылы 

жалпы Алматы облысының бір сызықты жұмыс схемасын (2.1 сурет) оның 

ішінде маған  берілген мәнге тең яғни, 10 кВ-тық «Кербұлақ 1.2» қосалқы 

станциясын алып жоғарыда аталған «Power Factory» бағдарламасының 

көмегімен қысқа тұйықталу жасалынады.Мұндағы мақсат қысқа тұйықталу 

кезінде электрлік кернеу және тоқтың шамасын анықтау. 

 

 

 

 
 

2.1-сурет-Алматы облысының бірсызықты жұмыс схемасы 
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2.2-сурет- Кербұлақ 1.2 қосалқы станциясының бірсызықты жұмыс 

схемасы 

 

 

2.2-ші суретте 10 кВ-тық «Кербұлақ 1.2» қосалқы станциясының 

бірсызықты жұмыс схемасы бейнеленген.Схемада 3 (G3,G4,G5) жел генераторы 

берілген және олар тікелей 10 кВ-тық шинаға жалғанған.Келесі де берілген 

схемаға «Power Factory» бағдарламасы арқылы қысқа тұйықталу 

жасалынады.Қысқа тұйықталу жасалынғаннан кейінгі схема 2.3-ші суретте 

көрсетілген. 

 

 

 
 

2.3-сурет- Кербұлақ 1.2 қосалқы станциясының қысқа тұйықталу 

жасалғаннан кейінгі схемасы 
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Қысқа тұйықталу жасалғаннан кездегі зерттелетін параметрлер (2.4-сурет) 

олар: 

 

• Кернеу салыстырмалы бірлікте; 

• Жиілік салыстырмалы бірлікте; 

• Қысқа тұйықталу тоғы салыстырмалы бірлікте; 

• Қысқа тұйықталу тоғы (кА); 

 

 

 
 

2.4-сурет-Зерттелген параметрлер 

 

 

Келесіде енгізілген параметрлердің мәндерін аламыз,ең алдымен кернеу 

мен жиілікке тоқталсақ, 

 

 

 
 

2.5-сурет-Қысқа тұйықталу болған кездегі кернеу мен жиіліктің 

графигі 

 

Кернеудің мәні қысқа тұйықталу болғанға дейін 1.14 кВ-қа тең болатын 

кейін қысқа тұйықталудан кейін 2,66 с ішінде 0-ге дейін төмендейді. 
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Жиілік бізде тұрақты 50 Гц-ке тең, қысқа тұйықталу болған кезде серпіліс 

болады кейін 4,22 секунд ішінде қайтадан 50 Гц-ке тұрақтайды. 

 

 

 
 

2.6-сурет-Қысқа тұйықталу болған кездегі қысқа тұйықталу 

тоқтарының графигі 

  

Келесі қысқа тұйықталу тоқтарының мәні,бірінші қысқа тұйықталу тоғы 

(салыстырмалы бірлікте) 4,2 секунд ішінде 6,61 кА-ге дейін барады.Ал қысқа 

тұйықталу тоғы (кА) 1,2 секунд-та 8,55 кА-ге дейін жетеді. 

Ал бізде таңдалған трансформатордың артындағы үш фазалы қысқа 

тұйықталу тогы жүйенің максималды жұмыс режимінде 870 А-ге тең болды. 
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3 Жүйедегі аймақтар бойынша қуат таралуы және тоқтарды анықтау 

 

3.1 Қуат таралуын есептеу 

 

 

 Қуат таралуы екі жақты қорек көзін беру сызбасы тәрізді орындалады 

келтірілген бағыт қуаттардың мәндік өзгерісі бойынша ауыстырылады. 

 

 
 

3.1-сурет-Тұйықталған жүйедегі бөлікте қуат таралуы 

 

 

PA1 =
∑ PL

LAB
 

 

(1.5) 

 

PA1 =
∑ PL

LAB
=

P5(L5.4+L43+L32+L21+L1A)+P4(L43+L32+L21+L1A)+P3(L32+L21+L1A)+P2(L21+L1A)+P1(L1A)

(L5.4+L43+L32+L21+L1A+L5A)
=

23,41MBt  
 

QA1 =
∑ QL

LAB
=

Q5(L5.4+L43+L32+L21+L1A)+Q4(L43+L32+L21+L1A)+Q3(L32+L21+L1A)Q(L21+L1A)+Q1(L1A)

(L5.4+L43+L32+L21+L1A+L5A)
=

10,73MBar  

 

PA5 =
∑ PL

LAB
=

P1(L12+L23+L34+L45+L5A)+P2(L23+L34+L45+L5A)+P3(L34+L45+L5A)+P4(L45+L5A)+P5(L5A)

(L5.4+L43+L32+L21+L1A+L5A)
=

17,58MBt  
 

QA5 =
∑ QL

LAB
=

Q1(L12+L23+L34+L45+L5A)+Q2(L23+L34+L45+L5A)+Q3(L34+L45+L5A)+Q4(L45+L5A)+Q5(L5A)

(L5.4+L43+L32+L21+L1A+L5A)
=

8,04MBar  
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3.2 Желідегі токтарды анықтау 

 

 

Анықталған токтарға (1.6) сәйкес әуе желісінің қималарын табу арқылы 

желі маркаларын таңдау: 

 

I12 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 10
 

 

(1.6) 

 

IА1 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 10
=

√23.412 + 10.732

√3 ∗ 10
= 1,486kA 

 

I12 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 10
=

√18.412 + 8.432

√3 ∗ 10
= 1,169kA 

 

I21 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 10
=

√10,412 + 4,832

√3 ∗ 10
= 0.662kA 

 

I34 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 35
=

√0,412 + 0,262

√3 ∗ 35
= 0,008kA 

 

I45 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 35
=

√5,582 + 2,462

√3 ∗ 35
= 0,100kA 

 

IA5 =
√P2 + Q2

√3 ∗ 35
=

√17,582 + 8,042

√3 ∗ 35
= 0,31kA 

 

IecA1 = IA1 ∗ αi ∗ αt = 1.486 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 2340A 

 

Iec12 = I12 ∗ αi ∗ αt = 1,169 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 1841A 

 

Iec23 = I23 ∗ αi ∗ αt = 0.662 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 1042A 

 

Iec34 = I34 ∗ αi ∗ αt = 0.008 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 12A 

 

Iec45 = I45 ∗ αi ∗ αt = 0,100 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 157A 

 

𝐼𝑒𝑐𝐴5 = 𝐼𝐴5 ∗ 𝛼𝑖 ∗ 𝛼𝑡 = 0,31 ∗ 1.05 ∗ 1.5 = 488 𝐴 
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Қималарды табу (1.7) формуласы бойынша есептелініп өткізгіштер 

маркасын таңдау: 

 

Sэс =
I

jэк
 

 

(1.7) 

 

𝑗эк −Ток тығыздығы 

𝑗эк=1,3 А/мм2 

 

SэсA1 =
2340

1.3
= 1800 

 

Sэс12 =
1841

1.3
= 1416 

 

Sэс23 =
1042

1.3
= 801,5 

 

Sэс34 =
12

1.3
= 9,23 

 

Sэс45 =
157

1.3
= 120,7 

 

SэсA5 =
488

1.3
= 375,3 

 

3.2-кесте-Таңдалған өткізгіштер маркалары 

 

Желі Ток, А Қимасы 

А-1 2340 3 x АС-600/72 

1-2 1841 3 x АС-500/34,6 

2-3 1042 3 х АС-300/48 

3-4 12 3 х АС-10/1.8 

4-5 157 3 х АС-63/10,5 

A-5 375,3 3 х АС-150/19 

 

Таңдалған маркаларға сәйкес есептемелер ретін жүргізу, желі бойындағы 

шығындарды анақтауға жол ашатын есептемелер берілісі 

 

Бөлімше А-1 3 x АС-600/72 

Сымдарның арасындағы орташа геометриялық арақашықтық 
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𝐷𝑐𝑝 = √𝐷1𝐷2𝐷3
3

 (1.8) 

 

𝐷ср = √1,5  1,5  3
3

= 1,88 м. 

 

Желінің активті кедергісі 

 

𝑅 = 𝑟о ∙ 𝑙, (1.9) 

 

𝑅 = 0,050 ∙ 25 = 1,25 Ом. 

 

Желінің реактивті кедергісі 

 

X0 = 0,144 ⋅ lg( Dcp/r) + 0,0157, 

 

r – сымның радиусы: 

 

(1.10) 

r =
3,32

2
= 1,66 

 

𝑟экв = √1.66 ∗ 4023
= 13,84 

 

х0 = 0,144 ∙ 𝑙𝑔(
600

13,84
) + 0,0157 =0,251 Ом/км. 

 

х = 0,251 ∙ 25 = 6,275 Ом 

 

𝑏ол = 7,58 ⋅ 10−6/ 𝑙𝑔⋅ (𝐷ср/𝑟)  , 

 

𝑏ол =
7,58∙10−6

𝑙𝑔(
600

13,84
)

= 4,63 ∙ 10−6 См/км. 

 

Желінің сыйымдылықты өткізгіштігі : 

 

 
(1.11) 

  

𝑏л = 4,63 ∙ 10−6 ∙ 25 = 115,75 ∙ 10−6 Cм. 

 

𝑄𝑐 = 0.5 ∙ 115,75 ∙ 10−6 ∙ 102 = 0,005 

 

 

𝐸0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√13,84
) = 26,84

𝑘𝐵

𝑐𝑚
 

лb

lbbл 0=
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E = 
0.354∗10

13,84∗log(
600

13,84
)

= 0,15 

 

 

Бөлімше 1–2  3 x АС-500/34,6 

 

 

𝐷ср = √1,5  1,5  3
3

= 1,88 м. 

 

R = 0,0577 ∙ 30 = 1,731 Ом. 

 

𝑋0 = 0,144 ⋅ 𝑙𝑔( 𝐷𝑐𝑝/𝑟) + 0,157 

 

r =
3,009

2
= 1,50 см 

 

rэкв = √1,50 ∗ 4023
= 13,38 

 

х0 = 0,144 ∙ lg(
500

13,38
) + 0,0157 =0,24 Ом/км. 

 

х = 0,24 ∙ 30 = 7,2 Ом 

 

𝑏ол = 7,58 ⋅ 10−6/ 𝑙𝑔⋅ (𝐷ср/𝑟)  , 

 

bол =
7,58∙10−6

lg(
500

13,38
)

= 4,82 ∙ 10−6 См/км. 

 

bл = 4,82 ∙ 10−6 ∙ 30 = 144,6 ∙ 10−6 Cм. 

 

𝑄𝑐 = 0.5 ∗ 144,6 ∙ 10−6 ∗ 102 = 0,007 МВар 

 

E0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√13,38
) = 26,87 

 

E=
0.354∗10

13,38∗log(
500

13,38
)

= 16,8 

 

Бөлімше 2–3  3 х АС-300/48 

 

𝐷ср = √1,5  1,5  3
3

= 1,88 м. 

R = 0,0978 ∙ 18 = 1,76 Ом. 
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𝑋0 = 0,144 ⋅ 𝑙𝑔( 𝐷𝑐𝑝/𝑟) + 0,157 

 

r =
2,41

2
= 1,20 см 

 

rэкв = √1,20 ∗ 4023
= 12,42 

 

х0 = 0,144 ∙ lg(
300

12,42
) + 0,0157 =0,21 Ом/км. 

 

х = 0,21 ∙ 18 = 3,78 Ом 

 

bол =
7,58∙10−6

lg(
300

12,42
)

= 5,48 ∙ 10−6 См/км. 

 

bл = 5,48 ∙ 10−6 ∙ 18 = 98,64 ∙ 10−6 Cм. 

 

Qc = 0.5 ∙ 98,64 ∙ 10−6 ∙ 102 = 0,004 МВар 

 

E0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√12,42
) = 26,95 

 

E=
0.354∗10

12,42∗log(
300

12,42
)

= 0,20 

 

Бөлімше 3–4  АС-10/1.8 

 

𝐷ср = √4  4  8
3

= 5,03 м. 

 

R = 2,7 ∙ 16 = 43,2 Ом. 

 

𝑋0 = 0,144 ⋅ 𝑙𝑔( 𝐷𝑐𝑝/𝑟) + 0,157 

 

r =
0,45

2
= 0,225 см 

 

rэкв = √0,225 ∗ 4023
= 7,11 

 

х0 = 0,144 ∙ lg(
10

7,11
) + 0,0157 =0,037 Ом/км. 

 

х = 0,037 ∙ 16 = 0,59 Ом 
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bол = 7,58 ⋅ 10−6/ lg⋅ (Dср/r) 

 

bол =
7,58∙10−6

lg(
10

7,11
)

= 51,17 ∙ 10−6 См/км. 

 

bл = 51,17 ∙ 10−6 ∙ 16 = 818,72 ∙ 10−6 Cм. 

 

Qc = 0.5 ∙ 818,72 ∙ 10−6 ∙ 352 = 0,50 

 

E0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√7,11
) = 27,63 

 

E=
0.354∗35

7,11∗log(
10

7,11
)

= 11,76 

 

Бөлімше 4–5 3 х АС-63/10,5 

 

𝐷ср = √4  4  8
3

= 5,03 м. 

 

R = 0,455 ∙ 20 = 9,1 Ом. 

 

X0 = 0,144 ⋅ lg( Dcp/r) + 0,0157 

 

r =
1,1

2
= 0,55 см 

 

rэкв = √0,55 ∗ 4023
= 9,58 

 

х0 = 0,144 ∙ lg(
63

9,58
) + 0,0157 =0,13 Ом/км. 

 

х = 0,13 ∙ 20 = 2,6 Ом 

 

bол =
7,58∙10−6

lg(
63

9,58
)

= 9,26 ∙ 10−6 См/км. 

 

bл = 9,26 ∙ 10−6 ∙ 20 = 185,2 ∙ 10−6 Cм. 

 

Qc = 0.5 ∙ 185,2 ∙ 10−6 ∙ 352 = 0,113 

 

E0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√9,58
) = 27.24

kB

cm
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E=
0.354∗35

9,58∗log(
63

9,58
)

= 1,58 

 

Бөлімше А-5 3 х АС-150/19 

 

𝐷ср = √4  4  8
3

= 5,04 м. 

 

R = 0,204 ∙ 25 = 5,1 Ом. 

 

X0 = 0,144 ⋅ lg( Dcp/r) + 0,0157 

 

r =
1,68

2
= 0,84 см 

 

rэкв = √0,84 ∗ 4023
= 11,03 

 

х0 = 0,144 ∙ lg(
150

11,03
) + 0,0157 =0,178 Ом/км. 

 

х = 0,178 ∙ 25 = 4,45 Ом 

 

bол =
7,58∙10−6

lg(
10

7,11
)

= 6,68 ∙ 10−6 См/км. 

 

bл = 6,68 ∙ 10−6 ∙ 25 = 167 ∙ 10−6 Cм. 

 

Qc = 0.5 ∙ 167 ∙ 10−6 ∙ 352 = 0,102 

 

E0 = 30.3 ∗ 0.82 (1 +
0.299

√11,03
) = 27.08

kB

cm
 

 

E=
0.354∗35

11,03∗log(
150

11,03
)

= 0,99 
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3.3  Әр түрлі жүктемелік беріліс сызбаларын түсіру 

 

 

Sа−в = Рв + j(Qв − Qса−в), (1.12) 

 

Активті шығын 

 

ΔPа−в =
Рa−в

2 − Qа−в
2

U2
н

⋅ Rа−в 
(1.13) 

 

Рекативті шығын  

 

ΔQа−в =
Ра−в

2 − Qа−в
2

U2
н

⋅ Ха−в, 
(1.14) 

 

SII = Sа−в + ΔSа−в = (Pа−в + ΔPа−в) + j(Qа−в + ΔQа−в), 
 

Sа−в
′ = PII + j(QII − Qса−в). 

 

 
 

3.1-сурет-Тұйықталған жүйеде максималды жүктеме 

 

Бөлімше  А-1 

 

𝑆𝐴1 = 23,41 + 𝑗(10,73-0,005) = 23,41 + j10,725 

 

𝛥𝑃𝐴1 =
23.412 + 10,7252

102
⋅

1,25

2
= 4,14 кВт, 

 

𝛥𝑄𝐴1 =
23.412 + 10,7252

102
⋅

6,275

2
= 20,80 кВар, 
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𝑆 = (23,41 + 4,14) + 𝑗(10,725 + 20,80) = 34,135 + j24,94 

 

𝑆 .. = 34,135 + 𝑗(24,94-0,005) = 34,135 + j24,935 

 

Бөлімше  1-2 

 

S = 18,41 + 𝑗(8,43-0,007) = 18,41 + j8,423 

 

𝛥𝑃1−2 =
18,412 + 8,4232

102
⋅

1,731

2
= 3,54 кВт, 

 

𝛥𝑄1−2 =
18,412 + 8,4232

102
⋅

3,78

2
= 7,74 кВар, 

 

𝑆 = (18,41 + 3,54) + 𝑗(8,423 + 7,74) = 26,83 + j11,28 

 

𝑆 .. = 26,83 + 𝑗(11,28-0,007) = 26,83 + j11,273 

 

Бөлімше  2-3 

 

𝑆2−3 = 10,41 + 𝑗(4,83-0,004) = 10,41 + j4,826 

 

𝛥𝑃2−3 =
10,412 + 4,8262

102
⋅

1,76

2
= 1,15 кВт, 

 

𝛥𝑄2−3 =
10,412 + 4,8262

102
⋅

3,78

2
= 2,48 кВар, 

 

𝑆 = (10,41 + 1,15) + 𝑗(4,826 + 2,48) = 11,56 + j7,34 

 

𝑆 .. = 11,56 + 𝑗(7,34-0,007) = 11,56 + j7,333 

 

Бөлімше  3-4 

 

𝑆3−4 = 0,41 + 𝑗(0,26-0,50) = 0,41 − j0,24 

 

𝛥𝑃3−4 =
0,412 + 0,242

352
⋅

43,2

2
= 0,003 кВт, 
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𝛥𝑄3−4 =
0,412 + 0,242

352
⋅

0,59

2
= 0,00005 кВар, 

 

𝑆 = (0,41 + 0,003) + 𝑗(0,24 + 0,00004) = 0,413 + j0,24 

 

𝑆 .. = 0,413 + 𝑗(0,24-0,50) = 0,413 + j0,26 

 

Бөлімше  4-5 

 

𝑆4−5 = 5,58 + 𝑗(2,36-0,113) = 5,58 + j2,247 

 

𝛥𝑃4−5 =
5,582 + 2,2472

352
⋅

9,1

2
= 0,13 кВт, 

 

𝛥𝑄4−5 =
5,582 + 2,2472

352
⋅

2,6

2
= 0,038 кВар, 

 

𝑆 = (5,58 + 0,13) + 𝑗(2,247 + 0,038) = 5,71 + j2,285 

 

𝑆 .. = 5,71 + 𝑗(2,247-0,113) = 5,71 + j2,134 

 

Бөлімше  5-A’ 

 

𝑆5−A’ = 17,58 + 𝑗(8,04-0,102) = 17,58 + j7,93 

 

𝛥𝑃5−A’ =
17,582 + 7,932

352
⋅

5,1

2
= 0,77 кВт, 

 

𝛥𝑄5−A’ =
17,582 + 7,932

352
⋅

4,45

2
= 0,67 кВар, 

 

𝑆 = (17,58 + 0,77) + 𝑗(8,04 + 0,67) = 18,35 + j8,71 

 

𝑆 .. = 18,35 + 𝑗(8,71-0,102) = 18,35 + j8,608 
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Апаттық жүйе 

 

 
 

3.2-сурет-Тұйықталған жүйеде апаттық жүктеме 

 

 

Бөлімше 1-2 

 

𝑆2−3 = 5 + 𝑗(2,3-0,007) = 5 + j2,293, 

 

𝛥𝑃2−3 =
52 + 2,2932

102
⋅

1,731

2
= 0,26 кВт, 

 

𝛥𝑄2−3 =
52 + 2,2932

102
⋅

7,2

2
= 1,08 кВар, 

 

𝑆 = (5 + 0,26) + 𝑗(2,293 + 1,08) = 5,26 + j3,373 

 

𝑆 .. = 5,26 + 𝑗(3,373-0,007) = 5,26 + j3,366 

 

Бөлімше  2-3 

 

𝑆2−3 = 13 + 𝑗(5,9-0,004) = 13 + j5,896, 

 

𝛥𝑃2−3 =
132 + 5,8962

102
⋅

1,76

2
= 1,79 кВт, 

 

𝛥𝑄2−3 =
132 + 5,8962

102
⋅

3,78

2
= 3,85 кВар, 
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𝑆 = (13 + 1,79) + 𝑗(5,9 + 3,85) = 14,79 + j9,75 

 

𝑆 .. = 14,79 + 𝑗(9,75-0,004) = 14,79 + j9,746 

 

Бөлімше  3-4 

 

𝑆3−4 = 23 + 𝑗(10,5-0,50) = 23 + j10,45, 

 

𝛥𝑃3−4 =
232 + 10,452

352
⋅

43,2

2
= 11,25 кВт, 

 

𝛥𝑄3−4 =
232 + 10,452

352
⋅

0,59

2
= 0,15  кВар, 

 

𝑆 = (23 + 11,25) + 𝑗(10,5 + 0,15) = 34,25 + j10,65 

 

𝑆 .. = 34,25 + 𝑗(10,65-0,50) = 34,25 + j10,15 

 

Бөлімше 4-5 

 

𝑆4−5 = 29 + 𝑗(13,26-0,113) = 29 + j13,147, 

 

𝛥𝑃4−5 =
292 + 13,1472

352
⋅

9,1

2
= 3,76 кВт, 

 

𝛥𝑄4−5 =
292 + 13,1472

352
⋅

2,6

2
= 1,07  кВар, 

 

𝑆 = (29 + 3,76) + 𝑗(13,147 + 1,07) = 32,76 + j14,217 

 

𝑆 .. = 32,76 + 𝑗(14,217-0,113) = 32,76 + j14,104 

 

Бөлімше  5-A’ 

 

𝑆5−A’ = 41 + 𝑗(18,78-0,102) = 41 + j18,678, 

 

𝛥𝑃5−A’ =
412 + 18,6782

352
⋅

5,1

2
= 4,22  кВт, 
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𝛥𝑄5−A’ =
412 + 18,6782

352
⋅

4,45

2
= 3,68  кВар, 

𝑆 = (41 + 4,22) + 𝑗(18,678 + 3,68) = 45,22 + j22,358 

 

𝑆 .. = 45,22 + 𝑗(22,358-0,102) = 45,22 + j22,256 

 

Енді осы есептеу барыстарына сәйкес электроэнергиялық шығындарды 

анықтауға жалпы керекті формула (1.15): 

 

𝛥𝑊 =
P2 + Q2

𝑈2
∙ 𝑟 ∙ 𝜏 ∙ 103 

(1.15) 

 

ΔW- әр бір бөлік бойынша келтірілген энергиялық шығыны 

 

𝜏 = (0,124 + Тмах ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = (0,124 + 1200 ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = 521,5 

 

Максималды режимдегі А-1 бөлік бойынша 

 

𝛥𝑊𝐴1 =
23,412 + 10,732

102
⋅

1,25

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 1441 ∗ 103 кBт/c 

 

Максималды режимдегі 1-2 бөлік бойынша 

 

𝛥𝑊12 =
18,412 + 8,432

102
⋅

1,731

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 1233 ∗ 103 Bт/c 

 

Максималды режимдегі 2-3 бөлік бойынша 

 

𝛥𝑊23 =
10,412 + 4,832

102
⋅

1,76

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 403 ∗ 103 Bт/c 

 

Максималды режимдегі 3-4 бөлік бойынша 

 

𝛥𝑊34 =
0,412 + 0,262

352
⋅

43,2

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 1,44 ∗ 103 Bт/c 

 

Максималды режимдегі 4-5 бөлік бойынша 

 

𝛥𝑊4−5 =
5,582 + 2,462

352
⋅

9,1

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 48 ∗ 103 Bт/c 

 

Максималды режимдегі 5-А бөлік бойынша 
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𝛥𝑊5−𝐴 =
17,582 + 8,042

352
⋅

5,1

3
∗ 521,5 ∗ 103 = 270 ∗ 103 Bт/c 

 

𝛥𝑊𝑐 = (1441 + 1233 + 403 + 1,44 + 48 + 270) = 3396,44 ∙ 103 Bт/c 

 

Қазіргі уақытта айнымалы токтағы алыс қашықтыққа электрлік 

тасымалдаудың беріліс желілерінде 35, 110, 220, 400,500 кВ кернеу бағаналарын 

тұрғызады. Бұндай жоғарғы кернеулі мәндегі шаманы бірден ала алмаймыз; 

Тұтынушы бөлігіде максималды дәрежеде 220-500 В арасындағы 

кернеулергеғана жүктемелік аспаптарын қоя алады тіпті ең жоғарғы 

көрсеткіктегі кернеуді қолдану аспаптары 6-10 кВ шамасында бұндай 

жағдайлардың тұрақты бір ритмде орындалуын трансформаторлар тізбегі негізгі 

қызметті атқарады. 

 

 
3.3-сурет–Электр тарату желісіндегі трансформаторларды пайдалану 

тізбегі 
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4 Экономикалық бөлім 

 

 

4.1-кесте–Тіреулердің  есептемелік жекелей бағалары 

 

Атауы Аудан Түрі Желі маркасы Бағасы (км) 

А-1 ІІ 1 АС-600/72 82800тг 

1-2 ІІ 1 АС-500/34,6 69000тг 

2-3 ІІ 1 АС-300/48 41400тг 

3-4 ІІ 1 АС-10/1.8 1800тг 

4-5 ІІ 1 АС-63/10,5 9000тг 

A’ ІІ 1 АС-150/19 21000тг 

 

 

𝐾1 желі = (1,7 ∙ 𝐿А−1 ∙ 𝐾А−1) + (𝐿1−2 ∙ 𝐾1−2) + (𝐿2−3 ∙ 𝐾2−3) + (𝐿3−4 ∙ 𝐾3−4)
+ (𝐿4−5 ∙ 𝐾4−5) + (𝐿А′5 ∙ 𝐾𝐴′5)
= (1,7 ∙ 25 ∙ 82800) + (30 ∙ 69000) + (18 ∙ 41400) + (16 ∙ 1800)
+ (20 ∙ 9000) + (25 ∙ 21000) = 7 068 000тг 

 

 

Иг-Өндірістегі жылдық шығын. 

 

𝛥𝑊𝑐 = (1441 + 1233 + 403 + 1,44 + 48 + 270) = 3396,44 ∙ 103 Bт/c 

 

Иг = 3396440 ∙ 4 = 13 585 760 тг 

 

Жалпылама есептеулер барысында бұл жылдық шығындар белгіленген 

тарифтар бойынша есептелінеді бұл орындалған бағалар реті толығымен дерлік 

10 кВ-тық электр беріліс желісінің жолын тұрғызылуына кететін шығын мөлшері 

болып табылады. 

 

Жылдық пайдалану шығыны: 

 

𝑈 =
(0,4 + 2,4) ∙ 7068000

100
= 678528 тг 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмыста берілген тапсырма бойынша 10 кВ электр беріліс 

желілерін құру және жобалау, жүйедегі үш фазалы қысқа тұйықталу токтарын 

есептеу.Яғни қуат шығыны мен энергиялық шығындарды үнемдеуге керекті 

элементтерде болатын  бір қатар шығындарды реттеу барысында екі тізбекті 

тарату желісін пайдалану арқылы азайту жолдары қарастырылып кетті және де 

қазіргі таңда Алматы облысының оның ішінде 10 кВ-тық Кербұлақ қосалқы 

станциясының қолданыстағы бір сызықты жұмыс схемасына Power Factory 

бағдарламасы арқылы қолдан қысқа тұйықталу жасаған болатынбыз 

нәтежиесінде алынған мәндер мен есептеліп табылған мәндерге салыстыру 

жұмыстары жүргізілді. 
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