
7 
 

 



8 
 

 
 

 

 

 

 

 



9 
 

 



10 
 

 
 

 

 

 

 



11 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



12 
 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



14 
 

КІРІСПЕ 

 

 

Дипломдық жұмыстың өзектілігі: 0,4 кВ зауыт цехтары бойынша 

жарық жүктемелерді және күштік жүктемелерді есептеу, зауыт цехтарын ТҚС 

жинақтау есептерінің компьютерлік моделі Matlab бағдарламасында құрылып 

көрсетілген. Бұл модельдің тиімді жағы басқа зауытты электрмен 

жабдықтайтын болсақ, осы модельге есептелетін зауыттың бастапқы 

берілулерін енгізу  арқасында керекті күштік, жарықтандыру жүктемелерінің 

мәндерін ала салуға болады. 

Алматы вагон жөндеу зауыты Алматы қаласының солтүстік-шығыс 

бөлігінде орналасқан. «Алматы вагон жөндеу зауыты» Акционерлік 

Қоғамының негізгі жұмысы жолаушылар тасымалдау вагонының барлық түрін 

жөндеу болып табылады, соның ішінде: деполық, қүрделі, күрделі-калпына 

келтіру, күрделі қызмет мерзімін ұзарту, сонымен қатар калпына келтіру, 

жөндеу және жолаушылар вагонының бөлшектерін және түйіндерін жасау, 

керекті деңгейдегі қауіпсіздікті қамтамасыз ету.  Зауыттың құрылысы 1942 

жылдан 1946 жылға дейін жоба бойынша, норма бойынша және соғыс 

уақытының шарттарына байланысты  вагондарды ықшамдалған жөндеу 

технологиясымен және цехтардың жайғасуы бойымен қарапайым 

шешiмдерімен жүзеге асырылды. 

Simulink – динамикалық жүйелерді модельдеуге, иммитациялауға және 

анализдуге арналған интерактивті құрал. Ол графикалық блок-

диаграммаларды тұрғызуға, динамикалық жүйелерді иммитациялауға, 

жүйелердің жұмыс қаблеттілігін зерттеуге және жобаларды дамытуға 

мүмкіндік береді. Simulink толығымен MATLAB-қа интеграцияланған, ол 

анализдеу және жобалау құралдарының кең спектріне тез арада кіруін 

қамтамасыз етеді. Сондай-ақ Simulink шақырылған оқиғалардың тәртібін 

модельдеу үшін Stateflow-мен де интеграцияланған. Бұл артықшылықтар 

Simulink-ті басқару және коммуникация жүйелерін жобалау және сандық 

өңдеу мен басқа да қосымшаларда модельдеу үшін ең танымал құрал екенін 

көрсетеді.  
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1 Алматы вагон жөндеу зауытының технологиялық процесі 

 

1.1 Кәсіпорынның қысқаша сипаттамасы 

 

 

Зауыттың құрылысы 1942 жылдан 1946 жылға дейін жоба бойынша, 

норма бойынша және соғыс уақытының шарттарына байланысты  вагондарды 

ықшамдалған жөндеу технологиясымен және цехтардың жайғасуы бойымен 

қарапайым шешiмдерімен жүзеге асырылды. 

Зауыт 1979 жылдан бастап тепловоздардың тарту 

электрқозғалқыштарын жөндей бастады және 1981 жылы аты өзгертілді: 

Алматы электр вагон жөндеу зауыты. 1997 жылы тағы бір өнім түрі меңгерілді: 

электровоздардың тарту электрқозғалтқыштарын жөндеу. 

Қазіргі уақытта жаңа вагондардың кузовтарын жинау үшін ауданы 10000 

шаршы метрді құрайтын цех құрылды, осы цехта вагондардың электр 

жабдықтарын жөндеу жүргізілетін болады. 

1993 жылы зауыт «ЫРЫСТЫ – АЭВЖЗ» акционерлік қоғамына өзгерді. 

 Зауыттың басты өнімі 1946 жылдан 1959 жыл аралығында ағаш 

кузовтарынан жасалған жолаушылар вагонын жөндеу және темір жол үшін 

шойын тежеуiш қалыптарының құймасы болып табылды. 

«АВЖЗ» акционерлік қоғамының жалпы алып жатқан аумағы 135921 

шаршы метрді құрайды 

 

 

 1.2 Цех және зауыт территориясы бойынша вагондардың өтуінің 

қысқаша схемасы 

 

 

- вагонды жөндеуге қабылдау және тапсырушының қатысуымен ақау 

тізімдерін құрастыру; 

- вагондарды көтеру, түсіру және жөнделген вагон асты арбаларды  

тегістеу және таптау ВЖЦ-ның бірінші позициясында болады;  

- вагондардың түйіндері және толық комплектовкалауды жөндеу ағаш 

өңдейтін цехта және ұстахана-сығу бөлімшелерінде өндіріледі; 

- вагондарды электр жабдықтаудың түйіндері, ауаны 

кондиционерлеудің жүйелері, ауа райы қондырғылары, радион 

қондырғыларды және бөлшектерді жөндеу тиісті бөлімшелерде электр жөндеу 

цехында өндіріледі;  

- барлық жөнделген все комплект жасалған бөлшектер және түйіндер 

алдында айтылған цехтардың жүксауытында ВЖЦ-на беріледі, тиісті 

позицияда олардың монтажы вагонда өндіріледі; 

- жиналған вагон, су құбырларын және жылу жүйесін толтырудан кейін 

маляр қоймасына беріледі және вагон шанағын жуу, төсеме бояу, 

шпатлевкалау, түске бояу және қабылданған технологияға сәйкес 
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трафареттерiнiң ұруы өндіріледі; 

- содан соң вагон сынау позициясына беріледі (жылу жүйесін және 

қайнатқышты қызуға санау, генераторды жаттықтару, ауа райы 

қондырғысының жұмысын сынау, автотежегіш жабдықтарын және тағы 

басқалар), ТББ басшысының орынбасары мен тапсырушы өкілінің 

қатысуымен вагонды ақырғы тексеруден өткізіледі және көрсетілген 

ескертулерді жойғаннан кейін қосып жазу тармағына жіберіледі; 

- өндірістік процесс жөндеу жұмысын, әр жұмыс орнында, ТББ 

қызметкерлерін әр позицияда, яғни технологиялық үрдістің әр кезеңінде 

техникалық бақылау сапасына байымдайды; 

 

 

 1.3 Өндірістік құрылым 

 

 

 Өндірістік құрылымның басты буыны вагон жинау цехы болып 

табылады (ВЖЦ). Ол ені 24 метр және ұзындығы 112 метрлі цехтардың блогы 

бір аралықта орналасқан. Цехта  әрқайсысында 5 жөндеу позициясы бар 3 

жіптен тұрады. Цехтың жөндеу фронты – 15 вагон. 

 Алғашқы 6 позициясында вагонды көтеру және түсіру, вагон асты 

жабдықтарды жөндеу, екпінді-тіркейтін құралдарды ауыстыру, тұтқалы беру 

және тежегішті жөндеу, әуелі магистралдарын, вагон асты жәшіктерін және 

тағы басқаларын өндіріледі. 

 Келесі позициясында вагонды бөлшектермен және жылу жүйесінің 

түйіндерімен және су құбырларын (қазандар, ауа қыздырғыштар, бактар, 

трубалар, цирк, насос және т.б.) өндіреді, бұл жүйелерді жинау жүргізіледі, бір 

мезгілде жөнделеді немесе сыртқы гарнитура бөлшектері ауыстырылып, вагон 

сумен толтырылады және келесі ВЖЦ позициясына жіберіледі; 

Бұл жерде вагондардың ішкі жабдықтарына ағаш бұйымдарын жүктеу 

өндіріледі, сонымен қатар жиһаздардың, ағаштардың, рамалардың монтажы 

яғни ағаш шеберлік жұмыстары өндіріледі. 

Келесі позицияда өткізгіштердің алмастыру және электрошиттерді 

жөндеу, радио қондырғыларын, электр бөлшектерін монтаждау бойынша 

электрслесарлар жұмыс істейді; 

ВЖЦ сонғы позициясында алдыңғы позицияда бітпеген жұмыстар 

аяқталады, жиналмалы бөлшектердің барлығы вагонға орнатылады, ТББ 

қызметкерлерінен өндірілген жұмысты өткізгеннен кейін вагон ағарту 

бөлімшесіне жіберіледі. 

Сырлау бөлімшесі (СБ)  ВЖЦ-на параллель орналасқан, әр қайсысы 5 

позициядан тұратын 2 жіпке ие. Цехтың жұмыс істеу фронты 10 вагон. Ағарту 

цехының технологиялық процесі ағынды қағидаға негізделген. Цех 

жылжымалы арбалармен және басқа қажетті жабдықтармен және тетікпен 

жабдықталған. АБ барлық бес позициясы тек бір ғана екі қатаң тізбекпен 

орындалатын операцияны орындауға мамандандырылған. 
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КЖ-2 және КҚҚКЖ көлемдегі вагондар толық жөндеуден өту кезінде 

КЖ-1 көлемдегі вагондар техникалық жағдайына байланысты сырлау 

бөлімшесіне түспес бұрын вагондар ВДЦ территориясында орналасқан кузов 

механикалық тазартудан өтеді, яғни вагондарды ескі бояуынан және 

шпатлевкасынан металлға дейін тазартады. 

Дөңгелек арбалы цех (ДАЦ) вагон жөндеу цехының негізгі блогында 

орналасқан. Жолаушы вагонының барлық түрімен жұмысы үшін керекті 

технологиялық қондырғылардың барлық тізімімен жабдықталған. Бұл цехта 

арба бөлшектері мен негізгі түйіндердің тұйықталған бөлімше жұмысы бөлек 

ұйымдастырылған. Мысалы: арба рамкасын жөндейтін бөлімше, беріліс 

тұтқасын жөндейтін бөлімше, редукторлы, тербелісті сөндірушілер бөлімі, 

жуу камерасы, арба бөлшектерін және рамаларды тазайтын құм арқылы 

тазалау камерасы, бояу және кептіру камерасы. Осы бөлімшелер мен 

бөлімдердің барлық жұмыс орындары жоғары сапа және өңделген 

өлшемдердің қажетті дәлдігін қамтамасыз ететін, жоғары өнімді 

механикаланған және автоматтандырылған қондырғыларды қолдануға рұқсат 

беретін технологиялық процестің бөлек операциясына мамандандырылған. 

ДАЦ-ғы дөңгелек бөлімінде жөндеуде тұрған вагондардың дөңгелек 

жұптарын жөндеумен шектелмейді, бұл бөлім жаңа дөңгелек жұптарын 

шығарады және де бұл бөлім жүк тасымалдаушы және жолаушылар 

тасымалдауға арналған вагондардың дөңгелек жұптарын жөндеуге, 

элементтерін ауыстырумен айналысады. Бүгінгі уақытқа дейін дөңгелек 

бөлімінің қызметімен Қазақстан темір жол депосының барлық адам 

тасымалдаушы  вагондар тұтынады. 

Бөлім қайта құрудан кеін жеткілікті өндіруші аумаққа ие, жеткілікті 

өндіруші қуат пен жұмыскерлер ұжымы келіп түсетін тапсырыс көлемінен 

шығарылатын өнім көлемін 2-2,5 есе ұлғайтады. Бөлім құрамында өзінің 

дөңгелек саябағына, резервті жөндеу фондына және сызықты кәсiпорындарды 

өсетiн қажеттiлiктi қамтамасыз ету үшiн барлық шарттарға ие. 

Жөндеу-дайындау цехы (ЖДЦ) – вагондарды бөлшектеу бөлімшесінен 

түсетін вагондардың түйіндері мен бөлшектерінің жұмысын қамтамасыз етеді 

және жеткілікті емес бөлшектерді толықтырады да жинақтаушы бөлімге, яғни 

ВЖЦ-на жіберіледі. ЖДЦ құрамында механикалық бөлім, гальваникалық, 

дайындаушы бөлімдер және суқұбыр жүйелері, айналы бөлім және де  

тамбурлы есіктерді, соққыны тіркейтін қондырғылар бөлімі және эмальдау 

бөлімшесі бар. 

Әр бөлім және әр бөлімше белгіленген технологиялық процесске 

байланысты технологиялық қондырғылармен, саймандармен жабдықталған. 

Визуалды бақылаудың сапасын көтеру үшін ЖДЦ бөлімшелерінде соңғы 

уақытта құмжаққалы камералар орнатылған. Бұл камера бөлшектерді ескң 

бояудан, шіріктен металлға дейін тазарту үшін орналған. 

Бұл цехта соңғы уақытта басында кооперацияға иеленген ішкі 

қондырғылардың бөлшектерін дайындайтын бөлімше ұйымдастырылған. Осы 

бөлшектердің құрылымы, техникалық процесі олардың жасалуы және 
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жабдықталуы зауыттың БТБ және БКБ қызметкерлерінің күшімен өңделген. 

Цех қазіргі уақытта вагон түйіндерінің жинақтау процесін тездететін ондаған 

атауларды жасауға меңгерген. Сонымен қатар ұжымымен пластмассамен 

бөлшектерді құю, техникалық резина бұйымдар, капронды бұйымдар  және 

полимерден жасалған бұйымдарды шығаруға меңгерілген.   

Бұл цехта эмальдау бөлімшесі жұмыс істейді, айта кетсек зауытта 

барлық техникалық талаптардың шарттарына сай келетін эмальданған пеште 

өңделген эмаль қабыршағы қол жуатын орынға, раковинаға, унитаваға 

жағылады.  

Ағаш өңдеу цехы (АӨЦ) – вагон бөлшектеу бөлімшесінен келіп түсетін 

ағаш материалынан жасалған вагондардың ішкі қондырғы бөлшектерінің 

жұмысы өңделеді, сонымен қатар жинақтау тізіміне сәйкес жетпей қалған 

бұйымдармен толтырылады.  

Цех құрамына қоймадан, дайындау бөлімшесінен, станокты 

бөлімшесінен, рама және тұтқағаз бөлімінен келіп түсетін полиматериалдарды 

қолдан кептіру процесі жүретін 8 кептіру камерасынан тұратын кептіру бөлімі 

кіреді. Сонымен қатар цех құрамына ағаштан боялған бөлшектер үшін лак-

бояу бөлімінің кептіру камерасы кіреді.  

Станокты бөлңмде өндіру процесі ағындық өндіру принципі бойынша 

бір ізділік операция бойынша ұйымдастырылған, яғни әр бөлімшеден дайын 

өнім шығады. 

Цех кең ғимаратта  керекті технологиялық қондырғылармен 

жабдықталып, ұтымды орналасқан.  

Цехта  фанердің үстіңгі бетіне керек түсті пластиктік жабыстыру үшін 

пневматикалық пресс және цехта механизм жұмысын қамтамасыз ететін 

механиздар, стендтер және шаблондарды зауыт қызметкерлері ойлап тапқан 

және цехке енгізілген. 

Электр жөндеу цехы (ЭРЦ) – жолаушы вагонынан бөлшектеу процесі 

кезінде шешілген электрлі және тоңазытқышты қондырғылардың жұмысын 

өңдейді. 

Цех құрамына мыналар кіреді: генераторлы, электронды, 

жарықтандыру, жоғары вольтты, шитты, В состав цеха входят: генераторное, 

тоңазытқышты, аккумуляторлы бөлім. 

Бөлім өз кезегінде бөлшектер мен түйіндерді, жолаушылар 

тасымалдайтын ЦМВ вагондарындағы электро-радио қондырғыларды 

жөндейтін бөлімшелерге бөлінеді.   

Цехтың өндірістік құрылымы өзара жинақты біріккен бқлңмдң 

көрсетедң. Барлық бөлімдер мен бөлімшелер технологиялық қондырғылармен 

қамтамасыздандырылған. Әрбір электр машина стендтік тексеруден 

технологияға байланысты өтеді және алынған көрсеткіштер цех журналына 

ТББ белгілеген формада жазылады. Тексеруден өткен соң боялған немесе 

тазартылған түйіндер мен бөлшектер вагондарды монтаждау үшін  ВЖЦ 

тозициясына жіберіледі. 
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2 Электрмен жабдықтау 
 

Алматы вагон жөндеу зауыты қуаттары 4 МВА, кернеулері 35/6 кВ тең 

қуаттары 10000 кВА-лі 2 транформаторлық қосалқы станциясынан қорек 

алады. Энергожүйенің қосалқы станциясынан зауытқа дейінгі қашықтық  – 2,5 

км. Зауыт екі сменамен жұмыс істейді. Зауыттың бас жоспары 2.1-суретте  

көрсетілген ал зауыт бойынша электр жүктемелері 2.1-кестеде берілген. 

 

Кесте-2.1- Зауыт бойынша электр жүктемелері 

№ 

жоспар 

бойынша 

Атаулары ЭҚ саны 

Тұрақталған қуаты 

Жалғыз ЭҚ Жалпылама 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 

13 

14 

 

 

15 

16 

Вагон дайындау цехы 

Жабдықтар цехы 

Вагон жинау цехы 

Дөңгелек арба цехы 

Сырлау бөлімшесі 

Құйма цехы 

Ағаш өңдеу цехы 

Ұстаханалық-пресстік бөлімше 

Электр жөндеу цехы 

Жөндеу-дайындау цехы 

Электромашина цехы 

Насосты: а) 0,4 кВ 

                 б) синх.қозғ. 6 кВ 

Зауыт басқару 

Копрессорлы: 

а) 0,4 кВ 

б) синх.қозғ. 6 кВ 

Котельная 

Гараж 

30 

3 

20 

15 

10 

10 

10 

12 

11 

9 

12 

10 

2 

2 

 

10 

2 

10 

4 

1-30 

5-20 

5-60 

5-60 

5-30 

5-30 

1-40 

1-30 

1-60 

1-20 

1-28 

10-60 

250 

5 

 

10-80 

250 

1-30 

0,3-3 

800 

50 

820 

400 

100 

120 

100 

130 

325 

50 

160 

300 

500 

10 

 

300 

500 

200 

10 

 

 

2.1 Зауыт бойынша электрлік жүктемелерді есептеу 

 

 

Зауыт цехтары бойынша кернеуі 1кВ-қа дейінгі электр жүктемелерді 

есептеу жеңілдетілген әдіс реттелген диаграммалар бойынша жүргізіледі.  

Зауыттың БТҚС  және цех ТҚС орналасу орынын анықтау мақсатымен 

жобалау кезінде электр жүктемелер картограммасы құрылады. 

Картограмма – зауыттың жалпы планында орналасқан шеңберлер. 

Шеңберлердің аймағы таңдалған масштабта цехтардың есептелген 

жүктемелеріне сәйкес келеді. 

Төменгі кернеулі жүктеме үшін картограмма цехтің жарықтандыру үлесі 

көрсетуі керек. Оны цехтің сәйкес келетін шеңбердің секторы түрінде 

көрсетуге болады. 
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2.1-сурет. Алматы вагон жөндеу зауытының бас жоспары 

 
 

 
 

 

2.2-сурет - Алматы вагон жөндеу зауытының спутникпен түсірілген 

фотосы 
 

 

2.2 Цех трансформаторлар санын таңдау және 0,4 кВ кернеудегі 

реактивті қуатты қарымталау 
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Цех трансформаторларының саны мен қуатын технико-экономикалық 

есептеулер жолымен ғана мүмкін, келесі факторларды ескереді: 

тұтынушыларды электрмен жабдықтау сенімділігінің категориясын; 1кВ-қа 

дейінгі реактивті жүктемені қарымталауын; қалыпты (нормалы) және 

авариялы режимдерде трансформатордың аса жүктемелеу қабілетін; 

стандартты қуаттар қадамын; жүктеме графигі бойынша 

трансформаторлардың тиімді жұмыс режимдерін. 

Есептеулер [1] сәйкес жүргізіледі. 

Есептеулер үшін берілулер: 

 

Рp0,4=2964 кВт;  

 

Qp0,4=1861 квар;     

                                             

Sp0,4=3500 кВА. 

 

Алматы вагон жөндеу зауыты 2 категориялы тұтынушыларға жатады, 

зауыт екі сменамен жұмыс істейді; сондықтан трансформатордың жүктелу 

коэффициенті Кзтр=0,8. Трансформатор қуатын Sнтр=630 кВА тең 

қабылданады. 

Ең көп есептік активті жүктемені қамдау үшін қажетті қуаттары бірдей 

цех трансформаторлардың минималды саны: 

 

ΔN;
SК

Р
N

нтз

0,4р

minт
+


=                                      (2.1)    

 

612,088,5
6308,0

2964
=+=


=

minт
N дана, 

 

мұнда Рр 0,4 – соммалы есептік активті қуат; 

            Кз –трансформатордың жүктелу коэффициенті; 

            Sнтр – трансформатордың қабылданған номинал қуаты; 

            N – ең жақын бүтін санға дейінгі қосымша. 

Экономика жағынан тиімді саны: Nтэ = N min + m, мұнда m – қосымша 

трансформаторлардын саны. N т..э - З*
п/ст капиталды шығындардың тұрақты 

құраушыларын ескеріп, реактивті қуатты беруге кететін меншікті 

шығындармен анықталады. З*
п/ст= 0,5; кз = 0,8; N min = 6; N = 0,1 сондықтан 

m=2, ал N т..э = 6 + 0 = 6 трансформатор. 

Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа дейінгі 

желіге трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуатты 

анықтайды: 
 

,
2

0,4р
Р-)

2
з

КSнт
тэ

(N
1

Q = квар;                                    (2.2) 
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8,601
2

2964630 =−=
2

0,8)(6
1

Q квар.
 

 

0,4 кВ  шиналарында реактивті қуаттар балансы 2.2-суретте көрсетілген.  

 
 

2.2-cурет. 0,4 кВ  шиналарындағы реактивті қуаттар балансы 

 

2.2-сурет шарты бойынша QТККБ 1 шамасы анықталады: 

 

QТККБ 1+Q1=Qр 0,4, квар;                                          (2.3) 

 

QТККБ 1= Qр 0,4 – Q1, квар;                                        (2.4) 

 

QТККБ 1=1861 –601,8 = 1260 квар. 

 

Трансформаторлардың бұл тобы үшін төменгі кернеу конденсаторлар 

батареясының (ТККБ) қосымша QТККБ2 қуаты келесі формула бойынша 

анықталады:    

QТККБ2<0 болғандықтан, QТККБ2=0-деп қабылданады, сондықтан: 

 

QТККБ=QТККБ 1+QТККБ 2, квар;                                  (2.5) 

 

QТККБ =1260+0=1260 квар.  
 

Әр трансформаторға келісетін бір конденсаторлар батареясының қуаты 

анықталады: 

,
з т

тккб

 ткстккб N

Q
Q = квар;                                           (2.6) 

 

квар.
6

1260
Q

 ткстккб
2109,209 ==  

 

[2] әдебиеттен УКБН-0,38-200-50 УЗ типті конденсаторлар батареясы 

таңдалады. 
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Есептеулер нәтижесі бойынша 2.2-кесте “ТҚС бойынша цехтер 

жүктемелерін тарату” құрылады. 

Цех ТҚС-рын бір және екі трансформаторлы деп қабылданады. 

Цехтарды, олардың жүктемелерін ескеріп, территориялық бөлігі бойынша 

топтарға жиналады. ТҚС1 – ТҚС3  БТҚС шинасына қосылған. Зауыттың 

жалпы планында ТҚС1 – ТҚС3-ы (6/0,4 кВ) орналастырылады. Зауытта негізгі 

тұтынушылар болып жоғары вольтты синхронды қозғалтқыштар (СҚ) болып 

табылады. Олар (БТҚС-дан алыс орналасқан цехтарда орнатылған, сондықтан 

цехтарда тарату пунктері (ТП) қойылады. 

 

Кесте - 2.2 - ТҚС бойынша цехтың төменгі кернеулі жүктемелерін 

есептеу 

 
№ТҚС  

Sнт, Qтккб тқс 

№ ТҚС 

нөмері 
Рр.0,4 Qр.0,4 Sр.0,4 Кз 

1 2 3 4 5 6 

ТҚС 1 (2х630) 

 

 

 

 

ΣSн=2х630=1260 кВА 

Qтккб=2х200=400 квар 

Барлығы  

1 510,4 322,3 

  

2 45,38 29,48 

7 63,2 35,88 

5 74 58,36 

4 306,4 128,6 

 

999,38 574,6 

 -400 

999,4 174,6 1015 0,8 

ТҚС 2 (2х630) 

 

 

 

ΣSн=2х630=1260 кВА 

Qтккб=2х200=400 квар 

Барлығы  

3 622,8 263,5 

  

10 37,68 22,27 

15 241,9 205,3 

11 95,74 68,18 

 

998,1 559,2 

 -400 

998,1 159,2 1011 0,8 

ТҚС 3 (2х630) 

 

 

 

 

 

 

 

Sн=2х630=1260 кВА 

Qтккб=2х200=400 квар 

Барлығы  

12 249,5 208,9 

  

9 229 172,6 

14 274,8 221,1 

6 99,72 42,34 

16 9,073 5,895 

8 91,5 68,99 

13 5,68 4,65 

жарық. 6,796 3,262 

 

966,1 726,8 

 -400 

966,1 327,6 1020 0,8 
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2.3 Qтккб ТҚС-ң реактивті жүктемесіне пропорционал тарату 
 

 

 

Бастапқы берілулер: 

 

Qр 0,4=1841 квар; 

 

Qтккб=1260 квар. 

 

ТҚС 1: Qр ТҚС 1=574,6 квар, Qр тккб ТҚС 1= х, онда   

 

Qртккб тқс 1=
QтккбQр тқс1

Qр 0,4
, квар;                                             (2.7) 

 

Qр тккб тқс 1 квар, 
1861

389
6,5741260
==


 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТҚС1 = 2  200 = 400 квар, ал 

компенсацияланбаған қуат:  

 

Qнеск = Qр ТҚС 1 – Qф ТҚС 1, квар;                                           (2.8) 

 

Qнеск = 574,6-400 = 174,6 квар. 

 

ТҚС 2: Qр ТҚС 2= 559,2 квар, Qр тккб ТҚС 2 = х, онда (2.7) формула бойынша 

есептеледі: 

 

Qр тккб тқс 2 квар, 
1861

378
2,5591260
=


=  

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТҚС 2 = 2  200 = 400 квар, ал 

компенсацияланбаған қуаты (2.8) формула бойынша: 

 

Qнеск= 559,2-400=159,2 квар. 

 

ТҚС 3: Qр ТҚС 3=726,8 квар, Qр тккб ТҚС 3= х, онда (2.7) формула бойынша 

есептеледі: 

 

Qр тккб тқс 3 квар, 
1861

492
8,7261260
=


=  

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТҚС 3 = 2  200 = 400 квар, ал 

компенсацияланбаған қуаты (2.8) формула бойынша: 
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Qнеск= 726,8-400=326,8 квар. 

ТҚС бойынша QТККБ–ны таратудың есептік және бастапқы берілулері 

2.3-кестеге еңгізілген. 

 

 

2.3-кесте - ТҚС бойыншша QТККБ қуаттарын анықтау (қорытынды) 

 

ТҚС нөмірі Qр ТҚС, квар QpТККБ , квар 
QТККБ ТҚСскомп, 

квар 
Qнекомп,квар 

ТҚС № 1 574,6 389 400 174,6 

ТҚС № 2 559,2 378 400 574,6 

ТҚС № 3 726,8 492 400 326,8 

Барлығы 1860,6 1259 1200 1076 

 

 

2.4 10,5кВ шиналардағы электр жүктемелерін есептеу 

 

2.4.1 ОТҚС-дағы қуат шығындарын анықтау 

ТМН-630-6/0,4  трансформаторын таңдалады. Трансформатордың 

паспорттық берілулері 2.4-кестеде көрсетілген. 

 

Кесте - 2.4- Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформатор түрі HS , АкВ   ХХI , % КЗU , % КЗР , кВт ХХР , кВт 

ТМН-630-6/0,4 630 2 5,5 8,5 1,31 

 

Жүктелу коэффициентінің мәнін 2.2-кестеден алынады. 

 

ТҚС 1: 

 

Кз=0,8; 

 

N=2; 

 

∆Рт 5,13)28,05,831,1( 2 =+=   кВт; 

 

∆Qт 55,69630)28,05,52(01,0 2 =+=   квар; 

 

ТҚС 2: 
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Кз=0,79; 

 

N=2; 

 

∆Рт 5,13)28,05,831,1( 2 =+=   кВт; 

 

∆Qт 55,69630)28,05,52(01,0 2 =+=   квар; 

 
ТҚС 3: 

 

Кз=0,8; 

 

N=2; 

 

∆Рт 5,13)28,05,831,1( 2 =+=   кВт; 

 

∆Qт 55,69630)28,05,52(01,0 2 =+=   квар;

   
Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар: 

 

Р1-3=13,5+13,5+13,5=40,5кВт. 

 

Q1-3=69,55+69,55+69,55=208,65 квар. 

 

 

2.4.2 Синхронды қозғалтқыштардың есептік қуаттарын анықтау 

ЖК жағында реактивтік қуаттын компенсациалау үшін 12-ші цехтың СҚ 

пайдаланылады. 

 

Рн СҚ=300 кВт;  cos =0,9;  NСҚ=2;  к з==0,8. 

 

СҚ үшін есептік қуаты анықталады: 

 

Р р СҚ = Р н СҚ NСҚ  кз, кВт;                                          (2.9) 

 

Р р СҚ = 300  2  0,8 =480 кВт. 

 

Q р СҚ = Р р СҚ  tg , квар;                                           (2.10) 

 

Q р СҚ = 480  0,48= 230,4 квар. 
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ЖК жағында реактивті қуатты компенсациялау үшін  14-ші цехтың СҚ 

пайдаланылады. 

 

Рн СҚ=300 кВт;  cos =0,9;  NСҚ=2;  к з==0,8. 

 

СҚ үшін есептік қуаты (2.9), (2.10) формулаларымен анықталады: 

Р р СҚ = 300  2  0,8 =480 кВт. 

 

Q р СҚ = 480  0,48= 230,4 квар. 

 

Синхронды қозғалтқыштардың есептік қуаттарының жалпы көрсеткіші: 

 

∑Р р СҚ=960 кВт. 

 

∑Q р СҚ=460,8 квар. 

 

       

2.4.3  БТҚС 6,3 кВ шинасындағы реактивті қуаттың компенсациясын 

есептеу 

БТҚС 6,3 кВ шинасындағы реактивті қуаттың компенсациясын есептеу 

үшін орынбасу сұлбасын құрылады. Орынбасу сұлбасы  2.3-суретте 

көрсетілген.  

 

 
 

2.3-сурет. БТҚС 6,3 кВ шинасындағы реактивті қуаттың 

компенсациясы есептелінетін орынбасу сұлбасы 

 

Резервті қуаты: 

 

Qрез=0,1×ΣQр =0,1×(Qр0,4+ΔQт ), квар;                       (2.11) 

 

Qрез=0,1×(1746+208,65)= 195,465 квар. 
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Энергожүйеден берілетін қуаты: 

 

Qэ=0,25×ΣPр=0,25×(Pр0,4+ΔPт+Pсд), квар;                 (2.12) 

 

Qэ=0,25×(2964 +40,5+960) =991,125 квар. 

 

Реактивті қуаттар балансы шарты бойынша ЖККБ қуаты анықталады: 

 

QЖККБ=Qр0,4+ΔQт+Qрез –Qэ –Qсд –QТККБ,                     (2.13) 

 

QЖККБ=1861+208,65+195,465–991,125–460,8–1260=–446,81 квар. 

 

QВБК<0 квар болғандықтан, жоғарғы кернеулі конденсатор батареясы 

таңдалмайды. 
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3 Зауытты электрмен жабдықтау, MаtLаb ортасында компьтерлік 

модельдеу 

 

3.1 MATLAB программасы 

 

 

MATLAB ( ағылшын тілінен қысқартылғанда «Matrix Laboratory» 

болады, ал орыс тілінде Матлаб деп айтылады) – техникалық есептеу 

тапсырмаларын шешуге арналған қолданбалы ақпараттар жиынтығы және осы 

жиынтықта қолданылатын ақпараттық тіл  атауы. МATLAB-ты  1 000 000 

астам инженерлік және ғылыми жұмыскерлер пайдаланады, ол қазіргі 

операциялық жүйелердің көпшілігінде жұмыс істейді, атап айтқанда 

Linux, Mac OS, Solaris (R2010b нұсқасынан бастап Solaris үшін тоқтатылды) 

және Microsoft Windows.  

 MATLAB-ты ақпараттық тіл ретінде 1970 ж аяғында Нью-Мексико 

университетінің компьютерлік ғылымдар факультетінің деканы  Клив Моулер 

ойлап тапты. Бұған себеп болған жағдай факультет студенттеріне Фортранды 

зерттемей Linpack және EISPACK ақпараттық кітапханасын қолдану 

мүмкіндігін беру еді. Көп ұзамай тіл көптеген университеттер арасында 

таралды және қолданбалы математика саласында жұмыс істейтін 

ғалымдардың үлкен қызығушылығына ие болды. Қазірге дейін ғаламтордан 

Фортранда жазылған 1982 жылғы нұсқасын табуға болады. Инженер Джон 

Литтл бұл тілмен Клив Моулер Стенфорд университетінде 1983 ж болған 

кезінде танысты. Ол жаңа тіл үлкен коммерциялық потенциалға ие екенін 

түсініп, Клив Моулермен және Стив Бангертпен бірікті. Бірігу арқылы олар 

Матлабты С тіліне өайта жазды және 1984 ж ары қарай даму үшін The 

MathWorks компаниясын құрды. С тіліне жазылған бұл кітапхана ұзақ уақыт 

бойы JAKCPAC атауымен белгілі болды. Бастапқыда MATLAB тек басқару 

жүйелерін жобалау үшін арналған еді (Стив Литтлдің негізгі мамандығы), 

бірақ кейін көптеген ғылыми және инженерлік салаларда танымалдылыққа ие 

болады. Тағыда ол білім беру саласында кеңінен қолданылды, атап айтқанда 

сызықты алгебра мен сандық әдіс үшін қолданылды.  

 Simulink – динамикалық жүйелерді модельдеуге, иммитациялауға және 

анализдуге арналған интерактивті құрал. Ол графикалық блок-

диаграммаларды тұрғызуға, динамикалық жүйелерді иммитациялауға, 

жүйелердің жұмыс қаблеттілігін зерттеуге және жобаларды дамытуға 

мүмкіндік береді. Simulink толғымен MATLAB-қа интеграцияланған, ол 

анализдеу және жобалау құралдарының кең спектріне тез арада кіруін 

қамтамасыз етеді. Сондай-ақ Simulink шақырылған оқиғалардың тәртібін 

модельдеу үшін Stateflow-мен де интеграцияланған. Бұл артықшылықтар 

Simulink-ті басқару және коммуникация жүйелерін жобалау және сандық 

өңдеу мен басқа да қосымшаларда модельдеу үшін ең танымал құрал екенін 

көрсетеді.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Linux
http://ru.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
http://ru.wikipedia.org/wiki/Solaris
http://ru.wikipedia.org/wiki/Solaris
http://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://ru.wikipedia.org/wiki/Linpack
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=EISPACK&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/The_MathWorks
http://ru.wikipedia.org/wiki/The_MathWorks
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3.2 Зауыт цехтары бойынша күштік жүктемелерді модеьдеу 

 

 

Кернеуі 0,4 кВ зауыт цехтары бойынша жарық жүктемелері мына 

формулалар бойынша есептеледі:  

 

Руст.о=ρо
. F, кВт, 

 

Рро=Ксо
. Руст.о, кВт,    

                                             

Qро=tgо
. Рро, квар.    

  

   Осы формулалардың компьтерлік моделі 3.1-суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.1-сурет. Цехтағы жарық жүктемесін есептеу блогы 

 

Бұл жердегі сары түсті блогының әшкә моделі 3.2-суретте берілген. 

 

 
 

3.2-сурет. Жарықтандыру жүктемесінің формуласы 
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Жарық жүктемесіның есептік блогын пайдалана отырып кернеуі 0,4 кВ 

зауыт цехтары бойынша күштік жүктемелерді есептеу үшін мына формулалар 

қолданылады: 

 

Рсм=Рн×Ки, кВт, 

 

Qсм=Рсмtg, квар, 

 

Рр=Рсм×Км, кВт, 

 

Qр=Qсм  егер nэ>10, Qр=Qсм×1.1 егер nэ<10 

 

Sp √= Рр
2 + Qсм

2 , кВА. 

 

Осы берілген формулалардың компьтерлік моделі 3.2-суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

3.2-сурет. Цех бойынша күштік жүктемені есептеу блогы 

 

Бұл суреттегі қызыл түсті математикалық операциялар бастапқыда 

берілген тұрақты шамалар. Ал жысыл түсті дисплейлар жүктемелердің 
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мәндері. Жоғарыдағы қарастырылып отырған формулалар күштік 

жүктемелерді есептеу блогында орналасқан. Ол блог 3.3-суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.3-сурет. Күштік жүктемелерді есептеу формулалары 

 

Дал осы блогтар арқылы зауыттағы барлық барлық жүктемелер 

есептеледі де 3.4-суреттегідей бір блогқа жинастырылады.  

 

 
 

3.4-сурет. Зауыт жүктемелерінің есептік куаттары 
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Барлық цехтағы есептік қуаттардың номиналды қуаты 3.5-суретте 

көрсетілгендей келесі блогта есептеледі. 

 

 
 

3.5-сурет. Зауыт бойынша электр жүктемелердің суммарлы 

номинал қуаттарын есептеу блогы 

 

Суммарлы номиналды қуаттары есептелгеннен кейін одан кейінгі блогта 

толық қуаты есептеледі де активті, реактивті және толық қуаттарының 

шамалары алынады. Толық қуатты есептеу формуласы 3.6-суретте 

көрсетілген. 
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3.6-сурет. Толық қуатты есептеу формуласы 

 

Толық қуат есептелгеннен кейін зауыттағы цех трансформаторлар санын 

таңдау және 0,4 кВ кернеудегі реактивті қуатты қарымталауын есептеу, төмен 

кернеулі конденсатор батареясын таңдау. Мұндай есептеулер келесі суреттер 

бойынша жүреді. Ең алдымен цех трансформаторларының минималды саны 

есептеледі. Есептелудің моделі 3.7-суретте көрестілген. 

 

 
 

3.7-сурет. Цех трансформаторларының минималды санын есептеу 

 

Цех трансформаторларының минималды санын есептеп алғаннан кейін 

трансформатордағы төмен кернеулә конденсатор батареясының қуаты 

есептеледі. Осы қуатқа байланысты төмен кернеулі конденсатор батареясы 

тандалынады. Бұл есептік процесс 3.8-суретте көрсетілген. 
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3.8-сурет. Төмен кернеулі конденсатор батареясын таңдау блогы 

 

Цех ТҚС-рын бір және екі трансформаторлы деп қабылданады. 

Цехтарды, олардың жүктемелерін ескеріп, территориялық бөлігі бойынша 3.9-

суретте көрсетілгендей топтарға жиналады.  

 

 
 

3.9-сурет. ТҚС-на жүктемесіне байланысты жинақталған блогы 

 

ТҚС-на жүктемесіне байланысты жинақталған блогындағы есептеу 

амалдары өуаттарды есептеу блогында орналасқан. Оның модельдік блогы 

3.10-суретте көрсетілген.  
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3.10-сурет. ТҚС-на жүктемесіне байланысты жинақталған блогындағы 

есептеу блогының моделі 

 

Дәл осылай зауыттағы цехтар ТҚС-ғы трансформатор қуатына 

байланысты жинақталады. Осы барлық есептеулердегі блогтар тізбектей 

орналасады. Зауытты электрмен жабдықтау процесінің жалпы компьтерлік 

моделі 3.10-суретте көрсетілгендей орындалады. 

 
 

3.10-сурет. Зауттың компьтерлік моделі 
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4 Сыртқы электржабдықтаудың нұсқаларын техника-

экономикалық жағынан салыстырып таңдау 

 

4.1 Есептеу жолы 

 

Өнеркәсіптік электржабдықтаудың оптимизациялау есептерін шешу 

кезінде бірнеше нұсқаларды салыстыру қажеттілігі туады. Өнеркәсіптік 

энергетика    есептердің көп нұсқаларының бар болуы технико-экономикалық 

есептеулерді жүргізуді қажет етеді. Ол есептеулердің мақсаты – сұлбаның 

оптималды (тиімді) нұсқасын анықтау, электр жүйенің және оның 

элементтерінің параметрлерін анықтау. 

Алматы вагон жөндеу зауыты қуаттары 4 МВА, кернеулері 35/6 кВ тең 

қуаттары 10000 кВА-лі 2 транформаторлық қосалқы станциясынан қорек 

алады. Энергожүйенің қосалқы станциясынан зауытқа дейінгі қашықтық  – 2,5 

км. Зауыт екі сменамен жұмыс істейді.  

Әрбір салыстырылатын нұсқалардың міндетті шарты болып, осы объектіге 

жоғарғы бөлімдерде көрсетілген талаптарға, сонымен қатар ережелер мен  

(ЭҚЕ) басқа директивті нұсқауларға сай болуы керек.  

 Салыстырылатын нұсқаларды техника-экономикалық бағалау кезінде 

олардың құнының көрсеткіштері, яғни капиталды есептік жұмсаулар – К және 

есептік жылдық ұсталым – С, шешуші рөл атқарады.  

 Электржабдықтау элементтері есептеулерінің көбеймеуі үшін  осы екі 

шама нұсқадағы өзгеретін бөліктеріне ғана есептеледі.  

 Жабдықтар мен аппараттар олардың номиналды параметрлері бойынша, 

есептік жүктеме мен қысқа тұйықталу токтарының шамаларынан аспайтын 

мәндер бойынша таңдалады. 

 Өткізгіштердің қима аудандары токтың экономикалық тығыздығы, 

қызуы және қысқа тұйықталу тогы ЭҚЕ-не сәйкес анықталады.  

 Әр жылдық өндірістің есептік ұсталымы С мыналардан шығады:  Сw  

энергия шығындарының құнынан, Са амортизациялық бөлулерден және Ср 

ағымдағы жөндеуге бөлінетін шығындардан. Демек С шамасы мынаған тең: 

С=Сw+Са+Ср.  

 Екі нұсқаны салыстыра келе олардың тиімдісін З есептік шығындардың 

минимумы бойынша таңдайды: 

    3=С+РнК, 

мұндағы Рн =0,6 – тиімділіктің нормативті коэффициенті.  

 Ағымдағы жөндеу жұмыстарына жұмсалатын қаражат кабельдік 

желілер мен темірбетонды тіреудегі әуелік желілер үшін құрылыс құнының 

0,5%, ал қосалқы станция үшін  1,0% көлемінде болады. 

 Бұл жобада ГДҚ-ын электржабдықтаудың 2 нұсқасы салыстырылады. 1-

нұсқа бойынша электржабдықтау 2,5км қашықтықта орналасқан қуаты 4 
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МВА, кернеулері 35/6 кВ тең қуаттары 10000 кВА-лі 2 транформаторлық 

қосалқы станциясынан әуелік электр беріліс желісінен, ал 2-нұсқа 

трансформатордың 6,3 кВ орамынан әуе желісін жүргізу. 

Амортизация нормаларын келесідей етіп қабылданады (4.1-кесте): 

 

4.1-кесте - Амортизация нормалары 

Атауы Амортизациия нормасы,  %-бен 

35кВ әуелік электр беріліс желілері 

үшін 

2,8 

6,3кВ әуелік электр беріліс желілері 

үшін 

2,8 

Күштік электртехникалық 

қондырғылар мен таратушы 

құрылғылар үшін 

6,3 

 

Технико-экономикалық салыстыруды жүргізу үшін  электрмен 

жабдықтаудың екі нұсқасы қарастырылады: 

а) 1-ші нұсқа – БТҚС-да кернеуі  35 кВ екі орамды трансформаторларды 

орнату; 

б) 2-ші нұсқа – БТҚС-да кернеуі  35/6 кВ екі орамды 

трансформаторларды орнату. 

 

4.1.1. 1-ші нұсқа – БТҚС-да кернеуі  35 кВ екі орамды 

трансформаторларды орнату 

Ең алдымен энергожүйе қосалқы станциясының электржабдықтау 

сұлбасы сызылады. Оның сұлбасы 4.1-суретте көрсетілген. 
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4.1-сурет. Электржабдықтау сұлбасының 1-ші нұсқасы. 

 

1-ші нұсқа бойынша электржабдықтар таңдалынады. 

 

а) БТҚС трансформаторларын таңдау: 

 

кВА;,Qэ2Pр2S +=                                                         (4.1) 

 

кВА.98,302121,59922962S =+=  

 

Қуаттылығы 2500 кВА-лі екі трансформатор таңдалынады. Оның 

паспорттық берілулері 4.2-кестеде көрсетілген. 

Жүктелу коэффициенті: 

 

,
Sн2

Sp
Kз


=                                                                         (4.2) 

 

6,0
25002

3021,98
Kз =


=  

 

4.2-кесте - Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформатор 

түрі 

SH,  

кВА 

UBH, 

В 

UHH, 

В 

IXX, % UКЗ, 

% 

 

∆РКЗ, 

кВт 

∆РХХ, 

кВт 

ТМН 2500/35/6,3 2500 35 6,3 1 6,5 23,5 4,1 

 

БТҚС орнатылған трансформатордың құны  6 млн. тг құрайды. 

Трансформатордағы қуат шығыны: 

1) активті: 

∆РТБТҚС=2(∆РХХ+∆РКЗКЗ
2), кВт;                                    (4.3) 

 

∆РТБТҚС=2(4,1+23,50,62)=25,12 кВт. 

 

2) реактивті: 

∆QТБТҚС=0,02(IXX+UКЗКЗ
2)SH, квар;                      (4.4) 

 

∆QТБТҚС=0,02(1+6,50,62)2500=167 квар. 

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 

Екі  сменмен жұмыс істеу режим кезінде: Твкл=6000сағ;Тмакс=6000сағ. 

Онда максималды шығын уақыты: 
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τ ,8760)10124,0( 24 += −Тм                                              (4.5) 

 

τ 45928760)106000124,0( 24 =+= −  с. 

 

Трансформатордың активті қуат шығыны: 

 

ΔW=2×(ΔPхх×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kз
2), кВтс;                        (4.6) 

 

ΔW=2×(4,1×6000+23,5×4592×0,62)=126897 кВтс. 

 

Сонда трансформатордың бір жылдағы тұтынатын электр энергия 

шығынының құны 1142073 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станция үшін бөлінетін  капиталдың 

мөлшері: К=6000000*2=12000000тг.  

Трансформатор энергия шығының құны: Сw=1142073 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станция амортизация шығының құны: 

Са=756000 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станцияның  ағымдағы жөндеу 

жұмыстарына жұмсалатын шығының құны:  Ср=120000тг. 
 

б) ЭБЖ (Электр беріліс желісі) –35 кВ. 

ЭБЖ-нен өтетін толық қуаты: 

 

SЭБЖ=√(РР + РТБТҚС)
2

+ QЭ
2 , кВА;                                          (4.7) 

 

SЭБЖ=√(2962 + 40,5)2 + 599,12=3062 кВА. 

 

Бір желіден өтетін есептеу тоғы:  

 

Ie=
𝑆ЭБЖ

2√3UH
, A                                                                                          (4.8) 

 

Ieс 25
3532

3062
=


= A 

 

Авариялық режимдегі ток: 

 

Iав=2 × Iе, А;                                                                    (4.9) 

 

Iав=2 ×25=50 А. 
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Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасы 

анықталады: 

 

F ,
j 

Ie
= мм2                                                                      (4.10) 

 

F 25
1

25
== мм2 

 

мұндағы: j=1 А/мм2- экономикалық токтың тығыздығы,  

 Тм=6000 сағ және алюминий сымы. 

Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасы 

анықталғаннан кейін мына сым қабылданады: АС –25/4,2 Iдоп=142 А.  

Өткізгіш сымның құны 2,5км=250 000 *3=750 000 тг 

Берілген ток бойынша таңдалған сым тексеріледі. 

Есеп айыратын тоқ бойынша:      

     

Iдоп =142 А>Ie=25 А . 

 

Авариялық  режим бойынша:   

 

 Iдоп ав=1,3xIдоп=1,3x142=185A>Iав=50 A  

 

ЭБЖ-де электроэнергия шығыны: 

 

∆WЭБЖ5 ,τRIec32 2 = кВтс;                             (4.11) 

 

∆WЭБЖ5 1722045921025,22532 32 == −
кВтс, 

 

мұндағы: R=r0×L=0,89×2,5=2,25 Ом, 

 r0=0,89 Ом/км – болат алюминий сымының меншікті кедергісінің 

қимасы 25 мм2,  

l=2,5 км – желі ұзындығы.  

Электрэнергияның 1кВт·сағ үшін қосылған құн салығынсыз 9 тг пара-

пар деп қабылданады. Сонда желідегі энергия шығынының құны – 154980 тг. 

 Әуе желісін ұстап тұрушы тіректердің және бекітуші арматуралар, 

оқшаулағыштар  мен жалғағыштардың құны 5000000 тг. 

Әуе желісі үшін бөлінетін  капиталдың мөлшері: 

К=750000*2+125000000*2=14000000 тг.  

Әуе желісінің энергия шығының құны: Сw=154980 тг. 

Әуе желісінің амортизация шығының құны: Са=32200 тг. 

Әуе желісінің ағымдағы жөндеу жұмыстарына жұмсалатын шығының 

құны:  Ср=140000 тг. 
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в) Кернеуі 35 кВ-қа ажыратқыш таңдау. 

 

Аспап таңдап алмас бұрын 4.2-сурет бойынша алмасу сұлбасы 

құрылады да қысқа тұйықталу тоғы есептеледі: 

 

 
 

4.2-сурет. К1 нүктесіндегі қысқа түйықталу тогын есептеу үшін 

құрылған алмасу сұлбасы 

 

Алмасу сұлбасының параметрлері: Sб=1000 МВА; Uб=35 кВ.  

Жүйенің кедергісі: 

 

хс= 
Sб

Sкз
 , с.б.;                                                                 (4.12) 

 

хс= 
1000

500
=2 с.б.. 

Базистік ток: 

 

,
U3

S
Ι

н

б

б 
= кА;                                                           (4.13) 

 

495,16
353

1000
Ι

б
=


= кА. 

 

Желілің кедергісі: 

 

2Ucp

Sб
L

0
Х

л
Х = , с.б.;                                               (4.14) 

 

816,0
235

1000
0,4

л
Х 5,2 ==  с.б. 
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Қысқа тұйықталу тогы: 

лс

б
K

XХ

I
I

+
= , кА;                                                       (4.15) 

 

857,5
816,02

495,16
=

+
=KI кА. 

 

Ky IK = 2i y , кА;                                                  (4.16) 
 

91,14857,58,12i y == кА. 

 

 В1 және В2 ажыратқыштары үшін LF1 типті үшфазалы элегазды 

ажыратқышы таңдалынады. 
 

Iном=630А >Iав=185А; 

Iоткл=25 кА>IК=5,857 кА; 

Iдин=64 кА>iy=14,91 кА; 

Iтерм=25 кА>IК=5,857 кА; 

 

Р1-4 айырғыштары үшін LARC типті элегазды айырғышы қабылданады: 

Iном=400 А >Iав=185 А; 

Iдин=64 кА>iy=14,91 кА; 

Iтерм=25 кА>IК=5,857 кА; 

ОПН1-2: Ток кернеуінің күшеюіне шек қойғыш ОПН-35У1 

LF1типті элегазды екі ажыратқышының құны 6 млн. тг. 

КВ1-2=2×3000000=6000000 тг 

LARC типті элегазды төрт айырғшының құны  400000 тг. 

КР1-4=4×100000=400000 тг 

ОПН-П-35УХЛ1 ток кернеуінің күшеюіне шек қойғыштың құны 100800 

тг. 

КР1-4=2×504000=100800 тг 

Коммутациялық аппараттар үшін бөлінетін  капиталдың мөлшері: 

К=100000×4+3000000×2+250400=6500800тг.  

Коммутациялық аппараттар амортизация шығының құны:Са=182022 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станцияның  ағымдағы жөндеу 

жұмыстарына жұмсалатын шығының құны:  Ср=65008тг. 

 

4.1.2. 2-ші нұсқа – БТҚС-да кернеуі 6,3 кВ екі орамды 

трансформаторларды орнату. 
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Алдымен энергожүйе қосалқы станциясының электржабдықтау сұлбасы 

5-сурет бойынша сызылады.  

 

 
 

4.3-сурет. Электржабдықтау сұлбасының 2-ші  нұсқасы 

 

2-ші нұсқа бойынша электрқондырғы таңдалады. 

 

а) ЭБЖ –6,3 кВ. 

 

ЭБЖ-ден өтетін толық қуаты (4.1) формула бойынша есептеледі: 

 

кВА.98,302121,59922962S =+=  

 

Бір желіден өтетін есеп-айыру тоғы (4.8) формулада көрсетілгендей 

есептеледі: 

138
3,632

98,3021
=


=Ip А. 
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Авариялық режимдегі токты есептеу үшін (4.9) формуласы 

пайдалагылады: 

 

Iав=2×138=276 А. 

 

Тоқтың экономикалық тығыздығына байланысты сым қималары (4.10) 

формуласымен анықталады: 

 

115
2,1

138
==F мм2 

 

мұнда j=1,2 А/мм2 тоқтың экономикалық тығыздығы, Тм=6000сағ және 

алюминии сымдарда. 

Тоқ өткізгіші қабылданады: 3хАС – 120/27,  Iдоп=375 А. 

Өткізгіш сымның құны 2,5 км=200 000 *3=600 000 тг 

Берілген токтарды таңдалған сымдармен тексертеді: 

Есеп-айыру тоғында:     

      

Iдоп=375 А>Iр=138 А: 

 

Авариялық режимде:    

 

Iдоп ав=1,3xIдоп=1,3x375=487,5 A>Iав=276 A. 

 

ЭБЖ-де электр энергия шығыны (4.11) формуласымен есептеледі: 

 

∆wЭБЖ 32006745921061,013832 32 == −
кВтс, 

 
мұндағы R=r0×L=2,5×0,244=0,61 Ом, 

r0=0,244 Ом/км -  болат алюминий сымының меншікті кедергісінің 

қимасы 1000 мм2,  

l=2,5 км - желі ұзындығы. 

Электрэнергияның 1кВт·сағ үшін қосылған құн салығынсыз 9 тг пара-

пар деп қабылданады . Сонда желідегі энергия шығынының құны – 2880603 

тг. 

 Әуе желісін ұстап тұрушы тіректердің және бекітуші арматуралар, 

оқшаулағыштар  мен жалғағыштардың құны 5 000 000 тг. 

Әуе желісі үшін бөлінетін  капиталдың мөлшері: 

К=600000*2+125000000*2=13700000 тг.  

Әуе желісінің энергия шығының құны: Сw=2880603 тг. 

Әуе желісінің амортизация шығының құны: Са=296800 тг. 

Әуе желісінің ағымдағы жөндеу жұмыстарына жұмсалатын шығының 

құны:  Ср=53000 тг. 
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б) Энергожүйенің трансформаторы 

 

Типі ТРДН–25000/110 Sн=25000 кВА, Uвн=110 кВ, Uнн=10,5 кВ, 

Uк=10,5%. 

 

 Энергожүйе трансформаторларыныңзауыт қуатына үлестік қатысу 

коэффициенті: 

;
2

ЭБЖ

Sн

S


=                                                                        (4.17) 

88,1
250002

94000
=


=  

 

в) Кернеуі 6,3 кВ-қа ажыратқыш таңдалады. 

 

Аспап таңдап алмас бұрын 4.4-сурет бойынша алмасу сұлбасы 

құрылады да қысқа тұйықталу тоғы есептеледі: 

 

 
 

4.4-сурет. К1 және К2 нүктесіндегі қысқа тұйықталу тогын есептеу 

үшін құрылған алмасу сұлбасы. 

 

Алмасу сұлбасының параметрлері: Sб=1000МВА; Uб=6,3 кВ. 

(4.12) формуласы бойынша жүйенің кедергісі: 

 

хс= 
1000

500
 =2 с.б.. 

 

(4.13) формуласы бойынша базистік ток: 

 

92
6,33

1000
Ι

б
=


= кА. 

 

(4.14) формуласы бойынша желінің кедергісі: 
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1,3
23,6

1000

3

0,4
Хл

5,2
== 


с.б.. 

 

Жүйедегі трансформатордың кедергісі: 

 

Sн

SбUk
сисXт




=

100
. , с.б.;                                                  (4.18) 

 

52,2
25100

10003,6
. =




=сисXт с.б.. 

 

(4.15) формуласы бойынша қысқа тұйықталк тогы: 

 

35,20
52,22

1
92

=
+

=Ik  кА;  

 

81,15
3,152,22

2
92

=
++

=Ik  кА. 

 

(4.16 формуласы бойынша: 

 

8,5135,208,12 ==  iy  кА; 

 

24,408,12 81,15 ==  iy кА. 

 

Энергожүйеге трансформатордың авариялық тоғына байланысты 

ажыратқыш В1 және В2 таңдалады. 

Екі орамды трансформатордың қуаты теңдей бөлінген деп есептеледі де 

апаттық режим қуатын 2х12,5МВА деп қабылданып, (4.13) формуласы 

пайдаланылады. 

2291
3,63

5,122
=




=АВI А, 

 

Uн

S
I АВ

p


=
32

, А; 

 

1145
3,632

5,122
; =




=pI А. 

 

В1 және В2 ажыратқыш үшін LF3 типті элегазды ажыратқышы 

тандалады. 

Iном= 3150 А >Iав=2291А; 
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Iоткл= 31,5 кА>Ik=20,35кА; 

Iпред=81 кА>iy=51,8 кА; 

Iтерм= 31,5 кА>Ik=20,35кА; 

 

Р1-4 айырғыштары үшін: Interpact INS2500 
 

Iном=2500 А >Iав=2291 А; 

Iдин=85 кА>iy=51,8 кА; 

Iтерм=31,5 кА>Ik=20,35 кА; 

 

Секциялық ажыратқыш үшін: LF1 
 

Iном= 1250А >Iр=1145А; 

Iоткл= 31,5кА>Ik=8,9кА; 

Iпред=81 кА>iy=22,7кА; 

Iтерм= 31,5кА>Ik=8,9кА; 

 

LF1типті элегазды екі ажыратқышының құны 8 млн. тг. 

КВ1-2=2×4000000=8000000 тг 

LARC типті элегазды төрт айырғшының құны  800000 тг. 

КР1-4=4×200000=800000 тг 

ОПН-П-35УХЛ1 ток кернеуінің күшеюіне шек қойғыштың құны 100800 

тг. 

КР1-4=2×504000=1008000 тг 

Коммутациялық аппараттар үшін бөлінетін  капиталдың мөлшері: 

К=200000×4+4000000×2+504000=9800800тг.  

Коммутациялық аппараттар амортизация шығының құны:Са=274422 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станцияның  ағымдағы жөндеу 

жұмыстарына жұмсалатын шығының құны:  Ср=98008тг. 

 

 

4.2  Нұсқаларды экономикалық тиімділігіне салыстыру 

 

 Нұсқаларда орнатылған жабдықтарға капитал жұмсау, амортизация мен 

ағымдағы жөндеу жұмыстарына бөлінетін қаражат, жалпы жұмсалымның 

көлемі мен техника-экономикалық нұсқаларды салыстыру 3.2,3.3-кестеде 

келтіріледі. 

 

4.3-кесте. Техника-экономикалық салыстыру 

 

І нұсқа      Сw,тг      Сa,тг       Ср,тг        К,тг       З,тг 

БТҚС 1,14 млн 0,75 млн 0,12 млн 12 млн  

ЭБЖ 0,15 млн 0,32 млн 0,115 млн 14 млн  
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Коммутациялық 

аппараттар 

 0,18 млн 0,065 млн 6,5 млн  

Барлығы 1,29 млн 1,25 млн 0,3 млн 32,5 млн 22,34 млн 

 

4.4-кесте. Техника-экономикалық салыстыру 

 

ІІ нұсқа      Сw,тг      Сa,тг       Ср,тг        К,тг       З,тг 

ЭБЖ 2,88 млн 0,29 млн 0,053 млн 13,7 млн  

Коммутациялық 

аппараттар 

 0,27млн 0,098млн 9,8 млн  

Барлығы 2,88 млн 0,56 млн 0,151млн 23,5 млн 17,69 млн 

 

Электржабдықтау нұсқаларын техника-экономикалық жағынан салыстыру 

кестелерінің нәтижесі бойынша ІІ нұсқаның тиімділігі жоғарырақ 

болғандықтан, осы нұсқаны таңдаймыз. 

 

 

4.3 Кернеуі 10,5 кВ жабдықтарын таңдау және қысқа тұйықталу 

токтарын есептеу 

 

4.3.1 БТҚС шинасында қысқа тұйықталу тоғын есептеу 

 

 

 

4.5-сурет. К нүктесіндегі қысқа тұйықталу тогын есептеу үшін 

құрылған алмасу сұлбасы. 

 

Орынбасу сұлбасының параметрлері табылады: 

 

Sб=1000 МВА; Хс =2+0,04=2,04 с.б.; Uб=6,3 кВ. 

 

Базистік ток (4.13) формуласымен анықаталады. 

 

96
63

1000
Ι

б
=


= кА. 

 

Жүйедегі трансформатордың кедергісі (4.18) формуласымен есептеледі: 
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6
10006

т
Х

10100
==




с.б.. 

 

Жүйеден алынатын қысқа тұйықталу тогы (4.15) формуласымен 

есептеледі: 

 

9,11
кс

I
604,2

96

+
= кА. 

 

12 қоймадағы синхронды қозғалтқыштың кабель кедергісі (4.13) 

формуласымен есептеледі: 

 

А.1,48
63

500
Iр =


=  

 

,tnIkαFmin = мм2                                               (4.19) 

1180,89,1112Fmin == мм2 

Кабель таңдалады: ААШв-6-(3х120), Iдоп=260 А 

 

Худ=0,08 Ом/км. 

 

,
2UN

S
уд

ХL
к

Х
cр

б



= с.б.;                                      (4.20) 

 

04,0
262

1000
08,04,0

к
Х ==



 с.б.. 

 

Синхронды қозғалтқыштың параметрлері табалады: 

 

,
SбII

d
Х

d
Х

Sн
= с.б.;                                                     (4.21) 

 

9,186
1000

0,2
d

Х
07,1

==  с.б.. 

 

14 – цехтағы  бір СҚ (4.8), (4.13) формуласы бойынша есептеу тоғы: 

 

SрСҚ=500 кВА,  

 

А4,73
3,632

500
Iр =


= . 
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(4.19) формула бойынша есептеу тоғы: 

 

1180,89,1112Fmin == мм2. 

 

Кабель таңдалады: ААШв-6-(3х120) , Iдоп=260А. 

БТҚС-ның ара қашықтығы СҚ 14 – цехқа L14 =0,2 км, SнСҚ=500 кВА, 

%.2,0'' =dХ  (4.14) формула:  

 

07,0
26

1000
0,20,08

к14
Х == с.б. 

 

 14 – цехтағы СҚ-тың кедергісі есептеледі: 

 

ХСҚ14 ,
100 ,.

''

СДН

бd

S

SХ
= с.б.;                                                 (4.22) 

 

ХСҚ14 8,153
2,1

1000

100

2,0
== с.б. 

 

 Базистік кедергі: 

 

ХСҚ14 ,
2

1414 СДК ХХ +
= с.б.;                                              (4.23) 

 

Хб 9,76
2

8,15307,0
=

+
= с.б. 

 

Эквивалентті кедергі: 
 

ХЭК ,
1412

1412

ХХ

ХХ

+


= с.б.                                                       (4.24) 

 

ХЭК 2,42
9,765,93

9,765,93
=

+


= с.б. 

 

БТП шинасындағы СҚ-тан қысқа тұйықталу тоғы: 

 

  3,1
2,42

98,54
. ===

ЭК

СДК
Х

Iб
I кА.                                              (4.25) 

 

БТП шинасындағы қысқа тұйықталу тоғы: 

 

IК.БТҚС= IК.С+ IК.СҚ=5,9 кА                                             (4.26) 
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IУД=√2КУДІК.БТҚС=√21,85,9=15 кА. 

 

 

4.3.2 Ажыратқыш таңдау 

Есептік қуаты берілген: Sp=4504 кВА. 
Есептік ток (4.8) формула бойынша есептеледі:  

 

А.74,216
32

I
6

4504
p ==


 

 

Апаттық ток (4.9) формула бойынша есептеледі:  

 

Iа =2×216,74=434 A. 

 

Апаттық тогына байланысты LF1 типті майлы ажыратқышы 

қабылданады. Таңдалған ажыратқышты 4.5-кестеде көрсетілгендей 

тексеріледі. 

 

4.5-кесте – LF1 типті ажыратқышының тексерілуі 

 

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630 A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6кВ 

Iав=434 А 

Iкз=5,9 кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 

 

Секциалық ажыратқыш: енгізу және секциялық ажыратқыш арқылы, 

қуаттың жартысы өтеді. Демек, ажыратқыш арқылы өтетін есептік тоғы: 

 

Iр=217 A. 

 

LF1 типті элегазды ажыратқышы қабылданады. Есептік мәндермен 

тексерілуі  4.6-кестеде көрсетілген.  

 

4.6-кесте - LF3 типті ажыратқышының тексерілеуі 

 

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6кВ 

Iав=217 А 

Iкз=5,9кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 
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Алыстатылған желілердегі ажыратқышты таңдау: 

а) БТҚС-ТҚС 1 магистралі бойынша толық қуат: 

 

( ) ( ) ,ΔQQΔРРS
2

ТР

2

ТРр +++= кВА;                                                     (4.27) 

 

( ) ( ) 55,468342,33508,136803,6874,4294S
22

р =+++=  кВА. 

 

Есептік ток (4.8) формула бойынша есептеледі: 

 

A128,92
10,532

4683,55
pI =


=  

 

Апаттық тоқ (4.9) формула бойынша есептеледі:  

 

Iав =2×128,92=257,8 A 

 

LF1 типті элегазды ажыратқышы қабылданады. Есептік мәндермен 

тексерілуі 4.7-кестеде көрсетілген. 

 

4.7-кесте - LF1 типті ажыратқышының тексерілуі 

 

 

б) БТҚС-ТҚС 2 магистралі бойынша толық қуат (4.27) формуласымен 

есептеледі: 

 

( ) ( ) .9,398821,27849,13595424,3583Sр
22

кВА=+++=  

 

Есептік ток (4.8) формула бойынша есептеледі: 

 

A109,8
10,532

3988,9
pI =


=  

 

Апаттық тоқ (4.9) формула бойынша есептеледі:  

 

Iав =2×109,8=219,6 A 

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6кВ 

Iав=257,8 А 

Iкз=5,9кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 
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LF1 типті элегазды ажыратқышы қабылданады. 4.8-кестеде 

көрсетілгендей тексеріледі. 

 

4.8-кесте - Таңдалған ажыратқышының тексерілуі 

 

 

в) БТҚС-ТҚС 3 магистралі бойынша толық қуат (4.27) формуласымен 

есептеледі: 

 

( ) ( ) .4,332636,22938,186858,452536Sр
22

кВА=+++=  

 

Есептік ток (4.8) формула бойынша есептеледі: 

 

91,6A
10,332

3326,4
pI =


=  

 

Апаттық тоқ (4.9) формула бойынша есептеледі:  

 

Iав =2×91,6=183,1 A 

 

LF1 типті элгазды ажыратқышы қабылдалады. 4.9-кестеде ажыратқытың 

есептік мәндермен тексерілуі көрсетілген. 

 

4.9-кесте - Таңдалған ажыратқыштың тексерілуі 

 

 

г) БТҚС-12 СҚ магистралі бойынша толық қуат: 

 

58,7A.IР =  

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6 кВ 

Iав=219,6 А 

Iкз=5,9кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6 кВ 

Iав=183,1 А 

Iкз=5,9кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 
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LF1 типті элегазды ажыратқышы қабылдалады. 4.10-кестеде есептік 

мәндермен тексерілуі көрсетілген. 

 

4.10-кесте - Таңдалған ажыратқышының тексерілуі 

 

 

д) БТҚС – СҚ 14 – қоймадағы радиалі бойынша толық қуат: 

 
А4,73Iр = . 

 

 LF1 типті элекгазды ажыратқышы қабылданады. 4.11-кестеде 

ажыратқыштың тексерілуі көрсетілген. 
 

4.11-кесте - Таңдалған ажыратқыштың тексерілуі 

 

Паспортты берілулер Есептік берілулер 

Uн=6 кВ 

Iн=630A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6 кВ 

Iр=58,49 А 

Iкз=10,15 кА 

Iкз=10,15 кА 

Iy=25,58 кА 

 

 

 

4.3.3 Алыстатылған желілердегі ажыратқышты таңдау 

Кабель таңдау шарттары: 

 

;
экJ

p
I

экS =  

 
;допIpI   

,допI1,3авI   

 

мұнда J=1,2 А/мм2 тоқтың экономикалық тығыздығы. 

 

Паспорттық Есептік  

Uн=6 кВ 

Iн=630A 

Iоткл=25 кА 

Iтерм=25 кА 

Iдин=64 кА 

U=6 кВ 

Iав=58,7 А 

Iкз=5,9кА 

Iкз=5,9 кА 

Iy=15кА 
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4,498,06,421SТЕРМ ==  мм2 

ТҚС 1: 

107,4
1,2экS

128,92
== мм2; 

 

ААШв-6-(3х120)  Iдоп=260А кабелі таңдалады: 

 

Iдоп=260х0,9=234 А > Ip=107,4 A. 

 

1,3×Iдоп=1,3х234=304,2 А > Iав=257,8 A. 

 

мұнда Кп=0,9 – бір траншеяда салынған кабелдер санына байланысты түзету  

коэффициенті. N=2. 

 

ТҚС 2: 

91,5
1,2экS

109,8
== мм2; 

 

ААШв-6-(3х95)  Iдоп=205А кабелі таңданады 

 

Iдоп=205х0,9=184,5 А > Ip=91,5A. 

 

1,3×Iдоп=1,3х184,5=239,85 А > Iав=219,6 A. 

 

мұнда Кп=0,9 – бір траншеяда салынған кабелдер санына байланысты түзету  

коэффициенті. N=2. 

 

ТҚС 3: 

76,3
1,2экS
91,6

== мм2; 

 

ААШв-10-(3х95)  Iдоп=205А кабелі таңданады: 

 

Iдоп=205х0,9=184,5 А > Ip=76,5A. 

 

1,3×Iдоп=1,3х184,5=239,85 А > Iав=181,3 A. 

 

мұнда Кп=0,9 – бір траншеяда салынған кабелдер санына байланысты түзету  

коэффициенті. N=2. Таңдау қорытындысы 4.12-кестеге енгізіледі. 

 

 

 

 

4.12-кесте - Кабель таңдаудағы қорытынды журналы. 
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Учаскенің 

атаулары 
Sр, кВА N Кп 

Жүктеме 
Тоқ бойынша 

экон.тығ., мм2 

ҚТ тоғы 

бойынша, мм2 
Таңдалған кабель Iдоп, A 

Iр, A Iав, A jэ Fэ, мм2 Iк, кA S, мм2 

БТҚС-СҚ12 500 2 0,8 58,7 - 1,2 48,9 5,9 118 ААШв-6-(3120) 260 

БТҚС -СҚ14 500 2 0,8 73,4 - 1,2 61,1 5,9 118 ААШв-6-(3120) 260 

БТҚС -ТҚ1 4683,5 2 0,9 128,9 257,8 1,2 107,4 5,9 118 ААШв-6-(3120) 260 

БТҚС –ТҚ2 3988,9 2 0,9 109,8 219,6 1,2 91,5 5,9 49,4 ААШв-6-(395) 205 

БТҚС –ТҚ3 3326,4 2 0,9 91,6 183,1 1,2 76,3 5,9 49,4 ААШв-6-(395) 205 

 

 

4.3.4 ТҚС-ға жүктеме ажыратқышын таңдау 

 

A96
63

1000
рI =


=  

 

ВНП-17 с ПК-10/100 таңдалады. 

 

 

4.3.5 ТҚС-ға автоматты ажыратқышты таңдау 

 

A14,1521
0,383

1000
рI =


=  

 

ВА53-47 с Iдоп=2500А таңдалады. 

 

 

4.3.6 Ток трансформаторын таңдау 

 

Келесі шартпен тоқ трансформаторы таңдалады: 

а) құрылғының кернеуі бойынша: Uном ттUном уст-ки; 

б) тоқ бойынша: Iном тт Iрасч; 

в) электродинамикалық беріктілік бойынша: 

г) екіншілік жүктеме бойынша: Sн2 Sнагррасч; 

 ж) термиялық беріктілік бойынша:  Iт
2tт>Bк; 

 з) конструкциялық және дәлдік класы бойынша. 

 

 

1) Кірістегі және секциялық ажыратқыштардағы тоқ трансформаторын 

таңдау. 

 

4.13-кесте - Ток трансформаторының аспап парамаетрі. 
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Аспап  Типі А, ВА В,ВА С, ВА 

A Э-350 0,5 0,5 0,5 

Wh САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

W Д-355 0,5 - 0,5 

Var Д-345 0,5 - 0,5 

Жалпы   6,5 5,5 6,5 

 

Тоқ тансформаторының шығысындағы жүктемесі есептеледі. 

Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен, жалғайтын 

сымдардың және контактіден өтетін кедергілерінен тұрады: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов.                                           (4.28) 

 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

 

2

2

приб

приб
I

S

r = , Ом;                                                   (4.29) 

 

Ом0,26

5

6,5
r

2приб
==  

 

2

2

 ттн 2

н 2
I

S
r = , Ом;                                                    (4.30) 

 

Ом.8,0

5

20
r

2н 2
==  

 

мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

 

Сым кедергілері: 

 

конприбн2доппр
rrrr −−= , Ом;                                (4.31) 

 

44,01,026,08,0r
доппр

=−−= Ом. 

допr

Lρ

пров
F


= , мм2

                                                                         (4.32) 
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0,32
0,44

50,028

пров
F =


= мм2 

 

АКР ТВ; F=1,5мм2сымы қабылданады. 

 

F

Lρ

пров
R


= , Ом;                                                                   (4.33) 

 

0,093
1,5

50,028

пров
R =


= Ом. 

 

Алдыңғы шамалар табылады да (4.28) формуласы есептеледі: 

 

R2= 0,26+0,093+0,1=0,45 Ом 

 

Вк= Iкз2×(tотк+Та); кА2с                                              (4.34) 

 

Вк= 4,6 2×(0,095+0,04)=2,86 кА2с. 

 

ТПЛК–6-УЗ  тоқ трансформаторы қабылданады. Оның паспорттық 

шамасы 4.14-кестеде көрсетілген. 

 

4.14-кесте- ТПЛК –10-УЗ т оқ трансформаторының каталог шамасы 

 

Есептік шамалары  Каталог шамалары 

Uн=6 кВ Uн=6кВ 

Iав=2854,6 А Iн=6000А 

Вк=2,86 кА2с Iт
2tт=1200 кА2с 

iуд=15 кА Iдин= 81кА 

Z2P=0,45Ом Z2Н=0,8Ом 

 

2) БТҚС-ТҚС1 желісіндегі ток трансформаторы. 2.21-кестедегі ток 

трансформаторының аспап парамаетрі пайдаланылады. 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

 

;Ом0,26

5

6,5
r

2приб
=  

 

Ом.8,0

5

20
r

2н 2
==  

 

мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 
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Сым кедергілері (4.31), (4.32) формулалары арқы есептеледі: 

 

.
доппр

44,01,026,08,0r Ом=−−=  

 

;2мм0,32
0,44

50,028

пров
F =


=  

 

АКР ТВ; F=1,5мм2сымы қабылданады. 

 

;Ом0,093
1,5

50,028

пров
R =


=  

 

 Тоқ тансформаторының шығысындағы жүктеменің кедергісі (4.28), 

(4.34) формулаларымен есептеледі: 

 

R2 =0,26+0,093+0,1=0,45 Ом 

 

Вк= 4,6 2×(0,095+0,04)=2,86 кА2с  

 

ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторы қабылданады. Оның каталог шамасы 

4.15-кестеде көрсетілген. 

 

4.15-кесте - ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторының каталог шамасы 

 

Есептік шамалары  Каталог шамалары 

Uн=6 кВ Uн=6кВ 

Iав=257,8 А Iн=300А 

Вк=2,86 кА2с Iт
2tт=1015,7 кА2с 

iуд=15 кА Iдин= 100кА 

Z2P=0,45Ом Z2Н=0,6Ом 

 

3. БТҚС-ТҚС2 желісіндегі ток трансформаторы. 2.21-кестедегі ток 

трансформаторының аспап парамаетрі пайдаланылады. 

 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

 

;Ом0,26

5

6,5
r

2приб
=  
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Ом.8,0

5

20
r

2н 2
==  

 

мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

 

Сым кедергілері (4.31), (4.32) формулалары арқы есептеледі: 

 

.
доппр

44,01,026,08,0r Ом=−−=
 

 

;2мм0,32
0,44

50,028

пров
F =


=  

 

АКР ТВ; F=1,5мм2сымы қабылданады. 

 

;Ом0,093
1,5

50,028

пров
R =


=

 

 

Тоқ тансформаторының шығысындағы жүктеменің кедергісі (4.28), 

(4.34) формулаларымен есептеледі: 

 

R2 =0,26+0,093+0,1=0,45 Ом 

 

Вк= 4,6 2×(0,095+0,04)=2,86 кА2с  

 

ТЛМ–6-УЗ  тоқ трансформаторы қабылданады. 4.16-кестеде каталог 

шамасы көрсетілген. 

 

4.16-кесте- ТЛМ – 6-УЗ  тоқ трансформаторының каталог шамасы 

 

Есептік шамалары  Каталог шамалары 

Uн=6 кВ Uн=6кВ 

Iав=219,6 А Iн=300А 

Вк=2,86 кА2с Iт
2tт=1015,7 кА2с 

iуд=15 кА Iдин= 100кА 

Z2P=0,45Ом Z2Н=0,6Ом 

 

4) БТҚС-ТҚС3 желісіндегі ток трансформаторы. 2.21-кестедегі ток 

трансформаторының аспап парамаетрі пайдаланылады. 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 
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;Ом0,26

5

6,5
r

2приб
=  

Ом.8,0

5

20
r

2н 2
==  

 

мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

 

Сым кедергілері (4.31), (4.32) формулалары арқы есептеледі: 

 

.
доппр

44,01,026,08,0r Ом=−−=  

 

;2мм0,32
0,44

50,028

пров
F =


=  

 

АКР ТВ; F=1,5мм2сымы қабылданады. 

 

;Ом0,093
1,5

50,028

пров
R =


=  

 

 Тоқ тансформаторының шығысындағы жүктеменің кедергісі (4.28), 

(4.34) формулаларымен есептеледі: 

 

R2 =0,26+0,093+0,1=0,45 Ом 

 

Вк= 4,6 2×(0,095+0,04)=2,86 кА2с  

 

ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторы қабылданады. Оның каталог шамасы 

4.17-кестеде көрсетілген. 

 

4.17-кесте - ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторының каталог шамасы. 

 

Есептік шамалары  Каталог шамалары 

Uн=6 кВ Uн=6кВ 

Iав=183,1 А Iн=300А 

Вк=2,86 кА2с Iт
2tт=1015,7 кА2с 

iуд=15 кА Iдин= 100кА 

Z2P=0,45Ом Z2Н=0,6Ом 

5) БТҚС-СҚ желісіндегі ток трансформаторы. 2.21-кестедегі ток 

трансформаторының аспап парамаетрі пайдаланылады. 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 
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;Ом0,26

5

6,5
r

2приб
=  

 

Ом.8,0

5

20
r

2н 2
==  

 

 мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

Сым кедергілері (4.31), (4.32) формулалары арқы есептеледі: 

 

.
доппр

44,01,026,08,0r Ом=−−=
 

 

;2мм0,32
0,44

50,028

пров
F =


=  

АКР ТВ; F=1,5мм2сымы қабылданады. 

 

;Ом0,093
1,5

50,028

пров
R =


=

 

 

Тоқ тансформаторының шығысындағы жүктеменің кедергісі (4.28), 

(4.34) формулаларымен есептеледі: 

 

R2 =0,26+0,093+0,1=0,45 Ом 

 

ВK= 4,6 2×(0,095+0,04)=2,86 кА2с 

 

ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторы қабылдалады. Оның каталог шамасы 

4.18-кестеде көрсетілген. 

 

4.18-кесте - ТЛМ –6-УЗ  тоқ трансформаторының каталог шамасы. 

 

Есептік шамалары  Каталог шамалары 

Uн=6 кВ Uн=6кВ 

Iав=58,7 А Iн=300А 

Вк=2,86 кА2с Iт
2tт=1015,7 кА2с 

iуд=15 кА Iдин= 100кА 

Z2P=0,45Ом Z2Н=0,6Ом 

 

4.4 Кернеу трансформаторын таңдау 



64 
 

 

Кернеу трансформаторлары келесі шарттар бойынша таңдалады: 

1. Қондырғы кернеуі бойынша: UномUуст; 

2. Екіншілік  жүктеме бойынша: Sном2 S2расч; 

3. Дәлдік классы бойынша; 

4. Конструкциясы және жалғану схемасы бойынша. 

 

4.19-кесте - Кернеу трансформаторының аспап параметрі. 

 

Аспап  Типі Sоб-ки, 

ВА 

Орам 

саны 
cos sin Аспап 

саны 

Робщ, 

Вт 

Q  , 

вар 

V Э-335 3 1 1 0 1 3 - 

W Д-335 2.5 2 0.4 0.93 6 12 23 

Var И-335 2.5 2 0.4 0.93 6 12 23 

Wh СА3-И681 2 2 0.4 0.93 6 9 27 

Varh СР4-И689 2 2 0.4 0.93 6 9 27 

жалпы 45 100 

 

Есептік екіншілік жүктеме (4.1) формула бойынша есептеледі: 

 

ВА. 11010045S 22

р 2
=+=  

 

НТМК-6-71У3 типті кернеу трансформаторы таңдалады. Кернеу 

трансформаторының параметрлері 4.20-кестеде көрсетілген. 

 

4.20-кесте-НТМК-6-71У3 типті кернеу трансформаторының 

параметрлері. 

 

Uн т=6 кВ Uн т=6 кВ 

Sн 2=120 кВА Sр 2=110 ВА 

 

 

Жалпы зауыт бойынша электр жүктемелерін есептеу барысында, яғни 

өнеркәсіптік электржабдықтаудың оптимизациялау есептерін шешу кезінде 

бірнеше нұсқаларды салыстыру қажеттілігі туады. Өнеркәсіптік энергетикада    

есептердің көп нұсқаларының бар болуы технико-экономикалық есептеулерді 

жүргізуді қажет етеді. Ол есептеулердің мақсаты – сұлбаның оптималды 

(тиімді) нұсқасын, электр жүйенің және оның элементтерінің параметрлерін 

анықтау болып табылады. Бұл бөлімде басты таратушы қосалқы станцияға 

кернеуі 10,5 кВ және 110 кВ болатын үш орамды трансформаторларды орнату 

мақсатында тиімділік нұсқасы анықталатын болады. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмыста зауытты электрмен жабдықтау және MatLab 

ортасында компьтерлік модельдеу қарастырылды. 

Жұмыстың бірінші бөлімінде «Алматы вагон жөндеу зауыты» 

Акционерлік Қоғамының технологиялық процесі көрсетілген. Цех және зауыт 

территориясы бойынша вагондардың өтуінің қысқаша схемасы және 

өндірістік құрылымы жайлы айталған. 

Екінші бөлімде кернеуі 0,4 кВ зауыт цехтары бойынша жарық 

жүктемелерді және күштік жүктемелерді есептеу, зауыт цехтарын ТҚС 

жинақтау есептері көрсетілген. Осы есептер нәтижесінде жоғары және төмен 

кернеу жарықтарындағы аппараттарды таңдау әдістемесі келтірілген. 

Ал үшінші бөлімде 0,4 кВ зауыт цехтары бойынша жарық жүктемелерді 

және күштік жүктемелерді есептеу, зауыт цехтарын ТҚС жинақтау есептерінің 

компьтерлік моделі көрсетілген. Бұл модельдің тиімді жағы басқа зауытты 

электрмен жабдықтайтын болсақ, осы модельге есептелетін зауыттың 

бастапқы берілулерін енгізе салу арқасында керекті күштік, жарықтандыру 

жүктемелерінің мәндерін ала салуға болады. 

Жалпы зауыт бойынша электр жүктемелерін есептеу барысында, яғни 

өнеркәсіптік электржабдықтаудың оптимизациялау есептерін шешу кезінде 

бірнеше нұсқаларды салыстыру қажеттілігі туады. Өнеркәсіптік энергетикада    

есептердің көп нұсқаларының бар болуы технико-экономикалық есептеулерді 

жүргізуді қажет етеді. Ол есептеулердің мақсаты – сұлбаның оптималды 

(тиімді) нұсқасын, электр жүйенің және оның элементтерінің параметрлерін 

анықтау болып табылады. Бұл бөлімде басты таратушы қосалқы станцияға 

кернеуі 6,3 кВ және 35 кВ болатын екі орамды трансформаторларды орнату 

мақсатында тиімділік нұсқасы анықталатын болады. Электржабдықтау 

нұсқаларын техника-экономикалық жағынан салыстыру кестелерінің нәтижесі 

бойынша І нұсқаның тиімділігі жоғарырақ болғандықтан, осы нұсқасы 

таңдалады. 
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