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КІРІСПЕ 

 

 

Жалпы халық шаруашылығын дамыту үшін бізге барынша экономикалық 

және климаттық жағдайларды ойластыруымыз керек. Жаңартылатын энергия 

көздерін қолдана отырып, ауылшаруашылық кәсіпорнының электрмен 

жабдықтау жүйесін жобалау қазіргі уақытта көбірек назар аударатын маңызды 

міндет болып табылады. Ауыл шаруашылығы-суару, жарықтандыру, 

механикаландыру және жылумен қамтамасыз ету сияқты әртүрлі процестер 

үшін айтарлықтай электр энергиясын тұтынатын экономика салаларының бірі. 

Алайда, қазба отындары сияқты дәстүрлі энергия көздерінің ресурстары 

шектеулі және қоршаған ортаға кері әсері бар. Жаңартылатын энергия, 

керісінше, күн, жел, гидроэнергетика және биомасса сияқты табиғи 

жағдайларда толықтырылуы мүмкін энергия көздерін пайдалануға негізделген. 

Бұл оларды экологиялық таза және тұрақты балама етеді. 

Жаңартылатын энергиямен ауылшаруашылық кәсіпорнының электрмен 

жабдықтау жүйесін жобалау кәсіпорынның энергия тұтынуын талдауды және 

оның энергетикалық қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін оңтайлы шешімдерді 

анықтауды талап етеді. Бұған күн батареялары, жел генераторлары, 

гидроэлектростанциялар немесе биогаз қондырғылары сияқты тиісті 

жаңартылатын энергия жүйелерін таңдау және орнату кіреді. 

Электрмен жабдықтау жүйесін жобалау кезінде ауылшаруашылық 

кәсіпорнының нақты талаптарын, мысалы, электр энергиясын тұтынудың 

маусымдық ауытқуларын және энергиямен жабдықтаудың сенімділігі мен 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету қажеттілігін ескеру қажет. Сонымен қатар, 

жаңартылатын энергия көздерін дәстүрлі жүйелермен біріктіруге болады, 

мысалы, желілік байланыс немесе дизельді генераторларды резервтік қуат көзі 

ретінде пайдалану. 

Ауылшаруашылық кәсіпорнының электрмен жабдықтау жүйесінде 

жаңартылатын энергияны пайдаланудың артықшылықтары көп қырлы. 

Біріншіден, бұл қазба ресурстарына тәуелділіктің төмендеуі және энергия 

бағасының ауытқуы. Екіншіден, бұл парниктік газдар шығарындыларының 

төмендеуі және климаттың өзгеруіне ықпал ету. Сонымен қатар, жаңартылатын 

энергия артық электр энергиясын желіге сату арқылы кәсіпорынға қосымша 

табыс әкелуі мүмкін. 



 10 

1-ші тарау. Электрмен жабдықтау жүйелері туралы негізгі 

мәліметтер 

 

  1.1 Электрэнергияның тұтынушылары, электрмен жабдықтау 

жүйелеріне қойылатын талаптар 

 

      Ауылшаруашылық кәсіпорындарындағы электр энергиясын тұтынушылар 

әртүрлі болуы мүмкін және мыналарды қамтуы мүмкін: 

Жарықтандыру: электр шамдары, шамдар және басқа жарықтандыру 

құрылғылары. 

Суару: егістіктер мен көкөніс бақтарына су беретін сорғылар. 

Механикаландыру: электр қозғалтқыштары мен топырақты өңдеуге, егін 

жинауға, азық-түлікті тасымалдауға және сақтауға арналған жабдықтар. 

Жылыту және кондиционерлеу: электр энергиясын пайдаланатын үй-

жайларды жылыту және салқындату жүйелері. 

Мал шаруашылығы жабдықтары: жарықтандыру қондырғылары, желдету 

жүйелері, сумен жабдықтау сорғылары және басқа жабдықтар. 

Өнімді өңдеу: Ауылшаруашылық өнімдерін кептіруге, сақтауға, 

салқындатуға және өңдеуге арналған электр аспаптары мен машиналары. 

Ауылшаруашылық кәсіпорындарына арналған электрмен жабдықтау 

жүйелеріне қойылатын талаптар әртүрлі болуы мүмкін, бірақ жобалау кезінде 

ескеру қажет негізгі факторларға мыналар жатады: 

 

1.2   Электрэнергия тұтынушыларының негізгі топтары 

 

Электр энергиясын тұтынушылардың негізгі топтарын келесі санаттарға 

бөлуге болады: 

-Тұрғын үйлер мен көпқабатты үйлер: тұрғын үй-жайлар жарықтандыру, 

тұрмыстық техниканы қуаттандыру, жылыту, ауаны баптау, электр плиталарын 

пайдалану және басқа да тұрмыстық қажеттіліктер үшін электр энергиясын 

тұтынады. 

-Коммерциялық және кеңсе ғимараттары: компаниялар, дүкендер, 

банктер, мейрамханалар және басқа да коммерциялық және кеңсе мекемелері 

жарықтандыру, компьютерлер, желдету және ауаны баптау жүйелері, ас үй 

жабдықтары және басқа да коммерциялық процестер үшін электр энергиясын 

тұтынады. 

-Өнеркәсіптік кәсіпорындар: өндірістік компаниялар электр энергиясын 

машиналар мен жабдықтарды қуаттандыру, өндірістік үй-жайларды 

жарықтандыру, салқындату және жылыту жүйелері, электр пештері және басқа 

да өндірістік процестер үшін пайдаланады. 

-Қоғамдық мекемелер мен инфрақұрылым: мектептер, ауруханалар, 

университеттер, әуежайлар, теміржол вокзалдары, сауда орталықтары, 

көшелерді жарықтандыру және басқа да қоғамдық нысандар жарықтандыру, 
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жылыту және салқындату жүйелері, деректерді өңдеу және т. б. қоса алғанда, өз 

жұмысына электр энергиясын пайдаланады. 

-Ауылшаруашылық кәсіпорындары: фермалар, өсімдік шаруашылықтары, 

мал шаруашылығы кешендері және басқа да ауылшаруашылық кәсіпорындары 

ауылшаруашылық өнімдерін суару, механикаландыру, жарықтандыру, өңдеу 

және сақтау үшін электр энергиясын тұтынады. 

 

1.3 Ауыл шаруашылығын электрмен жабдықтау 

Ауыл шаруашылығын электрмен жабдықтау ауылшаруашылық 

кәсіпорындарының энергетикалық қажеттіліктерін қамтамасыз етуде маңызды 

рөл атқарады. Ауыл шаруашылығы суару, жарықтандыру, механикаландыру, 

өнімді өңдеу және жылумен қамтамасыз етуді қоса алғанда, әртүрлі процестер 

үшін электр энергиясын қажет етеді. Бұл ретте ауыл шаруашылығын электрмен 

жабдықтаудың өзіндік ерекшеліктері мен сын-тегеуріндері бар. 

Нысандардың қашықтығы мен бытыраңқылығы: ауылшаруашылық 

кәсіпорындары көбінесе электр желілеріне кіруді шектеуге болатын шалғай 

аудандарда орналасады. Бұл дизельді генераторлар, күн панельдері, жел 

генераторлары немесе су электр станциялары сияқты баламалы энергия 

көздерін пайдалануды талап етеді. 

Энергияны тұтынудың маусымдылығы: ауыл шаруашылығында электр 

энергиясын тұтынуда маусымдық ауытқулар бар. Мысалы, суару маусымы 

кезінде тұтыну айтарлықтай артуы мүмкін. Электрмен жабдықтау жүйелері 

мұндай өзгерістерге бейімделіп, ең жоғары кезеңдерде жеткілікті қуат беруі 

керек. 

 

1.4 Электрмен жабдықтау жүйелеріне қойылатын негізгі талаптар 

 

Электрмен жабдықтау жүйелеріне қойылатын негізгі талаптарға мыналар 

жатады: 

-Сенімділік: электрмен жабдықтау жүйесі сенімді болуы керек және 

тұтынушылардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуі керек. Электр қуатының 

үзілуі өндірістің тоқтап қалуына, өмір сүру жағдайының нашарлауына және 

экономикалық шығындарға әкелуі мүмкін. 

-Қауіпсіздік: жүйе электр қауіпсіздігінің нормалары мен талаптарына 

сәйкес келуі керек. Бұған электр тогының соғуынан қорғау, қысқа тұйықталу, 

шамадан тыс жүктеме және басқа да төтенше жағдайлардың алдын алу кіреді. 

-Икемділік және масштабтау: жүйе икемді және өзгеретін қажеттіліктер 

мен кеңейтуге бейімделе алуы керек. Мысалы, қажет болған жағдайда жаңа 

тұтынушыларды қосу немесе қуат тұтыну көлемін өзгерту. 

-Энергия тиімділігі: жүйе электр энергиясын пайдалану тұрғысынан 

тиімді болуы керек. 
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2-ші тарау. Ауыл шаруашылығы бойынша электр жүктемелерін 

есептеу 

 

2.1 Дипломдық жобаға берілген мәліметтер 

 

Ауыл шаруашылығың электрмен жабдықтау 

1.Ауыл шаруашылығының басты жоспар сұлбасы. 

2.Ауыл  тұтынушылары бойынша электр жүктемесі туралы мәліметтер. 

3.Ауыл шаруашылығынан 1 км арақашықта орналасқан жел электр 

қондырғылар және фотоэлектрлік түрлендіштерден  қоректенеді.   

4.Ауыл шаруашылынан ең жақын РТП-ға дейін қашықтық – 30 км. Ауыл 

электр көзінен алсы орналасқан объект болып қарастырылады.  

 

Біздегі жұмыс бойынша таңдалған ауыл – Жамбыл облысындағы Шақпақ-

Ата ауылы. Себебі, климаттық және географиялық мінездемелері бойынша 

тиімді әрі ыңғайлы келеді. 

 

2.1-кесте — Ауыл шаруашылығы бойынша электрлік жүктемелері 

 

Тұтынушы аты Рж,кВт Cos ф S,кВА I,A 

Сиыр қора 28 0,96 29,17 44,37 

Сүт блогы 21,2 0,8 26,50 40,31 

Ветеринарлық бөлме 6,5 0,9 7,22 10,99 

Су сорғышы 8,1 0,85 9,53 14,50 

Бұзау қора 16,5 0,96 17,19 26,14 

Жем цехы 9,2 0,85 10,82 16,46 

Техника үшін ангар 4,9 0,85 5,76 8,77 

Ветсанөткізгіш 6,2 0,85 7,29 11,10 

Таразылық 3,7 0,85 4,35 6,62 

Үй №1 9 0,96 9,38 14,26 

Үй №2 9,4 0,96 9,79 14,89 

Үй №3 9,2 0,96 9,58 14,58 

Асхана 7,6 0,85 8,94 13,60 

 

 

2.2 Ауыл шаруашылығының электр тұтынушыларын сенімділік 

категориясы бойынша классификациялау 

 

Жалпы айтқанда, электр тұтынушыларды жіктейтін болсақ, үш түрлі 

топқа, яғни үш категорияға бөле аламыз. Бұл категорияда санаттар өмір 

қауіпсіздігі бойынша беріледі және келесі қауіпсіздігі бойынша төмен 

топтармен жалғасады. 
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Шаруашылықтың мөлшері мен түрі: шаруашылықтың мөлшері мен түрі 

шағын отбасылық фермалардан ірі ауылшаруашылық холдингтеріне дейін 

болуы мүмкін. Ірі шаруашылықтар электр энергиясына жоғары талаптарға ие 

және сенімділіктің жоғары санатына жатқызылуы мүмкін. 

Шаруашылық процестері үшін электр энергиясының маңыздылығы: 

кейбір шаруашылықтар егістіктерді суару, жануарларды жылыту және 

салқындату немесе ауылшаруашылық жабдықтарын пайдалану сияқты негізгі 

процестер үшін электр энергиясына тәуелді болуы мүмкін. Егер электр 

энергиясы экономика үшін маңызды элемент болса, оларды сенімділіктің 

жоғары санатына жатқызуға болады. 

Географиялық орналасуы: шалғай немесе шалғай аудандарда орналасқан 

шаруашылықтар инфрақұрылымдық мәселелерге немесе электр желілерінен 

қашықтыққа байланысты электр энергиясын жеткізудің сенімділігі төмен 

болуы мүмкін. Мұндай шаруашылықтар сенімділіктің төменгі санатына 

жатқызылуы мүмкін. 

Энергия көздері: кейбір шаруашылықтарда күн батареялары немесе жел 

қондырғылары сияқты жеке энергия көздері болуы мүмкін. Егер экономикада 

баламалы энергия көздері болса, оларды сенімділіктің жоғары санатына 

жатқызуға болады. 

 

 2.2-кесте – Ауылдың шаруашылығының электр тұтынушыларын 

классификациялау 

 

Объектінің аты Сенімділік категориясы 

Тұрғын үй III 

Техника үшін ангар III 

Емхана I 

Таразылық III 

Асхана III 

Сиыр қора III 

 

2.3  Ауыл шаруашылығы бойынша электр жүктемелерін есептеу 

 

Ауыл шаруашылығындағы электр жүктемелерін есептеу әртүрлі 

құрылғылар мен процестер үшін қуат пен энергияны тұтынуды анықтауды 

қамтиды. Электр жүктемелерін есептеудің негізгі қадамдары, құрылғылар мен 

жабдықтарды анықтаңыз: ауыл шаруашылығында қолданылатын барлық электр 

құрылғылары мен жабдықтарының тізімін жасаңыз. Бұл суару сорғылары, 

жарықтандыру жүйелері, тоңазытқыштар, кондиционерлер, өнімді қайта 

өңдеуге арналған жабдықтар және т. б. 



 14 

Әр құрылғының жұмыс уақытын бағалаңыз: күн ішінде әр құрылғының 

орташа жұмыс уақытын бағалаңыз. Біздегі тұтынушылардың күндізгі және 

түнгі жүктемелерін есептеу үшін: 

 

 NOК PkР                                                  (2.1) 

 

  NOТ PkР                                                   (2.2) 

мұндағы ko — сағат анықтау коэффициенті [2.1-кесте];  

ΣРi —біртекті тұтынушылар бойынша ортақ мән 

Осында берілген индекстері бойынша, яғни к немесе т деп жазылуы оның 

күндізгі немесе түнгі екендігін дәлелдейді. Ал ол мән 4 есе үлкен болып кетсе, 

төмендегі кесте арқылы алыңыз. 

Pб – осы есептеудегі жүктемелердің үлкен мәні болса, ал Pдоб – 

жүктемелердің арасындағы кішісіне қосылады: 

 

КосPPР  max                                          (2.3) 

 

 

Толық қуатты табу: 

 

ОРТPS cos/                                             (2.4) 

 

Орташа cosф табу үшін олардың қуаттарының байланысы арқылы: 

 


 


i

ОРТ
P

P 


cos
cos

i

                                    (2.5) 

 

Cosф кестеден алынады.  

Күндізгі уақыттағы cosф: 

 

91,0
501

71,455

334002452019

7,03393,040089,024

334002452019

91,0588,0209,019
cos













ОРТ


 

 

Түнгі уақыттағы cosф: 
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95,0
710

63,675

2160019103525

75,02197,060092,01991,010

2160019103525

83,03589,025
cos













ОРТ


 

 

 Берілген трансформаторлық бөліктің жыл бойынша жүктеме пайдалануы 

осы формуламен есептеледі: 

 

TPW max                                          (2.6) 

 

Есеп бойынша t=3400 сағат – ең жоғары қолдану уақыты. 

10/0,4 кВ трансформаторлық бөліктің жыл бойынша жүктеме пайдалануы 

осы формуламен есептеледі:: 

 

W =295.5∙3400 сағат = 1004.7МВт∙сағат 

Осында табылған барлық есептік нәтижелер толықтай кестеге енгізіліп, 

шама мен мәндері бойынша бөлініп көрсетіледі. 

 

2.3- кесте – 0,4 кВ ауыл шаруашылығы бойынша күндіз және түнгі уақыт 

сағаттары көрсетілген. 

 

Күндіз уақыт бойынша 

Тұтынушылар x Pi Ko Pp Cos ф Sp 

Техника ангары 3 400 0,17 68   

Медпункт 2 5  5   

Сүт блогы 2 20  20   

Тұрғын үй 1 1 19  19   

Тұрғын үй 2 1 24  24   

Тұрғын үй 3 1 33  33   

Жалпы 10   169 0,9 185,4 

Түнгі уақыт бойынша 

Тұтынушылар n Pі,  кВт Ко Рр, кВт CosφОРТ Sр,кВА 

Техника ангары 3 600 0,17 102   

Медпункт 1 10  10   

Сүт блогы 1 35  35   

Тұрғын үй 1 1 25  25   

Тұрғын үй 2 1 19  19   

Тұрғын үй 3 1 21  21   

Жалпы 10   212 0,9 220,2 
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2.4 Жүктеме графиктерін тұрғызу 

 

Тәуліктік және жылдық жүктеме кестесін құру үшін тәулік және жыл 

бойы электр энергиясын тұтыну қуаты туралы деректер болуы қажет. Сізде 

жыл бойы әр сағат сайын тұтыну қуаты туралы мәліметтер бар делік.Тәуліктің 

әр сағаты үшін қуат тұтыну деректерін алыңыз. Х осі бойынша тәулік уақыты 

(мысалы, 0 - ден 24 сағатқа дейін), ал Y осі бойынша ватт немесе киловатт 

электр қуатын тұтынатын графикті салыңыз. 

Күнделікті жүктеме қисығын алу үшін графиктегі нүктелерді қосыңыз. 

Бұл күн ішінде энергияны тұтынудың шыңдары мен құлдырауын көруге 

мүмкіндік береді.Жыл бойына әр сағат үшін электр қуатын тұтынуды қосыңыз. 

Графиктердің дәлдігі қолда бар деректерге және электр энергиясын 

тұтыну туралы ақпаратты жинау мерзіміне байланысты болатынын ескеріңіз. 

Неғұрлым көп деректер жинасаңыз, графиктеріңіз соғұрлым дәл болады, себебі 

ол деректер есептеу кезінде коэффициентке әсер етеді.  

 

 
 

2.1-сурет – Қыстағы тәуліктік жүктеме графигі 

 

Қыстағы тәуліктік электрэнергия электрэнергия пайдалану:  

 

Wт=∑P= 2173кВт∙сағ                                    (2.7) 

 

Қыстағы жылдық қыстық электрэнергия пайдалану: 

 

Wқ= Wт ∙n=2173∙185=402005 кВт∙сағ                     (2.8) 
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Ауыл шаруашылығындағы жазғы және қысқы күнделікті жүктеме әртүрлі 

маусымдардағы жағдайлар мен қажеттіліктердің өзгеруіне байланысты әртүрлі 

сипаттамаларға ие болуы мүмкін. Жазғы және қысқы күнделікті жүктеме 

кестесі осылай көрінуі мүмкін: Жазғы тәуліктік жүктеме кестесі, көлденең ось-

түн ортасынан бастап келесі күннің түн ортасына дейінгі тәулік уақыты.Тік ось 

уақыттың әр сәтінде киловатт (кВт) немесе ватт (Вт) түрінде көрсетілген электр 

энергиясын тұтынудың жалпы қуатын көрсетеді. 

Жазда күндізгі уақытта, әсіресе егістіктерді суару үшін суару жүйесі 

жұмыс істейтін кезеңдерде электр энергиясын тұтынудың жоғарылауы жиі 

кездеседі. Кесте күндізгі уақытта электр энергиясын тұтынудың жоғары 

шыңдарын, сондай-ақ түнде тұтынудың төмендеуін көрсете алады. 

Сондай-ақ, кестеде ауылшаруашылық машиналары мен жабдықтарының 

жұмысы, егінді сақтауға арналған тоңазытқыш қондырғылары және т. б. сияқты 

басқа факторлар көрсетілуі мүмкін. 

 

 
 

2.1.2-сурет – Қыстағы тәуліктік жүктеме графигі 

 

Қысқы тәуліктік жүктеме кестесі, көлденең ось сонымен қатар түн 

ортасынан бастап келесі күннің түн ортасына дейінгі тәулік уақытын 

білдіреді.Тік ось уақыттың әр сәтінде электр энергиясын тұтынудың жалпы 

қуатын көрсетеді.Қыста күндізгі уақытта электр энергиясының біркелкі 

жүктемесі болуы мүмкін, жазда сияқты тұтыну шыңдары жоқ. Жылыту 

жүйелерінің жұмысына, ғимараттардағы жарықтандыруға, өнімді қайта өңдеуге 

арналған жабдықтардың жұмысына және басқа факторларға байланысты 

жүктеме күн ішінде біркелкі бөлінуі мүмкін. 
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2.2-сурет – Жаз мезгілінің тұтынушылар бойынша графигі 

 

Жаз мезгіліндегі тұтынушы пайдалануы:  

 

Wt = 1833,8кВт∙сағ 

 

2.6-кесте – Жылдық жүктемелері 

 

P,МВт t,сағ W,MВт·сағ 

0,2 365 77,4 

0,21 185 37,3 

0,12 550 81,7 

0,13 365 46,5 

0,1 370 39,3 

0,95 180 17,2 

0,48 1095 92,6 

0,7 915 67,9 

0,63 2730 173,7 

0,53 1285 68,2 

0,4 720 30,6 

Жалпы: 8760 732,1 
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Жаз мезгіліндегі жыл бойынша тұтынушы пайдалануы: 

 

Wж = 1833,8∙180=330,1 MВт∙сағ 

 

Жалпы түрдегі жылдық есептеме: 

 

Wжыл = 732,1 MВт∙сағ             (2.9) 

 

2.6-кесте – Берілген мәндер арқылы жалпы жылдық есептеме: 

 

 
 

2.3-сурет – Жылдық жалпы графигі 

 

Трансформаторлық подстанцияның орналасу нүктесін келесі формуламен 

есептейміз: 

 

  



n

i

i

n

i

ii PPxX
11

/

 

  



n

i

i

n

i

ii PyPY
11

/

                                          (2.10) 

 

Трансформаторлық подстанцияның координатасы бойынша: 

x=8,69      y=5,23 

Рельефтің топографиясын қарастырамыз: ауыл шаруашылығы орналасқан 

жердің топографиясын талдау арқылы осы трансформаторлық подстанцияның 

идеалды орналасуы қосалқы станцияға судың түсу қаупін азайту және дренаж 

жүйесінің тиімді жұмысын бойынша есептеулер қамтамасыз етуге жеткілікті 

жоғары жерде болуы керек. 
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2.5 0,38кВ қуат бойынша электр шинасын таңдау 

 

Есептеулер жүргізуге желідегі кернеудің  түсуін анықтау керек. 

Жүктеме қуаты: берілген желі арқылы қолдау қажет болатын жалпы 

қуатты бағалаңыз. Ауыл шаруашылығында қолданылатын барлық электр 

құрылғылары мен жабдықтарын, соның ішінде сорғыларды, 

механикаландырылған суару жүйелерін, өнімді қайта өңдеу жабдықтарын және 

жарықтандыруды қарастырыңыз. Таңдалған желі қажетті қуатты қамтамасыз 

ете алатынына көз жеткізіңіз. Жүктеме қашықтығы: электр қуатын тұтыну 

нүктелерінен электр желісін орнату орнына дейінгі қашықтықты анықтаңыз. 

Қуат көзі мен жүктеме арасындағы қашықтық ұлғайған кезде кернеудің 

жоғалуы мүмкін екенін ескеріңіз, сондықтан соңғы нүктелерде қажетті кернеуді 

қамтамасыз ете алатын желіні таңдаңыз. 

Стандарттар мен нормалар: таңдалған электр желісінің жергілікті және 

қауіпсіздік стандарттарына сәйкес келетініне көз жеткізіңіз. Тиісті желіні 

таңдау бойынша ұсыныстар алу үшін жергілікті энергетикалық компаниямен 

немесе нормалар мен стандарттар органдарымен кеңесіңіз. 

1-ші шина бойынша үйлер №1-5 

L1=200 м; L2=400 м  

Жүктемеден трансформаторлық подстанция алыс орналасқан, сол үшін 

оның ауданын үлкен мәнде алуымыз керек. 

I доп =160А; меншікті кедергісі r0=0,081 Ом/км 

ri=Li·rо  

R1=0,2·0,081=0,016 Ом 

R2=0,04·0,81=0,003 Ом 

Р=0,006 MВт; cos ф=0,91 
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2.8-кесте – Ауыл шаруашылығындағы тұрғын үйлер жүктемесі: 

 

Атауы және 

номері 

Фаза  

жүктемесі Pi,  кВт 

Жүктеме  

нүктесі 

Рр, 

кВт ∆U % Провод Iдоп, A 
Sр,кВА 

Iдл, А 

тұрғын үй 

№1-5 

тұрғын үй 

№1;4 6 2 
12 

2,109 0,959 

ОС 1 

3х35+1х50 160 12 18,232 

тұрғын үй 

№15-16 
тұрғын үй 

№15;  

6 
2 14,33 2,106 0,957 

ОС 1 

3х35+1х50 
160 6 21,770 

  

 

тұрғын үй 

№22,23,29-

33 

тұрғын үй 

№22;30;33 6 3 

18 2,243 1,02 ОС 1 

3х35+1х50 

160 

18 27,348 
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3 – ші тарау. Төмендеткіш  трансформатор  таңдау 

 

 

3.1 Төмендеткіш трансформатордағы қуат шығындарын анықтау 

 

Есептеуге арналған мәндер бойынша: 

 

Pp=710 кВт 

 

Qp=Pp·tgф=710·0,387=276,9 кВар 

 

Sp=762,1 кВА. 

 

Авария кездегі режим үшін 400 кВА.  

Жүктелу бойынша коэф. есептеу үшін: 

 

Sн2

Sp
Kз




                                                          (3.1) 

 

Жүктеме қуаты коэф. есептейміз: 

 

95,0
4002

085,762

2 .








TH

p

Ç
S

S
Ê

 
 

Қуат бойынша шығындар мәнің есептеу төм. тр. 

Активті қуат: 

 

                                           Рт=Рхх+Ркз
. Кз

2 ;                                       (3.3) 

 

Реактивті қуат: 

 

                   Qт=Qхх+Qкз
.Кз

2=
100

Iхх .Sнт+
100

Uкз .Sнт
.Кз

2 ;          (3.4) 

 

Төмендеткіш трансформаторы бойынша осы моделін таңдаймыз: 

ТМ-400-10/0,4 

Берілгені: 

 

Sнт=400 кВА, Iх=2,1%, Uкз=4,5%, Рхх=0,83 кВт, Ркз=5,5 кВт 

 

Қуат шығындары осы формула бойынша есептеледі: 

 

Рт=2∙(0,83+5,5.0,952)=11,59  кВт   (3.5) 
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Qт=2∙(
100

1,2 .400+
100

5,4 .400.0.952)=49,29 квар 

 

Толық жүктемесін есептейміз: 

    

 

Рp.тп= Рp0,4+Рт =710+11,6=721,6 кВт; 

                                   

Qp.тп= Qp0,4+Q т =276,9+49,3=326,2  квар 

 

Жалпы жылдық энергия шығыны: 

 

8760)
10000

124,0( 2  мТ      , сағ                           (3.6) 

 

12928760)
10000

2600
124,0( 2  сағ 

 

Т=2600 сағат – жыл ішіндегі ең жоғарғы пайдалану көрсеткішін аламыз. 

Тр. энергия шығынын есепке алу: 

 

             ΔWтр=ΔPхх∙Tвкл+ΔPкз∙τ∙Kз
2,кВт∙сағ;                                      (3.7) 

 

Твкл=2000 сағат – 1 ауысыммен жұмыс істелінуі уақыты. 

 

ΔWтр=2∙(0,83∙2000+5,5∙1292∙0,952)=16146,3 кВт∙сағ. 

 

 Электр беріліс желісі 10кВ арқылы болатын қуатты анықтау: 

 

22
э

Q
ТП
Р

лэп
S  , кВА                               (3.8) 

 

êÂÀ
ëýï

S 89,79119,326721,59 22 
 

 

Шина арқылы өтуші есептеу тоғы: 

 

                             
Uн

лэп
S

I рЛЭП



32

. А                                           (3.9) 

 

ÀI ðËÝÏ 86,22
1032

89,791





 
 

Тоқ эко. тығ. қимасын анықтау: 
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э

рЛЭП

j

I
F                                            (3.10) 

2585,17
3,1

86,22
ììF 

 
 

Формула бойынша j=1,3 А/мм2 , Тм=2600 сағат болғандағы алюминии 

сымының тоқ эко. тығыздығын есептеу: 

 

10кВ-тік электр беріліс желісі, таңдалған сым: АС –25, Iдоп=130А сымды 

таңдап аламыз 

Меншікті кедергілерін табамыз: R0=1,2 Ом/км., X0=0,4 Ом/км. 

Қызу шарты бойынша берілген қиманы тексеру: 

 

Iдоп= 130А>Iр=22,9А 

                                

Авария жағдайындағы режимді тексеру 

 

Iав=2∙Iр=2∙22,9=45,7A<Iдоп=130 A. 

 

Электр беріліс желілерінің энергия шығыны: 

 

                            τRIp32WΔ 2

ÝÁÆ  , кВт∙сағат                         (3.11) 

 

4,923612922,2886,2232WΔ 2

ÝÁÆ  кВт∙сағ 

 

R=R0∙l                                                         (3.12) 

 

R =1,14∙2=2,3  Ом, 

 

L=2000 м – берілген желінің ұзындық мәні. 

 

 

3.2 Жоғарлатқыш трансформаторды таңдау 

 

 

S =791,9 кВА 

 

Авария кезіндегі режим 400 кВА  

Жүктелу коэф. есептелуі: 

 

Sн2

Sp
Kз




                                                          (3.13) 
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Активті қуатты анықтау: 

 

Рт=Рхх+Ркз
.Кз

2;                                       (3.14) 

 

Реактивті қуатты анықтау: 

 

Qт=Qхх+Qкз
.Кз

2=
100

Iхх .Sнт+
100

Uкз .Sнт
.Кз

2;          (3.15) 

 

Келесі кезекте төмендеткіш трансформаторын таңдау, ТМ-400-0,4/10: 

Берілгені: 

 

S=400 кВА,Iх=2,1%, Uкз=4,5%, Рхх=0,83 кВт, Ркз=5,49 кВт 

 

Қуат шығыны: 

 

99,0
4002

89,791

2 .








TH

p

Ç
S

S
Ê

 
 

Кз=0,99; 

 

Рт=0,8+5,5.0,92=2,2 кВт 

 

Qт=
100

1,2 .400+
100

5,4 .400.0,92=9,5 квар 

 

Толық  жүктемені есептеу: 

    

 

Рp.тп= Рp0,4+Рт =710+2,16=712,16 кВт; 

 

                                  Qp.тп=Qp0,4+Q т =276,9 +9,5=286,4  квар 

 

Трансформатордың энергия шығыны есептелуі: 

 

8760)
10000

124,0( 2  мТ , сағат                           (3.16) 

 

12928760)
10000

2600
124,0( 2 

 сағат 

 

Энергия шығындары: 

 

  ΔWтр=ΔPхх∙Tвкл+ΔPкз∙ τ ∙Kз
2 , кВт∙сағ;                                      (3.17) 
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ΔWтр=0,83∙2000+5,5∙1292∙0,992=8624,59 кВт∙сағ. 

 

мұнда Твкл=2000 сағат – 2 ауысым бойынша жұмыс істелну кезіндегі 

уақытын аламыз. 

Жалпы шығындарды қоса алғандағы жылдық электр энергиясын қолданылуы: 

 

ò2ÝÁÆò1àóûëòîëûê WΔWΔWΔWΔWΔ  , кВт∙сағат          (3.18) 

 

32,76609659,86244,923633,16146732089WΔ òîëûê  ,кВт∙сағат 
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4 – ші тарау. Қысқа тұйықталу тоғын есептеу және коммутациялық 

аппараттарды таңдау 

 

4.1 ЖЭҚ мен ФЭТ орналасқан 0,4 кВ жағында қысқа тұйықталу 

тоғын есептеу 

 

 

 

 
 

4.1-сурет – Жел электр қондырғысы мен Фото электр түрлендіргіштен электр 

энергиясымен қамту бойынша сұлба 

 

Фотоэлектр түрлендіргіштің ішкі кедергісін табу формуласы:

   

I

UE
rФ


                                                           (4.1) 

 

26,3
8,7

124,37



Фr  Ом 

 

E=Uxx=2∙37,24=74,8 B 

 

,11 мlс  мlс 22   мОмrrRс 19,4010329,023,1213,122010   ; 
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мОмxxX с 188,110081,02126,01126,02010  
 

 

   

    ;566,6188,117,0078,017,05,419,402,065,0017,015,06,0732602

2

22

2

21

2

2.21.11

Ом

ХХХХХRRRRRRRRZ сАШМАШРААсАKAШМАШРААKAФ




 

1

1
Z

Е
I кз 

                                                     (4.2)  

 

АI кз 39,11
566,6

8,74
1 

 
 

АI кз 21,4443939,11*

1 
 

 

,11 мlК  мlК 22   мОмrrRК 87,14208,0813,02010   ; 

 

мОмRКЭ 935,02/87,1 
 

 

мОмxxX К 93,04079,08077,02010  
 

 

мОмX КЭ 465,02/93,0 
 

 

I

U
zИ






                                                        (4.3) 

 

ОмzИ 21,0
52,21029,1757

48380







 
 

ОмzИЭ 105,02/21,0 
 

 

   

   

;674,631,31056566

465,05,021,005,04,01,121,005,01,0935,01056566
22

2

21

2

2.21.112

Ом

ХХХХRRRRRRZZZ KЭАШPАААKAШPААKAKЭИЭ







 
 

А
Z

Е
I кз 21,11

674,6

8,74

2

2 

 
 

АI кз 19,4373921,11*

2   
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Қысқа тұйықталу тоғын анықтаймыз: 

 
Омxx dG 25,0

 
 2

2

cossin
3

номdномномdном
ном

G xIxI
U

EЕ  









                       (4.4) 

 

;30
24,03

5,12
АIном 




 
 

  .2,1438,025,0306,025,030
3

240 2

2

ВEG 









 
 

  Iдлит= А3,208
048,0

10


 
 

,1мlк   мОмrRк 375,915625,00   ; 

 

мОмxX к 275,115085,00  
 

 

Ом
I

U
zТ 079,1

303,208

48240












 
 

   

    ;094,1275,14,0082,02,125,0375,95,01,1017,06,05,015,21079
22

2

21

2

2.21.11

Ом

ХХХХХRRRRRRZZ KАШМААGKАKAШМААKAT





 

А
Z

Е
I кз 89,130

094,1

2,143

1

1 

 
 

АIкз 35,19631589,130*

1   

 

   

   

;202,131,31051094

465,05,021,005,04,01,121,005,01,0935,01051094
22

2

21

2

2.21.112

Ом

ХХХХRRRRRRZZZ KЭАШPАААKAШPААKAKЭИЭ







 
 

А
Z

Е
I кз 135,119

202,1

2,143

2

2 

 
 

АI кз 02,178715135,119*

2   
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Аккумулятор батареясының қысқа тұйықталу тоғын есептеу: 

Бір АБ-ның кедергісі тең zа=7,5 мОм,   

 

zа=4·7,5=30 мОм 

 

Е=14,5 В,  Е=4· 14,5 = 58 В 

 

,51 мlK  мlK 102   мОмrrRK 9,161013,0512,32010   ; 

 

мОмxxX K 265,110077,05099,02010  
 

 

   

    ;53,48265,11,0008,0017,02,19,1608,024,0017,0034,05,015,230
22

2

2211

2

2.2211.11

мОм

ХХХХХRRRRRRRZZ RАШМАШMААKАKAШМАШMААKAa





 

А
Z

Е
I кз 19,1195

048,0

58

1

1 

 
 

АI кз 7,358553019,1195*

1   

 

   

   

;157,031,310553,48

465,05,021,005,04,01,121,005,01,0935,010553,48
22

2

21

2

2.21.112

Ом

ХХХХRRRRRRZZZ KЭАШPАААKAШPААKAKЭИЭ







 
 

А
Z

Е
I кз 8,369

157,0

58

2

2 

 
 

АI кз 1,11094308,369*

2 
 

 

Қысқа тұйықталу тоғы есептелуі: 

 

кАIIII АкзЖкзфкзкз 26,3826,382637,3585535,196321,444*

1

*

1

*

1

*

1 
 

 

кАIIII АкзЖкзфкзкз 32,1331,133181,1109402,178719,437*

2

*

2

*

2

*

2   

 

 

4.2  10 кВ электр сұлбасы үшін қысқа тұйықталу тоғын есептеу  
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3-фаза қысқа тұйықталу тоғы табылады: 

 

2

T

2

ф)3(

КЗ

хr

U
I




 , кА                                                         (4.5) 

 

Мұнда Uф – жел ұйытқуы фаза кернеуі, В. 

хТ –индуктивтілік кедергі, мОм. 

 

Толық кедергінің есептелуі: 

 
22

TTТ rxz 
,                                                       (4.6) 

  

2 орамдық тр-ң индуктивтілік кедергі: 

 

10
100 .

2







ТМном

K
T

S

Uu
x

,                                                  (4.7) 

3

2

ТМ.ном

2

K
T 10

S

UP
r 




 ,                                                     (4.8) 

   

 
 

4.2-сурет – Желілік сұлба және орынбасу схемасы 

 

ТМ-160-10/0,4 трансформаторының жалпы берілгені: 

 

S=160 кВА, Iх=2,4%, Uкз=4,5%, Рхх=0,51 кВт, Ркз=2,6 кВт 

 

кзкз IUS  3
                                             (4.9) 

 

кВАIUS кзкз 84,876531,1331838033   

КЗ

ср

С
S

U
х

2



                                                     (4.10) 

 



 32 

 

Ом
S

U
х

КЗ

ср

С 018,0
84,8765

4,0 22



 
 

011,0
160

5,1065,2
10

2

2
3

2

.

2

1
1 







ТМном

ННK
T

S

UP
r , 

 

031,0
160100

5,105.4

100

2

.

2

1

1 










ТМном

ННK

T
S

Uu
x , 

 

                                 

Желідегі меншікті кедергі кмОмr /14,10  , кмОмх /345,00   
 

  Омxxrz тcT 06,0031,0018,0011,0)()(
222

1

2

11 
 

 

 

23,1)345,0031,0018,0()14,1023,0()()( 222

1

2

12  жтcжT xxxrrz , 

 

 

Төмендеткіш трансформаторының есептік мәндері: 

 

S=160 кВА, Iх=2,4%, Uкз=4,5%, Рхх=0,51 кВт, Ркз=2,65 кВт 

 

017,0
160

4,065,2
2

2

2

.

2

2
2 







ТМном

ННK
T

S

UP
r   

 

045,0
160100

4,05,4

100

2

.

2

2

2 










ТМном

ННK

T
S

Uu
x , 

 

048,0045,0017,0 222

2

2

2

'

3  тT xrz , 

 

0006,0)
10

4,0
(413,0

1 2

2
22

''

3 
ТК

zz , 

 

0486,00006,0048.0''

3

'

3  zzz , 

 

К-1 бөлігіндегі қысқа тұйықталуы тоғы есептелуі: 
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64,9
06,03

10

3 1

)3(

1 






z

U
I н
КЗ кА 

 

81,2164,96,122 1
)3(

.1.  кзудуд IКi кА 

 

К-2: 

 

69,4
23,13

10

3 2

)3(

1 






z

U
I н
КЗ кА 

 

27,117,169,422 1
)3(

.1.  кзудуд IКi кА 

 

К-3: 

 

75,4
0486.03

4.0

3

)3(

3 






z

U
I Н
КЗ , кА 

 

75,1075,46,122 2
)3(

.3.  кзудуд IКi кА 

 

 

4.3-сурет – 10кВ желі схемасы 

 4.3 Есептелген нәтижелер бойынша коммутациялық аппараттарды 

таңдау 

 

4.3.1 Сөндіргіштер, ажыратқышты және АКШ-ті таңдау 

 Барлық мәндер бойынша коммутациялық аппараттарды таңдау. 
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А==

Uн

S
=

ст
I стн 24,9

103

160

3..
..

                                             (4.11) 

 

10 кВ кернеуі бойынша сөндіргішті таңдаймыз, 

В-1 сөндіргішін жоғарылатқыш тр-ң шыққан тоғы бойынша таңдау.  

ВВД63-10 сөндіргішін қабылдау. 

4.1-кесте – Сөндіргіш параметрлері 

 

Жалпы берілгені Есептеуге берілгендері 

U= 10 кВ 

Iн= 630 А 

I(откл)= 20 кА 

I(дин)=40 кА 

 

U= 10 кВ 

Iн= 9,3 А 

I(k-1)=9,6 кА 

Iy (k-1)= 21,8 кА 

 

 

В-2 сөндіргішін берілген желінің тоғы бойынша қабылдаймыз. 

Осы арқылы - ВВД63-10 моделін аламыз. 

 

4.2-кесте – Сөндіргіш сипатаммасы 

 

Жалпы берілгені Есептеуге берілгендері 

U= 10 кВ 

I= 630 А 

I (откл)= 20 кА 

I (дин)=40 кА 

U= 10 кВ 

I (желі)=6 А 

I (k-2)=1,9 кА 

Iy (k-2)= 4,9 кА 

 

10кВ кернеуге ажыратқыштар таңдаймыз 

РЛНД -10/200 У1 ажыратқышын таңдаймыз. 

 

4.3-кесте – Ажыратқыш параметрлері 

Жалпы берілгені Есептеуге берілгендері 

U=10 кВ 

I= 630 А 

Iпр.=20 кA 

Iтерм.=8 кA 

U = 10 кВ 

IЭБЖ=6,2 А 

IУд (k2) = 4,6 кА 

Ik2=1,9 кA 

 

ОПН-10/10,5/10-1У1 АКШ таңдалады 

 

4.4-кесте – Асқын кернеуді шектеу параметрлері 

 

Жалпы берілгені Есептеуге берілгендері 
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U=10 кВ 

I= 400 А 

I терм =16,5 кA 

Iстойк=42,1 кA 

U= 10 кВ 

IЖ=6,2 А 

Ik-2=1,9 кА 

Iуk-2= 4,9 кА 

4.3.2 Ток трансформаторларын таңдау 

Ток трансформаторларының таңдалу шарттары: 

1) Ток трансформаторлары шамадан тыс жүктемелер мен қысқа 

тұйықталулардан өлшеу және қорғау мақсатында электр жүйелерінде 

таңдалады және орнатылады. Ток трансформаторларын таңдау бірнеше 

шарттар мен талаптарға байланысты. Міне, ток трансформаторларын таңдау 

кезінде ескерілетін негізгі шарттар: 

2) Ағымдағы диапазон: трансформатор арқылы өтетін максималды 

токты анықтаңыз. Қорғаныс жүйесінің дәл өлшемдері мен сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін ток трансформатордың номиналды сыйымдылығында 

болуы керек екенін ескеріңіз. 

3) Жиілігі желі: Ескеріңіз жиілігін айнымалы ток, ол пайдаланылады 

электр жүйесі. Бұл әдетте 50 немесе 60 герц (Гц). 

4) Өлшеу дәлдігі: Анықтаңыз талап етілетін өлшеу дәлдігі ток. 

Байланысты нақты талаптар, қолданылуы мүмкін әр түрлі дәлдік класы ток 

трансформаторларының сияқты сыныптар 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, т. б. 

5) Қосу түрі: Шешіңіз, қандай қосу түрі-ток трансформаторына қажет. 

 

4.5-кесте – Кешенді трансформаторлық подстанциясына арналған ток 

трансформаторларын таңдаймыз: 

 

Атауы Типі а б с 

A Э-350 0,5ВА 0,5ВА 0,5ВА 

Wh САЗ-И681 2,5ВА 2,5ВА 2,5ВА 

Varh СР4-И689 2,5ВА 2,5ВА 2,5ВА 

W Д-355 0,5ВА  0,5ВА 

Var Д-345 0,5ВА  0,5ВА 

Жалпы 6,5ВА 5,5ВА 6,5ВА 

 

Осы алынған ток трансформаторының 2-лік жүктемелерін есептеу. 

2-лік жүктемесінің кедергісі осы кедергілерден құралады: 

 

R2=Rөтк+Rбайл+Rқұрал    (4.12) 

 

Осы құралдардың кедергілерін анықтаймыз: 

 

2

2

приб

приб
I

S
r 

;      (4.13) 
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2

2

 ттн 2

н 2
I

S
r 

;      (4.14) 

 

0,4Ом.

5

10
r

2н 2


 
 

мұнда S – құрал үшін қуат; 

I – екіншілік номиналды түрдегі ток. 

Сым кедергісі: 

 

Rдоппр=R2н-Rприб-Rкон;     (4.15) 

 

Rдоппр=0,4-0,26-0,1=0,04 Ом; 

 

допr

Lρ

пров
F




;      (4.16) 

 

.2мм3,5
0,04

50,028

пров
F 




 
 

F

Lρ
R пров




;      (4.17) 

 

0.035Ом
4

50,028
R пров 




; 

 

R2 кедергісін анықтаймыз: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов;     (4.18) 

 

R2=0,26+0,035+0,1=0,395 Ом; 

 

Вк=Iкз
2·(tотк+Та);     (4.19) 

 

Вк=3,0042· (0,095+0,04)=1,218 кА2с. 

 

4.6-кесте – ТТ 0,1-УЗ  ток трансформатор қабылдаймыз 

 

Есептеу үшін берілулері Параметрі мәндері 

Uн=380 кВ Uн=380 кВ 
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Iав=727,5 А Iн=800А 

Вк=1,2 кА2с Iт
2tт=1015,7 кА2с 

iуд=6,5 кА Iдин=100 кА 

Z2P=0,4 Ом Z2Н=0,4 Ом 

4.3.3 Кернеу трансформаторларын таңдау 

Кернеу трансформаторларын таңдау кезінде ескерілетін негізгі шарттар: 

Номиналды кернеу: кернеу трансформаторын орнатуды қажет ететін 

жүйеде номиналды кернеуді анықтаңыз. Трансформатордың номиналды 

кернеуі сенімді жұмыс пен қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін жүйенің 

номиналды кернеуіне сәйкес келуі керек екенін ескеріңіз. 

Желі жиілігі: электр жүйесінде қолданылатын айнымалы ток жиілігін 

қарастырыңыз. Бұл әдетте 50 немесе 60 Гц.Бастапқы және қайталама кернеу: 

трансформатор арқылы түрлендірілуі керек бастапқы және қайталама 

кернеулердің мәндерін анықтаңыз. Трансформатордың бастапқы және 

қайталама кернеуі арасындағы қатынас қажетті түрлендіру деңгейімен 

анықталатынын ескеріңіз.Өлшеу дәлдігі: кейбір жағдайларда кернеуді өлшеудің 

жоғары дәлдігі қажет. 

4.7-кесте – Кернеулік тр-н жалпы тексеріп және құрылғыларды таңдау 

 

Атауы Тип S n cosф sinф x Р, Вт Q , 

вар 

V Э-335 3 ВА 1 1 0 1 3  

W Д-335 2.5 ВА 2 0,4 0,91 5 10 19 

Var И-335 2.5 ВА 2 0,4 0,91 5 10 19 

Wh СА3-

И681 

2 ВА 2 0,4 0,91 5 8 23 

Varh СР4-

И689 

2 ВА 2 0,4 0,91 5 8 23 

Жалпы 39 84 

 

Екіншілік жүктемесін есептейміз: 

 
22

2p QPS 
                    (4.20) 

93BA8439S 22

2p 
 

 

4.8-кесте – НТС-0,5-УЗ типті қабылдаймыз 

 

Параметрлері Есептеу берілгендері 

Uн т=380 кВ Uн т=380 кВ 

Sн 2=100 ВА Sр 2=93 ВА 
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ТМ-160-10/0,4 таңдалғаннан кейін автоматты түрдегі сөндіргішті 

қабылдаймыз. 

Iдлит= А93,188
38,03

35,124


  
 

 4.9-кесте – Ток бойынша тұтынушы үшін есептеулер 

 

Тұтынушы аты Рж,кВт соsф S,кВА I,A 

Сиыр қора 28 0,96 29,2 44,4 

Сүт блогы 21,2 0,8 26,5 40,3 

Ветеринарлық бөлме 6,5 0,9 7,2 10,9 

Су сорғышы 8,1 0,85 9,5 14,5 

Бұзау қора 16,5 0,96 17,2 26,2 

Жем цехы 9,2 0,85 10,9 16,5 

Техника үшін ангар 4,9 0,85 5,7 8,7 

Ветсанөткізгіш 6,2 0,85 7,3 11,1 

Таразы бөлмесі 3,7 0,85 4,4 6,6 

№1 9 0,96 9,4 14,3 

№2 9,4 0,96 9,8 14,9 

№3 9,2 0,96 9,6 14,6 

Асхана 7,6 0,85 8,9 13,6 

 

ТМ-160-10/0,4 трансформаторынан кейін автоматты сөндіргіш 

таңдалады. 

 

Iдлит= А93,188
38,03

35,124


  
 

4.10-кесте – Автоматты түрдегі сөндіргіш параметрлері 

 

Типі Ном. ток Eселеу 

тоғы 

Істету  тоғы Rc Xc Rk 

сөндіргіш ажыратқыш 

ВА51-35 250 250 12 3000 21,1 0,5 0,4 

 

Екінші категория тұтынушыларына автоматты түрдегі арнайы сөндіргіш 

қабылданады. 

 

Iдлит= А02,84
38,03

3,55


  
 

4.11-кесте – Номиналды көрсетулері 

 

Типі Ном. ток Eселеу Істету тоғы Rc Xc Rk 



 39 

сөндіргіш ажыратқыш тоғы 

ВА51-31 100 100 3 300 2,15 1,2 0,5 

 

Осы мәндер бойынша шарттың орындалуын тексеру керек: 

 

A) длcном


.                                  A) ;02,84100 АА 
 

B) ;
.. длажырном

                        B) ;02,84100 АА 
 

C) .25.1
.. длажыріст

                C) ;10502,8425,1300 АА   

 

1) ТМ-160-10/0,4 таңдалғаннан келесі кезекте АВВГнг-(1х95), 

 Iном=275 А қабылдаймыз.  

 

Осы мәндер бойынша шарттың орындалуын тексеру: 

а) 


кабдоп
I

.. длитI
              а) 275А≥188,9А 

б) 


кабдоп
I

.. защзащ КI 
             б) 275А≥1,2·188,9=236,2А 

 

ШРА қабылдап, екінші категория тұтынушыларына АВВГнг-(1х35),   

Iном=115 А қабылдаймыз.  

 

Осы мәндер бойынша шарттың орындалуын тексереміз: 

а) 


кабдоп
I

.. длитI
              а) 115≥84 

б) 


кабдоп
I

.. защзащ КI 
             б) 115А≥1,25·84=105А 

 

2) н
I

м
I   шарттары арқылы жүктемеге шинопр. қабылдау керек. 

 

4.12-кесте – Шинопровод параметр көрсетулері
  

 

Атауы Есептік 

ток 

Номиналды 

ток 

I, кА Rуд, 

Ом/км 

Xудб 

Ом/км 

Z, 
Ом/км 

ШРА73ВУЗ 188,93 250 15 0,21 0,21 0,9 

 

н
I

м
I   , н

S
м

S  шарттары үшін екінші категориясына АРҚ щитын 

таңдаймыз 

4.13-кесте – ЩАП 63-31 сериялы тарату құрылғысы 

 

Ном. қуаты, В 380/220 
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Ном. жиілік, Гц 50 

Макс. қуат,кВА 60 

Щиттің номиналды тоғы, А 160 

 

Резервге қосылуы бойынша уақыты,мс 100 

 

Резерв энергия көзі ретінде дизель генераторын таңдаймыз. 

-Қуат: дизель генераторының қажетті қуатын ол қамтамасыз етуі керек 

электр жүктемелерінің жалпы қуатына қарай анықтаңыз. Таңдалған 

генератордың барлық жүктемелерді, соның ішінде іске қосу токтарын және 

төтенше жағдай кезінде мүмкін болатын қосымша жүктемелерді жабу үшін 

жеткілікті қуаты бар екеніне көз жеткізіңіз. 

-Жұмыс ұзақтығы: генератордың батареяның қызмет ету мерзімін 

анықтаңыз. Бұл бірнеше сағаттан бірнеше күнге дейін өзгеруі мүмкін. 

Дизельдік генераторлар әдетте үзіліссіз ұзақ уақыт жұмыс істей алатынын 

ескеріңіз, сондықтан жанармай багының жеткілікті көлемі немесе сыртқы отын 

резервуарын қосу мүмкіндігі бар генераторды таңдаңыз. 

-Сенімділік: дизельді генераторлардың әртүрлі модельдерінің сенімділігі 

мен өндірушілердің беделін зерттеңіз. Компоненттердің сапасына, қосалқы 

бөлшектердің қол жетімділігіне және басқа пайдаланушылардың ұсыныстарына 

назар аударыңыз. 

 

4.12-кесте – Аавтоматты сөндіргіштің номиналды көрсеткіштері 

 

Типі Ток Еселеу ток Аж. Істету 

ток 

rс хс rкон 

сөндіргіш ажыратқыш 

ВА51-35 250 250 10 2500 2,2 1,2 0,5 
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5 – ші тарау. Жаңаратын энергия көздері арқылы электрмен 

қамтамасыздандыруды есептеу 

 

5.1 Жел энергетикасының негізгі параметрлерін есептеу 

 

Жаңартылатын энергия көздері арқылы электрмен жабдықтауды есептеу 

бірнеше факторларды ескеруді қажет етеді. Міне, осы есептеуді орындаудың 

негізгі қадамдары: Энергетикалық қажеттіліктерді анықтаңыз: электр қуатын 

жабу үшін қажетті жалпы қуатты бағалаңыз. Жарықтандыруды, тұрмыстық 

техниканы, жылытуды, салқындатуды, сорғыларды және т.б. қоса алғанда, 

қолданылатын барлық электр құрылғылары мен жабдықтарын ескеріңіз. 

Қол жетімді энергия көздерін анықтаңыз: электрмен жабдықтауға 

болатын жаңартылатын энергия көздерін анықтаңыз. Бұған күн панельдері, жел 

генераторлары, гидроэнергетика, биогаз, биомасса және басқа жаңартылатын 

көздер кіруі мүмкін. 

Энергетикалық әлеуетті бағалаңыз: жергілікті климаттық деректер мен 

ресурстарға негізделген әрбір таңдалған энергия көзінің энергетикалық 

әлеуетін бағалаңыз. Мысалы, күн панельдері үшін орташа Күн радиациясын, 

жел генераторлары үшін - желдің орташа жылдамдығын, гидроэнергетика үшін 

- қол жетімді су ағынын және т. б. ескеріңіз. 

Жел және күн энергиясы екі түрлі жаңартылатын энергия көзі болып 

табылады, бірақ олар энергетикалық жүйелер контекстінде бір-бірімен 

байланысып, өзара әрекеттесе алады. Міне, оларды байланыстырудың бірнеше 

жолы: Гибридті жүйелер: жел және күн энергиясы жүйелерін гибридті 

жүйелерге біріктіруге болады. Бұл дегеніміз, бір жүйе электр энергиясын 

өндіру үшін екі энергия көзін де пайдалана алады. Мұндай гибридті жүйелер 

тұрақты және сенімді энергиямен қамтамасыз ете алады, өйткені жел мен күн 

жағдайларына байланысты қуат біркелкі бөлінуі мүмкін. Инфрақұрылымды 

бөлісу: трансформаторлық қосалқы станциялар мен тарату желілері сияқты 

Инфрақұрылым жел және күн энергиясы жүйелеріне ортақ болуы мүмкін. Бұл 

ресурстарды пайдалану тиімділігін арттырып, Инфрақұрылым шығындарын 

төмендетуі мүмкін. 

Батареялар мен энергияны сақтау жүйелері: жел және күн энергиясының 

екі көзін де батареяларды немесе басқа энергия сақтау жүйелерін зарядтау үшін 

пайдалануға болады. Бұл жақсы жел мен күн жағдайында өндірілген артық 

энергияны үнемдеуге және оны энергетикалық өнімділігі төмен кезеңдерде 

пайдалануға мүмкіндік береді. 
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5.1-сурет – Жел жылдамдығының мен уақыт бойынша қайталану графигі 
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Желдің потенциалдық энергиясын есептеу желдің көлденең қимасының 

ауданын, ауа тығыздығын және жел жылдамдығының үшінші дәрежесін 

ескеретін формулаға негізделген.  

Есептеуді орындау үшін бізге қажет, желдің көлденең қимасының 

ауданы: жел өтетін желдің көлденең қимасының ауданын анықтаңыз. Бұл жел 

турбинасының дөңгелек қимасының ауданы немесе желді ұстап тұрған басқа 

құрылымның ауданы болуы мүмкін.Ауа тығыздығы: жел генераторы 

орналастырылатын жерде ауа тығыздығының мәнін орнатыңыз. Қалыпты 

жағдайда ауа тығыздығының мәні шамамен 1,225 кг/м3 қолданылады. 

Жел жылдамдығы: жел генераторын орнату аймағындағы желдің орташа 

жылдамдығы туралы деректерді өлшеңіз немесе алыңыз. Әдетте желдің орташа 

жылдық жылдамдығы қолданылады.Уақыт: желдің потенциалдық энергиясын 

есептегіңіз келетін уақыт кезеңін анықтаңыз. Бұл жылдық, айлық немесе 

күндізгі форматта болуы мүмкін. 

Берілген уақыт кезеңі үшін желдің потенциалдық энергиясын есептеу 

үшін мәндерді формулаға ауыстырыңыз және қажетті математикалық 

амалдарды орындаңыз. 

 

5.1-кесте – Жел энергиясының потенциалын есептеу  

 

V, (м/c) 

 

P, (кВт) 

 

W, (кВтч/год) 

 

3 10 8760 

4 10 17 520 

5 10 30 600 

6 10 47 040 

7 10 66 960 

8 10 90 360 

9 10 117 240 

10 10 147 600 

11 10 181 440 

12 10 218 760 
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5.2-сурет – Қантар айындағы ең жоғары және ең төмен жел болуы күндері 

 

 
 

5.3-сурет – Шілде айындағы ең жоғары және ең төмен жел болуы күндері 
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5.2. Жел электр қондырғыны таңдау 

 

Жоғарыда шыққан мәндерді қолдана отырып, қуаты 10кВт жел 

құрылғысын, яғни EuroWind 10 қабылданды. Оның параметрлері төмендегі 

кестеде толтырылған. 

 

5.2-кесте – Жел электр қондырғысының негізгі параметрлері 

 

Ротор l 8 м 

Қалақтар, n 3 

Бағыт бойынша Желге қарай (контроллер арқылы 

басқару) 

Қалақ материалы FRP 

Алғашқы  жылдамдығы 2 м/с 

Жоғары жылдамдықта ( 12 м/с) 13,000 Вт 

Генератордың алғашқы кернеуі 240В 

Инвертордан кейін кернеуі 220В н/е 380В 

Дауыл желге төзімділігі 45 м/с дейін 

Желден қорғау автоматты түрде 

Ротордың жылдамдығы 200 айналым/минут 

Желтурбинаның типі PMG (тұр. Магнит.) 

Температурасы -40 ; +60 C 

Заряд контроллері интеллектуалды 

1 жылда өндірілетін орташа  

энергиясы ( 6 м/с) 

27500 кВт∙сағат/жылына 

Діңгектің биіктігі 12 м 

Массасы 1391 кг 

 

 

 
 

           5.4-сурет – Қондырғы қуатынан жел жылдамдығы бойынша тәуелділік 
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Жүктеменің графигі арқылы 2 м/с пен 23 м/с-тан бастап жел электр 

қондырғысының қуаты нөлге тең екені белгілі болды. Осы график бойынша 

оның бос болу сағаты анықталады. 

 

tпр= (8760-7887)+180+757+3+1=873+941=1814 сағат/жылына. 

 

Жел электр қондырғысының жылына өндірген энерг. WЖЭҚ
жыл есептелуі: 

 





k

i

годiiiЖЭК

жыл

ЖЭК TVtVPW
1

;)()(
                           (5.3) 

 

Осы есептеменің мәндері кестеге енгізілген. 

5.3-кесте – Жел электр қондырғысының  параметрлері  

 

Vi , м/с T, сағат Pжел, 

кВт 

PЖЭҚ, 

кВт 

Wжел, кВт*сағ 

2 1081 0,4 0,2 416,2 

3 1194 1,3 0,9 1551,3 

4 887 3,1 1,3 2731,7 

5 636 6,1 1,8 3825,6 

6 529 10,4 2,5 5498,4 

7 449 16,5 3,5 7410,9 

8 453 24,7 5 11160,8 

9 369 35,1 7,2 12944,5 

10 336 48,1 10 16168,5 

11 308 64,1 11,4 19726,9 

12 219 83,2 13 18210,3 

13 161 105,7 11,8 17021,1 

14 128 132,1 9,5 16901,5 

15 37 162,4 7,6 6009 

16 60 197,1 6 11826 

17 29 236,4 4,6 6856 

18 17 280,6 3,7 4770,8 

19 18 330,1 2 5941 

20 14 385 0,8 5389,5 

21 13 445,6 0,4 5793,4 

22 8 512,4 0,2 4099,1 

23 3 585,5 0,1 1756,5 

     186009,2 
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5.5-сурет – Қуаттың жел жылдамдығына тәуелділік графигі  

 

Wi жалпы мәндерін қосқанда, жылдық энергия көлемі шығарылады  

 

WВЭУ
жыл = 25130,3 кВт*сағ/жыл., 

 

Жел электр қондырғылары жылына жұмыс істеу уақыты: 

 

                             hВЭУ= Тгод – tпр =  8760 – 1814 = 6946 сағат                      (5.4) 

 

дана1599,14
3,25130

45,376781

жэкW

фермаW

жэк
N 

                        (5.5)
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5.6-сурет – Жел электр қондырғысының барлық қуаты. 

 

5.4-кесте – Жел электр қондырғыларының қуаты 

 

Pф,кВт Pmin,кВт Pcp,кВт Pmax,кВт 

1161,5 255,8 1154,2 2665,5 

 

 

5.3 Түзеткіштерді таңдау 

 

 Pathfinder түзеткіштері 10 кВт 48 в шығыс кернеуімен шығарылады. 

Құрылғылар оның компоненттеріне, сондай-ақ екі әмбебап тұрақты ток 

шиналарына оңай қосыла алатындай етіп жасалған, бұл пайдаланушыға 

жүктемені, тарату құрылғыларын, батареяларды және дабылдарды жіберетін 

сымдарды қосуға мүмкіндік береді. Осы дизайндық модульдері алмастыру мен 

масштабтауды қарастырады. 
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5.7-сурет – Pathfinder түзеткіші 

 

Pathfinder түзеткіштері желідегі асқын кернеулерден қорғау үшін 

ауыстырылатын ұзақ қызмет ететін металл оксиді варисторларын пайдаланады. 

Шығыс кернеуінің кең диапазоны қуат желісіндегі кернеудің өзгеруімен 

анықталады. Қуат желісінің сенімділігін арттыру және Pathfinder 

түзеткіштеріндегі жүйенің ауытқуын азайту үшін жылдам әрекет ететін еритін 

сақтандырғыштар да қолданылады. 

Pathfinder түзеткіштерінде Argus Technologies зауытының SM сериясынан 

Қосымша басқару тақталарын орнатудың қосымша мүмкіндігі бар. Бұл 

панельдер негізгі оператор интерфейсі болып табылады және байланыс 

жүйелеріне қашықтан қол жеткізуге мүмкіндік береді. Мұндай Pathfinder 

отладчигін орнату, конфигурациялау және басқару архитектурасы осы энергия 

көзін пайдалануды орталықтандыратын және жеңілдететін бір сатылы процесс 

болып табылады. 

Техникалық  сипаттамалары: 

- Кіріс кернеуінің диапазоны: 187 - 264В АС; 

- Қуаты: 10000Вт; 

- Қуат коэффициенті: > 0.99 (при нагрузке 50 - 100%); 

- Шығыс кернеуі: 42 – 60В; 

- Шығыс тоғы (максимум): 185А, (235А); 

- Температура: -40°С – +65°С. 

 

 

5.4 Инверторды таңдау  

 

Инверторлардың екі тобы бар, олардың бағасы шамамен 1,5 есе өзгереді. 

Бірінші топ синусоидалы Шығыс кернеуін қамтамасыз ететін жоғары құнды 

инверторлардан тұрады. Екінші топ синусоиданы алмастыратын қарапайым 

сигнал түрінде Шығыс кернеуін қамтамасыз етеді. Көптеген құрылғылар үшін 

қарапайым сигналды қолдану жеткілікті, ал синусоид тек кейбір 

телекоммуникациялық құрылғылар үшін маңызды. 

Инверторды таңдау 380В / 50Гц стандартты кернеудің ең жоғары қуат 

тұтынуына негізделген. Инверторлардың екі жұмыс режимі бар. Бірінші 

режим-инвертордың номиналды қуатына сәйкес келетін ұзақ жұмыс режимі. 

Екінші режим-шамадан тыс жүктеме режимі, онда инвертор модельдерінің 



 50 

көпшілігі он минут ішінде (немесе 30 минутқа дейін) номиналды қуаттан 1,5 

есе жоғары қуат бере алады. Бірнеше секунд ішінде инвертор модельдерінің 

көпшілігі номиналды қуаттан 2,5-3,5 есе көп қуат бере алады. Қысқа мерзімді 

шамадан тыс жүктеме, мысалы, тоңазытқышты қосқан кезде пайда болуы 

мүмкін. Әдетте инвертордың қуаты электр станциясының болжамды қуатына 

сәйкес келеді. 

Инвертор арқылы айнымалы токтың энергия шығынын есептеу үшін 

мәнді инвертордың шығынын ескеретін коэффициентке көбейту керек. 

 
сагкВтkWW пертр 

 
 

мұндағы  k - 1,2 инвертордағы шығын коэф.;   

 

сагкВтWтр  87,13932,156,1161
 

 

Инвертордың қуатын таңдау үшін, айнымалы тоқтың энергиясының 

мәнін трW  бір күндегі уақытқа бөлеміз: 

 

Вт
W

Р
тр

инв
24



                                                     (5.6) 

 

кВтРинв 508,58
24

1087,1393 3





 

 

CE+T TSI BRAVO 80 кВА 48/220 В инверторлық жүйесі 

 

 
 

5.8-сурет – Инверторлық жүйе 

 

CE+T TSI BRAVO 80 кВА 48/220 В инверторлық жүйесі 48 В номиналды 

тұрақты  токтағы  кіріс  кернеуімен  және  220 В айнымалы ток шығыс 

кернеуімен  байланыс, информациялық технологиялар  индустриясындағы, 
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өндірістік автоматикадағы, энергетика мен көлік саласында  қолдануға 

арналған  жоғарғы  технологиялық  жүйе болып табылады. 

Конструкциялық ерекшеліктері: 

- Модуль санына байланысты  19" 2U бірнеше  себеттер немесе бір 

себет түрінде орындалған; 

- TSI BRAVO EPC 48/230/2500 инверторларының  2-ден  32-к 

жүйесінің құрамында; 

- USB- портымен бірге  орнатылған котроллер; 

- Дистанциялы мониторинг модулі; 

- Шығыс тарату модулі; 

- Жоғарғы сенімділік пен ұзақ қолдану мүмкіндігі; 

- 100%  шығыс тексерісі. 

 

5.5-кесте – Жалпы параметрлері 

 

Жүктеменің максималдықуаты, кВА/кВт 80/64 

Рұқсат етілген аса жүктелу 50% - 30 мин, 10% - 

ұзақ Номиналды кіріс кернеуі, В 48 

Бір кернеу диапазоны, В 40-60 

Пульсацияның мәні, мВ <=2 

Номиналды шығыс кернеуі, В 220 

Шығыс кернеу диапазоны, В 200-240 

Шығыс кернеуі стабилизациясы, % ±2 

Номиналды шығыс жиілігі, Гц 50 

Шығыс жиілігін стабилизациялау, % ±0,03 

Максималды кіріс тогы, А 1792 

Кіріс қосу тогы, А н/д 

Қуат коэффициенті 0-1 

Сызықтық емес бұрмалау коэффициенті, % <=1,5 

Рұқсат етілген айнымалы ток амплитудасы <=3,5:1 

ПӘК, % >=91 

Қарсылыққа төзу (MTBF), ч н/д 

Қоршаған орта температурасы диапазоны, °С -20…+50 

Сақтау мен апару кезіндегі температура диапазоны, 

°С 

-40…+70 

Ауаның салыстырмалы ылғалдылығы, % 0...95 
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5.5 Аккумулятор сыйымдылығын таңдау 

 

Аккумулятор сыйымдылығын табу формуласы : 

                                    
a

о
a

U

W
E  ,                                                (5.7)    

                                        

мұндағы  Eа- аккумулятор сыйымдылығы, А сағ.; 

Uа- аккумулятор керенуі, В. 

Wо- электроэнергиясының тәуліктік есептік тұтынылуы, Вт сағ.. 

 

17,24199
48

1161560
aE

 
 

Гелдік аккумулятор маркасы GEL 200-12 таңдалады; 

 

Техникалық сипаттамалары 

 Номиналды кернеу - 12В 

- Элемент саны - 6 

- Жұмыс істеу уақыты - 12 жыл 

- Номиналды сыйымдылық (25°С) 10 сағатты разряд (10А, 10.8В) - 

200Ач 

- Толық зарядталған батареяның ішкі кедергісі (20°С) - 7,5МОм 

- Айына сыйымдылықтың өздік разрядтау - 3%  

- Температур 

- Разрядтау - -20~60°С 

- Зарядтау - -10~60°С 

- Сақталу - -20~60°С 

- Максималды разрядтау тоғы(25°С) - 1200А(5с) 

- Циклдік режим - 14.4-15,0В 

- Максималды зарядтау тоғы - 30А 

- Буферлік режим - 13.5-13.8В 

- Температуралық компенсациялау - -20мВ/°С 

 

 Аккумуляторлар батареялары орналасқан бөлмедегі қоршаған ортаның 

температурасын көрсететін коэффициенті аламыз. 

 

5.6-кесте – АБ арналған температура бойынша коэф. 

 

 

Аккумуляторлар батареясының ортақ сыйымдылығы: 

Т n 

Цельсии Фаренгейт 

21,2C 70F 1,04 
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сагАqqобщ                                                     (5.8) 

 
сагАqобщ  25167,1404,124199,17

 
 

Аккумулятордың санын есептейміз: 

                                

х= 25167,14/200 = 120. 

 

Қышқылдық қорғасындық аккумулятордың зардяталуы екі бөліммен 

жүргізіледі: газ түзілуге дейінгі t1  уақыты ішінде АБСi  1,01  тоғымен, ал содан 

кейін t1= 2 – 3сағат. Аралығындағы 12 5,0 ii   аз тоғымен [9]. 

АБ толық зарядталу уақытын табамыз: 

 

                           121

5,0
t

i

C
ttT

АБ

АБ 






                        (5.9) 

 

 5.5.1 Күн инсоляциясын есептеу 

Күн энергиясын қабылдағыштың оңтайлы бағыты гелиоқондырғылардың 

тиімді жұмыс істеуін қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Ол үш негізгі 

бұрышпен анықталады: қабылдағыштың орналасу ендігі, w сағаттық бұрышы. 

 
 

5.9-сурет – Күннің жылжуы сұлбасы 

  

Ендік-А нүктесі мен оның экватор жазықтығына проекциясы арасындағы 

бұрыш, жердің центрін байланыстыратын сызықпен бірге. Сағат бұрышы-

күннің центрін жерге қосатын сызық проекциясы мен OA сызығының 

проекциясы арасындағы экваторлық жазықтықта өлшенетін бұрыш. Күн 

шуақты күннің W бұрышы 0, ал 1 сағаттық бұрышы 15°. Күннің көлбеуі-

экватор жазықтығына проекция сызығы бойынша жер мен күннің центрі 

арасындағы бұрыш. Күннің көлбеуі жыл бойына өзгереді, қысқы күн тоқырауы 
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-23°27' 22 желтоқсаннан +23°27' 22 маусымға дейін, ал көктемгі және күзгі күн 

тоқырауы (21 наурыз және 23 қыркүйек) нөлге тең. 

Ғаламдық күн радиациясының максималды қуат тығыздығы қалыпты 

(бетке перпендикуляр бағытталған) аумақ пен күнге қараған кезде байқалады. 

Күннің жерге қатысты позициясының жыл мен күн ішінде үнемі өзгеруіне 

байланысты, күнді үздіксіз бақылау мүмкіндігі болған кезде күн 

радиациясының максималды тығыздығын алу үшін бұрыштар сәйкесінше 

өзгертілуі керек. 

Алайда, зерттеулер көрсеткендей, мұндай жағдайларда күнделікті 

механизмнің бағасы күрт өседі және бақылаудың жалпы қуатының бағасынан 

асып кетуі мүмкін. Сондықтан төмен қуатты күн қондырғыларына арналған 

бекітілген күн қабылдағыштары (коллекторлар) тиімдірек. 

Күн энергиясының потенциалын есептеу үшін кВт / сағ орташа айлық күн 

радиациясы анықталады. егер күн батареяларынан толық электрмен жабдықтау 

қажет болса, онда есептеу ең суық айда жүзеге асырылады. Дегенмен, бұл күн 

батареяларын шамадан тыс пайдалануға және жоғары шығындарға әкелуі 

мүмкін. Сондықтан үлкен жүйелер үшін резервтік энергия көзін есептеу үшін 

күндер мен сағаттардың орташа жылдық мәнін пайдалану ұсынылады, бұл 

фотоэлектрлік жүйенің құнын төмендетуге мүмкіндік береді. 

 

Егер күн батареялары көкжиекке β бұрышпен орнатылса, онда орташа 

айлық күн энергиясы тиісті формула арқылы анықталады. 
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н
Е 

                                               (5.10) 
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5.7-кесте – Күн батуы бойынша бұрыш көрсеткіштері 

 

Айлары 

 Т 

ЕD, 

кВт*с/м2 

Е,   

кВт*с/м2 ρ 

β, 

гр 

wz,           

гр 

wzn,  

гр 

Rп 

_ 

R 

_ 

E, 

кВт*с/м2 

Е, 

кВт*с/м2 

Қаңтар 

 

 

-20 

 

31,3 54,6 0,7 30 69,8 85 2,24 1,54 83,8 2,8 

31,7 54,6 0,7 45 69,8 90,5 2,69 1,74 95,0 3,1 

31,3 54,6 0,7 60 69,8 96,2 2,99 1,88 102,3 3,4 

Ақпан 

 

 

 

-11 

 

40,5 71,9 0,7 30 79,4 87,3 1,71 1,32 94,5 3,1 

40,5 71,9 0,7 45 79,4 90,3 1,91 1,41 101,7 3,3 

40,5 71,9 0,7 60 79,4 93,3 1,98 1,46 105 3,5 

Наурыз 

 

 

-0,7 

 

51,7 103, 0,7 30 89,3 89,8 1,36 1,18 123,3 4,1 

51,7 103, 0,7 45 89,3 90,0 1,40 1,22 127,3 4,2 

51,7 103, 0,7 60 89,3 90,2 1,35 1,21 126,8 4,2 

Сәуір 

 

 

11,3 

 

59,9 137,9 0,2 30 100,9 92,7 1,10 1,04 143,2 4,7 

59,9 137,9 0,2 45 100,9 89,6 1,04 0,99 136,1 4,5 

59,9 137,9 0,2 60 100,9 86,5 0,91 0,89 122,9 4,1 

Мамыр 

 

 

20 

 

67,5 176,8 0,2 30 110,3 94,9 0,95 0,96 169,6 5,6 

67,5 176,8 0,2 45 110,3 89,4 0,85 0,88 155,2 5,8 

67,5 176,8 0,2 60 110,1 83,7 0,69 0,76 134,7 4,4 

Маусым 

 

 

23,4 

 

67,5 188,9 0,2 30 114,1 95,9 0,90 0,93 175,3 5,8 

67 188,9 0,2 45 114,1 89,3 0,78 0,84 158 5,2 

67 188,9 0,2 60 114,1 82,5 0,62 0,71 134,7 4,4 

Шілде 

 

 

20 

 

55,7 203,5 0,2 30 110,1 94,9 0,95 0,96 195,6 6,5 

55,7 203,5 0,2 45 110,1 89,4 0,85 0,88 178,5 5,9 

55,7 203,5 0,2 60 110,1 83,7 0,69 0,76 153,7 5,1 
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5.7-кестенің жалғасы 

 

Айлар 

 Т 

ЕD, 

кВт*с/м2 

Е,   

кВт*с/м2 

ρ β, 

гр 

wz,           

гр 

wzn,  

гр 

Rп 

_ 

R 

_ 

E, 

кВт*с/м2 

Е, 

кВт*с/м2 

Тамыз  54,6 173,3 0,2 30 100,8 92,7 1,1 1,06 183,4 5,9 

 11,3 54,6 173,3 0,2 45 100,8 89,6 1,04 1,01 174,8 6,1 

  54,6 173,3 0,2 60 100,8 86,5 0,9 0,91 157,8 5,8 

Қыркүйек 

 

 

-0,7 

 

44 146,1 0,2 30 89,3 89,8 1,3 1,24 181,6 5,2 

44 146,1 0,2 45 89,3 90 1,4 1,26 185 6 

44 146,1 0,2 60 89,3 90 1,3 1,21 178,3 6,1 

Қазан 

 

 

-11 

 

36 93,4 0,2 30 79,4 87,3 1,7 1,43 132,8 5,9 

36 93,4 0,2 45 79,4 90,3 1,9 1,54 142,8 4,4 

36 93,4 0,2 60 79,4 93,3 1,9 1,57 145,2 4,7 

Қараша 

 

 

-20 

 

27,8 57,4 0,7 30 69,8 85 2,2 1,63 94,9 4,8 

27,8 57,4 0,7 45 69,8 90,5 2,6 1,87 109,2 3,1 

27,8 57,4 0,7 60 69,8 96,2 2,9 2,04 119,4 3,6 

Желтоқсан 

 

 

-23,4 

 

23,2 42,7 0,7 30 65,8 84 2,5 1,75 73,5 3,9 

23,2 42,7 0,7 45 65,8 90,6 3,1 2,06 86,1 2,4 

23,2 42,7 0,7 60 65,8 97,4 3,6 2,29 95,4 2,8 

Жылдық         1747,5  
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5.5.2 Фотоэлектрлік түрлендіргіштің қуатын есептеу 

Жоғарыда айтылып өтілгендей, Фотоэлектрлік түрлендіргіш қосымша 

энергия көзі болып табылады және де оның қуаты АБ зарядтауға кетеді, осыған 

орай аккумулятор батареясы керекті зардяталу уақытын біле отырып, 

Фотоэлектрлік түрлендіргіштің қажетті қуатын анықтай аламыз:  

 

5.8-кесте – Фотоэлектрлік түрлендіргіштің параметрлері 

 

Максималды қуат : 240 Вт 

1 2 

Номиналды кернеу: 24 B 

Ашық тармақтың кернеуі: 37,8 В 

Максималды қуат : 240 Вт 

Қысқа тұйықталу тогы: 8.4 A 

Қолдану шарты -40 +85 °С 

Өлшемдері : 1650x992x50 мм 

Масса , Кг : 19.5 

Құрылымы : Поликристалды 

Максималды қуат кернеуі: 30,8 В 

Максималды қуат тогы: 7.8 A 

Қорапшалар саны: 60 дана 

Жүйенің максималды кернеуі: 1000 В 

Температуралық коэффициент: -0.45 %/ºС 

Температуралық коэффициент: -0.35 %/ºС 

Температуралық коэффициент: 0.05 %/ºС 

Рұқсат етілген қуат ауытқуы +/-3% 

Беттік максималды рұқсат етілген 

жүктеме 

2400 Па 

Рұқсат етілген бұршақ ұруы: Болат шар  1м биіктіктен құлайды 

Байланыстырушы қораптың түрі: IP65, 1000VDC TUV 

Байланыстырғыш пен кабель типі: MC Type-4mm2 

Кабельдер  ұзындығы: 1000 мм 

Гальваникалық   элементтің ПӘК: 16.4% 

Модуль ПӘК: 14.7% 

Корпус (материал, углы, и т.д.): Алюминий, стекло, пластик 
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Осыдан фотомодульдердің қажетті саны: 

 

n =Р/n=18820,95/240  78 шт.                                (5.25) 

 

Тізбектей жалганган ФЭТ саны:
  

2
24

48


ном
U

инв
U

ФЭТ
тіз

N

                                                   (5.26) 

Параллель жалғанған ФЭТ  жалпы  саны:  

 

                              39
2

78


АКБ
тіз

N

АКБN

N АКБ

пар

                                            (5.27)

 

 

Осыған орай ЖЭҚ негізіндегі энерго жүйесінің параметрлері келесідей: 

Негізгі қорек көзі ЖЭҚ, Рв= 195 кВт; 

Қосымша қорек көзі ФЭТ, Рс= 18 кВт; 

Резерв, аккумуляторы   Еа= 124*200 = 24800 Ач. 

 

 

5.6 Басқару және қорғаныс аппаратурасын таңдау 

 

ФЭТ-тің аккумуляторлық батареяларының разрядталуын болдыртпау 

үшін диодтарды тағайындалуы және коммутацияланатын тоқтар негізінде 

таңдаймыз [18]: 

VD Iном = 100А Uном = 400В диодын қабылдаймыз. 

Температураны бақылау үшін ТН100Е SW21 маркалы Tauchhulse неміс 

датчигін таңдаймыз. 

  

Автоматты сөндіргіштерді таңдау 

 

Тізбектей жалғанған ФЭТ үшін: 

Ұзақ уақыттық есептік ток мына формуламен анықталады: 

 

Iдлит=
н

U

н
P

                                                 

 (5.28) 

 

ВтPNP 4802402                                           (5.29) 
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  Iдлит= А10
48

480


                                            (5.30) 

 
ВА51-25 тұрақты токка  автоматты ажыратқышын таңдаймыз,  

5.9-кесте – Автоматты сөндіргіштің номиналды көрсеткіштері 

 

Сөндіргіш 

түрі 

Номиналды ток, А Ажыратқыш 

істету есе 

тоғы 

Ажыратқыш 

істету  тоғы, 

А
 

rс, 

мОм 

хс, 

мОм 

rкон, 

мОм сөндіргіш ажыратқыш 

ВА51-25 25 12,5 7 87,5 7 4,5 0,6 

  

Тексереміз, шарт орындалады ма жок па: 

 

а) длавном


.
                                  

а) ;1025 АА 
 

 

б) ;
.. длрасцном


                            

б) ;105,12 АА 
 

 

в) .25.1
.. длрасцсрабэл


               

в) АА 5,121025,15,87 
 

 

ФЭТ шинасы үшін: 

 

Ұзақ уақыттық есептік ток анықталады: 

 

ВтP 1872024078   
 

  Iдлит= А390
48

18720


 
 

 
ВА51-25 тұрақты токка  автоматты ажыратқышын таңдаймыз,  

 

5.10-кесте – Автоматты сөндіргіштің номиналды көрсеткіштері 

 

Сөндіргіш 

түрі 

Номиналды ток, А Ажыратқыш 

істету есе 

тоғы 

Ажыратқыш 

істету  тоғы, 

А
 

rс, 

мОм 

хс, 

мОм 

rкон, 

мОм сөндіргіш ажыратқыш 

ВА51-37 400 400 10 4000 0,65 0,17 0,2 

 

 Тексереміз, шарт орындалады ма жок па: 
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а) длcном


.
                                 

а) ;390400 АА 
 

 

б) ;
.. длажырном


                       

б) ;390400 АА 
 

 

в) .25.1
.. длажыріст


               

в) АА 5,48739025,14000 
 

 

Жүйеде 120 дана аккумулятор бар. Олар екі топқа бөлінеді,яғни 

жүктемесі 2-ге бөлінеді.  Оның жұмыс істегендегі ең ауыр жағдайына  ЖЭҚ 

мен ФЭТ электр энергия шығармаған кезде, ферманы тек аккумулятор 

қоректеген уақыты [19-20]. 

Аккумулятор тобының жүктемесі: 

 

кВтP 3,53
2

59,106


 
Тізбектей жалғанған аккумулятор желінің жүктемесі: 

 

кВтP 5,1776
30

3,53
  

Ұзақ уақыттық есептік ток анықталады: 

 

Iдлит= А37
48

5,1776


 
ВА51-25 тұрақты токка  автоматты ажыратқышын таңдаймыз. 

 

5.13-кесте – Автоматты сөндіргіштің номиналды көрсеткіштері 

 

Сөндіргіш 

түрі 

Номиналды ток, А Ажыратқыш 

істету есе 

тоғы 

Ажыратқыш 

істету  тоғы, 

А
 

rс, 

мОм 

хс, 

мОм 

rкон, 

мОм сөндіргіш ажыратқыш 

ВА51-31 100 40 3 120 2,15 1,2 0,5 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмысынта екінші категориялы тұтынушылар бойынша бізде 

ауыл шаруашылығын қолданамыз және ол жаңартылатын энергияның көзі 

көмегімен электрмен жабдықтау сұлбасы бойынша қарастырылды. 

Тұтынушыларды жекелей сенім категориясы бойынша бөліп шықтық. 

Электрлік және жарықтық жүктеме есептері жүргізілді және қорек көзі 

таңдалды. 0,4 кВ және 10 кВ шиналарындағы қысқа тұйықталу токтары 

есептеліп, олардың нәтижелері бойынша электржабдықтардың таңдалуы 

жүргізілді.  

Қорытындылай келе, жаңартылатын энергия көздерін (ЖЭК) қолдана 

отырып, ауыл шаруашылығы кәсіпорнын электрмен жабдықтау жүйесін 

жобалау қазіргі заманғы ауыл шаруашылығын дамытудың маңызды және өзекті 

бағыты болып табылатынын атап өтуге болады. Күн және жел энергиясы 

сияқты ЖЭК қолдану қазба отындары сияқты дәстүрлі энергия көздеріне 

тәуелділікті азайтуға, сондай-ақ қоршаған ортаға теріс әсерді азайтуға 

мүмкіндік береді. Электрмен жабдықтау жүйесін жобалау ауыл шаруашылығы 

кәсіпорнының қажеттіліктері мен жер бедерінің ерекшеліктерін ескеретін 

кешенді тәсілді қамтуы тиіс. Кәсіпорынның энергия тұтынуына мұқият талдау 

жүргізу, энергия жүктемесін анықтау және үздіксіз электрмен жабдықтауды 

қамтамасыз ету үшін қажетті ЖЭК қуатын есептеу қажет. 

Жобалаудың маңызды кезеңі-күн батареялары, жел генераторлары немесе 

гидротурбиналар сияқты әртүрлі ЖЭК түрлерінің оңтайлы үйлесімін таңдау 

және олардың кәсіпорын аумағында орналасуын анықтау. Сондай-ақ, күн 

немесе жел энергиясы жетіспейтін кезеңдерде электрмен жабдықтауды 

қамтамасыз ету үшін батареялар немесе батареялар сияқты энергияны сақтау 

жүйесін қамтамасыз ету қажет. ЖЭК-ті қолдана отырып, ауылшаруашылық 

кәсіпорнының электрмен жабдықтау жүйесін жобалаудың бірқатар 

артықшылықтары бар. Болашақта ЖЭК көмегімен ауыл шаруашылығы 

кәсіпорнын электрмен жабдықтау жүйесінің жобасы әзірленді. Жобалаудың 

негізгі принципі әртүрлі ЖЭК көздерін біріктіру, сондай-ақ электр энергиясын 

өндірудегі уақытша ауытқулардың орнын толтыру үшін Энергияны сақтаудың 

тиімді жүйесін құру болып табылады. Бұл ауылшаруашылық кәсіпорындарына 

дәстүрлі энергия көздерінен тәуелсіз болуға және энергия бағасының өзгеруіне 

тәуелділікті азайтуға мүмкіндік береді. 
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