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КІРІСПЕ 

 

 

Электр беріліс желілері – электр жүйесінің бір бөлігі, құрамына қосалқы 

станциялар және әр түрлі кернеулі кабель және әуе желілері кіреді. Электр 

желісінің қызметі – электр энергиясын өндіретін жерден тұтынушыларға дейін 

жеткізу және оны тұтынушылар арасында тарату. Басқа энергия түрлерінен 

электр энергиясының тиімділігі – оны мыңдаған километр жерге асқан 

жылдамдықпен жеткізу мүмкінділігінің болуы. Бұл жұмысты энергия жүйесінің 

негізгі құрамды бөлігі – электр беріліс желілері (ЭБЖ) атқарады. 

Энергожүйені жоспарлағанда қосымша күштік тұтынушыларды 

орнататындай жоспарланып, қуат коэффициенті жүйенің барлық жерінде 

жоғары деңгейде болып және де жүйеде электр энергия сапасын бақылайтын 

мүмкіндік болу керек. Oсыған байланысты электрмен жабдықтауға төмендегідей 

талаптар қойылады: қорек көзінің сенімділігі, электр энергиясының сапасы, 

жекелеген элементтерді сақтау және қорғау. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың 

электр жабдықтау жүйесін жобалап жасау және қолдануда техника-

экономикалық жағынан дұрыс кернеуді таңдау, электрлік жүктемені анықтау, 

қосалқы трансформаторлардың қуатын және санын, олардың 

сақтандырғыштарын, кернеуді реттеу тәсілдерін және реактивті қуатты қалпына 

келтіру жүйесін таңдау қажет.  

Энергетикалық бағдарламада электр энергияны үнемдеу саясатын 

қарастыру дамуда. Электр энергетикалық ресурсты үнемдеу үшін өндірістегі 

қондырғыларды электрлік үнемдеу құрылғыларымен ауыстыру қажет, ескірген 

қондырғыларды жаңалау, энергетикалық шығындардың барлық түрін  

мүмкіндігінше жойып, өндірістің құрылымын жақсарту, энергетикалық 

ресурстарды түрлендіру және қолдану. 

Әуе электр беру желілерін  жобалау , құрылыс нормалары мен ережелеріне, 

сондай-ақ нұсқаулықтардың, басшылық нұсқаулықтардың, ӘЖ жобалауға, 

салуға және пайдалануға қатысты қолданыстағы директивалық құжаттардың 

нұсқаулары мен ұсынымдарына сәйкес орындалуы тиіс. ӘЖ жобалау кезінде 10 

жылға арналған перспективаны ескере отырып, осы өнеркәсіптік ауданның 

энергия жүйесін немесе электр желілерін дамытудың алдағы 5 жылға арналған 

бекітілген схемасына назар аудару керек. 
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1 Электр тораптарын жобалау 

 

 

Бастапқыда электр торабында 𝐿1= 140 км, 𝐿2=180 км, 𝐿3=260 км, 𝐿4=220 

км, желі ұзындығы берілді және оның белсенді қуаттары белгілі болды;  
𝑃1 = 220 МВт, 𝑃2 = 320 МВт, 𝑃3 = 280 МВт, 𝑃4 = 230 МВт . Номиналды 

кернеу 𝑈 = 330 кВ тең. 

 

Қосымша берілген мәндер: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 5000 сағ; 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0,8; 𝑡𝑔𝜑 = 0,62;  

 

 

1.1 Электр беріліс желісінің схемаларын құру  нұсқалары 

 

 

Әртүрлі объектілерінің жұмыс істеу жағдайларының алуан түрлілігі олардың 

элетрмен  жабдықтау схемасының алуан түрлі болуына себепші болады. 

Тұтынушылардың қоректену схемалары энергия көзінің қашықтығына, берілген 

ауданның электрэнергетика жабдықтаудың жалпы схемасына, тұтынушылардың 

территориялық орналасуымен олардың қуатына, сенімділіген қойылатын 

талаптарға және т.б. тәуелді. 

Желі схемасы мен конфигурациясының (пішім үйлесімділігі) таңдап алу өте 

күрделі, өйткені желі сенімділік, үнемділік, пайдалануға қойылатын, 

қауіпсіздіктерімен даму мүмкіндігігін шарттарын қанағаттандыру тиіс. 

 

 

 

1.1-сурет — Тұйықталған жүйедегі электр 

беріліс желісінің схемасы 
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1.2-сурет — Бірінші тұйықталмаған жүйедегі электр  

беріліс желісінің схемасы 

 

 

 
 

1.3-сурет — Екінші тұйықталмаған жүйедегі электр  

беріліс желісінің схемасы 

 

Осы курстық жұмыста мен үш схеманы  қарастырамын. Біріншісі 

тұйықталған 1.1-суретте көрсетілген, екіншісі және үшіншісі тұйықталмаған 1.2 

және 1.3-суретте көрсетілген қарастыратынымыз осындай схемалар болып 

келеді. Бізге, экономикалық жағынан тиімді және тұтынышыларға электр қуатын 

үзіліссіз таратуды қамтамасыз ету, электр энергияны аймақтарға сенімді және 

тиімді тарату басты мақсат болып келеді. Осыған байланысты бізге ең тиімді 

сұлба таңдау басты шарттардың біріне кіреді. Сонымен, екі сұлбаны 
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қарастырамыз. Айтып кеткенде, тұйықталмаған желілерде барлық түйіндер бір 

ғана тармақтан қоректенеді. Қарапайым тұықталған желілер айналмалы желілер 

болып келеді. Олар бір ғана контур құрайды. Оның артықшылығы желінің бір 

учаскесі үзілгенде желі басқа учаскіден қоректене береді, яғни жоғары дәрежеде 

тұтынышыларға электр таратудың сенімділігі.  

 

 

 1.2 Электр беріліс желісінің номиналды кернеуін таңдау 

 

 

Желінің номинал кернеуін таңдау күрделі технико-экономикалық есеп 

болып табылады. Ол көптеген факторларға байланысты. Мысалы, кернеуінің 

мәні төмен желі жабдықтарының және құрылыстарының құны аз болады. 

Кернеудің ұлғаюына байланысты  қуат және энергия шығындары азаяды, 

электрлік желіні дамыту жағдайлары жақсарады. Сол үшін Г.А. Илларионов 

формуласын қолданамыз.  

Электр торабын даму жобалауы кезінде бір уақытта электр торабының 

конфигурациясы сұрағымен оның номиналды кернеуін таңдауы туралы сұрақ 

шешіледі. Электр тораптарының номиналды кернеу ұзындықтарының шкаласы 

МЕСТ 721-77 анықталған және келесідей кернеу қатарын құрастырады: 

0,38; 3; 6; 10; 20; 35; 110; 150; 220; 330; 500; 750; 1150 кВ 

Бөлек сызықты электр беріліс желісінің номиналды кернеуі ең алдымен екі 

параметрлі функциямен: желімен таратылатын P қуат, және де сол қуат 

таратылатын L қашықтыққа. Соған байланысты желінің номиналды кернеуін 

табудың, әр түрлі авторлармен ұсынылған бірнеше эмпирикалық формулалары 

болады. Мен өзімнің курстық жұмысымда Илларионовтың және Стиллдың 

формуласына жүгіндім. Себебі, осы формулалар кернеуі 35-тен 750 кВ-қа дейін 

номиналды кернеудің барлық шкаласына қанағаттандырылған нәтиже береді. 

Г.А. Илларионов формуласы  бойынша номиналды кернеуі осы формула 

бойынша анықталады: 

 

𝑈 =
1000

√500 𝐿⁄ + 2500 𝑃⁄
  кВ.                                                   (1.1) 

 

мұндағы U-желідегі кернеу, кВ;   

S-толық қуат, МВА;  

l-желінің ұзындығы, км; 

P-активті қуат, кВт. 

 
 

𝑈1 =
1000

√500 140⁄ + 2500 220⁄
= 258,8 кВ, 
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𝑈2 =
1000

√500 180⁄ + 2500 320⁄
= 307,31 кВ, 

𝑈3 =
1000

√500 260⁄ + 2500 280⁄
= 304 кВ, 

𝑈4 =
1000

√500 220⁄ + 2500 230⁄
= 275 кВ. 

 

Сонымен қатар есептің дәлдігі үшін Стилл формуласы арқылы да 

есептейміз: 

 

𝑈 = 4,43 ∙ √𝐿 + 16𝑃  кВ,                                                (1.2) 
 

𝑈1 = 4,43 ∙ √140 + 16 ∙ 220 = 268, кВ, 

𝑈2 = 4,43 ∙ √180 + 16 ∙ 320 = 321,29 кВ, 

𝑈3 = 4,43 ∙ √260 + 16 ∙ 280 = 305 кВ, 

𝑈4 = 4,43 ∙ √220 + 16 ∙ 230 = 276,65 кВ. 

 

Одан әрі желінің номиналды кернеуін 220 кВ аламыз, кернеуді анықтаған 

соң, желінің активті және реактивті қуаттарын табамыз, біздің жағдайда активті 

қуат бізге белгілі: 

 

𝑄 = 𝑃 ∙ 𝑡𝑔𝜑 , МВар                                                (1.3)       
 

𝑄1 = 220 ∙ 0,62 = 136,4 МВАр, 

𝑄2 = 320 ∙ 0,62 = 198,4 МВАр, 

𝑄3 = 280 ∙ 0,62 = 173,6 МВАр, 

𝑄4 = 230 ∙ 0,62 = 142,6 МВАр. 

 

𝑆н = √𝑃2 + 𝑄2,  МВА.                                                (1.4) 

 

мұндағы  Р- активті жүктеме, кВт; 

Q – реактивті жүктеме, квар 

 

𝑆1 = √2202 + 136.42 = 258,85 МВА, 

𝑆2 = √3202 + 198.4 2 = 376,51 МВА, 
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𝑆3 = √2802 + 173.62 = 329,45 МВА, 

𝑆4 = √2302 + 142.62 = 270,62 МВА. 

 

 

1.3 Қосалқы станцияларда күштік трансформатордың типін таңдау 

 

 

 Күштік трансформаторлардың типін және қуатын анықтау 

 Қосалқы станция үшін: 

 

𝑆тр ≥
𝑆н

1,4
.                                                    (1.5) 

 
мұндағы, Sн – толық жүктеме, МВА. 

Қосалқы станциялардағы жүктеме мен номиналды кернеу бойынша 

таңдалады 

№1 қосалқы станция үшін  

𝑆тр1 ≥
258,85

1,4
= 185 МВА. 

1.1- кестеде №1 қосалқы станция үшін таңдалған  ТДЦ – 250000/330 типті 

трансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

1.1-кесте – ТДЦ-250000/330 типті трансформатордың параметрлері 

 

 

Sном , МВА 

Орамдағы кернеу, кВ Активті шығындар, 

кВт 

 

Iх% 

 

Uк,% 

ВН НН Px Pк 

250 347 15,75 214 605 0,5 11 

 

№2 қосалқы станция үшін 
 

𝑆тр2 ≥
377

1,4
= 269 МВА. 

1.2 - кестеде №2 қосалқы станция үшін таңдалған  ТДЦ – 400000/330 типті 

трансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

 

 



17 

 

1.2-кесте – ТДЦ-400000/330 типті трансформатордың параметрлері
 

 

 

Sном , МВА 

Орамдағы кернеу, кВ Активті шығындар, 

кВт 

 

Iх% 

 

Uк,% 

ВН НН Px Pк 

400 347 20 300 790 0,45 11,5 

 

 

№2 қосалқы станция үшін  ТДЦ – 400000/330 типті трансформатор 

таңдалады. Бұл трансформатордың параметрлері жоғарғы 1.2.1-кестеде 

келтірілген. 

 

№3 қосалқы станция үшін 

 

𝑆тр3 ≥
329

1,4
= 235 МВА. 

 
№3 қосалқы станция үшін  ТДЦ – 250000/330 типті тотрансформатор 

таңдалады. Бұл трансформатордың параметрлері жоғарғы 1.2-кестеде 

келтірілген. 

 

№4 қосалқы станция үшін 

 

𝑆тр4 ≥
271

1,4
= 193,6 МВА.

 
 
1.3 - кестеде №4 қосалқы станция үшін таңдалған  АТДЦТН – 200000/330 

типті автотрансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

1.3-кесте — ТДЦ-200000/330 типті автотрансформатордың 

параметрлері
 

 

 

Sном , МВА 

Орамдағы кернеу, кВ Активті шығындар, 

кВт 

 

Iх% 

 

Uк,% 

ВН НН Px Pк 

200 230 6.3 180 560 0,5 11.5 
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1.4 Трансформаторлардың кедергілерін және шығындарын есептеу 

 

 

Трансформаторлардың активті және реактивті қуатын шығындарын келесі 

формула арқылы табамыз:  

Трансформатордың активті меншікті кедергісі: 
 

𝑟тр =
𝑃к ∙ 𝑈ном

2

𝑆трн
2

 Ом.                                                                        (1.6) 

 

мұндағы Uн – желінің номиналды кернеуі, кВ; 
∆Pк –  трансформатордың қысқа тұйықталу  кезіндегі активті 

шығын, кВт; 
Трансформатордың реактивті меншікті кедергісі: 

 

𝑥тр =
𝑈к ∙ 𝑈2

100 ∙ 𝑆к
 Ом,                                                 (1.7) 

∆𝑄 =
𝐼𝑥 ∙ 𝑆трн

100
 МВАр.                                            (1.8) 

 

мұндағы ∆Pхх –  трансформатордың бос жүріс кезіндегі активті шығын, кВт; 

 ∆Qхх – трансформатордың бос жүріс кезіндегі реактивті шығыны, 

квар; 

Ix –   трансфориатордағы бос жүріс тоғы, %. 

∆𝑃тр =
𝑃2 + 𝑄2

𝑈н
2

∙ 𝑟тр МВт                                                             (1.9) 

∆𝑄тр =
𝑃2 + 𝑄2

𝑈н
2

∙ 𝑥тр, МВАр.                                                     (1.10) 

       
 

мұндағы  Uн – желінің номиналды кернеуі, кВ; 

rтр – трансформатордың активті меншікті кедергісі, Ом; 

xтр – трансфориатордың реактивті меншікті кедергісі, Ом. 

 
№1 қосалқы станция үшін 

Трансформатор типі: ТДЦ-250000/330 екі орамды  трансформатордың 

алмастыру схемасы 1.4 – суретте көрсетілген. 
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1.4 – сурет — Екі орамды трансформатордың алмастыру схемасы 

 

Параметрлері: 

𝑟тр =
0,605 ∙ 3302

2502
= 1,054 Ом,  

хтр =
11 ∙ 3302

100 ∙ 250
= 47,9 Ом, 

∆𝑄хх =
0,5 ∙ 250

100
= 1,25 МВАр,

 

∆𝑃тр =
2202 + 136,42

3302
∙ 1,054 = 0,6486 МВт, 

∆𝑄тр =
2202 + 136,42

3302
∙ 47,9 = 29,47 МВАр, 

𝑃1
` + 𝑗𝑄1

` = (220 + 0,6486) + 𝑗(136,4 + 29,47)

= 220,65 + 𝑗165,87, 

𝑃1 + 𝑗𝑄1 = (220,65 + 0,214) + 𝑗(165,87 + 1,25) = 220,864 + 𝑗167,12. 
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№2 қосалқы станция үшін 

Трансформатор типі: ТДЦ-400000/330 екі орамды  трасформатордың 

алмастыру схемасы  1.5 – суретте көрсетілген. 

 

 

 
 

1.5-сурет — Екі орамды трансформатордың алмастыру схемасы 

 

Параметрлері: 

∆𝑃тр =
3202 + 198,42

3302
∙ 0,5377 = 0,7 МВт, 

∆𝑄тр =
3202 + 198,42

3302
∙ 31,3 = 40,7 МВАр, 

𝑃2
` + 𝑗𝑄2

` = (320 + 0,7) + 𝑗(198,4 + 40,7) = 320,7 + 𝑗239,1 

𝑃2 + 𝑗𝑄2 = (320,7 + 0,3) + 𝑗(239,1 + 0,018) = 321 + 𝑗239,1. 
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№3 қосалқы станция үшін 

Трансформатор типі: ТДЦ – 250000/330  тотрасформатордың алмастыру 

схемасы  1.6 – суретте көрсетілген. 

 

 

 
 

1.6-сурет — Екі орамды трансформатордың алмастыру схемасы 

 

Параметрлері: 

∆𝑃тр =
2802 + 173,62

3302
∙ 1,054 = 1,054МВт, 

∆𝑄тр =
2802 + 173,62

3302
∙ 47,9 = 47,9 МВАр, 

𝑃2
` + 𝑗𝑄2

` = (280 + 1,054) + 𝑗(173,6 + 47,9)

= 281,054 + 𝑗221,5, 

𝑃3 + 𝑗𝑄3 = (281,054 + 0,214) + 𝑗(221,5 + 1,25) = 281,268 + 𝑗222,75. 
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№4 қосалқы станция үшін 

Трансформатор типі: АТДЦТН-200000/330  екі орамды  

автотрасформатордың алмастыру схемасы  1.7 – суретте көрсетілген. 

 

 

 

 

 
 

1.7-сурет — Екі орамды Автотрансформатордың алмастыру схемасы 

 

Параметрлері: 

∆𝑃Н =
922 + 572

3302
∙ 2 = 0,215 МВт, 

∆𝑄Н =
922 + 572

3302
∙ 126.6 = 13,62 МВАр, 

∆𝑄С = 0 МВт, 

∆𝑃С =
1382 + 85.562

3302
∙ 0,8 = 0.194 МВАр, 

∆𝑃В =
230.4092 + 156,222

3302
∙ 0.8 = 0.57 МВт, 
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∆𝑄В =
230,4092 + 156.222

3302
∙ 58.5 = 41.626 МВАр, 

 

𝑃4
Н + 𝑗𝑄4

Н = (92 + 0,215) + 𝑗(57 + 13.62) = 92.215 + 𝑗70.62, 

𝑃4
` + 𝑗𝑄4

` = (92.215 + 138.2) + 𝑗 = 230.4 + 𝑗156.2, 

𝑃4
В + 𝑗𝑄4

В = (230.4 + 0.57) + 𝑗(156.2 + 41.626) = 230.978 + 𝑗197.846, 

𝑃4 + 𝑗𝑄4 = (230.4 + 0,18) + 𝑗(156.2 + 1) = 231.158 + 𝑗198.846. 
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2 Тұйықталған жүйені есептеу 

 

2.1 Тұйықталған жүйе үшін желінің жұмыс режимдерінің анализі мен 

есептеулері 

 

 

Жобалаудың басында желінің бөліктеріндегі кедергі белгісіз  

болғандықтан, қуаттың шамасы жуық мәндермен анықтылыды. Радиальды 

желінің басындағы бөліктеріндегі қуат жекелеген тұтынушылардың  

қосындысымен анықталады, ол 2.1-суретте электр беріліс желісінің схемасы 

көрсетілген.
   Тұйықталған желі үшін қуаттың таратылуын барлық бөліктердегі қима 

бірдей деп алып, екі жақты қоректендірілетін желі сияқты анықталады.  

 

 
 

2.1-сурет – Электр беріліс желісінің схемасы 

 

𝑃𝐴 =
∑ 𝑃 ∙ 𝑙

∑ 𝑙
  МВт,                                                                       (2.1) 

 

мұндағы l – желінің ұзындығы, км. 

 

𝑃𝐴 =
230 ∙ (220 + 260 + 180 + 140) + 280 ∙ (260 + 180 + 140) + 320 ∙

140 + 180 + 260 +
 

∙ (180 + 140) + 220 ∙ 140

+220 + 140
= 510,212 МВт, = 

𝑄𝐴 = 510,212 ∙ 0,62 = 𝑗316,33 МВАр,
 

𝑃`𝐴 =
∑ 𝑃 ` ∙ 𝑙

∑ 𝑙
  МВт,                                                           (2.2) 

 

𝑃𝐴
` =

220 ∙ (180 + 260 + 220 + 140) + 320 ∙ (260 + 220 + 140) + 280 ∙

140 + 180 + 260 + 220
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∙ (220 + 140) + 230 ∙ 140

140
= 539,787 МВт, 

𝑄𝐴
` = 539,787 ∙ 0,62 = 𝑗334,668 МВАр,

 
𝑃𝐴 + 𝑃`𝐴 = 510,212 + 539,787 = 1050 МВт, 

𝑄𝐴 + 𝑄`𝐴 = 316,33 + 334,668 =  651МВАр. 

 

𝑆1−2 = 𝑃`𝐴 − 𝑄`𝐴 − 𝑆2 , МВ𝐴,                                          (2.3) 

 

1050 = 220 + 320 + 280 + 230, 

651 = 136,4 + 198,4 + 173,6 + 142,6. 

 

 

    2.2 Тұйықталған жүйе үшін  қиманы анықтап параметрлерін есептеу 

 

 

Желінің әрбір учаскесі бойынша токтарды анықтаймыз, ол желінің қуаты 

мен кернеуі арақатынасы арқылы табылады:  

 

𝐼 =
𝑆

√3 ∙ 𝑈н

𝐴.                                                               (2.4) 

 

Желілердегі токтар: 

 

𝐼1 = 𝐼А−1 =
√510,22 + 316,332

√3 ∙ 330
= 1050 𝐴, 

𝐼2 = 𝐼1−2 =
√290,22 + 1802

√3 ∙ 330
= 600 𝐴,

 

𝐼3 = 𝐼2−3 =
√29,82 + 18,42

√3 ∙ 330
= 61 𝐴, 

𝐼4 = 𝐼3−4 =
√309,82 + 192,62

√3 ∙ 330
= 638 𝐴, 

𝐼5 = 𝐼4−А` =
√539,82 + 334,662

√3 ∙ 330
= 1111 𝐴. 
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Желілердегі есептік ток: 

 

 
𝐼p = 𝐼𝑛 ∙ α𝑖 ∙ α𝑇 , 𝐴.                                                           (2.5)

  

мұндағы  I-желідегі ток, А;   α–, квар [1] . 

 j -  токтың экономикалык тығыздығы  [1]. 

 

𝐼1𝑝 = 𝐼1 = 1050 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1102.5 𝐴, 

𝐼2𝑝 = 𝐼2 = 600 ∙ 1,05 ∙ 1 = 630 𝐴, 

𝐼3𝑝 = 𝐼3 = 61 ∙ 1,05 ∙ 1 = 64 𝐴, 

𝐼4𝑝 = 𝐼4 = 638 ∙ 1,05 ∙ 1 = 670 𝐴, 

𝐼5𝑝 = 𝐼5 = 1111 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1166,5 𝐴. 

 

Токтың экономикалық тығыздығына байланысты қиманы анықтаймыз  [3]: 
 

𝑆эк =
𝐼𝑝

𝑗эк
  мм2.                                                          (2.6) 

 

мұндағы  jэк – ты анықтамадан аламыз, [1 ] ол (jэк=1,3А/мм) тең. 

Сонымен болатты алюминилі, яғни АС маркалы сымды таңдадым [2]  , 

олар төмендегі 2.1 - кестеде көрсетілген. 

 

𝑆эк1 =
1050

1,5
= 700 мм2,                          2 × АС − 400/51, 

𝑆эк2 =
600

1,5
= 400 мм2,                                   АС − 400/51, 

𝑆эк3 =
61

1,5
= 40.7 мм2,                                    АС − 240/32, 

𝑆эк4 =
638

1,5
= 425 мм2,                           2 × АС − 240/56, 

𝑆эк5 =
1111

1,5
= 740 мм2,                         2 × АС − 400/51. 
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2.1 -кесте –Таңдалған сымның берілгендері 

 
Желі Ұзындығы,к

м 

Кернеуі, кВ Маркасы Тогы, А Ұзақ рұқсат 

 етілген ток, кА 

L1 140 330 AC-400/51 1050 1,815 

L2 180 330 AC-400/51 600 1,815 

L3 260 330 AC-240/32 61 1,815 

L4 220 330 AC-240/56 638 1,815 

L5 140 330 AC-400/51 1111 1,815 

               
 

Желінің салыстырмалы параметрлерін анықтау. 

Сымның арасындағы орта геометриялық арақашықтық 330 кВ кернеу 

үшін: Dорт=8 м тең. 

Участоктар бойынша желінің параметрлерін анықтаймыз 

Желінің активті кедергісін келесі формула арқылы есептейміз 

 

𝑅 = 𝑟0 ∙ 𝑙, Ом.                                                        (2.7) 
 

мұндағы r0 – меншікті активті кедергі, Ом/км; 

 l – желінің ұзындығы, км. 

Желінің реактивті кедергісін келесі формула арқылы есептейміз 

 

𝑥0 = 0,144 ∙ 𝑙𝑜𝑔 (
𝐷орт

𝑟сым
) + 0,0157

Ом

км
,                 (2.8) 

𝑋 = 𝑥0 ∙ 𝑙, Ом.                                                      (2.9) 

 

Желінің реактивті өткігіштігін келесідей есептеледі 

 

𝑏0 =
7,58 ∙ 10−6

lg (𝐷орт 𝑟сым)⁄
 См/км,                                      (2.10) 

В = 𝑏0 ∙ 𝑙 См.                                                    (2.11) 

мұндағы х0 – меншікті реактивті кедергі, Ом/км; 

b0 – меншікті реактивті өткізгіштік, См/км; 

Dорт – сымның орташа диаметрі, мм;   

rcым– сымның радусы , мм. 

Желінің соңындағы зарядтық қуатты келесі формуламен есептеледі  

 

𝑄𝑐 = 𝑈ном
2 ∙ 𝐵, МВАр.                                                     (2.12) 

 

Желідегі қуат шығындары 
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∆𝑃 =
𝑃2 + 𝑄2

𝑈н
2

∙ 𝑅 МВт,                                             (2.13)
 

 

∆𝑄 =
𝑃2 + 𝑄2

𝑈н
2

∙ 𝑅, МВар.                                            (2.14)
 

 

IА-1 участок  үшін L1 желісі:  

Сым маркасы: 2×АС-400/51 

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,0375 ∙ 140

2
= 2,625 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 = 0,323 ∙ 140 = 22,61 Ом,  

𝑏0 = 3,45 ∙ 10−4 См/км, 

В = 3,45 ∙ 10−4 ∙ 180 = 484,4 ∙ 10−6См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 484,4 ∙ 10−6 = 52,75116  МВАр.    

 
I1-2 участок  үшін  L2 желісі:  

Сым маркасы: АС-400/51 

Параметрлері:  
 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 = 0,0375 ∙ 180 = 6,75 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 = 0,323 ∙ 180 = 58,14 Ом,      

В = 0,0346 ∙ 10−4 ∙ 180 = 622,8 ∙ 10−6 См, 

𝑄𝑐 =
1

2
∙ 3302 ∙ 622,8 ∙ 10−6 = 33,91  МВАр.    
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I2-3  участок  үшін  L3 желісі:  

Сым маркасы: АС-240/32 

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,12 Ом /км, 

𝑅 = 0,12 ∙ 260 = 31,2 Ом, 

𝑥0 = 0,42 Ом/км, 

𝑋 = 0,42 ∙ 260 = 105,3 Ом,      

В = 3,75 ∙ 10−4 ∙ 260 = 975 ∙ 10−6 См, 

𝑄𝑐 =
1

2
∙ 3302 ∙ 975 ∙ 10−6 = 53  МВАр.  

 

I3-4   участок үшін  L4 желісі:  

Сым маркасы: 2×АС-240/56 

Параметрлері:  
 

𝑟0 = 0,024 Ом /км, 

𝑅 =
0,024 ∙ 220

2
= 2,64 Ом, 

𝑥0 = 0,308 Ом/км, 

𝑋 = 0,308 ∙ 220 = 33,88 Ом,      

В = 0,0376 ∙ 10−4 ∙ 220 = 827,2 ∙ 10−6 См, 

𝑄𝑐 =
1

2
∙ 3302 ∙ 827,2 ∙ 10−6 = 90,08  МВАр.  

 

I4-5   участок үшін  L5 желісі:  

Сым маркасы: 2×АС-400/51 

Параметрлері:  
 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,375 ∙ 140

2
= 2,675 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 = 0,323 ∙ 140 = 22,61 Ом,      

В = 0,0346 ∙ 10−4 ∙ 140 = 454,4 ∙ 10−6 См, 
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𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 454,4 ∙ 10−6 = 53 МВАр.  

 

 

2.3 Тұйықталған жүйе үшін желілердің қуат шығындары 

 

 

Электр беріліс желісінің максималды жүктеме кезіндегі алмастыру 

схемасы  2.2 – суретте көрсетілген. 

L1- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
517,62 + 282,82

3302
∙ 2,625 = 8,385 МВт,        

∆𝑄 =
517,62 + 282,82

3302
∙ 22,61 = 72,23 МВАр.     

 

L2- желісіндегі шығындар 

 

∆𝑃 =
290,22 + 1462

3302
∙ 6,75 = 6,54 МВт,        

∆𝑄 =
290,22 + 1462

3302
∙ 58,14 = 56,34 МВар.     

 

L3- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
29,82 + (−34,68)2

3302
∙ 31,2 = 0.6 МВт,        

∆𝑄 =
29,82 + (−34,68)2

3302
∙ 105,3 = 2,021 МВАр.     

 

L4- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
311,692 + 46,912

3302
∙ 2,64 = 2,408 МВт,        

∆𝑄 =
311,692 + 46,912

3302
∙ 33,88 = 30,9 МВАр.    

 

 



31 

 

L5- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
540,22 + 133,812

3302
∙ 2,625 = 7,466 МВт,        

∆𝑄 =
540,22 + 133,812

3302
∙ 22,61 = 64,3 МВАр.     

 

 

 

 
 

2.2 - сурет – Электр беріліс желісінің максималды жүктеме кезіндегі 

алмастыру схемасы 
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3 Тұйықталмаған жүйелерді есептеу 

 

3.1 Бірінші тұйықталмаған  жүйедегі сымдардың қимасын және 

параметрлерін есептеу 

 

3.1-суретте желінің әрбір учаскесі бойынша токтар корсетілген, ол желінің 

қуаты мен кернеуі арақатынасы арқылы табылады. 

 

 
 

3.1 - сурет –Электр беріліс желісінің схемасы 

 

Желінің әрбір учаскесі бойынша токтарды анықтаймыз, ол желінің қуаты 

мен кернеуі арақатынасы арқылы табылады. 

 

Желілердегі токтар: 

𝐼1 = 𝐼А−1 =
√10502 + 6512

√3 ∙ 330
= 2160 𝐴, 

𝐼2 = 𝐼1−2 =
√8302 + 514,62

√3 ∙ 330
= 1700 𝐴, 

𝐼3 = 𝐼2−3 =
√5102 + 316,22

√3 ∙ 330
= 1050 𝐴, 

𝐼4 = 𝐼3−4 =
√2302 + 142,62

√3 ∙ 330
= 473,4 𝐴, 

 

Желілердегі есептік ток 
 

𝐼1𝑝 = 𝐼1 = 2160 ∙ 1,05 ∙ 1 = 2268 𝐴, 

𝐼2𝑝 = 𝐼2 = 1700 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1785 𝐴, 

𝐼3𝑝 = 𝐼3 = 1050 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1102,5 𝐴, 
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𝐼4𝑝 = 𝐼4 = 473,4 ∙ 1,05 ∙ 1 = 497 𝐴. 

 

Сонымен болатты алюминилі, яғни АС маркалы сымды таңдадым [2], олар 

төмендегі 3.1 - кестеде көрсетілген. 

 

𝑆эк1 =
2160

1,5
= 2268 мм2,                     3 × АС − 400/51, 

𝑆эк2 =
1700

1,5
= 1133.3 мм2,                     3 × АС − 400/51, 

                     𝑆эк3 =
1050

1,5
= 700 мм2,                          2 × АС − 400/51, 

𝑆эк4 =
473,4

1,5
= 315.6 мм2,                           АС − 300/66. 

 

3.1 -кесте  –Таңдалған сымның берілгендері 
 

Желі Ұзындығы, км Кернеуі, 

кВ 

Маркасы Тогы, А Ұзақ рұқсат 

етілген ток, А 

L1 140 330 AC-400/51 2268 2835 

L2 180 330 AC-400/51 1785 2835 

L3 260 330 AC-400/51 1102.5 1830 

L4 220 330 AC-300/66 497 1830 

 

IА-1 участок  L1 желісі:  

Сым маркасы: 3 × АС-400/51   

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,0375 ∙ 140

3
= 1,75 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 = 0,323 ∙ 140 = 15,07 Ом, 

В = 3,46 ∙ 10−6 ∙ 140 = 484,4 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
3

2
∙ 3302 ∙ 484,4 ∙ 10−6 = 79,126 МВАр.   
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I1-2 участок  үшін  L2 желісі:  

Сым маркасы: 3 × АС-400/51 

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,0375 ∙ 180

3
= 2,25 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 = 0,323 ∙ 180 = 19,38 Ом, 

В = 3,46 ∙ 10−6 ∙ 180 = 622,8 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
3

2
∙ 3302 ∙ 622,8 ∙ 10−6 = 101,73 МВАр.   

 

I2-3 тоғы үшін  L3 желісі:  

Сым маркасы: 2 × АС-400/51  

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,0375 ∙ 260

2
= 4,875 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 =
0,323 ∙ 260

2
=  42 Ом, 

В = 3,46 ∙ 10−6 ∙ 260 = 899,6 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 899,6 ∙ 10−6 = 98 МВАр.   

 

I3-4 тоғы үшін  L4 желісі:  

Сым маркасы: АС-300/66  

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,034 Ом /км, 

𝑅 = 0,034 ∙ 220 = 7,48 Ом, 

𝑥0 = 0,328 Ом/км, 

𝑋 = 0,328 ∙ 220 = 72,16 Ом, 

В = 3,41 ∙ 10−6 ∙ 220 = 750,210−6  См, 
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𝑄𝑐 =
1

2
∙ 3302 ∙ 750,2 ∙ 10−6 = 40,848 МВАр.   

 

3.2 Бірінші тұйықталмаған жүйе үшін желілердің қуат шығындары 

 

 
Электр беріліс желісінің максималды жүктеме кезіндегі алмастыру 

схемасы  3.2 – суретте көрсетілген. 

L1- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
1088,92 + 507,1522

3302
∙ 1,75 = 23,18  МВт,        

∆𝑄 =
1088,92 + 507,1522

3302
∙ 15,07 = 199,67 МВАр.     

 

L2- желісіндегі шығындар 

 

∆𝑃 =
850,3172 + 368,1282

3302
∙ 2,25 = 17,73 МВт,        

∆𝑄 =
850,3172 + 368,1282

3302
∙ 19,38 = 152,79 МВАр.     

 

L3- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
515,6132 + 209,3772

3302
∙ 4,875 = 13,864 МВт,        

∆𝑄 =
515,6132 + 209,3772

3302
∙ 42 = 119,381 МВАр.     

 

  L4- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
2302 + 101,752

3302
∙ 7,48 = 4,345 МВт,        

∆𝑄 =
2302 + 101,752

3302
∙ 40,85 = 23,73 МВАр.    
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3.2-сурет — Электр беріліс желісінің максималды жүктеме кезіндегі 

алмастыру схемасы 

 

 

3.3 Екінші тұйықталмаған  жүйедегі сымдардың қимасын және 

параметрлерін есептеу 

 

3.3-суретте желінің әрбір учаскесі бойынша арақашықтығы мен активті 

және реактивті қуаттары көрсетілген. 

 

 
 

3.3 - сурет – Электр беріліс желісінің схемасы 

 

Желінің әрбір учаскесі бойынша токтарды анықтаймыз, ол желінің қуаты 

мен кернеуі арақатынасы арқылы табылады. 

 

Желілердегі токтар: 

𝐼1 = 𝐼А−1 =
√5402 + 334,82

√3 ∙ 330
= 1111 𝐴, 
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𝐼2 = 𝐼1−2 =
√3202 + 198,42

√3 ∙ 330
= 658 𝐴, 

𝐼3 = 𝐼А−3 =
√5102 + 316,22

√3 ∙ 330
= 600 𝐴, 

𝐼4 = 𝐼3−4 =
√2302 + 142,62

√3 ∙ 330
= 473 𝐴, 

 

Желілердегі есептік ток 
 

𝐼1𝑝 = 𝐼1 = 1111 ∙ 1,05 ∙ 1 = 1166 𝐴, 

𝐼2𝑝 = 𝐼2 = 658 ∙ 1,05 ∙ 1 = 690,9 𝐴, 

𝐼3𝑝 = 𝐼3 = 600 ∙ 1,05 ∙ 1 = 630 𝐴, 

𝐼4𝑝 = 𝐼4 = 473 ∙ 1,05 ∙ 1 = 496,65 𝐴. 

 

Сонымен болатты алюминилі, яғни АС маркалы сымды таңдадым [2], олар 

төмендегі 3.2 - кестеде көрсетілген. 

 

𝑆эк1 =
1111

1,5
= 740 мм2,                        2 × АС − 400/51, 

𝑆эк2 =
658

1,5
= 439 мм2,                        2 × АС − 240/56, 

                     𝑆эк3 =
600

1,5
= 400 мм2,                         2 × АС − 240/56, 

𝑆эк4 =
473

1,5
= 315 мм2,                          2 × АС − 240/56. 

 

3.2 -кесте  – Таңдалған сымның берілгендері 

 

Желі Ұзындығы, км Кернеуі, кВ Маркасы Тогы, А Ұзақ рұқсат  

етілген ток, А 

L1 140 330 AC-400/51 1111 1815 

L2 180 330 AC-240/56 448 1815 

L3 260 330 AC-240/56 600 1815 

L4 220 330 АС-240/56 473 1815 

 

IА-1  участок  L1 желісі:  
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Сым маркасы: 2 × АС-400/51   

Параметрлері: 

 

 

𝑟0 = 0,0375 Ом /км, 

𝑅 =
0,0375 ∙ 140

2
= 2,625 Ом, 

𝑥0 = 0,323 Ом/км, 

𝑋 =
0,323 ∙ 140

2
= 22,61 Ом, 

В = 3,46 ∙ 10−6 ∙ 140 = 484,4 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 484,4 ∙ 10−6 = 52,75 МВАр.    

 

I1-2 участок  үшін  L2 желісі:  

Сым маркасы: 2 × АС-240/56 

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,024 Ом /км, 

𝑅 =
0,024 ∙ 180

2
= 2,16 Ом, 

𝑥0 = 0,308 Ом/км, 

𝑋 =
0,024 ∙ 180

2
= 27,72 Ом, 

В = 3,76 ∙ 10−6 ∙ 180 = 676,8 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 676,8 ∙ 10−6 = 73,7 МВАр.    

 

I2-3 тоғы үшін  L3 желісі:  

Сым маркасы: 2 × АС-240/56  

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,024 Ом /км, 

𝑅 =
0,024 ∙ 260

2
= 3,12 Ом, 

𝑥0 = 0,308 Ом/км, 
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𝑋 =
0,308 ∙ 260

2
= 40,04 Ом, 

В = 3,76 ∙ 10−6 ∙ 260 = 977,6 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 977,6 ∙ 10−6 = 106,46 МВАр.    

 

 

I3-4 тоғы үшін  L4 желісі:  

Сым маркасы: 2 × АС-240/56  

Параметрлері: 

 

𝑟0 = 0,024 Ом /км, 

𝑅 =
0,024 ∙ 220

2
= 2,64 Ом, 

𝑥0 = 0,308 Ом/км, 

𝑋 =
0,308 ∙ 220

2
= 33,88 Ом, 

В = 3,76 ∙ 10−6 ∙ 220 = 827,2 ∙ 10−6  См, 

𝑄𝑐 =
2

2
∙ 3302 ∙ 827,2 ∙ 10−6 = 90 МВАр.    

 

 

3.4 Екінші тұйықталмаған жүйе үшін желілердің қуат шығындары 

 

 

Электр беріліс желісінің максималды жүктеме кезіндегі алмастыру 

схемасы  3.4 – суретте көрсетілген. 

LА-1 желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
543,22 + 195,42

3302
∙ 2,625 = 8 МВт,        

∆𝑄 =
543,22 + 195,42

3302
∙ 22,61 = 69,19 МВАр.     
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L1-2 желісіндегі шығындар 

 

∆𝑃 =
3202 + 124,72

3302
∙ 2,16 = 2,339 МВт,        

∆𝑄 =
3202 + 124,72

3302
∙ 27,72 = 30 МВАр.     

 

LА-3- желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
512,6182 + 96,172

3302
∙ 3,12 = 7,79 МВт,        

∆𝑄 =
512,6182 + 96,172

3302
∙ 40 = 99,917 МВар.     

 

L3-4 желісіндегі шығындар 
 

∆𝑃 =
2302 + 52,62

3302
∙ 2,64 = 1,35 МВт,        

∆𝑄 =
2302 + 52,62

3302
∙ 33,88 = 17,28 МВАр.    

 
 

 
 

3.4 - сурет – Электр беріліс желісінің максималды жүктеме  

кезіндегі алмастыру схемасы 
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4  Экономикалык бөлім 

 

4.1 Техника-экономикалық есептеулер 

 

 

Энергетикалық компанияның жеке жақтарының қызметін сипаттайтын 

тиімділік жүйесінің көрсеткіші, оның менеджментінің сапасына жан-жақты баға 

беруге мүмкіндік береді. Осындай баға компанияның басшылығына қалай қажет 

болса, электр энергиясын қолданушыларға да, реттеуші органдарға да, қоғамдық 

топтарға (экология қорғаушыларына) да және сыртқы инвесторларға да сондай 

қажет.  

Технико-экономикалық көрсеткіштерге ең алдымен жобаның 

арзандылығы, электр энергияны таратудың жоғары сенімділігі және обектінің өзі 

мен оның кейбір бөліктерінің ұзақ эксплуатациясы, желінің номиналды 

кернеуінің шамасы, сымға кететін түсті металлдардың шығыны.  

 

 

4.2 Тұйықталған  жүйе үшін экономикалық шығындар 

 

 

4.1, 4.2, -кестелерде сымдардың бағасы және қосалқы станциялардың 

бағалары  келтірілген. Желінің толық құнын және желінің объектілеріне кететін 

күрделі салымдарын есептейміз.  
 

4.1-кесте – Таңдалған сымдардың берілгендері мен бағаларының 

берілгендері 

 
Желі Ұзындығы, 

км 

Кернеуі, 

кВ 

Маркасы Тірек түрі Бағасы, млрд.тг 

L1 140 330 AC-400/51 

Үштізбекті 

сым 

6,7368 

L2 180 330 AC-240/51 4,59 

L3 260 330 AC-240/32 5,8188 

L4 220 330 AC-240/32 9,2928 

L5 140 330 AC-400/51 6,7368 

  

Алдымен желінің толық құнын есептейміз, ол желінің ұзындығы мен 

желінің сым бағасы арақатынасы арқылы есептеледі: 

  

𝐾л = ∑ 𝐾0 ∙ 𝑙 , млн. тг                                                                 (4.1) 

 

𝐾л = 𝐾л1 + 𝐾л2 + 𝐾л3 + 𝐾л4 + 𝐾л5 + 𝐾л6 , млн. тг                  (4.2) 
 

мұндағы   Kл1 - желінің толық құны, 
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K0 - желінің құны, тг; 

l   - желінің ұзындығы, км. 

 

𝐾л = 6,7368 + 4,59 + 5,8188 + 9,2928 + 6,7368

= 33,1752 млрд. тг. 
 

 

4.2-кесте –Таңдалған трансформатордың бағаларының берілгендері 

 

Қосалқы 

станциясы 
Трансформатор типі Бағасы, млрд.тг 

№1 ТДЦ-250000/330
 

1,0872 

№2 ТДЦ-400000/330
 

1,1988 

№3 ТДЦ-250000/330
 

1,0872 

№4 АТДЦТН – 200000/330
 

1,0692 

 

𝐾пс = 𝐾пс1 + 𝐾пс2 + 𝐾пс3 + 𝐾пс4 , млн. тг                               (4.3) 
 

мұндағы Кпс – қосалқы станцияның толық бағасы. 

 

𝐾пс = 1,0872 + 1,1988 + 1,0872 + 1,0692 = 4,4424 млрд. тг.    
 

К = 𝐾пс + 𝐾л , млн. тг                                                                   (4.4) 

К = 4,4424 + 33,1752 = 37,6176  млрд. тг. 

 

Эксплуатациялық шығындар. 

 

Ит = Ипс + Ил + И∆𝑤 , млн. тг                                                  (4.5)
  

 

Желіні жөндеуге және қызмет етуге, амортизацияға кететін толық жылдық 

шығындарды келесідей есептейміз 

 

Ил =
𝛼а + 𝛼в

100
 ∙ Кл , млн. тг                                                          (4.6) 

 

мұндағы  αа=2,4 [1];    αв=0,4 [1];  

 

Ил =
2.8

100
 ∙ 33,1682 = 0,9287 млрд. тг. 
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Желідегі электр энергия шығындарын компенсациялауға кететін 

шығындарды келесі формула арқылы есептейміз. 

 

Ипс =
𝛼а + 𝛼р

100
 ∙ Кпс  , млн. тг                                                   (4.7) 

 

мұндағы  αа=2; [1], αр,=6.4.[1] 

 

Ипс =
8,4

100
 ∙ 4,4424 = 0,37316 млрд. тг.

 
 

Қуаттың максималды шығын уақытын келесі формула арқылы есептейміз: 

Максималдық жүктеменің жылдық сағаты Тмах=5000 сағ.  
 

𝜏 = (0,124 +
5000

10000
)

2

 ∙ 8760 = 3410,933 сағ. 

 

Желідегі активті қуаттың тұрақты шығыны: 

 

∆𝑃пост = ∆𝑃𝑥𝑥 ∙ 𝑛 , МВт                                                               (4.8) 

∆𝑃пост1 = 0,214 ∙ 2 = 0,428 МВт, 

∆𝑃пост2 = 0,3 ∙ 2 = 0,6 МВт, 

∆𝑃пост3 = 0,214 ∙ 2 = 0,428 МВт, 

∆𝑃пост4 = 0,18 ∙ 2 = 0,36 МВт. 

 

 

Желідегі активті қуаттың айнымалы шығыны: 

 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = 3 ∙ 𝐼2𝑅Σ , МВт                                                               (4.9) 

 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥1 = 3 ∙ 1,052 ∙ 3,152 = 10,425 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥2 = 3 ∙ 0,62 ∙ 7,018 = 7,58 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥3 = 3 ∙ 0,0612 ∙ 31,727 = 0,354 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥4 = 3 ∙ 0,6382 ∙ 3,04 = 3,712 Мвт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥5 = 3 ∙ 2,6252 ∙ 1,111 = 9,72 Мвт. 

 

И∆𝑤 = 𝛽 ∙ (𝜏 ∙ ∆𝑃𝑚𝑎𝑥 + 8760 ∙ ∆𝑃пост) млн. тг                     (4.10) 

 

И∆𝑤1 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 10,425 + 8760 ∙ 0,428) = 0,0387 млрд. тг, 
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И∆𝑤2 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 7,579 + 8760 ∙ 0,6) = 0,023876 млрд. тг, 

И∆𝑤3 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 0,354 + 8760 ∙ 0,428) = 0,00875 млрд. тг, 

И∆𝑤4 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 3,712 + 8760 ∙ 0,36) = 0,0151 млрд. тг, 

И∆𝑤5 = 2 ∙ 10−3 ∙ 3410,933 ∙ 9,72 = 0,0663 млрд. тг, 

И∆𝑤 = 1,4540932 млрд. тг. 

1 жылдық келтірілген шығындарды есептейміз 

 

З𝑖 = 𝑝н ∙ ∑ К + И млн. тг,                                                        (4.11)
   

 

З𝑖 = 0,15 ∙ 37,617 + 1,4540932 = 7,096 млрд. тг. 
 

 

4.3 Бірінші тұйықталмаған  жүйе үшін  экономикалық шығындар 

 

 

Жүйелер үшін экономикалық шығындары есептеп, қолайлы жүйені таңдау. 

Бірінші тұйықталған жүйе есептеулері 4.3 - кестеде көрсетілген.  

 

 

4.3-кесте–Таңдалған сымдардың берілгендері мен бағаларының 

берілгендері 

 
Желі Ұзындығы, 

км 

Кернеуі, 

кВ 

Маркасы Тірек түрі Бағасы, млн.тг 

L1 140 330 AC-400/51 
 

Үштізбекті 

сым 

4,9896 

L2 180 330 AC-400/51 6,4152 

L3 260 330 AC-400/51 12,5112 

L4 220 330 AC-300/66 5,082 

 

Алдымен желінің толық құнын есептейміз, ол желінің ұзындығы мен 

желінің сым бағасы арақатынасы арқылы есептеледі: 

  

𝐾л = 4,9896 + 6,44152 + 12,5112 + 5,082 = 28,998 млрд. тг, 
 

К = 28,998 + 4,4424 = 33,4404  млрд. тг. 

 

Эксплуатациялық шығындар. 
Желіні жөндеуге және қызмет етуге, амортизацияға кететін толық жылдық 

шығындарды келесідей есептейміз 
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Ил =
2,8

100
 ∙ 28,998 = 0,811944 млрд. тг. 

 

Желідегі электр энергия шығындарын компенсациялауға кететін 

шығындарды келесі формула арқылы есептейміз. 

 

Ипс =
2,8

100
 ∙ 4,4424 = 0,1243872 млрд. тг.

 
 

Қуаттың максималды шығын уақытын келесі формула арқылы есептейміз: 

 

𝜏 = (0,124 +
5000

10000
)

2

 ∙ 8760 = 3410,933 сағ. 

 

Желідегі активті қуаттың айнымалы шығыны: 

 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥1 = 3 ∙ 2,162 ∙ 2,277 = 31,87  МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥2 = 3 ∙ 1,72 ∙ 2,519 = 21,83 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥3 = 3 ∙ 1,052 ∙ 5,4 = 17,86 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥4 = 3 ∙ 0,47342 ∙ 7,88 = 5,3 МВт, 

 

И∆𝑤1 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 31,87 + 8760 ∙ 0,428) = 0,2249 млрд. тг, 

И∆𝑤2 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 21,83 + 8760 ∙ 0,6) = 0,1594333 млрд. тг, 

И∆𝑤3 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 17,86 + 8760 ∙ 0,428) = 0,129337 млрд. тг, 

И∆𝑤4 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 5,3 + 8760 ∙ 0,36) = 0,042463 млрд. тг, 

И∆𝑤 = 0,5561333 =  млрд. тг, 

И = 1,0607 + 0,1243872 + 0,5561333 = 1,7412 млрд. тг. 

 

1 жылдық келтірілген шығындарды есептейміз 

 

З𝑖 = 0,15 ∙ 33,4404 + 1,7412 = 6,7573089 млрд. тг 

 

 

4.4 Екінші тұйықталмаған  жүйе үшін  экономикалық шығындар 

 

 

Жүйелер үшін экономикалық шығындары есептеп, қолайлы жүйені таңдау. 

Екінші тұйықталған жүйе есептеулері 4.4 - кестеде көрсетілген. 
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4.4-кесте – Таңдалған сымдардың берілгендері мен бағаларының 

берілгендері 

 
Желі Ұзындығы, 

км 

Кернеуі, 

кВ 

Маркасы Тірек түрі Бағасы, млрд.тг 

L1 140 330 AC-400/51  

Үштізбекті 

6,7368 

L2 180 330 AC-240/32 12,6726 

L3 260 330 AC-240/32 10,9824 

L4 220 330 AC-240/32 9,2928 

 

Алдымен желінің толық құнын есептейміз, ол желінің ұзындығы мен 

желінің сым бағасы арақатынасы арқылы есептеледі: 

 

𝐾л = 6,7368 + 12,6726 + 10,9824 + 9,2928 = 39,6846 млрд. тг,
 

К = 39,6846 + 4,4424 = 44,127  млрд. тг. 

Эксплуатациялық шығындар. 

Желіні жөндеуге және қызмет етуге, амортизацияға кететін толық жылдық 

шығындарды келесідей есептейміз 

 

Ил =
2.8

100
 ∙ 44,127 = 1,235556 млрд. тг. 

 

Желідегі электр энергия шығындарын компенсациялауға кететін 

шығындарды келесі формула арқылы есептейміз. 

 

Ипс =
2.8

100
 ∙ 4,4424 = 0,1243872 млрд. тг.

 
 

Қуаттың максималды шығын уақытын келесі формула арқылы есептейміз: 

 

𝜏 = (0,124 +
5000

10000
)

2

 ∙ 8760 = 3410,933 сағ. 

 

Желідегі активті қуаттың айнымалы шығыны: 

 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥1 = 3 ∙ 1,11162 ∙ 3,152 = 11,684 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥2 = 3 ∙ 0,65872 ∙ 2,42885 = 3,1615 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥3 = 3 ∙ 1,052 ∙ 3,647 = 12,06245 МВт, 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥4 = 3 ∙ 0,4732 ∙ 3,04 = 2,04 МВт. 
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И∆𝑤1 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 11,684 + 8760 ∙ 0,428) = 0,0872052 млрд. тг, 

И∆𝑤2 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 3,1615 + 8760 ∙ 0,6) = 0,03207932 млрд. тг, 

И∆𝑤3 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 12,06245 + 8760 ∙ 0,428) = 0,08976977 млрд. тг, 

И∆𝑤4 = 2 ∙ 10−3 ∙ (3410,933 ∙ 2,04 + 8760 ∙ 0,36) = 0,0202238 млрд. тг, 

И∆𝑤 = 0,0872052 + 0,03207932 + 0,08976977+0,0202238 =

0,229278 млрд. тг. 

 

И = 0,229278 + 0,1243872 + 1,35996

= 1,713625697 млрд. тг. 

1 жылдық келтірілген шығындарды есептейміз 

 

З𝑖 = 0,15 ∙ 44,127 + 1,713625697 = 8,332675 млрд. тг. 
 

Қорыта келгенде, технико-экономикалық есептеуге сүйене отыра екінші 

тұйықталмаған жүйенің схемасын қолданған тиімді болатынын анықтап, 

тұйықталмаған жүйені таңдаймын.  
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5 Кернеу шығындарын есептеу 

 

 

Максималды режим кезінде желінің бойлық және көлденең шығындарын 

есептеу 

Umax = 346,5 кВ. 

 

Желінің бойлық шығынын елесі формула арқылы анықтаймыз: 

 

𝑈 =
𝑃 ∙ 𝑅 + 𝑗𝑄 ∙ 𝑋

𝑈ном
 кВ.                                                              (5.1) 

 

 мұндағы U – шинадан шығатын кернеу.   

 

Желінің көлденең шығынын келесі формула арқылы табады: 

 

𝑈 =
𝑃 ∙ 𝑋 − 𝑗𝑄 ∙ 𝑅

𝑈ном
 кВ,                                                              (5.2) 

 

𝑈𝑖 = 𝑈𝑖 − 𝑈 − 𝑗𝑈  кВ.                                                            (5.3) 
     

IА-1 участок  үшін L1 желісі:  

АС-400/51 
 

𝑈1 =
529,985 ∙ 2,625 + 355,03 ∙ 22,061

346,5
= 27,18 кВ, 

𝑈1 =
529,985 ∙ 22,61 − 355,03 ∙ 2,625

346,5
= 31,89 кВ, 

|𝑈1| = √319,322 + 31,892 = 320,9  кВ. 

 

 Қосалқы станциядағы трансформатор шығыны: 

 

𝑈т =
220,864 ∙ 1,054 + 167,12 ∙ 47,9

320,9
= 25,67 кВ, 

𝑈т =
220,864 ∙ 47,9 − 167,12 ∙ 1,054

320,9
= 32,41 кВ, 

|𝑈Т
В| = √295,232 + 32,412 = 297 кВ. 
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Трансформаторлардың төменгі жағындағы кернеу: 

 

𝑈Т
Н = 𝑈1 ∙

𝑈НН

𝑈ВН
= 297 ∙

15,75

347
= 13,48 кВ. 

 

I1-2 участок  үшін  L2 желісі: 
АС-400/51 
 

𝑈2 =
296,74 ∙ 6,75 + 202,34 ∙ 58,14

320,9
= 42,9 кВ, 

𝑈2 =
296,74 ∙ 58,14 − 202,34 ∙ 6,75

320,9
= 49,5 кВ, 

|𝑈2| = √2782 + 49,52 = 282,4 кВ. 

 

Қосалқы станциядағы трансформатор шығыны: 

 

𝑈т =
320,84 ∙ 0,537 + 239 ∙ 31,3

282,4
= 27,1 кВ, 

𝑈т =
320,84 ∙ 31,3 − 239 ∙ 0,537

282,4
= 35,1 кВ, 

|𝑈Т
В| = √255,32 + 35,12 = 257,7 кВ. 

 

Трансформаторлардың төменгі жағындағы кернеу: 

 

𝑈Т
Н = 𝑈1 ∙

𝑈НН

𝑈ВН
= 257,7 ∙

20

347
= 14,85 кВ. 

 

 IА-3  участок  үшін  L3 желісі:  
АС-240/32 
 

𝑈3 =
309 ∙ 2,64 + 77,81 ∙ 33,88

331,21
= 10,42 кВ, 

𝑈3 =
309 ∙ 33,88 − 77,81 ∙ 2,64

331,21
= 31 кВ, 

|𝑈3| = √320,792 + 312 = 322,28  кВ. 
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Қосалқы станциядағы трансформатор шығыны: 

 

𝑈т =
281,27 ∙ 1,054 + 222,75 ∙ 47,9

322,28
= 34 кВ, 

𝑈т =
281,27 ∙ 47,9 − 222,75 ∙ 1,054

322,28
= 41,08 кВ, 

|𝑈Т
В| = √288,282 + 41,082 = 291,2 кВ. 

 

Трансформаторлардың төменгі жағындағы кернеу: 

 

𝑈Т
Н = 𝑈1 ∙

𝑈НН

𝑈ВН
= 291,2 ∙

15,75

347
= 13,217 кВ. 

 

I3-4   участок үшін  L4 желісі:  

АС-240/56 
 

∆𝑈1
` =

517,66 ∙ 2,625 + 198,1 ∙ 22,61

346,5
= 16,86 кВ, 

𝑈1
` =

517,66 ∙ 22,61 − 198,1 ∙ 2,625

346,5
= 32,3 кВ, 

|𝑈1
` | = √329,642 + 32,32 = 331,21 кВ. 

 

Қосалқы станциядағы трансформатор шығыны: 

 

𝑈т =
231,158 ∙ 0,8 + 198,85 ∙ 58,5

331,21
= 35,68 кВ, 

𝑈т =
231,158 ∙ 58,5 − 198,58 ∙ 0,8

331,21
= 40,35 кВ, 

|𝑈Т
В| = √295,532 + 40,352 = 298,27  кВ. 

Трансформаторлардың төменгі жағындағы кернеу: 

 

𝑈Т
Н = 𝑈1 ∙

𝑈НН

𝑈ВН
= 298,27 ∙

6,3

230
= 8,17 кВ. 
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6 Кернеуді реттеу 

 

 

№1 қосалқы станция үшін 

ТДЦ – 250000/330, ЛТДН – 40000/10 ±8 × 1,5%.  

 

𝐾𝑇1 =
𝑈ВН

𝑈НН
,                                                         (6.1) 

 

𝐾𝑇1 =
347

15,75
= 23,13. 

Қажетті тармақ кернеуі: 

 

𝑈Т.ҚЖ
НБ = 𝑈Т

В ∙
𝑈НН

𝑈ҚЖ
НБ  кВ,                                             (6.2) 

 

𝑈Т.ҚЖ
НБ = 297 ∙

15,75

15,75
= 297 кВ. 

 

Тармақтар саны: 

 

𝑛 =
𝑈ВН − 𝑈Т.ҚЖ1

НБ

𝐶
,                                                (6.3) 

𝑛 =
347 − 297

8,675
= 5,76, 

𝐶 = 2,5%𝑈ВН = 8,675, 

 

𝑈Т.СТ
НБ = 𝑈ВН − 𝑛𝐶  кВ,                                               (6.4) 

𝑈Т.СТ
НБ = 347 − 8,675 ∙ 5,76 = 297,032 кВ, 

𝑈1 = 𝑈Т
В

𝑈НН

 𝑈Т.СТ
НБ  , кВ,                                                   (6.5) 

 

𝑈1 =
297

18.86
= 15,7476 кВ. 

 

Бірінші қосалқы станцияға ЛТМН реттеу трансформаторының 5-ші 

стандартты кернеу тармағына қою арқылы 18,5 кВ кернеуді 20 кВ-қа көтердім. 
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№2 қосалқы станция үшін 

ТДЦ – 400000/330, ЛТМН – 16000/10,  ±10×1,5% 

 

𝐾𝑇1 =
𝑈ВН

𝑈НН
,                                                         (6.1) 

𝐾𝑇1 =
347

20
= 17,35. 

Қажетті тармақ кернеуі: 

 

𝑈Т.ҚЖ
НБ = 𝑈Т

В ∙
𝑈НН

𝑈ҚЖ
НБ  кВ,                                             (6.2) 

𝑈Т.ҚЖ
НБ = 257,7 ∙

20

20
= 257,7кВ. 

 

Тармақтар саны: 

 

𝑛 =
𝑈ВН − 𝑈Т.ҚЖ1

НБ

𝐶
,                                                (6.3) 

𝑛 =
347 − 257,7

8,675
= 10,29, 

𝐶 = 2,5%𝑈ВН = 8,675, 

𝑈Т.СТ
НБ = 𝑈ВН − 𝑛𝐶 , кВ,                                               (6.4) 

𝑈Т.СТ
НБ = 347 − 8,675 ∙ 10,29 = 257,7 кВ, 

𝑈1 = 𝑈Т
В

𝑈НН

 𝑈Т.СТ
НБ   кВ,                                                   (6.5) 

𝑈2 =
257,7

12,885
= 20 кВ. 

 

Екінші қосалқы станцияға ЛТМН реттеу трансформаторының 5-ші 

стандартты кернеу тармағына қою арқылы 18,56 кВ кернеуді 20 кВ-қа көтердім. 

 

№3 қосалқы станция үшін 

ТДЦ – 250000/330, ЛТМН – 16000/10,  ±10×1,5% 

 

𝐾𝑇3 =
347

20
= 17,35, 
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Қажетті тармақ кернеуі: 

𝑈Т.ҚЖ
НБ = 308,35 ∙

20

20
= 308,35 кВ. 

 

Тармақтар саны: 

 

𝑛 =
347 − 308,35

8,675
= 4,455, 

𝐶 = 2,5%𝑈ВН = 8,675, 

𝑈Т.СТ
НБ = 347 − 4,455 ∙ 8,675 = 308,352 кВ, 

𝑈3 =
308,352

15,418
= 20 кВ. 

Екінші қосалқы станцияға ЛТДН реттеу трансформаторының 10-ші 

стандартты кернеу тармағына қою арқылы 13.217 кВ кернеуді 20 кВ-қа 

көтергенім 6.1 – кестеде көрсетілген. 

 

6.1 -кесте – ЛТДН – 40000/10 ,  ±𝟖 × 𝟏, 𝟓% 
 

№ 

Реті 

Қосылған бұрылыстар 

саны. Wp% 

Қосылған 

бұрылыстар бірлік 

саны 

Ктр п/ст №2 

 

      1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 

9 

 

 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

12 

10,5 

9 

7,5 

6 

4,5 

3 

1,5 

 

 

0 

 

 

-1,5 

-3 

-4,5 

-6 

-7,5 

-9 

-10,5 

-12 

1,12 

1,105 

1,09 

1,075 

1,06 

1,045 

1,03 

1,015 

 

 

1 

 

 

-0,985 

-0,97 

-0,955 

-0,94 

-0,925 

-0,91 

-0,895 

-0,88 

25,905 

25,5586 

225,2117 

24,86475 

24,51 

24,17 

23,8239 

23,4769 

 

𝐾𝑇1 =
347

15,75
= 23,13 

 

-22,783 

-22,4361 

-22,089 

-21,7422 

-21,3995 

-21,0483 

-20,701 

-20,3544 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Max 
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Екінші қосалқы станцияға ЛТМН реттеу трансформаторының 10-ші 

стандартты кернеу тармағына қою арқылы 13.217 кВ кернеуді 20 кВ-қа 

көтергенім 6.2 – кестеде көрсетілген. 

 

6.2-кесте – ЛТМН – 16000/10,  ±𝟏𝟎 × 𝟏, 𝟓% 
 

№ 

Реті 

Қосылған 

бұрылыстар саны. 

Wp% 

Қосылған 

бұрылыстар бірлік 

саны 

Ктр п/ст №2 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

11 

 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

15 

13,5 

12 

10,5 

9 

7,5 

6 

4,5 

3 

1,5 

 

0 

 

-1,5 

-3 

-4,5 

-6 

-7,5 

-9 

-10,5 

-12 

-13,5 

-15 

1,15 

1,135 

1,12 

1,105 

1,09 

1,075 

1,06 

1,045 

1,03 

1,015 

 

1 

 

0,985 

0,97 

0,955 

0,94 

0,925 

0,91 

0,895 

0,88 

0,865 

0,85 

19,952 

19,6922 

19,432 

19,171 

18,911 

18,651 

18,391 

18,13 

17,87 

17,61 

𝐾𝑇1 =
347

20
= 17,35 
-17,08975 

-16,8295 

-16,56925 

-16,309 

-16,048 

-15,7885 

-15,528 

-15,268 

-15,007 

-14,747 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Max 
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       7 Қысқаша тұйықталу тогын есептеу    

 

Қысқаша тұйықталу тогын есептеу кезіндегі қолданылған есептік схемасы 

7.1 – суретте келтірілген, ал алмастыру схемасы 7.2 – суретте көрсетілген. 

 

 
7.1- сурет – Есептік схема 

 

 
7.2- сурет – Алмастыру схемасы 
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Қысқаша тұйықталу (қ.т.) тогын есептегенде келесідей шамалар 

анықталады:  
"J - қ.т. тогының периодты құрауышының алғашқы мәні;  

Уi  - электр аппараттарын, оқшауламаларды, шиналарды динамикалық 

тұрақтылыққа тексеретін, қ.т. соққы тогы;  

УI  - қ.т. бірінші кезеңіндегі электрлік аппараттарды динамикалық  

тұрақтылыққа тексеру үшін толық қ.т. тогының үлкен әсер ету мәні;  

2,0I  - ажыратқыштарды тексеру үшін t = 3 с кезіндегі токтың мәні;  

I  - электрлік аппараттарды, оқшауламаларды, шиналарды, кабельдерді 

термиялық тұрақтылыққа тексеру үшін орныққан қ.т. тогының әсер ету мәні; 

Салыстырмалы бірлікте базистік қуат ретінде 100 МВА аламын. Әр қадам 

үшін базистік кернеуім 242 және 10,5 кВ тең деп алдым.   

 

𝑆КЗ = √3 ∙ 2 ∙ 330 = 1143,15 МВА. 
Жүйе кедергісі:  

 

Хс∗ =
𝑆б

𝑆КЗ
,                                                              (7.1) 

Хс∗ =
100

1143,15
= 0,0874. 

Желінің кедергісі: 

Хл∗ = Х0 ∙ 𝑙 ∙
𝑆б

𝑈б
2  ,                                                    (7.2) 

Хл∗ = 0,323 ∙ 140 ∙
100

3472
= 0,037.       

 

Трансформаторлардың кедергісі:  

 

                           Хтр∗ =
𝑈𝑘

100
∙

𝑆б

𝑆тр
.                                                 (7.3) 

 

мұндағы Uk- трансформатордың қ.т. кернеуі %; 
Uб - трансформатордың базистік кернеуі %;   

Sб- трансформатордың базистік қуаты, МВА. 

Sтр - трансформатордың номинал қуаты, МВА. 

 

Хтр∗ =
10,5

100
∙

100

250
= 0,042.         

Қосынды кедергі: 

Хкос к1 = Хс∗ + Хл∗,                                            (7.4) 

Хкос к1 = 0,0874 + 0,037 = 0,1244. 
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 Базистік ток келесі формуламен анықталады, кА: 

 

𝐼б1 =
Sб1

Uб1 ∙ √3
,                                                                               (7.5) 

𝐼б =
100

347 ∙ √3
= 0,1665 кА .   

 

К-1 нүктесіндегі қысқаша тұйықталу тогын анықтайық:  

 

𝐼к1 =
𝐼б1

Xкос к1
,                                                                                   (7.6) 

𝐼к1 =
0,16658

0,1244
= 1,339 кА. 

 

К-2 нүктесіндегі қысқаша тұйықталу тогын анықтаймыз:  

 

Хкос к2 = Хс∗ + Хл∗ + Хтр∗,                                                        (7.7) 

Хкос к2 = 0,0874 + 0,037 + 0,042 = 0,1664 кА, 

           𝐼б2 =
100

15,75 ∙ √3
=  3,67 кА,                     

𝐼к2 =
𝐼б2

Хкос к2
 кА,                                                                (7.8) 

 𝐼к2 =
3,67

0,1664
= 22 кА. 

Қысқаша тұйықталудың соққы тогын анықтаймыз: 

 

      𝑖сок = 𝐼к ∙ √2 ∙ ксок,                                                     (7.9) 

𝑖сок  к1 = 1.339 ∙ √2 ∙ 1,8 = 3,4 кА,    

𝑖сок  к2 = 22 ∙ √2 ∙ 1,8 = 56 кА,    

Вк1 = 1.3392 ∙ 3 = 5.378 кА2 ∙ С,    

Вк2 = 222 ∙ 3 = 1452 кА2 ∙ С.    
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8 Электр торабының режимдерін зерттеу 

 

 

8.1 MATLAB бағдарламасында жүйенің моделін құру 

 

MATLAB бағдарламасында жүйенің моделін құру үшін ТДЦ-250000/330, 

ТДЦ-400000/330 және АТДЦТН-200000/330 трансформаторларының 

параметрлерін есептеу төменде көрсетілген 

№1 қосалқы станция үшін трансформатор параметрлерін есептеу 

1.1 - кестеде №1 қосалқы станция үшін таңдалған  ТДЦ – 250000/330 типті 

трансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

𝑅1 = 𝑅2 =
1

2
∗

𝑃кз

𝑆ном
 

 

 

(8.1) 

 

𝑅1 = 𝑅2 =
1

2
∗

605

250000
= 0,00121 Ом 

𝐿1 = 𝐿2 =
1

2
∗

𝑈н

100
  

 

 

(8.2) 

 

𝐿1 = 𝐿2 =
1

2
∗

11

100
= 0,055 Гн 

𝑅м =
𝑆ном

𝑃хх
 

 

 

(8.3) 

𝑅м =
𝑆ном

𝑃хх
=

250000

214
= 1168,22 

𝑅м =
100

𝐼хх
 

 

(8.4) 

 

𝑅м =
100

𝐼хх
=

100

0.5
= 200  

№2 қосалқы станция үшін трансформатор параметрлерін есептеу 

1.2 - кестеде №2 қосалқы станция үшін таңдалған  ТДЦ – 400000/330 типті 

трансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

𝑅1 = 𝑅2 =
1

2
∗

𝑃кз

𝑆ном
 Ом 

𝑅1 = 𝑅2 =
1

2
∗

810

400000
= 0,0010125 Ом 

𝐿1 = 𝐿2 =
1

2
∗

𝑈н

100
 Гн 



59 

 

𝑅1 = 𝑅2 =
1

2
∗

11

100
= 0,055 Ом 

𝑅м =
𝑆ном

𝑃хх
=

400000

365
= 1095,89 

𝑅м =
100

𝐼хх
=

100

0,4
= 250 

 

№4 қосалқы станция үшін трансформатор параметрлерін есептеу 

1.3 - кестеде №4 қосалқы станция үшін таңдалған  АТДЦТН – 200000/330 типті 

трансформатордың параметрлері көрсетілген. 

 

𝐼н =
𝑆ном

√3 ∗ 𝑈1

 
 

(8.5) 

 

𝐼н =
𝑆ном

√3 ∗ 𝑈1

=
200000

330 ∗ √3
= 350,324 А 

𝐼н =
0.6

100
∗ 𝐼н 

 

(8.6) 

 

𝐼н =
0.6

100
∗ 𝐼н =

0,6

100
∗ 350,324 = 2,1 А 

cos 𝜑0 =
𝑃хх

𝑈1 ∗ 𝐼н
 

 

 

(8.7) 

cos 𝜑0 =
𝑃хх

𝑈1 ∗ 𝐼н
=

100

330 ∗ 2.1
= 0,1443 

 

sin 𝜑0 = √1 − cos 𝜑0
2 

 

 

 

(8.8) 

sin 𝜑0 = √1 − cos 𝜑0
2 = √1 − 0,14432 = 0,989 

𝑅м =
𝑆ном

𝐼хх ∗ 𝑈1 ∗ cos 𝜑0
 

 

(8.9) 

 

𝑅м =
𝑆ном

𝐼хх ∗ 𝑈1 ∗ cos 𝜑0
=

200 ∗ 106

330 ∗ 2,1 ∗ 0,1443
= 2000 
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𝑋м =
𝑆ном

𝐼хх ∗ 𝑈1 ∗ sin 𝜑0
 

 

(9) 

 

𝑋м =
𝑆ном

𝐼хх ∗ 𝑈1 ∗ sin 𝜑0
=

200 ∗ 106

330 ∗ 2,1 ∗ 0,989
= 291.81 

 

 

 

 

 
 

8.1-сурет – ЭЖ-нің MATLAB бағдарламасындағы схемасы 
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8.2-сурет – ТДЦ-250000/330 және АТДЦТН-200000/330 

трансформаторлардың параметрлері 

 

8.2 ЭЖ-нің номиналды жұмыс режимін зерттеу 

 

 
 

8.3-сурет – ЭЖ-нің номиналды жұмыс режимінің моделі 
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8.4-сурет – ЭЖ-нің номиналды жұмыс режимі кезіндегі желі басындағы 

кернеу графигі 

 

 
 

 
 

8.5-сурет – ЭЖ-нің номиналды жұмыс режимі кезіндегі желінің сонындағы 

кернеу графигі 
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8.6-сурет – ЭЖ-нің номиналды жұмыс режимі кезіндегі желідегі тоқ 

көрсеткішінің графигі 

 

 

 

8.3 ЭЖ-нің әр түрлі жүктеме кезіндегі қалыпты өтпелі режимдерін 

зерттеу   

 
 

8.7-сурет – ЭЖ-не қосылу уақыты 0,2-ден 1 секундқа тең ажыратқыш 

арқылы қосылған қосымша жүктеме  
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8.8-сурет – ЭЖ-не қосылған қосымша жүктеме қуаты 100%-ға тең болған 

кездегі желінің басындағы номинал кернеу графигі 
 

 
 

8.9-сурет – ЭЖ-не қосылған қосымша жүктеме қуаты 100%-ға тең болған 

кездегі желінің соңындағы номинал кернеу графигі 
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8.10-сурет – ЭЖ- не қосылған қосымша жүктеме қуаты 100%-ға тең болған 

кездегі желідегі номинал кернеу көрсеткіштерінің өзгеру  графигі 

 

 

ЭЖ-нің әр түрлі жүктеме кезіндегі қалыпты өтпелі режимдерін зерттеу 

үшін біз Matlab бағдарламасында ЭЖ-нің үшінші жүктеме трансформаторына 

(ТДЦ-250000/330)  мандері P=281 Мвт, Q=222 Мвар-ға тен қосымша жүктеме 

қосып, оның қуатын өзгерту арқылы номиналды кернеудың жүктеме қуатына 

тәуелділік графигін құрамыз 

 

Uном, кВ 

 
                                                                                                            Sнаг, кВа 

8.11-сурет – Номиналды кернеу мәнінің жүктемеге тәуелділік графигі 

296

298

300

302

304

306

308

310

50% 75% 100% 125% 150%
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 Кестеде көріп тұрғанымыздай ЭЖ-ге қосылған қосымша жүктеменің 

қуатын арттырған сайын біздің желінің соңындағы кенеу корсеткіші мәні 

төмендей бастады. Бұл жердегі кернеу көрсеткіші қосымша жүктеме қосылған 

кездегі кернеудің ең төмен көрсеткіші болып табылады  

 

 

8.4 ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимдерін зерттеу 

 

ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимдерін зерттеу  үшін біз ЭЖ-нің 

моделіне қысқа тұйықталу блогын қосып, оның қосылып-өшу уақытын еңгіземіз 
 

 
 

8.12-сурет – қысқа тұйықталу блогының параметрлері және қосылу 

моделі 

 

 
8.13-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желі 

басындағы кернеудің өзгеру графигі 
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8.14-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желі 

соңындағы кернеудің өзгеру графигі 

 
 

 
 

8.15-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желідегі  

тоқ мәндерінің өзгеру графигі 

 

Жоғарыда көрсетілген графиктерден ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс 

режимі кезіндегі желідегі кернеу корсеткішінің өзгеруін бақылай аламыз. 

Симуляция басталғаннан кейін 0.2 секунд уақыт өткеннен кейін ажыратқыш 
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желіге қосымша жүктеме мен қысқа тұйықталу блогын қосқанда кернеу 

корсеткіші номиналды мәнінен 31%-ға дейін төмендеп, 0,1 секундтан кейін 

кернеу көрсеткіші  номиналдының 92%-на тен көрсеткішке дейін көтеріліп, 

симуляцияда басталғаннан 1 секунд өткеннен кейін номиналды мәнге келді 

 

 
 

8.16-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желі 

басындағы тоқ мәнінің өзгеру графигі 
 

 
 

8.17-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желі 

соңындағы тоқ мәнінің өзгеру графигі 
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8.18-сурет – ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс режимі кезіндегі желідегі 

тоқ мәнінің өзгеру графигі 

 

 Жоғарыда көрсетілген графиктер бойынша біз ЭЖ-нің апаттық өтпелі 

процесс режимі кезіндегі тоқ көрсеткішінің өзгеруін бақылай аламыз. 

Симуляция басталғаннан 0.2 секунд уақыт өткеннен кейін ЭЖ-ге ажыратқыш 

арқылы қосымша жүктеме мен үшфазалы қысқа тұйықталу блогы қосылып, 

желідегі тоқ корсеткізі номиналдыдан 580%-ға дейін артып, 0.1 секундтан кейін 

ол көрсеткіш 141%-ға дейін төмендейді. Симуляция басталғаннан кейін 1 секунд 

уақыт өткеннен кейін ажыратқыш қосымша жүктемені желіден ажыратап, 

графиктегі то көрсеткіші өзінің номиналды мәніне оралады  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



70 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Берілген дипломдық жұмыста  мен электр торабын жобалау барысында  

кернеуі 330 кВ қосалқы станцияларды қарастырдым. Жобалау кезінде қосалқы 

станциялардағы  трансформаторлардың ТДЦ – 250000/330, АТДЦТН – 

200000/330  түрлерін таңдап, участоктар бойынша активті және реактивті қуат 

шығындарына есептеулер жүргізіліп, жүктеме түйіндерінде кернеу шығындары 

есептелінді. Одан соң желілердің есептік токтары анықталып, соған байланысты 

АС-240/32, AC-400/51 сым маркаларын таңдадым. Желінің максималды жүктеме 

кезіндегі қуатты шығындарын есептедім. 330/20 кВ кернеулі торапта қысқа 

тұйықталу токтары есептелініп, комутациялық аппараттар және күштік 

жабдықтар таңдап алынды. РНДЗ -330 және РВР-20 типті ажыратқыштармен  

ТФУМ 330-У1  және ТВГ24-У3 типті тоқ трансформатрларымен қатар ЗНОЛ.06 

және НКФ-330-73 типті кернеу трансформаторлары таңдалынды. 

Дипломдық жұмыстың экономикалық бөлімінде электр торабын жобалау 

кезіндегі техника – экономикалық есептеулер, капиталды шығынға және 

амортизацияға кеткен және электр энергия шығындарына есептеулер жүргізіліп 

электр беріліс желісінің тұйықтылған схемасы тиімді деп таңдап алынды. 

9.4-суретте көрсетілген графиктерден ЭЖ-нің апаттық өтпелі процесс 

режимі кезіндегі желідегі кернеу корсеткішінің өзгеруін бақылай аламыз. 

Симуляция басталғаннан кейін 0.2 секунд уақыт өткеннен кейін ажыратқыш 

желіге қосымша жүктеме мен қысқа тұйықталу блогын қосқанда кернеу 

корсеткіші номиналды мәнінен 31%-ға дейін төмендеп, 0,1 секундтан кейін 

кернеу көрсеткіші  номиналдының 92%-на тен көрсеткішке дейін көтеріліп, 

симуляцияда басталғаннан 1 секунд өткеннен кейін номиналды мәнге келді 

9.7-суретте көрсетілген графиктер бойынша біз ЭЖ-нің апаттық өтпелі 

процесс режимі кезіндегі тоқ көрсеткішінің өзгеруін бақылай аламыз. 

Симуляция басталғаннан 0.2 секунд уақыт өткеннен кейін ЭЖ-ге ажыратқыш 

арқылы қосымша жүктеме мен үшфазалы қысқа тұйықталу блогы қосылып, 

желідегі тоқ корсеткізі номиналдыдан 580%-ға дейін артып, 0.1 секундтан кейін 

ол көрсеткіш 141%-ға дейін төмендейді. Симуляция басталғаннан кейін 1 секунд 

уақыт өткеннен кейін ажыратқыш қосымша жүктемені желіден ажыратап, 

графиктегі то көрсеткіші өзінің номиналды мәніне оралады 
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