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КІРІСПЕ 

 

Еліміздегі энергетика халық шаруашылығы мен әр түрлі саладағы электр 

энергиясын тұтынушыларды сенімді электрэнергиясымен қамтамасыз етуде. 

Қазақстанда өндірілген электрэнергияны тұтыну бойынша алғашқы орында 

өндіріс саласы және ол жалпы энергияның 70% құрайды. 

Электр энергиясы энергияның ең ыңғайлы және үнемді түрі болып 

табылады. Электр энергиясының кең таралуы оны алудың, түрлендірудің және 

алыс қашықтыққа беру мүмкіндігінің салыстырмалы жеңілдігімен түсіндіріледі. 

Электрмен жабдықтау жүйелерінде электр қосалқы станциялары маңызды рөл 

атқарады-электр энергиясын түрлендіруге және таратуға арналған қондырғылар. 

Олар электрмен жабдықтау жүйесіндегі ажырамас буын болып табылады. 

Сондықтан электр қосалқы станцияларының жұмысын зерттеу білікті 

мамандарды даярлаудағы маңызды кезең болып табылады. 

Бұл дипломдық жұмыстың мақсаты есептік жүктемелерді анықтауды, 

трансформаторлардың қуаты мен санын таңдауды, тарату желілерін есептеуді, 

қосалқы станцияның тарату құрылғыларының электр құрылғылары мен ток 

өткізгіш бөліктерін таңдауды, сондай-ақ оңтайлы схеманы таңдауды қамтиды. 

Сондай-ақ пайдаланылатын электрмен жабдықтау схемасының және қосалқы 

станция жабдықтарының тиімділігін тексеру жүргізіледі. Ол үшін қысқа 

тұйықталу қуаты мен токтарын есептеу жүзеге асырылады. 

Бұл жұмыстың өзектілігі электрмен жабдықтау объектісінің сенімділігін 

және тұтынушылар үшін үздіксіз электрмен жабдықтауды қамтамасыз ету 

мүмкіндігін қарастырудан тұрады. Бұл зерттеудің мақсаты қазіргі кезеңнің 

талаптарына сәйкес электрмен жабдықтау схемасын және қосалқы станция 

жабдықтарын кешенді тексеру, сондай-ақ олардың жұмыс істеу сенімділігін 

бағалау болып табылады. Оңтайлы электрмен жабдықтау жүйесіне қол жеткізу 

үшін бірнеше нұсқаларды техникалық-экономикалық салыстыру жүргізіледі 

және олардың ішіндегі ең тиімдісі таңдалады (нұсқалар шамамен 

салыстырылады). 
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1 Теориялық бөлім 

 

1.1 “Энергосервис ЕЖШС” нысанның жобасы 

 

Энергиямен жабдықтаушы ұйым-бұл тұтынушылардың қажеттіліктерін 

қамтамасыз ету үшін энергияның әртүрлі түрлерін (мысалы, газ, жылу, электр 

энергиясы) өндіруге, беруге және/немесе таратуға арналған компания. Мұндай 

ұйымдар мемлекеттік және жеке болуы мүмкін және энергияны өндіру, 

тасымалдау, сақтау, тарату және сату функцияларын жүзеге асырады. Олар үй 

шаруашылықтарына, коммерциялық кәсіпорындарға, өндірістік компанияларға, 

мемлекеттік органдарға және басқа энергия тұтынушыларына қызмет көрсетеді. 

Энергиямен жабдықтаушы ұйымдар энергетикалық нарықта маңызды орын 

алады және олар жұмыс істейтін аймақта тұрақты және сенімді энергияны 

қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады. 

"Энергосервис" - Қазақстанда орналасқан Қызылорда қаласында электр, 

газ, жылу және басқа да ресурстарды қоса алғанда, энергияның әртүрлі түрлерін 

өндірумен, берумен және таратумен айналысатын компания 
 

 

1- сурет - "Энергосервис ЕЖШС " көрінісі. 

 

Компания осы аймақтың үй, коммерциялық және өнеркәсіптік 

тұтынушыларына қызмет көрсетеді және жергілікті ережелер мен реттеуші 

лицензияларды сақтайды. Компания өз қызметі шеңберінде энергетикалық 

жабдыққа техникалық қызмет көрсету мен жөндеуді, энергетикалық 

ресурстарды басқаруды және шот-фактураларды жүзеге асырады. Компанияның 

картадағы жалпы орнын 2-суреттерден көруге болады. 
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2 – сурет – Нысанның карталық орналасуы. 

 
 

1.2 Энергосервис нысанның жалпы тарихы 

 
 

"Энергосервис" ДПШС еңбек қызметі 1999 жылдың 1 маусымында 

басталды. Олар қаланың 5 қосалқы станциясына қызмет көрсете бастады, олар 

2500 тұтынушыға қызмет көрсетті, бұл 10 көп қабатты тұрғын үйге тең. 20 м2 

бөлмеде орналасқан компанияның Штаб-пәтері заманауи кеңсе жабдықтары жоқ 

9 қызметкермен толтырылды. Бұл адамдардың жұмысы қиын және кейде 

әлсірететін болды. Алайда, барлық қолайсыздықтарға қарамастан, олар өздерінің 

үлестері компанияның дамуына және клиенттердің қажеттіліктерін 

қанағаттандыруға ықпал ететіндігін түсінді.2000 жылы тапсырма қысқа мерзімде 

орындалды және қызмет көрсету аймағы 2 есе өсті. Компания 5000 

тұтынушымен 10 ТП/0,4 кВ қызмет көрсете бастады. Бұдан басқа, электр 

энергиясын есепке алу схемаларын жақсарту бойынша жұмыс басталды, сондай- 

ақ барлық ТП фидерлерінде, кіріспе тарату құрылғыларында және көп қабатты 

ғимараттардың кіреберістерінде қосымша есепке алу құралдары орнатылды. 

Электр энергиясын тұтынуды есепке алу және оны компания есебінен рұқсатсыз 

пайдалануды болдырмау үшін есептегіштерді пәтерлерден баспалдақ алаңдарына 

жылжыту үшін айтарлықтай күш жұмсалды. Бұл тапсырма үшін тәжірибелі 

электр газбен дәнекерлеушілер тартылды.2002 жылды "Энергосервис" 

компаниясы үшін жемісті жұмысқа оралу деп санауға болады. Қысқа мерзімге 

қарамастан, компания айтарлықтай жетістіктерге жетті. 



10 
 

"2006 жылы "Энергосервис" компаниясы қаланың 100 көп қабатты және 

жеке тұрғын үйлерін энергиямен қамтамасыз ететін 42 трансформаторлық 

қосалқы станцияға қызмет көрсете бастады. Шағын ауданның кеңеюі сонымен 

қатар компанияның қызмет көрсету аймағының кеңеюіне әкелді, бұл облыс 

орталығындағы тұтынушылардың жалпы санының 15% құрады. Кәсіпорынның 

дамуы қызметкерлердің жалақысын көтеруге, заманауи кеңсе жабдықтарын, 

компьютерлер мен автомобильдерді сатып алуға, сондай-ақ абоненттік бөлімді, 

жедел жөндеу бригадасын, коммерциялық есеп қызметін, электр энергиясын 

сатып алу және сату бөлімін және бухгалтерияны қоса алғанда, жаңа бөлімдердің 

ашылуымен қызметкерлер құрамын кеңейтуге жағдай жасады. 

"Энергосервис" компаниясы әрдайым кадр саясатына және өз 

қызметкерлерінің біліктілігін үнемі арттыруға назар аударды. Ай сайын 

Қауіпсіздік техникасы, электротехникалық пайдалану ережелері, өртке қарсы 

қауіпсіздік және энергия тиімділігі бойынша нұсқаулықтар мен білімдерді 

тексеру жүргізілді. Басқа салалармен тәжірибе алмасу жеке сектордағы қызмет 

сапасының жақсаруына әкелді. Мысалы, 2003 жылы "Энергосервис" бригадасы 

тәжірибе алмасу үшін Жамбыл облысына жіберілді, ал 2004 жылы компания 

жеке секторда есепке алу аспаптарын үйлердің қасбеттеріне орнатуды 

алғашқылардың бірі болып бастады.2009 жылы "Энергосервис" қызмет көрсету 

аймағына 66 қосалқы станция мен 8000 тұтынушы кірді. Қызметкерлер құрамы 

25 адамды құрады, олардың 95% - ы жоғары білімді, ал 5% - ы арнайы орта 

білімді. Компания ұжымы толығымен жас мамандардан құралды. 2013 жылдың 

маусым айынан бастап "Энергосервис" өзінің қызмет көрсету аймағын 100% - ға 

кеңейтті. Қала маңындағы ауылдық аудандарды қоса алғанда, ыорда. Қазіргі 

уақытта компания 81 436 клиенті бар 900-ден астам қосалқы станцияға қызмет 

көрсетеді. Қызметкерлер саны 145-ке дейін өсті. Осылайша, "Энергосервис" өз 

мақсаттарына қол жеткізуде және Мемлекет басшысының жастарға қатысты 

саясатын қолдауда белсенді қатысушы болып табылады. 
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1.3 Нысанның берілгендері 

 
Кондитерлік фабриканың қуаты кернеуі 35 кВ электр жүйесіне қосылған 

жоғары вольтты әуе желісі арқылы жүзеге асырылады. әуе желісінен зауытқа 

дейінгі қашықтық 1 км.зауыт үш ауысымда жұмыс істейді және оның бас 

жоспары 1.1-суретте көрсетілген. 

 

1.3.1 Нысанның жарықтандыру және күштік жүтемелерін есептеу 

 
 

Зауыт цехтарында 1 кВ дейінгі электр жүктемелерін есептеудің 

жеңілдетілген әдісі реттелген схемаларды қолдануға негізделген. Әрбір цех 

бойынша күштік және жарықтандыру жүктемелерін есептеу нәтижелерін 1.2- 

кестенің 1-қосымшасында және "0,4 кВ кернеуі бар зауыт цехтары бойынша күш 

жүктемелерін есептеу"1.3-кестесінде табуға болады. 
Фабриканың ГПП және цех ТП орналасу орынын анықтау мақсатымен 

жобалау кезінде электр жүктемелер картограммасын құрады. 

Бұл зауыттың жалпы жоспарында орналасқан шеңберлер бар. Әр 

шеңбердің ауданы таңдалған масштабтағы тиісті цехтың есептік жүктемесіне 

сәйкес келеді. 

Төменгі вольті жүктеме үшін картограмма цехтің жарықтандыру үлесін 

көрсету керек. Оны цехтің сәйкес келетін шеңбердің секторы түрінде көрсетуге 

болады. 
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1.1 – сурет – Бас жоспар 
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1.4 Цех трансформаторлар санын таңдау және 0,4 кВ кернеудегі 

реактивті қуатты компенсациялау 

 
 

Цех үшін қажетті трансформаторлардың саны мен қуаты мынадай 

факторларды ескере отырып, техникалық-экономикалық есептеулер негізінде 

есептелуге тиіс: тұтынушыларды электрмен жабдықтау сенімділігі санаты, 1 кВ 

дейінгі реактивті жүктеменің өтемақысы, қалыпты және авариялық режимдерде 

трансформаторларды шамадан тыс жүктеу мүмкіндігі, қуаттың стандартты 

қадамы, сондай-ақ жүктеме кестесі бойынша трансформаторлардың тиімді 

жұмыс режимдері. 

Есептеулерді “Указания по компенсации реактивной мощности в 

электрических сетях промышленных предприятий” (1984г.) сәйкес жүргіземіз. 

Есептеулер үшін берілулер: 
 

Рp0,4= 2345,5 кВт; 

Qp0,4= 1473,2 квар; (1.1) 

Sp0,4= 2654,9кВА. 

 
Кондитерлік фабрика 2 категориялы тұтынушыларға жатады, зауыт үш 

сменамен жұмыс істейді; сондықтан трансформатордың жүктелу коэффициенті 

.Кзтр=0,8. Трансформатор қуатын Sнтр=400 кВА тең қабылдаймыз (1.3 – сурет). 

Ең көп есептік активті жүктемені қамдау үшін қажетті қуаттары бірдей 

цех трансформаторлардың минималды саны: 
 

N 
т min 




Р 
р 0,4 

 
 

Кз Sнт 

 
 ΔN 

2345,5 

0.8 630 

 
 4.65  0,27  4.92  5 дана (1.2) 

 

мұнда Рр 0,4 – соммалы есептік активті қуат; 

кз –трансформатордың жүктелу коэффициенті; 
Sнтр – трансформатордың қабылданған номинал қуаты; 

N – ең жақын бүтін санға дейінгі қосымша. 
 

 
 

1.3 - сурет - Реактивті қуат балансын құрауға арналған 

есептік сұлба 
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(N Sнт  К )2 - Р 2 
тэ з р 0,4 

Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа дейінгі 

желіге трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуатты 

анықтайды: 
 

Q  
1 

1647,86 квар. (1.3) 

0,4 кВ шиналарында реактивті қуаттар балансы шартынан Qнбк 1 шамасын 
анықтаймыз: 

 

Qнбк 1+Q1=Qр 0,4; 
 

Qнбк 1= Qр 0,4 - Q1=1473,2-1647,86=0 квар.Трансформаторлардың бұл тобы 

үшін төменгі кернеу конденсаторлар батареясының (НБК) қосымша Qнбк 2 

қуаты келесі формула бойынша анықталады: 

Есептеулер нәтижесі бойынша қосымша 1-дегі 1.4-кесте “ТП бойынша 
цехтер жүктемелерін тарату” құрылады. 

Цех ТП-рын екі және үш трансформаторлы деп қабылдаймыз. Цехтарды, 

олардың жүктемелерін ескеріп, территориялық бөлігі бойынша топтарға 

жинаймыз. ТП1-ТП3 ГПП шинасына қосылған. Заводтың жалпы планында ТП1-

ТП3-ны (6/0,4 кВ) орналастырамыз. Заводта негізгі тұтынушылар болып 

жоғары вольтты синхронды қозғалтқыштар (СҚ) болып табылады. Олар (СҚ) 

ГПП-дан алыс орналасқан цехтарда орнатылған, сондықтан цехтарда тарату 

пунктерін (РП) қоямыз. 

 

1.5 Қызылорда қаласында орналасқан кондитердік фабриканың 

электр жүктемесінің дәл есептелуі 

 

1.5.1 ЦТП-дағы қуат шығындарын анықтау 

ТМН-630-10/0,4 трансформаторын таңдаймыз(1 – кесте). 

1 – кесте - Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформатор 
түрі 

SH , 

кВ  А 

I ХХ , % U КЗ , % РКЗ , кВт РХХ , кВт 

ТМН-630-10 
(0,4) 

630 2 5,5 8,5 1,31 

 

Жүктелу коэффициентінің мәнін кестеден аламыз. 

ТП1: 
Кз=0.6; 
N=3; 

Рт  (1.31 8.50 0.62 ) 3  13,11кВт. 
(1.4) 

Qт  0.01(2  5.5 0.62 )  3 630  75,22квар. 

(7 630 0.65)2  2345,52 
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ТП2:  
Кз=0.66; 

N=2; 

 

 
Рт  (1.31 8.50 0.662 )  2  10кВт. 

Qт  0.01 (2  5.5 0.662 )  2  630  55,4квар. 
(1.5)

 
 

 

ТП3:  
Кз=0.6; 

N=2; 

 

 
Рт  (1.31 8.50  0.62 )  2  8,74кВт, 

Qт  0.01 (2  5.5 0.62 )  2  630  50,15квар. 
(1.6)

 
 

 

Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар: 

ΣР1-7=13,11+10+8,74=31,85 кВт (1.7) 

ΣQ1-7=50,15+55,4+75,22=180,77 квар (1.8) 

 
1.5.2 Синхронды қозғалтқыштардың ВН жағында реактивтік қуаттын 

компенсациалау үшін 1-шы цехтың СҚ пайдаланамыз. 

Рн СД =800 кВт; cos  = 0,85; NСД =2; к з =  = 0.85. 

 

СҚ үшін есептік қуатын анықтаймыз: 

 

P СД = Р н СД  NСД  к з =800  2 0.85 =1360 кВт   (1.9) 

Q р СД = Р р СД  tg  = 1360  0,67= 911,2 квар.  (1.10) 

S р СД = Р р СД / cos  = 1360 / 0,85= 1600 кВА (1.11) 

 

1.5.3 ГПП 6 кВ шинасындағы реактивті қуаттың қарымталануын 

есептеу 

Орынбасу сұлбасын құраймыз, 1.4 - суретте көрсетілген 
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1.4-сурет - 6 кВ шинадағы реактивті қуатты қарымталаудың 

орынбасу сұлбасы 

 

Резервті қуаты. 

 

Qрез=0.1×ΣQрасч =0.1×(Qр0,4+ΔQт)=0.1×(1473+180,7)=165,37квар. (1.12) 

 

Энергожүйеден берілетін қуаты: 

 

Qэ=0.25×ΣPр=0.25×(Pр0,4+ΔPт+Pсд) =0.25×(2345,5+31,85+1360)=943,3 квар(1.13) 

 

Реактивті қуаттар балансы шарты бойынша ВБК қуатын анықтаймыз: 

 

QВБК=Qр0,4+ΔQт+Qрез -Qэ -Qсд (1.14) 

QВБК=1473+180,7+165,37-3737,35-911,2=-2829,48 квар. (1.15) 

 
QВБК= 0 квар болғандықтан, ВБК таңдамаймыз 

Зауыт бойынша электр жүктемесінің нақты есебі қосымша 1-де 1.6- 

кестесінде келтірілген . 
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2 Сыртқы электр жабдықтау нұсқаларын технико-экономикалық 

жағынан салыстырып таңдау. Есептеу жолы 

 
 

Өнеркәсіптік электржабдықтаудың оптимизациялау есептерін шешу 

кезінде бірнешен 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. 

Кондитердік фабрика қуаттары 4 МВА, кернеуі 35 кВ тең энергожүйе әуе 

желісінен қорек алады. Энергожүйенің қосалқы станциясынан заводқа дейінгі 

қашықтық - 1 км. Завод үш сменамен жұмыс істейді. 

Электр жабдықтары мәселесінің оңтайлы шешімін анықтау үшін 

техникалық-экономикалық аспектілерді ескере отырып, бірнеше нұсқаларды 

салыстыру әдісі жиі қолданылады. 

Әр түрлі критерийлерді ескере отырып, ең қолайлы нұсқаны таңдау керек, 

мысалы, техникалық деңгей, практикалық пайдалану және шығындар. Әр 

опцияның артықшылықтары мен кемшіліктері бар. 

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 техникп-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. 
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Pр2Qэ2 

Бұл жобада ГДҚ-ын электржабдықтаудың 2 нұсқасын салыстырамыз. 

Інұсқа бойынша электржабдықтау 4,8км қашықтықта орналасқан қуаты 

10МВА, кернеуі 110/6,3кВ Ақшабұлақ бас төмендеткіш қосалқы станциясынан 

әуелік электр беріліс желісінен, ал ІІ нұсқа бойынша электржабдықтау дәл осы 

қосалқы станциядан қоректенетін жерге салынған күштік кабельдер арқылы 

жүзеге асады. 

Амортизация нормаларын келесідей етіп қабылдаймыз (2.1-кесте): 

2.1-кесте - Амортизация нормалары 

Атауы Амортизациия нормасы, %-бен 

6-35кВ әуелік электр беріліс желілері 
үшін 

2,8 

6-35кВ жерде салынған кабельдік 
желілер үшін 

3 

Күштік электртехникалық 
қондырғылар мен таратушы 

құрылғылар үшін 

6,3 

 

Технико-экономикалық салыстыруды жүргізу үшін электрменжабдық- 

таудың екі нұсқасын қарастырамыз:: 

I нұсқа –энергожүйенің кернеуі 35 кВ жағынан әуе электр беріліс желісін 

орнату. 

IIнұсқа – энергожүйенің кернеуі 35 кВ жағынан кабельэлектр беріліс 

желісін орнату. 

 

2.1 Бірінші нұсқа 

 

Бірінші нұсқа бойынша электржабдықтарды таңдаймыз.(2.1 – сурет) 

 

1) ГПП трансформаторларын таңдаймыз: 

S    3859 (2.1) 
 

Қуаттылығы 2500 кВА-лі екі трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті: 
 

Kз 
Sp 

2Sн 

3859 
 

 

22500 
 0.75 (2.2) 

 

Трансформатордың паспорттық берілулері: 

Трансформатор түрі ТМН –2500/35/6,3; 

Sн=2500 кВА, Uвн=35 кВ, Uнн=6,3 кВ, ΔPхх=4,1 кВт, ΔPкз=23,5 кВт, 
Uкз=6,5%, Iхх=1%. 

3568,73
2 
943

2
 


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з 

з 

 

 
 

2.1 - сурет - Электржабдықтау сұлбасының I нұсқасы 
 

БТҚС орнатылған трансформатордың құны 6 млн. тг құрайды. 

Трансформатордағы қуат шығыны: 

Активті: 
 

Δ Р 
тгпп 

 2  ( P 
хх 

 Δ Р
кз
  К 

2
)  2  (4,1 23,5 * 0,75 

2 
)  34,6 кВт (2.3) 

 

Реактивті: 

Qтгпп  0.02(Ixx Uкз  К 2)  Sн; 

Qтгпп  0.02  (1 6,5  0.752 )  2500  232,8 квар; (2.4) 

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 
Үш сменмен жұмыс істеу режим кезінде: Твкл=6000сағ; Тмакс=6000сағ. 
Онда максималды шығын уақыты: 

  (0.124  Тм 104 )2  8760  (0.124  6000104 )2  8760  4592с. (2.5) 
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РрРтгпп Qэ
2 

2  3 Uн 

Трансформатордың активті қуат шығыны: 

 

ΔW=2 × (ΔPхх×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kз
2) 

ΔW=2 × (4,1×6000+23,5×4592×0,752)= 170601 кВтч (2.6) 

 
Сонда трансформатордың бір жылдағы тұтынатын электр энергия 

шығынының құны 1330687 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станция үшін бөлінетін капиталдың 

мөлшері: К=6000000*2=12000000тг. 
Трансформатор энергия шығының құны: Сw=1330687 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станция амортизация шығының құны: 

Са=756000 тг. 
Трансформаторлық қосалқы станцияның ағымдағы жөндеу жұмыстарына 

жұмсалатын шығының құны: Ср=120000тг. 

 

ЛЭП (Электр өткізгіш желісі)–35 кВ. 
ЛЭП-нен өтетін,толық қуаты: 

Sлэп    3891,1кВА (2.7) 

Бір желіден өтетін есептеу тоғы: 

Ip 

Авариялық режимдегі ток: 

S
лэп   32А . (2.8) 

 

Iа=2 × Iр=2 ×32=64 А. (2.9) 

 

Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасын 

анықтаймыз: 
 

F  
Iр 

 
32 

 32мм2 (2.10) 
1 

мұндағы j=1 А/мм2 экономикалық токтың тығыздығы, Тм=6000сағ, және 

алюминий сымы. 

Мына сымды қабылдаймыз АС –35/6,2 Iдоп=175А. 
Өткізгіш сымның құны 1км=100 000 *3=300 000 тг 

Берілген ток бойынша таңдалған сымды тексереміз. 
Есеп айыратын тоқ бойынша: Iдоп =175А>Iр=32 А . 

Авариялық режим бойынша: Iдоп ав=1,3xIдоп=1,3x175=227,5 A>Iав=64 A . 
ЛЭП(Электр өткізгіш желісі)-де электроэнергия шығыны: 

 

ΔW
лэп5 

 2  3 Ip2  R 103  τ  2  3 322  0,89103  4592  25109,8 кВтч (2.11) 

((3568,7334,6)21468,56)2 

3891,1 

2    3  35 
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3  Uн 

к1 у к1 

мұндағы R=r0×L=0,89×1=0,89*10-3 Ом, 
r0=0,89 Ом/км – болат алюминий сымының меншікті 

кедергісінің қимасы 35мм2, l=1 км – желі ұзындығы. Электрэнергияның 

1кВт·сағ үшін қосылған құн салығынсыз 7,8тг пара-пар деп қабылдаймыз. 
Сонда желідегі энергия шығынының құны – 195856,44тг. 

Әуе желісін ұстап тұрушы тіректердің және бекітуші арматуралар, 

оқшаулағыштар мен жалғағыштардың құны 5000 000 тг. 

Әуе желісі үшін бөлінетін капиталдың мөлшері: 

К=300000*2+5000000*2=10600000 тг. 
Әуе желісінің энергия шығының құны: Сw=195856,44 тг. 

Әуе желісінің амортизация шығының құны: Са=296800 тг. 

Әуе желісінің ағымдағы жөндеу жұмыстарына жұмсалатын шығының 

құны: Ср=53000 тг. 

 

U=35 кВ-қа ажыратқыш таңдаймыз. 

 

Аспап таңдап алмас бұрын, орынбасу сұлбасын құраймыз (2.2 – сурет) 

және қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 

 

2.2 - сурет - Алмастыру сұлбасы 

 

Sб=1000 МВА; Uб=35 кВ. Sкз=600 МВА (2.12) 

хс= Sб /Sкс= 1000/600=1,67 о.е., (2.13) 
 

Ι  
б 

 16,5 кА; (2.14) 

Хл  Х    L 
Sб 

 0.4 1 
1000 

 0,326 o.e. (2.15) 
0 Ucp 

I    9,88 kA; i  2  Ky  I  2 1,8 9,88  25 кА (2.16) 
Хс 1,67 

I к2 
Iб 

Хс  Xл 
 

16,5 

1,67  0.326 
 8,3 kA; i у   Ky  I к1  1.8  8,3  21 кА (2.17) 

1000 

3  35 

35 

2 2 
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Pр2Qэ2 

Электр жүйенің апаттық режиміндегі токтары бойынша Р1 және Р2 

айығыштарын таңдаймыз. 

Электр жүйенің апаттық режиміндегі токтары бойынша В1 және В2 

айығыштарын таңдаймыз 

В1 және В2 ажыратқыштарды таңдаймыз: 

Ажыратқыш С-35М-630-10У1 

Iном=630А >Iав=64А; 

Iоткл=10кА>Ik1=8,3кА; 

Iпред=524кА>iy=21кА; 

Iтерм=20кА>Ik1=8,3кА, 

Р1 және Р2 айырғыштарын таңдаймыз: 

Айырғыш РВ3-35/630У3 

Iном=630А >Iав=64А; 

Iоткл=10кА>Ik1=9,88кА; 

Iпред=524кА>iy=25кА; 

Iтерм=20кА>Ik1=9,88кА, 

 

С-35М-630-10У1 екі ажыратқышының құны 2,2 млн. тг. 

КВ1-2=2×1100 000=2200 000 тг 

РВ3-35/630У3 төрт айырғшының құны 280 мың тг. 

КР1-2=2×70000=280 000 тг 

Коммутациялық аппараттар үшін бөлінетін капиталдың мөлшері: 

К=70000*4+1100000*2480000тг. 
Коммутациялық аппараттар амортизация шығының құны: Са=156240 тг. 
Трансформаторлық қосалқы станцияның ағымдағы жөндеу жұмыстарына 

жұмсалатын шығының құны: Ср=24800тг. 

2.2 Екінші нұсқа 

 

Екінші нұсқа бойынша электрқондырғы таңдаймыз (2.3 – сурет). 

Кабель желісі (Электр өткізгіш желісі) –35 кВ. 

ГПП трансформаторларын таңдаймыз: 
 

 

S    3859 (2.18) 
 

Қуаттылығы 2500 кВА-лі екі трансформатор таңдаймыз. 

Трансформатор түрі ТМН –2500/35/6,3; 

Sн=2500 кВА, Uвн=35 кВ, Uнн=6,3 кВ, ΔPхх=4,1 кВт, ΔPкз=23,5 кВт, 
Uкз=6,5%, Iхх=1%. 

БТҚС орнатылған трансформатордың құны 6 млн. тг құрайды. 

3568,73
2 
1468,56

2
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з 

з 

Трансформатордағы қуат шығыны: 

активті: 
 

Δ Р 
тгпп 

 2  ( P 
хх 

 Δ Р
кз
  К 

2
)  2  (4,1 23,5 * 0,75 

2 
)  34,6 кВт (2.19) 

 

реактивті:  
Qтгпп  0.02(Ixx Uкз  К 2)  Sн; 

Qтгпп  0.02  (1 6,5  0.752 )  2500  232,8 квар. (2.20) 

 
 

 

2.3 – сурет - Екінші нұсқа электржабдықтау сұлбасы 

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 
Үш сменмен жұмыс істеу режим кезінде: Твкл=6000сағ; Тмакс=6000сағ. 
Онда максималды шығын уақыты: 

  (0.124  Тм 104 )2  8760  (0.124  6000104 )2  8760  4592с. (2.21) 

Трансформатордың активті қуат шығыны: 

 

ΔW=2 × (ΔPхх×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kз
2) 

ΔW=2 × (4,1×6000+23,5×4592×0,752)= 170601 кВтч (2.22) 
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((3568,7334,6)21468,56)2 РрРтгпп Qэ2 

2    3 Uн 

Сонда трансформатордың бір жылдағы тұтынатын электр энергия 

шығынының құны 1330687 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станция үшін бөлінетін капиталдың 

мөлшері: К=6000000*2=12000000тг. 
Трансформатор энергия шығының құны: Сw=1330687 тг. 
Трансформаторлық қосалқы станция амортизация шығының құны: 

Са=756000 тг. 

Трансформаторлық қосалқы станцияның ағымдағы жөндеу жұмыстарына 

жұмсалатын шығының құны: Ср=120000тг. 

2 Кабель желісі (Электр өткізгіш желісі) –35 кВ. 

Кабель желісінен өтетін толық қуаты: 
 

Sкаб    3891,1кВА.(2.23) 
 

Есептік ток: 
 

 

 
Ip 




Sр 







 32А . (2.24) 
 
 

Авариялық режимдегі ток: 
 

Iа=2×Iр=2×32=64 А (2.25) 
 

Тоқтың экономикалық тығыздығына байланысты сым қималарын 

анықтаймыз: 
 

F    26,6мм2 ; (2.26) 
j 1,2 

 

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

Тоқөткізгішті қабылдаймыз: 3хRM –50/16 с Iдоп=219А. 
Қимасы 50 мм2 кабель құны 1км=25 000 000 тг 

Кабель жүргізілетін траншеяны қазуға жұмсалатын қаражат құны 

км=1000 000 тг. 

Берілген токтарды таңдалған сымдармен тексереміз: 

Есеп-айыру тоғында: Iдоп= 219А>Iр=32 А: 

Авариялық режимде: Iдоп ав=1,3xIдоп=1,3x219=285 A>Iав=64A. 

КЖ электроэнергия шығыны: 

ΔWкW 2  3  Ip2  R  τ  2  3  322  0,387103  4592  10920кВтч (2.27) 

3891,1 

2    3  35 
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3  Uн 

к1 у к1 

мұндағы R=r0×L=0.387×1=0.387 Ом, 
мұндағы r0=0.387 Ом/км - мыс кабельдің меншікті кедергісі сымдарының 

қимасы 50 мм2, l=1 км – желі ұзындығы. Электрэнергияның 1кВт·сағ үшін 

қосылған құн салығынсыз 7,8тг пара-пар деп қабылдаймыз. Сонда желідегі 
энергия шығынының құны – 85176 тг. 

Кабель       желісі       үшін       бөлінетін капиталдың мөлшері: 
К=25000000*2+1100000=51 100 000тг. 

Кабель желісінің энергия шығының құны: Сw=85176 тг. 

Кабель желісінің амортизация шығының құны: Са=1533000тг. 

U=35 кВ-қа ажыратқыш таңдаймыз. 
Аспап таңдап алмас бұрын, орынбасу сұлбасын құраймыз (2.4 - сурет) 

және қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 

 

2.4 - сурет - Алмастыру сұлбасы 

 
Sб=1000 МВА; Uб=35 кВ. Sкз=600 МВА 

хс= Sб /Sкс= 1000/600=1,67 о.е., (2.28) 
 

Ι  
б 

 16,5 кА; (2.29) 

Хл  Х    L 
Sб 

 0.4 1 
1000 

 0,326 o.e. (2.30) 
0 Ucp 

I    9,88 kA; i  2  Ky  I  2 1,8 9,88  25 кА(2.31) 
Хс 1,67 

I к2 
Iб 

Хс  Xл 
 

16,5 

1,67  0.326 
 8,3 kA; i у   Ky  I к1  1.8  8,3  21 кА (2.32) 

 

Электр жүйенің апаттық режиміндегі токтары бойынша Р1 және Р2 

айығыштарын таңдаймыз. 

Электр жүйенің апаттық режиміндегі токтары бойынша В1 және В2 
айығыштарын таңдаймыз 

В1 және В2 ажыратқыштарды таңдаймыз: 
Ажыратқыш С-35М-630-10У1 

1000 

3  35 

35 

2 2 
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Iном=630А >Iав=64А; 

Iоткл=10кА>Ik1=8,3кА; 

Iпред=524кА>iy=21кА; 

Iтерм=20кА>Ik1=8,3кА, 

Р1 және Р2 айырғыштарын таңдаймыз: 

Айырғыш РВ3-35/630У3 

Iном=630А >Iав=64А; 

Iоткл=10кА>Ik1=9,88кА; 

Iпред=524кА>iy=25кА; 

Iтерм=20кА>Ik1=9,88кА, 

С-35М-630-10У1 екі ажыратқышының құны 2,2 млн. тг. 
КВ1-2=2×1100 000=2200 000 тг 

РВ3-20/630У3 төрт айырғшының құны 280 мың тг. 
КР1-2=2×70000=280 000 тг 

Коммутациялық аппараттар үшін бөлінетін капиталдың мөлшері: 
К=70000*4+1100000*2480000тг. 

Коммутациялық аппараттар амортизация шығының құны: Са=156240 тг. 
Трансформаторлық қосалқы станцияның ағымдағы жөндеу жұмыстарына 

жұмсалатын шығының құны: Ср=24800тг. 

 

2.3 Нұсқаларды экономикалық тиімділігіне салыстыру 

 
 

Нұсқаларда орнатылған жабдықтарға капитал жұмсау, амортизация 

мен ағымдағы жөндеу жұмыстарына бөлінетін қаражат, жалпы жұмсалымның 

көлемі мен техника-экономикалық нұсқаларды салыстыру 2.2-2.3-кестеде 

келтіріледі. 

 

2.2 - кесте - Технико-экономикалық салыстыру 

 

І нұсқа  

Сw,тг 
 

Сa,тг 
 

Ср,тг 
 

К,тг 
 

З,тг 

БТҚС 1,33 млн 0,76 млн 0,12 млн 12 млн  

ЭБЖ 0,2 млн 0,3млн 0,053млн 10,6млн  

Коммутациялық 
аппараттар 

 0,16млн 0,025млн 2,5млн  

Барлығы 1,53 млн 1,22млн 0,198млн 25,1млн 18 млн 
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3  Uн 

2.3 - кесте - Технико-экономикалық салыстыру 

 

ІІ нұсқа  

Сw,тг 
 

Сa,тг 
 

Ср,тг 
 

К,тг 
 

З,тг 

БТҚС 1,33 млн 0,76 млн 0,12 млн 12 млн  

Кабельдік ЭБЖ 0,085 млн 1,55млн  51,1млн  

Коммутациялық 

аппараттар 

 0,16млн 0,025млн 2,5млн  

Барлығы 1,415 млн 2,47 млн 0,145млн 65,6млн 43,4млн 

 

Электржабдықтау нұсқаларын техника-экономикалық жағынан 

салыстыру кестелерінің нәтижесі бойынша І нұсқаның тиімділігі жоғарырақ 

болғандықтан, осы нұсқаны таңдаймыз. 

 
 

2.4 Кернеуі U=6 кВ-ті жабдықтарды таңдау 

 

2.4.1 ГПП шинасында қысқа тұйықталу тоғын есептеу 
Орынбасу сұлбасының параметрлерін табамыз (2.5 – сурет). 

 

Sб=1000 МВА; Uб=6 кВ; 

Ι  
 1000 

 96 кА; (2.33) 
б 

хс=1,67 

Uk Sб 10008 

100Sn 100 6 
o.e. (2.34) 

 

 
 

 
 

2.5-сурет - Орынбасу сұлбасы 

 
Хл  Х    L  

Sб 
 0.4 1 

1000 
 11,1o.e. (2.35) 

0 Ucp 
 

 

Эл-дан ГПП-н шинаға дейінгі қысқа тұйықталу тоғы: 

Iкс 





Хс  Хт 


 96 
 6,4кA 

1,67  13,3 

6 
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6 

6 

2  3  6 

  S  

СҚ –ың кабель кедергісін табамыз. 

7-шы цехтағы бір СҚ есептеу тоғы: 

SрСД= 800 кВт; NСД=2. 

Iр  

NСД 3  Uн 
 77 А . (2.36) 

Fmin  α  Ik   12  6,4   68,7мм2 (2.37) 
 

Кабель таңдаймыз: ААШв-6-(3х70) с Iдоп=190А. 

Худ=0.08 Ом/км.(2.38) 
 

Хк  L Худ 
б 

 1,2  0.08  
1000 

 2,66o.e. (2.39) 

N  Ucр 
 

СҚ параметрлері  

Хd  ХdII   0.2  250o.e. (2.40) 
Sн 0.800 

ҚТ токтары: 

Iкд 
   Iб N 


 96 2 

 0,76кA. 

Хк  Xд 250  2,66 

Iк  Iкс  Iкд  6,4  0,76  7,16кА. (2.41) 

iy  2 KyIk  2 1.8 7,16  18,17кА. 

 
Ажыратқыш таңдаймыз: 

Sр  3644,3 кВА 

Есеп-айыру ток: 
 

I
P 
   175,5 А (2.42) 

 

Авариялық ток: 
 

Iа=2×Iр=2×175,5=351 A (2.43) 

 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз: ВЭ 6-40/1600УЗ. 

Таңдалған ажыратқышты тексереміз(2.4 – кесте ) 

3  6 

t п 0.8 

2  3  Uн 
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940  13,112  
 596,1 75,222

 

2.4 – кесте - ажыратқыштардың параметрлері 

 
Паспортты берілулер Есептік берілулер 

Uн=6 кВ 
Iн=1600A 

Iоткл=40 кА 

Iтерм=40 кА 

Iдин=128 кА 

U=6 кВ 
Iав=351 А 
Iкз=7,16кА 
Iкз=7,16 кА 

Iy=18,17 кА 

 

Секциалық ажыратқыш: енгізу және секциялық ажыратқыш арқылы, 

қуаттың жартысы өтеді. Демек, ажыратқыш арқылы өтетін есептік тоғы: 
Iр=175 A. 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз ВЭ 6-40/1600УЗ. 
Таңдалған ажыратқышты тексереміз(2.5 – кесте ) 

 

2.5 – кесте - Ажыратқыштардың параметрлері 

 

Паспортты берілулер Есептік берілулер 
Uн=6 кВ 
Iн=1600A 

Iоткл=40 кА 

Iтерм=40 кА 

Iдин=128 кА 

U=6 кВ 
Iав=175,5 А 
Iкз=7,16кА 
Iкз=7,16 кА 

Iy=18,17 кА 
 

 

Алыстатылған желілердегі ажыратқышты таңдау: 
1) ГПП – ТП1 магистралі. 

 
Sр 






(2.44) 

 

Sр   1165,8 кВА . (2.45) 
 

Ip 
 Sp 




2  3  Uн 

 
Авариялық тоқ: Iав=2×Iр=2×56,2=113,2 A 

 56,2 A . (2.4 ) 

6 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз: ВК-6-31,5/630У2. 
Таңдалған ажыратқышты тексереміз(2.6 – кесте) 

Р  ΔР   2 
Q  ΔQ 2 

Р Т Р Т 

1165,8 

2  3  6 
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878 

2  3  6 

Р  ΔÐ   2 

Р Т 
Q  ΔQ 2 

Р Т 

746,7 

2  3  6 

2.6 – кесте - Ажыратқыштардың параметрлері 

 
Паспортты берілулер Есептік берілулер 

Uн=6 кВ U=6 кВ 

Iн=630A Iр=56,2А 

Iоткл=31,5 кА Iкз=7,16кА 

Iтерм=31,5кА Iкз=7,16 кА 

Iдин=80 кА Iy=18,17 кА 
 

 

2) ГПП – ТП2 магистралі. 

 
Sр 




; (2.47) 

 

 

Sр 


IР 

 878 кВА ; (2.48) 

 
  42,3 A . (2.49) 

 

 

Авариялық тоқ: Iа=2×Iр=2×42,3=84,6 A 
 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз: ВК-6-31,5/630У2. 

Таңдалған ажыратқышты тексереміз(2.7 – кесте ) 

 

2.7 – кесте - Ажыратқыштардың параметрлері 

 
Паспортты берілулер Есептік берілулер 

Uн=6 кВ 
Iн=630A 
Iоткл=31,5 кА 

Iтерм=31,5кА 

Iдин=80 кА 

U=6 кВ 
Iр=42,3А 
Iкз=7,16кА 
Iкз=7,16 кА 

Iy=18,17 кА 

 

3) ГПП – ТП3 магистралі. 

 

Sр  ; (2.50) 
 

 

Sр 



IР 

 746,7 кВА (2.51) 

 
  35,97 A. (2.52) 

Р  ΔР   2 
Q  ΔQ 2 

Р Т Р Т 

691,88 102  
 472  55,42

 

Sp 

2  3  Uн 

586,6  8,742  
 400  50,742

 

Sp 

2  3  Uн 
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Авариялы тоқ: Iа=2×Iр=2×35,97=71,24 A. 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз: ВК-6-31,5/630У2 

Таңдалған ажыратқышты тексереміз (2.8 – кесте ). 

 

2.8 - кесте - Ажыратқыштардың параметрлері 

 

Паспортты берілулер Есептік берілулер 
Uн=6 кВ U=6 кВ 
Iн=630A Iр=35,97А 

Iоткл=31,5 кА Iкз=7,16кА 

Iтерм=31,5кА Iкз=7,16 кА 

Iдин=80 кА Iy=18,17 кА 

 

 

ГПП – СҚ 1-шы цехтың радиалі. 

Iр  77А . 

Мына ажыратқышты таңдаймыз: ВЭ 6-40/1600УЗ. 

Таңдалған ажыратқышты тексереміз (2.9 – кесте ). 

2.9 – кесте - Ажыратқыштардың параметрлері 

 

Паспортты берілулер Есептік берілулер 

Uн=6 кВ 
Iн=1600A 

Iоткл=40 кА 

Iтерм=40 кА 

Iдин=128 кА 

U=6 кВ 

Iав=77 А 

Iкз=7,16кА 
Iкз=7,16 кА 
Iy=18,17 кА 

 

2.5 Алыстатылған желілердегі кабельдерді таңдау 
 

Кабель таңдау шарттары: 
мұнда J=1.2 А/мм2 тоқтың экономикалық тығыздығы. 

 

 

SТЕРМ  12  7   75 мм 2; (2.53) 
 

ГПП-СҚ 1-ші цехтағы  
 

Sэк 




77 

 
 

1.2 

 

 64,2 мм 2; (2.54) 

 

ААШв-6-(3х70) с Iдоп=190 А 

Iдоп=190х0,8=152 А > Ip=77A. 

0,8 
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ГПП – ТП1  
Sэк  

56,2 
 46,8 мм 2; (2.55) 

 

ААШв-6-(3х50) кабелін қабылдаймыз Iдоп=140 А. 

Iдоп=140х0,9=126 А > Ip=56,2 A. 

1.3×Iдоп=1,3х126=163,8 А > Iав=113 A. 
Мұнда Кп=0,9 – бір траншеяда салынған кабелдер санына байланысты 

түзету коэффициенті.N=2. 

ГПП – ТП2: 
 

Sэк  
42,3 

 35,25 мм 2; (2.56) 

ААШв-6-(3х50) кабелін қабылдаймыз Iдоп=140А. 

Iдоп=140х0.9=126 А > Ip=42,3 A. 

1.3×Iдоп=1,3х126=163,8 А > Iав=84,6 A. 
мұнда Кп=0,9 – бір траншеяда салынған кабелдер санына байланысты 

түзету коэффициенті.N=2. 

ГПП – ТП3: 

Sэк  
35,97 

 29,9 мм 2; (2.57) 

ААШв-6-(3х35) кабелін қабылдаймыз Iдоп=125 А. 

Iдоп=125х0.9=112,5 А > Ip=35,97 A. 

1.3×Iдоп=1,3х112,5=146,25 А > Iав=71,24 A. 

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

түзету коэффициенті,N=2. 

Таңдау қорытындысын 2.10-кестеге енгізілген 

 

2.10 – кесте - Кабель журналы 
 
 

 

Участка 

атауы 

 

 
р,кВА 

 

N 

 

п 

 

Жүктеме 

Токтың экон 
тығ б/ша, мм2 

ҚТ тогы 
б/ш, мм2 

 

Таңдалған 

кабель 

 

Iдоп, A 

Iр, A Iав, A jэ 
э, 

мм2 
Iк, 
кA 

S, 
мм 
2 

ГПП-СҚ 800 4 0,8 77 - 1,2 64,2 7,16 75 ААШв-6-(3х70) 190 

ГПП-ТП1 165 2 0,9 56,2 13 1,2 46,8 7,16 75 ААШв-6-(3х50) 140 

ГПП-ТП2 878 2 0,9 42,3 94,3 1,2 35,25 7,16 75 ААШв-6-(3х50) 140 

ГПП-ТП3 746 2 0,9 35,9 71,24 1,2 29,2 7,16 75 ААШв-6-(3х35) 125 
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3 

2.6 ТП-ғы жүктеме ажыратқышын таңдау 
 

Iр 
 Sн 




 Uн 

 
ВНП-17 с ПК-10/400.таңдаймыз. 

ТП-ға автоматтық ажыратқышты таңдау 

 

Iр 
     Sн 

3  Uн 

 96 A . (2.5  ) 

8 

 

 

 

 

 1519,4 A (2.5 ) 

9 
 

ВА53-43 Iдоп=2500 А таңдаймыз. 

 
 

2.7 Тоқ трансформаторын таңдау 

 
 

Келесі шартпен тоқ трансформаторы таңдалады: 

1) құрылғының кернеуі бойынша: Uном тт  Uном уст-ки; 
2) тоқ бойынша: Iном тт  Iрасч; 
3) электродинамикалық беріктілік бойынша: 

4) екіншілік жүктеме бойынша: Sн2  Sнагр расч; 
5) термиялық беріктілік бойынша: I 2t >Bк; 

т т 

6) конструкциялық және дәлдік класы бойынша. 
 

1. Кірістегі және секциялық ажыратқыштардағы тоқ трансформаторын 

таңдау (2.11 – кесте ). 

 

2.11 – кесте - Аспаптардың тізімі 

 

Аспап Түрі 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 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

Тоқ тансформатордың шығысындағы жүктемесін есептейміз (2.12 – 

кесте). 

Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен,жалғайтын 

сымдардың және контактідің өтетін кедергілерінен тұрады: 

630 

3  6 

630 

3  0.38 
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R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 
 

S 

r  
приб 

 
6,5 

 

 
 0,26 Ом; 

S 
20

 
    2 н тт 

 

приб 2 2 

2 

r  2 
2 н 

2
 

  0.8 Ом. (2.60) 
5

2 

 
мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

Сым кедергілері: 

 
r
доппр 

 r
2н 
 r

приб 
 r

кон 
 0.8  0.26  0,1  0.44 Ом. (2.61) 

F 
пров 

 
ρL 

rдоп 
 

0,0285 
 0,32 мм2 ; (2.62) 

 

АКР ТВ; F=1,5мм2 сымын қабылдаймыз(2.5 – кесте ) 
 

R 
пров 

 
ρL 

 
0,0285 

 0,093 Ом; (2.63) 
F 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,093+0,1=0.45 Ом (2.64) 

Вк=Iкз2×(tотк+Та)=13,862×(0.095+0.04)=25,93 кА2с. (2.65) 

 
2.12 – кесте - ТПЛК-10 У3 Тоқ трансформаторы 

 

Есеп айыру шамалары Каталогы бойынша 

Uн=10 кВ Uн=15 кВ 

Iав=2864,4 А Iн=6000 А 

Вк=25,93 кА2с Iт
2tт=1200 кА2с 

iуд=35,29 кА Iдин= 81 кА 

Z2P=0.45Ом Z2Н=0.8 Ом 

 

ГПП-ТП1 желісіндегі тоқ трансформаторы(2.13 – кесте ). 
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2.13 – кесте - Аспаптардың тізімі 

 
Аспап Түрі 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 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

Тоқ тансформатордың шығысындағы жүктемесін есептейміз.(2.14 - кесте) 

Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен,жалғайтын 

сымдардың және контактідің өтетін кедергілерінен тұрады: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

S приб 6,5 r  
S

2 н тт  
20 

 0.8 Ом. 
 r    0,26 Ом; 2 2 (2.66) 

приб 
2 2 

2 н I 5 
2 2 

 

мұнда Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 
Сым кедергілері: 

 

 

r 
доппр 

 r  r 
2н приб 

 r 
кон 

 0.8  0.26  0,1  0.44Ом.(2.67) 

Fпров  
ρL 

 
0,0285 

0,32 мм2 ; (2.68) 

 
АКР ТВ; F=1,5мм2 сымын қабылдаймыз(2.14 – кесте ) 

 

R 
пров 

 
ρL 

 
0,0285 

 0,093 Ом; (2.69) 
F 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,093+0,1=0.45 Ом (2.70) 

Вк=Iкз2×(tотк+Та)=13,862×(0.095+0.04)=25,93 кА2с. (2.71) 
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п 

2.14 - кесте - ТЛМ-10-У3 Тоқ трансформаторы 

 
Есеп айыру шамалары Каталогы бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=256,97 А Iн=300А 

Вк=25,93 кА2с Iт
2tт= 1015,7кА2с 

iуд=35,29 кА Iдин= 100 кА 

Z2P=0.45Ом Z2Н=0.6 Ом 

 

ГПП-ТП2 желісіндегі тоқ трансформаторы(2.15 – кесте) 

 

2.15 – кесте - Аспаптардың тізімі 

 

Аспап Түрі 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 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен,жалғайтын 

сымдардың және контактідің өтетін кедергілерінен тұрады: 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

S 

r  
приб 

 
6,5 

 
 0,26 Ом; r 2 н 

S 
2 н тт  

20 
 0.8 Ом. (2.72) 

приб 2 2 2 2 

2 2 

мұндағы Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

Сым кедергілері: 
 

F 
ров 

 
ρL 

 
0,0285 

 0,32 мм2 ;
 

 

 

АКР ТВ; F=1,5мм2 сымын қабылдаймыз(2.16 – кесте ). 
 

R 
пров 

 
ρL 

 
0,0285 

 0,093 Ом; (2.73) 
F 
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R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,093+0,1=0.45 Ом (2.74) 

Вк=Iкз2×(tотк+Та)=13,862×(0.095+0.04)=25,93 кА2с. (2.75) 

 

2.16 – кесте - ТЛМ-10 У3 Тоқ трансформаторы 

 

Есеп айыру шамалары Каталогы бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=260,35 А Iн=300А 

Вк=25,93 кА2с Iт
2tт= 1015,7кА2с 

iуд=35,29 кА Iдин= 100 кА 

Z2P=0.45Ом Z2Н=0.6 Ом 

 

ГПП-ТП3 желісіндегі тоқ трансформаторы(2.17 -кесте ). 

 

2.17 – кесте - Аспаптардың тізімі 

 

Аспап Түрі 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 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

Тоқ тансформатордың шығысындағы жүктемесін есептейміз (2.18 - кесте) 
Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен,жалғайтын 

сымдардың және контактідің өтетін кедергілерінен тұрады: 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 

r  2 н тт 



2 н 
I

2 

2 

20 
S

 
 0.8 Ом. 

5
2 

 
(2.76) 

 

мұндағы Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 

Сым кедергілері: 
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r 
доппр 

 r  r 
2н приб 

 r 
кон 

 0.8  0.26  0,1  0.44Ом. (2.77) 

Fпров  
ρL 

 
0,0285 

0,32 мм2 ; (2.78) 

 
АКР ТВ; F=1,5мм2 сымын қабылдаймыз(2.19 -кесте). 

 

R 
пров 

 
ρ L 

 
0,0285 

 0,093 Ом; (2.79) 
F 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,093+0,1=0.45 Ом (2.80) 

 

Вк=Iкз2×(tотк+Та)=13,862×(0.095+0.04)=25,93 кА2с. (2.81) 

 
2.18 – кесте - ТЛМ-10 У3 Тоқ трансформаторы 

 

Есеп айыру шамалары Каталогы бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=266,64 А Iн=300А 

Вк=25,93 кА2с Iт
2tт= 1015,7кА2с 

iуд=35,29 кА Iдин= 100 кА 

Z2P=0.45Ом Z2Н=0.6 Ом 

 

ГПП-СД желісіндегі тоқ трансформаторы(2.19 – кесте ). 

 

2.19 – кесте - Аспаптардың тізімі 

 
Аспап Түрі 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 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

Тоқ тансформатордың шығысындағы жүктемесін есептейміз. 

Шықпалық жүктеменің кедергісі, аспап кедергілерінен,жалғайтын 

сымдардың және контактідің өтетін кедергілерінен тұрады: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

Аспаптардың кедергілері мына формуламен анықталады: 
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I  , 

I  . 

S 

r  
приб 


6,5 

 
 

 
 0,26 Ом; 

S 

r  2 н тт 

 20 

 0.8 Ом. 

 

(2.82) 
приб 2 2 

2 

2 н 
I

2 5
2 

2 

 
мұндағы Sприб. – аспап қоректенетін қуат; 

I2 – аспаптың екінші номинал тоғы. 
 

АКР ТВ; F=1,5мм2 сымын қабылдаймыз( 2.20 – кесте ). 
 

 
R 

пров 
 

ρL 
 

0,0285 
 0,093 Ом; (2.85) 

F 
 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,093+0,1=0.45 Ом (2.86) 

Вк=Iкз2×(tотк+Та)=13,862×(0.095+0.04)=25,93 кА2 (2.87) 

 
2.20 – кесте - ТЛМ-10 У3 Тоқ трансформаторы 

 

Есеп айыру шамалары Каталогы бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=57,28 А Iн=300А 

Вк=25,93 кА2с Iт
2tт= 1015,7кА2с 

iуд=35,29 кА Iдин= 100 кА 

Z2P=0.45Ом Z2Н=0.6 Ом 

 

 

І
дл 

доп.пр 

попр 

 

І з  Кз  
 

доп.пр 

попр 

 
 

Электрлік қабылдағыштарды (ЭҚ) ШРА-мен қосатын кабельдер 

маркалары қосымша 1-дегі кестелерде көрсетілген. 

ПВ-25% кранды РП (ТП) қосатын кабель маркасы 2.42-кестеде 

көрсетілген. 
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I  ; 

I  ; 

Шиналық өткізгіштерді таңдау 

 

ШРА-1: 

а) Ір.шра1=101,6 А; Рном11=18 кВт; Ін.шра1=250 А; Іном11=37 А; Іпуск11=148 А; 

ШMА-73-250 маркалы шиналық өткізгішті таңдаймыз. 

Ікр.шра1=Іпуск.мах+ Ір.шра1-Іном11=148+101,6-37 =212,6 А; (2.88) 
 

б) Іном.авт 

Іном.эмр 

Ір.шра1; 

Ір.шра1; 

250 A>101,6 A; 

250 A>101,6 A; 

 

Іср.эмр Іпуск 1,25; 1750 A>185 А. 

 
SchE C 120 N c 3п, 125А ажыратқышын таңдаймыз. 

в) ААШв-1-(3х150)+(1х120) маркалы кабель таңдаймыз. 
І дл 

доп.каб 

попр 

І з  К з  

доп.каб 

попр 

 

 

345 А>101.6/0.85=119,5 A; 

345 A>1x250/0.85= 294,1 А. 

 
ШРА-2: 
а) Ір.шра2=40,2 А; Рном9=13 кВт; Ін.шра2=250 А; Іном9=28,9 А; Іпуск1=115,6 А. 
ШMА-73-250 маркалы шиналық өткізгішті таңдаймыз. 

 
Ікр.шра2=Іпуск.мах+ Ір.шрa2-Іном1=115,6+40,2-28,9 =126,9 А; 

 

б) Іном.авт 

Іном.эмр 

Ір.шра2; 

Ір.шра2; 

250 A>40,2 A; 

250 A>40,2 A; 

 

Іср.эмр Іпуск 1,25; 1750 A>114,5А. 

 
Legrand LR3, 50 A ажыратқышын таңдаймыз. 
в) ААШв-1-(3х150)+(1х120) маркалы кабель таңдаймыз. 

 

I доп.каб  
І дл ; 

попр 
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I  ; 

I  ; 

I  ; 

І з  Кз  
 

доп.каб 

попр 

 
 

345 А>40.2/0.85=47,3 A; 

345 A>1x250/0.85= 294,1 А. 

 
ШРА-3: 
а) Ір.шра3=53 А; Рном12=11,5 кВт; Ін.шра3=250 А; Іном12=25,6 А; Іпуск12=153,6 А. 
ШMА-73-250 маркалы шиналық өткізгішті таңдаймыз. 

 
Ікр.шра3=Іпуск.мах+ Ір.шрa3-Іном12=153,6+53-25,6 =181 А; 

 

б) Іном.авт 

Іном.эмр 

Ір.шра3; 

Ір.шра3; 

250 A>53 A; 

250 A>53 A; 

 

Іср.эмр Іпуск 1,25; 1750 A>192 А. 

Legrand LR3, 63 A ажыратқышын таңдаймыз. 
в) ААШв-1-(3х150)+(1х120) маркалы кабель таңдаймыз. 

 
І дл 

 

доп.каб 

попр 

І з  Кз  

доп.каб 

попр 

 

345 А>53/0.85=62,4 A; 

345 A>1x250/0.85= 294,1 А. 

 
ШРА-4: 
а) Ір.шра4=116,5 А; Рном23=20 кВт; Іншра4=250 А; Іном23=36,1А; Іпуск23=108,3 А 

ШMА-73-250 маркалы шиналық өткізгішті таңдаймыз. 

Ікр.шра4=Іпуск.мах+ Ір.шра4-Іном23=108,3+116,5-36,1 =188,7 А; 
 

б) Іном.авт 

Іном.эмр 

Ір.шра4; 

Ір.шра4; 

250 A>116,5 A; 

250 A>116,5 A; 

 

Іср.эмр Іпуск 1,25; 1750 A>135,4А. 

 
SchE C 120 N c 3п, 125А ажыратқышын таңдаймыз. 
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2  3  0.4 

3  U H 3  0.4 

3 U H 

I  ; 

в) ААШв-1-(3х150)+(1х120) маркалы кабель таңдаймыз. 

Iдоп.каб 
 

І
дл ; 

К 
попр 

І з  К з  

доп.каб 

попр 

 
 

345 А>116,5/0.85=137 A; 

345 A>1x250/0.85= 294,1 А. 

Жөндеу-механикалық цех бойынша автоматтарды таңдау: 
 

QF2: I ес   
221.3 

 159.9 A, (2.89) 
 

 

H 160 XS Hager, IH=160A ажыратқышын таңдаймыз. 
 

QF1: I ав  
Sес 

  
221.3 

 319.8 A, (2.90) 
 

 

H 400 XS Hager, IH=320 A ажыратқышын таңдаймыз. 

Реактивті қуатты компенсациялайтын УК4-0,38-100У3 конденсатор 
батареясына автомат таңдау: 

 

I к.б.  
Qнбк.тп   148.8 A, (2.91) 

 

 

Н 160 XS Hager, IH=160A ажыратқышын таңдаймыз. 

Жөндеу-механикалық цехының жобасы 2.6-суретте, цехқа кабель және 

қорғаныс аппараттарын таңдау Ә қосымшасында және қаңқалық сұлба Б 
қосымшасында көрсетілген. 

 

2  3 U H 

103 

3  0.4 
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2.6 - сурет - Жөндеу-механикалық цехының жобасы 
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В) 8(42 18) 

3 Арнайы бөлім 

 

3.1 Жарықтандыру жүйесінің қуатын есептеу 

 
 

1) Жөндеу-механикалық цех: 

hс = 1м –шамның биіктігі 

Н = 9м – бөлме биіктігі; 

Нр – шамнан қабатқа дейінгі биіктік: 

Нр = Н- hс = 9-1= 8м 

Бөлменің өлшемдері: 42×18×8 , S=756 кв.м 

 

а) Кәдеге жарату коэффициенті - жалпы жарықтандырудың астында 

көлденең бетті жарықтандыру үшін қажетті шамдардың жарық ағындарын 

анықтауға мүмкіндік береді: 
 

Фрасч 
Е min  Кз SZ 

N 
;
 

 

мұндағы Фрасч – шамдардың әрқайсысында жарық сәулесінің ағыны, Лм; 

Еmin – минималды жарықтандыру, лк; 

Кз – жүктелу коэффициенты; 
S – Бөлменің өлшемдері, м; 
N –шамдардың саны; 

- жарық ағынын пайдалану коэффициенті; 

Z= 1,11,2 – орташа жарықтылықтың минимумға қатынасы. 

Анықтау  - Пайдалану индексі бөлме индексін есептеуі керек: 

 
i  

Нр(А 
 1,5; (3.1) 

 

мұндағы А –бөлменің ұзындығы; В – бөлменің ені. 

Кестеге сай =46% , п=50%; с=30%; р=10%, п - коэффициент, 

с - қабырғалық көрініс коэффициенті, 

р – еденнің көрініс коэффициенті. 

Есептелген жарықтық ағынды анықтаңыз: 

Еmin Кз  S Z 3001,57561,1 
Фрасч

 Nη    410,46 = 18000 Лм. 

 

 

 

 

 

 
(3.2) 

 

 

Анықтама арқылы анықтаймыз ДРЛ-400, Фл =19000Лм, Рл =400Вт. 

Нормадан тыс: 
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расч 

1 3,6   3 

d 

В 
А

 

5 

2 4 6 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
1984119000 

100%  4,2%; (3.3) 
 
 

Нормада тұрған мәні (жіберіледі–10% до + 20%) 

Руд  
РΝ 

 
40041 

 21,6 Вт/м2 (3.4) 

б) Құрылымдық қуатын арнайы қуат әдісімен тексеру. 

N = 41 дана, Руд = 6,8Вт/м2 егер  Е = 100лк, Кз = 1,5. 
Санаймыз Е = 300лк, Кз = 1,5. 

 

Руд  
6,831,5 

 20,4 Вт/м 2 ; (3.4) 

 

Р  
Руд S 

 
20,4756 

 376 Вт; (3.5) 

 
Лампалар қабылдаймыз ДРЛ-400, Рл=400Вт. 
в) Пункттік тестілеу - жарық пен жарық шамдарын кез-келген жерде 

орналастыру үшін қажетті жарықтандыру шамдарын анықтауға мүмкіндік 

береді. 
 

Фрасч 
1000Еmin Кз 

μΣе 
;
 

 

мұндағы Фрасч – шам шамының ағынының дизайны шамасы, лм; 

Еmin – минималды жарықтандыру, лк; 

Кз – жүктелу коэффициенты; 

е – ең нашар нүкте үшін жалпы жарықтандыру (3.1 – сурет). 
 

 

3.1 - сурет - Балдардағы жарықтылықты анықтау 
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расч 

Жарықтандырылған нүктеден шамға дейін және есептелген биіктіктен d 

аралығынан бастап, жалпы шартты жарықтандыруды анықтаймыз е (3.1 – 

кесте ). 

 

3.1 - кесте - нүктелердегі жарықтандыруды есептеу 

 

Нүкте Шам № Аралық d, 
м 

Шартты жарықтандыру 

Бір шамнан, лк Барлық шамнан 

е, лк 

 

А 
1,2,3,4 2,6 4,5 18 

5,6 5,7 2,5 5 

   е=23 

 

В 
1,2 2 5 10 

3,4 4,1 3 6 
5,6 7,4 1,3 2,6 

   е=18,6 

 

Жарықтандыру жағдайында ең нашар нүкте - В нүктесі. 

Жарықтандыру арқылы қажетті ағын анықтаймыз: 
 

1000  300 1,5 

1,2 18,6 

 

Лм; 

 

(3.6) 

 
 

ДРЛ-400 қабылдаймыз Фл = 19000Лм, Рл = 400Вт. 
Нормадан тыс: 

 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
2016119000 

100%  5,7% , шегінде орналасқан 
 

ФμΣе 19000 1,2 18,6 

1000 Кз  1000 1,5 

 

лк. 
 

(3.7) 

 
 

Барлық үш әдіс бойынша есептеулер 

лампалардың ең қолайлы екендігін көрсетеді 

Рл=400Вт. 
2) Мастерлердің бөлмесі 

hс = 1м – шамның биіктігі; 

Н = 4м – Бөлменің өлшемдері; 

Нр – шамнан төбеге дейінгі: 

Нр = Н-hс=4-1=3м 

Бөлменің өлшемдері: 6×6×4 , S=36м 

дүкеннің 

ДРЛ-400 

осы бөлімі үшін 

с Фл = 19000Лм, 

 

 

а) Қолдану коэффициенті: 
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i 
Нр(А 

1;
 

Фрасч 
Е min  Кз SZ 

N 
;
 

 

 -ды анықтау үшін пайдалану индексі бөлме индексін есептеуі керек: 

 
  

В) 3(6  6) 
 

Кесте бойынша =45% при п=70%; с=50%; р=10%, 

Шамалы ағынды анықтайық: 
 

 

Еmin Кз  SZ 1501,5361,2 
Фрасч 

Nη  40,45 

 

= 5400 Лм. 

 

(3.8) 

 
 

Анықтама бойынша 2 лампа таңдаймыз ЛБР-40, Фл=2×2850=5700Лм, 

Рл =40Вт. 

Нормадан тыс: 
 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
5400  5700 

100%  5,5% ; (3.9) 
  

Фрасч 5400 

–10% - дан + 20% дейін 

Руд  
Р Ν 

 
2 40 4 

 8,8Вт/м2. (3.10) 

 
б) Жобалық қуаттарды арнайы қуат әдісімен тексеру.N = 4 шт, Руд = 

8,6Вт/м2 при Е = 100лк, Кз =1,5 

Қайта санап тексеру Е = 150лк, Кз = 1,5 

 

 

 

Р  
Руд S 

 
12,936 

 58Вт; (3.12) 

 
ЛБР-40, Рл=40Вт. Лампаларын қабылдаймыз 
в) Нүктелік әдіспен анықталған. Есептелген сағаттың жартысынан асатын 

радиаторлар жарқыраған сызықтар болып саналады. Жарық жолдардың 

сипаттамалары сызықты құрайтын элементтердің жарық қарқындылығының 

бойлық және көлденең қисықтары және жарық ағынының желілік тығыздығы - 

Ф /. Көлденең қисық каталог деректері бойынша беріледі(3.2 – сурет). 
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расч 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 - сурет - Жарықтандыруды анықтау 

 

Ф  
1000 Еmin  Кз h 

,
 

μ Σε 

 
онда A басқару нүктесі аралықтардың арасында ортасында, қабырғадан 

Hp қашықтықта орналасады(3.3 кесте) 

 

3.2 – кесте – Есептейміз 



Жартылай 
қатар 

р L p/ L/ 

1,2,3,4 1,5 2 0,5 0,7 445 

     =180 


 =1,1-ге тең:  
Ф  

1000 150 1,5 3 
=3409 Лм/м. (3.13) 

 
 

Әрбір серияда шамдардың жалпы ағыны:34096 = 20454Лм. 

Бір шам: 20454/8 = 2556 Лм. 

ЛЛ 2×ЛБР 40-4 с Фл =2×2850=5700Лм, Рл =40Вт. таңдаймыз 

Нормадан тыс: 
 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
2556  2850 

100%  9,1%; 

 

 

 

 

 
(3.13) 

 

Фμ  Σε 3409 1,1180 

1000  Кз  h  1000 1,5  3 

 
Лк. 

 
(3.14) 

1 
1м 

3 

d 

А 

2 4 

3
м
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В) 3(6  6) 

расч 

Барлық үш әдіс бойынша есептеулер дүкеннің осы бөлімі үшін 

лампалардың ең қолайлы екендігін көрсетеді ЛБР-2×40 с Фл =5700 Лм, Рл=40 

Вт. 

3) Гардероб 
hс = 1м – шамның биіктігі; 

Н = 4м – Бөлменің өлшемдері; 

Нр – шамнан төбеге дейінгі: 

Нр = Н-hс=4-1=3м 

Бөлменің өлшемдері: 6×6×4 , S=36м 
 

а) Қолдану коэффициенті:  

 
Фрасч 



Е min  Кз SZ 

N 
;
 

 

 - ды табу үшін пайдалану индексі бөлме индексін есептеуі керек: 

 
i  

Нр(А 
 1; (3.15) 

=54% при п=70%; с=50%; р=10%, 
Шамалы ағыны анықтайық: 

 

Еmin Кз  SZ 501,3361,2 

Nη 40,54  
(3.16) 

Ф  = 1300 Лм. 
 

Анықтама рақылы таңдаймыз ЛБ-100, Фл =1350Лм, Рл =100Вт. 

Нормадан тыс: 
 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
1300 1350 

100%  3,8%, (3.17) 
  

Фрасч 1300 
 

Нормада 10% -дан + 20% дейін. 

Р  
Руд  Ν 

 
1004 

11,1Вт/м2. (3.18) 

б) Жобалық қуаттарды арнайы қуат әдісімен тексеру.N = 4шт, Руд = 

12,9Вт/м2 при Е = 50лк, Кз =1,3 : 
 

Р  
Руд S 

 
12,936 

116,1Вт; (3.19) 
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расч 

1 3м 

d 

3 

В 
А 

2 4 

ЛБ-200, Рл=200Вт шамдарын таңдаймыз 

в) Нүктелік әдіспен тексереміз(3.3 – сурет) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 - сурет – Жарықтандыруды анықтау 

1000Еmin Кз 

Фрасч 
μΣе 

.
 

 

Жарықтандырылған нүктеден шамға дейін және есептелген биіктіктен d 

аралығынан бастап, жалпы шартты жарықтандыруды анықтаймыз е. 

Нүктелер 1,2,3,4: d=2,1м 

е=4×11=44 лк 
 

Ф  
1000  50 1,3 

 1342 Лм; (3.20) 

 
ЛБ-100 Фл = 1350Лм, Рл = 100Вт лампаларын таңдаймыз 
Нормадан тыс: 

 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
1342 1350 

100%  0,5% шамалас 
 

ФμΣе 1350 1,1 44 

1000 Кз 1000 1,3 

 
лк. 

 
(3.21) 

 
 

Барлық 

лампалардың 
Рл=100Вт. 

үш  әдіс бойынша есептеулер дүкеннің осы  бөлімі үшін 

ең қолайлы екендігін көрсетеді ЛБ-100  с Фл =1350Лм, 

3
м
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расч 

В) 3(6  6) 

4) Механикалық цех 
hс = 1м – шамның биіктігі; 
Н = 4м – Бөлменің өлшемдері; 

Нр – шамнан төбеге дейінгі: 

Нр = Н-hс=4-1=3м 

Бөлменің өлшемдері: 6×6×4 , S=36м 
 

а) Қолдану коэффициенті:  

 
Фрасч 



Е min  Кз SZ 

N 
;
 

 

Пайдалану коэффициентін анықтау үшін бөлме индексін есептеу 

қажет: 

i  
Нр(А 

 1; (3.22) 

Кесте арқылы анықтау =54% при п=70%; с=50%; р=10%, 

Шамалы ағыны анықтайық: 
 

Еmin Кз  SZ 301,3361,2 

Фрасч 

Nη 40,54 = 780 Лм. (3.23) 

 

 

ЛБ-60, Фл =790Лм, Рл =60Вт. 

Нормадан ауытқу: 
 

ΔФ  
Фрасч  Ф 

100%  
780  790 

100%  1,2% , (3.24) 
 
 

10% -дан + 20% дейін  
Р  

Руд  Ν 
 

604 
 6,6 Вт/м2. (3.25) 

 

б) Жобалық қуаттарды арнайы қуат әдісімен тексеру. 

N = 4шт, Руд = 8,6Вт/м2, Е = 30лк, Кз =1,3. 
 

Р  
Руд S 

 
8,636 

 77,4 Вт; (3.26) 

 
ЛБ-60, Рл=60Вт шамдарын таңдаймыз: 
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расч 

в) Нүктелік әдіспен есептеу(3.4 – сурет) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 - сурет - жарықтандыруды анықтау 

1000Еmin Кз 

Фрасч 
μΣе 

.
 

 

Жарықтандырылған нүктеден шамға дейін және есептелген биіктіктен d 

аралығынан бастап, жалпы шартты жарықтандыруды анықтаймыз е. 

Нүктелер 1,2,3,4: d=2,1м 

е=4×11=44 лк 
 

1000 30 1,3 

1,1 44 

 

Лм; 

 

(3.27) 

 
 

ЛБ-60 Фл = 790Лм, Рл = 60Вт шамдарын таңдаймыз 
Нормадан тыс: 

 

ΔФ  
Фрасч Ф 

100%  
805 790 

100% 1,8% , 
 

ФμΣе 790 1,1 44 

1000 Кз  1000 1,3 

 

лк. 
 

(3.28) 

 
 

Барлық үш әдіс бойынша есептеулер дүкеннің осы бөлімі үшін 

лампалардың ең қолайлы екендігін көрсетеді ЛБ-60 с Фл =790Лм, Рл=90Вт. 

Барлық есептеулер жарықтандыру парағына дейін азаяды. 

1 3м 

d 

3 

В 
А 

2 4 

3
м
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3.2 Электротехникалық есептеу 

 
 

1) Қуат көздерін таңдау кезінде, кернеу деңгейіне және тұрақтылыққа 

қойылатын талаптар ескерілуі керек. Лампалардың кернеуі номиналды 

кернеудің 105% -нан аспауы және 97,5% -дан төмен болмауы тиіс. 

2) Қалыпты жарықтандыру қуат жүктемесі бар 380/220 V 

трансформаторларынан қамтамасыз етіледі, бұл жыл сайын 20-дан 40% -ға 

дейін үнемделеді. 

3) Неғұрлым сенімді электрмен жабдықтауды қамтамасыз ету үшін 

жұмыс және авариялық жарықтандыру желілері схемаға бөлініп, бір немесе 

бірнеше қосалқы станциялардың әртүрлі трансформаторларына қосылады. Бұл 

ретте қосалқы станциялар қажет болған жағдайда электр энергиясының резервтік 

көзіне ауысуға мүмкіндік беретін автоматты құрылғылармен жабдықталады.. 

4) Электр желілері мен топтамаларды, сондай-ақ электр желілері мен 

магистральдарында орналасқан құрылғылар мен басқару жүйелерін қамтиды. 

 
Электр жарықтандыру желісін есептеу: 

 

Ррасч=Руст.×Кс×Кп, 
Кс – сұраныс коэффициенті; 
Кп – шығын факторы. 

Жөндеу механикалық цех: 

 

Ррасч = 9×400×1,1×1 = 3960 Вт; 
 

Мастерлер бөлмесі: 

Гардероб: 

Қойма: 

 
Ррасч = 2×4×40×1,3×1 = 416 Вт; 

 

Ррасч = 4×100×1×1 = 400 Вт; 

 

Ррасч = 4×60×1×1 = 240 Вт. 
 

Ррасч.щ.о.= 18040+416+400+240=19096 Вт. 
 

Желі үшін жүктеу сәті L=40м: 

Мпит = l  Р = 200,24 = 4,8 кВт м; 

Кесте бойынша сымның көлденең қимасын анықтаймыз:АПВ-4(12,5) 

при U = 0,4%. 

Ток мәні үшін тексеру: Iдоп = 19А > 1,2А. 
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Жұмыс және апаттық жарықтандыру панелдерінің түрін және орнын 

таңдау. 

Жұмыс жарықтандыру үшін: Iр = 34А 

ЩО31-32 кіру кезінде автоматты құрылғымен А3114 (Iн = 100 А), шығыс 

желілерде автоматты машиналар АЕ-1031-11 (Iн = 625А). 

Апатты жарықтандыру үшін: Iр = 0,48А, 
ЩО31-21 кіру кезінде автоматты құрылғымен А3114 (Iн = 100 А), шығыс 

желілерде автоматты машиналар АЕ-1031-11 (Iн = 625А). 

Екі қақпақ кіреберістің сол жағына, еденнен 1,5 м биіктікте 

орнатылады. 

5) желінің қорғанысын есептеу 

6) Қорғаныс шарттары: а) Iн.авт  I р; б) Iн.расц.  Iрасч 

Автоматтар таңдаймыз: 

б) Жөндеу меаникалық цех: 

АЕ-1031-11 Iр=6,6А; Iн.ав =25А; Iр=10А. 

в) мастерлер бөлмесі: АЕ-1031-11, Iр = 2,1 А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А. 

г) гардероб: АЕ-1031-11 Iр = 2А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А. 

д) қойма: АЕ-1031-11 Iр = 1,2А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А. 

Жарықтандыру есептеудің нәтижелері 3.4-кестеде келтірілген, сондай-ақ 

жөндеу-механикалық шеберхана мен басқа да құрылыстарды электрмен 

жарықтандыру схемасы жасалды (3.5 - суретте). 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 
 

Дипломдық жұмыс Қызылорда қаласындағы кондитерлік фабриканы 

электрмен жабдықтауды зерттеу, сонымен қатар цехтардағы электр жарығын 

есептеу. Жұмыс сәтті аяқталды және келесі негізгі нәтижелер алынды.. 

Пайдаланылған электр қабылдағыштардың саны мен қуаты, сондай-ақ 0,4 

кВ кернеуге қойылатын талаптарды анықтау үшін жобаның түпнұсқа өтінімдері 

негізінде жүктемелер есептелді. бұл үшін 8 трансформатор таңдалды және 0,4 кВ 

кернеу шиналарындағы конденсатор батареясының көмегімен реактивті қуаттың 

орнын толтыру жүзеге асырылды. шығу кезінде, сондай-ақ олардың қуат 

кабельдері. Өлшеу құралдары мен ток пен кернеу трансформаторлары да 

таңдалды. 

Экономикалық салада зауытты өзін-өзі ақтау бойынша іс-шаралар 

қарастырылған. Еңбекті қорғау бөлімінде келесі мәселелер қарастырылды: 

жасанды жарықтандыру, Шу және діріл, электр тогының адам ағзасына әсері, 

жарықтандыру және электр тогын жерге қосу. 
. 
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Қосымша А 

 

Кәдеге жарату коэффициентін пайдалана отырып, жарықтандыруды есептеуге арналған жарықтандыру 

парағы нақты күш пен нүкте әдісімен тексеру 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Бөлменің 

өлшемдері 

Размеры 

помещения, м 

   Шағылысу 
қоэффициент, 

% 

Б
ағ

ал
ы

 
ж

ар
ы

қ
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н
д
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р
у
, 

л
 
к
с 

  

 Ш
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ү
ш

і,
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т 

Арнайы қуат, 

Вт/м2 

Н
ү
к
 е

л
ік
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қ
у
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іс
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1 Механикалық 

жөндеу цехы 
36 18 8 Р, Э, 

А, О 
41 
РСП07 

1,5 50 30 10 300 48 19000 400 21,6 20,46 282 ДРЛ 

2 Шеберхана 6 6 4 Р, О 4 
ПВЛМ-2 

1,5 70 50 10 150 45 2850 40 8,8 8,6 149 ЛЛ 

3 Гардероб 6 6 4 Р, О 4 
НСПО7 

1,3 70 50 30 50 54 1350 100 11,1 12,9 51 ЛН 

4 Қосалқы 

бөлшектер 

қоймасы 

6 6 4 Р, О 4 

НСПО7 

1,3 70 50 30 30 54 790 60 6,6 8,6 29 ЛН 

 
 

P - жұмыс; E - эвакуациялау; A - төтенше жағдай; О-жалпы, біртекті 



58  

 

 

Қосымша Б 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

H=8 м H= 3 м H= 3 м 
 

 
 
 

Электр жарықтандыру схемасы 

Кладовая запчастей, ЩАО ЩО 
Е=30лк АПВ-4(1х2,5) АПВ-4(1х6) 

АПВ-4(1х6) 

НСП 07 
ЛБ-60 

РСП 07 
ДРЛ-400 

Отделение обработки цветных металлов, Е=300лк 

АПВ-4(1х2,5) 

 
 
АПВ-4(1х2,5) 

Гардероб, Е=50 лк Комната мастеров, 
Е=150лк 

НСП 07 
ЛБ-100 ПВЛМ-2 

ЛБ-40 
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