








АҢДАТПА 

 

 

Дипломдық жоба «Өндіруші кәсіпорынның электрмен жабдықтау 

жүйесін жаңғырту» тақырыбында өткізілді.  

Бұл дипломдық жобада электр аппараттар зауытының электрмен 

жабдықтау есебі жасалды және электрмен жабдықтауды есептеу әдістері 

зерттелді. Сонымен қатар кәсіпорынының тиімдендіру бойынша ісшаралар 

талданды.  

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

Дипломный проект выполнен на тему «Модернизация системы 

электроснабжения производственного предприятия».  

В данном дипломном проекте был составлен расчет электроснабжения 

завода электроаппаратуры, изучены методы расчета электроснабжения.  

Также были проанализированы мероприятия по оптимизации деятельности 

предприятия.  

 

 

ANNOTATION 

 

 

The diploma project was carried out on the topic " Modernization of the power 

supply system of a manufacturing enterprise "  

In this diploma project, the calculation of the power supply of the electrical 

equipment plant was made, the methods of calculating the power supply were 

studied.. Measures to optimize the company's activities were also analyzed. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Электр энергиясын тұтынушыларға беру бірнеше электр станцияларын 

біріктіретін энергетикалық жүйелермен жүзеге асырылады. Электр жүйелері 

электр энергиясын тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың негізгі көзі болып 

қала береді, оның ішінде өнеркәсіптік кәсіпорындар энергияны көп қажет 

етеді.Электр энергиясын тұтынушылардың өзіндік ерекшеліктері бар, бұл 

оларды электрмен жабдықтауға қойылатын белгілі бір талаптарға байланысты -

қуат сенімділігі, электр энергиясының сапасы, жеке элементтерді резервтеу және 

қорғау. 

Бұл дипломдық жоба өңдіруші кәсіпорынды электрмен жабдықтау жүйесін 

жаңғырту мәселелерін шешеді.Өндіруші кәсіпорын ретінде электр аппараттар 

зауытын электрмен жабдықтайтын боламын. 

Мақсаты - цехтың электрмен жабдықтау жүйелерін жобалау және 

жаңғырту. 

Дипломдық жұмыстың міндеттері: 

1) Электр аппараттар зауытын электрмен жабдықтауды есептеу 

2) Электр жүктемелерін есептеу 

3) Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын салыстыру 

4) Қоңдырғыларды жаңғырту 

5) Қуат трансформаторларын салыстырмалы талдау 

Жаңғырту -ішкі факторларға назар аудара отырып, осы өнімді өндірудің 

оңтайлы механизмін қамтамасыз етуге, шығындарды азайтуға және оның 

сапасын арттыру болып табылады.Модернизацияның төрт негізгі түрін 

ажыратуға болады-жабдықты жаңарту, өнімнің жаңа түрлерін әзірлеу, маркетинг 

пен сату жүйесін жақсарту және персоналмен жұмыс істеу технологияларын 

жетілдіру.Ал мен қарастырамын жабдықты жаңарту.Яғни бұл белгілі бір 

техниканың өнімділігін жақсартуға, тұтастай алғанда кәсіпорынның өнімділігін 

арттыруға бағытталған.Тек қана шығын жағынан емес , адам өміріне қауіпсіз 

болуы шарт. 

Дипломдық жобаны орындау барысында мәселелерді өз бетінше шешу 

және теориялық білімді практикалық қолдану дағдылары дамиды. Дипломдық 

жобаның мақсаты дұрыс шешім қабылдау және деңгейді таңдау әуе және кабель 

желілерінің, электр жабдықтарының қоректендіру желісінің кернеулері. 
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1 Электр аппараттар зауытын электрмен жабдықтау 

 

1.1 Жобаға берілген мәліметтер 

 

 

1) Зауыттың басты жоспары. 

2) Зауыт цехтарының электрлік жүктемесі туралы мәліметтер. 

3)Қоректендіру энергия жүйесінің қосалқы станциясынан жүзеге 

асырылады.Қуаты 40,5 МВА, кернеуі 115/37/10,5 кВ екі трансформатор 

орнатылған .Трансформаторлар бөлек жұмыс істейді.Жүйенің қуаты 800 МВА.  

4) ЖЭО-нан зауытқа дейінгі қашықтық 3км. 

5 ) Зауыт екі ауысымда жұмыс жасайды. 

 

1.1 -кесте  – Электр аппараттар зауытының электрлік жүктемелері 

 
Цех 

№ 

 

Цехтардың атаулары 

Электрлік 

қабылдағыштар 

саны 

𝑛 

Орнатылған қуат, кВт  

Бір эл. 

қабылдағыш 𝑃н 

Жиынтық 

𝑃н 

1 Магниттік станция цехы 260 1-95 6400 

2 Дайындау-дәнекерлеу цехы 180 10-90 8100 

 

3 Пластмасса цехы 80 1-100 2000 

4 Аппараттық цех 95 10-75 1700 

5 Нормаль цехтары 60 1-40 1800 

6 Қалыптау цехы 90 10-80 3750 

7 Асбоцемент плиталарының 

цехы 

45 10-30 800 

8 Дайын өнім қоймасы 13 1-15 80 

9 Металл қалдықтар қоймасы 10 1-10 60 

10 Гальваникалық цех 45 10-35 1100 

11 Жөндеу-механикалық цех 20 1-15 340 

12 Бейтараптандыру станциясы 8 10 100 

13 Қышқыл кәрізді тазарту 2 8 25 

14 Сорғы 5 35-90 550 

15 Асхана 25 1-35 265 

16 Электроцех 20 1-35 149 

17 Зауытты басқару 15 1-15 120 

18 Градирлік 3 10-17 30 

19 Қышқыл қоймасы 2 10-18 30 

20 Компрессор а)0,4 кв  10 10-35 200 

 б) синхронды қозғалтқыш 6 

кв 

4 720 2800 
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2 Электрлік  жүктемелерін есептеу 

 

2.1 Электр аппараттар зауытының электрлік жүктемелерін есептеу 

 

 
 

Өнеркәсіптік орындарды электрмен қамдауын жобалау кезінде электрлік 

жүктемелер бастапқы берілулер болып табылады. Электрлік жүктемелердің мәні 

бойынша электрмен қамдау жүйесінің электр жабдықтарын таңдау мен тексеру 

жүргізеді, қорғаныс құрылғыларын және компенсациялау қондырғыларын 

таңдайды, электр энергия мен қуат шығындарын анықтайды, кернеудің ауытқуы 

мен тербелістері есептеледі. Дипломдық жобада есептеулер «жұктеменің 

реттелген диаграммалары әдісімен» жүргізіледі.  

  Тарату кезінде мыналарды ескеру қажет: 

1) Белгілі қорек торабына қосылулар саны сәйкесінше максималды болуы   

қажет. 

2) Электр қабылдағыштан қорек торабына дейінгі қашықтық минималды 

болуы керек; 

3) Қуаттары 75кВт жоғары электр ТП немесе РП шиналарынан радиалды 

жабдықтау қажет; 

4) Цех бойынша қуаттардың кері ағуын болдырмау. 

 

Кестені есептеу мен толтыру ретіне мыналар кіреді: 

1) 1 бағанада - технологиялық жабдықтардың нөмірі жазылады; 

2) 2 бағанада - әр қорек торабы үшін аталуы және нөмірі, электр 

қабылдағыш тардың тобы мен қуаты; 

3) 3 бағанада - электр қабылдағыштар  саны; 

4) 4 бағанада - электр қабылдағыштардың әр тобы үшін максималды және 

минималды қуат; 

5) 5 бағанада - ПВ =100%-ға келтірілген электр қабылдағыштардың 

соммалы орнықты қуаты; 

6) 6 бағанада - қорытынды жолда толтырылады. М саны мына формула 

бойынша анықталады 

 

                                               

.

нmin
Р

макс н
Р

m 

                                            

(2.1) 

 

7. 7 және 8 бағанада – қолдану және қуат коэффициенттері 

 

                                               
.

Рном

см
Рср

и
К






                                           
(2.2) 

 

8. 9 бағанада – электр қабылдағыштардың тиімді саны анықталады; 
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9. 10 және 11 бағанада -  электр қабылдағыштар топтары үшін ең 

жүктелген сменадағы орташа актвті және реактивті жүктеме есептеледі  

 

                                          
кВт,,

н
Р

и
К

см
Р                                         (2.3) 

                                         
квар.,tg

см
Р

см
Q 

                                      
(2.4) 

 
10. 14 және 15 бағанада -  торап электр қабылдағыштарынан жарты 

сағатты максималды активті және реактивті жүктеме 

 

 ,,кВт
м

К
см

Р
р

Р 
                                       

(2.5) 

 

егер 10
э

n  болса  

 

см
Q

р
Q  1,1                                         (2.6) 

 

егер nэ >10 болса,   

 

Qр=Qсм, квар                                           (2.7) 

 

Максимум коэффициентінің мәні қабылдағыштар тобының қолдану 

коэффициентіне және қабылдағыштардың nэ тиімді санына тәуелді болады.  

11. Есептелетін қорек торабының максималды толық жүктемесі келесі 

формула бойынша есептеледі 

 

                                                
,2

р

2

рр
QРS 

                                              
(2.8) 

 
және 16 бағанада жазылады. 
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2.1-кесте –Электр аппараттар зауытының жүктемесін есептеу  

 

 

Цех Цех атаулары 

және ЭҚ 

топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Орташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

№ Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  квт 
Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

1 
             2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 Магниттік 

станция цехы 
              

 күштік 260 1-95 6500 >3 0,53 0,82 0,7 3445 2411,5 130 1,06 3651 2412  

 жарықтандыр

у 
       

  
  301 

150 
 

 Жинағы            3952 2562     4709 

2 Дайындау-

дәнекерлеу 

цехы 

              

 күштік 180 10-90 8200 >3 0,4 0,8 0,75 3280 2460 164 1,05 3444 2460  

 жарықтандыр

у 
       

  
  274 

137 
 

 Жинағы            3718 2597      4535 

3 Пластмасса 

цехы 
              

 күштік 80 1-100 2100  0,4 0,6 1,3 840 1092 35 1,17 983 1092  

 жарықтандыр

у 
       

  
  67,9 

33,9 
 

 Жинағы            1051 1126 1540 

4 Аппараттық 

цех 
              

1
1
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2.1-кестенің жалғасы 

 

Цех Цех атаулары 

және ЭҚ топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 
m Ки cos tg 

Отташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

№ Рmin-

Pmax  кВт 
∑Рн  квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 күштік 95 10-75 1700 >3 0,3 0,7 1,02 510 520 42 1,05 535,5 520  

 жарықтандыру            42 21  

 Жинағы            577,5 541 791 

5 Цех  нормалей               

 күштік 60 1-40 1800 >3 0,73 0,8 0,75 1314 985.5 70 1,06 1393 985.5  

 жарықтандыру            33,06 16,5  

 Жинағы            1426 1002 1526 

6 Штампты цех               

 күштік 90 10-80 3800 >3 0,2 0,65 1,17 760 889 76 1,15 874 889  

 жарықтандыру            115 57,5  

 Жинағы            989 946,5 1368 

7 Асбоцементті 

плиталар цехы 
              

 күштік 46 10-30 850 >3 0,45 0,76 0,86 382,5 329 42,5 1,15 440 329  

 жарықтандыру            33 16,5  

 Жинағы            473 345,5 585,7 

1
2
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2.1-кестенің жалғасы 

Цех

№ Цех атаулары 

және ЭҚ топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 
m Ки cos tg 

Отташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

 Рmin-

Pmax  кВт 
∑Рн  квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

8 Дайын өнім 

қоймасы 
              

 күштік 13 1-15 85 >3 0,4 0,8 0,86 34 29 8,5 1,49 50,6 31,9  

 жарықтандыру            16 8  

 Жинағы            66,6 39,9 77,6 

9 Металл 

қалдықтар 

қоймасы 

              

 күштік 10 1-10 70 >3 0,14 0,5 1,73 9,8 16,9 10 2,1 20,5 18,5  

 жарықтандыру            5,5 2,75  

 Жинағы            26 21,25 33,5 

10 Гальваникалық 

цех 
              

 күштік 45 10-35 1200 >3 0,6 0,78 0,8 720 576 50 1,1 792 576  

 жарықтандыру            14 7  

 Жинағы            806 583 994,7 

11 Жөндеу-

механикалық 

цех 

              

 күштік 20 1-18 350 >3 0,53 0,82 0,69 185,5 128 25 1,17 217 128  

1
3
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2.1-кестенің жалғасы 
 

 

Цех Цех атаулары 

және ЭҚ топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 
m Ки cos tg 

Отташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

№ Рmin-

Pmax  кВт 
∑Рн  квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 жарықтандыру            5 2,5  

 Жинағы            222 130,5 257,5 

12 Бейтараптанды

ру станциясы 
              

 күштік 8 9 100 >3 0,2 0,65 1,17 20 23,4 10 1,5 30 23,4  

 жарықтандыру            6 3  

 Жинағы            36 26,4 44,6 

13 Қышқыл 

кәрізді тазарту 
              

 Күштік 2 8 30 <3 0,7 0,8 0,75 21 15,7 3 1,29 26 17,3  

 Жарықтандыру            7,6 3,8  

 Жинағы            33,6 21,1 48,5 

14 Сорғы               

 Күштік 5 35-90 560 < 3 0,65 0,8 0,75 364 273 8 1,25 455 300,3  

 Жарықтандыу            4 2  

 Жинағы            459 302,3 549,6 

1
4
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2.1-кестенің жалғасы  

 

Цех 
Цех атаулары 

және ЭҚ топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

№ Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  квт 
Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

15 Асхана               

 Күштік  25 1-35 270 > 3 0,4 0,7 1,02 108 110 13,5 1,34 144,7 110  

 Жарықтандыр

у 
           11 5,5  

 Жинағы            155,7 115,5 193,8 

16 Электрцех               

 Күштік 20 1-35 150 > 3 0,4 0,8 0,75 60 45 7,5 1,55 93 49,5  

 Жарықтандыр

у 
           5 2,5  

 Жинағы            98 52 110,9 

17 Завод баскару               

 Күштік 15 1-17 130 > 3 0,4 0,8 0,75 52 39 13 1,34 69,7 52  

 Жарықтандыр

у 
           4,5 2,25  

 Жинағы            74,2 54,3 91,9 

18 Градирлік               

 Күштік 3 10-17 30 < 3 0,3 0,8 0,75 9 6,7 2 2,14 19,2 7,4  

 Жарықтандыр

у 
           14 9,1  

 Жинағы            33,2 16,5  

1
5
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2.1-кестенің жалғасы  

 

Цех 
Цех атаулары 

және ЭҚ топтары 

ЭҚ саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

№ Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  квт 
Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт Qр квар Sр кВА 

1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

19 Қышқыл 

қоймасы 
              

 Күштік 2 10-18 30 < 3 0,3 0,7 1,02 9 9,1 2 2,14 19,2 10  

 Жарықтандыр

у 
           5 2,5  

 Жинағы            24,2 12,5 27,2 

20 Компрессор а) 

0,4 кв 
              

 Күштік 10 10-35 200 > 3 0,7 0,75 0,88 140 123 10 1,16 162 135  

 Жарықтандыр

у 
           8 4  

 Жинағы            170 139 219,5 

 Барлығы            14391 10634,25 17893,8 

 жарықтандыр

у 
           117,02 58,51 130,83 

 Жинағы            14208,02 10692,76 17782 

1
6
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2.2 Жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

 

Зауыт жүктемесін анықтау кезінде жарықтандыру жүктемесін есептеуді 

жеңілдетілген әдіс бойынша есептеулер өндіріс аймағының 1 м2-на келетін 

жарықтандыру жүктемесінің меншікті тығыздығы және сұраныс коэффициенті 

қарастырылады. 

Бұл әдіс бойынша есептелетін жарықтандыру жүктемесі ең жүктелген 

сменадағы жарықтанудың орташа қуатына тең деп қабылданады және келесі 

формулалар бойынша есептеледі 

 

                                        
Рpo=КcoРуо , кВт,                                             (2.9) 

                                      
Qpo=tgоРро , квар,

                                            
(2.10)

 
 

мұндағы Кco – жарықтандыру жүктемесінің активті қуаты бойынша 

сұраныс коэффициенті.; 

tgо  - реактивті қуат коэффициенті cosо бойынша анықталады; 

Руо – цех бойынша жарықтандыру қабылдағыштардың  қуаты 

 

           Руо=оF, кВт,  
                                             

(2.11) 

 

мұнда F – заводтың жалпы планы бойынша анықталатын өндіріс 

ғимаратының аймағы 

 

Fтеррцехов  =F1+ F2+ F3+…+ F15 , 
                               

(2.12) 

Fтер завода  =А B ,м2,  
                                               

(2.13) 

Fосвещаем терр= Fтер завода- Fтеррцехов, 
                             

(2.14)  

  

Кәсіпорын жүктемесінің картограммасын салу үшін келесі шамаларды 

анықтаймыз 

 

                                               



m

Pp
R ,

                                              

(2.14)
 

                                              
,3600

Pp

Ppo
                                             (2.15) 

 

мұнда R – шеңбер радиусы; 

           α – сектор бұрышы; 

           m – шеңбер ауданын анықтау масштабы.
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2.2-кесте – Электр аппараттар зауытының жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

 

 Цехтардың атауы 

Цех өлшемдері,  

a х b 

Цех 

ауданы 

F, м2 

Меншікті 

жарық-у 

жүктемесі, 

ро кВт/м2 Кс.о. 

Жарықт

ану 

тұрақты 

қуаты 

Ру.о., 

кВт cosφ tgφ 

Жарықтану 

жүктемесінің 

есептелуі 

R,м α 

Рр.о., 

кВт 

Qр.о, 

кВар 

1 Магниттік станция цехы 150х111+130 15900 0.02 0,9 318 0,9 0,5 286,2 143,1 158,6 30 

2 Дайындау-дәнекерлеу цехы 151 х101 15251 0.02 0,9 305 0,9 0,5 274 137 115.04 54 

3 Пластмасса цехы 140 х24,9+36,4 3578,8 0.02 0,95 71,5 0,9 0,5 67,9 33,95 81,8 25 

4 Аппараттық цех 148х23 3399 0.013 0,95 44 0,9 0,5 42 21 60,6 28 

5 Цех  нормалей 148 х17,2+65,2 2683,8 0.013 0.95 34,8 0,9 0,5 33,06 16,5 95,3 8.5 

6 Қалыптау цехы 50х121 6050 0.02 0,95 121 0,9 0,5 115 57,5 79,3 47 

7 Асбоцементті плиталар цехы 23 х111 2553 0.014 0,95 35 0,9 0,5 33 16,5 54,8 27 

8 Дайын өнім қоймасы 23х73 1679 0.013 0,8 21 0,9 0,5 16 8 20,5 113 

9 Металл қалдықтар қоймасы 15,3 х35 535,5 0.013 0,8 6,9 0,9 0,5 5,5 2,75 12,8 96 

10 Гальваникалық цех 13х71 923 0.017 0,95 15 1 0 14 7 71,6 6.3 

11 Жөндеу-механикалық цех 33 х13 429 0.017 0,8 7 0,5 1,7 5 2.5 37,6 8.2 

12 Бейтараптандыру станциясы 15 х23 345 0.017 0,95 6 0,9 0,5 6 3 15 72 

13 Қышқыл кәрізді тазарту 15 х31 465 0.017 0,95 8 0,9 0,5 7,6 3,8 14,9 100 

14 Сорғы 15 х21 315 0.017 0,85 5 0,9 0,5 4 2 54 3.2 

15 Асхана 
27 х33 891 0.016 0,8 14 0,9 0,5 11 5,5 31,4 27 

16 Электроцех 
25 х13 325 0.017 0.95 5 0,9 0,5 5 2,5 24,98 19 

17 Зауытты басқару 17 х17 289 0.017 0,9 5 0,9 0,5 4,5 2,25 24,98 19 

18 Градирня 13,44 

х103,68+24,96 

х15,36 1776,7 0.01 0,8 17,7 0,9 0,5 

14 7 

21,7 23 

19 Қышқыл қоймасы 
15 х35 525 0.017 0,8 6,8 0,9 0,5 5 2,5 16.9 180 

1
8
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2.2-кестенің жалғасы  

 

 Цехтардың аты Цех өлшемдері, a х b 

Цех 

ауданы 

F, м2 

Меншікті 

жарық-у 

жүктемесі, 

ро кВт/м2 Кс.о. 

Жарықт

ану 

тұрақты 

қуаты 

Ру.о., 

кВт cosφ tgφ 

Жарықтану 

жүктемесінің 

есептелуі 

R,м α 

Рр.о., 

кВт 

Qр.о, 

кВар 

20 Компрессор:)0,4 кв 
15 х40 600 0.017 0,8 10 0,9 0,5 8 4 5.6 90 

 
Территорияны 

жарықтандыру 
 58513,8 0,002 1 117,02 0,9 0,5 

117,0

2 
58,51   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
9
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2.2-сурет – Электр аппараттар зауытының жарықтандыру жүйесі 
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2.3 Цех трансформаторлар санын анықтау және 0,4 кВ кернеудегі 

реактивті қуатты компенсациялау 

 

 

Цех трансформаторларының саны мен қуатын технико-экономикалық 

есептеулер арқылы шығарамыз .Ол үшін келесі факторларды ескеруіміз қажет: 

          1) тұтынушыларды электрмен қамдау сенімділігнің категриясын; 

2)1кВ-қа дейінгі реактивті жүктемені компенсациялауын;  

3)Қалыпты және апаттық режимдерде трансформатордың аса жүктемелу 

қабілетін;  

4)Жүктеме графигі бойынша трансформаторлардың тиімді жұмыс 

режимдерін. 

Есептеулер үшін бізге керек мәліметтер: 

 

Рp0,4= 14208,02 кВт; 

Qp0,4= 10692,76квар; 

Sp0,4= 17782 кВА. 

 

  Электр аппараттар зауыты 2 категориялы тұтынушыларға жатады, зауыт 

екі сменамен жұмыс істейді;сондықтан трансформатордың жүктелу 

коэффициенті Кзтр=0,8. Трансформатор қуатын Sнтр =1000 кВА тең қабылдаймыз.  

Ең көп есептік активті жүктемені қамдау үшін қажетті қуаттары бірдей цех 

трансформаторлардың минималды саны 

 

                                         N
SнтКз

0,4р
Р

minт
N 


                                     (2.16) 

 

      
minт

N = 1824,0
10008,0

02,14208



 

 

мұндағы Рр 0,4 – соммалы есептік активті қуат; 

кз –трансформатордың жүктелу коэффициенті; 

Sнтр – трансформатордың қабылданған номинал қуаты; 

N – ең жақын бүтін санға дейінгі қосымша. 

 

Экономика жағынан тиімді саны:  

 

N т..э = N min + m, 

 

мұнда, m – қосымша трансформаторлардын саны; 

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

ескеріп, реактивті қуатты беруге кететін меншікті шығындармен анықталады 
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З*
п/ст= 0,5; кз = 0,8; N min = 18; N = 0,24 

 

сондықтан m=0, ал 

 

N т..э =18+0=18 трансформатор. 

 

Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа дейінгі 

желіге трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуатты анықтайды 

 

                                                        4,0
22

..1 )( pТнНз PSNKQ                                     (2.17) 

 

1Q  = 5,234302,14208)1000188,0( 22  кВар 

 
 

 

 

2.3 сурет – Реактивті қуат балансы 

 

0,4 кВ шиналарында реактивті қуаттар балансы шартынан Qнбк1 шамасын 

анықтаймыз 

 

                Qнбк 1+Q1=Qр 0,4,
                                            

(2.18) 

 

бұдан  

 

Qнбк 1= Qр 0,4 - Q1 

 

Qнбк 1 = 10692,76-2343,5 = 8349,76 квар 

 

 Трансформаторлардың бұл тобы үшін төменгі кернеу конденсаторлар 

батареясының (НБК) қосымша Qнбк2 қуаты келесі формула бойынша 

анықталады: 
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                                    Qнбк 2 =Qр 0,4 -Qнбк 1-Nт э Sнт                                             (2.19) 



𝑄нбк2 = 10692.76-8349.76-0.2∙ 0.2 ∙ 18 ∙ 1000 = 0 квар , 

 

мұнда 2 есептік коэффициент; =К1=14К2=27 – қуаты 

Qнтр=1000кВА  трансформаторлар үшін.  

 

                                          Qнбк=Qнбк 1+Qнбк 2                                                             (2.20) 

 

𝑄нбк = 8349,76+0 = 8349,76 квар 

 

Әр трансформаторға келісетін бір конденсаторлар батареясының қуатын 

анықтаймыз 

                             
з т

нбк

 тпнбк N

Q
Q                                           (2.21) 

 

𝑄нбк тп = 
8349,76

18
 =463,8 квар 

 

НБК: УКЛН-0,38-450-150У3. 

НБК:УКЛН-0,38-20-150У3 

 

Есептеулер нәтижесі бойынша 2.4-кесте “ТП бойынша цехтер 

жүктемелерін тарату” құрылады.Онда мен цех бойынша төмен вольтты 

жүктемелердің таралуын көрсеттім. Басқа атаулары:"БСК" статикалық 

конденсаторларының батареясы, "УКРМ" реактивті қуатын өтеу құрылғысы. 

Тұтынушыны реактивті қуатпен қамтамасыз ету үшін қызмет ететін 

реактивті қуаттың қосымша көзі ретінде, энергия жүйесінен және кәсіпорында 

бар синхронды қозғалтқыштардан алуға болатын және орынды конденсатор 

орнатылады .Реактивті қуатты өтеуге арналған электр қондырғысы. 

Конструктивті түрде конденсаторлар ,әдетте "Үшбұрыш" схемасы бойынша 

жалғанған және әртүрлі сыйымдылықтағы бірнеше сатыға бөлінген және оларды 

басқару құрылғысы. Басқару құрылғысы көбінесе санды ауыстыру арқылы 

берілген қуат коэффициентін қажетті деңгейде автоматты түрде сақтай алады. 
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2.3  кесте - ТП бойынша цех жүктемелерін тарату 

 

ТП №ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

ТП1,2,3 1 3952 2562   

(6х1000) 10 806 583   

 ЩО 117,02 58,51   

Qнбк (6х470)=2820   -2820   

Барлығы  4875,02 383,51 4890,2 0,81 

ТП4,5,6 2 3718 2597   

(6× 1000) 8 66,6 39,9   

 

7 473 345,5   

14 459 302,3   

9 26 21,25     

19 24,2 12,5   

  20 170 139   

Qнбк (6х470)=2820   -2820     

Барлығы  4936,8 637,4  4977 0,82 

ТП -7,8 5 1426 1002   

(4 × 1000) 3 1051 1126   

  4 577,5 541   

 18 33,2 16,5   

Qнбк (4× 470)=1880   -1880   

Барлығы  3087,7 805,5 3212,16 0,8 

ТП9 

(2× 1000 ) 

 

11 222 130,5   

Qнбк (2× 470)=940 

16 98 52   

15 155,7 115,5   

17 74,2 54,3   

12 36 26,4   

13 33,6 21,1   

6 989 946,5   

  -940   

Барлығы  1608,5 406,3 1659,02 0,82 
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2.4 Qнбк ТП-ң реактивті жүктемесіне пропорционал тарату 

 

 

Конденсаторлар батареясының таңдаған соң міндетті түрде жоғарыда 

есептелген реактивті қуаттарын пайдалана отырып тексереміз.Яғни ,нақты 

реактивті қуатты және компенсацияланбаған қуаттардың саның анықтаймыз. 

 

Бастапқы берілулер: 

Qр 0,4=10692,7 квар;       

 Qнбк=8349,76   квар. 

ТП1, ТП2, ТП3 : Qр ТП 1, 2,3=3203,51 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  

Онда: 

 

                                     
0,4 р

 тп1,2,3рнбк

 тп1,2,3нбк р Q

QQ
Q


 ,                              (2.22) 

 

 тп1,2,3нбк р
Q = 

8349,76×3203,51

10692,7
 = 2501квар 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,2,3=6470 = 2820  квар, 

ал компенсацияланбаған қуат : 

 

                                          Qнеск= Qр ТП 1,2,3 – Qф ТП 1,2,3 ,                                   (2.23) 

 

      Qнеск = 3203,51 − 2820 = 383,51 квар 
 

ТП4, ТП5, ТП6: Qр ТП 4,5,6=3457,7 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  

онда : 

 

0,4 р

 тп4,5,6рнбк

 тп4,5,6нбк р Q

QQ
Q


 , 

 

    
 тп4,5,6нбк р

Q = 
8349,76×3457,7

10692,7
 = 2700 квар , 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,2,3=6470 = 2820 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат : 

 

Qнеск= Qр ТП 4,5,6 – Qф ТП 4,5,6 

 

Qнеск = 3457,7 − 2820 = 637,7 квар 
 

ТП7, ТП8: Qр ТП 7, 8=2685,5 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  
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онда : 

 

квар 
10692,7Q

QQ
Q

0,4 р

 тп7,8рнбк

 тп7,8нбк р
1900

5,268576,8349






 , 

 

 тп7,8нбк р
Q = 

8349,76×2685,5

10692,7
 = 1900 квар , 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,7.8=4470 =1880 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат:  

 

Qнеск= Qр ТП 7,8 – Qф ТП 7,8 

 

Qнеск = 2685,5 − 1880 = 805,5 квар  
 

ТП9, ТП10, ТП11 : Qр ТП 9,10,11=1230,8 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х, онда 

 

0,4 р

 тп9,10,11рнбк

 тп9,10,11нбк р Q

QQ
Q


  

 

Qр.нбк тп9,10,11=
8349,76×1230,8

10692,7
 = 961,11 квар , 

 

сонымен, нақты реактивті қуат Qф ТП9,10,11=2450 = 940 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат:  

 

Qнеск= Qр ТП 9,10,11 – Qф ТП 9,10,11 

 

    Qнеск = 1230,8 − 940 = 290,8 квар . 
 

Нақтыланған Qнбк жіктеуін 2.5-кестеге толтырамыз. 

 

2.4  кесте - Qнбк нақтыланған жіктелуі 

 
 № ТП Qр тп, 

квар 

Qр нбк тп, квар Qф. тп, 

квар 

Qнеск., 

квар 

ТП 1,2,3 3203,1 2501 2820 383,51 

ТП 4,5,6 3457,7 2700 2820 637,7 

ТП 7,8 2685,5 1900 1880 805,5 

ТП 9,10,11 1230,8 961,11 940 290,8 

Барлығы 10692 8349 8460 2117,51 
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2.5  Электр аппараттар зауытының нақтыланған жүктемесінің 

есептелуі 

 

 

Бұл бөлімде электр аппараттар зауытының нақтыланған жүктемесінің 

есептлеуі кезінде қуат шығындарын және синхронды қозғалтқыштардың  есептік 

қуаттарын анықтау керек. 

 

2.5.1 Қуат трансформаторларын салыстырмалы талдау 

 

Түрі бойынша қуат трансформаторлары екі түрге бөлінеді: құрғақ және 

сұйық (маймен).Әдетте,сұйық диэлектрлік трансформаторлар құрғаққа 

қарағанда тиімдірек және қызмет ету мерзімі ұзағырақ. Экономикалық 

көрсеткіштер бойынша құрғақ және майлы трансформаторды салыстырайық. 

Мен трансформатордың қуатын 1000 кВА қабылдаймыз. 

Трансформаторлардың техникалық сипаттамаларын 2.5-кестеге енгіземіз. 

 

2.5 – кесте - Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформатор түрі Sн , кВа Uкз , кВ хх , % Pхх , кВт Pкз , кВт 

ТСЗ-1000-10/0,4 1000 5,5 1,4 2,45 11 

ТМ-1000/10/0,4 1000 5,5 1,2 1,55 10,8 

 

Трансформаторлардағы белсенді қуаттың жоғалуын анықтаймыз: 

 

∆P = (∆Pxx + Kи.п ∙ Sтр−ра ∙
Ix

100
) + Kз

2 ∙ (∆Pк.з + Kи.п ∙ Sтр−ра ∙
Uк

100
)       (2.24) 

 

∆𝑃ТСЗ =20,76 кВт 

 

∆𝑃ТМ =14,56 кВт 

 

Трансформаторлардағы жылдық энергия шығынын анықтаймыз: 

 

∆𝑊 = ∆𝑃 ∙ 𝑛 ∙ 𝑇                                           (2.25) 

 

∆𝑊 = 20,76 ∙ 1 ∙ 2000 = 41 520 кВт ∙ сағ 
 

∆𝑊 = 14,56 ∙ 1 ∙ 2000 = 29 120 кВт ∙ сағ 
 

Жылдық шығындардың құны анықталады: 

 

𝐶г =∆𝑊 ∙ 𝑐                                              (2.26) 
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𝐶г =41520 ∙ 21,82 = 905 906 тг 

 

𝐶г =29 120 ∙ 21,82 =635 398 тг 

 

Трансформаторларды сатып алуға және монтаждауға арналған күрделі 

шығындар: 

𝐾з = 𝐶г ∙ 𝑛                                               (2.27) 

 

Kз = Cг ∙ n =905 906 тг 

 

Kз = Cг ∙ n =635 398 тг 

 

Жылдық шығындарды анықтаймыз: 

 

Зг =0.15∙ 𝐾з + Сг                                         (2.28) 

 

Зг =0.15∙ 905 906 + 905 906 = 1,041 млн тг 

 

Зг =0.15∙ 635 398 + 635 398 =730 707 тг 

  

Техникалық - экономикалық есептеуді жүргізу нәтижесінде 

модернизацияланатын цехтың трансформаторлық қосалқы станциясында ТМ-

1000/10/0,4  майлы трансформаторды орнату орынды екені анықталды 

 

Қуат шығындарын анықтау 

 

1) ТП 1,2,3 үшін: 

Кз=0,81; N=6. 

                       

           (2.29) 

                                                   кВтхРт 586*)281,01145,2(   

                                                 NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт  )2

100

%

100

%
(                                         (2.30) 

кВарQт 5,3006*)281,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(   

 

2) ТП 4,5,6 үшін: 

Кз=0,82 

N=6 

NКзPккPxxРт  )2(
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кВарQт

кВтхРт

8,3056*)282,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

07,596*)282,01145,2(



  

 

3) ТП 7,8 үшін: 

Кз=0,8 

N=4 

кВарQт

кВтхРт

8,1964*)28,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

9,374*)28,01145,2(



  

 

4) ТП 9 үшін: 

Кз=0,76 

N=2 

кВарQт

кВтхРт

5,912*)276,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

6,172*)276,01145,2(



  

 

Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар 

 

ΣР1-18=58+59,07+37,9+17,6=172,57 кВт, 

ΣQ1-18=300,5+305,8+196,8+91,5=894,6 квар. 

 

2.5.2 Синхронды қозғалтқыштардың  есептік қуаттарын анықтау 

№20-б цехы бойынша берілген мәліметтер: 

Рн СД =720 кВт;  cos  = 0,9;  NСД = 4;  к з =  = 0,85. 

Синхронды қозғалтқыш үшін есптік активті және реактивті қуаттарды 

анықтаймыз 

 

                                                 Р р СД = Р н СД  NСД  к з                       (2.31) 

         Р р СД =720  4  0,85 = 2448 кВт 

                                                   Q р СД = Р р СД  tgφ                              (2.32) 

          Q р СД  = 2448  0,484 = 1184,8 квар. 
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2.5.3 ГПП 6кВ шинасындағы реактивті қуат компенсациясын есептеу 

 

 

 
  

2.6 –сурет – Орынбасу схемасы 

 

Резервті қуат 

 

                                        Qрез=0,1×ΣQрасч =0,1×(Qр0,4+ΔQт)                                (2.33) 

                                    Qрез  = 0,1×(10692,7+894,6)=1158,73 кВар 

 

Энергожүйеден келетін қуат - кіріс реактивті қуаты энергетикалық 

жүйемен экономикалық тиімді реактивті қуат ретінде беріледі, ол электр 

желісінің жоғары жүктемесі кезінде кәсіпорынға беріледі және мына формула 

бойынша есептелінеді: 

 

                                      Qэ=0,23×ΣPр=0,23×(Pр0,4+ΔPт+ΣPсд)                   (2.34) 

  Qэ  = 0,23×(14208,02+172,57+2248)=3824,57 кВар. 

 

ВБК қуатын реактивті қуат балансынан анықтаймыз 

 

QВБК=Qр0,4+ΔQт+Qрез-Qэ –Qсд –QНБК        (2.35) 

QВБК  = 10692,7+894,6+1158,73-3824,57-1184,8-8460= -722,94 кВар. 

 

QВБК = -722,94 кВар, яғни теріс сан шыққандықтан, ВБК таңдамаймыз. 
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2.6-кесте– Электр аппараттар  зауытының күштік жүктемесінің нақтыланған есебі 

 

 
  

№ТП, 

Qбктп 

Цех 

№ n 

Pnmin-

Pnmax  Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз 

Рсм, 

кВт Qсм,кВар Рр, кВт 

Qр, 

кВар Sр, кВА 

ТП1,2,3 (6х1000кВа) 1 280 1-100 6500   0,53 3445 2411,5             

 10 50 10-40 1200   0,6 720 576       

Күштік   330 1-100 7700 >3 0,5 3970 2987,5 154 1,05 4168,5 2987,5     

Терр. жарықтануы                     117,02 58,51     

Жарықтық                     315 157     

Qнбк                       -2820     

Барлығы                     4600,52 383,01 4616,43 0,77 

ТП 4,5,6 (6х1000кВа) 2 200 10-100 8200   0,4 3280 2460            

  8 15 1.-20 85   0,4 34 29             

  7 320 10-40 850   0,45 382,5 329             

 14 8 40-100 560   0,65 364 273       

 9 15 1-14 70   0,4 9,8 16,9       

 19 2 10-20 30   0,3 9 9,1       

 20 15 10-40 200   0,7 140 123       

Күштік   575 1.-100 9995 >3 0,49 4219,3 3240 200 1,05 4430,26 3240     

Жарықтық                     346,5 172,75     

Qнбк                       -2820     

Барлығы                     4776,76 592,75 4813,39 0,8 

ТП7,ТП8 

(4х1000кВа) 5 70 1-50 1800   0,73 1314 985,5             

  3 100 1-120 2100   0,4 840 1092             

  4 10 10-80 1700   0,7 510 520             

 18 2 10-20 30  0,3 9 6,7       

Күштік   182 1.-120 5630 >3 0,7 2673 2604,2 94 1,05 2806,65 2604,2    

3
1
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2.6 –кестенің жалғасы 

 

№ТП, 

Qбктп 

Цех 

№ n 

Pnmin-

Pnmax  Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз 

Рсм, 

кВт Qсм,кВар Рр, кВт 

Qр, 

кВар Sр, кВА 

Жарықтық                     156,96 80,5     

\Qнбк                       -1880     

Барлығы                     2963,61 804,7 3070,91 0,77 

ТП 9 (2*1000 кВА) 11 25 1-20 350  0,53 185,5 128       

 15  30 1-40 270  0,4 108 110       

 16 25 1-40 150  0,4 60 45       

 17 20 1-20 130  0,4 52 39       

 12 10 10 100  0,2 20 23,4       

 13 3 10 30  0,7 21 15,7       

 6 100 10-40 3800  0,2 760 889       

Күштік  213 1-40 4830  0,4 1206,5 1250,1 213 1,07 1290,95 1250,1   

Жарықтық           143,1 71,55   

НБК            -940   

Барлығы           1434,05 381,65 1483,96 0,75 

0,4 кВ шинасында 

барлығы                      13774,94  2162,11     

Рт , Qт                     172,57 894,6     

6кВ шинасына 

келтірілген 0,4кВ 

жүктемесі                     13947,51 3056,71     

20 
СД  

6 кВ 4 720 2880                     2448 -1184,8     

Qвбк                       0     

Зауыт б/ша 

барлығы                     16395,51 1871,91 16502,02   

3
2
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3  Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын 

салыстыру  

 

Қоректендіру энергия жүйесінің қосалқы станциясынан жүзеге 

асырылады.Қуаты 40,5 МВА, кернеуі 115/37/10,5 кВ екі трансформатор 

орнатылған .Трансформаторлар бөлек жұмыс істейді.Жүйенің қуаты 800 МВА. 

ЖЭО-нан зауытқа дейінгі қашықтық 3км және зауыт екі ауысымда жұмыс 

жасайды. 

1. Бірінші нұсқа – ЛЭП 110 кВ, 

2. Екінші нұсқа – ЛЭП 35 кВ. 

 

3.1 Бірінші нұсқа 

 

 
 

3.1 сурет - Электрмен жабдықтаудың 1-ші нұсқасы 

 

1-ші нұсқа бойынша электр жабдықтарын таңдау 

 ГПП трансформаторларын таңдаймыз 

 

                                                  Qэ2Pр2S                                     (3.1) 

 

             кВА16835,67257,3824251,16395S   
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Қуаты 10000 кВА екі трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті 

 

                                                        
Sн2

Sp
Kз


        (3.2) 

 

          Kз  = 
16835,67

2 ×10000
 = 0,84 

 

 

3.1-кесте – Трансформаторлардың паспорттық мәліметтері: 

 

Трансформатор 

түрі 

Шығын , кВт Кернеу Кернеу , кз Ток , хх 

хх кз вн НН 

ТДН–10000/110 

(44,697 млн тг ) 

17 76 110 35 10,5 1 

 

Трансформаторлардағы қуат шығындары: 

активті:  

 

                                             22 ЗКЗххГППтр КРРP  ,                        (3.3) 

  

                  ГППтрP  =   кВт25,14184,076172 2   

реактивті 

                                         )2
з

КSн
100

кз
U

Sн
100

xx
I

(2
гпп тр

Q                         (3.4) 

 

                          квар76,1681)20,8400100
100

10,5
10000

100

1
(2

тгпп
Q  . 

 

Трансформаторлардағы энергия шығындары. 

Екі ауысымды жұмыс режимі үшін Твкл=4000с. Тмакс=4000с. 

Олай болса максималды шығын уақыты 

 

 8760)
10000

124,0( 2 
Тм

                               (3.5) 

       𝜏 = с28,24058760)
10000

4000
124,0( 2   

 

Трансформаторлардағы активті энергия шығындары 

 

                                          ΔW=2(ΔPхх×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kз
2 )                                 (3.6) 
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ΔW = 2∙ (17∙4000+76∙2405,28∙0,842)=393963,16 кВтч. 

 

ЛЭП арқылы өтетін толық қуат 

 

                                    2
2

э
Q

ГППтр
Р

р
Р

лэп
S 








                                               (3.7) 

лэп
S  =   22

57,382425,14167,16835  = 17402,38 кВА 

Бір линия арқылы жүретін тоқ 

 

                                                   
Uн

лэп
S

Ip



32

                                           (3.8) 

 

       𝐼р = А6,45
11032

38,17402



  

Авариялық режим тоғы 

   

                                                       Iа=2×Iр                (3.9) 

𝐼𝑎= 2×45,6=91,2 А. 

 

Экономикалық тоқ тығыздығы арқылы сым қимасын анықтаймыз 

 

                                                      
j

I
F

р
                 (3.10) 

𝐹 =  
91.2

1
 = 91.2 мм2 

 

мұнда Iр=91,2 А линияның есептік тогы, j=1 А/мм2 - Тм=4000 сағ және 

алюминий сымдар болғандағы экономикалық тоқ тығыздығы. 

Корондау шарты бойынша АС-95 сымын қабылдаймыз, Iдоп=330А. 

Таңдалған сымды рұқсатты қыздырылуға тексереміз. 

Есептік ток кезінде 

 

Iдоп=330А>Iр=91,2 А. 

 

 

Авариялық режимде 

 

Iдоп ав=1,3xIдоп                                                   (3.11) 

𝐼доп ав  = 1,3x330=429A>Iав=182,4A 
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ЛЭП-ң электроэнергия шығындары 

 

                                          ΔWЛЭП=  RI 232                                              (3.12) 

ΔWЛЭП =   чкВт  28,11883428,24051099,0)2,91(32 32  

мұнда R=r0∙L=0,33∙3=0,99 Ом Ом/км 95 мм2 қималы алюминий сымның 

меншікті кедергісі, l=3 км линия ұзындығы R=5,6Ом. 

U=110 кВ сөндіргіштер мен ажыратқыштарды таңдау 

Таңдау алдында орынбасу схемасын (3.2 сурет) сызып, қысқа тұйықталу 

тогын есептейік. 

 
3. 2- сурет .Орынбасу схемасы 

 

К.з тогының мәнін табамыз: 

 

                                                                    

н

б

б U3

S
Ι


                                                                 (3.13) 

                  кА02.5
1153

1000
Ι
б




                                            

                                             
2Ucp

Sб
L

0
ХХл                                             (3.14) 

                   o.e. 07.0
2115

1000
30.078Хл   

                                                             𝐼𝑘1 = 
𝐼б

𝑋с
                                                   (3.15) 

                      Ik1   =
5,02

1,25
= 4,01 кА   

                                                     𝑖𝑦 = √2 ∙ 𝐾𝑦 ∙ 𝐼𝑘1                                       (3.16) 

                 𝑖𝑦 = √2 ∙ 1.8 ∙ 4,01 = 7,2 кА   

                                                         𝐼𝑘2 = 
𝐼б

𝑋с+𝑋л
                                            (3.17) 
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        𝐼𝑘2= 
5,02

1,25+0,07
 = 3,8 кА   

                                                            𝑖2 = √2 ∙ 𝐾𝑦 ∙ 𝐼𝐾1                                       (3.18) 

                      𝑖2 = √2 ∙ 1.8 ∙ 3,8 = 9,6 кА     

 

Есептеу нәтижелері бойынша В1 мен В4 ажыратқышы ретінде ВМТ-110Б-

20/1000УХЛ1 маркалы сөндіргіш таңдалды. Таңдалған ажыратқышты шарттарға 

тексеру 3.2- кестеде көрсетілген. 

 

3.2-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 91,2 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 1,76 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 7,2 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 20 кА 4,01 кА 

Бағасы 6 532 000 + 10% (монтаж бағасы) = 7 185 200 тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша  P1 мен P8 ажыратқыш  ретінде РДЗ-2-

110/630У2 маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқыш шарттарға 

тексеру 3.3- кестеде көрсетілген. 

 

3.3-кесте – Айырғыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 630 А 91,2А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 4,01 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 31,5 кА 7,2 кА 

Бағасы 901 800 тг + 10% (монтаж бағасы) = 991 980 тг 

 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-110/420/77-10-III УХЛ1 таңдаймыз. 

Бағасы 1 352 700 тг + 10% (монтаж бағасы) = 1 487 970 тг  

 

 

 

I нұсқаның шығындарын есептеу  

 

В1-В2 ажыратқыштарының шығындары 

 

                              КВ1-В2=2×7,183 млн =14,36 млн тг                        (3.19) 
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В3-В4 ажыратқыштарының шығындары 

                                         КВ3-В4=2×7,183 млн =14,36 млн тг                       (3.20) 

 

Р1-Р4 айырғыштарының шығындары 

  

                                            КР1-Р4=4×991 980 =3,967 млн  тг                         (3.21) 

 

Р5-Р8 айырғыштарының шығындары 

 

                                           КР5-Р6=4×991 мың тг=3,967 млн тг                       (3.22) 

  

ОПН шығындары 

 

                                          КОПН=2×1,487 млн тг =2,974 млн тг                      (3.23) 

    

ГПП трансформатор шығындары 

 

                                           Ктргпп =2×44,697 млн =89,394 млн                          (3.24) 

 

Қондырғыларға кеткен шығын 

 

                                КОБ=КВ1-2 + КВ3-4+ Кр1-4+ КР5-8+ Копн1-2 + Кт гпп                          (3.25) 

КОБ=14,36 +14,36+3,967 +3,967+2,974+89,394 =140,022 млн тг 

 

ЛЭП шығындары (екі тізбекті темірбетонды линия, провод АС-95): 

 

Куд=19239 у.е./км. 

                                                               КЛЭП=lхКуд                                                                   (3.26)  

        КЛЭП =3×8,621 млн=25,863 млн 

 

I-нұсқаның суммарлық шығындары 

 

                                                       КΣ1= Коб+КЛЭП                                            (3.27) 

КΣ1=140,022+25,863=165,885 млн 

Ағындық шығындар 

 

ЛЭП эксплуатациясының шығындары 

 

                                                     Иэкс ЛЭП=0,004хКЛЭП                                                            (3.28) 
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Иэкс ЛЭП =0,004х25,863 млн =103 452 тг 

 

ЛЭП амортизациясы 

 

                                                  Иа ЛЭП=0,024×КЛЭП                                                                  (3.29) 

Иа ЛЭП =0,024×25,863млн тг=620 712 тг 

 

Қондырғылар эксплуатациясының шығындары 

 

                                                          Иэкс об=0,03×Коб                                                             (3.30) 

Иэкс об =0,03×140,022 млн =4,2 млн тг 

 

мұнда Коб – ЛЭП бағасын есептемегендегі барлық шығындар. 

Қондырғылар амортизациясы 

 

                                                        Иа об=0,064×Коб                                                                   (3.31) 

Иа об =0,064×140,022 млн=9 млн 

 

ЭЭ шығындарының бағасы 

 

                                            Ипотерь=Сo×(  Wтргпп+ Wлэп)                              (3.32) 

Ипотерь =6,4×(393963,16+118834,28)=3,281 млн тг 

Сo=6,4 тг за кВт×ч 

 

Барлық ағындық шығындар 

 

                                                      ИΣ1=Иа+Иэ+Ипот                                        (3.33) 

ИΣ1=103 452+620 712 +3,870 млн +8,25 млн +3,281 млн =17,506 млн тг 

 

Келтірілген барлық шығындар 

 

                                                      З=0,12×КΣ1+ ИΣ1                                                             (3.34) 

З =0,12×165,885 +17,506=37,41 млн тг 
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Мен электр аппараттар зауытын жаңғырту үшін майлы ажыратқыштың 

орнына элегазды ажыратқышты қоямын, себебі майлы ажыратқыштар арзан 

болғанымен , жарылыс және өрт қаупі өте жоғары. Сол себепті мен үшін ең 

маңыздысы өрт қаупі аз және ұзақ қолданыста бола алатын ажыратқыш керек 

еді. Осы қасиеттің барлығы элегазды ажыратқыштан табылды. Элегазды 

ажыратқыштардың көптеген артықшылықтары бар ,соларға тоқталып кететін 

болсақ: 

1) Әмбебаптық-бұл ажыратқыштар кез келген кернеуі бар желілерді 

басқару үшін қолданылады 

2)  Әрекет жылдамдығы- элегаздың электр доғасының болуына реакциясы 

секундтың бір бөлігінде жүреді, бұл бақылау жүйесінің тез апаттық сөнуіне 

мүмкіндік береді 

3) Өрт қаупі мен жер сілкінісі жағдайында пайдалануға жарамды 

4) Төзімділік-элегазбен жанасатын контактілер іс жүзінде тозбайды, газ 

қоспаларын ауыстыру қажет емес, ал сыртқы қабықта жоғары қорғаныс 

көрсеткіштері бар 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В1 мен В4 ажыратқышы ретінде 3АР1DТ -

110-1000-40У2 маркалы ажыратқыш таңдалды.Таңдалған ажыратқыш шарттарға 

тексеру 3.4- кестеде көрсетілген. 

 

3.4-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 91,2 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 1,76 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 4,48 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 1,76 кА 

Бағасы 18 036 000 тг + 10% (монтаж бағасы) = 19 839 600 тг  

 

Элегазды ажыратқыштардың шығындарын (3.19-3.34) формулалары 

арқылы есептеп , нәтижелері 3.5 –кестеде көрсетілген. 

 

3.5- кесте – Элегазды сөндіргіштің шығындары 

 

 Саны Бағасы Шығыны 

В1-В4 сөндіргіштері 4 19,839 млн тг 79,34 млн  

Р1-Р8 ажыратқыштары 8 991 980 млн тг  7,934 млн тг 

ОПН 2 1,487 млн тг  2,974 млн тг 

ГПП трансформатор 

шығындары 

2 44,697 млн тг 89,394 млн тг 

Қондырғыларға кеткен 

шығын 

  182,616 млн тг 
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 Саны Бағасы Шығыны 

ЛЭП шығындары   25,863 млн 

I-нұсқаның суммарлық 

шығындары 

  208,479 млн тг 

ЭЭ шығындарының 

бағасы 

  3,281 млн тг 

Барлық ағындық 

шығындар 

  20,543 млн тг 

Келтірілген барлық 

шығындар 

  45,560 млн тг 

 

                                       

3.6- кесте – Ажыратқыштар кестесі 

 

Ажыратқыш КΣ млн тг ИΣ млн тг З млн тг 

BMT-110Б/1000  165,885 17,506 37,412 

ЗAP1DT-110/1000 208,479 20,543 45,560 

 

Ажыратқыштардың техникалық – экономикалық нәтижелерінен элегазды 

ажыратқыштардың бағасы және келтірілген шығындары майлы ажыратқышқа 

қарағанда қымбаттар-ақ.Алайда элегазды ажыратқыш Мысалы, MCP-110 май 

қосқышының салмағы шамамен 17 тонна, ал сенімдірек және үлкен 

коммутациялық ресурсы бар Siemens фирмасының 3АР1DТ -110 элегаз 

қосқышының салмағы небәрі 3,6 тонна, ал элегаз қосқышының жалпы өлшемдері 

май қосқышынан бірнеше есе аз. 

Қорытындылай келе, өрт қауіпсіздігі мен экология тұрғысынан ең тиімді, 

сапалы, сенімді және артықшылықты элегаз және вакуумдық жоғары вольтты 

ажыратқыштар деп қорытынды жасауға болады. Осы типтегі коммутациялық 

құрылғылардың жетекші өндірушілері жыл сайын өнімді жетілдіріп, оны сенімді 

және тиімді етеді. Сондықтан, қазіргі уақытта май қосқыштары іс жүзінде 

шығарылмайды, көп ұзамай олар ауа қосқыштарымен бірге өткенге айналады. 
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3.2 Екінші нұсқа 

 

 
 

 

3.2 сурет  - Электрмен жабдықтаудың 2-ші нұсқасы 

 

2-ші нұсқа бойынша электр жабдықтарын таңдау 

1) ГПП трансформаторларын таңдаймыз  

 

                                                              SQр2Pр2S                                                            (3.35) 

S кВА67,16835257,3824251,16395   

 

Қуаты 10000 кВА екі трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті 
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Sн2

Sp
Kз


                                                               (3.36) 

           84.0
100002

16835,67
Kз 


  

 

3.6-кесте –Трансформаторлардың паспорттық мәліметтері 

 

Тип 

трансформатора 

Шығын , кВт Кернеу Кернеу , кз Ток , хх 

хх кз вн нн 

ТМН10000/37/10,5  

 (44,697 млн тг ) 

2 11,6 37 10,5 6,5 1 

 

Трансформаторлардағы қуат шығындары 

а)активті  

 

                                      )2
з

К
кз

ΔР
хх

P(2
тгпп

ΔР                                         (3.37) 

ГППтрP  = кВт20,36)20.846,11(22   

 

b) реактивті: 

Sн
з

К
кз

U
xx

I
тгпп

Q  )2(02.0                           (3.38)             

            квар
тгпп

Q 28,119710000)284.05.64,1(02.0   

 

Трансформаторлардағы энергия шығындары. 

Үш ауысымды жұмыс режимі үшін Твкл=4000с. Тмакс=4000с. 

Олай болса максималды шығын уақыты 

 

                 
24 )10124.0(  Тм                                  (3.39) 

   𝜏 = с28,24058760)104000124.0( 24    

ГПП трансформаторлардағы активті энергия шығындары 

 

ΔW=2 × (ΔPхх×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kз
2)                      (3.40) 

ΔW=2 × (2×4000+11,6×2405,28×0,842)=55374,24 кВтч. 
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ЛЭП арқылы өтетін толық қуат 

 

                                2
2

э
Q

тгпп
Р

р
Р

лэп
S 







                                   (3.41) 

 

    
лэп

S  =   кВА5,1685557,382436,2051,16395 22
  

 

Бір линия арқылы жүретін тоқ 

 

                                                                   
Uн

лэп
S

Ip



32

                                                           (3.42) 

Аp 5,131
3732

5,16855



  

Авариялық режим тоғы: 

                                                       Iа=2 × Iр                                                                        (3.43) 

𝐼𝑎 = 2 ×131,5=263 А. 

 

Экономикалық тоқ тығыздығы арқылы сым қимасын анықтаймыз 

 

                                                                     
j

I
F

р
                                                                          (3.44) 

F = 2,5,119
1,1

5,131
мм  

     мұнда Iр=131,5 линияның есептік тогы, j=1,1А/мм2 - Тм=4000ч және 

алюминий сымдар болғандағы экономикалық тоқ тығыздығы. Экономикалық 

тоқ тығыздығы бойынша АС-120/27 , Iдоп=375А  

 

Iдоп= =375А>Iр=131,5 А. 

 

Авариялық режимде: 

                                          Iдоп ав=1,3xIдоп                                                                        (3.45) 

Iдоп ав =1,3x375=487,5A>Iав=263A. 

 

             ЛЭП-ң электроэнергия шығындары: 

 

τ10RIp32ΔW 32

лэп5  
                                 (3.46) 

лэп5ΔW  = кВтч16,18716728,24051075,0131,532 32  
  

 



 

45 

 

мұнда R=r0×l, r0=0,2531 Ом/км 120 мм2 қималы алюминий сымның 

меншікті кедергісі, l=3 км линия ұзындығы 

 

R=r0×l                                                       (3.47) 

R =0,2531х3=0,75 Ом 

 

 
3.4 сурет .Орынбасу схемасы 

 

ҚТ токтар есебін салыстырмалы бірлікте шығарамыз. Базисті шамалар 

ретінде  

Sб=1000МВА қуатын мен Uб=37кВ кернеуін аламыз, Sс=800 МВА, олай 

болса базисті тоқ  

 

Sб=1000 МВА; Uб=37 кВ. 

𝑥с = 
𝑆б

𝑆кз
 = 

1000

800
 = 1.25 o.e                                 (3.48) 

н

б

б U3

S
Ι


                                                                (3.49) 

       .6.15
373

1000
Ι
б

кА


  

2Ucp

Sб
L

0
ХХл                                            (3.50) 

                 o.e. 0,16
237

1000
30.076Хл   

  𝐼𝑘1 = 
𝐼б

𝑋с
                                                (3.51) 

                  Ik1 = 
15.6

1.25
 = 12.48 кА                                

𝑖𝑦 = √2 ∙ 𝐾𝑦 ∙ 𝐼𝑘1                                                 (3.52) 
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              𝑖𝑦 = √2 ∙ 1.8 ∙ 12.48 = 22.46 кА 

𝐼𝑘1 = 
𝐼б

𝑋с+𝑋л
                                                  (3.53) 

        𝐼𝑘1 =
15.6

1.25+0,16
 = 11 кА  

𝑖𝑦 = √2 ∙ 𝐾𝑦 ∙ 𝐼𝑘1                                            (3.54) 

        𝑖𝑦 = √2 ∙ 1.8 ∙ 11 = 28 кА 

 

Тр. Э/С: ТДТН-63000 - 115/37/10,5    
MBASH 5,40  

 

)(5,0 kCHkBHkBCKB uuuU                                                 (3.55) 

KBU  = 75,10)75,1018(5,0   

)(5,0 kCBkCHkBCKC uuuU   

KCU = 0)1875,10(5,0   

)(5,0 kCBkCHkBHKH uuuU   

KHU = 25,7)5,10718(5,0   

 

%55,0XXI  

Sнн100

Sб
KB

U

B
Х




                                                  (3.56)  

                
B

Х = o.e 7,1
63100

100075,10




  

 

                                                      
Sнн100

Sб
KH

U

Н
Х




                                              (3.57) 

                 
Н

Х = o.e. 15,1
63100

100025,7





 

 

K-1: 

 )3(

1

ТС

К
Х

Iб
I                                                      (3.58) 

        kAI К  47,5
15,17,1

6,15)3(

1 


  

  IkKy  2iy1                                                                  (3.59) 

o.e. 0
C

Х 
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кА8,947,58,12i y1   

K-2: 

ЛЭПТС

К
XХ

Iб
I


)3(

2                                             (3.60) 

        ; 6,4
16,015,17,1

6,15)3(

2 kAI К 


  

 2i  y2 IkKy                                                               (3.61) 

      кА7,116,48,12i y2   

 

В1-В3 және Р1-Р6 үшін 

 

н

HTC

p U3

S
I


 ,                                                                     (3.62) 

      A05,983
373

63000
I

p



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Iав=2∙Iр                                                                    (3.63) 

    Iав  = 2∙983,05=1966 А  

 

Есептеу нәтижелері бойынша В1 мен В4 ажыратқышы ретінде С-35-2000-

50БУ1 маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқыш шарттарға тексеру 

3.7- кестеде көрсетілген. 

 

 3.7-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

                           

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 2000 А 1966 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 120 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 4 ,663 млн + 10% (монтаж бағасы) =5,129 млн тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша  P1мен P4 айырғыш  ретінде РДЗ-1-35/2000 

маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған айырғышты шарттарға тексеру 3.8- 

кестеде көрсетілген. 
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3.8-кесте – Айырғыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 2000 А 1966 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 5,47 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 31,5кА 9,8 кА 

Бағасы 761 804 тг + 10% (монтаж бағасы) = 837 984 тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В3 ажыратқыш ретінде МКП.35-1000-25АУ1 

маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқышты шарттарға тексеру 3.9- 

кестеде көрсетілген. 

 

3.9-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 983 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 25 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 25 кА 5,47 кА 

Бағасы 2,442 млн + 10% (монтаж бағасы) =2,686 млн тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша  P5 мен P6 айырғыш  ретінде РДЗ-1-

35/1000У2  маркалы айырғыш таңдалды. Таңдалған айырғыш шарттарға тексеру 

3.10- кестеде көрсетілген. 

 

3.10-кесте – Айырғыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 983 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 5,47 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 31,5кА 9,8 кА 

Бағасы 582556 + 10% (монтаж бағасы) = 640 811 тг 

 

В4, В5 және Р7-Р10 үшін 

 

н
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Iав  = 2∙131,5=263 А. 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В4 пен В5 ажыратқыш ретінде МКП.35-

1000-25АУ1 маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқышты 

шарттарға тексеру 3.11- кестеде көрсетілген. 

 

3.11-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 263 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 2,442 млн + 10% (монтаж бағасы) =2,686 млн тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша  P7 мен P10 айырғыш  ретінде РДЗ-1-

35/1000У2  маркалы айырғыш таңдалды. Таңдалған айырғышты шарттарға 

тексеру 3.12- кестеде көрсетілген. 

 

3.12-кесте – Айырғыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 263 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 31,5кА 5,47 кА 

Бағасы 582556 + 10% (монтаж бағасы) = 640 811 тг 

 

В6, В7 және Р11-Р14 үшін: 

 

н

нЗав

p U32

S
I


 , 

A129
3732

16502,02
I

p



  

Iав=2∙Iр 

Iав  = 2∙129=258 А. 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В6 пен В7 ажыратқыш ретінде МКП.35-

1000-25АУ1 маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқышты 

шарттарға тексеру 3.13- кестеде көрсетілген. 
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3.13-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 258 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 2,442 млн + 10% (монтаж бағасы) =2,686 млн тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша  P11 мен P14 айырғыш  ретінде РДЗ-1-

35/1000У2  маркалы айырғыш таңдалды. Таңдалған айырғыш шарттарға тексеру 

3.14- кестеде көрсетілген. 

 

3.14-кесте – Айырғыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 263 А 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 80 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 31,5кА 5,47 кА 

Бағасы 582556 + 10% (монтаж бағасы) = 640 811 тг 

 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-35/550/40,5-10-III УХЛ1 таңдаймыз. 

Бағасы 448120 + 10% (монтаж бағасы) = 492932 тг 

 

 

II нұсқаның шығындарын есептеу 

 

Зауыттың В1-В2 ажыратқыштар бағасындағы үлестік коэффициенті: 

 

 
Iн

Iа
                                                        (3.64) 

     9,0
2000

1966
  

 

В1-В2 ажыратқыш шығындары 

 

КВ1-В2=2×0,9×5,129 млн тг = 9,23 млн тг                    (3.65) 

 

Зауыттың В3 ажыратқыш бағасындағы үлестік коэффициенті 

 

Iн

Iр
                                                      (3.66) 
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           98,0
1000

983
  

В3 ажыратқыш шығындары 

 

  КВ3=0,98×2,686 млн тг=2,63 млн тг                         (3.67) 

 

В4-В7 ажыратқыш шығындары 

 

КВ4-В7=4×2,686 млн тг =10,74 млн тг                         (3.68) 

  

Зауыттың Р1-Р4 айырғыштарының бағасындағы үлестік коэффициенті 

 

9,0
2000

1966


Iн

Iа
                                          (3.69) 

 

Р1-Р4 айырғыш шығындары 

 

КР1-Р4=4×0,9×837 984=3,016 млн тг                       (3.70) 

 

Зауыттың Р5-Р6 айырғыштарының бағасындағы үлестік коэффициенті: 

 

Iн

Iр
                                                      (3.71) 

          98,0
1000

983
  

 

Р5-Р6 айырғыш шығындары 

 

КР5-Р6=2×0,98×640811=1,255 млн тг                      (3.72) 

  

Р7-Р14 айырғыштарының шығындары 

 

  КР7-Р14=8×640811=5,126 млн тг                          (3.73) 

 

ОПН шығындары 

 

КОПН=2×492932=985864 тг                                 (3.74) 

 

ГПП трансформатор шығындары 

 

Ктргпп =2×44,697 млн =89,394 млн                         (3.75) 
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Жобаланып жатқан зауыттың энергожүйе трансформаторы қуатыдағы 

үлестік қатысы   

   
СЭн

завном

S

S

/.

.

2 
                                                (3.76) 

13,0
630002

02,16502



  

 

Энергожүйе трансформаторы шығыны  

 

Ктр. Э/С =2×0,13×48,681 млн =12,657 млн                     (3.77) 

 

Қондырғыларға кеткен шығын 

 

 КОБ=КВ1-2 + КВ3+ КВ4-7+Кр1-4+ КР5-6+ КР7-14+Копн1-2 + Кт гпп+ Ктр.э/с        (3.88) 

КОБ =9,23+2,63+10,74+3,016+1,255+5,126+985 864+89,394+12,657=135 млн тг 

 

ЛЭП шығындары (екі тізбекті темірбетонды линия, провод АС-95): 

 

Куд=19239 у.е./км. 

КЛЭП=lхКуд                                                                         (3.78) 

КЛЭП =3×8,621 млн=25,863 млн 

 

I-нұсқаның суммарлық шығындары 

 

КΣ1= Коб+КЛЭП                                                                   (3.79) 

 КΣ1=135+25,863=160,863 млн тг  

 

Ағындық шығындар 

 

ЛЭП эксплуатациясының шығындары 

 

Иэкс ЛЭП=0,004хКЛЭП                                                                  (3.80) 

Иэкс ЛЭП =0,004х25,863 млн =103 452 тг 

 

ЛЭП амортизациясы 

 

Иа ЛЭП=0,024×КЛЭП                                                                  (3.81) 
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Иа ЛЭП =0,024×25,863 млн  =620 712 тг 

 

Қондырғылар эксплуатациясының шығындары 

 

Иэкс об=0,03×Коб                                                                        (3.82) 

Иэкс об =0,03×135=4,05 млн тг 

 

мұнда Коб – ЛЭП бағасын есептемегендегі барлық шығындар. 

Қондырғылар амортизациясы 

 

   Иа об=0,064×Коб                                                                     (3.83) 

Иа об =0,064×135=8,64 млн тг 

 

ЭЭ шығындарының бағасы  

 

Ипотерь=Сo×(  Wтргпп+ Wлэп)                                (3.84) 

Ипотерь=6,4×(393963,16+118834,28)=27,2 мың у.е. 

Сo=6,4 тг за кВт×ч 

 

Барлық ағындық шығындар 

 

ИΣ1=Иа+Иэ+Ипот                                          (3.85) 

ИΣ1=103 452+620 712+4,05+8,64+27,2=40,614 млн тг 

 

Келтірілген барлық шығындар 

 

З=0,12×КΣ1+ ИΣ1                                                                  (3.86) 

З =0,12×160,863+40,614=59,9 млн тг  
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Элегазды ажыратқышты таңдаймыз 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В1 пен В2  ретінде 3АР1DТ -35-2000-40У2  

маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқыш шарттарға тексеру 3.15- 

кестеде көрсетілген. 

 

3.15-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 2000 А 1966 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 80 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 120 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 14,339 млн + 10% (монтаж бағасы) =15,772 млн тг 

 

Есептеу нәтижелері бойынша В3 ажыратқыш ретінде 3АР1DТ -35-2000-

40У2  маркалы ажыратқышы таңдалды.Таңдалған ажыратқыш шарттарға 

тексеру 3.16- кестеде көрсетілген. 

 

3.16-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 983 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 11,203 млн + 10% (монтаж бағасы) = 12,323 млн тг  

 

Есептеу нәтижелері бойынша В4 және В7 ажыратқышы ретінде 3АР1DТ -

35-2000-40У2  маркалы ажыратқыш таңдалды. Таңдалған ажыратқыш шарттарға 

тексеру 3.17- кестеде көрсетілген. 

 

3.17-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1000 А 263 А 

𝐼отк ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

𝐼пред ≥ 𝐼𝑦1 100 кА 9,8 кА 

𝐼терм ≥ 𝐼к1 40 кА 5,47 кА 

Бағасы 11,203 млн + 10% (монтаж бағасы) = 12,323 млн тг 
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3.18-кесте – Элегазды ажыратқыштың шығындары 

 

 Саны Бағасы Шығыны 

В1-В2 сөндіргіші 2 15,772 млн тг 28,389 млн тг 

В3 сөндіргіші 1 12,323 млн тг 12,076 млн тг 

В4-В7 сөндіргіші 4 12,323 млн тг 49,292 млн тг 

Р1-Р4 ажыратқыш 4 837 984 млн тг 3,016 млн тг 

Р5-Р6 ажыратқыш 2 640 811 тг 1,255 млн тг  

Р7-Р14 ажыратқыш 8 640 811 тг 5,126 млн тг 

ОПН 2 492 932  тг  985 864 тг 

ГПП трансформатор 

шығындары 

2 44,697 млн тг 89,394 млн тг 

Қондырғыларға кеткен 

шығын 

  202,190 млн тг 

ЛЭП шығындары   25,868 млн 

II -нұсқаның 

суммарлық шығындары 

  228,058 млн тг 

ЭЭ шығындары   3,281 млн тг 

Ағындық шығындар   50,243 млн тг 

Барлық шығындар   92,092 млн тг 

 

 

III. 

Зауыттың 10 кВ линиясынан қорек алуын қарастымаймыз, өйткені 

тиімсіз.Шығындары көп.  

Екі нұсқаның мәндері 3.19-кестеде көрсетілген. 

 

3.19- кесте – Техникалық экономикалық есептеулер нәтижелері 

 

Нұсқа Uном ,кВ    Wлэп    КΣ млн тг   ИΣ млн тг   З млн тг 

I    110   118834,28     208,479     20,543   45,560 

II     35   187167,16     228,058     50,243   92,092 

 

1-нұсқаны таңдаймыз. Ол 2-нұсқаға қарағанда арзанырақ және сенімдірек. 
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4.1 ГПП шиналарындағы қысқа тұйықталу тогын есептеу 

 

 
4.1 сурет– Орынбасу схемасы 

 

Орынбасу схемасының параметрлерін анықтаймыз. 

 

Sб=1000 МВА;  Uб=6 кВ. 

б
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Тр. Э/С: ТДТН-63000 - 115/37/10,5    
MBASH 5,40  

%18kBHu   %5,10kCHu   %7kннu    

 

75,10)75,1018(5,0 KBU  

0)1875,10(5,0 KCU  

25,7)5,10718(5,0 KHU  
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   .
Sнн100
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U
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Энергожүйеден қысқа тұйықталу тогы 

 

         A6,4
96,22

кс
I

2,196,115,1
к


 

 

№9 цехындағы СҚ-ның кабель кедергісін табамыз. 

 

 




нCosUн3

КзPн
Iр                                                                (4.8) 
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мұнда J=1,1 А/мм2 – Тм=4000 үшін экономикалық тоқ тығыздығы.  

 

;2mm 58
1,1экS
69,6

  

 

ААШв-6-(3х70) , Iдоп=190 А кабелін таңдаймыз 

 

     Iдоп=190 А > Ip=69,6 A. 

Худ=0,08 Ом/км. 

2
ср

U

б
S

уд
ХL

кл
Х 

                                                              (4.9) 

         ..35,0
26

1000
08,016,0

кл
Х eо  

 

СҚ параметрлерін анықтаймыз 

 

б
U

нU
E

d
E II

Н                                                                      (4.10) 

лэп
X

гпп
Х

тр.с
Х

Iб
кс

I




o.e. 0
C

Х 
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1,01o.e.
6,5

6
1,1

d
E                 

нS

б
S

II
d

Х
сд9

Х                                                                    (4.11) 

..250
1000

0,2
сд9

Х
89,799

eo  

  Xклсд9 = 
Xсд+ Xкл

2
                                         (4.12) 

𝑋клсд9 = 
(0.35+250)

2
 = 125 0.е. 

 

РП шиналарындағы есептік тоқ 

 

cos

1

1




рсд

рсд

Р
S                                                  (4.13) 

кВАS рсд 3200
9.0

2880
1   

Iр=
н

р

U

S

3
                                                     (4.14) 

А9,153
632

3200
Iр 


                                                            (4.15)   

      .2140
1,1экS

153,9
м  

 

ГПП-РП линиясына ААШв-6-(3х150)  с Iдоп=275А.  

 

Iдоп=275х0,75=206,25 А > Iр=153,9 A. 

1,3·Iдоп=1,3·275=357,5 А > Iав= 307,8 A. 

 

Мұнда, Кп=0,75-траншеядағы кабель саны N=6 кездегі түзеткіш 

коэффициенті. Худ=0,079 Ом/км. 

 

2
ср

U

б
S

уд
ХL

кл
Х 

                                                       (4.16) 

       ..2,1
26

1000
079,055,0

кл
Х eо  

 

 

РП шинасын таңдау 
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Шинаны рұқсатты тоғы бойынша таңдаймыз: 

 

Iав=307,8 А; Iр=153,9 А. 

 

 Iдоп=665 А рұқсатты тоғы бар 50х5 мм2 тік бұрышты алюминий шинаны 

аламыз.  Худ=0,065 Ом/км. 

 

Iдоп>Iав; 

740 А>693,8 А. 

2
ср

U

б
S

уд
ХL

шинРП
Х                                                   (4.16) 

..0029,0
26

1000
065,0005,0

шинРП
Х eо  

ГПП шиналарындағы қысқаша тұйықталу тогы: 

 

клРП
Х

шинРП
Х

клсд
Х

d
E

б
I

кд
I




                                             (4.17) 

A8,0
1,0596,22

кд
I

2,10029,0125
к





 

   
кд

I
кс

I
кГПП

I                                                             (4.18  

кА4,58,06,4
кГПП

I                                                 

к
I

у
K2

уГПП
i                                                               (4.19)  

уГПП
i = кА134,51,82   

 

 

4. 2 Кернеуі 6 кВ сөндіргіштерін таңдау 

 

Sр.завода =16502,02кВА. 

 

Есептік ток:                    

Iр=
н

ЗАВР

U

S

 32

..
                                             (4.20) 

А95,793
632

02,16502
Iр 


  

Авариялық ток:  
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Iа=2×Iр                                                                          (4.21) 

Iа =2×793,95=1587,9A. 

 

4.1-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н=𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 1587,9 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,4 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 9,8 кА 

 

ГПП шинасындағы секционды сөндіргіш арқылы кіріс сөндіргіші арқылы 

өтетін қуаттың жартысы өтеді. Сондықтан есепті тоқ: 

 

 

4.2-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 793,95 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

Тармақты линиялардың ажыратқыштарын таңдау 

ГПП-(ТП1,ТП2,ТП3) магистралі 

 

23

3,2,1




H

pТТ

р

U

S
I                                                (4.22) 

AI р 27,235
632

2,4890



  

 

4.3-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 470,54 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 
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ГПП-(ТП4, ТП5, ТП6) магистралі:  

Есептік тоқ: 

 

  
23

6,5,4




H

pТТ

р

U

S
I                                              (4.23)       

     рI  = A45,239
632

4977



 

 

4.4-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 478,9 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

ГПП-(ТП7, ТП8) магистралі 

 

23

8,7




H

pТТ

р

U

S
I                                             (4.24) 

   рI  A5,154
632

16,3212



  

 

4.5-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 309А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

ГПП-(ТП9) магистралі 

 

23

9




H

pТТ

р

U

S
I                                             (4.25)        

       рI  A79
632

02,1659



  

Iав=158 А 
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4.6-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 158 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

ГПП-РП линиясы: 

 

cos

1

1




рсд

рсд

Р
S                                                (4.26) 

   кВАS рсд 3200
9.0

2880
1   

 

Есептік ток РП   

 

Iр=
U

рСД
S

 32

1                                                  (4.27) 

  рI  = А9,153
632

3200



 

Iав=307,8А. 

 

4.7-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 307,8 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

4.8-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 153,9 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 
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РП-СД1 линиясы (9-цех)  

 

 




нCosUн3

КзPн
Iр                                                                (4.28) 

 

А6,69
94,09,063

0,85720
Iр 




  

 

4.9-кесте – ВЭ 6-40/1600УЗ маркалы вакуумды сөндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

Таңдау шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

𝑈н ≥ 𝑈н 6 кВ 6 кВ 

𝐼ном ≥ 𝐼ав 1600 А 69,6 А 

𝐼отк ≥ 𝐼кзГПП 20 кА 5,9 кА 

𝐼дин ≥ 𝐼𝑦дГПП 40 кА 13 кА 

 

 

4.3 Тоқ трансформаторларын электр энергиясын жоғалтуды ескеріп 

таңдау 

 
 

Тоқ трансформаторлары келесі шарттар бойынша таңдалады: 

1.Қондырғы кернеуі бойынша 

2.Тоқ бойынша: 

3.Электродинамикалық беріктігі ойынша 

4.Екіншілік жүктеме бойынша:  

5.Термикалық беріктігі бойынша:  

6. Конструкция және дәлдік классы бойынша. 

 

а) Кіріс және секционды ажыратқыштардағы тоқ трансформаторларын 

таңдау.   

 

4.10-кесте – Шығатын желілерде орнатылған өлшеу аспаптары 

 

Прибор Тип А, ВА В,ВА С, ВА 

A Э-350 0,5 0,5 0,5 

Wh САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

W Д-355 0,5 - 0,5 

Var Д-345 0,5 - 0,5 

Барлығы  6,5 5,5 6,5 
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ТТ-да электр энергиясын жоғалтудың жалпы формуласын жазуға болады: 

 

𝑊тт =(𝑎 + 𝑏√𝐾тт) ∙ 𝛽тт
2 ∙ 24 ∙ Д ∙ 10−6                       (4.29) 

 

мұнда 𝛽тт
2 - ТТ ағымдағы жүктеме коэффициенті  

𝛼 және 𝑏-меншікті шығындардың тәуелділік коэффициенттері, 

ТТ үшін бірінші топ 

 

∆𝑝ТТ =2[40 + 2(6 + 0,5 ∙ 15√КТТ)]=104+30√𝐾ТТ 

 

ТТ үшін екінші топ 

 

∆𝑝ТТ =2[40 + 2(6 + 0,5 ∙ 30√КТТ)]=104+60√𝐾ТТ 

 

ТТ үшін үшінші топ 

 

∆𝑝ТТ =2[100 + 4(6 + 0,5 ∙ 45√КТТ)]=372+270√𝐾ТТ 

 

 

4.11-кесте – ТПЛ-10У3 тоқ трансформаторын аламыз:  

 

 Uн , кВ Iн , А Iоткл , кА S2 н , ВА 

Паспорттық мәліметтер 10 кВ 1500 74,5 30 

Есептік мәліметтер 6 кВ 1267,7 13  10,5  

 

ТТ-да электр энергиясын жоғалтудың жалпы формуласы  

 

𝑊тт = (104+60∙ √0,5)0,52 ∙ 24 ∙ 30 ∙ 10−6 = 0,026 мын кВт 

 

4.12-кесте –ТЛМ-6  тоқ трансформаторын аламыз:  

 

  Uн , кВ  Iн , А Iоткл , кА S2 н , ВА 

Паспорттық мәліметтері 6 кВ 1500 125 15 

Есептік мәліметтері 6 кВ 1267,7 13  10,5  

 

ТТ-да электр энергиясын жоғалтудың жалпы формуласы  

 

𝑊тт = (104+30∙ √0,5)0,52 ∙ 24 ∙ 30 ∙ 10−6 = 0,023 мын кВт 
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Таңдалған екі ток трансформаторларының шығындарын есептеп , ТЛМ-6 

Ток трансформаторын таңдадым. 

 

ТТ-ң екінші реттік жүктемесін есептейік.Екіншілік жүктеменің кедергісі 

құрал кедергілерінен, жалғайтын сымдардан және контактілердің ауыспалы 

кедергісінен тұрады: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

 

Құрал кедергілерін мына формуламен анықтаймыз 

2

2

приб

приб
I

S

r                                                    (4.30) 

         Ом0,26

5

6,5
r

2приб
  

2

2

 ттн 2

н 2
I

S
r                                                   (4.31) 

             Ом6.0

5

15
r

2н 2
  

 

мұнда Sприб. – құралдармен тұтынатын қуат; 

I2 – құралдың екіншілік номиналдық тоғы. 

 

Желі кедергілерінің мүмкін болатын шегі 

  

конприбн2доппр
rrrr                                        (4.32) 

       ,
доппр

24,01,026,06,0r Ом  

доп

пров

r

L
q





                                                  (4.33) 

.мм0,58
0,24

50,028
q 2

пров 


  

 

АКР ТВ F=2,5мм2 сымын қабылдаймыз. 

F

L
R

пров





                                              (4.34) 

         Ом0,056
2,5

50,028
R

пров



  
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S2=R2
2
2I                                                   (4.35) 

S2 =0,41652=10,5 ВА. 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов                                                           (4.36) 

                                     R2=0,26+0,056+0,1=0,416 Ом. 

 

ГПП шиналарындағы секциялық ажыратқыш 

 

4.13-кесте – ТЛМ-6  тоқ трансформаторын аламыз:  

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 

Паспорттық мәліметтер 6 кВ 1500 125 15 

Есептік мәліметтер 6 кВ 1267,7 13 10,5 

 

4.14- кесте – Шығатын желілерде орнатылған өлшеу аспаптары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Барлығы  0,5 0,5 0,5 

 

Ом0,02

5

0,5
r

2приб
  

Ом4,0

5

10
r

2ка-н 2
  

доппрr = 0,4-0,02-0,1=0,28 Ом; 

2

пров
мм0,5

50,028
q

0,28



  

 

 АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм2; 

 

Ом0,056
2,5

50,028
R

пров



  

S2=0,0,17652=4,4 ВА; 

𝑅2=0,02+0,056+0,1=0,176 Ом. 

 

б) ГПП-(ТП1,ТП2,ТП3), ГПП-(ТП4,ТП5,ТП6), ГПП-(ТП7,ТП8),  
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ГПП-(ТП9),ГПП-РП линияларының ТТ-н таңдау;  

 

4.16-кесте – Шығатын желілерде орнатылған өлшеу аспаптары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Wh САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  5,5 5,5 5,5 

 

Ом0,22

5

5,5
r

2приб
  

Ом4,0

5

10
r

2ка-н 2
  

доппрr = 0,4-0,22-0,1=0,08 Ом, 

2

пров
мм75,1

0,08

50,028
q 


  

 

 АКРТВ сымын аламыз; F=2,5мм2 . 

 

Ом0,056
2,5

50,028
R

пров



  

𝑆2= 0,37652=9,4 ВА, 

𝑅2=0,22+0,056+0,1=0,376 Ом. 

 

ГПП-(ТП1,ТП2,ТП3) линиясының ТТ-ы: Iав=470,54А;  

 

4.17-кесте – ТЛМ-6 600/5 тоқ трансформаторын таңдаймыз:  

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 
Паспорттық мәліметтер 6 кВ 600 125 15 

Есептік мәліметтер 6 кВ 470,54 150 10 

 

ГПП-(ТП4,ТП5,ТП6) линиясының ТТ-ы:  

 

4.18 –кесте – ТЛМ-6 600/5  тоқ трансформаторын таңдаймыз. 

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 
Паспорттық мәліметтер 6 кВ 600 125 9,4 

Есептік мәліметтері 6 кВ 478,9 150 10 
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ГПП-(ТП7,ТП8) линиясының ТТ-ы: Iав=309 А  

 

4.19 –кесте –ТЛМ-6 400/5  тоқ трансформаторын таңдаймыз: 

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 
Паспорттық мәліметтер 6 кВ 400 125 9,4 

Есептік мәліметтері 6 кВ 309 150 10 

 

ГПП-(ТП9) линиясының ТТ-ы: Iав=158А 

 

4.20 –кесте –ТЛМ-6 300/5  тоқ трансфор-маторын таңдаймыз: 

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 

Паспорттық мәліметтер 6 кВ 300 125 9,4 

Есептік мәліметтер 6 кВ 158 150 10 

 

ГПП-РП линиясының ТТ-ы: Iав=307,8А;  

 

4.21 –кесте –ТЛМ-6 400/5  тоқ трансфор-маторын таңдаймыз: 

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 

Паспорттық мәліметтер 6 кВ 400 125 9,4 

Есептік мәліметтер 6 кВ 307,8 150 10 

 

в) СД линиясының ТТ-ы:  

 

4.22 –кесте – Шығатын желілерде орнатылған өлшеу аспаптары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  4 4 4 

 

Ом0,16

5

4
r

2приб
  

 Ом4,0

5

10
r

2ка-н 2
  
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доппрr = 0,4-0,16-0,1=0,14 Ом; 

2

пров
мм0,1

50,028
q

0,14



  

 

АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм2; 

 

;Ом0,056
2,5

50,028
R

пров



  

𝑆2= 0,31652=7,9 ВА; 

𝑅2 = 0,16+0,056+0,1=0,316 Ом. 

 

РП-СД1 линиясының ТТ-ы: 

 

4.23 –кесте – ТЛМ-6 300/5 тоқ трансформаторын таңдаймыз:  

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 𝑆2н, ВА 
Паспорттық мәліметтер 6 кВ 300 125 9,4 

Есептік мәліметтері 6 кВ 69,6 13 10 

 

4.4 Кернеу трансформаторларын таңдау 

 
 

Кернеу трансформаторлары төмендегі шарттар бойынша таңдалады: 

 

1. Құрылғы кернеуі бойынша: Uном Uуст; 

2. Екіншілік жүктеме бойынша: Sном2 S2расч; 

3. Дәлдік класы бойынша; 

4. Конструкциясы және жалғану схемасы бойынша. 

 

4.24-кесте –Шинадан шығатын желілерде орнатылған өлшеу 

аспаптары 

 

Құрал Тип Sоб-ки , 

ВА 

Орам 

саны 
cos sin Құрал 

саны 

Робщ , 

Вт 
Q , 

вар 

V Э-335 2 2 1 0 2 8 - 

W Д-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Var И-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Wh СА3-И681 3 Вт 2 0,38 0,925 9 54 131,4 

Varh СР4-И689 3 вар 2 0,38 0,925 9 22,18 54 
Барлығы       90,18 185,45 
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Есептелетін екіншілік жүктеме 

 

22

р 2
QРS                                                (4.44)           

ВА 2,20645,18518,09S 22

р 2
  

 

КТ-дағы электр энергиясының жалпы шығыны және оның қайталама 

тізбегінің жүктемесі формулалар бойынша анықталады, мың кВт-сағ: 

 

  𝑊тн =(𝑈 + 𝛽тт
2 ∙ 𝑝н2) ∙ 24 ∙ Д ∙ 10−6                          (4.45) 

 

кернеуі 20 кВ және одан төмен ТН үшін 

𝑊тн =(𝑈 + 𝛽тт
2 ∙ 𝑝н2 ∙ √𝐾ТН) ∙ 24 ∙ Д ∙ 10−6                     (4.46) 

 

4.25 –кесте – НТМИ-10-66У3 типті КТ қабылдаймыз 

Есептік мәліметтер Паспорттық мәлімметтер 

Uн=6 кВ Uн=10 

𝑆н.2=206,2 кВА 𝑆н.2=300 кВ 

 

НТМИ-10-66У3 кернеу трансформаторының 1 айлық шығыны: 

𝑊тн =(10+1,5∙ 40 ∙ 0,5)24∙ 31 ∙ 10−6 = 0,03 мын кВт∙ сағ 

 

4.26 –кесте – НТМК-6-71УЗ типті КТ таңдаймыз 

 

Есептік мәліметтер Паспорттық мәліметтер 

Uн=6 кВ Uн=6 кВ 

𝑆н.2=206,2 кВА 𝑆н.2=400 кВ 

 

НТМК-6-71У3 кернеу трансформаторының 1 айлық шығыны:  

𝑊тн =(6+1,5∙ 40 ∙ 0,5)24∙ 31 ∙ 10−6 = 0,026 мын кВт∙ сағ 

Есептеулер нәтижесі бойынша шығыны аз  НТМК-6-71УЗ типті КТ 

таңдадым. 
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4.5 ТП жүктеме ажыратқыштарын таңдау 

 

 
нU3

Sн
рI


                                                 (4.47) 

A7,57
63

1000
рI 


  

 

Барлық трансформаторларға ВНПу –10/400 –10зп ЗУЗ с ПК-10/100 типті 

жүктеме ажыратқыштарын аламыз. 

 

 4.27- кесте –Таңдалған жүктеме ажыратқышын тексереміз. 

 

№ Uн , кВ 𝐼н , А Iоткл , кВ 
Паспорттық мәліметтері 10 кВ 400 25 

Есептік мәліметтері 6 кВ 57,7 16,98 

 

 

4.6 ТП автоматты ажыратқыштарын таңдау 

 

нU3

Sн
рI


                                                   (4.48) 

A1521
0.383

1000
рI 


  

 

ВА55-41 ажыратқышы  Iдоп=1600А. 

 

4.7 ГПП шинасын таңдау 

 

Шинаны рұқсатты тоғы бойынша таңдаймыз 

 

Iав=1587,9 А; Iр=793,95 А. 

 

 Iдоп=1625 А рұқсатты тоғы бар 80х8 мм2 тік бұрышты алюминий шинаны 

аламыз. 

Iдоп>Iав; 

1320 А>1267,7А. 

 

а)Шинаның ҚТ тоғына эл.динамикалық беріктігін тексеру: 

 

Fр=1,76 iуд2
210

а

L
                                      (4.49) 
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мұнда iуд – шинадағы соққы тоғы; 

L – изоляторлар арасындағы қашықтық; 

а – фазалар арасындағы қашықтық. 

L=200 cм, а=35 см. 

 

Fр=1,76232
210

35

200  =37 Н. 

 

мұнда n – плитадағы жолақ саны; 

 

W=0,17nbh2                                                                   (4.50) 

W=0,170,682=6,53 см2 – кедергі моменті. 

 расч=
Wа

Lдiу

W

LасчFр








  223 ..1076,1

10

.
                             (4.51) 

    расч =
53,635

200231076,1 223



 

=112,4кгс/см211,3мПа 

 доп  расч; 65 МПа11,3 МПа. 

 

  доп – АТ маркалы шина үшін( =650кгс/см2=65 МПа).  

б) Шинаны термикалық беріктікке тексеру 

Термикалық беріктік бойынша минималды қима  

 

  Sтс=   Iкз  tп                                      (4.52) 

 

Мұнда   - термикалық беріктік коэффициенті, аллюминий шина үшін 

 =11. 

 Iкз  - орныққан режимдегі ҚТ тогы; 

 tп – 0,4с тең келтірілген уақыт. 

 

Sтс=11  6,67 4,0 =46,4 мм2 

Sн=4,77 см2Sтс=0,46 см2. 

 

 

4.8 Изоляторлар таңдау 

 

 

ИЧ-80-4 ХЛЗ 

Таңдау шарты: 

1)UнU н.уст; 6 ,3кВ6кВ. 

2)Fдоп 6,0 Fрасч; 0,6
1104000  =240 Н33 Н. 

3)Iнн I ;  20кА9,1 кА
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4.28- кесте – Кабелдік журнал 

 

Участок атауы 

 

Sр, кВА 

 

Траншея- 

дағы 

кабель 

саны 

 

Жүктеме  

Экономикалық 

тығыздығы 

бойынша 

Шектен 

аспаған 

жүктеме 

бойынша 

Қысқа тұйықталу 

тоғы бойынша  

Таңдалған кабель 

 

Iдоп, A 

Iр, A Iав, A jэ,А/мм
2 Fэ,мм2 Кп Iдоп, A Iк, A Smin,мм 

ГПП-(ТП1,2,3) 4890,2 2 235,27 470,54 1,1 213,8 0,9 216 6,67 50,6 ААШв-6-(3240) 390 

ТП1-ТП2 3227,5 2 152 304 1,1 138 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(3150) 300 

ТП2-ТП3 1662,7 2 83,27 166,5 1,1 75 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(395) 225 

ГПП-(ТП4,5,6) 4977 6 239,45 478,9 1,1 217,6 0,75 180  6,67 50,6 ААШв-6-(3240) 390 

ТП4-ТП5 3235 2 155 311 1,1 140 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(3150) 300 

ТП5-ТП6 1742 2 84,45 167,9 1,1 76,8 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(395) 225 

ГПП-(ТП7,8) 3212,16 2 154,3 309 1,1 140 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(3150) 300 

ТП7-ТП8 1606,08 2 77,15 154,5 1,1 70 0,9 148,5 6,67 50,6 ААШв-6-(370) 190 

ГПП-(ТП9) 1639,02 2 79 158 1,1 71 0,9 216 6,67 50,6 ААШв-6-(370) 190 

ГПП-РП 3200 6 153,9 307,8 1,1 139 0,75 465 6,67 50,6 ААШв-6-(3150) 275 

РП-СД1 1386,4 1 69,6 --- 1,1 63 1 165 6,67 50,6 ААШв-6-(370) 165 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Менің дипломдық жұмысымның тақырыбы "Электр аппараттар зауытын 

электрмен жабдықтау жүйесін жаңғырту".Жобаның бастапқы деректері: бас 

жоспар, цехтар бойынша белгіленген қуаттар. 

Электр жүктемелерін есептеу реттелген диаграммалар әдісімен жүргізілді, 

ең бірінші технологиялық жабдықтардың нөмірі , әр қорек торабы үшін аталуы 

және нөмірі, электр қабылдағыш тардың тобы мен қуаты жазылады.  

Келесі бөлімде цех трансформаторларының саны мен қуатын технико-

экономикалық есептеулер арқылы шығардым, ол үшін ескерілетін факторлардың 

бірі: тұтынушыларды электрмен қамдау сенімділігнің категриясы. Менің 

зауытым 2 категорияға жатады.Соған байланысты жүктеме коэффициенті 0,8 деп 

қабылдап алдым.  

Екінші деңгейлі электр қабылдағыштарды электр энергиясымен 

жабдықтауда оларды екі өзара резервтелетін тәуелсіз қорек көздерімен 

қамтамасыз ету ұсынылады. Екінші категорияға апаттық режим кезіндегі негізгі 

өндірістің жұмысын жалғастыру мүмкін емес болатын технологиялық 

қондырғылар кіреді. 

Әрі қарай электрмен жабдықтау нұсқаларын техникалық-экономикалық 

салыстыру жүргізілді, үш нұсқа қарастырылды:бірінші нұсқа 115 кВ, екінші 

нұсқа 37 кВ , үшінші нұсқа 10,5 кВ  бұл нұсқаны қарастырмадым , себебі тікелей 

тартқан кезде активті және реактивті шығындары көп . 

Электр аппарат зауытынын жаңғырту үшін майлы сөндіргішті элегазды 

сөндіргішке ауыстырдым.Сонымен қатар тоқ трансформаторларын электр 

энергиясын жоғалтуды ескеріп таңдау барысында 2 ток трансформатор алып бір 

айлық шығындарын есептеп , ТЛМ-6 ток трансформатор таңдадым. 

Сондай-ақ, 1000 В-тан жоғары кернеуге арналған жабдықтар мен кабельдік 

өнімдерді таңдау жүргізілді.таңдалған; бөлгіштер, разрядтағыштар, 6 кВ 

вакуумдық ажыратқыштар, ток трансформаторлары, ГПП-ден цехтық ТП-ға 

дейінгі кернеу трансформаторлары қойылды. 
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