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                                                           АҢДАТПА 

 

 
Бұл жұмыста жаңартылатын энергия көздерін пайдалана отырып, 

кеңейтілген электр желісімен ауылдың қосымша энергиямен қамтамасыз 
етілуін қарастырдық, таза энергия түрі ретінде күн энергиясы таңдалды. Ауыл 
үшін электрлік есептер жасалды және күн энергиясының әлеуеті бағаланды. Күн 
ресурсының негізінде күн энергиясын электр энергиясына түрлендіруге 
арналған жабдық таңдалды. Қысқа қаржылық-экономикалық негіздеме де 
ескерілді және күн панельдерінің қауіпсіздігі туралы ақпарат берілді. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 
В данной работе рассмотрен дополнительное энергоснабжения поселка 

с протяженной электролиний с помощью возобновляемых источников энергии, 
видом чистой энергии была выбрана солнечная энергетика. Были сделаны 
электрические расчеты по поселку и оценка потенциала солнечной энергии. По 
доступному солнечному ресурсу были выбраны оборудование по 
преобразовании солнечной энергии в электрическую. Также учтено краткое 
финансово-экономическое обоснование и приведена информация по техники 
безопасности солнечных панелей. 

 

 

ANNOTATION 

 

 
In this paper, examined the additional energy supply of the village with an 

extended electric line using renewable energy sources, and solar energy was chosen 
as the type of clean energy. Electric calculations were made for the village and an 
assessment of the potential of solar energy. Based on the available solar resource, 
equipment was selected for converting solar energy into electrical energy. A brief 
financial and economic justification was also taken into account and information on 
safety measures for solar panels was provided. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Ауылды электрмен жабдықтау әртүрлі тәсілдермен жүзеге асырылуы 

мүмкін. Ең көп таралған әдістердің бірі-ауылды орталықтандырылған электр 

желісіне қосу. Бұл жағдайда электр қуаты ауылға қашықтағы электр 

станциясынан немесе қосалқы станциядан электр беру желілері арқылы 

түседі.Алайда, ауылдың кейбір шалғай немесе орталық электр желілерінен 

алыс аудандарында орталықтандырылған Желіге қосылу мүмкін болмауы 

мүмкін. Мұндай жағдайларда Электрмен жабдықтаудың келесі балама әдістерін 

қолдануға болады: 

- Жергілікті дизель генераторлары: ауылда дизельмен жұмыс істейтін 

өзінің жергілікті генераторлары болуы мүмкін. Бұл генераторлар 

орталықтандырылған желіге қарамастан ауылға электр қуатын бере алады.  

- Гибридті жүйелер: ауылдарда күн батареялары, жел генераторлары және 

дизельді генераторлар сияқты бірнеше энергия көздерін біріктіретін гибридті 

жүйелер орнатылуы мүмкін. 
- Күн электр станциялары: электр энергиясын өндіру үшін ауылда күн 

электр станцияларын орнатуға болады. Олар күн сәулесін электр энергиясына 
айналдыру үшін күн панельдерін пайдаланады.  

Осы дипломдық жұмыста басты мақсаты ретінде күн электр станциясы 
арқылы таңдалған Аққөл елді мекенді электр энергиясымен қамтамасыз ету 
жолын қарастыру 

Өзектілігі: Ауылды электрмен жабдықтаудың өзектілігі зор, өйткені 

электр энергиясы қазіргі өмірдің ажырамас бөлігі болып табылады. Бұл 

жарықтандыруды, тұрмыстық және өндірістік техниканың жұмысын, 

коммуникацияларды, білім беруді және күнделікті өмірдің басқа да көптеген 

аспектілерін қамтамасыз ету үшін қажет. 

Жұмыстың мақсаты: электр желісімен ауылдың қосымша энергиямен 

қамтамасыз етілуін қарастырылған және де  таза энергия түрі ретінде күн 

энергиясымен қамтамасыз ету.  Есептік бөлімде негізгі жүктемелер талқыланды 

олардың шыққан мәндері кестелерге енгізілген. 
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1 Теориялық бөлім 

 

 

1.1 Аққөл ауылындағы объектілердің электрлік жүктемелері 

 
Аққөл ауыл елді мекені Алматы облысы Балқаш ауданында орналасқан. 

Оның спутникпен түсіргендегі бейнесі келесіде берілген: 

 
1.1-сурет – Көкжиде ауылының бейнесі 

 
1928 жылы Ақкөл ауылдық округінің орталығы Ақкөл құрылды, ал 1929 

жылдың сәуірінен бастап Ақкөл Балқас өңірінің облыс орталығы болды; 1930 

жылдың сәуірінде айналадағы ауылдардың тұрғындары бүлік шығарды, оның 

барысында Ақкөл басып алынып, үкіметтік мекемелер талқандалды. Көтеріліс 

салыстырмалы түрде тез басылды. Алайда дәл бір жылдан кейін тағы бір бүлік 

болып, ауданды басқару Баканасқа көшірілді. Оның халқы 1136 адамды құрайды, ал 

жалпы ауданы 1500 га құрайды.Жергілікті қоғамдастықты дамытудың 2020-2022 

жылдарға арналған бағдарламасы Ақкөл ауылдық округінің айналасындағы ауылдар 

мен кенттердің тұрғындары үшін қолайлы жағдайларды қамтамасыз ету үшін 
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ұсынылған. Ол жаңартылатын энергия көздерін пайдалана отырып, ауылдық 

округтерде энергетикалық нысандар салуды және электр энергиясымен байланысты 

мәселелерді шешуді қамтиды.2020 жылдың 1 қаңтарында тұрғыны 710 адамды 

құрады. Ауылдық округтерде бір ЖШС, 49 фермерлік шаруашылық және үш жеке 

кәсіпкер тіркелген. Фермерлік шаруашылықтардың негізгі қызметі ірі қара мал өсіру 

болып табылады. Жолдардың ұзындығы 6 км құрайды, оның 3 км - қатты жабынды 

жолдар және 1,5 км - асфальт жолдар. Ауданда ұзындығы 6 км жеті жол 

жарықтандырылды, оның ішінде Ақкөл ауылындағы ұзындығы 1,5 км екі жол, бұл 

аудандағы жолдардың жалпы ұзындығының 19,2% - % құрайды: 

- ауыл ішіндегі жолдарды күрделі түрде жөндеу; 

- көше жарықтандыруын қамтамасыздау; 

- аварияда тұрған істейтін тозған электр желісі мәселесін шешу. 

Жергілікті полиция бөлімшесі бар. Өрт сөндіру бөлімі жоқ, аудан орталығы-54 

км. тұрмыстық қатты қалдықтар полигондары жоқ. Барлық электр желілері кенттегі 

"АЖК" АҚ балансында, ұзындығы 10 км және 88% - ға әзірленген. Барқаш АЭЖ 

1974 жылы салынған және Алматы облысының солтүстік-батысында орналасқан, 

қызмет көрсету алаңы 37,6 000 шаршы км. "Алатау Жарық компаниясы" АҚ ("АЖК" 

АҚ) электр желілері өңірлік басқармасының өндірістік бөлімшесі болып табылады. 

Соңғы тұтынушыдан Ақкөл ауылдық округіндегі ең жақын қосалқы станцияға 

дейін-54 км, бұл электр желісіне өте үлкен жүктеме. Ең жоғары кезеңдерде ол төмен 

кернеуде тасымалданады және шығындар жоғары. Жеткізуді қамтамасыз ету үшін 

электр желілерінің жалпы кернеуін арттыру қажет, бірақ Жоғары кернеу электр 

желісінің тұтынушыларына зиян тигізеді. Ең қиын жағдай қысқы режимде 

қалыптасады.Елді мекендердің арқасында кешкі шың жиі бір уақытта болады 

және бір электр желісі бір уақытта көптеген электр тұтынушыларын қуаттайды, 

бұл оны төтенше жағдайға айналдырады.Аққөл а уылында  туралы мәлімет 

келесі кесте бойынша көрсетілген объектілер орна ла сқа н. Ола рдың ішінде 

ба рлық электр энергиясын па йда лына тын объектілер және ола рдың жа лпы 

қуа тытылығы ке ле сі 1.1 ке сте де  көрсе тілге н. 

 

1.1- ке сте  – Объектіле рдің эле ктрлік жүкте меле рі 

 

Объектіле р а ты Жа лып қуа ты, кВт Ме згілдік 
коэффицие нт 

Pк Рт kқ kж 

Әкімшілік 14 5 1 0.9 

Ме кте п ба ла ба қша  бөлінме н 18 10 1 0.9 

Емха на  15 11 1 0.8 

Кітапха на  7 2 1 0.7 

Мәде ние т үйі 10 6 1 0.6 

4 да на  дүке н 3.5 3.9 1 0.8 

200 да на  үй 5 6.5 1 0.7 

Кіші ма л ша руа шылығы 12 4 1 0.7 

Су та ртқыш мұна ра сы 5.5 5.5 0.9 1 
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1.2 Электрмен жабдықтаудың сенімділігі 
 

Электрмен жабдықтау үміті-бұл электр жүйесінің кез-келген уақыт 

аралығында электр энергиясының ағынын қамтамасыз ету мүмкіндігі. Сонымен 

қатар, тұтынушыларды үздіксіз электрмен қамтамасыз етуден басқа, үмітті 

түсіну оның сапасына - бөлік пен бағыттың тұрақтылығына байланысты. 

Естеріңізге сала кетейік, әр түрлі талаптар Электрмен жабдықтаудың сенімділік 

деңгейіне әр түрлі талаптар қояды. Электрмен жабдықтау үмітіне келетін 

болсақ, электр қондырғыларының ережелері үш санаттағы электр 

қабылдағыштарын жасайды.Электрмен жабдықтау сенімділігіне қойылатын 

талаптарға сәйкес ауыл шаруашылығы тұтынушылары мен олардың электр 

аспаптары 1 санаттағы электр энергиясының талаптарына сәйкес үш санатқа 

бөлінеді - электрмен жабдықтау, электрмен жабдықтау прелюдиясы: 

адамдардың өміріне қауіп,материалдық залал, күрделі технологиялық процеске 

прелюдия, коммуналдық қызметтер басқармасы, 11.0.2-бапқа сәйкес өрттен 

қорғау құралдары.Бірінші санаттағы электр қабылдағыштардың құрылымына 

электр қабылдағыштардың арнайы тобы кіруі мүмкін. 1-санаттағы электр 

энергиясын тұтынушылар қалыпты жағдайда шығынды қоректендірудің екі 

дербес көздерінен электр энергиясымен қамтылуға тиіс, ал қоректендіру 

көздерінің бірі істен шыққан жағдайда электрмен жабдықтауды тоқтатуға 

резервтік қоректендіруді автоматты түрде қосу уақытына ғана жол беріледі.1 

са на тта ғы қуа т қа былда ғышта рдың а рна йы тобын эле ктрме н жа бдықта у 

үшін үшінші бір-біріне тәуе лсіз а ртық қуа т көзіне н қосымша қуа т бе ру қа же т. 

1-са на тта ғы тұтынушының 1-ші са на тта ғы бір не ме се бірне ше эне ргия 

тұтынушысы болуы мүмкін, 2 және 3-са на тта ғы тұтынушыла р са ны 

ше кте лмейді. Е кінші са на тта ғы эле ктр қа былда ғышта р - эле ктр 

қабылда ғышта р, эле ктрме н жа бдықта удың үзілуі бұл өнімде жаппа й 

же тіспе ушілікке , жұмысшыла рдың те хника ның біріңғай тоқта п қа луына және 

а уыл тұрғында рының едәуір бөлігінің қа лыпты өмірінің бұзылуына әкеле ді. 2 - 

санаттағы электр тұтынушылар қалыпты жұмыс кезінде екі тәуелсіз, өзара 

артық қуат көздерінен электр энергиясымен қамтамасыз етілуі керек. 2-

санаттағы қуат қабылдағыштар үшін, қуат көздерінің бірінен қуат үзілген 

жағдайда , кезекші персоналдың немесе келуші топтың әрекетімен резервтік 

қуатты қосу үшін қа жетті уақытқа электрмен жабдықтаудың үзілуіне жол 

беріледі. 3-санаттағы электр қабылдағышта р - 1 және 2 са на тта рының 

анықта ма сына кірме йтін ба рлық ба сқа тұтынушыла р. 3- са на тта ғы эле ктр 

қа былда ғышта р үшін эле ктрме н жа бдықтауды бұзу элементін жөндеу немесе 

ауыстыру үшін қажет электрмен жабдықтаудың үзілістері 24 сағаттан (1 күн) 

аспайтын жағдайда бір қуат көзінен жүзеге асырылуы мүмкін. 3 санаттағы 

тұтынушыла р - 1 және 2 санаттарға жатпайтын барлық басқа тұтынушылар. 

Жоғарыдағыға сәйкес осы  ауылдық мекенде 2 және 3 санаттағы тұтынушыла р 

жатады. 
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1.2-ке сте – Эле ктрме н жа бдықта у се німділігі са на тта ры 

 

Объе ктіле р а ты Се німділік са на ты 

 
Әкімшілік 

 
2 

Ме кте п ба ла ба қша бөлінме н 2 

Емха на  2 

Кіта пха на  3 

Мәде ние т үйі 3 

4 дана дүке н 3 
200 да на үй 3 

Кіші мал ша руа шылығы 2 
Су та ртқыш мұна ра сы 3 
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2 Есептік бөлім 

 

 

2.1 Аққөл ауылының жалпы электр жүктемесі 

 
Жеке үйдің эле ктрожабдықтау жоба сында е се пке не гізгі көрсе ткіш - бұл 

жа лпы қуа т тұтынуы. А лдын-а ла е се пте удің са тып а лынатын қуа ттың мөлше рін 
а нықта уға көме кте се ді (е ге р әртүрлі ұсыныста р болса ), соныме н қа та р эне ргияны 
тұтыну тұрғысына н сіздің қа же ттілікте ріңізге сәйке с ке ле ді. 

Эле ктрикте рді жоба ла у ке зінде жасалатын же ке үйдің жа лпы қуа т тұтынуын 
е се пте у үшін не гізгі эле ктр эне ргиясының соңғы тұтынушыла рының жүкте ме сі 
болып та была ды. Бұл үйде қолда ныла тын жа рықта ндыру эле ме нтте рі, эле ктр 
жа бдықта ры және тұрмыстық те хника а рқылы эле ктр эне ргиясын ша ма ме н тұтыну 
тура лы мәліме тте р, бұл қа же тті килова ттты өз бе тінше ба ға ла уға мүмкіндік 
бе ре ді.Үйге қа же тті эле ктр қуа тын е се пте у үшін «Бір күндік үйдің эле ктр 
тұтынушыла рының мәлімде ме сі» ке сте сін ұсына мыз (ке сте 2.3). Ке сте де 
ке лтірілге н мәліме тте р же ке үйле рдің эле ктрме н жа бдықта у және жа рықта ндыру 
жүйе ле рін жоба ла уда ғы тәжірибе мізге не гізде лге н. Көрсе ткіш бола отырып, қуа т 
тұтынудың бе рілге н мәнде рі ола рдың на қты мәнде рін дәл көрсе те ді, өйтке ні ола р 
тиісті жа бдыққа те хника лық па спортта рда н а лынға н. 

 
2.3-кесте – Бір күндік үйдің эле ктр тұтынушыла рының мәлімдемесі 

 

 

Жүкте ме  

 

Ке рне у қуа ты, Вт 

Бір күндік 

жұмыс уа қыты 

са ғ/тәулік 

Эне ргия 

тұтыну 

Вт/тәулік 

1 Шәйне к 1200 0.25 300 

2 Тоңазытқыш 200 7 1400 

3Те ле дида р 140 6 840 

4 Микроволновка  1400 0.12 168 

5 Утюг 1500 0.12 180 

6 Кіржуғыш 

машина  

3000 0.3 900 

7 Ноутбук 120 3 360 

8 Шаңсорғыш 1000 0.15 150 

9 Эле ктрплита сы 2500 2.5 6250 

10 Жа рықта ндыру 400 5 2000 
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2.2 Аққөл ауылының жалпы электр жүктемесі 

 

А ққөл а уылында тұрңын және а уыл ша руа шылығында ғы тұтынушыла рдың 

эле ктр жүкте ме ле рдің е се пте у тәсілде рдің бірі – бірте кті уа қыт коэффицие нте рі 

а рқылы эле ктр жүкте ме ле рін е се пте у. А лдын-а ла бе ріле тін мәліме тте рге 

тұтынушыла рдың кірісінде гі жүкте ме ле рдің ша ма сы ме н ке сте де н а лына тын 

бірте кті уа қыт коэффицие нте рі жа та ды. Бірте кті уа қыт коэффицие нте рі – бұл 

эле ктрқа былда ғыш тобының е се птік жүкте ме сінің ола дың ма ксима лдық 

жүкте ме ле рге қа тына сы. Жүкте ме ле рді күндізгі және ке шкі ма ксимум ре жимде р 

бойынша бөле к е се пте йді. 

0,38 кВ ке рне уде гі бірте кті тұтынушыла рдың күндізгі және ке шкі е се птік 

жүкте ме ле рді ке лісі формула рме н е се пте йді: 

 

 Рк = К0 РИ (2.1) 

 

мұнда ғы ko — бірте кті уа қыт коэффицие нті; 

ΣРi —же ке тұтынушыла рдың жүкте ме ле рінің қосындысы. 

 
Бұл жүкте ме ле рдің «к» және «т» инде ксте рі күндізгі және түнгі 

ре жимде рін білдіре ді. Е ге р тұтынушыла р тобында 4 е се көп өзге ше болса , онда 
ола рды 1.2 -ке сте де гі қосымша жүкте ме сі а рқылы қоса ды. Е ге р Рб – қосыла тын 
жүкте ме ле рде гі е ң үлке ні болса , онда Рдоб – кіші жүкте ме сіне қосыла тын 
қосымша жүкте ме сі. Сонда: 

 
 Р = Рмах + Ркос (2.2) 
 

 0,38 кВ а ума ғында ғы толық қуа ты ке ле сі формула ме н та была ды: 

 
 S = P/cosφ (2.4) 

 

Тұтынушы жүкте ме сі әр-түрлі болға ндықта н, оға н сәйке с орта ша cosφ ке ле сі 

формула ме н е се пте ліне ді: 

 
 Cosφop = Pi * cosφ / Pi (2.5) 

 
10/0,4 кВ тра нсформа торлық пункттың шина сында ғы жылдық                                         

эле ктрэне ргия па йда ла ну ша ма сы: 

 
 W = Pmax * T (2.6) 
 

мұнда ғы Т=2350 са ғ – ма ксимум жүкте ме ні па йда ла ну са ға т 
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Барлық е се птік нәтиже ле р 2.4 ке сте ге “ Қыс кезінде күндізгі және түнгі 
тұтынушыла рдың жүкте ме ле рді е се пте у ” және 2.5 ке сте ге “ Жа з ке зінде күндізгі 
және түнгі тұтынушыла рдың жүкте ме ле рді е се пте у ” е нгізіле ді. Та былға н 
е се пте уле рде гі е ң үлке н жүкте ме А ққөл а уылының жүкте ме сі ре тінде 
сипа тта лына ды. Осыға н қа ра й жа бдықта р ме н коммута циялық а ппа ра тта р 
та была ды. 

 

2.4-кесте – Қыс ке зінде тұтынушыла рдың жүкте ме ле р е се пте у 

 

Топ № Эле ктр тұтынушы Pі К

о 

Р Рр. 

кВт 

CosφО

РТ 

S.кВ

А  

Күндізгі 

 

 

І 

1 Әкімшілік 14  

 

2 

Ме кте п ба ла ба қша 

бөлінме н 
 

18 

3 Е мха на  15 

Ба рлығы топ І 47 0.8 37.6  

 

 

 

ІІ 

4 Кіта пха на  7  

5 Мәде ние т үйі 10 

6 4 да на дүке н 3.5 

8 Кіші ма л ша руа шылыгы 12 

9 Су та ртқыш мұна ра сы 5.5 

Барлығы топ ІІ 32.5 0.7

5 

24.375  

ІІІ 8 200 да на үй 1000  

Ба рлығы топ ІІІ 1000 0.1

7 

170  

Ба рлығы  231.975   

К-ше жа рықта н. 5.5   

0.4кВ Ба рлығы 237.475 0.84

883 

279.

766 

Түнгі 

 

 

І 

1 Әкімшілік 5 \ 

2 Ме кте п ба ла ба қша 

бөлінме н 

10 

3 Е мха на  11 
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2.4 кестенің жалғасы 

 

Барлығы топ І 26 0.

8 

20.8  

 

 

 

ІІ 

4 Кіта пха на  2  

5 Мәде ние т үйі 6 

6 4 да на дүке н 3.9 

8 Кіші Мал ша руа шылыгы 4 

9 Су та ртқыш мұна ра сы 5.5 

Барлығы топ ІІ 15.9 0.7

5 

11.925  

ІІІ 8 200 да на үй 585  

Ба рлығы топ ІІІ 585 0.1

7 

99.45  

Ба рлығы  132.17

5 

  

К-ше жа рықта н. 5.5   

0.4кВ Ба рлығы 137.675 0.904

62 

152.

191 

 

 

2.5-кесте - Жа з ке зінде тұтынушыла рдың жүкте ме ле рді е се пте у 

 

Топ № Тұтынушы Pі Ко Р Рр. 

кВт 

CosφОР

Т 

S.кВА 

Күндізгі 

 

 

І 

1 Мектеп 12.6  

2 Бала бакша 16.2 

7 Медпункт 12 

Барлығы топ І 40.8 0.8 32.64  

 

 

 

ІІ 

4 Кітапха на 4.9  

5 Мәдение т үйі 6 

6 4 дана дүкен 2.8 

8 Кіші Малшаруа 

шылыгы 

6 

9 Су тартқыш мұнара 

сы 

5.5 

Барлығы топ ІІ 25.2 0.7 18.9  

 



16 
 

2.5 кестенің жалғасы 

 

ІІІ 10 200 да на үй 315  

Барлығы топ ІІІ 315 0.17 53.55  

Барлығы  105.09   

К-ше жарықтан. 5.5   

0.4кВ Барлығы 110.59 0.84 130.214 

Түнгі 

 

 

І 

1 Мектеп 4.5  

2 Балабакша 9 

7 Медпункт 8.8 

Ба рлығы топ І 22.3 0.8 17.84  

 

 

ІІ 

4 Кітапхана 1.4  
5 Мәдениет үйі 3.6 
6 4 да на дүкен 3.12 

8 Кіші Мал ша руа 

шылыгы 
6 

9 Су тартқыш мұнара 

сы 

6 

Барлығы топ ІІ 20.12 0.75 15.09  

ІІІ 10 200 да на үй 409.5  

Барлығы топ ІІ 409.5 0.17 69.61
5 

 

Барлығы  102.54

5 

  

К-ше жарықтан. 5.5   

0.4кВ Барлығы 108.045 0.9024

8 

119.72 

 

 

2.3 Аққөл ауылының жүктеме графиктері 

 

Аққөл а уылының эле ктр эне ргиясының тұтынушыла рының тәуліктік және 
жылдық жүкте ме гра фигі тұрғызыла ды. Бұл электрме н қа мта ма сызда нды-ра тын 
қондырғыла рын та ңда ға нда ке ре к бола ды.Тәуліктік гра фик әр жа рты са ға ттың 
жүкте ме сі ша ма сы а лына ды. А л онын ба рлық қосындысы оның тәуліктің эле ктр 
эне ргияның па йда ла ну ша ма сыға те ң.Жылдық гра фик жүкте ме қа йта ла ну 
са ға тта ры бойынша тұрғызыла ды. Осы гра фикте рде н ма ксима лды жүкте ме ле рі 
бойынша қондырғыла р та ңда ла ды.(2.2 сурете) 
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2.2-сурет - А ққөл а уылының қыста ғы тәуліктік жүкте ме гра фигі 

 

Қыста ғы тәуліктік эле ктрэне ргия эле ктрэне ргия па йда ла ну: 

 

 WT = ∑p *t = 4107,74 (2.7) 

 
Жа зда ғы тәуліктік эле ктрэне ргия эле ктрэне ргия па йда ла ну: 

 

WT = 3007,89кВт * сағ 

 
Жылдық эле ктрэне ргия па йда ла ну: 

 

Wжыл = Wқ * е + Wж * t = 1301353,96кВт * сағ 

 

 
 

2.3 - сурет - Аққөл ауылының жа здық тәуліктік жүкте ме графигі. 
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А ққөл а уылының жылдық жүкте ме ле рі  2.6 кестеде келтірілген және кестедегі 

мәліметтер бойынша график 2.3 суретте. 

 

2.6-кесте - А ққөл а уылының жылдық жүкте ме ле рі 
 

№ P,кВт t,са ғ W,кВт·са ғ № P,кВт t,са ғ W,кВт·са ғ 

1 245,35 185 185 16 156,519 540 4765 

2 227,8 370 555 17 148,03 180 4945 

3 220,8 555 1110 18 147,312 180 5125 

4 214,4 185 1295 19 138,16 180 5305 

5 208,54 555 1850 20 138,10 360 5665 

6 201 185 2035 21 128,89 180 5845 

7 196,28 185 2220 22 120,6 370 6215 

8 187,6 185 2405 23 118,42 180 6395 

9 184,14 180 2585 24 110,48 180 6575 

10 184,01 370 2955 25 93,8 370 6945 

11 167,76 180 3135 26 88,81 360 7305 

12 165,72 540 3675 27 69,08 360 7665 

13 160,8 185 3675 28 67 555 8220 

14 160,8 370 4045 29 49,34 540 8760 

15 157,9 180 4225     
Ба рлығы: 8760 1301353,96 

 

 
2.6-сурет - А ққөл а уылының жылдық жүкте ме гра фигі 
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Тәуліктік гра фикте р тәулік ішінде жүкте ме ле рдің өзге руін көрсе те ді. 
Ола рды а ктивті және ре а ктивті эне ргия е се пте уіште рінің көрсе ткіште рі 
бойынша әр са ға т са йын не ме се әр жа рты са ға т са йын (жүкте ме нің жа рты 
са ға ттық ма ксимумын а нықта у үшін) са ла ды.Жоба ла уда өндірістің осы түріне 
тән типтік тәуліктік гра фикте р қолда ныла ды, онда е ң жоға ры тәуліктік 
жүкте ме бірлік үшін не ме се 100% - ға қа былда нға н, а л қа лға н жүкте ме ле р 
бірлік үле сінде не ме се па йызбе н көрсе тілге н. На қты тәуліктік ке сте ні құру 
үшін е ң жоға ры жүкте ме ні білу және типтік тәуліктік ке сте сі болу қа же т.  
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3 Қорғаныс жүйесін есептеу 

 

 

3.1 Қорғаныс құрылғыларын таңдау 

 

380В эле ктр же ліге ке ле тін тоқты а нықта ймыз: сым түрі - өзін көте руші 

оқша ула нға н сым 4×75; оның ме ншікті ке де ргісі 0,651 Ом/км. ұзындығы 200м; 

 

 R1 = L * r0 = 0,20 * 0,651 = 0,143 Ом. (3.1) 

 

Ауылдағы тұрғын үйдің қуа ты 4,5 кВт де п алғанда : 

 

 I = P / U * cos ɸ = 5,2 / 0,8 * 0,38 = 17,1 A; (3.2) 

 

 ∆U = 9,7 В; 

 

 Sp = Si * n = 90кВА; 

 

 Ip = Sp / √3 * UH * cos  


А втома тты а жыра тқыш ма рка сы BA 88-35 бойынша : 

𝐼ном.аж. > 𝐼дл; 135 А > 62,3 А ; 

𝐼ном.расц. > 𝐼дл; 135 А > 62,3 А ; 

𝐼сраб.эл.расц. > 1,35 ∙ 𝐼пуск. 500А >1,25·110,47 А ; 500А >138,3 А . 

 

0,38 кВ – қа а втома ттты а жыра тқыш та ңда у ша рты бойынша : 

 

 Sp0,4 = 173,8 кВА ; 

 

 I = Sp0,4 / √3 * UH A ; (3.4) 

 

 I = 897,9 A 

 

А втома тты а жыра тқышта р та ңда у ша рты бойынша : 

𝐼н.ажт. ≥ 𝐼р0,4; 1600 А ≥ 897,9 А ; 

𝐼н.расц. ≥ 𝐼р0,4. 1600 А ≥ 897,9 А . 

 

А втома тты а жыра тқыш ма рка сы BA 88 та нда ла ды. Инве рторда н сым-
ка бе ль та ңда у үшін бір линияда н өте тін е се птік токты е се пте ліне ді: 

 
 Iрэж  = Sэбж / √3 * UH  (3.5) 
 
 Ip = 198,1 A. 
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380В ке рне у бойынша сымда рдың қима сы те ксе рілме йді, токтың 

экономика лық тығыздығы бойынша . Қима сы 95 А BBБ ма рка лы ка бе ль 

та ңда лды. Iұз= 250 А (бір та ра мды). Ка бе ль та ңда у ша рты бойынша : 

 

I = 250 A > Ip 

 
Эле ктр же лісінде гі эле ктр эне ргия шығыны: 

 

 ∆W = 3 * Ip2*R*t  (3.6) 

 

 ∆W = 6074,5 кВт * сағ. 

 

 R = r0 * L (3.7) 

 

 R = 3,56 Ом. 

 

Сымның өзін көте руші оқша ула нға н сым (ӨКОС) бойынша ма рка сы 

ме н қима сы: ӨКОС 4х75. Iұз= 250 А . 
ӨКОС сымы - нөлдік та сыма лда ушы а рқылы бұра лға н оқша ула нға н 

фа за лық өткізгіште р жиынтығы. Оқша ула ғыш ма те риа л ре тінде ультра күлгін 

сәуле ле нуге және а уа ра йына төзімді полиэтиле н қолда ныла ды. Өткізгіш 

а люминийде н не ме се оның қорытпа сына н жа са лға н. Нөлдік ядроның 

көлде не ң қима сының орта лық бөлігінде бола т өзе к өте ді, а л дөңге ле к 

а люминий сымме н бұра лға н. 

Өздігіне н оқша ула нға н ӨКОС сымы эле ктр бе ру же ліле рінде , эле ктр 
же ліле рінде қолда ныла ды және 1000 В де йінгі ке рне уле рде жа рықта ндыру 
үшін қолда ныла ды. 

ӨКОС сымының а ртықшылықта ры: 

- те хника лық қызме т көрсе ту а рза н 

- эле ктр қуа тын бе ру ке зінде гі тұра қты па ра ме трле р 

- а тмосфе ра лық әсе рге қа рсылық: қа р ме н мұз та яқша ла ры 
әлде қа йда а з, оқша ула удың қорша ға н орта ға жоға ры химиялық төзімділігі 

- орна ту қа ра па йым және жылда м, а уыр жа бдық қа же т е ме с 

- оқша ула ғышта рда ғы дәстүрлі сымда рме н са лыстырға нда 
ре а ктивті шығында р 3 е се а за яды 

- за ңсыз қосылыста р са лда рына н эле ктр қуа тын ұрла у па йызы 
а за яды 

- же лдің әсе ріне н сымда рды қа ба тта сқа н ке зде қысқа 

тұйықта лудың болма уы 

- на қты жұмыс жа ғда йында сіз сымның оңта йлы түрін та ңда й 
а ла сыз ӨКОС сымын бе лгіле у ӨКОС-1-де бірде й фа за лық өткізгіште р ба р, 
біра қ нөлдік та сыма лда ушыла р әртүрлі. Бұл нұсқа да нөлдік ядро а шыла ды, а л 
«n» инде ксі ба р бре ндте - оқша ула нға н. ӨКОС-2 дәл осында й жолме н 
жа са лға н, біра қ оқша ула у - бұл 130 ° C те мпе ра тура да жоға ры ме ха ника лық 



22 
 

және эле ктрлік қа сие тте рді са қта йтын көлде не ң ба йла нысқа н полиэтиле н 
(қа ра па йым ма те риа л 85 ° C ке зінде де пішінін жоға лта ды). Бұл ма рка ның 
өнімде рі бе лсе нді а тмосфе ра лық әсе р жа ғда йында қолда ныла ды. 

ӨКОС-3 бола т өзе гі ба р бір ядрода н тұра ды және оны 35 кВ де йінгі 
эле ктр же ткізу же ліле рінде па йда ла нуға бола ды. 

ӨКОС-4 және 5 - өнімде рде нөлдік та сыма лда ушы болма ға н жа ғда йда 

өткізгіш өткізгіште р ба р. Е ге р «n» бе лгісі болса , онда бұл ма те риа лдың 

а люминий қорытпа сы е ке нін көрсе те ді. Сымда рдың бе лгіле рі эле ктр 

же ліле ріне н тұрғын үйле рге де йін және жа рықта ндыру же ліле рі үшін 

филиа лда р жа са у үшін қолда ныла ды. ӨКОС а лға ш ре т Фра нция ме н 

Финляндияда 50-ші жылда ры па йда болды, а л 30 жылда н ке йін ол Ре се йде 

ке ңіне н қолда ныла ба ста ды. Бұл жүйе мына ла рды қа мтиды: а люминийде н 

не ме се оның бола тта н жа са лға н қорытпа сына н оқша ула нба ға н бір бе йта ра п 

та сыма лда ушы; оқша ула нға н фа за лық өткізгіште р а люминийде н жа са лға н 

(1-де н 4-ке де йін), бе йта ра п а йна ла сында бұра лға н. Жүйе ге ота ндық ӨКОС-

1,2 ма рка ла ры және финдік а на логы AMKA кіре ді. 

А йырма шылығы - бе йта ра п та сыма лда ушы сым оқша ула нға н. Жүйе ге 

ӨКОС-1a , 2a және A MKA -T сымда ры кіре ді. Оқша ула нға н бе йта ра пты 

қолда ну жа ға ла уда ғы те ңіз а уда нда рында не ме се химиялық бе лсе нді орта да 

коррозияны болдырма у қа же ттілігіне н туында йды. Жүйе нің ма ңызды 

же тіспе ушілігі бе йта ра п өткізгішті оқша ула уға жоға ры жүкте ме болып 

та была ды. Оны қолда ну а рқылы қорға ныш қа ба ты жойылма йтын е тіп якорь 

а ра лықта ры а за яды. Ба сқа ба рлық жа ғда йла рда жа ла ңа ш бе йта ра п 

қолданыла ды. 

Өзін-өзі ұста йтын жүйе де бе йта ра п сым жоқ, ол ба рлық та ртқышта 

орна ла сқа н. Оға н 1-де н 4-ке де йін бірде й оқша ула нға н өткізгіште р кіре ді. 

ӨКОС-3 және ӨКОС-4 және 5 шоғырсымына жа лға нға н жа лғыз сым оға н 

тие сілі, ола рдың ба рлығы ке рне у ке зінде бірде й жүкте лге н, бұл ба сқа 

бре ндте рге қа ра ға нда а йқын а ртықшылық жа са йды. 

Тұтынушыла рға эле ктр же ліле рі ме н розе тка ла рында бе йта ра пты 

ұста йтын сымда рды па йда ла ну ұсыныла ды. ӨКОС-4, 5 тұрғын үйле рге 

филиа лда р жа са у үшін және қа сбе тте р ме н қа бырға ға сымда рды са лу үшін 

жа қсыра қ. 

Жұмыс те мпе ра тура сы - -60 ... +50 гра дус. Қа лыпты және суық клима т 

үшін диза йн. -10 0С де йін те мпе ра тура да орна ту мүмкіндігі. Ке пілдік ме рзімі 

5 жыл, а л мәлімде лге н ме рзімі 40 жылға де йін. 

ӨКОС сымда рының көлде не ң қима сы 16-150 мм2 а ра лығында бола ды. 

Көп жа ғда йда үйге кіруге рұқса т е тілге н қуа ттың е се пте уле рін е нгізу та ла п 

е тілме йді, өйтке ні е ң а з мөлше рі ма ржа ме н же ткілікті. Та ңба ла уда бірінші 

са н сымның түрін а нықта йды, сода н ке йін өзе кте р ме н қима ла рдың са ны 

көрсе тіле ді, мыса лы, ӨКОС-2x16 сымы. 

Сымда р ме ха ника лық ке рне уге ұшыра йды. Бе ріктігін е се пте у үшін 

ӨКОС сымының са лма ғын білу қа же т, оның әсе ріне н тік жүкте ме па йда 

бола ды. Соныме н қа та р, ол әлі күнге де йін көлде не ң ба ғытта әре ке т е те тін 
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мұзда ту ме н же л күшінің әсе ріне н за рда п ше ге ді. Ке з-ке лге н сым ма рка сының 

са лма ғын ке сте ле рде н а нықта уға бола ды. 
Тіре кте рде якорь және роликті роликте р орна тыла ды, сода н ке йін лиде р 

а рқа н ба ста ла ды. Оға н сым қосылып, созылып, ка тушка да н ора ла ды. Роликте р 
әде тте қорға ныш қа ба тыме н пла стикте н жаса лға н. Мұнда й сымда рды төсе у үлке н 
шығында рды қа же т е тпе йді. Оқша ула нудың болуы сымда р ара сында ғы ба йла ныс 
ке зінде қысқа тұйықта луда н қорға йды. Ола рды изоляторсыз құрылымда рдың 
қа бырға ла рына бе кітуге бола ды. Орна ту а зыра қ тіре кте рді қа же т е те ді. 

Сым көп жа ғда йда эле ктр же ліле ріне не ме се 1 кВ де йінгі ке рне уле рде жа рық 
бе руге а рна лға н. Сым тұрғын үйле р ме н тұрмыстық ғима ра тта рда эле ктр же ткізу 
же ліле рі ме н филиа лда рын са луда қолда ныла ды. 
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3.1 кесте – Аулдың эле ктр же лісінде гі қорға ныс жүйесі 

 

А уыл зоны 

1 

Ныса н Бір 

ныма 

н 

қуа т

ы 

Са ны Sр, 

кВ

А  

Iр, A  Iп, А  Шыға ру 

тоғы, 

А  

Же де л іске қосу 

та ға йында ма сы,

А  

Сымда ы 

токтың 

жүкте ме сі 

Сымның 

қа лың-

дығы ме н 

ма рка сы 
Iра с

а сц 

Iра с 

но

м 

Iср. 

ра сц 

Iно

м. 

ср 

Кз·I

з 

Iдоп 

про

в, А  

Зона 1 50 үй 4,

5 

15 30 60,4 115,9 7,47 25 158,9 500 25 130 ӨКОС 

4х95 

Зона 2 50 үй 4,

5 

15 31  

62,5 

125,4 8,48 25 168,9 500 25 130 ӨКОС 

4х95 

2 Дүке н 2 1 

Зона 3 50 үй      4,5 15 34 65,1 140,9 9,45 25 156,8 500 25 130 ӨКОС 

4х95 Монша  8 1 

 

Зона 4 

Ме кте п 14 1 28  

45,64 

 

190,5 

 

6,89 

 

25 

 

145,7 

 

500 

 

25 

 

130 

ӨКОС 

4х95 Дүке н 2 1 

Ба ла ба кша  12 1 

Зона 5 50 үй    4,5 15 24 48,05 200,7 5,98 25 126,8 500 25 130 ӨКОС 

4х95 2 дүке н 2 1 

Зона 6 КМШ 10 1 70 59,01 221,8 7,01 25 245,8 500 25 130 ӨКОС 

4х95 50 үй   4,5 30 

 

Зона 7 

Ме дпункт 2 1  

5 

 

18,39 

 

115,5 

 

9,42 

 

25 

 

110,5 

 

500 

 

25 

 

130 

ӨКОС 

4х95 

Су 

та ртқыш 

6 1 
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3.2 Қысқа тұйықталу тоғын есептеу 

 
Үш фа за лы қысқа тұйықта луды е се пте у - бұл қысқа тұйықта лу 

нүкте сінде де , тізбе ктің же ке ле ге н та рма қта рында да осында й за қымда нуме н 
бола тын токта р ме н ке рне уле рді а нықта у.Қысқа тұйықта лу ке зінде гі ток 
тұра қты болма йды, біра қ өзге ре ді. Уа қыттың а лға шқы сәтінде күше йге н ток 
бе лгілі бір мәнге де йін ыдыра йды, сода н ке йін а втома тты қозға ғышты 
ба сқа ру құра лы тұра қты күйге же те ді.Қысқа тұйықта лу тоғын са лыстырма лы 
бірлікте рде е се пте йміз. 

Базистік қуа т ре тінде Sб =10 кВт және ке рне уі Uб = 0,4кВ. Сосын 

ба зистік ток е се пте ліне ді. 
Ка бе ль А ВВБ-3(1х95)+(1х70) сипа тта ма сы:  
хка б=0,157 мОм/м;   
Хка б= хка б·l=0,157·1500=67 мОм.  
rка б=0,51 мОм/м;  
Rка б= rка б·l=0,51·1500=765 мОм;  
 
А жыра тқыш ВА 88-35:  
Rа вт.=0,405 Ом;  

Xа вт.=0,335. ӨКОС 4х95:  

Rсым=0,0024Ом; Хсым=0,078 Ом. 

 
R1 = Rкаб + Rшин + Rавт + Rпров =  512,8 мОм; 

 

X
1 
= X

каб 
+X

шин + X
авт + X

пров + X
сет = 157,41 мОм. 
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3.1–сурет – Қысқа тұйықталу сұлбасы 

 

Үш фа за лы қысқа тұйықта лу тоғы: 

 

 Ikm = UH / √3 + Z (3.8) 

 

 Ikm = 0,43kA. 

 

Электр же ліде толық ке де ргіні е се пте йміз: 

 

 Z = √R2 × X2 Ом. (3.9) 

 

 Z = 536,41 мОм. 

 

Қысқа тұйықта лудың е се лік же лісі е ң а лыс нүкте сінде болуы тиіс: 

 

 Iк.мин > 1,25*Iном.расц (3.10) 

 
Та ңда п а лынға н а втома тты те ксе ру. А втома тты а жыра тқыш ВА88-35 

0,410·103 >1,25·250.(3.2 сурет) 
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3.2–сурет – ВА88 ажыратқышы 
 
ВА 88 а жыра тқышта ры қа лыпты ре жимде ток өткізуге және қысқа 

тұйықта лу ке зінде токты өшіруге , ке рне удің төме нде уіне , қола йсыз  
ке рне удің төме нде уіне , сонда й-а қ эле ктр тізбе гінің жылда м қосу және өшіру 
бөлімде ріне а рна лға н және номина лды жұмыс ке рне уі 400 В де йін және 
номина лды токта р эле ктр қондырғыла рында жұмыс істе уге а рна лға н. 12.5- 
те н 1600-ге де йін. Ола р ГОСТ R 50030.2 та ла пта рына сәйке с ке ле ді және TU 
3422-001-18461115-2009 те хника лық сипа тта ма ла рына сәйке с шыға рыла ды. 
А ғымда ғы ше кте у, яғни қысқа тұйықта лу ке зінде гі на қты ток е се пте лге нне н 
әлде қа йда төме н. Бұл ба йла ныстың үзілу жылда мдығының а ртуына 
ба йла нысты, ма гнит өрісінің дина мика лық әре ке ті ме н доға ның ка ме ра сының 
құрылымы қысқа ме рзімде доға ның жойылуына ықпа л е те ді. ВА 88 
а жыра тқышының диза йны қосымша құрылғыла рды өзіңіз  орна туға 
мүмкіндік бе ре ді. А жыра тқыш корпусының пла стика лық бөлікте рі шыны 
толтырылға н полиа мидте н жа са лға н, бұл қысқа тұйықта лу ке зінде па йда 
бола тын де форма цияла рға төзімділікті қа мта ма сыз е те ді.Қос оқша ула у - қуа т 
пе н қоса лқы тізбе кте рдің толық бөлінуі. Қосымша құрылғыла рдың 
әрқа йсысының корпусы же ке ұяға орна ла стырылға н, ол бе лсе нді бөлікте рме н 
жа на су қа упін толығыме н жояды және те хника лық қызме т көрсе ту ме н 
те ксе рудің қа уіпсіздігін а рттыра ды.Жылулық шыға рылымда рдың толық 
жиынтығы көп са тылы қорға ныс жүйе сіме н се ле ктивтілікті қа мта ма сыз е туге 
мүмкіндік бе ре ді. А рна йы RCS кронште йннің көме гіме н ВА 88-32, ВА 88-33 
а жыра тқышта рын DIN ре льсіне орна туға бола ды. ВА 88 коммута торла рын 
номина лды сипа тта ма ла рын өзге ртпе сте н ке з-ке лге н же рде орна туға бола ды. 
BA 88 а жыра тқышта рын жоға ры не ме се төме нгі те рмина лда р а рқылы жұмыс 
істе уге ке де ргі ке лтірме сте н қоре кте ндіруге бола ды.Ше кте лге н қуа ттың 
үлке н мәні - 50 кА де йін. 

  



28 
 

4 Күн электр жүйесі 

 

 

4.1 Күн потенциалының ресурсын есептеу 

 

Күн диа ме трі 1 390 000 км е ре кше гидродина мика лық объе кт, не гізіне н 

суте гіде н па йда болға н. Оның же р қойнауының те мпе ра тура сы сонша лықты 

жоға ры, бұл ге лийде гі суте ктің синте зін қа мта ма сыз е те ді. Күн қойна уында 

бола тын бұл синте з эне ргияны жоға ры жиілікті эле ктрома гнитті сәуле ле ну түрінде 

боса та ды, ол қа йта сәуле ле ніп, біртінде п оның бе тіне же те ді. Же рдің соңында 

же тке н сәуле ле нуі фотосфе ра де п а та ла тын күннің жұқа бе ттік қа ба тына н шыға ды. 

Күн фотосфе ра сының эле ктрома гниттік сәуле ле нуі жа рық жылда мдығыме н (300 

000 км/с) бөліне тін сәуле ле р түрінде ға рыш ке ңістігінде та ра ла ды.Күн сәуле сінің 

қуа ты (3,8·10 2 0 МВт) өте үлке н. Күн са йын сәуле ле не тін Эне ргия-Же рде гі өмір 

көзі. Ол же р а тмосфе ра сын га з тәрізді күйде ұста п тұра ды, же р ме н су қойма ла рын 

үне мі жылыта ды, же л ме н суа тта рға , те ңіз а ғыста ры ме н толқында рға эне ргия 

бе ре ді, жа нуа рла р ме н өсімдікте рдің тіршілігін қа мта ма сыз е те ді. Күн 

эне ргиясының бір бөлігі же р қойна уында та с көмір, мұна й, та биғи га з және ба сқа да 

па йда лы қа зба ла р түрінде са қта лға н. Осының бәрі күннің ба ста пқы эне ргия көзі 

ре тінде рөлін көрсе те ді. Же р а тмосфе ра сына түсе тін күн эне ргиясының орта ша 

мөлше рі үлке н- 1,353 кВт / м 2, не ме се 178 000 ТВт. Оның са ны әлде қа йда а з же р 

бе тіне же те ді, а л па йда ла нуға бола тын үле с ода н да а з. Де ге нме н, күн эне ргиясы 

ме н жа ңғыртыла тын шикіза т қа зба ре сурста рының әле уе тіне н әлде қа йда а сып 

түсе тін ре сурстық әле уе т болып та была ды. Жыл са йын күн сәуле сіме н бе ріле тін 

эне ргия көле мі А том эне ргиясы ме н қа зба көзде ріне н а лына тын эне ргияның 

жылдық тұтынуына н 15 000 е се а ртық. Бір Ита лияда ол бүкіл әле мде жыл бойы 

қолда нуда н 6 е се көп эне ргия бе ре ді. Жыл са йынғы флора фотосинте з өнімділігі 

химиялық өне ркәсіптің жылдық өніміне н 10 000 е се а са ды. Бұл де ге німіз, 

бола ша қта қа зба ның ба рлық әле уе тін күн эне ргиясы ре сурста рыме н а лма стыру 

мүмкіндігі ба р.Ке йде та биға ттың фе номе на лдық құбылысыме н жұмыс істе п 

жа тқа нымызды толық түсінбе йміз: пла не та мыз үшін үздіксіз са рқылма йтын 

эне ргия а ғыны төме нде йді.Бұл эне ргия ба рлығына және әрқа йсысына қол же тімді. 

Оның іс жүзінде ше ксіз са ны. Ол экологиялық, е ште ңе ла ста ма йды, е ште ңе 

бұзба йды, е шқа нда й ке уе кті диссона нс (а з ға на е ре кше лікте р үшін) нұқса н 

ке лтірме йді. Ол же рде гі бүкіл а да мға өмір бе ре ді. Бұда н ба сқа , бұл эне ргия сыйлық. 

Ол ба рлық же рде е ре кше ле не ді: қа нша қа ла йсың, е шқа нда й ке де ргі сияқты. Күн 

эне ргиясының ба рлық а ртықшылықта ры, оны па йда ла ну бүгінгі күні е ң шығынды. 

Де ме к, күн эне ргиясын түрле ндірудің қолда ныста ғы те хнологияла рын ола рдың 

тиімділігін а рттыру және құнын төме нде ту ма қса тында же тілдіру қа же т. Өте 

ша шыра ңқы, тығыз е ме с а ғын же рге біздің жа рық сәуле сінің сәуле ле нуі ке ле ді. 

Оны қоюла тып, оны шоғырла ндырудың тиімді тәсілде рін ізде у ке ре к. Күн 

орбита лық эле ктр ста нцияла рын құру үшін ға рышта а лып және бір уа қытта Же ңіл 

құрылымда рды жина уды үйре ну ке ре к. А уда ны 100 км 2 па не льде н 10 миллион 

килова тт қуа тты а луға бола ды. Бұл эне ргияны Же рге бе руді қа мта ма сыз е ту, 
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орбита ға жүкте рді же ткізу үшін көп мәрте көлік құра лда ры болу ке ре к.Күн 

эне ргиясын па йда ла нудың ма ңызды ша рты – отте гі ме н суте гі а лу ма қса тында 

эле ктролиз проце сіме н бір құрылғыда фотога льва ника лық эле ме нтте рді 

біріктіру.Күн эне рге тика сы эне ргия өндірудің е ң көп ма те риа лды қа же т е те тін 

түрле ріне жа та ды. Оны ірі а уқымды па йда ла ну жа ңа ма те риа лда рды әзірле уді, 

шикіза т өндіруді ұлға йтуды және оны ба йыту үшін е ңбе к ре сурста рының өсуін 

та ла п е те ді.Күннің инсоляциясы - бұл күн сәуле сінің сәуле сіме н сәуле ле ну 

мөлше рін а нықта йтын ша ма (бұлт ша ғылысқа н не ме се ша шыра ға н). Бе ттік ке з-

ке лге н нәрсе болуы мүмкін, соның ішінде күн эне ргиясын эле ктр эне ргиясына 

а йна лдыра тын күн ба та ре ясы. Сіздің та биғи эле ктр ста нцияңыз қа нша лықты тиімді 

бола ды және күн оқша ула уының па ра ме трін а нықта йды. Күннің инсоляциясы кВт * 

са ғ / м2-ме н өлше не ді, яғни бір са ға т ішінде бір ша ршы ме тр бе тіне түске н күн 

эне ргиясының мөлше рі. Та биғи түрде а лынға н өлше мде р иде а лды жа ғда йла рға 

а рна лға н: бұлттылықтың болма уы және күн сәуле сінің бе тке йге дұрыс бұрышта рда 

түсуі (пе рпе ндикуляр).Күн па не льде ріме н, күн колле кторла рыме н жүйе ле рді 

е се пте у ке зіндет.б. е ң ма ңыздысы - бұл те к қа на ба қыла ула р не гізінде а нықта ла тын 

на қты инсоляция. Бе тінің бір не ме се ба сқа бөлігіне на қты оқша ула у оның 

оңтүстікке қа тысты ба ғытына , көлде не ң бұрышына , а йна ла да ғы ғима ра тта рдың 

конфигура циясына , а ға шта рға , те мпе ра тура ға ба йла нысты, біра қ е ң ба стысы - 

а уда нның е ндігі, де ме к, жыл ме згілі. Ке ңдік күн сәуле сінің та ра луының 

а уда нда стырылуы ме н ма усымдылығын а нықта йды. Эква торда күн сәуле сінің же р 

бе тіне түсу бұрышы ма ксимум, а л полюсте рге қа ра й оның тұра қты төме нде уі 

ба йқа ла ды. Се бе бі Күн сәуле ле рінің түсу бұрышы ме н күн ра диа циясының 

мөлше рі а ра сында а йқын тәуе лділік ба р, сода н ке йін күн ра диа циясының мәні 

эква торда н полюсте рге де йін төме нде йді, яғни күн па не льде рі ме н күн 

колле кторла рын па йда ла ну тиімділігі де төме нде йді.Пла не та мыздың ба рлық 

а йма қта рында ғы күн бе лсе нділігін зе ртте уді. Тәулік бойы же рсе рікте р күннің 

бе лсе нділігін ба қыла п, а лынға н а қпа ра тты ке сте ге е нгізе ді. Е се пте уле р соңғы 25 

жылда ғы де ре кте рді е ске ре ді.RETScre e n ба ғда рла ма а рқылы а лынға н мәліме тте р 

4.1 ке сте ле рде көрсе тілге н. 

 
4.1-кесте - Клима ттық де ре кте рді орна ла стыру бойынша  
 

 Бірлік Клима ттық де ре кте рді 

орна ла стыру 

Е ндік С.ш. 45°06'39.1"N 

Бойлық В.ш. 75°29'51.1"E  

Қыра т м 350 

Жылудың е се птік темп °C -24.1 

Са лқында удың е се птік те мп °C 30.6 

Же р те мп а уытқуы °C 30.6 
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4.2-ке сте - Клима ттық де ре кте рді орна ла стыру бойынша  
 

 

А й 

 

А уа 

те мпе ра 

тура сы 

 

Са лыстырм

а лы 

ылға лдылы

қ 

Күн 

ра диа циясы

ның 

тәуліктік 

мөлше рі - 

көлде не ң 

 

Же лді

ң 

жылда 

м- 

дығы 

 

Же р 

те мпе ра тур

а сы 

 °C % кВтс/м²/тәулі

к 

м/с °C 

Қа ңта р -13.3 77.3% 1.26 4.2 -12.9 

А қпа н -11.9 76.2% 2.16 4.5 -11.7 

На урыз -4.0 72.4% 3.19 4.7 -5.0 

Сәуiр 8.1 53.6% 5.23 4.5 8.8 

Ма мыр 16.3 50.6% 6.19 4.4 19.9 

Ма усым 22.2 46.2% 6.61 4.3 25.8 

Шiлде  24.3 48.9% 6.22 4.1 27.4 

Та мыз 22.3 46.7% 5.79 4.1 24.8 

Қыркүйе к 15.6 45.2% 4.63 4.1 16.8 

Қа за н 7.1 58.1% 3.06 3.9 6.6 

Қа раша  -1.9 71.8% 1.79 4.1 -3.5 

Же лтоқса н -9.6 77.1% 1.19 3.8 -10.3 

Жылдық 6.4 60.3% 3.95 4.2 7.3 

 

Тәуліктің ұза қтығын е се пте у ке ле сі формула ла р бойынша жүзе ге 

а сырыла ды. Бе рілге н күні бойынша n Күннің е ңке ю δ Купе р формула сыме н 

а нықта ла ды: 

 

 δ  = δ0 * sin 360 * (284 +n)/365 (4.1) 

 

 δ  = 23,450 sin 360*(284 + 15 ) / 365 = -21,3480 

 

мұндағы δ0=+23°27=23,45° солтүстік жарты ша р үшін;  

n – жыл ба сындағы күн са ны. 

 

Күн потенциалын есептеу кезінде берілген күндегі күннің ұза қтығы - 

Тс формула бойынша есе птеледі: 

 

 Т = 2 / 15 * arccos ( -tgφ * tgδ)  (4.2) 

 

 T = 9,33 сағ. 
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4.3 кесте - Күннің шығуы және күннің ба туы уа қытта ры 

 

А й Күннің шығуы. са ғ Күн ба туы. са ғ Уа қыты. са ғ 

Қа ңта р 8:33 17:41 9:08 

А қпа н 8:00 18:24 10:24 

На урыз 7:09 19:03 11:54 

Сәуiр 6:12 19:43 13:31 

Ма мыр 5:28 20:20 14:52 

Ма усым 5:10 20:46 15:36 

Шiлде  5:25 20:42 15:17 

Та мыз 5:59 20:04 14:05 

Қыркүйе к 6:36 19:09 12:33 

Қа за н 7:14 18:13 10:59 

Қа ра ша  7:56 17:29 9:33 

Же лтоқса н 8:30 17:16 8:46 

 

 

4.2 Күн панелдерін таңдау 

 

Фотоэле ктрлік (PV) модуль не ме се күн эле ктр па не лі - бұл PV ма ссивінде гі 

е ң а з а уыстырыла тын қондырғы. Модуль - бұл эле ктрме н жа лға нға н және 

эле ме нтте рде н қорға лға н бірқа та р PV жа суша ла рына қолда у көрсе те тін 

инте гра лды блок. Модульдің эле ктр қуа ты ұяшықта рдың мөлше рі ме н са нына , 

ола рдың эле ктрлік өза ра ба йла нысына және , әрине , модуль ұшыра ға н қорша ға н 

орта жа ғда йла рына ба йла нысты бола ды. Күн эле ктрлік па не льде р әр түрлі пішінде 

және мөлше рде бола ды, және ола рды әртүрлі ма те риа лда рда н жа са уға бола ды. 

Де ге нме н, жиі қолда ныла тын модуль - бұл 12 а йныма лы а ккумуляторды за рядта у 

үшін же ткілікті ке рне у шыға ра тын 36 PV ұяшықта ры қосылға н «әйне к тәрізді-

сэндвич». Құрылымның ма қса ты қа та ң қа пта ма ны қа мта ма сыз е ту және жа суша 

а ра лық ба йла ныста рды қорша ға н орта да н қорға у болып та была ды. Плюс (+) және 

минус (-) қосқышта ры модульдің а ртқы жа ғында орна ла сқа н. Модульде р же ке 

ме та лл жа қта уына ие не ме се ре зе ңке тығызда ғышпе н қорға луы мүмкін және 

бірне ше модульді ұста п тұруға а рна лға н үлке ніре к монта ждық жүйе ге орна туға 

а рна лға н.Күн эле ктрлік па не льдің шығуын а нықта йтын төрт фа ктор 

ба р:фотоэле ктрлік жа суша ла рдың тиімділігі, жүкте ме ке де ргісі, күн сәуле сі және 

жа суша те мпе ра тура сы. Күн ба та ре яла рының тиімділігі өндіріс проце сінде 

бе лгіле не ді; қа зіргі ке зде гі комме рциялық модульде р күн эне ргиясын эле ктр 

эне ргиясына түрле ндіруде тиімділігі 3% -да н 17% -ға де йін. Жүкте ме ке де ргісі 

модульдің ток пе н ке рне у (IV) қисығында қа йда жұмыс істе йтінін а нықта йды. 

Көріне тін жұмыс нүкте сі - бұл е ң жоға рғы қуа т (қуа т ке рне удің қа зіргі уа қытына 

көбе йту а рқылы е се пте ле ді), мұнда е ң жоға ры қуа т нүкте сі де п а та ла ды. Төме нде 

көрсе тілге н IV қисығын зе ртте ңіз.  
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Бұл қисық ұяшықта н е ң үлке н ма ссивке де йінгі ке з ке лге н PV 

ге не ра торының шығуын білдіре ді. 

 

 
 

4.1–сурет – Ток пен кернеу графигі 

 

Берілге н күн ба та ре ясының а уда ны үшін түзіле тін ток күн сәуле сіме н (S) тура 

пропорциона л және те мпе ра тура да н тәуе лсіз (T). Осылайша , күннің жа рықтығы 

шығыс ке рне уді а рттырға н са йын те мпе ра тура жоға рыла ға н сайын қуа т а за яды. 

Криста ллдық жа суша ла рдың ке рне уі те мпе ра тура ның бір гра дусқа көте рілуіне 

ша ма ме н 0,5 па йызға төме нде йді. Сондықта н, ма ссивте рді күн сәуле сі түсетін 

же рге орна тып, а уа ма ссивтің а ртында және а ртында қозға луын қа мта ма сыз е ту 

а рқылы мүмкіндігінше са лқын ұста у ке ре к.Ба рлық күн эле ктрлік па не льде р 

модульде бе рік конне кторла р болуы ке ре к. Конне кторла р бе рік болуы ке ре к, а л 

сымды бе кіту әдісі қа ра па йым болуы ке ре к, біра қ қа уіпсіз қосылысты қа мта ма сыз 

е те ді. Модульде рдің көпшілігінде қосылысты қорға у үшін ге рме тика лық қора пта р 

ба р. Өрісті сына у тәжірибе сі көрсе тке нде й, PV-ұяшықта р ме н модульдік ла мина т 

ішінде гі ұяшықта р а ра сында ғы ба йла ныс сире к сәтсіздікке ұшыра йды. Көпте ге н 

мәсе ле ле р модульде р а ра сында ғы ба йла ныс орна тыла тын модульде р тора бында 

па йда бола ды. Ола рды да ла да көбіне се модульді а уыстырма й жөнде уге бола ды. 

Күн эле ктрлік па не лін са тып а лма с бұрын түйіспе лі қора пқа қа ра п, қосылыста рды 

жа са у оңа й е ке нін біліңіз. Те рмина лда р бе рік және онда қосылғыш а йна лма 

диодта рда н үшін орын ба ? Жа қсы түйіспе қора п па ? Қосқыш не ме се бір комба йне р 

те ре зе сінің бір бөлігі ре тінде а втома тты сөндіргіш қызме т көрсе ту ке зінде ПВ 

ма ссивін оқша ула у орна тылуы тиіс. Дәл осында й ұсыныс ба та ре я тізбе гіне 

қа тысты, сондықта н ба сқа қосқыш не ме се а жыра тқыш қа же т. Әрбір жүкте ме ні 

оқша ула у үшін эле ктр сөндіргіште рі әде тте орна тыла ды. Са қта ндырғышта р ке з 

ке лге н ток өткізгішті қорға у үшін қолда ныла ды. Ма ссивтік тізбе кте гі 

са қта ндырғышта р ме н ка бе льде р күн сәуле сінің қысқа ме рзімді «бұлтты 

фокуста луы» нәтиже сінде па йда бола тын ма ксима лды токты - 1000      вт / м 2 
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сәуле ле ну ке зінде қысқа тұйықта лу тогына н 1,5 е се көп бола тында й мөлше рде 

болуы ке ре к . Ба яу соққыла р не ме се са қта ндырғышта р ұсыныла ды. Те к тұра қты 

ток үшін номина лды са қта ндырғышта рды па йда ла ну ке ре к. Күн сәуле сі 

па не лінде гі ба рлық ме та лл ма ссивті на йза ға й толқында рына н қорға уға және 

жүйе де жұмыс істе йтін қызме тке рле р үшін қа уіпсіздіктің қосымша құра лы ре тінде 

не гізде луі ке ре к. Көпте ге н күн эле ктр жүйе ле рінде гі те ріс өткізгіш соныме н қа та р 

жа бдық же рінде қолда ныла тын бірде й же рге тұйықта лға н эле ктродқа да қосылға н. 

А жыра ту ме н же рге қосудың ба сқа та ла пта ры Ұлттық эле ктр коде ксінде (NE C) 

ке лтірілге н. Бұл код қа уіпсіз, ұза ққа созыла тын күн эле ктр жүйе ле рінің орна тылуын 

қа мта ма сыз е туге а рна лға н. Фотоэле ктрлік па не льде рді та ңда у а уылдың жа лпы 

же лісіне қосылға н же лілік инве ртор а рқылы өте тін эле ктр эне ргиясын а луға 

а рна лға н. TPL Sola r компа ниясының фотоэле ктрлік па не льде рі ба ға сы ме н 

са па сына қа тысты жоға ры өнімділікке ие , өйтке ні эле ктр эне ргиясының қа же тті 

мөлше рін өндіре ді және не міс, слове н өндірісінің панельдеріне қа ра ға нда , қола йлы 

ба ға ға ие . 

 

 
 

4.2–сурет - A sta na Sola r KZ PV 270 M72ФЭП 

 

4.4 кесте -  ФЭП па спорттық де ре кте рі 

 

P1фп ,Вт Umpp,В Impp , А ɳ,% Ұзындығы  Ені b, мм 

280 35.4 7.9 16 1690 990 
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Эле ктр эне ргиясын а лу үшін 1 м2 фотоэле ктрлік па не льде рдің 
ма ксима лды эне ргиясы: 

 Wф = Wдень * Кобл * ɳ (4.3) 

 
мұндағы = 0,16-фотоэле ктрлік па не льде рдің па йда лы әсе р коэффицие нті. 

 

Фотопане льде р ауда ны: 

 

 Sфэп = W / WФЭП (4.4) 

 

Бір ФЭП а уда ны бе рілге н сипа тта ма ла р бойынша та ба мыз: 

 

 S = A * B (4.5) 

 

Қаже тті а уда н үшін қа же тті фотопа не льде р саны: 

 

 Nфэп = Sфэп/S1фэп (4.6) 

 
Та былған нәтиже ле рді ке ле сі ке сте ге е нгізе міз. 

 

4.5 кесте -  ФЭП па спорттық де ре кте рі 

 

А й Көлде  

-не н, 

Вт/м2 

40, 

Вт/м

2 

1тәулік 

кВт 

1А й, 

кВт 

P, кВт n PV, кВт  % 

Қа ңта р 1,26 2,34 4,68 0,75 23,21 12722
4 

5480,77 92404,8 27 

А қпа н 2,16 3,52 7,04 1,13 31,54 11491
2 

3643,47 67603,2 41 

На урыз 3,19 4,18 8,36 1,34 41,47 10177
9,2 

2454,55 39580,8 61 

Сәуiр 5,23 5,75 11,5 1,84 55,20 98496 1784,35 15696 84 

Ма мыр 6,19 5,99 11,98 1,92 59,42 10177
9,2 

1712,85 12648 88 

Ма усым 6,61 6,06 12,12 1,94 58,18 86184 1481,44 -1080 101 

Шiлде  6,22 5,84 11,68 1,87 57,93 89056,
8 

1537,24 2157,6 98 

Та мыз 5,79 6,03 12,06 1,93 59,82 89056,
8 

1488,81 -669,6 101 
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4.5 кестенің жалғасы  

 

Қыркүйе к 4,6

3 

5,74 11,48 1,84 55,10 11080
8 

2010,89 28152 75 

Қа за н 3,0

6 

4,78 9,56 1,53 47,42 11450
1,6 

2414,75 43375,2 62 

Қа ра ша  1,7

9 

3,55 7,1 1,14 34,08 11080
8 

3251,41 59688 46 

Же лтоқса н 1,1

9 

2,48 4,96 0,79 24,60 12722
4 

5171,37 90321,6 29 

Жылдық 3,9

5 

4,69 9,38 1,50 547,79 12718
29,6 

2321,74 450141,6 65 

 

Е се пте у қорытындысы бойынша қолда ныла тын қуа ттың жа быны үшін 
1000 фототүрле ндіргіш қа же т. Бұл е се пте уле р ме та лл конструкцияла рда 
бе кітілге н, жұмыс а уда ны 40 бұрышында күн сәуле сіне тұра қты бұрылға н 
фототүрле ндіргіште р үшін жүргізілді. 

Қыстық және жа здық а йла рды а лып, ола рды күн па не льде рін 
өндірісіме н жүкте ме гра фигіме н са лыстыру қа же т. Ола рдың са лыстырма лы 
гра фигі ке ле сі суре тте рде көрсе тілге н. 

Қыстық тәулік жүкте ме ні күн па не льде рі толық эне ргияме н қа мта ма - 
сызда ндырма йды, біра қ күндіз а лынға н эне ргия а ккумуляторлық 
ба та ре яла рда са қта лып ке шкі пиктік са ға тта рда қолда ныла ды, яғни эле ктр 
бе ре ліс же ліліле рін үлке н жүкте ме де н а за йта ды. Бұл эле ктрме н 
қа мсызда ндырудың де ңге йін а рта ды. 

Күн эне ргиясы жа здық тәулік жүкте ме ні толық жа ба ды, яғни а улы жа з 
ке зінде а втономды болып істе йді, а ртық эне ргия ба та ре яла рда са қта лып, 
түнде толық қолда ныла ды. Жа здың жұмыс ре жимі ке зінде а ртық 
мөлше рде гі эле ктр эне ргиясы ЭБЖ та сыма лда нып қа сында ғы а улыға пиктік 
са ға тта рға бе ріле ді. Бұл ЭБЖ соңғы тұтынылула рдың эле ктр эне ргия са па сын 
жа қса рта ды. 
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4.3 – сурет - Қыстық тәулік жүкте ме ме н күн эне ргиясы өндірісі  

 

4.3 Инверторды мен аккумулятор батарея таңдау 

 
Екі инверторла р тобы ба р, олар шамаме н 1,5 е се өзге ре ді. Қымба т 

инве рторла рдың бірінші тобы синусоида лы Шығыс ке рне уін қа мта ма сыз е те ді. 

Е кінші топ синусоидты а уыстыра тын қарапайым сигна л түрінде гі шығыс 

ке рне уін қа мта ма сыз е те ді. 

Көпте ген тұрмыстық құрылғыла р үшін қалыпты сигна лды па йдала нуға 

бола ды. Синусоид те к ке йбір те ле коммуника циялық құрылғыла р үшін 

ма ңызды.Инве рторды та ңда у 380В / 50Гц ста нда ртты ке рне удің қуа т тұтынуының 

ше кті қуа ты не гізінде орында ла ды. Инве ртордың е кі жұмыс ре жимі ба р. Бірінші 

ре жим-ұза қ жұмыс ре жимі. Бұл ре жим инве ртордың номина лды қуа тына сәйке с 

ке ле ді. Е кінші ре жим-а ртық жүкте ме ре жимі. Бұл ре жимде инве ртордың көпте ге н 

моде льде рі он минут ішінде (30-ға де йін) қуа ты номина лда н 1,5 е се көп бе ре а ла ды. 

Бірне ше се кунд ішінде инве ртордың көпте ге н моде льде рі номина лда н 2,5-3,5 е се 

көп қуа т бе ре а ла ды. Қа тты қысқа ме рзімді а ртық жүкте ме , мыса лы, тоңа зытқышты 

қосқа нда көріне ді. Инве ртордың қуа ты әде тте ГЭУ е се птік қуа тына 

те ң.Инве рторда ғы а йныма лы ток эне ргиясының шығынын е се пте у. Ол үшін 

инвертордың шығында рын е ске ретін коэффициентке көбейту қаже т: 

 

 Pинв  = Р * к , кВт (3.3) 

 

 Pинв  = 240 * 1,2 = 288 кВт 
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GoodWe GW50-80KHV-МТ өне ркәсіптік және комме рциялық 

ма сшта бта ғы күн ста нцияла рын құру ке зінде тұра қты токты фотомодульде н 

а йныма лы токқа түрле ндіруге а рна лға н өне ркәсіптік же лілік инве ртор 

болып та была ды. Инве ртор 50-80 кВт номина лды қуа тына е се пте лге н және 

120 кВт тұра қты ток бойынша ма ксима лды қуаты ба р. Инве ртор сымсыз 

модульме н жа бдықта лға н, бұл Goodwe Se ms Porta l өндірушінің ре сми 

порта лында КЭС жа са у және жұмыс ре жимін қа да ға ла уға мүмкіндік бе ре ді. 

GoodWe GW80KHV-МТ өне ркәсіптік же лілік инве рторы өне ркәсіптік 

де ңге йде гі күн эле ктр ста нцияла рының жүйе ле рінде қолда ныла ды.(3.3 

суретте) Күн эне ргиясын тиімді па йда ла ну бойынша ірі комме рциялық 

жоба ла рды іске а сыруға мүмкіндік бе реді. Е ре кше лікте рі ме н мүмкіндікте рі: 

-Инве рторсыз схе ма сы 98 же тке н жоға ры тиімділікті қа мта ма сыз 

е те ді%; 

-Кіріктірілге н Wi-Fi Модулінің а рқа сында жұмыс мониторингі 

мүмкіндігі; 

-Күн па не льде рінің номина лды қуа ты-80 кВт, DC ma x-120000Вт; 

-Төрт MPPT контролле рі (2x44+2x44a ); 

-DC SPD (Type II қорға у кла сы) тұра қты ток бойынша қорға у. 

-A c SPD қорға нысы (Type II қорға у кла сы) а йныма лы ток бойынша – 

380В а сқын ке рне уде н және қысқа тұйықта луда н қорға у 

-Инве рторға қосылға н ба рлық эле ктр тізбе кте рінің оқша ула у 

ке де ргісінің мониторингі. 

-Қорға лға н ге рме тика лық ме та лл корпус ғима ра т сыртына н 

Инве рторды орна туға мүмкіндік бе ре ді, IP 65 қорға у кла сы; 

-Электрохимиялық конде нса торла рдың болма уы құра лдың қызме т е ту 

ме рзімін және се німділігін а рттыра ды; 

-2 x RS485 коммута ция порты; 

Бе лсе нді са лқындату. 

 

 
 

3.3–сурет - күн за рядта ғышы ба р инве ртор GoodWe GW50-80KHV-МT 
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4.6 кесте -  Инвертор те хникалық сипа ттама  

 

 

  

Моде ль GW80KHV-MT 

Эле ктр же ліле рінің 

фа за ла рының са ны 

Үш фа зды 

Кіріс (DC)  

Ма кс тұра қты ток 120000 

Ба ста пқы жұмыс ке рне уі, V 200 

Ма ксима лды кіріс ке рне уі 

(Vma x), V 

1100 

Тіке ле й токтың ма ксима лды 

мәні, A  

44/44/44/44 

Тәуе лсіз MPPT са ны 4 
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5 Экономикалық бөлім 

 

 
Бизнес іс жаңа жобаны немесе техникалық-экономикалық негіздемені 

іске асырудың негізгі жүйелік құжаты болып табылатын бизнес-жоспар түрінде 
жүзеге асырылады. Техникалық-экономикалық негіздеме - бұл ұсынылатын 
жобаның экономикалық негіздемесін талдау, есептеу, бағалау, бұл жағдайда 
күн энергетикасы жүйесін дамыту және зерттеу жобасы. Техникалық- 
экономикалық негіздеме шығындар мен нәтижелерді салыстырмалы бағалауға  
негізделген, пайдалану тиімділігі мен инвестициялардың өтелу мерзімі 
белгіленеді. Те хника лық-экономика лық не гізде ме - бұл әр инве стор үшін 
қа же тті зе ртте у, оны да йында у ба рысында инве стициялық жоба ның ба рлық 
компоне нтте рін зе ртте у және та лда у және бизне ске са лынға н қа ра жа ттың 
қа йта рылу ме рзімде рін жа са у үшін бірқа та р зе ртте уле р жүргізіле ді. 

Те хника лық-экономика лық не гізде ме нің ма қса ты – 90% де йин тозға н 
және 29 км а са тын эле ктр жүйе сінің жүкте ме сін а за йтып, А ққөл а уыл 
округінің үшін күн эле ктр ста нциясын па йда ла нудың экономика лық 
тиімділігін е се пте у болып та была ды. 

Е се птің не гізгі мінде ті жоба ның инве стициялық қола йлылығын, 
инве стицияла рдың ре нта бе лділігін, па йда норма сын, сонда й-а қ осы жоба ның 
өте лу ме рзімін е се пте уді қа мтитын жоба ның экономика лық тиімділігін 
а нықта у болып та была ды. 

Эле ктрме н жа бдықта у жүйе сінің құра мына же ргілікті эне ргия 
жүйе сінің үш не гізгі блогы кіре ді: жа лпы қуа ты 420 кВт 1500 фотоэле ктрлік 
па не льде рдің көме гіме н эле ктр эне ргиясын өндіруге жа уа пты не гізгі бөлік; 
күн па не льде ріне н инве ртор ме н А КБ де йін эле ктр эне ргиясын бе ру 
функциясын орында йтын а ра лық бөлік; және эне ргия жүйе сінің соңғы бөлігі 
же ргілікті ұзындық ЭБЖ жүкте ме ні а за йту үшін түнгі уа қытта тұтыну үшін 
жина қта лға н эне ргияны бөлуді қа мтиды. 

Нәтиже сінде , бұл жоба ны құрудың не гізгі ма қса ты эле ктр эне ргиясына 
үлке н шығынды а за йту болып та была ды, ол үшін бе руші эне ргия 
компа ниясына а қы төле йді, сонда й-а қ ұза қ тозға н же лі үшін а па ттық 
жа ғда йла рды бірне ше ре т а за йта отырып, жа ңа ртыла тын эне ргия көзде ріне 
көшу. ЖЭК жа бдығын е нгізу бойынша жоба ны іске а сырудың жа лпы құны 
146,95 млн. те ңге ні құра йды. 

Эле ктр эне ргиясының шығынына н а лынға н үне мде у инве стициялық 
қа ра жа тты өте уге ба ғытта ла тын бола ды. Жа ңа ртылға н эне ргия көзде рі 

а рқылы эле ктрме н жа бдықта у жүйе сін жоба ла у өте лім ме рзімі 4,41 жылды 

құра ды. 

  



40 
 

5.1 Өндіріс жоспары 

 

Қа за қста нда ғы эле ктр эне рге тика сын және экологиялық да мыту 

пробле ма ла рын ше шудің ба сым ба ғытта рының бірі жа ңа ртыла тын 

эне рге тика лық ре сурста рды па йда ла ну болып та была ды. Са ра пта ма лық 

ба ға ла у үшін (гидроэне ргия, же л эне ргиясы және күн эне ргиясы) 

Қа за қста нда ғы жа ңа ртыла тын эне рге тика лық ре сурста рдың әле уе ті 

принципті. Ре спублика да эле ктр эне ргиясын өндіру көле мінде гі жа ңа ртыла тын 

эне ргия көзде рінің үле сі 1% - да н а ста мды құра йды. Қа зіргі уа қытта ҚР ҚНжЕ 

та ла пта рына сәйке с 2.04-05-2002 "Тұтынушыла рды эле ктрме н жа бдықта у" 

жа ңа те хнологияла р е нгізілуде . Жа ңа ртыла тын эне ргия көзде рін 

па йда ла нудың экономика лық не гізде ме сі, же л не ме се күн эне ргиясын 

па цда ла ну. Күн эле ктр ста нцияла ры қолда нудың не гізгі дәле лде рі мына ла р 

болып та была ды: сыртқы фа кторла рда н тәуе лсіз эле ктр эне ргиясының 

ба ста луы болып та была ды; ке йінне н өзін-өзі өте у ме рзімінің өшуі оны ұста уға 

жұмса ла тын шығында р ға на болып та была ды; ЖЭК қолда ну дизе ль отынына 

жұмса ла тын шығында рды 80% - ға де йін үне мде у; күн эне рге тика лық 

ке ше ніне жа та тын эле ктр эне ргиясының дәстүрлі көзде ріне н  төме н күрде лі 

шығында р; ЖЭК е нгізу ме рзімде рі қысқа ме рзімді қысқа ртыла ды.; күн 

эне рге тика лық қондырғыла ры қорша ға н орта ны ла ста ма йды. Қа зіргі уа қытта 

эне ргота сыма лда ғышта р ба ға сының өсуіне қа ра ма ста н, эле ктр эне ргиясының 

өзіндік құны эне ргия өндірушіде ба сқа шығыста рме н са лыстырға нда 

ма ңызды мәнге ие е ме с; па йда ла нушыға қа же тті ба сты пробле ма эле ктрме н 

жа бдықта уда се німділік пе н тұра қтылық қа ла ды. 

 

Қаржы жоспары 

Күн эле ктр ста нциясын әзірле уге ке те тін күрде лі шығында р а ума қты 

да йында уға , а жыра тқышта рды және ба сқа да жа бдықта рды са тып а луға 

ке те тін шығында рда н, монта ждық жұмыста рға ке те тін шығында рда н тұра ды. 

КЭС эне ргия жүйе сіне күрде лі са лымда р көпте ге н фа кторла рға 

ба йла нысты және құны жа бдықтың – фотоэле ктрлік па не льде рдің, 

конне кторла рдың, ка бе льде р ме н кәбілдік а рна ла рдың, сонда й-а қ тиісті 

құрылыс-монта ж жұмыста рының құнын қа мтиды. 

Эле ктрме н жа бдықта удың жоба ла нға н жүйе сіне күрде лі қа ржы 

са лымда рының ба рлық е се пте уле рі 5.1-ке сте де ке лтірілге н. Жа бдықтың құны 

жа бдықтың ба ға сын және осы жа бдықты орна ту құнын қа мтиды. 
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5.1 кесте -  КЭС са лу қа ржы са лымда ры   

 

КЭС бойынша күрде лі шығында р: 

 

ΣК=5+82,5+8,5+9,5+6,38+0,4+1,2+13,95=146,95 млн тг. 

 
Эне ргокәсіпорынның жылдық па йда ла ну шығында рын (Zжыл) не ме се 

на қты өндірістік өзіндік құнын е се пте у: 
 

5.2 ке сте – Ба рлық жылдық шығында р 

 

№ Шығында рды а ты Шығын сома сы, те ңге  

1 Жа ла қы, әле уме ттік 

са лықта р 

1100000 

2 Қызме тке рле рді мінде тті 

са қта ндыру 

25 000 

3 А СКУЭ қызме ті 50000 

 

4 

Жоға ры жылда мдықта 

Инте рне т қолже ткізу 

қызме ті 

 

14000 

5 Ке ңсе лік шығында р 8000 

6 Пошта  3500 

7 Жа на рма й 65000 

8 Әкімшілік шығыста р 150000 

9 А ғымда ғы шығында р 600000 

10 Мүлікті са қта ндыру 350000 

11 Ба сқа са лықта р 95000 

Ба рлығы 2475500 

Жа бдықтың а та уы Са ны, 

да на  

Бірлік 

ба ға сы, 

млн. тг 

Ба рлығы, 

млн. тг 

Күн па не ль A sta na Sola r280-M72 1500 0.055 5 

Эле ктр жүйе сін қорға у жа бдықта у 1 7 82.5 

PV а ра сы қосқыш сым ма те риа лда ры 1 8.5 8.5 

Инве ртор Prote ct PV 250 кВА  2 4.75 9.5 

Ба та ре я 200 А ∙ч 12В 44 0.145 6.38 

А ккумулятор сте лла жда ры 1 0.4 0.4 

Монта ждық ма те риа лда р (жиынтық) 1 1.2 1.2 

Ка бе ль ма те риа лда ры 1 0.8 0.8 

Монта жда у, ба пта у, орна ту  1 13.95 13.95 

Ба рлығы 146.95 
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Жылдық эксплуа та циялық ба рлық шығында рды а нықта йық: 

 

Zжыл = 2475500 тг 

 

 

5.2 Жобаның экономикалық негіздемесі 

 
Қа за қста нда ғы эле ктр эне рге тика сын және экологиялық да мыту 

пробле ма ла рын ше шудің ба сым ба ғытта рының бірі жа ңа ртыла тын 
эне рге тика лық ре сурста рды па йда ла ну болып та была ды. Са ра пта ма лық 
ба ға ла у үшін (гидроэне ргия, же л эне ргиясы және күн эне ргиясы) 
Қа за қста нда ғы жа ңа ртыла тын эне рге тика лық ре сурста рдың әле уе ті 
принципті. Ре спублика да эле ктр эне ргиясын өндіру көле мінде гі 
жа ңа ртыла тын эне ргия көзде рінің үле сі 1% - да н а ста мды құра йды. Қа зіргі 
уа қытта ҚР ҚНжЕ та ла пта рына сәйке с 2.04-05-2002 "Тұтынушыла рды 
эле ктрме н жа бдықта у" жа ңа те хнологияла р е нгізілуде .Жа ңа ртыла тын 
эне ргия көзде рін па йда ла нудың экономика лық не гізде ме сі, же л не ме се күн 
эне ргиясын па цда ла ну. Күн эле ктр ста нцияла ры қолда нудың не гізгі дәле лде рі 
мына ла р болып та была ды: сыртқы фа кторла рда н тәуе лсіз эле ктр 
эне ргиясының ба ста луы болып та была ды; ке йінне н өзін-өзі өте у ме рзімінің 
өшуі оны ұста уға жұмса ла тын шығында р ға на болып та была ды; ЖЭК қолда ну 
дизе ль отынына жұмса ла тын шығында рды 80% - ға де йін үне мде у; күн 
эне рге тика лық ке ше ніне жа та тын эле ктр эне ргиясының дәстүрлі көзде ріне н 
төме н күрде лі шығында р; ЖЭК е нгізу ме рзімде рі қысқа ме рзімді 
қысқа ртыла ды.; күн эне рге тика лық қондырғыла ры қорша ға н орта ны 
ла ста ма йды. 

Қа зіргі уа қытта эне ргота сыма лда ғышта р ба ға сының өсуіне қа ра ма ста н, 
эле ктр эне ргиясының өзіндік құны эне ргия өндірушіде ба сқа шығыста рме н 
са лыстырға нда ма ңызды мәнге ие е ме с; па йда ла нушыға  қа же тті ба сты 
пробле ма эле ктрме н жа бдықта уда се німділік пе н тұра қтылық қалады. 
 

Электр энергиясының тарифтері 
«Жа ңа ртыла тын эне ргия көзде рін қолда у жөнінде гі е се п а йырысу- 

қа ржы орта лығы» ЖШС-і Қа за қста н Ре спублика сы Үкіме тінің 2013 жылғы 
29 қа ра ша да ғы № 1281 қа улысыме н жа ңа ртыла тын эне ргия көзде рін қолда у 
жөнінде гі е се п а йырысу-қа ржы орта лығы ре тінде а укциондық проце дура 
а рқылы та рифте рді ре тте йді. Осы күн эле ктр ста нциясы а укцион а рқылы 
а лынға н та риф 35,4 те ңге /кВт∙са ғ 15 жылға де йін па йда ла ну көзде ліп отыр. 

 
Инве стицияның та за құнын е се пте у 

NPV а нықта у (та за әде тте гі құн) Бе рілге н әдіс ке ле сіде н тұра ды: 

ке ре кті шығын ба ға сы а нықта ла ды, яғни бе рілге н жоба үшін не ше қа ра жа т 

ке ре к е ке ні а нықта ла ды яғни жоба да н ке ле ше кте түсе тін а қша ла й 

түсілімде рдің қа зіргі ба ға сы е се пте ліне ді. Әр жылда ғы та быс CF (ке ш-флоу) 

қа зіргі уақытта бе ріле ді. 
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PV = CF / (1 + r )n 

 

мұнда ғы СF – жыл са йынғы а қша ла й түсім; 

 n – жоба ны та ра ту жылда ры; 

r – ба нктің па йыздық қойымы. 

 
Бе рілге н шығын ба ға сы (I0) бе рілге н та быс ба ға сыме н 

са лыстырылына ды. Ола рдың а йырымы жоба ның та за әде тте гі құнының 

ба ға сын бе ре ді. Бе рілге н жоба ны тұта ста й инве стицияла уды ба ға ла уды та за 

әде тте гі құн (NPV) әдісіме н жүргізе міз. Инве стиция а на лизінің осы әдісі 
инве стицияла ушы жоба ны ұсыну нәтиже сінде фирма ның құндылығының өсу 

ша ма сын көрсе те ді, ол е кі сілте ме де н тұрады: 

- Ке з ке лге н өне ркәсіп өзінің на рықтық құнының өсуіне ұмтыла ды. 

- Әр түрлі уа қытта ғы шығында рдың бірке лкі е ме с құны бола ды. 

NPV а нықта у үшін жоба ның әр жылда ғы қа ржы а ғынының ша ма сын 

са ра пта у ке ре к, сосын ола рды уа қыт бойынша те ңе стіру үшін жа лпы бөлімге 

ке лтіру ке ре к. Яғни NPV жоба ны та ра ту ба рысында туында йтын а қша 

түсімде рінің қосындысы а ра сында ғы а йырма шылық.Та за ке лтірілге н құн 

ке ле сіде й а нықта ла ды: 

 

NPV = CFt / ( 1+ r )t – I0 

 
мұнда ғы  СF – жыл са йынғы а қша ла й түсім;  

 n – жоба ны та ра ту жылда ры; 
 r – ба нктің па йыздық қойымы, 7 па йыз. 
    I0 – толық қосынды инве стиция. 

 

NPV мәндері келесі кестеде анықталды. 

 

3.4-ке сте – NPV а нықтау  

 

Жылда р I0, млн. 
те нге  

CF, млн. те ңге . 1 
 

(1 + r)n
 

NPV, 
млн. те ңге 

0 146.95 -146.95 1  

1 33.23 0.93 -115.81 

2 33.23 0.87 -86.70 

3 33.23 0.82 -59.50 

4 33.23 0.76 -34.08 
5 33.23 0.71 -10.32 

 
Е се пте уле р бойынша біздің са лға н инве стиция 6 жылда н ке йін бізге 

па йда а лып ке ле ді. Жа лпы экономика лық көрсе ткіште р бойынша 15 жылға 
де йінгі е се пте лді, яғни ЖЭК а рна лға н а укциондық та рифі бітуіне де йін.  
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Ре нта бе лділік инде ксі – profita bility inde x (PI) – та за дисконтта лға н па йда ны 
инве стицияға бөлу а рқылы а нықта ла ды.Е ге р: PI >1, онда жоба ны қа былда у 
ке ре к; PI<1, онда жоба ны қа былда удың ке ре гі жоқ; PI=1, жоба па йда да және 
шығында әке лме йді. 

 

PI=146,95/156,55=1,07 
 

Ре нта бе лдік инде ксі та за дисконтта лға н құнна н а йырма шылығы 
са лыстырма лы көрсе ткіш болып са на ла ды. Жоба ла рды та ңда уда , е ге р 
ола рдың NPV бірде й болға н ке зде PI қа ра п та ңда уға бола ды. 

 
PP а нықта у (орнын толтыру ме рзімі) 
Бұл әдіс бастапқы инвестиция сомасын төлеу үшін қажет мерзімді анықтау 

болып табылады. Орнын толтыру (PP) есебінің алгоритмі инвестициядан жекеленген 
кірісті бірдей тарату тәуелді болады. Егер кіріс бірдей болса, онда төлеу мерзімі бір 
уақыттағы шығынды жылдық кіріс шамасына бөлу арқылы есептеледі. 

 

PV = I0 / CF = 4,41 жыл 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 
Осы дипломдық жұмыста жаңа ртыла тын эне ргия көзде рін па йда ла нып, 

оның ішінде гі күн эле ктр па не льде рін қолда на отырып, А ққөл а уылын 
эне ргияме н қа мта ма сыз е ту қа ра стырылды. А ққөл а уылының жүкте ме ле рі 
е се пте лініп, оға н қорға у құрылғыла ры та ңда лды. А ққөл орна ла сқа н 
ме ке нінің күн поте нциа лы а нықта лып, соға н сәйке с және эле ктр жүкте ме ге 
қа ра й күн па не льде рде н тұра тын 420кВт ша ғын эле ктр ста нциясы 
жоба ла нды. Осы ста нцияның не гізгі құрылғыла ры та ңда лып, жұмыс істе йтін 
ре жимде рі та лда нды. 

Соныме н қа та р қысқа ша те хника лық-экономика лық не гізде ме ні 
көрсе тілге н, бұл жоба қысқа ме рзімде өз-өзін а қта лып, инве стициялық жоба 
ре тінде позитивті болып қа ра стырылды және фотоэле ктрлік түрле ндіргіште р 
ме н а ккумулятор ба та ре яла рының па йда ла нуы тура лы а қпа ра т бе рілге н.  
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