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АҢДАТПА 

   

 

Дипломдық жұмыста қойма терминалын электрмен жабдықтау жүйесін 

әзірлеу қарастырылған. Жұмыс барысында бүкіл қойма терминалының 

жүктемесі есептелді, электрмен жабдықтаудың ең тиімді схемасы таңдалды (екі 

нұсқаны салыстыру арқылы), 110 кВ шинадағы қысқа тұйықталу тогы есептелді 

және алынған нәтижелер негізінде электр жүйесі таңдалды. Сонымен қатар, 

жобада еңбекті қорғау жүйесі де қарастырылады. 

 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В дипломной работе рассматривается разработка системы 

электроснабжения складского терминала. В работе произведен расчет нагрузки 

по всему складскому терминалу, выбрана наиболее эффективная схема 

электроснабжения (путем сравнения в двух вариантах), рассчитаны токы 

короткого замыкания в шинах 110 кВ, по результатам которых выбрано 

электрооборудование. В дипломной работе рассмотрен раздел охрана труда.  

 

 

 

ANNOTATION 

 

 

The thesis discusses the development of a warehouse terminal power supply 

system. In the work, the load was calculated throughout the warehouse terminal, the 

most efficient power supply scheme was selected (by comparing in two variants), 

short-circuit currents in 110 kV tires were calculated, according to the results of which 

electrical equipment was selected. In the thesis, the section labor protection is 

considered.   
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КІРІСПЕ 

 

 

Дипломдық жобада қойма терминалын электрмен жабдықтау схемасы 

жасалады. Электрмен жабдықтау схемасының сенімділігі мен қауіпсіздігінің 

талап етілетін деңгейі автоматика және релелік қорғау құралдарын қолданумен, 

сондай-ақ жабдықты таңдау кезінде электр қондырғыларын орнату 

ережелерінде, ҚНжЕ және ГОСТ-та көрсетілген нормаларды қатаң сақтаумен 

қамтамасыз етіледі. 

Жобалау кезінде есептелген электр жүктемелерін анықтаудан, объект 

бойынша кернеуді дұрыс таңдаудан, трансформаторлардың саны мен қуатын, 

өнеркәсіптік желілердің дизайнын таңдаудан тұратын міндеттер шешіледі.  

Дипломдық жұмыстың мақсаты: техникалық-экономикалық есептеулер 

барысында қойма терминалын сыртқы электрмен жабдықтау схемасын таңдау. 

Осы себепті өндіріс алаңының есептік жүктемесін анықтап, сыртқы қуат схемасы 

бар тарату құрылғысын таңдау қажет. Реактивті қуатты өтеу негізгі төмендету 

қосалқы станцияларында және қосалқы станцияларда конденсаторлық 

батареяларды орнату арқылы жүзеге асырылады. Қоймада синхронды 

қозғалтқышқа жоғары вольтты кабельді таңдау, кабельдерді есепке алу 

журналын толтыру, қойманың негізгі еден жоспарын, бір сымды электр 

схемасын және арнайы бөліктен түсіндірме схемасын салу қажет. 
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1 Қойма терминалын электрмен жабдықтау 

 

1.1 Жұмыстың берілгені  

 

 

1) Қойма терминалының жалпы көрінісі және ішкі жәнеде сыртқы көрінісі 

2) Қойма терминалы бойынша электр жүктемелері туралы мәліметтер. 

3) Қуаты 250 кВА, кернеуі 6(10) кВ екі майлы трансформатор орнатылған 

энергия жүйесінің қосалқы станциясынан жүзеге асырылуы мүмкін. 

 

1.1-кесте – Қойма терминалын электрмен жабдықтаудың берілулері  

 

 

Тұтынушыла

р 
𝑁 

Ртағ, 

кВт 

∑ Ртаг

, 

кВт 

Кп 

𝑐𝑜𝑠 𝜑

𝑡𝑔𝜑
 

Рорт.

ау., 

кВТ 

Q 

орт.ау

., 

кВАр 

𝑛э Км 
Ре, 

кВт 

Qе, 

кВ

Ар 

𝑆𝑒, 

кВ

А 

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

Қоректенгіш 

жәшік 
1 4 4 0,6 0,75/0,88 2,4 2,11 1 1,15 2,76 2,43 3,68 

Таспалы 

конвейер 
6 5 30 0,85 0,7/0,89 25,5 22,69 6 1,15 29,33 26,09 39,25 

Кептіргіш  1 22 22 0,6 0,55/0,78 13,2 10,29 1 1,15 15,18 11,83 19,48 

Желдеткіш 6 4 24 0,8 0,8/0,75 19,2 14,4 6 1,15 22,08 16,56 27,6 

Жарыктанды

ру 
45 0,072 3,24 0,85 0,8/0,75 2,75 2,06 45 1,15 3,16 2,36 3,94 

Апаттык 

жарыктанды

ру 

21 0,072 1,51 0,85 0,8/0,75 1,28 0,96 21 1,15 1,38 1,1 1,5 

Жалпы 

қойма 

терминалы 

бойынша 

қорытынды 

80 35,144 84,75 4,55 0,7/0,8 64,33 52,51 80 1,15 73,89 60,37 95,45 
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               1.1-сурет -Қойма терминалының ішкі және сыртқы көрінісі  

 

 

1.2 Қойма терминалын электрмен жабдықтау есептемесі 

 

 

Қойма терминалын электрмен жабдықтауын жобалаған кезде электр 

жүктемелері негізгі параметрлер болып саналады. Электр жүктемесінің мәніне 

сәйкес электрмен жабдықтау жүйесінің электр жабдықтарын таңдап, тексеріңіз, 

қорғаныс және өтемақы құрылғыларын таңдаңыз, электр қуаты мен мылтықтың 

құнын анықтаңыз және кернеудің ауытқуын есептеңіз.  

Жүктемені есептеудің мысалы ретінде біз электр жөндеу шеберханасының 

электр жүктемесін есептейміз. 

Тұрақты токпен жұмыс істегенде, фазалық ротор синхронды болады және 

жоғары қуат коэффициенттері бар синхронды қозғалтқыштарға сәйкес келетін 

қасиеттермен жұмыс істей алады, бірақ жүк көтергіштігі төмен [7]. 

Синхронды асинхронды қозғалтқыштар мен фазалық роторлар тек жұмыс 

істеп тұрған қозғалтқыштар үшін қолданылады. 
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Трансляциялық құрылғылардың кейбір сипаттамалары. Асинхронды 

қозғалтқыштармен салыстырғанда синхронды қозғалтқыштар келесі 

сипаттамаларға ие: 

* Синхронды қозғалтқыштың толық қуаты SH0MCH пайдаланған кезде, 

қосымша төмен бастапқы шығындармен жоғары қуат коэффициентімен жұмыс 

істегенде, оның ұлғаюы оның мәнін анықтайтын эквивалентті қуаттан аз болады;  

* Айналымдардың аз санын дайындауды үнемдеңіз және қозғалтқыш пен 

жұмыс машинасы арасындағы аралық беріліс қажеттілігін ескермеңіз; 

* Кернеудің ауытқуы нәтижесінде пайда болатын шағын айналу 

моментінің коэффициенті: синхронды қозғалтқышта момент бірінші дәрежелі 

кернеуге пропорционалды, ал асинхронды қозғалтқышта момент екінші 

дәрежеге пропорционалды.; 

* Синхронды электр жетектерінде жұмыс органының дәлдігі біршама 

жоғары, өйткені қозғалтқыштың айналу жиілігі жүктемеге ешқандай қатысы 

жоқ; 

* Белсенді қуаттың аз шығыны, өйткені синхронды қозғалтқыштардың 

тиімділігі асинхрондыға қарағанда жоғары. 

Қозғалтқыштың кері қуаты оның білігіне түсетін жүктемемен, 

қозғалтқыштың қысымына қолданылатын кернеумен және қозу күшімен 

анықталады. Қоздыру тогы номиналды мәннен төмен түскенде, қозғалтқыштың 

кері қуаты азаяды. 

Активті қуаттың орташа ауысымдық соммасы: 

 

∑ Рорт.ау = ∑ Ртағ ∙ Кп ;                                          (1) 

 
∑ Рорт.ау =236,5∙ 0,85 = 201,025 кВт, 

 

мұндағы ∑ Ртағ - қондырғының белгіленген қуаты, кВт; 

Кп - қондырғының қолдану коэффициенті. 

Реактивті куаттың орташа ауысымдык соммасы: 

 

∑ Qорт.ау = ∑ Рорт.ау ∙ tg φ;                                     (2) 

 
∑ Qорт.ау =201,025∙0,85=170,87 кВАр, 

 

мұндағы ∑ Рорт.ау - активті каттың орташа айлық соммасы, кВАр; 

tg φ - реактивті куаттың коэффициенті. 

Орташа өлшенген пайдалану коэффициенті: 

 

Корт.қ =
∑ Рорт.ау

∑ Ртағ
;                                                        (3) 
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Корт.қ =
201,025

236,5
= 0,85. 

 

Электрқондырғыларының тиімді саны: 

 

nэ =
2 ∙ ∑ Ртаг

∑ Ртағ
;                                                            (4) 

 

nэ =
2 ∙ 235,6

235,6
= 2, дана.  

 

Қажетті қондырғы саны, nэ=2. Негізгі электрқұрылғыларының саны N=3, 

N>n, (3>2) болғандықтан есепті nэ=2 бойынша жүргіземіз. Максимум 

коэффициенті графиктен немесе таблицадан қараймыз, Км=1,15. 

Тұтынушылардың активті есептік қуатты: 

 

Ре = Км ∙ ∑ Рорт.ау ;                                                 ( 5) 

 

Ре = 1,15 ∙ 201,025 = 235,18 кВт. 
 

Тұтынушылардың реактивті есептік қуатты: 

 

Qе = Км ∙ ∑ Qорт.ау ;                                                  (6) 

 

Qе = 1,15 ∙ 170,87 = 196,5 кВАр. 
 

мұндағы  Км=1,1- болғандықтан nэ <10. 

Толық есептік қуат: 

 

Se = √Pe
2 + Qe

2;                                                             (7) 

 

Se = √235,182 + 196,52=306,5 кВА, 

 

мұндағы Ре − Тұтынушылардың толық есептік қуаты, кВт; 
Qe - Тұтынушылардың реактивті есептік қуаты, кВАр. 

 

 

1.3 Қойманы электрмен жабдықтау және жарықтандыру 

 

 

Қойманы жарықтандыруда, басқа объектілер сияқты, бөлменің 

ерекшелігіне, тауарлар мен материалдарды сақтау ерекшеліктеріне, техникалық 
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жабдықтауға және қызметкерлердің жұмысына байланысты белгілі бір 

нәзіктіктер бар. 

Қойма кешендері саудада өте маңызды рөл атқарады, өйткені жүктердің 

сақталуы және қауіпсіздіктің жалпы деңгейі табысты бизнестің кепілі болып 

табылады.  

Қойма жарықтандыру түрлерінің жіктелуі  

Қоймаларды жарықтандыру құрылғысы жарықтандыру нормалары мен 

жарықтандыру сапасының көрсеткіштерін, жарықтандырудың үздіксіз жұмыс 

істеуін, өрт қауіпсіздігінің нормативтік талаптары мен талаптарына сәйкес 

қызмет көрсету мен басқарудың ыңғайлылығын қамтамасыз етуі тиіс [3]. 

Қоймаларды жарықтандырудың келесі түрлері бар: 

- табиғи; 

- жасанды; 

- аралас. 

Табиғи жарықта күндізгі жарық терезелерден немесе қабырғалардағы 

арнайы құрылғылардан өтеді. Жасанды жарықтандыру кезінде шамдар және 

басқа жарықтандыру құрылғылары қолданылады. Шамдардың саны және 

олардың қуаты нормативтік талаптарға сәйкес арнайы инженерлік есептеуді 

анықтайды. Аралас жарықтандыру кезінде терезелер мен жасанды шамдар бір 

уақытта қолданылады. 

Қойма үй-жайларында табиғи жарықтандырудың болмауы немесе 

жетіспеуі үлкен ені бар көп қабатты бір қабатты ғимараттар мен терезесіз 

құрылыстардың құрылысына байланысты. Әдетте, қойма үй-жайларында аралас 

жарықтандыру жоспарланады, онда нормалар бойынша табиғи жарық 

жеткіліксіз жасанды жарықтандырумен толықтырылады. Терезелері жоқ 

бөлмелерде тек жасанды жарықтандыру қолданылады. Есептеу нормативтік 

талаптарға сәйкес орындалады. 

Жарықтандыру түрлерінің жіктелуі  

Қойманы жарықтандырудың келесі түрлері бар: 

-жұмыс шамдары; 

-апаттық жарықтандыру. 

Барлық қойма бөлмелері үшін жұмыс шамдары қажет. Әр түрлі табиғи 

жарық жағдайлары бар бөлмелер мен әртүрлі жұмыс режимдері бар аймақтар 

үшін мұндай аймақтарды жарықтандыруды бөлек реттеу қажет. Жұмыс жарығы 

жарықтандыру бойынша нормативтік талаптарды ескере отырып, үй-жайларда 

және ғимараттардан тыс жұмыстар жүргізілетін орындарда нормаланатын 

жарықтандыру жағдайларын (жарықтандыру, жарықтандыру сапасы) 

қамтамасыз етеді. Қойма ғимараттарында, әдетте, жалпы жарықтандыру 

қолданылады; бұл жағдайда шамдар бөлменің жоғарғы аймағында біркелкі 

орналастырылады (жалпы біркелкі жарықтандыру) немесе сақталған 

тауарлардың, материалдардың, жабдықтардың орналасуына қатысты (жалпы 

локализацияланған жарықтандыру) [4]. 
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Авариялық жарықтандыру қауіпсіздік және эвакуациялық жарықтандыру 

болып бөлінеді. Қауіпсіздік жарығы нормативтік талаптарға сәйкес жұмыс 

жарығы өшірілген кезде ашық жұмыстар жүргізілетін үй-жайларда және 

орындарда персоналдың жұмысын жалғастыру үшін қажетті жарықтандыру 

жағдайларын жасауға арналған. Эвакуациялық жарықтандыру адамдарды 

(соның ішінде өрт кезінде) жұмыс жарығы авариялық сөнген кезде үй-жайлардан 

немесе сыртқы жұмыстар жүргізілетін орындардан эвакуациялау үшін қажетті 

жарықтандыру жағдайларын жасауға арналған және өрт кезіндегі қауіпсіздік 

талаптарына сәйкес келуі тиіс. Авариялық жарықтандыру шамдары жанып 

тұруы, негізгі қалыпты жарықтандыру шамдарымен бір мезгілде қосулы болуы 

және жанбауы, қалыпты жарық өшірілген кезде автоматты түрде қосылуы 

мүмкін. Оларды мүмкіндігінше терезе саңылауларынан алыс жерде орнату 

ұсынылады. Қоймалардағы авариялық жарықтандыру үшін әдетте қыздыру 

шамдары қолданылады. 

Қоймалардағы жарық деңгейі бойынша талаптар  

Нормалар мен ережелер қоймалық үй-жайлар мен ашық қойма 

алаңдарындағы жарық деңгейі бойынша мынадай талаптарды айқындайды: 

- тауарларды жабық қоймаларда едендік сақтау кезінде газ разрядты 

шамдарды пайдалану кезінде нормативтік талаптарға сәйкес жарықтандырудың 

ең төменгі деңгейі – 75 лк, қыздыру шамдарын пайдалану кезінде – 50 лк. 

- тауарларды жабық қоймаларда сөрелік сақтау кезінде газ разрядты 

шамдарды пайдалану кезінде жарықтың ең аз деңгейі – 200 лк, қыздыру 

шамдарын пайдалану кезінде-100 лк. 

- өрескел жұмыстарды орындау кезінде (тиеу, түсіру, сұрыптау, жинақтау, 

тасымалдау) негізгі жарықтандыру аспаптары газ разрядты шамдары бар кемінде 

200 лк және үй-жайдың ішінде қыздыру шамдары бар кемінде 200 лк қамтамасыз 

етуі тиіс; 

- ғимараттан тыс дөрекі жұмыстарды орындау кезінде жарық деңгейі 5 лк 

рұқсат етіледі; 

- қоймада және пандуста жұмыс істегенде ең аз жарық 50 лк құрайды. 

Қоймалардағы жарықтандыру мысалдары  

Төменде ең көп таралған материалдардың, өнімдердің және отынның 

қоймаларын жарықтандыру қарастырылады. 

Көмір қоймаларында қоңыр және тас көмірді сақтауға арналған 

қатарлардың өлшемдері биіктігі бойынша 2,5 м, ал ені бойынша - 20 м аспайды. 

жоспардағы барлық сорттар мен тас көмірдің антрацит қатарларының 

өлшемдері, сондай-ақ биіктігі бойынша шектелмейді және пайдалану 

жағдайларына байланысты айқындалады, бірақ ені бойынша іс жүзінде 70-100 м 

және одан аспайды, биіктігі 10-15 м. 

Ірі механикаландырылған қоймаларда түсіру және тиеу операциялары 

үшін көмірді үздіксіз түсіру және тиеу және оны қатарларға таратуға мүмкіндік 

беретін крандар мен транспортерлердің (таспа, қырғыш, науа) әртүрлі түрлері 

қолданылады. 
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Біркелкі жарық жасау үшін прожекторлық діңгектерді қатарлардың екі 

жағына шахмат тәртібімен орнату ұсынылады. 

Егер мачталардың қатарлары арасындағы қашықтық 50-60 м-ден аспаса 

(оларды орнату кезінде, мысалы, қатарлардың екі жағынан), онда биіктігі 10 м - 

ге дейінгі қатарларды жарықтандыру үшін биіктігі 10-15 м діңгектер таңдалады. 

Биіктігі 10-15 м қатарларды жарықтандыру кезінде Орнатылатын 

діңгектердің биіктігі 100 м-ден асатын діңгектер қатарлары арасындағы 

қашықтық кезінде 20 және тіпті 30 м-ге дейін артады. 

Электр станцияларында кейбір жағдайларда прожекторлар әдетте 

жанармай қоймаларына жақын орналасқан қазандықтың түтін құбырларына 

орналастырылуы мүмкін. 

Көмір қоймаларын жарықтандыруға ұқсас, әртүрлі инертті 

материалдардың (құм, қиыршық тас, қиыршық тас) қоймаларының байланысы 

жасалады. Ағаш қоймаларын қолмен төсеу арқылы жарықтандыру қиынға 

соғады. Ағаш материалы (тақталар, бөренелер биіктігі 2-3 м қатарға қойылады. 

Бұл қатарларды жарықтандыру шамдармен де, прожекторлармен де жүзеге 

асырылуы мүмкін. 

Механикаландырылған қоймалар мәселелерін шешу қиынырақ, мұнда 

қатарлардың биіктігі 7-8 м жетеді.ағаш әдетте әрқайсысының ауданы 800-900 м2 

аспайтындай етіп 8-12 қатарлардан тұрады. Топтағы қатарлар арасындағы 

қашықтық 1,5 - 2 м кем емес. 

Әр топ барлық төрт жағынан ені кемінде 8-12 м болатын жолдарға іргелес. 

әрбір 30 қатарлы топ 4 га кварталды құрайды. кварталдар арасында ені 25-30 м 

өрт үзілістері жасалады. 

Ағаш төсеуді механикаландыру үшін жылжымалы жинақтағыштар 

қолданылады. Ағаш материалдарын тасымалдау вагонеткаларда немесе арнайы 

автолесовоздармен және АВТО тиегіштермен жүргізіледі. 

Мұндай қоймаларды жарықтандыру үшін шамдарды қолдануға болады, 

бірақ олар кем дегенде 12-14 м биіктікте орнатылуы керек, әйтпесе қабаттасудың 

жоғарғы жазықтығын жарықтандыру қамтамасыз етілмейді, мұнда негізінен 

ағаш төсеу немесе бөлшектеу жұмыстары жүргізіледі. Бағаналар қатарлар 

топтарының периметрі бойынша, өту габариттерінен тыс өтетін жолдар бойымен 

орнатылады. 

Мұндай қоймалардың прожекторлық жарықтандыруы жоғары 

қатарлардың жоғарғы бөлігін жақсы жарықтандыруды қамтамасыз етеді, бірақ 

төмен қатарлардың жұмыс беттері, сондай-ақ олардың арасындағы жолдар 

жақын орналасқан биік қатарлармен көлеңкеленуі мүмкін. Сондықтан мұндай 

қоймалар үшін прожекторлық діңгектердің биіктігі 20 м-ден кем болмауы керек 

және оларды қатарлар топтарының бұрыштарында жолдардың өлшемдерінен 

тыс, бойлық және көлденең жолдардың қиылысында орналастыру керек. 

Прожекторларды үлкен көлбеу бұрыштармен (20 - 30°) орнату керек. 

Прожекторларды немесе шамдарды қолданудың ұтымдылығы вариантты 

есептеу негізінде анықталуы керек. 
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Металл және металл бұйымдарының қоймаларын жарықтандыру қиын 

емес, өйткені бұл қоймалардағы қатарлардың биіктігі 3,5 м-ден аспайды. 

Көбінесе ашық қоймалар өндірістік орындарға жақын орналасады, сондықтан 

прожекторлар көбінесе осы ғимараттардың биік бөліктеріне, сондай-ақ осындай 

қоймаларда қолданылатын крандардың конструкцияларына орнатылады. 

 

 

1.4 Электротехникалық жабдықты таңдау  

 

 

1.4.1 Қуат трансформаторларын салыстырмалы талдау  

 

 

Трансформатор – бұл  жиілікті өзгертпестен бір немесе бірнеше басқа 

жүйелерге (кернеулерге) қатысты бір немесе бірнеше айнымалы ток жүйелерінің 

кернеуін анықтайтын,  электромагниттік индукциялау арқылы түрлендіруге 

арналған электромагниттік құрылғы [5]. Түрі бойынша қуат трансформаторлары 

екі түрге бөлінеді: құрғақ және сұйық диэлектрикпен (маймен). Әдетте, сұйық 

диэлектрлік трансформаторлар құрғаққа қарағанда тиімдірек және қызмет ету 

мерзімі ұзағырақ. Трансформатордың мысалы 1.3 суретте келтірілген. 

Май трансформаторларының артықшылықтары: 

- жөндеуге жарамдылығы; 

- сипаттамалардың икемділігі-төмен шу шығаруға болады, аязға төзімді, 

жер сілкінісіне төзімді, шығыны аз үнемді трансформаторлар, сондай-ақ 

гофробактағы трансформаторлар, стандартты емес параметрлер. Орамдарды 

қосу схемаларының кең таңдауы; 

- операциялық шығындар аз; 

- ұзақ пайдалану мерзімі; 

- құрғақ реактивтілікпен салыстырғанда өте төмен реактивтілік ауа 

оқшаулағышы бар аналогтар. 

Кемшіліктерге: 

- өрт қауіпсіздігінің қосымша шараларын қолдану; 

- салқындатудың ортасы ретінде май болуы қоршаған ортаға теріс әсер 

етеді (жанармай багының тығыздығының бұзылуына байланысты майдың ағуы); 

- жұмыс істегенді кәдеге жаратуға қосымша шығындар аз болуы жатады. 
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 1.3-сурет - ТМ-250/6-0,4 кВ маркалы трансформатордың сыртқы түрі 

 

 

Экономикалық көрсеткіштер бойынша құрғақ және майлы 

трансформаторды салыстырайық. 

Біз трансформатордың қуатын 250 кВА қабылдаймыз. 

Трансформаторлардың техникалық параметрлерінің сипаттамаларын 1.2-кестеге 

жазамыз. 

 

1.2-кесте – Қуат трансформаторларының техникалық сипаттамалары 

 

Трансформатор 

типі 
Рх.х, кВт Рк.з, кВт і0,  uк,  Құны, тг 

ТМ-250/6-0,4 830 5500 1,8 4,5 1255000,00 

 

Трансформаторлардағы белсенді қуаттың жоғалуын анықтаймыз: 

 
 

мұндағы  

Рх.х – бос  жүріс қуатының жоғалуы, кВт; 

Рк.з  - қысқа тұйықталу қуатының жоғалуы, кВт; 

і0 – бос жүріс тогы, %; 

uк – қысқа  тұйықталу кернеуі, %; 

Kз – жүктеу коэффициенті; 

КИ.П – шығындарының өзгеріс коэффициентін, 0,1-ге тең деп қабылдаймыз; 

(8) 
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∆P1 = 3,53 кВт;  

∆P2 = 2,31 кВт. 

Трансформаторлардың жыл бойғы энергиясының шығыны былай 

анықталады: 

                                    (9) 

 

мұндағы ∆P – трансформатордағы  белсенді қуаттың жоғалуы, кВт; 

n – трансформаторлар  саны; 

T – трансформаторлардың  жылына, сағатына жұмыс уақыты, дана; 

 
Жылдық шығындардың құны анықталады: 

                                            (10) 

мұндағы ∆W – трансформаторлардағы жылдық энергия шығынының 

қуаты, кВт-сағ; 

с – энергияның құны 1 кВт-сағ, тг; 

C1г = 14120 ⋅ 17,37 = 245264,4 тг;  

C2г =  9240 ⋅ 17,37 = 160498,8 тг. 

Трансформаторларды сатып алуға және монтаждауға арналған күрделі 

шығындар: 

Кз = СТ ⋅ n                                                     (11) 

 

мұндағы Ст – орнату  немесе монтаждау кезіндегі трансформатордың 

номиналды құны; 

n – трансформаторлар  саны, дана; 

К1з =1255235 ⋅ 2 = 2510470 тг; 

К1з =3521700 ⋅ 2 = 7043400 тг. 

 

Жылдық шығындарды анықтаймыз: 

ЗГ = 0,15⋅ Кз + СГ    тг                                               (12) 

 

мұндағы Кз – трансформаторларды  сатып алуға және монтаждауға 

арналған күрделі шығындар; 

Сг – жылдық  шығындардың құны, тг; 

З1Г = 622045,14 тг 

З1Г = 1217146,48 тг. 

Техникалық-экономикалық есептеуді жүргізу нәтижесінде 

жаңғыртылатын қойманың трансформаторлық қосалқы станциясында екі ТМ-

25/6-0,4 май трансформаторын орнату орынды екені анықталды. 
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1.4.2 Қойма терминалы үшін шамдарды таңдау 

 

 

Жарықтандыру көзін таңдағанда ғылым мен техниканың даму деңгейін 

ескеріп, инновациялық жабдықтарды пайдалану қажет. Әзірленіп жатқан жобада 

жасанды жарықтандыруды енгізу үшін жарықдиодты (LED)  жарық шамдарын 

қолдану ұсынылып отыр. 

Жарықдиодты шамдарды дәстүрлі DRL шамдарымен қарастырып, 

салыстыру қажет. Бұл шамдарды түстердің көбеюіне жоғары талаптары бар 

қоймаларды жарықтандыру кезінде пайдалану керек. 

Le-SPO аспалы төбеге арналған жарық диодты шам-11-100-0409-54D 1.4-

суретте келтірілген. Шамның параметрлерінің сипаттамалары 2-кестеде 

келтірілген. 

 
1.4 -сурет - Le-SPO-11-100-0409-54 D эффектісі түріндегі жарықдиодты 

шамның сыртқы түрі 
 

1.3-кесте – Шам  параметрлері 

Параметрлері Сипаттама 

Өндіруші LED  эффект 

Артикул  Le-SPO-11-100-0409-54D 

Қуаты  115 Вт 

Жарық беру 9100 лм 

Ұқсас DRL шамы ~250 Вт 

Жарық 3700-4800К   бейтарап ақ 

Жарық шашырауының бұрышы 120° 

Қоректендіру  220 В, 50 Гц 

Температураның жұмыстық шегі   -10 ... +45 °С 

Шамның мөлшері  1027х132х156 мм 

Бекіту түрі әмбебап 

Қорғау  дәрежесі IP54 

Материалы  металл қорытпасы 

Түсі ақ 

Қызмет ету мерзім 50 000 сағ 

Кепілдігі  3 жыл 

Бағасы 42800 тг 
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Аспалы төбе DRL шамы 1.5-суретте келтірілген. 

 

Шамның параметрлік сипаттамалары 1.4-кестеде көрсетілген. 

 
 

1.5-сурет- DRL РСП 05-250-01 шамының сыртқы бейнесі 

 

1.4-кесте – DRL шамының сипаттамалары 

 

Параметрлері Сипаттамасы 

Өндірушісі АСТЗ 

Артикул  DRL РСП 05-250-01 

Қуаты  250 Вт 

Жарық беру 13000 лм 

Жарық 3800-К    

Жарықтың шашырау бұрышы 120° 

Қоректендіру  220 В, 50 Гц 

Бекітілуі Аспалы 

Материалы  металл қорытпасы 

Түсі ақ 

Қызмет ету мерзімі  12 000 сағ 

Кепілдік  1 жыл 

Бағасы 10700 тг 

 

Біз шамдармен тұтынылатын электрлік энергиясы шығындарының 

мәндерін былай анықтаймыз. 

Жарық диодты шамдар 

Энергия тұтынуы 115 Вт⋅ сағ. 

Жұмыс істеу уақыты – 8  сағат. 

Ауысымдағы бір шам бойынша энергияның шығыны 920 Вт⋅ сағ  

Бір ауысымдағы 9 шамның энергия тұтынылуы - 8,28 Вт⋅ сағ. 

Жыл бойғы энергия тұтыну – 2045,16, кВт⋅ сағ. 

Формула бойынша жарықтандыру жыл бойғы шығынын анықтаймыз: 



20 
 
 

 

 

Зосв= Ргод ⋅ Т,                                               (13) 

 

мұндағы Зосв – бір  жылға арналған жарықтандыру шығындары, тг; 

Ргод – бір жыл ішінде тұтыну энергиясы, кВт; 

Т – электрлік энергиясының тарифі, Т=17,38 тг; 

 

Зосв= 2045,16 ⋅ 17,38 =35544,9 тг. 

 

DRL шамдары 

Энергия тұтынуы 250 Вт⋅ сағ. 

Жұмыс істеу уақыты – 8 сағат. 

Бір шамның тәулік бойынша энергиялық шығыны 2 кВт⋅ сағ. 

9 шамның тәулік бойынша энергиялық шығыны – 18,0 кВт⋅ сағ. 

Жыл бойғы энергиялық тұтыну – 4446 кВт⋅ сағ. 

Сонда (6) формуласы бойынша жарықтандырудың жылдық шығындары: 

 

Зосв= 4446 ⋅ 17,38 =77271,5 тг. 

 

Жыл бойы ДРЛ шамдарын ауыстыруға арналған шығындар: 

- ауыстырудың орташа саны – 6; 

- бір шамның бағасы (орташа) – 1120 тг; 

- ауыстыру бойынша орташа бағасы – 5600 тг; 

- бір шамға кәдеге жарату құны – 168 тг. 

Шамдардың өзіндік құнының айырмашылығы: 

  

Сл = 42840 – 10640 = 32200 тг. 

 

Жыл сайын үнемдей отырып, бір DRL шамын жарықдиодты шамға 

ауыстырыңыз: 

 

ЭГ = 77432 – 35616 = 41816 тг. 

 

Жарықдиодты шамдарға ауысу кезінде жыл сайынғы шығындарды 

үнемдеу: 

 

Эсум.г =41816 + 40320 = 82136 тг. 

 

Жүргізілген салыстыру LED-СПО-11-100-0409-54Д жарықдиодты шамын 

орнату туралы шешім ең ұтымды болатынын растайды. 
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2 Қойма терминалы бойынша электр жабдықтарының 

эксплуатациялық сипаттамалары және жұмыстық режимдері бойынша 

техникалық есептеу  

 

 

2.1 Энергиямен жабдықтау жүйелері 

 

 

Қазіргі уақытта энергияны тұтыну кез-келген технологиялық процестің 

маңызды құрамдас бөлігі болып табылады және өндірістегі және 

әрқайсымыздың күнделікті өмірімізде. 

Пайдаланушылар, әрине, оны тікелей тұтынбайды, бірақ олар мұнда электр 

тізбегі бар әртүрлі техникалық жүйелер мен жабдықтардың көмегімен жасайды. 

Электр энергиясының негізгі белгілері: 

Қарапайым және өте тез жеткізу кез-келген жерге аз шығынмен. Адамның 

күнделікті өмірде қолданатын энергияның басқа түрлеріне (жылу, жарық, 

механикалық және т.б.) айналдыру мүмкіндігі. 

Бір мезгілде өндіру және тұтыну. Әсіресе бүгінде электр энергиясын өңдеу 

және деректерді беру үшін тұтыну танымал.  

Өндірілетін электр энергиясының сапасы халықаралық стандарттармен 

реттеледі және жеткізуші олар үшін жауап береді. Бірақ тәжірибе көрсеткендей, 

бұл параметрлер әрқашан айтылғандарға сәйкес келмейді. 

Көп жағдайда келесідей жағдайларға байланысты: 

Тұтынушылар саны үнемі өсіп келеді. Бұл тек өндірістік салаларға ғана 

емес, сонымен қатар халыққа да қатысты. Бұл қолданыстағы электр 

станцияларының, сондай-ақ тарату желілерінің қуаты тұтынылатын электр 

энергиясының жоғары сапасын ұстап тұру үшін жеткіліксіз болуымен 

байланысты [6]. 

Жекелеген кәсіпорындардың тұтынылатын қуаттарында стихиялық өсудің 

болуы, бұл желінің жекелеген бөлімдерінің шамадан тыс жүктелуіне әкеледі. 

Жабдықтар мен тарату желілерінің тозуы. Мұның бәрі жиі апаттарға алып келеді. 

Электр энергиясының көрсеткіштері белгіленген мәндерден ауытқып 

кетсе, ол төмендегілерге байланысты энергия шығынын арттырады: 

- кәсіпорындардың өндірістік процестеріндегі әртүрлі бұзушылықтар; 

- жабдықтың істен шығуы, бұл жөндеу жұмыстарына қосымша электр 

энергиясының шығынына әкеледі. 

Электрмен жабдықтауға қойылатын энергия үнемдеу талаптары: 

Егер біз жоғарыда айтылғандардың бәрін талдайтын болсақ, онда қазіргі 

уақытта электрмен жабдықтау жүйелерінде энергияны үнемдеу үшін келесі 

талаптар болуы керек: 

- электр энергиясын нақты салаға бағдарланған мемлекеттік стандарттар 

негізінде ұтымды тұтыну қажет; 
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- егер барлық тұтынушылар электр энергиясын дұрыс тұтынса, бұл 

тасымалдау шығынын едәуір азайтады, сонымен қатар белгілі бір пайдаланушы 

үшін тарифтерді төмендетеді; 

 

 
 

2.1-сурет – Электрмен жабдықтау 

 

 

- электр энергиясының параметрлерін белгіленген мәндер шегінде ұстап 

тұру; 

- тарату жүйелерін жаңғырту; 

- кәсіпорындарда орналасқан синхронды қозғалтқыштарға жартылай 

өткізгішті іске қосу жүйелерін орнату; 

- ірі тұтынушыларды энергиямен жабдықтау жүйесін оңтайландыру; 

- қазіргі заманғы және жоғары технологияларды қолдану. 

Осының бәріне қосымша, әр түрлі табиғи ресурстарды сақтауға келгенде 

энергиямен жабдықтау өте маңызды. 

Сондай-ақ, энергия шығынын азайту үшін біз арнайы сенсорларды немесе 

жарық басқару жүйелерін орнатуға болады. 

Электрмен жабдықтау жүйесін жобалау туралы жалпы мәліметтер 

Электрмен жабдықтау жүйесін дамыту көптеген факторларды ескеретін 

күрделі мәселе болып табылады, бұл факторлар мыналарға негізделген: 

 Қуат тұтынудың сенімділік санаты;      

 Электрмен жабдықтау сенімділігі санаты; 

 Тұтыну жүктемесінің сипаттамалары; 

 Қуат көздерінің саны мен қуаты, сондай-ақ олардың осы ауданда 

орналасуы; 

 Тұтынушылардың географиялық орналасуы, олардың саны, қуаты, 

кернеуі; 



23 
 
 

 

 Төтенше жағдайлар мен төтенше жағдайлар режиміне қойылатын 

талаптар; 

 Экологиялық талаптар. 

Жобалау кезінде ақылға қонымды шешім қажет және негіз болып 

табылады: 

 Ақылға қонымды қуат көзі;       

 PS трансформаторларының жұмыс режимін, қуатын және санын таңдау; 

 Ішкі және сыртқы электрмен жабдықтау жүйелері үшін ақылға қонымды 

кернеуді таңдау; 

 Реактивті қуатты өлшеу әдісін таңдау; 

 Кабельдердің, талшықтардың, шиналардың және сымдардың көлденең 

қималарын таңдау; 

 Электр желісі мен электр желілерін төсеу бағыты мен әдісін таңдаңыз; 

 Қуатты таңдап, өзіңіздің электр станцияңыз бен генераторыңызды 

орналастырыңыз. 

 

 

2.2 Желі мен трансформатор шығындарын есепке ала отырып 

жүктемені есептеу 

 

 

Құны түзетілген белсенді қуат: 

 

Ре
r = ∆Pтр + ∆Pжелі + Pе = 0,2 ∙ Sе + 0,03 ∙ Sе + Pе ;                    (14) 

 

Ре
r = 0,02 ∙ 249,69 + 0,03 ∙249,69  + 235,18 = 247,66 кВт, 

 

мұндағы Ре
r – шығыны бар белсенді қуат, кВт; 

∆Ртр – трансформатордың белсенді  қуатының шығыны, кВт; 

∆Ржелі – электр желілерінің белсенді қуат шығыны, кВт. 

 

Шығыны бар реактивті қуатты былай анықтаймыз: 

 

Qе
r = ∆Qтр + Qе = Qе + 0,1 ∙ Sе ;                                 (15) 

 

Qе
r = 196,5 + 0,1 ∙ 249,69 = 221,47 кВАр, 

 

мұндағы Qе
r – Қосылған шығын реактивті қуат, кВАр; 

∆Qтр–трансформатордың реактивті қуаттың жылу мөлшері, кВАр. 

 

Шығындарды анықтай отырып толық қуаттың мәнін былай  анықтаймыз, 

Pp: 
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Se = √Pe
2 + Qe

2;                                                      (16) 

 

Se = √247,662 + 221,472 = 332,24 кВА.                                     
 

Қуаттың коэффициенті. Белсенді қуаттың коэффициенті: 

 

cos φ =
Pe

r

Se
r ;                                                             (17) 

 

cos φ =
247,66

332,24
= 0,75 

 

мұндағы cosφ – қосылған шығынның белсенді қуатының коэффициенті. 

 

Реактивті қуаттың коэффициенті: 

tg φ =
Q

e
r

Pe
r ;                                                                 (18) 

 

tg φ =
221,47

247,66
= 0,89, 

 

мұндағы tgφ– шығынын ескере отырып есептелінетін реактивті қуаттың                 

коэфициенті. 

 

 

2.3 Реактивті қуатты өтеу 

 

 

Қойма терминалына қуат беру кезінде (реактивті қуатқа жауап беру 

құрылғысы) РҚӨ реактивті қуатпен іске қосылуы міндетті болып табылады. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындарды электрмен жабдықтау сапасын жақсартудың бір 

жолы – желідегі реактивті қуаттың орнын толтыру. Қойманың электр желісі 

желіні функционалдық сипаттамаларына, электр қондырғыларына және РҚӨ 

жабдықтарына байланысты жалпы және арнайы мақсатты (сызықтық емес, 

асимметриялық және жоғары жылдамдықты) жүктемелерге бөледі. Жалпы 

желіде жоғары және төмен вольтты конденсаторлық батареялар мен синхронды 

қозғалтқыштар реактивті қуатты өтеу блоктары ретінде қолданылады. Арнайы 

жүктемелері бар арнайы желілерде жоғарғы гармоникалық сүзгілер, статикалық 

реактивті қуат компенсаторлары, синхронды жылдам әсер ететін 

компенсаторлар және сызықтық сүзу әдістері қолданылады. 

Қажетті реактивті қуатты тұтынудың орнын толтырыңыз: 
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Qқар = Р, ∙(tgφp − tgφтp ).                                        (19) 

 

Қажетті реактивті қуаттың коэффициенті cosφтр = 0,9 онда: 

 

tgφтp = tg(arccos 0,9) = 0,48; 

 

Qқар = 235,18 ∙ (1,04 − 0,48) = 131,7 кВАр. 

 

Қарымталанбай қалатын реактивті қуаттың көлемі: 

 

Qқал = Qr
е − Qkl = 221,47 − 2 ∙ 50 = 121,47 кВАр. 

 

Қарымталауды ескерген кездегі, есептік толық қуат көлемі: 

 

𝑆𝑒 = √𝑃𝑒
2 + 𝑄қал

2 =√235,182 + 121,472 = 264,69 кВАр. 

 

 

2.4 Қуат трансформаторларының күші мен санын анықтау 

 

 

Қуат трансформаторы кәсіпорынның барлық энергия қабылдайтын 

құрылғыларын қалыпты жұмыс режимінде қуатпен қамтамасыз етуі керек. Біз 

қуат трансформаторының электр қуатын үнемдеу жұмыс режиміне байланысты 

екенін және трансформатор бір кезеңде істен шыққан кезде резервтік жүктеме 

режимінде жұмыс істейтінін ескереміз. Қуат трансформаторларының санын 

анықтау кезінде екі әдісті қолдануға болады. 

 

1.5-кесте – Күштік трансформатордың тағайындалған параметрлері 

 

Нұсқа Түрі SH, 

кВА 

U1/U2 ∆𝑃БЖ ,Вт ∆𝑃ҚТ ,Вт ∆ІБЖ ,% ∆𝑈ҚТ ,% Саны 

І ТМ-250 250 10/0,4 550 3700 1,9 4,5 2 

 

Нұсқа I. 

Жүктелу коэффициенті: 

 

В𝐼 =
Se

nI ∙ SHI
=

249,69

2 ∙ 250
= 0,5. 

 

мұнда SHI – транформатор нақтылы қуаты, кВА. 

 

Белсенді  қуат шығыны: 
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∆РI = nI ∙ (∆Рбж + BI
2 ∙ ∆PқтI ) = 1 ∙ (0,83 + 0,622 ∙ 5,5) = 2,94 кВт, 

 

мұндағы ∆РI – белсенді қуат шығыны, кВт; 

nI – трансформаторлар саны; 

∆РбжI – бос жүріс шығыны, кВт; 

∆Рқт – қысқа тұйықталудың  шығыны, кВт. 

 

Реактивті қуат шығыны: 

 

∆𝑄𝐼 = nI ((
I

бж

100%
) ∙SHI+BI

2∙ (
U

қт 

100%
) ∙SHI) ;                               (20) 

 

∆𝑄𝐼 = 2∙ ((
1,9

100%
) ∙250+0,52∙ (

4,5

100%
) ∙250) = 15,78 кВАр, 

 

мұндағы ∆QI – реактивті қуат шығыны, кВАр; 

Iбж – бос жүрістегі ток шығыны, %; 

Uқт –қысқа тұйықталудағы кернеу шығыны, %. 

 

Жылдық белсенді  қуаттың энергия шығыны: 

 

∆WжІ = ni ∙ (∆PбжI ∙ TB + BI
2 ∙ ∆PқтІ ∙ фн );                       (21) 

 

∆WжІ = 2 ∙ (0,55 ∙ 4000 + 0,52 ∙ 3,7 ∙ 2000) = 8100 кВт ∙ сағ, 

 

мұндағы ∆WГI – жыл бойғы белсенді қуат шығыны, кВт.∙сағ.; 

ТВ–жыл бойғы қондырығының іске қосылу уақыты, мың. сағ.; 

фН – жүктеме режиміндегі уақыттың шығыны, мың. сағ.; 

Екі ауысымдағы жұмыстың режимі: 

ТВ=4000 мың. Сағ.; 

фН=2000 мың. сағ. 

 

Жыл бойғы реактивті қуаттың энергия шығыны: 

 

∆𝑉Ж𝐼 = nI ((
I

бж

100%
) ∙SHI∙TB+BI

2∙ (
U

қт 

100%
) ∙TH) ;                (22) 

 

∆𝑉Ж𝐼 = 2 ∙ ((
1,9

100%
) ∙ 250 ∙ 4000 + 0,52 ∙ (

4,5

100%
) ∙ 2000) = 38045 кВАр. 

Жыл бойғы қуаттың шығынының құны: 
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CnI = (mI ∙ ∆PI + m2 ∙ ∆WжІ ) + (nI ∙ ∆Q I + n2 ∙ ∆VжІ );          (23) 

 

CnI = (6,8 ∙ 2,95 + 1,5 ∙8100 ) + (5,4 ∙ 15,78 + 1,36 ∙38045) = 63996,04 мың теңге, 

 

мұндағы m1 – белсенді қуаттың шығынының меншікті құны 1 кВт; m1=6,8; 

m2 – белсенді қуат шығынының меншікті құны 1 кВт∙сағ., m2=1,5; 

n1 – реактивті қуаттың шығынының меншікті құны 1 кВАр, n1=5,4; 

n2 – реактивті қуаттың шығынының меншікті құны кВАр∙сағ, n2=1,36. 

 

Трансформаторларды сатып алуға және орнатуға арналған күрделі 

шығындар: 

 

КI = ЦІ ∙ nI = 1152480 ∙ 2 = 2304960  мың теңге, 

 

мұндағы ЦI= 2304960 мың теңге – орнатуға және монтаж жасауға кететін                  

уақыттағы трансформатор номинал бағасы. 

 

Келтірілген жыл бойғы шығыны: 

 

Зж𝐼 = 0,15∙КI+6,4∙
КI

100%
+СnI;                             (24) 

 

Зж𝐼 = 0,15∙2304960+6,4∙
2304960

100%
+63996,04 = 557257,48 мың теңге. 

 

Бірінші нұсқа бойынша салыстырмалы қуаты 160 кВА екі 

трансформаторларға есептемелер жүргізіледі. 

Есептеулердің нәтижелерін 1.6 кестеге саламыз. 

 

1.6-кесте – Есептеу нәтижелері 

 

Нұсқа Түрі 𝛽 ∆Р, 

кВт 

∆Q, 

кВАр 

∆W, 

кВт∙сағ 

∆V, 

кВАр 

С, 

мың 

тенге 

К, 

мың 

тенге 

З, 

мың 

тенге 
І ТМ-

250 

0,99 2,95 15,78 8100 38045 63996,04 2304960 557257,48 
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3 Дипломдық жұмыста қарастырылатын мәселелік сұрақтар 

бойынша тәжірибелік тұжырымдар және техникалық шешімдер 

 

 

3.1 Сыртқы электрмен жабдықтаудың сұлбалары 

 

 

Электрмен жабдықтау жүйесі сыртқы электрмен жабдықтау жүйесінен 

(тораптық қосалқы станциядан ПГВ, ГПП, және ЦРП электрмен жабдықтау 

жүйесіне дейінгі әуе және кабельдік желілер) және ішкі электрмен жабдықтау 

жүйесінен (қойма қосалқы станциясында ПГВ, ГПП, және ЦРП тарату) тұрады. 

Энергия жүйелерінің жіктелуі келесідей:  

a) сыртқы электрмен жабдықтау жүйесі-қозғалтқышқа қосылған қабылдау 

нүктесінен (ПГВ, ГПП, ЦРП, РП) сыртқы электрмен жабдықтау жүйесіне (ПГВ, 

ГПП, ЦРП, РП) қосудан қозғалтқышқа қосылған қабылдау нүктесінен (ПГВ, 

ГПП, ЦРП, РП) электрмен жабдықтау жүйесіне (аймақтық қосалқы станция) 

қосылады) қосылудан;  

б) ішкі электрмен жабдықтау жүйесі - қоймада.  

Ішкі және сыртқы қуат көздерінің орындалуы жұмыс режимінің түрі 

сияқты бөлшектерге байланысты. 

Электр желілеріне арналған шешім тұтынушыларды сенімді электрмен 

қамтамасыз етуі және пайдалану оңай болуы керек. Осыған байланысты желіні 

құру шығындары, өткізгіш материалдардың құны және электр энергиясының 

құны өте аз болуы керек [8]. 

Сыртқы қуат схемасы көбінесе қуат көзінің мөлшері мен сипаттамаларына 

байланысты. Жоғары қуатты желілік, асимметриялық электр қабылдағыштар 

олардың орналасуына, орналасуына және қабылдау пункті мен қойма 

терминалының аумағында меншікті электр станцияларына байланысты.  

3.1-суретте кернеу электр жүйесінен қойма аумағына екі транзиттік 

магистраль бойынша берілген кезде кернеуі 35-110 кВ, кейде 220 кВ терең 

сызылған схема көрсетілген. Трансформатор түріндегі шешім. Бұл схемада 

ғимаратта кернеуі 35 кВ төмен вольтты трансформатор орналасқан, ал төменгі 

кернеу 0,69-0,4 кВ. алайда, энергия жүйесінің кернеуін 110-220 кВ-тан 0,69-0,4 

кВ-қа дейін төмендету жеке тұтынушылардың салыстырмалы түрде аз жиынтық 

қуатына байланысты тиімсіз.  

Бұл жағдайлар қоймалардың әр тобын өзінің электрмен жабдықтау көзімен 

қамтамасыз етуі керек болғандықтан, аралық төмендету бірнеше аралық 

төмендету қосалқы станцияларын 10 кВ кернеуге дейін пайдалану кезінде тиімді. 

Үлкен жоғары қуатты пеш немесе арнайы түрлендіргіш құрылғы болған 

кезде, 110-220 кВ кернеу қойманың жанына арнайы төмендететін 

трансформаторды орналастыру арқылы технологиялық кернеуге (әдетте 0,4 

немесе 0,69 кВ) айналады. 
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3.1-сурет – Өз станциясынсыз электр жүйесінен электрмен жабдықтау 

 

 

Өрт сөндіргіштердің саны мен түрі тұтынушыға, электр желісінің 

конструктивті орындалу дәрежесіне және қашықтыққа байланысты өзгеруі 

керек. 

Қойма терминалы жағдайында кернеуі 6 кВ аймақтық қосалқы станцияның 

қуат көзі мен схемасы жүйелік қосалқы станциядан 5-10 км-ден аспайтын 

қашықтықта орналасқан. 

Электр қуатын үнемдеу үшін трансформаторды өшіру үшін (жүктеме 

жоспарына сәйкес) көпір тізбегі қолданылады (оқшаулағыш қосқыш немесе L1 

және L2 желілері арасындағы қосқыш кронштейн).. 

 

 

3.2 Топтарға бөлінген тұтынушылардың қуатымен, электржабдықтау 

сұлбасын таңдау 

 

 

Қойма терминалы бойынша шашыраңқы орналасқан тұтынушыларды ұсақ 

топтарға бөліп, оларды электрмен жабдықтау тарату пунктінен (ТП) тараған, 

асбест құбырларында орналасқан АҚҚ электр сымдарымен қосылады. Мұндай 

әдіс электр сымдарын механикалық зақымдалулардан қорғайды және кәсіпорын 

үлкейіп, қоймада жаңа қондырғыларды орналастыру кезінде электрөткізгіштер 

жолдары үлкен орын алмайды. Тарату шкафтары қосалқы станциядағы 

шиналардан кабельдер арқылы қосылады. Кабельдер төбелерге бекітілген сым 

қаптамаларында орналасқан. 
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Трансформатор 1 тарату пунктін қарастырайық. 

 

Топ тұтынушыларының орташа ауысымдық соммалық орнатылған қуаты: 

 

∑Pтағ = n1 ∙ Pтағ1 + n2 ∙ Pтағ2 + n3 ∙ Pтағ3 + n4 ∙ Pтағ4 + n5 ∙ Pтағ5+n6 ∙ Pтағ6 ;            (25) 

 

∑Pтағ = 1∙ 4 + 2 ∙ 4+ 6 ∙ 5 + 1 ∙ 45 + 1∙ 22 + 1 ∙ 7,5 = 116,5 кВт. 

 

Тұтынушылардың орташа ауысымдық активті қуаты: 

 

Pорт.ау = ∑Pтағ1 ∙ Кқ1 + ∑Pтағ3 ∙ Кқ3 + ∑Pтағ4 ∙ Кқ4 + ∑Pтағ5 ∙ Кқ5 +Pтағ6 ∙ Кқ6 ;    (26) 

 

∑Pорт.ау = 2,4 ∙ 0,6 + 5,2∙ 0,65 +25,5 ∙ 0,85 +27 ∙ 0,6 +13,2 ∙ 0,6 +3∙ 0,4 =51,81 

кВт. 

 

Тұтынушылардың орташа ауысымдық реактивті қуаты: 

 

∑Q орт ау = Pорт ау1 ∙ tgφ1 + Pорт ау3 ∙ tgφ3 + Pорт ау4 ∙ tgφ4 + Pорт ау5 ∙ tgφ5+Pорт ау6 ∙ 

tgφ6;    

 

∑Q орт ау = 2,4 ∙ 0,88 + 5,2∙ 0,85 +25,5∙0,89+27∙0,75+13,2∙0,78 +3∙ 0,84=62,29 

кВт. 

 

Тұтынушылардың орташа қолдану коэффициенті: 

 

Корт.қ =
∑ Рорт.ау

∑ Ртағ
=

76,3

116,5
= 0,65. 

 

Тұтынушылардың электрқабылдауыш қондырғыларының тиімді саны: 

 

𝑛э =
2 ∙ ∑ Ртаг

∑ Рн
=

2 ∙ 116,5

116,5
= 2 дана, 

 

nэ=2 көрсеткішін қабылдаймыз. 

 

График бойынша максимал коэффициентін қабылдаймыз Км=1,6. 

 

Тұтынушылар үшін активті қуаттың есептемесі: 

 

Pе = ∑Pорт.ау1∙Км+∑Pорт.ау2 ∙Км+∑Pорт.ау3∙Км+∑Pорт.ау4∙Км+Pорт.ау5∙Км+∑Pорт.ау6∙Км ; 

 

Pе =2,4 ∙1,6 + 5,2 ∙ 1,6 + 25,5 ∙ 1,6 + 27 ∙ 1,6 + 13,2∙ 1,6 +3 ∙ 1,6 =122,08 кВт. 
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Тұтынушылардың реактивті қуатының есептемесі: 

 

∑Qе=Qорт.ау1∙tgφ1+Qорт.ау2∙tgφ2+Qорт.ау3∙tgφ3+Qорт.ау4∙tgφ4+Qорт.ау5∙tgφ5+Qорт.ау6∙tg

φ6 ;  

 

∑Qе=2,11∙0,88+4,42∙0,85+22,69∙0,89+20,25∙0,75+10,29∙0,78+2,52∙0,84=51,14

кВт. 

 

Толық қуаттың есептемесі: 

Se = √Pe
2 + Qe

2; 

 

Se = √122,082 + 51,142 = 132,36 кВА.                                     
 

Топ тұтынушылары үшін токтық есептеме: 

 

Ie =
Se

√3 ∙ Uж

=
132,36

√3 ∙ 0,38
= 201,34 А, 

 

мұндағы Uж=0,38 кВ – жүйе кернеуі. 

 

Трансформатор 2 тарату пунктін қарастырайық. 

 

Топ тұтынушыларының орташа ауысымдық соммалық орнатылған қуаты: 

 

∑Pтағ = n7 ∙ Pтағ7 + n8 ∙ Pтағ8 + n9 ∙ Pтағ9 + n10 ∙ Pтағ10 + n11∙ Pтағ11; 

 

∑Pтағ = 1∙ 55 + 1 ∙ 41+ 6 ∙ 4 + 45 ∙ 0,072+ 21∙0,072  = 124,75 кВт. 

 

Тұтынушылардың орташа ауысымдық активті қуаты: 

 

Pорт.ау = ∑Pтағ7∙Кқ7+∑Pтағ8∙Кқ8+∑Pтағ9∙Кқ9+∑Pтаг10∙Кқ10+∑Pтағ11 ∙ Кқ11; 

 

∑Pорт.ау = 55 ∙ 0,65 + 41∙ 0,65 +24 ∙ 0,8 +3,24 ∙ 0,85 +1,51 ∙ 0,85= 86,64 кВт. 

 

Тұтынушылардың орташа ауысымдық реактивті қуаты: 

 

∑Q орт ау=Pорт ау7∙tgφ7+Pорт ау8∙tgφ8+Pорт ау9∙ tgφ9+Pорт ау10∙ tgφ10+Pорт ау11∙tgφ11; 

 

∑Q орт ау = 35,75∙0,9+34,85∙0,65+19,2∙0,75+2,75∙0,75+1,28∙0,75=72,25 кВАр. 

 

Тұтынушылардың орташа қолдану коэффициенті: 
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Корт.қ =
∑ Рорт.ау

∑ Ртағ
=

86,64

124,75
= 0,69. 

 

Тұтынушылардың электрқабылдауыш қондырғыларының тиімді саны: 

 

𝑛э =
2 ∙ ∑ Ртаг

∑ Рн
=

2 ∙ 124,75

124,75
= 2 дана 

 

nэ=2 көрсеткішін қабылдаймыз. 

 

График бойынша максимал коэффициентін қабылдаймыз Км=1,6. 

 

Тұтынушылар үшін активті қуаттың есептемесі: 

 

Pе =∑Pорт.ау7 ∙К7 +∑Pорт.ау8∙К8 +∑Pорт.ау9∙К9+∑Pорт.ау10 ∙ К10+Pорт.ау11∙К11; 

 

Pе =35,75∙1,6 +34,85∙ 1,6 +19,2∙1,6 +2,75∙1,6 +1,28∙1,6=150,13 кВт. 

 

Тұтынушылардың реактивті қуатының есептемесі: 

 

∑Qе=Qорт.ау7∙tgφ7+Qорт.ау8∙tgφ8+Qорт.ау9∙tgφ9+Qорт.ау10∙ tgφ10 +Qорт.ау11∙tgφ11; 

 

∑Qе =32,17∙0,9 +22,65∙0,65+14,4∙0,75 +2,06 ∙0,75 +0,96 ∙ 0,75 =56,74 кВАр. 

 

Толық қуаттың есептемесі: 

Se = √Pe
2 + Qe

2; 

 

Se = √150,132 + 56,742 = 160,49 кВА. 
 

Топ тұтынушылары үшін токтық есептеме: 

 

Ie =
Se

√3 ∙ Uж

=
160,49

√3 ∙ 0,38
= 244,13 А, 

 

мұндағы Uж=0,38 кВ – жүйе кернеуі. 
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1.7-кесте – Есептеулер нәтижесі 

 

 

 

3.3 Топ тұтынушылары үшін электрөткізгіш сымдары мен қорғаныс 

аппараттарын таңдау 

 

 

Топ тұтынушылары үшін токтык есептеме: Iе = 172,07 A. 

Рұқсат етілген жүктемелік ток бойынша Iр.е.=200 А бойынша АВВГ 

1х70+1,5х15 поливинил оқшауламадағы алюминилі, өткізгіштері бар 

сымдарды таңдаймыз [15] . 

Кабельдердің көлденең қимасы есептелінген ток бойынша, келесі 

қағидаларды ескере отырып, таңдаймыз: 

 

Iе < Кп1 ∙ Кп2 ∙ Iр.е.                                      (27) 

Қорек-

тік 

пункті 

Қондырғылар 

аты 

 

N 

саны 

∑Ртағ, 

кВт 

Рорт.ау, 

кВт 

Qорт.ау, 

кВАр 

Кп 

 

nэ 

 

Км 

 

Ре, 

кВт 

Qе, 

кВАр 

Sе, 

кВА 

Iе, А 

 

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

Тр-1 

Қоректенгі

ш жәшік 
1 4 2,4 2,11 0,6 1 1,6 2,76 2,43 3,68 5,58 

Таспалы 

конвейер 
6 30 25,5 22,69 0,85 6 1,6 29,33 26,09 39,25 59,47 

Кептіргіш 1 22 13,2 10,29 0,6 1 1,6 15,18 11,83 19,48 29,52 

РП-1 

бойынша 

қорытынды 

8 56 41,1 35,09 0,68 8 1,6 47,27 40,35 62,41 94,57 

Тр-2 

Желдеткіш 6 24 19,2 14,4 0,8 6 1,6 22,08 16,56 27,6 41,82 

Жарыктанд

ыру 
45 3,24 2,75 2,06 0,85 45 1,6 3,16 2,36 3,94 5,97 

Апаттык 

жарыктанды

ру 

21 1,51 1,28 0,96 0,8 21 1,6 1,38 1,1 1,5 2,27 

РП-2 

бойынша 

қорытынды 

72 
28,7

5 
23,23 17,42 0,8 72 1,6 26,62 20,02 33,04 50,06 

ШМА

-1 

ШМА-1 

бойынша 

қорытынды 

8 56 41,1 35,09 0,68 8 1,6 47,27 40,35 62,41 94,57 

ШМА

-2 

ШМА-2 

бойынша 

қорытынды 

72 
28,7

5 
23,23 17,42 0,8 72 1,6 26,62 20,02 33,04 50,06 
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мұндағы Кп1–түземелі температуралық коэффициент, Кп1=1; 

Кп2 – кабельдердің орналасу арақашықтығы мен саны бойынша 

коэффициент, п2=0,9. 

 

Кабельді таңдау шарты: 172,07 < 1 ∙ 0,9 ∙ 270; 172,07 < 200. 

Кабельдің көлденең қимасы, шартымызды толығымен қанағаттандырады. 

Топ тұтынушыларының күштік қондырғыларын қоректендіру үшін ВА 57-35 

3400 3п B типті автоматты ажыратқыш бар, ПР8503А-1004 маркалы тарату 

шкафын орнатамыз [9]. 

Кабельді желіні қорғау үшін әрбір тұтынушы топқа ВА 57-36 3200 3п B 

типті автоматты ажыратқыш орнатамыз. Iна=200 А, автоматты ажыратқыштың 

номиналды тогы, А, Iб.н.=200 А, бөлгіштің номиналды тогы, А. Жоғарыдағы 

қондырғылар үшін, келесі қағидаларды орындалу тиіс: Iна > Iе, 200 > 172,07; Iнр > 

Iе, 200 > 172,07 

ВА51–31 автоматты ажыратқыштың асқын жүктемедегі іске қосылу тогы: 

 

Iорт.жүк = 1,35 ∙ Iб.н ;                                               (28) 

 

Iорт.жүк = 1,35 ∙ 200 = 270 A. 

 

Басқа қозғалтқыштар жұмыс істеп тұрған уақытта және тек бір 

қозғалтқыштың іске қосылу тогымен желіде қысқа тұйықталу болған кездегі, 

автоматтың іске қосылу тогы [10]. 

 

Iорт.қт = 10 ∙ Iнр ≥ 1,25 ∙ К ∙ Iе ,                                (29) 

 

мұндағы К – іске қосылу тогының коэффициенті К=6.   

 

Ажыратқыш таңдау шарты: 10∙172,07 ≥ 1,25∙6∙172,07; 1720,7 ≥ 1290,53. 

Шарт орындалғандықтан біздің ажыратқышымыз дұрыс таңдалды. Токтык 

қорғаныс үшін таңдалған кабелімізді тексереміз:   

 

Кп1 ∙Кп2 ∙Iд > Кз∙Іб.н.,                                          (30) 

 

мұндағы Кк – асқын жүктеме және қысқа тұйықталу кезіндегі қорғаныс үшін 

есепке алынатын қорғаныс коефициенті. 

   

Электрөткізгішімізді таңдау шарты:    

 

1∙0,9∙278 > 0,8∙200; 278 > 200. 
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Шартымыз орындалғандықтан электрөткізгіш кабеліміздің көлденең 

қимасы дұрыс таңдалды және қорғаныс автоматы желіні сенімді қорғайды. 

Салыстырмалы түрде басқа тұтынушы топтар үшін қорғаныс аппараты мен 

электрөткізгіш сымдар таңдалады, есептемелердің нәтижесі 8 кестеге енгіземіз. 

 

 

1.8-кесте – Топ тұтынушыларының қабылдынған электр өткізгіш сымдары 

мен қорғаныс құралдары 

  

Тұтынушы 

тораптар 
Іе, А 

Ір.е, 

А 

Қорғаныс аппараты Өткізгіш 

сымдардың 

көлденен 

қимасы және 

маркасы 

Типі 
Іна, 

А 

Іб.н., 

А 

Іәр.ж.

, А 

Іәр.қт., 

А 

ТП-1 172,07 250 ВА 57-36 200 130 130 400 ВВГ 3х25+1х16 

ТП-2 206,26 250 ВА 57-36 200 130 130 400 ВВГ 3х25+1х16 

ШМА-1 201,34 300 ВА 57-36 270 100 100 700 ША 60х6 3ф 

ШМА-2 244,13 300 ВА 57-36 270 100 100 700 ША 60х6 3ф 

 

Қорғаныс аппараты мен электрөткізгіш сымдардың жеке тұтынушылар 

үшін таңдаймыз.  

Бір тұтынушы үшін есептеме ток: 

 

Ie =
P

√3∙Uc∙ cos φ∙n∙0,875
=

4

√3∙0,38∙0,75∙0,6∙0,875
=  5,97А,                       (31) 

 

мұндағы Р = Ртағ –тұтынушының орнатылған қуаты, кВт;  

 

        η - жеке тұтынушының ПӘК-і;  

0,875 – қор коэффициенті. 

 

Қысқа тұйықталу кезіндегі рұқсат етілген ұзақ уақыттық ток бойынша АПВ 

(3х2+1х2) маркалы поливинилхлоридті оқшауламасы бар, алюмини өзекшелі 

электрөткізгіш сымдарды таңдаймыз. Төменде көрсетілген шарттардың 

қанағаттандырылуы тиіс:   

 

Iе < Кп1 ∙Кп2 ∙Iе,                                               (32) 

 

мұндағы Iе=16 А – рұқсат етілген ток; Кп1=1; Кп2=0,8.   

 

Қысқа тұйықталу кезіндегі рұқсат етілген ұзақ уақыттық тогына тексеру 

шарттары: 5,97 < 1∙0,8∙16; 5,97 < 12,8. 
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Жеке бір тұтынушының желісін қорғау мақсатында АЕ 2026 типті 

автоматты таңдаймыз, көрсеткіштері. Uна = 660В; Iна = 16 А; Iб.н.= 12,5,А.  

Келесі шарттар орындалу тиіс: Uна > Uж, 660 > 380; Iна > Iе,16 > 5,97; Iб.н.> 

Iе,12,5 > 5,97. 

Кабельді желінің асқын жүктелуі кезіндегі автоматтық ажыратқыштың іске 

қосылу тогы:   

 

Iорт.жүк = 1,15∙Iб.н.;                                                (33) 

 

Iорт.жүк = 1,15∙12,5 = 14,37 А. 

 

Жалған іске қосылу тогы мен желіде қысқа тұйықталу орын алған кезіндегі 

автоматты ажыратқыштың іске қосылу тогы:   

 

Iорт қт = 12∙Iб.н. ≥ 1,25∙K∙Іеr;                                    (34) 

 

Автоматты ажыратқыштың іске қосылу тогын анықтау шарты: 12∙16 ≥ 

1,25∙6∙8,24;150 ≥ 61,7.   

Таңдалған электрөткізгіш сымдарымыздың қорғаныс тогымызға сәйкес 

келетінін тексеру: 

 

Кп1 ∙Кп2 ∙Ід > Кз ∙Іб.н..                                              (35) 

 

Қорғаныс тогы бойынша сымдарымызды тексереміз:1∙0,8∙16>0,8∙12,5; 

12,8>10. Тексеріс келесі түрде орындалады, тексерістен өткен автомат желімізді 

және қондырғымызды жақсы қорғайды. Салыстырмалы түрде жеке қондырғы 

үшін қорғаныс аппараты мен электрөткізгіш сымдар таңдалады, есептеулер 

нәтижесі 1.9 кестеге енгіземіз.   
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1.9-кесте – Жеке тұтынушыларға есептелінген электр сымдары мен 

қорғаныс аппараты 

 

Құрылғы 

аты 

Ртағ, 

кВт 
Іе, А 

Қорғаныс апараттары 
Электрөткізгі

ш сымдардың 

маркасы мен 

көлденен 

қимасы 
Типі 

Іна, 

А 

Іб.н

А 

Іжүк.әр

. А 
Іқт, А 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Қоректенгі

ш жәшік 
4 5,58 АЕ2026 10 1 1,15 12 

АПВ(3х2,5+1х

2) 

Таспалы 

конвейер 
5 59,47 АЕ2040 63 12,3 15,4 75,6 

АПВ(3х2,5+1х

2) 

Кептіргіш  22 29,56 АЕ40М 32 6,5 7,25 75,6 
АПВ(3х2,5+1х

2) 

Желдеткіш 4 41,82 АЕ2040М 50 12,3 15,4 75,60 АПВ(3х2,5+1х

2) 

Жарықтан-

дыру 

0,0072 5,97 АЕ2060 10 1 1,15 12 АПВ(3х2+1х2

) 

Аппаттық 

жарықтан-

дыру 

0,072 2,27 АЕ2060 10 1 1,15 12 АПВ(3х2+1х2

) 

 

Қысқа тұйықталу тізбегіндегі кедергінің салыстырмалы бірлігін базистік 

көрсеткіштерге келтіреміз.  

Базистік көрсеткіштер: Sб=160 МВА; Uб1=115 кВ. 

Элементтің реактивті кедергісі: 

 

Xi =
X0∙Ii∙Sб

n∙Uорт
2

;                                                   (36) 

 

X1 = Х2 =
X0∙Ii∙Sб

n∙Uорт
2

=
0,4∙1,5∙250

2∙10,52
=0,68, 

 

 

мұндағы хі–элементтердің реактивті кедергісінің шексіз көрсеткіші;  

li –учаскінің ұзындығы, км;    

х0 –меншікті кедергі;  

х0 = 0,4 ауалық желі үшін;  

n –жүргізілген желінің саны;  

Uср –орташа кернеу, кВ;  

хі =0, т.к. S=∞. 
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Х3 =
Uк ∙ Sб

100 ∙ Sн
;                                                               (37) 

 

Х3 =
4,5∙250

100∙250
= 0,045, 

 

мұндағы Sн–номиналды қуат, МВА.    

 

Х4 =
х0∙1∙Sб

Uср
2

;                                                             (38) 

 

Х4 =
0,08∙1∙250

10,52
= 0,42, 

 

мұндағы х0=0,08 кабельді желі үшін.   

 

Нүктедегі элементтердің активті кедергісі 

  

r1 =
r0∙1∙Sδ

Uорт
2 ;                                                          (39) 

 

r1 =
0,26∙1∙250

10,52
= 0,59, 

 

мұндағы r0 – желінің меншікті активті кедергісі r0=0,26. 

 

r1 =
∆Ркз∙Sδ

Sн
2

;                                                              (40) 

r1 =
3,7∙250

2502
= 0,15; 

 

мұндағы ∆Ркз–қысқа тұйықталу кезіндегі қуаттың шығыны, кВт.  

  

К1 нүктесіндегі қысқа тұйықталу кезіндегі параметрлерді есептейміз  1-ші 

учаскідегі реактивті кедергінің есептемесі:  

 

х1рез = х1−4 =
х2 ∙ х3

х2 + х3
+ х4 =

0,68 ∙ 10−3 ∙ 0,045 ∙ 10−3

(0,68 + 0,045) ∙ 10−3 + 0,42 ∙ 10−3 = 0,00042. 

 

1-ші учаскідегі активті кедергінің есептемесі:r1рез= 0. 

1-ші учаскідегі толық кедергінің есептемесі:   
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х1рез

3
>r1рез болғандықтан, 

 

резрез хz 11 =                                                      (41)  

 

.0017,011 == резрез хz  

 

1-ші нүкте үшін базалық ток:   

Iδ1 =
Sδ1

Uδ∙√3
;                                                                (42) 

 

Iδ1 =
250

10,5∙√3
= 13,76 кА, 

 

мұндағы Uб=10,5 B – базалық кернеу.   

 

К1нүктесіндегі үш фазалық қысқа тұйықталу тогы:   

 

Ino1 =
Iδ1

z1рез
=

13,76

0,00042
= 0,00327 кА. 

 

К1 нүктесіндегі соққылық ток: 

 

iy1 = √2∙ky1 ∙Iпо1;                                                 (43) 

 

iy1 = √2∙1,8∙0,00327 = 0,0082 кА, 

 

мұндағы ку1 – соққылық коэффициент, ку1=1,8 (активті кедергіні                 

ескермегенде).  

 

К1нүктесіндегі қысқа тұйықталудың қуаты:   

 

Sк1 =
Sδ1

Z1рез
=

250

0,00042
= 5,9 МВА. 

 

К2 нүктесіндегі қысқа тұйықталу кезіндегі параметрлерді есептейік. 2-ші 

учаскідегі реактивті кедергінің есептемесі:  

  

х2рез = х1−3 +х4 = 0,68+0,42=1,1. 
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2-ші учаскідегі активті кедергінің есептемесі:   

 

r2рез = r1рез +r1 = 0+0,59 = 0,59. 

 

2-ші учаскідегі толық кедергінің есептемесі:   

 

Z2рез = √х2рез
2 + r2рез

2 = √1,12 + 0,592 = 1,25. 

2-ші учаскідегі базалық ток:   

 

Iδ2 =
Sδ2

Uδ ∙ √3
=

250

10,5 ∙ √3
= 13,76 кА. 

 

К2 нүктесіндегі үш фазалық қысқа тұйықталу тогы:   

 

Ino2 =
Iδ2

z2рез
=

13,76

1,25
= 0,11 кА. 

 

К2 нүктесі үшін соққылық ток:   

iy2 = √2∙Ky2 ∙Iпо2                                                  (44) 

 

iy2 = √2∙1,8∙0,11 = 0,27 кА, 

 

мұндағы ку2=1,8 (активті кедергіні ескермегенде).   

 

К2 нүктесіндегі қысқа тұйықталудың қуаты:   

 

Sк2 =
Sδ2

Z2рез

=
250

1,25
= 2 МВА. 

 

Жоғарғы кернеу кабельдерін таңдаймыз [11].   

Кабельді желі арқылы тасмалданатын есептеме тогы:   

 

Ie =
Se

2 ∙ √3 ∙ UH

=
249,69

2 ∙ √3 ∙ 10
= 7,22 кА. 

 

Кабельдің экономикалық көлденең қимасы: 

 

Fэ =
Ie

jэ
                                                                        (45) 
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Fэ =
7,22

1,4
= 5,16 мм2 

 

мұндағы Fэ – кабельдің экономикалық көлденең қимасы, мм2; 

 jэ –токтың экономикалық тығыздығы, jэ=1,4 А/мм2.   

 

Желінің ауа температурасы t=25оС-та арналған, кабельдің көлденең 

қимасы F=35мм2, алюминилі өзекшелері бар, оқшауламасы майлыканифольмен 

өңделген қағаз және қорғасынды ерімейтін сауытты қорғаныстан тұратын АСБ 

(3х35) маркалы кабельді қолданамыз. Кабелімізді желінің температурасына 

тексеру шарты: Fэ<F 5,16<35.  

Қысқа тұйықталу кезіндегі кабельдің термиялық төзімділігін сынау [12].  

Қысқа тұйықталу кезіндегі кабельдің минималды төтеп беретін көлденең 

қимасы:   

Fmin =
Ino2

с
√tажыр + Та                                                          (46) 

 

Fmin =
0,11 ∙ 103

85
√0,12 + 0,01 = 4,6 мм2, 

 

мұндағы Fmin – қысқа тұйықталу кезіндегі кабельдің минималды төтеп 

беретін көлденең қимасы, мм2;  

tажыр – қысқа тұйықталу кезіндегі ажырату уақыты, tоткл=0,12 с. 

Та – апериоды токтың қысқа тұйықталу кезіндегі тұрақты сөнуі,  

Та=0,01 с;  

с –тұрақты коэффициент, с=85.   

Қысқа тұйықталу кезіндегі термиялық төзімділікке тексеру Fmin<F шарты 

орындалады, ондай болса 4,6<35, кабель қысқа тұйықталу тогына төзімді.  

Таңдалған кабельдің қимасындағы кернеудің шығыны: 

 

∆U =
√3∙Ie∙1∙(r0∙ cos φ +x0∙ sin φ )

UH

∙100%;                                    (47) 

 

∆U =
√3∙7,22∙1∙(0,59∙0,95+0,08∙0,31)

10∙103
∙100%=0,081%, 

 

мұндағы ∆U – кернеу шығыны, %;  

l – кабельді желінің ұзындығы, км.   

 

Тексерістің шарты ∆U<∆Uд орындалды, 0,081%<5%.  

Қорытынды бойынша АСБ (3х35) маркалы кабель тиімді болып саналады.   

Жүктеме ажыратқышын таңдаймыз.   
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1.10-кесте – Қабылданған жүктеме ажыратқышы 

 

Есептелінген мәліметтер Төлқұжаттағы мәліметтер 

Uн=10 кВ Uну=10,5 кВ ≥ Uн=10,5 кВ 

Іе= 7,22 А Ін=400 А > Ір=7,22 А 

Iқт=0,11 кА Іаж=4 кА > Ікз=0,11кА 

Вк=0,13кА2с Ітер=4 кА, tтерм=4с 

I2
терм ∙ tтерм≥ 

Імен=2,51 кА Iмен=10 кА > Імен=2,51 кА 

 

РВ-10/400 ажыратқышты таңдаймыз. Жүктеме ажыратқышын таңдаймыз. 

Номиналды жүктелген электр тізбектерін коммутациялау үшін жүктеме 

ажыратқыштарын қолданамыз, олар ыңғайланған доға сөндіруші камерасы бар 

ажыратқыштар [15]. 

 

1.11-кесте – Қабылданған жүктеме ажыратқышы  

 

Есептелінген мәліметтер Төлқұжаттағы мәліметтер 

Uн=10 кВ Uну=10 кВ 

Іе= 7,22 А Ін=20 А > Ір=7,22 А 

Імен=2,51 кА Iмен=10 кА > Імен=2,51 кА 

 

ТВНПу – 6 – 4/400 – У2 маркалы ажыратқышты таңдаймыз. П – 

серіппелі, у – күшейтілген контактілі сұлбасы бар, УЗ –климаттық зона 

арнайы, ПК-101–6– 10–31.5–40УЗ маркалы сақтандырғыш таңдаймыз.   

 

1.12-кесте – Қабылданған жүктеме ажыратқышы  

 

Есептелінген мәліметтер Төлқұжаттағы мәліметтер 

Uн=10 кВ Uну=10 кВ 

Іе= 7,22 А Ін=2 кА > Ір=7,22 А 

Iқт=0,11 кА Іаж=20 кА > Ікз=0,11кА 

 

Барлық есептеулер Техникалық пайдалану ережелері (ПТЭ) және (ПТБ) 

Қауіпсіздік техникасының ережелерілерінің іс жүзіндегі нормативті 

құжаттарымен, нұсқаулары бойынша жүргізілді [13]. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмыстың тақырыбы «Қойма терминалын электрмен 

жабдықтау жүйесін әзірлеу».  

Бұл дипломдық жұмыста электрлік жүктемелерді пайдалану коэффициенті 

және максимум коэфициенттері арқылы есептелді. Бүкіл қойма бойынша 0,4 кВ 

кернеуінде анықталған толық қуат – 249,69 кВА болып есептелді. Реактивті 

қуатты қарымталауды есептеу бойынша 0,4 кВ кернеуіне 50 кВАр қуатын 

құрайтын екі конденсаторлы қондырғы батареясын және 30 кВАр қуатын 

құрайтын бір конденсаторлы қондырғы батареяларын тандап алдым. Шығарған 

есептеулерге негізделе отырып ТМ-250 типті екі трансформаторын тандап 

алдым. Екі трансформатор алған себебім егер бір трансформатор істен шыққан 

кезде, сол істен шыққан трансформаторды желіден өшіріп, трансформаторды 

жөндей аламыз. Сол кезде бүкіл құрылғылардың жүктемелерін бір ғана 

трансформатордан алады.  

Қойма терминалында  жарықдиодты шамдарды таңдадым. Жарықдиодты 

шамдар таңдау менің қоймам үшін өте пайдасы зор. Себебі қуаты төмен. 

Электрэнергиясы аз жұмсалады. Жасанды және табиғи жарықтандыруларына 

есептемелер жүргіздім. 
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Қосымшаның жалғасы А 

 

Бір сызықты схема 

 
 

Номинальный ток In, Ампер 

Мощность Р, кВт

№

Марка кабеля, количество и 
сечение жил, кв.мм

Автоматические выключатели 
отходящих линий

УЗО

Ввод 380V
Автоматический выключатель 

вводной

Трехфазные автоматические 
выключатели
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Кіріс 380V 

кіріспе автоматты 

ажыратқыш 

Қорғаныш ажы-

рату құрылғысын 

(ҚАҚ) қосу 

ҚАҚ 

Үш  фазалы 

ажыратқыштар 

Кабельдің  марка-

сы,өткізгіштердің 

саны мен қимасы, 

шаршы мм 

Автоматтарды 

қосу 

Шығатын  желілердің 

автом. ажыратқыштары 

Кабельдің  марка-
сы,өткізгіштердің саны 

мен қимасы, шаршы мм 



 
 

 

 

 

Қосымша А 

 

Бөлмедегі шамның орналасуы 

 
 

𝐻 – бөлменің  биіктігі 

 ℎс – шамнан қабаттасуға дейінгі қашықтық 

 ℎр – еденнен  жоғары жұмыс бетінің биіктігі 

H Hp

hc
hp
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   Инфляцияны ескере отырып жарықтандыру шығындары 
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Қойма терминалындағы жарықдиодты жарықтандырудың техникалық-экономикалық негіздемесі 

Көрсеткіштердің атауы Өлшем 
бірлігі 

Базалық 
нұсқа 

Жоба 
бойынша 

Айырма-
шылығы  

Күрделі салымдардың көлемі теңге - 1143498 +1143498 

Энергия ресурстарының 

шығындары 

кВт∙сағ 69655,14 22271,61 -34233,89 

Эксплуатациялық шығындар теңге 2224320 2016000 -208320 

Келтірілген шығындар теңге 4244876,28  
1411296,77 

Жылдық экономикалық әсер теңге - 1411296,77 +1411296,77 

Өтеу мерзімі жыл - 0,76 - 
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