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АҢДАТПА 
 
 

       Дипломдық жұмыс "Құрал-сайман зауытының электрмен жабдықтау 

жүйесіндегі электромагниттік ортаны және үйлесімділікті анықтау әдістемесі" 

тақырыбына арналып жазылған. 

Бұл дипломдық жұмыс энергетика саласының өзекті тақырыптарын 

қамтиды. Атап өтер болсақ бұл:кәсіпорынды электрмен толықтай жабдықтау, 

ондағы қауіпсіздікті қамтамасыз ету және кәсіпорындағы электр энергия сапасы. 

 

 

АННОТАЦИЯ 
 

Дипломная работа посвящена теме "Методика определения 

электромагнитной среды и совместимости в системе электроснабжения 

инструментального завода". Эта дипломная работа охватывает актуальные темы 

энергетики. Это - электроснабжение предприятия, обеспечение его 

безопасности и качество электроэнергии на предприятии. 

 
ANNOTACION 

 
 

        The thesis is devoted to the topic " methodology for determining the 

electromagnetic environment and compatibility in the power supply system of a tool 

plant". 

This thesis covers topical energy topics. This is the complete power supply of 

the enterprise, ensuring its safety and the quality of electricity at the enterprise. 
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КІРІСПЕ 
 

 

Қазіргі жаһанданған заманда энергетиканың рөлі артпаса кеміген жоқ. 

Жыл өткен сайын түрле жаңалықтар ашылып энергетика саласының түкпір-

түкпіріне енуде. 

Алдарыңызға ұсынылып отырған бұл дипломдық жұмыстың негізгі  

мақсаты “Құрал-сайман зауытын” электрмен қамтамасыз ету жүйесін жобалау 

болап табылады.Дипломдық жұмысты орындау барысында алға қойылған 

мақсаттар: кәсіпорын жүктемелерін анықтау, және оның үздіксіз 

қоректендірілуін қамтамасыз ету, кәсіпорын территориясына қойылатын 

қосалқы станция трансформаторларының түрін және санын рационалды түрде 

таңдау,реактивті қуатты компенсациялау,сыртқы электрмен жабдықтау 

нұсқасын таңдау,релелік қорғанысты қамтамасыз ету және т.б 

Энергетика саласында электрмен қамтамасыз ету күрделі 

математкалық,физикалық, технико-экономикалық есептеулерді,сызбалық 

жұмыстарды қамтамасыз етеді. Жұмысты орындау барысында электр сонымен 

қоса электр энергиясының сапасына да көңіл бөлінді.Кернеу және ток көзінің 

гармоникалық толқындарын азайту, алдын алу бүгінгі таңда өзекті тақырыпқа 

айналуда. Оған себеп қазіргі таңдағы түрлі цифрлық электрлік құралдың 

тұрмыста көбеюі және осының салдарынан желідегі сызықты емес жүктеменің 

пайда болуы болып табылады. Нәтижесінле желі бойындағы өзге де 

қондырғылардың сардап шегуі артуда.Алдын алу мақсатында бірқатар әдістер 

қолданылады. Дипломдық жұмыс барысында бір түрі қозғалып та өтті. 

Жалпы алғанда бұл дипломдық жұмыс энергетика саласының көптеген 

өзекті тақырыптарын қамтып өтті. Сәйкесінше бұл жұмысты мүдделі және 

сарапшы тараптарға ұсынуға болады деп саналады. 
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1 Құрал-сайман зауытының электр жүктемелерін есептеу 

 

1.1 Жобаға берілген мәліметтер 
 

 

Жобалау үшін бастапқы берілгендер: 

1) Кәсіпорынның бас жоспары. 

2) Кәсіпорын бөліктерінің жүктемелері бойынша мәліметтер. 

3) Қоректендіру қуаты 63 МВА,кернеуі 115/37/10 кВ болатын екі үш 

орамалы трансформатор орнатылған қуаты шексіз энергожүйе қосалқы станция 

арқылы жүзеге асады. 115кВ жағындағы қысқа тұйықталу қуаты 1400 МВА. 

Трансформаторлар өзара бөлек жұмыс жасайды. 

4) Энергожүйеден кәсіпорынға дейінгі ара қашықтық 4,5 км; 

5) Зауыт 3 ауысыммен жұмыс жасайды. 

 

 
 

1.1-сурет- Құрал-сайман зауытының бас жоспары 
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1.1-кесте-Құрал-сайман зауытының берілулері 
 

 

  

Атауы 

 

Саны 

ЭҚ, n 

Орнатылған қуаты, кВт 

Бір ЭҚ, Pн  Рн 

I. Бұрғылар өндірісі:    

1 Термия цехы 75 10-40 2200 

2 Дәнекерлеу цехы 60 30-120 2000 

3 Дайындау цехы 70 6-70 900 

4 Құйрықты бұрғылар цехы 50 2,8-40 2800 

5 Тескіштерді жалдау цехы 70 7-80 2000 

II. Белгілеуіш,плашка,фрез өндірісі 

6 Дәнекерлеу цехы 35 10-100 1600 

7 Белгілегіштер цехы 100 1,0-50 1300 

8 Плашкалар цехы 80 3-40 900 

9 Фрез цехы 100 2,0-55 2000 

10 Қаптау бөлімі 10 1-14 90 

11 Термиялық бөлім 50 10-180 3200 

12 Компрессорлық: СҚ 10кВ 4 630 2920 

13 Ұсталық цех 40 10-30 900 

13а Ұсталық цех бөлімі 45 2-5 150 

14 Зауыт басқармасы (3 қабат) 10 1-20 100 

15 Металлдар қоймасы 5 10-20 80 

16 Жөндеу-механикалық 30 1-20 380 

17 Көмек қызметтерінің        

корпусы 

50 1-40 800 

18 Құрылыс цехы 30 1-20 380 

19 Асхана 30 1-30 350 

20 Қазандық 40 1-80 550 

21 Сорғы 10 50-100 800 
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1.2 Құрал-сайман зауытының электрлік жүктемелерін есептеу 
  

 

Кәсіпорын  электр жүктемелерін есептеу эффективті  және сенімді 

жұмысты қамтамасыз ету үшін қажет. Процесс кәсіпорында пайдаланылатын 

әртүрлі электр жабдықтары мен машиналардың жиынтық энергетикалық 

қажеттіліктерін айқындауды қамтиды. Бұған жекелеген құралдардың, 

машиналардың, жарықтандыру жүйелерінің және басқа да электр 

компоненттерінің энергия тұтынуын талдау кіреді.  

Жүктеменің дәл есептеулері өлшемдерді дұрыс анықтауға және электр 

тарату жүйелерін, трансформаторларды және резервтік қоректендіру көздерін 

таңдауға мүмкіндік береді. Электр жүктемелерін бағалай отырып, зауыт 

операторлары әлеуетті шамадан тыс жүктемелерді анықтап, болашақта 

кеңейтуді жоспарлап, энергия тұтынуды оңтайландыра алады. Бұдан басқа, 

жүктемені есептеу электр қауіпсіздігі стандарттарын ұстап тұруға және 

нормативтік талаптарды сақтауға ықпал етеді. Мұқият бағалау мен талдаудың 

арқасында аспаптық қондырғыда электр жүктемелерін есептеу энергияны тиімді 

басқаруға жол ашады және жалпы өнімділікті арттырады. 

Кернеу 0,4 кВ болатын электр жүктемелерін есептеу жеңілдетілген әдіс 

бойынша анықталады және алынған мәліметтр төмендегі 1.3-кестегі 

орналастырылады. Кестені толтыру барсында келесідей формулалар 

қолданылады. 

Жүктелген ауысым үшін орташа активті жүктеме: 

 

�см = �п ∙ �н 

 

1.1 

  

Жүктелген ауысым үшін орташа реактивті жүктеме: 

 

	см = �см ∙ tan 
 

 

1.2 

 

Электр қабылдағыштардың эффективті саны: 

 

�э = 2 ∗ ∑ �н
�н.макс

 
1.3 
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1.3–кесте–Күштік жүктемелі кернеуді есептеу 0,4 кВ 
 

 

Цех

№ 

Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды қуат 

m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 
R 

мм 

α 

град 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 17 18 

1 Термиялық цех                 

               күштік 80 10-50 2300 >3 0,7 0,83 0,67 1610 1078 92 1,05 1690 1078    

               жарықтандыру            44.77 22,38    

               жинағы            1735 1100 2054 105 9,3 

2 Дәнекерлеу цехы                 

               күштік 60 30-120 2000 >3 0,35 0,7 1,02 700 714 34 1,21 847 714    

               жарықтандыру            13,07 6,53    

               жинағы            860 721 1122 74 5,5 

3 Дайындау цехы                 

               күштік 70 5-70 900 >3 0,5 0,8 0,75 450 338 26 1,17 526,5 338    

               жарықтандыру            9,44 4,72    

               жинағы            636 343 723 64 5,3 

4 Құйрықты бұрғылау цехы                 

               күштік 150 2,8-40 2800 >3 0,6 0,85 0,75 1680 1260 140 1,06 1780 1260    

               жарықтандыру            36,87 18,43    

               жинағы            1817 1278 2221 108 7,3 

5 Тескіштерді жалдау цехы                 

               күштік 70 7-80 2000 >3 0,6 0,85 0,62 1200 744 50 1,11 1332 744    
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1.3 –кесте жалғасы 

 

Цех

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды қуат 

m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 
R 

мм 

α 

град Рmin-Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 
Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 
Sр кВА 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

               жарықтандыру            42,9 21,45    

               жинағы            1375 766 1574 94 11,3 

  6 Дәнекерлеу цехы                 

               күштік 35 10-100 1600 >3 0,35 0,7 1,02 560 571 32 1,24 694 571    

               жарықтандыру            43,59 21,8    

               жинағы            738 593 947 69 21,2 

7 Белгілегіштер цехы                 

               күштік 100 1-50 1300 >3 0,4 0,65 1,17 520 608 52 1,14 593 608    

               жарықтандыру            39,03 19,51    

               жинағы            632 628 891 63 22 

8 Плашкалар цехы                 

               күштік 80 3-40 900 >3 0,85 0,7 1,02 765 780 45 1,05 803 780    

               жарықтандыру            42,67 21,33    

               жинағы            846 801 1165 73 18,2 

9 Фрез цехы                 

               күштік 100 2-55 2000 >3 0,6 0,85 0,62 1200 744 73 1,09 1308 744    

               жарықтандыру            44,26 22,13    

               жинағы            1352 766 1554 93 11,8 

               күштік 10 1-14 90 >3 0,5 0,67 1,1 45 50 13 1,34 64 50    
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 1.3 –кесте жалғасы 

 

Цех

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды қуат 

m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 

R мм 
α 

град Рmin-Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 
Qсм            

квар 
Рр 

кВт 
Qр 

квар 
Sр 

кВА 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

10 Қаптау бөлімі                 

               күштік 10 1-14 90 >3 0,5 0,67 1,1 45 50 13 1,34 64 50    

               жарықтандыру            3,7 1,85    

               жинағы            68 52 86 21 19,6 

11 Термиялық бөлім                 

               күштік 50 10-80 3200 >3 0,7 0,83 0,67 2240 1500 80 1,07 2397 1500    

               жарықтандыру            106,8 53,4    

               жинағы            2504 1553 2946 126 15,4 

12 Компрессорлық: СД 10кВ                 

               күштік 4 630 2920 >3 0,75 0,9 0,48 2190 1051 10 1,16 2540 1051    

               жарықтандыру            6,12 3,06    

               жинағы            2546 1054 2755 127 0,8 

13 Ұсталық цех                  

               күштік 40 10-30 900 >3 0,6 0,65 1,17 540 632 60 1,09 589 632    

               жарықтандыру            10,24 5,12    

               жинағы            600 637 875 62 6,1 
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1.3 –кесте жалғасы 

 

Цех

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды 

қуат 
m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 
R 

мм 

α 

град Рmin-

Pmax  кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 
Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 
Sр кВА 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

13а Ұсталық цех бөлімі                 

               күштік 45 2-5 150 <3 0,5 0,6 1,3 75 98 60 1,11 83 98    

               жарықтандыру            13,42 6,71    

               жинағы            97 105 143 61 8,3 

14 Зауыт басқармасы (3 этаж)                 

               күштік 10 1-20 100 >3 0,5 0,6 1,3 50 65 10 1,34 67 65    

               жарықтандыру            23,97 11,98    

               жинағы            91 77 119 24 95 

15 Металлдар қоймасы                 

               күштік 5 10-20 80 >3 0,45 0,8 0,75 36 27 8 1,52 55 30    

               жарықтандыру            4,6 2,3    

               жинағы            60 32 68 20 27,6 

16 Жөндеу-механикалық                 

               күштік 30 1-20 380 >3 0,65 0,8 0,75 247 185 38 1,12 277 185    

               жарықтандыру            4,24 2,12    

               жинағы            281 187 338 42 5,4 
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1.3 –кесте жалғасы 

 

Цех

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды қуат 

m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 
R 

мм 

α 

град Рmin-

Pmax  кВт 
∑Рн  квт 

Рсм             

кВт 
Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 
Sр кВА 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

17 
Көмек қызметтерінің 

корпусы 
                

 күштік 50 1-40 800 >3 0,5 0,75 0,88 400 352 40 1,13 452 352    

 жарықтандыру            17,67 8,83    

 жинағы            480 361 601 55 13,3 

18 Құрылыс цехы                 

               күштік 30 1-20 380 >3 0,6 0,64 1,2 228 274 36 1,12 255 274    

               жарықтандыру            23,83 11,91    

               жинағы            279 286 400 42 33,3 

19 Асхана                 

               күштік 30 1-30 350 >3 0,6 0,7 1,02 210 214 24 1,14 239 214    

               жарықтандыру            7,12 3,56    

               жинағы            246 218 324 40 10,5 

20 Қазандық                 

               күштік 40 1-80 550 >3 0,6 0,72 0,96 330 317 14 1,17 386 317    

               жарықтандыру            6,77 3,38    

               жинағы            393 320 507 50 6,2 
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1.3 –кесте жалғасы 

 

Цех

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны 

n 

Номиналды 

қуат 
m Ки cos tg 

Орташа 

жүктеме 
nэ Км 

Есептік қуат 
R 

мм 

α 

град Рmin-

Pmax  кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 
Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 
Sр кВА 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

21 Сорғы                 

               күштік 4 50-100 800 >3 0,65 0,8 0,75 600 450 16 1,12 672 450    

               жарықтандыру            1,5 0,75    

               жинағы            674 451 811 66 0,8 

 Территория жарығы            42,7 21,35    

 0,4 кВ шинадағы жинағы            15806 11296 19427   
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2  Кәсіпорынның электр жүктемелерін есептеу 
 
2.1 Трансформаторлар санын таңдау және 0,4 кВ кернеудегі 

реактивті қуатты қарымталау 
 

Кәсіпорынды электрмен жабдықтаудың маңызды бөлігі кәсіпорын 

территориясына қойылатын қосалқы станция трансформаторын таңдау.Бұл 

бірақтар есептеулер және сызбалық жұмыстарды қамтиды.Дәлірек айтар 

болсақ трансформаторлар саны,сәйкес мәндегі жүктеме коэффициенті,жоғары 

және төменгі кернеудегі компенсациялаушы конденсатор батареяларын таңдау 

және т.б 

 

 ���.�= 15806кВт; 

���.�= =11296 квар; 

���.�= =19427 кВА. 

 

Аталған кәсіпорын 2-санаттағы тұтынушы болып саналады және 

кәсіпорын 3 ауысыммен жұмыс жасайды десек онда жүктелу коэффициенті 

Кз = 0.8 ді құрайды. 

 

13
16008,0

15806





minт
N  

 

бұл жердегі: Рр 0,4 –380 В кернеудегі активті қуат белгісі; 

кз –трансформатордың коэфф; 

N –жақын бүтін сан үшін қосымша.  

Sнтр –трансформатордың ном қуаттылығы 

 

Эконом–лық тиімділік .шін 

 

N т..э = N min + m 

 

бұл жердегі: m –трансформаторлардын саңы. 

N т..э – реактивті қуаттың меншікті шығынмен анықталған    

 бірлік 

Зп/ст∗ = 0,5  Кз = 0,8  $%&' = 10  ∆$ = 0.3 

 $т.э = 13 + 0 = 13 
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Q- = .(13 × 1600 × 0,8)3 − 158063 = 5202 кВар 

 

0,4 кВ  шинасында реактивті қарымталаушы қуат Qнбк 1 шамасын 

анықтаймыз: 
 

14,01 QQQ PНБК    

60945202112961 НБКQ кВар 

Төменгі кернеудегі конденсатор батареялары(ТКБ) 

транфсорматорлардың бұл бөлігі үшін келесідей анықаталады: 

 

НТТЭНБКPНБК SNQQQ  14,02
 

кВарQНБК 216001325,06094112962   

 

Мұндағы:  25.0  есеп коэфф-нт;  

 

21 НБКНБКНБК QQQ   

609626094 НБКQ кBар 

Анықталған реактивті қуатқа қарай отырып рационалды түрде 

трансформаторлар санына қарай төменгі вольтті конденсатор батареяларының 

қуатын табамыз: 

 

�нбк тп = �нбк 
$тз

= 6096
13 ≈ 470 кВар 

 

Табылған қуатқа қарап әдістемелік құралдардан сәйкес келетін 

конденсатор батареряларын таңдаймыз. 

 

Таңдар алынды:  2хУКБН-0,38-450-225У3. 

 

Кәсіпорынның бас жоспарында ҚС1-ҚС6-ны (6/0,4 кВ) орналастырамыз. 

Кәсіпорынның негізгі тұтынушылар болып табылатын жоғары кернеудегі 

синхронды қозғалтқыштар (СҚ) анықталады.  
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 2.1 -к е с т е - ҚТС бойынша кәсіпорын жүктемелерін тарату  
 

Цех 

№ № ҚТС нөмері Рр.0.4 Qр.0.4 Sр.0.4 Кз 

 

ҚТС №1 

(3х1600)     

13а  97 105   

10  68 52   

11  2504 1553   

8  846 801   

18  279 286   

 QНБК=3х450=1350  -1350   

 Барлығы 3794 1447 4060 0,84 

 

ҚТС №2 

(2х1600)     
9  1352 766   

13  600 637   

14  91 77   

20  393 320   

 жарықтандыру 42,7 21,35   

 QНБК=2х450=900  -900   

 Барлығы 2478 921,35 2644 0,83 

      

 

ҚТС №3 

(2х1600)     
16  281 187   

17  480 361   

19  246 218   

21  674 451   

7  632 628   

15  60 32   

 QНБК=2х450=900  -900   

 Барлығы 2373 977 2566 0,8 

 ҚТС №4,5,6     

 (6х1600)     

1  1735 1100   
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2.1 -кесте жалғасы 

 

2  860 721   

3  636 343   

4  1817 1278   

5  1375 766   

6  738 593   

 QНБК=6х450=2700  -2700   

 Барлығы 7160 2101 7461 0,77 

 

2.2 Qтккб ҚС-ның реактивті жүктемесін  тарату 
 
 

Qр 0,4=11296 кВар; 

Qнбк=6094кBар. 

 

ҚТС 1: Qр ТП 1- 3=2797 кBар,  

 

 Qр нбк тп-=> = ?нбк ×?р тп@AB
?р C,D

= E�F�×3GFG
--3FE = 1509 кВар 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1-3 = 3х450= 1350 кBар, 

ал ал қарымталанбаған реактивті қуат 

  

Qнеск = Qр ТП 1-3 – Qф ТП 1-3 = 2797-1350 = 1447кBар. 

 

ҚТС 2: Qр ТП 2= 1821,35 кBар,  

 

Онда: Qр нбк тп3 = ?нбк ×?р тпDAH
?р C,D

= E�F�×-I3-,>J
--3FE = 982,5 кВар 

 

Осылайша нақты реактивті қуат: Qф ТП 2=2450= 900 кBар, 

ал қарымталанбаған реактивті қуат: 

Qнеск= Qр ТП 2 – Qф ТП 2= 1821,35-900=921,35 кBар. 

 

ҚТС 3: Qр ТП 3= 1877кBар,  

 

Онда: Qр нбк тп> = ?нбк ×?р тпDAH
?р C,D

= E�F�×-IGG
--3FE = 1511 кВар 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП 3=2450= 900 кBар, 

ал ал қарымталанбаған реактивті қуат: 
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Qнеск= Qр ТП 3 – Qф ТП 3= 1877-900=977 кBар. 

 

ҚТС 4,5,6: Qр ТП 2= 4801 кBар,  

 

Онда: Qр нбк тп3 = ?нбк ×?р тпDAH
?р C,D

= E�F�×�I�-
--3FE = 2590кВар 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП 2=6450= 2700 кBар, 

ал ал қарымталанбаған реактивті қуат: 

 

Qнеск= Qр ТП 4-6 – Qф ТП 4-6= 4801-2700=2101 кBар. 

 

2.2-кесте - Qнбк нақтыланған жіктелуі 
 

№ ҚТС 

ТПPQ  НБКрQ . , ТПскомпнБКQ  нескомпQ  

ҚТС № 1 

 

2797 1509 1350 1447 

ҚТС № 2 

 

1821,35 982,5 900 921,35 

ҚТС № 3 

 

1877 1511 900 977 

ҚТС № 4,5,6 

 

4801 2590 2700 2101 

Жинағы 11296 6593 5850 5446 
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2.3 Құрал-сайман кәсіпорынының электр жүктемесінің нақты 
есептелінуі 

 
 
ТМН-1600-10/0,4  трансформаторы қабылданды. 

Трансформатордың паспорттық берілулері 

 
Трансформатор 

түрі 
HS , АкВ   ХХI , % 

 
КЗU , % 

 
КЗР , кВт ХХР , кВт 

ТМН-1600-10 (0,4) 1600 0,5 6 18 1,75 

 

 
ҚТС 1:  Кз=0.84    K=3; 

 

ркВаN
з

К
нт

Sкз
U

нт
S

Ixx
Qт

кВтN
з

К
кз

Р
хх

PРт

2273)284,01600
100

6
1600

100

5,0
()2

100

%

100

%
(

35,433)284,01875,1()2(





 

 
ҚТС 2:   ҚТС 1:  Кз=0.83    K=2; 

 

ркВаN
з

К
нт

Sкз
U

нт
S

Ixx
Qт

кВтN
з

К
кз

Р
хх

PРт

3,1482)283,01600
100

6
1600

100

5,0
()2

100

%

100

%
(

3,282)283,01875,1()2(




 

 
ҚТС 3:  ҚТС 1:  Кз=0.8    K=2; 

 

ркВаN
з

К
нт

Sкз
U

нт
S

Ixx
Qт

кВтN
з

К
кз

Р
хх

PРт

7,1642)28,01600
100

6
1600

100

5,0
()2

100

%

100

%
(

54,262)28,01875,1()2(





 
 

ҚТС 4,5,6:  ҚТС 1:  Кз=0.77    K=6; 

 

ркВаN
з

К
нт

Sкз
U

нт
S

Ixx
Qт

кВтN
з

К
кз

Р
хх

PРт

5,3896)277,01600
100

6
1600

100

5,0
()2

100

%

100

%
(

5,746)277,01875,1()2(




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Трансформаторлар бойынша жинақтық шығын мәндері: 

 

Р1-13=43,5+28,3+26,54+74,5 =172,8 кВт. 

Q1-13=227+148,3+164,7+389,5 =929,5 квар. 

 

2.3.1 Синхронды қозғалтқыштардың есептік қуатын табу 
 
 
Жоғары кернеу шинасындағы синхронды қозғалтықыш қуаты: 

 

Рн СД =650кВт;  cos  = 0,9;  NСД =4;  к з  = 0.85. 

 

Р р СД = Р н СД  NСД  к з =650  4  0.85 =2210 кВт. 

Q р СД = Р р СД  tg  = 2546  0.48= 1022 квар. 

 

БТҚС кернеу 10 кВ шинадағы реактивті қуаттың қарымтасын табу 

 

 

 
 

2.2-сурет- 10кВ шинаның біржелілк схемасы 
 

Қосымша(reserve) қуат мәні. 

 

   TРАСЧРЕЗ QQQQ 4,01,01,0  

  75,132410225,929112961,0 РЕЗQ кВар 

 

Энергожүйеден жіберілетін Q реактивтік  қуат мәні: 
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   TРЭ РРРQ 4,023,023,0  

  2.45478.1721580623,0 ЭQ кВар. 

 

Реактивті қуат балансы ережесі бойынша ЖБҚ қуаты анықталатын 

болады: 

 

 НБКЭРЕЗTPВБК QQQQQQ 4,0  

кВарQВБК 1887609410222.454775.13245.92911296   

 

QВБК> 0 квар болғандығы себептен, ЖККБ (ВБК)  таңдаймыз:  

 

УКРЛ(П)-56-10,3-1000-450УЗ , QН = 2000 кВар, N=2 
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2.3- кесте – Құрал-сайман зауытының күштік жүктемесінің нақтыланған есебі 
 

№ТП 

Рн.min - 

Рн.max 

кВт 

∑Рн, 

кВт 
Ки 

Орташа қуаттар 

nэ Км 

Есептік 

қуаттар 
Sр, кВА Кз 

Рсм, кВт Qсм, 

кВар 

Рр, 

кВт 

Qр, 

квар 

1 4 5 7 8 10 11 12 13 14 

ТП1 (3х1600) 13а 45 2-5 150  75 98       

10 10 1-14 90  45 50       

11 50 10-180 3200  2240 1500       

8 80 3 − 40 900  765 780       

18 30 50-100 380  228 274       

Күштік  215 1-180 4720 0,63 3353 2702 52 1,1 3688 2702   

Жарықтандыру           190,42 95,2   

QНБК           -1350   

Барлығы          3878,4 1472,2 4148 0,83 

ТП 2(2х1600) 9 100 2-55 2000  1200 744      

13 40 10-30 900  540 632      

14 10 1-20 100  50 65      

20 40 1-80 550  330 317      

Күштік  190 1-80 3550 0,57 2120 1758 84 1,08 2226 1758   

Жарықтандыру          85,24 42,78   

QНБК           -900   

Барлығы          2311 901 2480 0,77 
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2.3- кесте жалғасы 
 

№ТП 

Рн.min - 

Рн.max 

кВт 

∑Рн, 

кВт 
Ки 

Орташа қуаттар 

nэ Км 

Есептік 

қуаттар 
Sр, кВА Кз 

Рсм, кВт Qсм, 

кВар 

Рр, 

кВт 

Qр, 

квар 

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

ТП 3(2х1600) 16 30 1-20 380  247 185       

 17 50 1-40 800  400 352       

19 30 1-30 350  210 214       

21 10 50-100 800  600 450       

7 100 1-50 1300  520 608       

 15 5 10-20 80  36 27       

Күштік  225 1-100 3710 0,52 2013 1836 74 1,1 2214 1836   

Жарықтандыру          74,16 37,07   

QНБК           -900   

Барлығы          2288 973 2486 0,77 

ТП4,5,6(6х1600) 

 

 

 

 

 

 

1 80 10-50 2300  1610 1078       

2 60 30-120 2000  700 714       
3 70 5-70 900  450 338       
4 150 2,8-40 2800  1680 1260       
5 70 7-80 2000  1200 744       
6 35 10-100 1600  

560 571 
      

Күштік  465 2,8-120 11600 0,51 6200 4705 97 1,08 6696 4705  

Жарықтандыру          190 95,31  
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2.3- кесте жалғасы 

  

№ТП 

Рн.min - 

Рн.max 

кВт 

∑Рн, 

кВт 
Ки 

Орташа қуаттар 

nэ Км 

Есептік 

қуаттар 
Sр, кВА Кз 

Рсм, кВт Qсм, 

кВар 

Рр, 

кВт 

Qр, 

квар 

1 4 5 7 8 10 11 12 13 14 

QНБК           -2700   
Барлығы          6886 2100 7200 0,75 

0,4кВ та барлығы          15363 5446   
Шығындар          172,8 929,5   

 

10 кВ шинасына әкелінген 

0,4 кВ жүктеме 

         15535 6375   

Компрессорлық           2546 1054   

ЖБК           -2000   

Зауыт бойынша барлығы          18081 5542 18911  



34 
 

 

3 Сыртқы ЭЖ схемаларының нұсқаларын қарастыру 
 

 
Қуаттылықты қуаттылығы 63 МВА, кернеуі 115/37/10 кВ екі үш орамалы 

трансформатор орнатылғaн қуаттылығы шектеусіз энергия жүйесінің қосалқы 

станциясынан жүзеге асыруға болады.  

Трансформаторлар бөлек жұмыс істейді. 

Электр жүйесінен зауытқа дейінгі қашықтық 4,5 км.  

Зауыт үш ауысымда жұмыс істейді. 

 

3.1 Бірінші нұсқа 110 кВ желі үшін 
 
 

 
3.1-сурет- Электржабдықтау схемасының 1- нұсқасы. 

 

1)  БТҚС трансформаторларын таңдаймыз: 

 

Qэ2Pр2S   

 

кВА186442 45,47 218081 S  
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Қуаттылығы 16000 кВА-лі екі трансформатор таңдаймыз. 

 

Жүктелу коэфф-ті: 

 

Sн2

Sp

з
K


  

 

58,0
160002

18644

з
K 


  

 

Трансфор-дың паспорттық мәліметтері: 

Трансформатор ретінде  3 орамалы  ТДН 16000/110/10   таңдалып алынды. 

 

�н = 16000кВА  Mжк = 110 кВ  Mтк = 10кВ  ∆�бж = 18кВт ∆�қ.т = 85 кВт 

Mқ.т = 15%   Qбж = 0,5%   

 

Трансформатордағы  қуат шығындары төмендегідей анықталады: 

активті: 

 

 22 ЗКЗххГППтр КРРP   

 

  кВтP ГППтр 5,7858,085182 2   

 

реактивті: 

 

;)2(02.0 Sн
з

К
кз

U
xx

I
тгпп

Q 

;100016000)25.05.105.0(02.0 квар
тгпп

Q   

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 

Кәсіпорын 3 ауысым бойынша жұмыс жасайтынын ескерер болсақ, онда:  

       
  сагвклТ 6000      сагмаксТ 6000  

 

Олай болар болса максималды шығын уақыты: 

 

саг),()
Тм

,(τ 78,459187602

10000

6000
124087602

10000
1240   

 

Трансформатордың  қуат шығыны: 
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 22 ЗКЗВКЛXX KPTPW    

  41116058,04592856000182 2 W кВт сағ. 

 

2) ЭБЖ 110 кВ. 
ЭБЖ-нен өтетін,толық қуат шамасы: 

 

  кВАэQтгппРрРлэпS 1872622,45742)5,7818081((22  . 

 

Бір желі бойынан  өтетін есептік ток күші мәні: 

 

А
Uн

лэп
S

Ip 15,49
11032

18726

32






 . 

 

Апаттық кездегі ток күші мәні: 

 

Iа=2 × Iр=2 ×49,15=98,3А. 

 

Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасын 

анықтаймыз: 

 

215,49
1

15,49
мм

j

Iр
F  ; 

 

АС –70, Iдоп=265А  сымы қабылданады. Сым беріктілігі тексеріледі. 

Есептік ток негізінде: Iдоп =265А>Iр=49,15 А . 

Апаттық  режім негізінде: Qдоп.ав = 1,3 ∙ 265 = 344,5 А > Qав = 49,15 А 

ЭБЖ-де электроэнергия шығындары мәні келесідей: 

 

кВтч12779145921092,115,4932τRIp32ΔW 322

лэп5  
 

 

Бұл жердегі LrR  0    92,15,4428,0 R  

мұндағы r0=0,428 Ом/км – болат алюминий сымының меншікті кедергісіні.  

Ал оның қимасы 240 мм2, l=4,5 км – желінің ұзындығы. 
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3.2 I нұсқа үшін жоғары вольтты аппаратураны таңдау 
 
 
Жоғары вольтты аппаратуралар таңдалмастан бұрын алдымен қысқа 

тұйықталу тогы есептелінеді. Осы мақсатта орынбасу схемасы құрылды. 

 

 
 

1.4- сурет - I нұсқа үшін орынбасу схемасы 
 

�б = 1000МВА;  Mб = 115кВ 

 

;ео
S

S
=Х

КЗ

б
с ..71,0

1400

1000
  

02,5
1153

1000

3
==

U

б
S

=
б

Ι
б 

кА 

 o.e.=,=
U

S
L=ХХ

cp

б
лэп 15,0

2115

1000
5,44440

20   

кA;==
Х

I
=I

с

б

к 07,7
71,0

02,5
1  

;098,1707,772,122 111 кА==IК=i кудудк   

кA;==
+ХХ

I
=I

лэпс

б

к 84,5
15,071,0

02,5
2 

 

;87,148,58,122 222 кА==IК=i кудудк   

А==
Uн

S
=

лэпав
I лэп 3,98

1103

18726

3. 
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Жоғарывольтты аппаратураны таңдау кезінде трансформатор үшін 

авариялық ток мәндеріалынады. 

 
Ажыратқыш В1 және В2 

 

3.1-кесте-ВРС-110-2500 ажыратқышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Mн ≥ Mр 110кВ 110 кВ 

Qн ≥ Qр 2500А 98,3А 

Qотк ≥ Qк- 31,5кА 7,07кА 

Qдин ≥ Zуд- 81кА 17,1 

 

Айырғыш Р1-4: 

 

3.2-кесте-РДЗ-I-110/1000УХЛ1 айырғышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Mн ≥ Mр 110кВ 110 кВ 

Qн ≥ Qр 1000А 98,3А 

Qдин ≥ Zуд- 80кА 17,1кА 

Qтем,ст ≥ Qк- 25 кА 7,07кА 

 

Ажыратқыш В3 және В4 

 

3.3-кесте-ВРС-110-2500 бөлгішінің деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Mн ≥ Mр 110кВ 110 кВ 

Qн ≥ Qр 2500А 98,3А 

Qотк ≥ Qк- 3150А 7,07кА 

Qдин ≥ Zуд- 81кА 7,07кА 

 

Асқын кернеу шектеггіші ретінде  ОПН-110У1 таңдалды. 

 

3.3  1- нұсқа үшін капиталды шығындар. 
 

а) БТҚС транформаторы үшін шығын: 

 

Ктр.бтқс=2 ∙Ктр.бтқс=2∙26 840000=53680000 тг. 
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б) 110 кВ ЭБЖ шығындары: (бір мезгілде екі тізбекті аспалы темірбетонды қос 

тізбекті), АС-70/11. Ұзындығы-4,5 км. бағасы-15750000 тг  

 

Клэп = l∙Кэбж=4,5∙3500000=15750000 тг. 

 

 в) Ажыратқыш шығындары: 

 

Каж-,аж3 = 2 ∙ Каж-=2∙10450000=20900000 тг. 

Каж>,аж� = 2 ∙ Каж>==2∙10450000=20900000 тг. 

 

г) Айырғыш шығындары 

 

Кай-,ай3 = 2 ∙ Кай-=2∙330600=661200 тг. 

 

I нұсқа үшін жабдықтың жалпы шығындары: 

^ КП = Кт.бтқс + Кэбж + Каж-,аж3 + Каж>,аж� + Кай-,ай3 

 
∑ КП = Кт.бтқс + Кэбж + Каж-,аж3 + Каж>,аж� + Кай-,ай3=113110200 тг. 

 

Кқонд`Кт.бтқсaКаж@,ажbaКажB,ажDaКай@,айb=96361200 тг. 

 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Иа.эбж = Еа ∙ К=0,028∙15750000=441000 тг./жыл; 

 

Иа.эбж = Еа ∙ Кқонд = 0,063∙96361200=6070755 тг./жыл;  

Иа∑ = Иа.эбж + Иа.қонд= 441000+6070755 =6511755тг./жыл. 

 

Пайдалану шығындары: 

 

Иэкс.эбж = Еэкс.эбж ∙ Кэбж = 0,004∙15750000=63000 тг./жыл; 

 

Иэкс.қонд = Еэкс.қонд ∙ Кқонд= 0,03∙96361200 =2890836 тг./жыл; 

 

Иэкс.∑ = Еэкс.эбж ∙ Иэкс.қонд=63000+2890836 =2953836 тг./жыл. 

 

Бір жыл ішінде жүйе бойынша туындайтын жиынтық шығын мәні: 
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Ишығ=Со∙( ∆Wт.бтқс +∆Wэбж)=20∙(411160+127791)=10779020 тг./жыл 

Сo=20 тг./кВт·сағ 

 

Жиынтық шығындар: 

 

ИII=Иа∑+ Иэкс.∑+Ишығ =6511755+2953 836+10779020=20244611 тг./жыл 

 

Келтірілген жиынтық шығын мәні: 

 

ЗII=Ен∙КII+ ИII=0,12∙112 111 200 +20 244 611 тг =33697955 тг./жыл 

 

Ен=0,12 1/жыл. 

 
3.4 Сыртқы электрмен жабдықтаудың 2-нұсқасын есептеу 

 
 

 
 

3.3- сурет-электрмен жабдықтаудың II нұсқасының бірсызықтық схемасы 
 

 

1.  БТҚС  трансформаторы таңдалынады: 

 

кВА1864424547,2218081Qэ2Pр2S   

 

Қуаты 1600кВа болатын 2 трансформатор таңдалады. 
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Жүктелуілік коэфф-ті: 

 

58.0
160002

18644

Sн2

Sp
Kз 





  

 

Трансформатор ретінде ТРДНС –ТДНС-16000/35 таңдап алынды.Оның 

параметрлері төмендегідей: 

 

�н = 16000кВА  Mжк = 37 кВ  Mтк = 10кВ  ∆�бж = 18кВт ∆�қ.т = 85 кВт 

Mқ.т = 10%   Qбж = 0,55%   

 

БТҚС трансформаторыгыңң активті және реактивті шығындары: 

 

кВт 2,93)0.5885(182)
з

К
кз

РΔ
хх

P(2
тгпп

РΔ 22   

Sн
з

К
кз

U
xx

I
тгпп

Q  )2(02.0 ;

рква
тгпп

Q 125216000)258.01055.0(02.0  . 

 

Трансформатор энергиясының шығынын анықтау. 

Үш ауысымды режімдегі жұмысы уақыттары 

 

Твкл = 6000сағ 

 

Олай болса макс-ды шығын уақыты келесідей: 

 

.45928760)106000124.0(8760)10124.0( 2424 сагТм    

 

 
 2

2 ЗКЗВКЛXX KPTPW    

  47860758,04591856000182 2 W кВт·сағ 

 

2. ЭБЖ –37кВ. 

 
ЭБЖ-де өтетін толық қуат мәні: 

 

.1873422)2,93(2
2

4547,218081 кВАэQтгппРрРлэпS  






  
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Электр беріс желісінен өтетін есептік ток шамасы: 

 

А
Uн

лэп
S

Ip 16,146
3732

18734

32






  

 

Апаттық режімдегі ток күші: 

 

Iа=2 × Iр=2 ×146,16=292,32 А . 

 

 

;32,292
1

32,292 2мм
j

I
F

р
  

 

Бұл жердегі h тоқтың экономикалық тығыздығы болса ал,  Тм=6000сағ . 

 

2хАС –240 с 2хIжар=1220 А 

 

Таңдап алынған сым ток бойырнша келесідей тексеріледі:  

 

Iжар =610А>Iр=146,16 А 

 

Есептік ток күші бойынша :Iжар=1220А>Iе=146,16А Апаттық режім 

негізінде: Iжар ав=1,3xIжар=1,3x1220=1586 A>Iав\п=292,32 A 

 

ЭБЖ-дегі электр энергиясының толық шығыны келесідей: 

 

,10182545921073.116,14632τRIе32ΔW 322

эбж5 Втч 
 

 

3. Қосалқы станциясының энергожүйедегі трансформаторын таңдау. 

Трансформатор түрі ретінде  үш орамалы ТДТН-63000/110 таңдалды; 

Энергожүйе кәсіпорындағы толық қуатқа  бөліктік қатысу коэфф-ті: 

 

14,0
630002

18734

2








Sн

SЛЭП . 

 

M = 37кВ -та ажыратқыш аппаратурасын таңдау(қорғаныстық). 
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3.3-сурет-II нұсқа үшін орынбасу схемасы 

 
3.5. 2-нұсқа үшін жоғары вольтты аппаратураны таңдау 

 
 

Sб = 1000МВА; Uб = 37кВ; xс = Sб
Sкз

= 1000
800 = 0,55 с. б 

;6.15
373

1000

U3

S
Ι

н

б

б
кА





  

 

ТДТН-63000/110 трансформаторының паспорттық мәліметтері 

 

Sн, кВА = 63000кВА   Qll = 0,6%  Uквн=сн = 10,5%  Uкmн=nн = 7%   
            �ll = 39кВт  �кз = 200 кВт 

Желі кедергісі: 

o.e. 42,1
237

1000
4,50.4

2Ucp

Sб
L

0
ХХл   

 

Энергожүйе трансформаторлары кедергілерін есептеу: 

 

%75,107185,1050(50 )=(,)=U+UU,=U КСНКВНКВСКВ   

%025,01875,1050(50  )=(,)=U+UU,=U КВНКСНКВСКС  

..706.1
63100

10000

63100

100075,10

100100
.. ео

Sн

SбUс

Sн

SбUв
эXтт 
















  
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кA;==
Х

I
=I

систтр

б

к 14,9
706,1

6,15

.

1  

;23,2214,972,122 111 кА==IК=i кудудк   

кA;==
ХХ

I
=I

лэпсисттр

б
к 99,4

42,1706,1

6,15

.

2 
 

;04,1499,499,122 22 кА==IК=i кудудк   

;1966
373

126000

U3

S
Ι

н

АВ

АВ
кА





   ;983

373

63000

U3

S
Ι

н

Р
Р

кА





  

 

Ажыратқыш В1 және В2 

 

3.4-кесте-ВР35НС ажыратқышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Mн ≥ Mр 35кВ 35кВ 

Qн ≥ Qав 1600А 1966 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 9.14А 

Qдин ≥ Zуд- 52кА 22.23 кА 

 

3.5-кесте-РНД-35-3200 У1 айырғышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 3200А 1966 А 

Qдин ≥ Zуд- 125кА 22.23 А 

Qтерм ≥ Qк- 50кА 9.14кА 

 

Ажыратқыш В3  

 

3.6-кесте-ВР35НС ажыратқышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Mн ≥ Mр 35кВ 35кВ 

Qн ≥ Qав 1600А 1966 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 9.14А 

Qдин ≥ Zуд- 52кА 22.23 кА 
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3.7-кесте-РНД-35-2000 У1 айырғышының деректері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 2000А 983 А 

Qдин ≥ Zуд- 80кА 22.23 А 

Qтерм ≥ Qк- 31.5кА 9.14кА 

 

3.6   2- нұсқа үшін капиталды шығындар. 
 

 

а) БТҚС транформаторы үшін шығын: 

 

Ктр.бтқс=2 ∙Ктр.бтқс =2∙ 44 000 000=88 000 000 тг. 

 

б) 35 кВ ЭБЖ шығындары: (бір мезгілде екі тізбекті аспалы 

темірбетонды қос тізбекті), АС-70/11. Ұзындығы-4,5 км. бағасы-15 850 000 

тг (Парақ. 1, 9.5-кесте) 

 

Кэбж = l∙Кэбж =4,5∙345000=15750000 тг. 

 

в) Ажыратқыш шығындары: 

 

Каж-,аж3 = 2 ∙ Каж-=2 ∙ Кaж1=2∙10450000=20900000 тг. 

Каж>,аж� = 2 ∙ Каж>=2∙10450000=20900000 тг. 

 

г) Айырғыш шығындары 

 

Кай-,ай3 = 2 ∙ Кай-=2∙335600=671200 тг. 

 

II нұсқа үшін жабдықтың жалпы шығындары: 

 

∑ КП = Кт.бтқс + Кэбж + Каж-,аж3 + Каж>,аж� + Кай-,ай3=1441200 тг. 

 

Кқонд`Кт.бтқсaКаж@,ажbaКажB,ажDaКай@,айb=130681200 тг. 

 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Иа.эбж = Еа ∙ К =0,028∙15 750000=440500 тг./жыл;  

Иа.эбж = Еа ∙ Кқонд = 0,063∙130681200 =8232915тг./жыл;  
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Иа∑ = Иа.эбж + Иа.қонд= 440500+8 232915=8295915тг./жыл. 

Пайдалану шығындары: 

Иэкс.эбж = Еэкс.эбж ∙ Кэбж = 0,004∙15 750 000=63 000 тг./жыл; 

Иэкс.қонд = Еэкс.қонд ∙ Кқонд= 0,03∙130 681 200 =3 920 436 тг./жыл; 

Иэкс.∑ = Еэкс.эбж ∙ Иэкс.қонд=63 000+3 920 436=3 983 436 тг./жыл. 

 

 

Бір жыл ішінде жүйе бойынша туындайтын жиынтық шығын мәні: 

 
Ишығ=Со∙( ∆Wтр.бтқс +∆Wэбж)=20∙(478607+101825)=11 608 640 тг./жыл 

Сo=20 тг./кВт·сағ 

 

Жиынтық шығындар: 

 
ИII=Иа∑+ Иэкс.∑+Ишығ =8 295 915+3 983 436 +11 608 640=23 887 

991тг./жыл 

 

Келтірілген жиынтық шығындар: 

 

З=Ен∙КII+ ИII=0,12∙146 431 200+23 887 991 =41 459 735 тг./жыл 

 

3.8-кесте- ТЭЕ есептеулер нәтижелерін салыстыру 
 

Нұсқа  Mн, кВ  Кo, тг Иo, тг З, тг 

I 110 112 111 200 20 244 611 33 697 955 

II 35 146 431 200 23 887 991 41 459 735 

 
3.9-кесте- Энергетикалық шығындарды салыстыру 

 
Сыртқы электрмен жабдықтау нұсқасы Электроэнергия шығындары МВт сағ 

I нұсқа 110кВ 538951 

II нұсқа 35кВ 580432 

 

 

I нұсқа-есептелгендердің ішіндегі ең тиімді нұсқа, сондықтан одан әрі есептеу 

үшін біз дәл осы нұсқаны таңдаймыз. 
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3.4-сурет. Құрал-сайман зауытының біржелілік схемасы 
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3.5-сурет. Құрал-сайман зауытының бас жоспары 
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4. Кернеуі U=10кВ-ті  электржабдықтарын таңдау  
 

4.1. БТҚС шинасда қысқа тұйықталу(Қ.Т) тогын анықтау. 
 

 

 
4.1 -сурет – Орынбасу схемасы 

 

Орын алмастыру схемасының мәндерін табамыз. 

 

б
S =1000 МВА; 

б
U =10,5 кВ; 

кз
S =1400 МВА 

Ik1 = 7,07 кА;  Ik2 = 5,84 кА;  Хлэп=0,15 о.е. 

 

;7,57
103

1000

U3

S
Ι

н

б

б
кА





  

хс=1000/1400=0,71 о.е., 

.o.e 148,0
2

110

1000
4,50.4

2Ucp

Sб
L

0
ХХл   

..56,6
10005,10б

S
кз%

U

тр.гпп 16100S100 н.т.

eoХ 





 

 

 

Эл-дан БТҚС-н шинаға дейінгі қысқа тұйықталу ток күші: 

 

  ;41,7
56,6148,071.0

64,91
. kA

ХгппХлХс

Iб
I ЭСК 





  

 

СҚ –ың кабель кедергісін табамыз. 

12-шы синхронды қозғалтқыш есептеу тоғы: 

 

РрСД= 630 кВт; cos  = 0,9; NСД=4. 

А62,9
9.05.1034

630

cosUн3
Iр 







СД

P

N

P
. 

2

п 6,790.841,712tIkαFmin мм  
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Кабель желіс ретінде таңдалынды: ААШв-10-(3х95), с Iжар=205А 

L10 =0.159 км, SнСД=2755 кВА, %6.20'' dХ  

 

.o.e 065.0
2

10,5

1000
0,090.08

2
Ucp

Sб
L

0
Х

к10
Х   

..03,33
27552

3101000182,0
eo

нСД
S

б
S

d
x

СД
x 







  

 

БТҚС шиналарындағы қысқа тұйықталу ток күші мәні келесідей: 

 

16,1cos''2
2

)''(1  
d

x
d

хнE  

кА

б
U

нU
нE

СД
E 11,1

5,10

1016,1



  

кА

экв
x

б
I

СД
E

кзСД
I 84,1

99,5411,1

03,33






  

кА
кзСД

I
кз

I
кз

I 98,484,114,3
)1(

   

кАкзI
уд

K
уд

i 67,1298,428,12
3

  

4.2. Жоғары вольтті ажыратқышты таңдау: 
 

кВА18911Sр   

Есептік  ток күші мәні келесідей анықталады: 

 

 

А520
10.532Uн32

Sp
P

I
18911 





  

 

Апаттық ток: Iа=2×Iе=2×520=1040 A 

Ажыратқыш ретінде ВЭ-10-3600-20У3 таңдалды 

 

4.1-кесте-Э-10-3600-20У3 ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 3600А 1040 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4.98kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 
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Секциалық ажыратқыш аппаратурасы ВЭ-10-1600-20У3 қабылданды 

 

4.1-кесте- ВЭ-10-1600-20У3 ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 1600А 1040 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4.98kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 

 

 

 

Алыстатылған желілердегі ажыратқышты таңдау: 

 

1. БТҚС – ҚС1 магистралі. 

 

   2

ТР

2

ТР
ΔQQΔРРSр  ; 

    кВА42742272,147235,4342,3878Sр
22  . 

A5,117
10,532

4274

нU32

Sp
pI 





 . 

 

Iав=2×Iр=2×117,5=235 A 

 
4.3-кесте-ВК-10-20-630У ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 630А 235 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 3,1 kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 

 
 

2. БТҚС – ТП2 магистралі. 

 

   2

ТР

2

ТР
ΔQQΔРРSр  ; 

 

    кВА25643,1489013,282311Sр
22  ; 
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A5,70
10.532

2564

нU32

Sp
IР 





 . 

 

4.4-кесте- ВК-10-20-630У ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 630А 414 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4,98 kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 

 

3.БТҚС – ҚС-3 магистралі бойынша. 

 

   2

ТР

2

ТР ΔQQΔÐРSр  ; 

 

    кВА25797,16497354,262288Sр
22  . 

 

A9,70
10,532

2579

нU32

Sp
IР 





 . 

 

Апаттық ток күші: Iа=2×Iр=2×70,9=141,8 A. 

 

4.5-кесте- ВК-10-20-630У ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 630А 141,8 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4,98 kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 

 

 

 

4.БТҚС – ҚС-4,5,6 магистралі. 

 

   2

ТР

2

ТР ΔQQΔÐРSр  ; 

 

    кВА36,73915,38921005,746886Sр
22  . 

 

A2,203
10,532

36,7391

нU32

Sp
IР 





 . 
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Авариялық ток: Iа=2×Iр=2×203,2=406,4 A. 

 

Мына ажыратқышты қабылдаймыз ВК-10-20-630У. 

 

Таңдалған ажыратқышты тексереміз: 

 

4.6-кесте- ВК-10-20-630У ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 630А 406,4 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4,98 kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 

 

 

5 ГПП – СҚ 12-шы цехтың радиалі. 

 

А62,9
9.05.1034

630

cosUн3
Iр

. 






СД

СДР

N

P
. 

4.7-кесте- ВК-10-20-630У ажыратқышының параметрлері 
 

Таңдау шарты Паспорттық мәні Есептік мәні 

Qн ≥ Qав 630А 6,62 А 

Qоткл ≥ Qк- 20кА 4,98 kА 

Qпред ≥ Qу- 52кА 12,67kА 

Qтерм ≥ Zуд- 20кА 4,98 кА 
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4.8 -кесте- тоқ трансформаторының параметрлері 
 

Аспап Түрі А В С 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Ваттметр САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Варметр СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Активті қуат есептегіші Д-355 0,5 - 0,5 

Реактивті қуат есептегіші Д-345 0,5 - 0,5 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

4.9.-кесте-БТҚС-СҚ  желісіндегі тоқ трансформаторы: 
  

Аспап Түрі А, ВА В,ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Ваттметр САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Варметр СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Активті қуат есептегіші Д-355 0,5 - 0,5 

Реактивті қуат есептегіші Д-345 0,5 - 0,5 

Жинағы  6,5 5,5 6,5 

 

4.10-кесте- Кернеу трансформаторлары параметрлері 
 

Құрал Тип Sоб-ки , 

ВА 

Орам 

саны 
qrs
 sZ�
 Құрал 

саны 

Робщ , 

Вт 

Qобщ , 

вар 

Aмперметр Э-335 2 2 1 0 2 8 - 

Ваттметр Д-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Варметр И-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Активті қуат 

есептегіші 

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

Реактивті қуат 

есептегіші 

СР4-И689 3 вар 2 0,38 0,925 9 22,18 54 

Барлығы       90,18 185,45 
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5 Электромагниттік ортаны және үйлесімділікті анықтау әдістемесі 
 

5.1 Электромагниттік орта 
 
 

Электромагниттік орта бұл қандайда бір кеңістіктегі немесе белгіленген 

жиілікті және уақыт диапазоныдағы электромагниттік құбылыстардың 

жиынтығы.Электрқондырғылар көп орналасқан объектіге әдетте сәулеленудің 

көптеген түрлері әсер етеді.Алайда оларды анықтау,есепке алу күрделі 

математикалық статитиканың,ықтималдылық теориясының көмегімен жүзеге 

асады. Бірлесіп жұмыс жасайтын электрқондырғыларының қалыпты жұмыс 

жасауын қамтамасыз ету электромагниттік үйлесімділіктің(ЭМҮ) негізгі 

мақсаты болып табылады. 

Энергетикалық объектілерде технологиялық басқарудың 

автоматтандырылған жүйелеріне, статикалық қондырғыларға, айналмалы 

машиналарға,энергожүйедегі релелік қорғанысқа, жүктемелерге 

электромагниттік әсер етушілерді таратқыштары болып табылады: 

- Жоғары кернеудегі күштік ажыратқыштардың және айырғыштардың 

коммутациялануы кезінде пайда болған өтпелі процесстер. 

- Қосалқы станциялардың жерлендіргіш құрылғыларында ҚТ токтарының 

әсер етуінен пайда болған өтпелі процесстер. 

- Төмен кернеудегі индуктивті тізбектің коммутацялануында пайда болған 

жылдам өтпелі процесстер. 

- Объектке немесе оның маңайына  түскен найзағайдың әсерінен пайда 

болған өтпелі процесстер. 

- Статикалық электр көзінің разрядтары. 

- Оперативті ток тізбегіндегі электромагниттік толқулар. 

Электромагниттік ортаны анықтау кезінде эксперименталдық әдісті және 

сандық анализді қатар орындау қажет.Сандық анализ кезінде тура нәтиже алу 

үшін тәжірбиелік жұмыстардың мәндерін қолдану мәндетті. Олай болмаған 

жағдайда объектті нақты түрде математикалық модельдеу мүмкін емес. 

Тәжірбиелік ортаны тудыру үшін арнайы электромагниттік иммитациялар 

жасалады. Бұл электромагниттік иммитациялар электромагниттік ортаны  

анықтау кезінде көп мүмкіндіктер береді.Алайда технологиялық тұрғыдан 

кейбір шектеулер бар.Энергожүйенің  қалыпты жұмыс жасауын бұзатын кез 

келген тәжірбилерге тиым салынады.Мысалы, жоғары кернеу шиналарында 

қысқа тұйықталу туғызу,найзағай соққысы,күштік қондырғыларды жиі 

коммутациялау және т.б 

Энергообъекттерде электромагниттік ортаны анықтау келесідей этаптарды 

қамтиды. 

- Объектте жұмыс жүргізу үшін қажетті бастапқы мәндерді анықтау  

- Есептік-тәжірбилік  жұмыстар 

- ЭМО және әртүрлі деңгейлер арасындағы кедергігетөзімділікті  анықтау. 
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5.2 Энергетикалық жүйедегі қондырғылар үшін электрмагниттік 
үйлесімділік 

 
 

Идеалды электроэнергетикалық жүйеде энергия уақыт өтуіне қарамастан 

кернеу және жиілік өзгермеген түрде берілуі тиіс. Алайда энергияны тұтынушы 

жүктемелердің сипаттамасы сызықты емес болғандығы себепті бұл шарттар 

әркез орындала бермейді.Энергияның дәл осылай бірұалыпты емес тұтынылуы 

кезінде гармоника деп аталатын өтпелі толқулар орын алады. 

Гармоника өзге де бұрманулар секілді желідегі барлық 

электрқондырғыларға әсерін тигізеді.Мысалы,электр беріс 

желілері,трансфоматорлар,конденсатор батареялары және т.б. Егерде гармоника 

пайда болғаны және оның желідегі өзге элементтерге әсер етіп жатқаны белгілі 

болса,онда гармоника әсерінің сипатын,деңгейін анықтау қажеттілігі 

туады.Сонымен қоса энергетикалық жүйеның барлық элементң гармоникаға 

сезімталдығы бойынша тексеріліп, осы анализдер негізінде 

шаралар,профилактикалар жүргізіледі. 

Жоғары гармоникалардың электрмен қамтамасыз етеу жүйесінде әсер 

етуші негізігі факторлары: 

- параллель және тізбектей резонанстың әсерінен гармоника тогы мен 

кернеуінің өсуі 

- электр энергиясының генерациялану және беріліс процесстерінің 

эффективтілігінің төмендеуі 

- электрқондырғылар оқшауламасының тозуы 

- қондырғылардың дұрыс жасамауы 

Қозғалтқыштардағы электроэнергия шығындары.Ток және кернеу 

гармоникаларының әсері статор орамаларында,ротор тізбектерінде және 

статор,ротор болатында шығындардың пайда болуына әкеледі.Бұл шығын 

мәндері паздардың ығысу бұрыштарына,магнит өткізгіштің сипаттамаларына 

тәуелді.Жалпы қарастырар болсақ, тұрақты токпен жұмыс жасайтын 

қозғалтқыштарда шығын мәндері келесідей шамаларларда:статор 

орамаларында-14,2%,ротор тізбектерінде-41,2%,торцевой зонада-18,8%,паза 

ағындарында-25,8%.Синхронды машиналар үшін де шығын мәндері осыған 

шамалас болып келеді.Тағы бір ескеретін фактор бұл қосымша шығындар.Бұл 

шығындар салдарынан қозғалтқыштың кейбір бөліктерінде әсіресе роторында 

температура көрсеткіші артады.Бұл да өз кезегінде қозғалтқыштың жұмыс 

эффективтілігіне кері әсерін тигізеді.Гармониканың себебінен туындаған 

айналу моменттері әдетте есептеулерле ескерілмейді.Алайда оның өзі 

қозғалтқыштың валындағы вибрацияның өсуіне әкеліп соғуы мүмкін. 

Электр беру желілері. Желілердегі ток гармоникасы электр қуаты мен 

кернеудің қосымша жоғалуына әкеледі. Кабельдік желілерде кернеу 

гармоникасы максималды кернеу амплитудасының өсуіне пропорционалды 

түрде диэлектрикке әсерін арттырады. Бұл өз кезегінде кабельдің зақымдану 
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санын және жөндеу құнын арттырады. Аса жоғары кернеу желілерінде кернеу 

гармоникасы дәл сол себепті (амплитудасының жоғарылауы) тәжге энергия 

шығынын арттыруы мүмкін. 

Трансформаторлар.Кернеу гармоникасы трансформаторларда 

гистерезиске энергия шығынының, болаттағы құйынды токтармен байланысты 

шығындардың және орамалардағы шығындардың артуына әкеледі. Сонымен 

қатар, оқшаулаудың қызмет ету мерзімі қысқарады. Шығынның артуы 

трансформатор үшін өте маңызды, өйткені әдетте айнымалы ток жағына 

қосылатын фильтрдің болуы трансформатордағы ток гармоникасын 

төмендетпейді. Сондықтан трансформатордың үлкен қуатын орнату қажет. 

Трансформатор резервуарының жергілікті қызып кетуі де байқалады. 

Гармониканың қуатты трансформаторларға әсер етуінің маңызды құрамдас 

бөлігі үшбұрышқа қосылған орамалардағы нөлдік тізбектің үш еселенген 

тогының айналымынан тұрады. Бұл орамалардың шамадан тыс жүктелуіне 

әкелуі мүмкін.  

Конденсаторлар.Гармоника әсерінен туындаған шығындар 

конденсаторлардың қосымша қызуына әкеледі. Конденсаторлар әдетте белгілі 

бір ток жүктемесіне мүмкіндік беретін етіп жасалған. Ұлыбританияда 

шығарылатын конденсаторлар 15%, Еуропа мен Австралияда 30%, АҚШ - та - 

80 %, Ресей Федерациясында-30% шамадан тыс жүктеуге мүмкіндік береді. 

Конденсаторлардың терминалдарындағы кернеу гармоникасының жоғарылауы 

жағдайында байқалатын осы мәндерден асып кетсе, конденсаторлап қызып 

кетеді және істен шығады. 

 

5.3 Ток бейсинусоидалдылығы және оның электр торабына әсері 
 
 
Бейсинусоидалы ток, әдетте гармоникалардың болуына байланысты таза 

синусоидальды нысаннан ауытқитын ток сигналына жатады. Бұл гармониктер 

негізгі жиілікке еселенген болып табылады және ток сигналының нысанын 

бұрмалауы мүмкін. Бейсинусоидалы ток әсері елеулі болуы мүмкін және оған 

мыналар кіреді: 

Қуат ысырабын ұлғайту: Бейсинусоидалы ток трансформаторлар, 

кабельдер және өткізгіштер сияқты энергия жүйесінің компоненттеріндегі 

кедергі ысырабының ұлғаюына әкеледі. Бұл тиімділіктің төмендеуіне және 

энергияның неғұрлым жоғары шығындарына әкеледі. 

Жабдықтарды қыздыру: Бейсинусоидалы токпен индукцияланған 

гармоникалық токтар қозғалтқыштар, трансформаторлар және конденсаторлар 

сияқты электр жабдықтарында қызуды тудыруы мүмкін. Бұл мерзімінен бұрын 

тозуға, қызмет мерзімін қысқартуға және техникалық қызмет көрсетуге 

қойылатын талаптарды ұлғайтуға әкеп соғуы мүмкін. 
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Бейсинусоидалы ток сезімтал электрондық құрылғылардың өнімділігіне 

әсер етуі мүмкін кернеуді бұрмалайды. Бұл жабдықтың дұрыс жұмыс істемеуіне, 

істен шығуына, тіпті бүлінуіне әкеп соғуы мүмкін. 

Электр энергиясының төмен сапасы: Бейсинусоидалы ток электр 

энергиясы сапасының проблемасы болып саналады. Бұл жарықтың 

жыпылықтауына, электромагниттік кедергілерге және сезімтал жабдықтардың 

жұмысында істен шығуына әкеп соғуы мүмкін, бұл қоректендіру көзінің жалпы 

сенімділігіне әсер етеді.Сигнал сапасының нашарлауын және байланыс 

қателіктерін тудыра отырып, радио және телекоммуникациялық желілер сияқты 

байланыс жүйелеріне кедергі келтіруі мүмкін. 

Бұл салдарды жеңілдету үшін электр энергиясының сапасын жақсарту 

және электр жүйелерінің сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін алдыңғы 

жауапта айтылғандай, тиісті шараларды жүзеге асыру жолымен синусоидтық 

емес токты төмендету өте маңызды. 

 
5.4 Ток бейсинусоидалығын төмендету тәсілдері. 
 

 
 Ток бейсинусоидалдығын төмендетудің белгілі бір әдістері бар, оларды 

мынадай топтарға бөлуге болады: 

1) схемалық шешімдер: шиналардың жеке жүйесіне сызықтық емес 

жүктемелерді бөлу, фазаларды көбейту схемасы бойынша вентильді 

түрлендіргіштерді топтастыру, қысқа тұйықталу қуаты көп желілік емес 

жүктемені жүйеге қосу; 

2) жоғары гармоникаларды, мысалы «қанықпайтын» трансформаторлар мен 

көп фазалы вентильді түрлендіргіштерді генерациялаудың төмен деңгейімен 

сипатталатын жабдықтарды қолдану; 

3)Параллельді тар жолақты резонанстық фильтрлерді, 

фильтркомпенсациялаушы және фильтрсимметриялаушы құрылғылар  (ФКҚ 

және ФСҚ) пайдалану. 
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5.5 Ток бейсинусоидалдылығын есептеу. 
 

 
Бір сызықты схемада ұсынылған 10 кВ шиналарға қосылған батареяның 

эквивалентті тогының ағымдағы мәнін анықтаңыз. 

Жоғары гармониканың көзі сорғының асинхронды қозғалтқышы болып 

табылады 

Есептеу шиналардың 1-ші бөлімі үшін жүргізіледі 

Есептеу үшін бастапқы деректер: 

- Қуаты 63 МВА энергия жүйесінің трансформаторы; 

- Қуаты 16 МВА БТҚС трансформаторы; 

- Qбк=3.6 Мвар; 

-Сорғы қозғалтқышы: АИР315S6 

-Pн=110кВт   

-qrs
 = 0.86 

-Iн=207А 
 

 

 
5.6.1-сурет-Алмастыру схемасы 

 

Алмастыру схемасындағы t-ші гармоника үшін элементтердің кедергі 

мәндерін анықтау. 

Энергожүйе: 

 

umv = t M3
�н

= t 103
63000 = 0,0016t 

 

6кВ жүйедегі байланыс трансформаторы: 

 

uтрv = t 11 ∙ Mк%
�тр ∙ 100 = t 11 ∙ 10,5

11 ∙ 100 = 0,046t 
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Гармоникалық жиіліктердегі үш орамалы трансформаторлардың кедергісі 

өнеркәсіптік жиіліктегі орамалардың кедергісіне пропорционалды екенін 

ескеріңіз. 

БТҚС жүйесі мен трансформаторларының жалпы кедергісі: 

 

umэv = umv + uтрv = 0,0016 + 0,046 = 0,048 t 

 

Батареялардың эквивалентті кедергісі: 

 

uСВ ∑  v = M3
�В ∑  

1
t = 103

2
1
t = 50

t  

 

Негізгі жиіліктегі конденсатор батареясының тогы: 

 

QСВ- = �В ∑  
√3 ∙ M = 2000

√3 ∙ 10 = 115,5А 

 

Қозғалтқыш арқылы пайда болған гармоника мәні: 

 

Q- = 0.9 ∙ My ∙ Qy
√3 ∙ M ∙  qrs
 = 0.9 ∙ 380 ∙ 207

√3 ∙ 380 ∙ 0.86 = 125А 

 

QJ = 1,25 ∙ 125
25 = 6,25А 

QG = 1,25 ∙ 125
49 = 3,18А 

Q-- = 1,25 ∙ 125
121 = 1,29А 

Q-> = 1,25 ∙ 125
169 = 0,92А 

 

N=4 сорғы үшін: 

 Q- =500А, QJ =25А, QG =12,72А, Q-- =5,16А, Q-> =3,68А 

 

Сорғы бойынша генерацияланған гармоника тогының жалпы мәні: 

 

^ Qv = 500 + 25 + 12,72 + 5,16 + 3,68 = 546,5 

 

Тізбектегі суммарлық кедергі: 
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u∑  В = uэ ∙ umв ∙ t
umв − uэ ∙ t3 

X- = 0,048 ∙ 50 ∙ 1
50 − 0,048 ∙ 13 = 0,048 

XJ = 0,048 ∙ 50 ∙ 5
50 − 0,048 ∙ 53 = 0,246 

XG = 0,048 ∙ 10 ∙ 7
50 − 0,048 ∙ 73 = 0,352 

X-- = 0,048 ∙ 50 ∙ 11
50 − 0,048 ∙ 113 = 0,597 

X-> = 0,048 ∙ 50 ∙ 13
50 − 0,048 ∙ 133 = 0,74 

u∑ v = 0.048 + 0.246 + 0.352 + 0.597 + 0.74 = 1,98 Ом 

 

БТҚС шинасындағы кернеу: 

 

U| = I| ∙ X∑ | = 546.5 ∙ 1,98 = 1082 В 

 

Батарея тізбегіндегі токтар: 

 

Qmv = U|
um|

= uэ ∙ Q ∙ ν
uсв − uэ ∙ ν3 

QсвJ = 1082 ∙ 5
50 = 108,2 А 

QсвG = 1082 ∙ 7
50 = 151,5 А 

Qсв-- = 1082 ∙ 11
50 = 238 А 

Qсв-> = 1082 ∙ 13
50 = 281 А 

 

БК тізбегіндегі эквивалентті  ток: 

 

Qсв = �^ Qсвv3 = .115,53 + 108,23 + 151,53 + 2383 + 2813 = 429 А 

  



62 
 

 

 

Жүктеме коэффициенті: 

 

Кн = Qсв
Qсв-

= 429
115,5 = 3,71 

 

Конденсатор батареялары ток бойынша 265 % ға асқын жүктелген.  

 

5.6 Жоғары гармоника фильтрлері 

 
Жоғары гармоникалар фильтрлері - электр жүйелеріндегі гармоникалық 

бұрмалаудың қолайсыз салдарын жұмсартуға арналған құрылғылар. 

Гармоникалық толықндар бұд ауыспалы жиілігі бар жетектер, түзеткіштер және 

ауыстырып қосу режиміндегі қоректендіру көздері сияқты сызықтық емес 

жүктемелер нәтижесінде туындайтын жағымсыз жиіліктер. Бұл гармоникалар 

энергия тұтынуды ұлғайтуды, электр энергиясының сапасын төмендетуді, 

жабдықтардың шамадан тыс қызуын және басқа да сезімтал электрондық 

құрылғыларға кедергілерді қоса алғанда, бірқатар проблемаларды тудыруы 

мүмкін. 

Жоғары гармоника фильтрлері белгілі бір гармоникалық жиіліктерді 

таңдап әлсірету арқылы жұмыс істейді, осылайша электр жүйесіндегі 

бұрмалануды азайтады. Әдетте олар үйлесімді токқа толық кедергі жасау үшін 

белгілі бір конфигурацияларда орналасқан конденсаторлар, индукторлар және 

резисторлар сияқты пассивті компоненттерден тұрады. Фильтрлер желілік емес 

жүктемелерге параллель немесе сезімтал жабдықтан гармоникалық токты қайта 

бағыттау үшін электр тарату желісінің стратегиялық нүктелерінде қосылады. 

Жоғары үйлесімді фильтрлерді пайдалану бірнеше артықшылық береді. 

Бұл тұрақты және сенімді электрмен жабдықтауды қамтамасыз ете отырып, 

кернеу мен токтың гармоникалық бұрмалануын азайту есебінен электр 

энергиясының сапасын ұстап тұруға көмектеседі. Гармоникалардың 

төмендеуінің арқасында бұл фильтрлер жабдықтардың істен шығу қаупін 

азайтады, жүйенің тиімділігін арттырады және электр компоненттерінің қызмет 

ету мерзімін ұлғайтады.  

Тұтастай алғанда, жоғары гармоника фильтрлері әртүрлі өнеркәсіптік, 

коммерциялық және тұрмыстық қолданыстарда үйлесімділікті басқару және 

электр жүйелерінің тұтастығы мен тиімділігін қолдау үшін маңызды құралдар 

болып табылады.   
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 
 

Бұл дипломдық жұмыста “Құрал-сайман зауытын ” электрмен қамтамасыз 

ету проектісі орындалды.Бастапқы берілген жүктеме мәндеріне сүйене отырып 

0,4кВ  кернеудегі суммарлық жүктеме қуат мәні Sp =19427кВА анықталды.ТМН-

1600-10(0,4) типті 13 трансформатор таңдалды.Сонымен қоса реактивті қуатты 

компенсациялау үшін есептеулер жүргізілді. Нәтижесінде 2 УКРЛ(П)-10,3-

1000,450УЗ конденсатор батареялары таңдалды. 

Сыртқы электрмен қамтамасыз ету жүйесеінде 2 нұсқа қарастырылды. 

Экономикалық және техникалық тұрғыдан  I нұсқа тиімді деп саналды. 

Таңдалдған нұсқа үшін келесідей жоғары вольтті қондырғылар 

таңдалды:секционды ажыратқыщтар,жүктеме ажыратқыштары, СҚ 

ажыратқышы, күштік кабелдер,өлшегіштік аспаптар,ток және кернеу 

трансформаторлары және т.б 

Дипломдық жұмыстың арнайы бөлімінде электр энергиясының 

сапасы.дәлірек айтар болсақ электромагниттік орта және үйлесімділік 

қарастырылды.Сонымен қоса кернеудің бейсинусоидалылығы зерттелді. 

Жоғары гармониканың көздері және оның алдын алу жолдары көрсетілді. 

Бұл жұмыста гармоника көзі асинхронды қозғалтұыш орнатылған сорғы 

болып табылады. Есептеулер нәтижесінде гармоника әсерінен 10кВ 

шинасындағы конденсатор бастареялары  265 %-ға асқын жүктелетіні 

анықталды.Ал нормаға сәйкес бұл көрсеткіш 30% дан аспау қажет. Осыған 

байланысты конденсатор батареяларына фильтрқарымталаушы қондырғылар 

орнатылу ұсынылады. 
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