
















АҢДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста "Жиһаз бұйымдарын құрастыруға арналған 

кәсіпорынның электрлік жүктемелерін есептеу және сыртқы электрмен 

жабдықтаудың нұсқаларын техникалық-экономикалық салыстыру" тақырыбы 

бойынша кәсіпорыннің барлық жүктемелері есептелді. Қорек көзнің үш түрі 

(115кВ, 37кВ, 10,5кВ)  таңдалып, төрт түрлі электрмен қоректендіру жолы 

(115кВ-тық ӘЭБЖ-мен, 37кВ-тық ӘЭБЖ-мен, 10,5кВ-тық ӘЭБЖ-мен, 10,5кВ-

тық КЭБЖ-мен) қарастырылды. Желідегі және трансформатордағы 

электрэнергия шығыны мен материалдарға кеткен шығындар үшін техникалық-

экономикалық есебі зерттелді.  

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной дипломной работе рассчитаны все нагрузки предприятия по 

теме "Расчет электрической нагрузки предприятия по сборку мебели и технико-

экономическое сравнение вариантов внешнего электроснабжения". Были 

выбраны три типа источников питания (115кВ, 37кВ, 10,5кв), а также 

рассмотрены четыре различных пути электропитания (115кВ-ым ВЛЭП, 37кВ-

ым ВЛЭП, 10,5кВ-ым ВЛЭП, 10,5кВ-ым КЛЭП). Исследован технико-

экономический расчет потерь электроэнергии в сети и трансформаторе и затрат 

на материалы. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In this thesis, all the loads of the enterprise are calculated on the topic 

"Calculation of the electrical load of the furniture assembly company and technical 

and economic comparison of external power supply options". Three types of power 

sources were selected (115 kV, 37 kV, 10,5 kV), and four different power supply 

paths were considered (115 kV ’s OETL, 37 kV ’s OETL, 10,5 kV ’s OETL, 10,5 kV 

’s ETCL). The technical and economic calculation of electricity losses in the grid and 

transformer and the cost of materials is investigated. 
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 КІРІСПЕ 

 

 

Біз қажет кезде электр қуаты әрқашан болатынына үйреніп қалдық. Біз жай 

ғана қосқышты қосамыз және жарық сиқыры сиқырлы таяқшаның жанасуы 

сияқты бөлмемізді толтырады. Бірақ біз бұл қалай болатыны туралы сирек 

ойлаймыз. 

 Жердің тереңдігінде, адам көзі жетпейтін жерде, энергетикалық 

желілердің күрделі жүйелері созылады. Көптеген сымдар мен 

трансформаторлар бір-бірімен байланысып, энергия ағындарын бізге таныс 

жарық пен күшке айналдыра алатын үлкен инфрақұрылым жасайды. Бұл 

энергияның негізгі көзі электр станциялары болып табылады. Олар әр түрлі 

болуы мүмкін – судың күшін пайдаланатын шағын гидроэлектростанциялардан 

бастап алып ядролық және жылу электр станцияларына дейін. Онда үлкен 

генераторлар тоқтаусыз энергиямен айналады, электр тогын жасайды. 

Алайда, бұл процестің ең таңқаларлық бөлігі-электр энергиясының ұзын 

сымдар арқылы саяхаты. Энергия электр қуаты арқылы өтіп бара жатқанда, ол 

елдің әр бұрышына жету үшін басқа желілермен және сызықтармен араласып, 

қашықтықты жүріп өтеді. 

Бірақ ол қазірдің өзінде осында, біздің үйде. Біздің үйлер мен кеңселер 

электр тогын қабылдай алатын және оны розеткаларға жібере алатын сымдар 

желісімен қосылған. Міне, біз осы қуатты энергияның ішінде оны өз 

қажеттіліктерімізге қолдана аламыз. 

Электрмен жабдықтау арқылы біз бөлмелерімізді жарықтандыруға, пеште 

тамақ дайындауға, компьютерде жұмыс істеуге және құрылғыларымызды 

зарядтауға болады. Біз айналамыздағы әлемді электр қуатымен жасай аламыз 

және жандандыра аламыз. 

Бірақ электр энергиясы одан да көп екенін ұмытпау қажет. Қоршаған орта 

энергия түрлеріне өте бай тек, біздің мақсатымыз энергияны басқа түрден 

өзімізге керек түрге түрлендіру ғана. 

Алайда, ондай әдістер жеткілікті зерттелмеуінің әсерінен бізге қолда бар 

электр энергиясын үнемдеу қажеттілігі туады.  

Жиырмасыншы ғасырдан бері өндіріс ошақтарының көптеп салынуымен 

электр энергия қажеттілігін арттырды. Ең өкініштісі, осы өндіріс орындарының 

кейбірі электрмен жабдықтау дұрыс емес жобалану салдарынан электр 

энергиясы оңды солды жұмсалып, материалдық ресурстардың да шығыны 

болды.  

Бұл дипломдық жұмыста электрлік жабдықтауды жобалаудың дұрыс 

орындалуы жоғарыда аталған проблемалардың айқын шешмі екендігін көрсету. 

Және де осы мақсатта мысалға алынған «Жиһаз бұйымдарын құрастыруға 

арналған кәсіпорынға» техникалық және экономикалық есептеулер жүргізу 

арқылы дәлелдейтін боламыз. 
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1. Кәсіпорынның электр жүктемелерін есептеу 

 

1.1  Жобаның берілгендері 

 

 

Берілгені: 

1)Кәсіпорын келесідей қорек көздерінен қоректенуі мүмкін: 

- Қуаты 32 МВА, кернеуі 110/10/10 кВ болатын №12 ҚТС; 

- Қуаты 16 МВА, кернеуі 35/10 кВ болатын №35 ҚТС; 

- Қуаты 500 МВА болатын Алматы қаласындағы №2 ЖЭО. 

2) Кәсіпорын цехтары бойынша электр жүктемелері туралы мәліметтер 

1.1-кестеде келтірілген(1.1-сурет); 

3) Кәсіпорын екінші категориялы; 

4) Кәсіпорын екі ауысымда жұмыс істейді; 

5) Электр энергия құны: 22,35 тг/кВт*сағ. 

 

Жиһаз бұйымдарын құрастыруға арналған кәсіпорынын Алматы қаласы 

бойынша индустриалды аймаққа “43.313866, 76.806196” - координатасы 

бойынша орналастырылды 

 

1.1-кесте- Жиһаз бұйымдарын құрастыруға арналған кәсіпорынның 

жалпы жүктемесі 

 

Цех 

№ 

Атауы N,саны P қуат, кВт 

Pн min-Pн 

max 
Σ Рн 

1 Кептіру цехы 30 10-80 550 

2 Шикізат биржасы 30 10-30 600 

3 Ағаш шеберханасы 1 40 1-70 800 

4 Ағаш шеберханасы 2 50 1-50 900 

5 Жиһаз цехы 30 1-30 450 

6 Престелген плиталар цехы 30 1-40 600 

7 Материалдық қойма 10 1-20 100 

8а Компрессорлық 0,4 кВ 8 10-30 150 

8б СҚ 10 кВ 2 650 1300 

9 Механикалық шеберханалар 20 1-25 350 

10 Әкімшілік корпус, асхана 50 1-40 340 

11 Қазандық 40 1-80 480 

12 Автогараж 30 1-20 150 
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1.1-сурет-Кәсіпорынның бас жоспары 
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2 Кәсіпорын бойынша электр жүктемелерін есептеу 

 

2.1 Жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

 

Кәсіпорын жүктемесін анықтау кезінде жарықтандыру жүктемесін 

есептеуді жеңілдетілген әдіс бойынша есептеулер өндіріс аймағының 1 м
2
-на 

келетін жарықтандыру жүктемесінің меншікті тығыздығы және сұраныс 

коэффициенті қарастырылады. Жекелеген цехтар үшін және зауыт аумағы 

бойынша жарықтандыру жүктемесін есептеу аудан бірлігіне жарықтандыру 

жүктемесінің үлес көрсеткіштері бойынша оңайлатылған әдіспен жүргізіледі 

Бұл әдіс бойынша есептелетін жарықтандыру жүктемесі ең жүктелген 

сменадағы жарықтанудың орташа қуатына тең деп қабылданады және келесі 

формулалар бойынша есептеледі 

 

                                        
Рpo=КcРуо , кВт,                                               (1) 

                                      
Qpo=tgоРро , квар,

                                             
(2) 

мұнда Кc – жарықтандыру жүктемесінің активті қуаты бойынша сұраныс 

коэффициенті; (Кc =1) 

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

Руо – кәсіпорын бойынша жарықтандыру қабылдағыштардың 

орнықты қуаты 

 

           Руо=оF, кВт,  
                                              

(3) 
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2.1-кесте-Жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

Це

х 

№ 

Өндіріс орындарының 

атаулары 

Орындардың 

өлшемі 

Орындарды

ң ауданы.   

м2 

Уд. 

осв. 

нагру

зка ро 

кВт/м

2 

Сұран

ыс 

коэфф

ициен

т              

Кc 

Тұрақ.қу

аты. осв. 

Руо кВт 

Жарықтандыр

у 

жүктемесінің 

есебі 
co

sφ 
tgφ 

Рро 

,кВт 

Qро,к

Вт 

1 Кептіру цехы 75x40 3000 0.012 1 36 36 18 0.9 0.5 

2 Шикізат биржасы 65x60 3900 0.012 1 46,8 46,8 23,4 0.9 0.5 

3 Ағаш шеберханасы 1 80x40 3200 0.013 1 41,6 41,6 20,8 0.9 0.5 

4 Ағаш шеберханасы 2 80x40 3200 0.015 1 48 48 24 0.9 0.5 

5 Жиһаз цехы 90x35 3150 0.012 1 37,8 37,8 18,9 0.9 0.5 

6 Престелген плиталар цехы 135x45 6075 0.01 1 60,8 60,8 30,4 0.9 0.5 

7 Материалдық қойма 80x35 2800 0.011 1 30,8 30,8 15,4 0.9 0.5 

8 Компрессорлық 30x20 600 0.016 1 9,6 9,6 4,8 0.9 0.5 

9 Механикалық шеберханалар 45x25 1125 0.016 1 18 18 9 0.9 0.5 

10 Әкімшілік корпус, асхана 120x15+2(20x

15) 

2400 0.018 

1 

43,2 43,2 21,6 
0.9 0.5 

11 Қазандық 45x30 1350 0.012 1 16,2 16,2 8,1 0.9 0.5 

12 Автогараж 40x20 800 0.014 1 11,2 11,2 5,6 0.9 0.5 

 Аумақ 350х220-

70х15 

75 950 0,0005 

1 

38 38 19 
0.9 0.5 
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2.2 Кәсіпорын бойынша электрлік жүктемелерді есептеу 

 

 

Кәсіпорынды электрмен қамдауын жобалау кезінде электрлік жүктемелер 

бастапқы берілулер болып табылады. Электрлік жүктемелердің мәні бойынша 

электрмен қамдау жүйесінің электр жабдықтарын таңдау мен тексеру жүргізеді, 

қорғаныс құрылғыларын және компенсациялау қондырғыларын таңдайды, 

электрэнергия мен қуат шығындарын анықтайды, кернеудің ауытқуы мен 

тербелістері есептеледі. Дипломдық жобада есептеулер «жүктеменің реттелген 

диаграммалары әдісімен» жүргізіледі.  

Жүктемені есептеудің мысалы ретінде кәсіпорынның электр жүктемесінің 

есептеуін  жүргіземіз. Кәсіпорын планында қорек белгіленеді: тарату 

шинопроводтары (ШРА), тарату шкафтары (ШР), жарақтандыру щиттері (ЩО).  

Цехтың барлық электр қабылдағыштары қорек тораптарын таратылады. 

Тарату кезінде мыналарды ескеру қажет: 

1) Белгілі қорек торабына қосылулар саны мүмкінінше максималды 

болуы   қажет. 

2) Электр қабылдағыштан қорек торабына дейінгі қашықтық минималды 

болуы керек (түрлі-түсті: металдарды үнемдеу және қуат шығындарын 

төмендету мақсатымен); 

 «Жиһаз бұйымдарын құрастыруға арналған кәсіпорынның» төмен 

кернеулі өндірістерінің  есептеулері төменде берілген. 

1) 6 графа - қорытынды жолда толтырылады. m саны мына формула бой-

ынша анықталады 

 

                                               

.

нmin
Р

макс н
Р

m 

                                              

(1) 

 

2) 7 және 8 графаларда – қолдану және қуат коэффициенттері 

 

                                               
.

Рном

см
Рср

и
К






                                           
(2) 

 

3) 12 графада – электр қабылдағыштардың тиімді саны анықталады; 

4) 10 және 11 графаларда -  электр қабылдағыштар топтары үшін ең 

жүктелген сменадағы орташа актвті және реактивті жүктеме есептеледі  

 
кВт,,

н
Р

и
К

см
Р                                            (3) 
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квар.,tg

см
Р

см
Q 

                                       
(4) 

 

5) 14және 15 графалар -  торап электр қабылдағыштарынан жарты 

сағатты максималды активті және реактивті жүктеме 

 

                                           
,,кВт

м
К

см
Р

м
Р 

                                       
(5) 

 

егер 10
э

n  болса 
 см

Q1,1
м

Q   , квар  егер nэ >10 болса,  Qм=Qсм, квар. 

Максимум коэффициентінің мәні қабылдағыштар тобының қолдану 

коэффициентіне және қабылдағыштардың nэ тиімді санына тәуелді болады. 

Максимум коэффициентін әдебиеттерде келтірілген қисықтардан анықтайды. 

6) Есептелетін қорек торабының максималды толық жүктемесі келесі 

формула бойынша есептеледі 

 

                                                
,2

р

2

рр
QРS 

                                           
6) 

және 16 графаға жазылады. 

Кәсіпорын цехтары бойынша кернеуі 1кВ-қа дейінгі электр жүктемелерді 

есептеу реттелген диаграммалар әдісі бойынша жүргізіледі. Цехтар бойынша 

күштік және жарықтану жүктемелерді есептеудің нәтижелері 2.2-кестеге 

“Кернеуі 0,4 кВ кәсіпорын цехтары бойынша күштік жүктемелерді есептеу” 

еңгізілген. 

Кәсіпорын жүктемесінің картограммасын салу үшін (1.1-сурет) келесі 

шамаларды анықтаймыз 

 

                                               



m

Pp
R ,

                                              

(7)
 

                                              
,3600

Pp

Ppo
                                              (8) 

 

мұнда R – шеңбер радиусы; 

α – сектор бұрышы; 

m – шеңбер ауданын анықтау масштабы
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2.2-кесте- Кәсіпорын бойынша электрлік жүктемелерді есептеу 

 
Ц

е

х

№ 

Цех атаулары және ЭҚ 

топтары 

ЭҚ 

саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 
m Ки cosφ tgφ 

Отташа 

жүктеме 
nэ Км 

Қуаттылығын есептеу  

Рmin/P

м,  кВт 

∑Рн,  

квт 

Рсм,             

кВт 

Qсм,           

квар 
Рр, кВт 

Qр, 

квар 

Sр, 

кВА 
R мм 

α 

град 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 Кептіру цехы                 

күштік 30 10-80 550 ≥3 0.35 0.6 1.3 192,5 250,2 14 1,4 269,5 250,2    

жарықтандыру            36 18    

Жинағы            305,5 268,2 406,5 9,9 42 
2 Шикізат биржасы                 

күштік 30 10-30 600 ≥3 0.7 0.75 0.88 420 369,6 30 1,1 462 369,6    

жарықтандыру            46,8 23,4    

Жинағы            508,8 393 643 12,7 33 
3 Ағаш шеберханасы 1                 

күштік 40 1-70 800 ≥3 0.45 0.62 1.26 360 453,6 23 1,2 432 453,6    

жарықтандыру            41,6 20,8    

Жинағы            473,6 454,4 656,3 12,3 32 
4 Ағаш шеберханасы 2                 

күштік 50 1-50 900 ≥3 0.3 0.6 1.3 270 351 36 1,21 326,7 351    

жарықтандыру            48 24    

Жинағы            374,7 375 530 10,9 46 
5 Жиһаз цехы                 

Күштік 30 1-30 450 ≥3 0.2 0.6 1.3 90 117 30 1,34 120,6 117    

жарықтандыру            37,8 18,9    

Жинағы            158,4 135,9 208,7 7,1 86 

6 

Престелген плиталар 

цехы 
 

            

 

 

 

күштік 30 1-40 600 ≥3 0.45 0.62 1.26 270 340,2 30 1,18 318,6 340,2 

жарықтандыру            60,8 30,4 

Жинағы            379,4 370,6 530,3 11 58 
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2.2-кесте-жалғасы 

7 Материалдық қойма                 

Күштік 10 1-20 100 ≥3 0.2 0.6 1.3 20 26 10 1,84 36,8 28,6    

жарықтандыру            30,8 15,4    

Жинағы            67,6 44 80,6 4,6 164 

8 Компрессор                 

күштік 8 10-30 150 ≥3 0.4 0.6 1.3 60 78 8 1,52 91,2 85,8    

жарықтандыру            9,6 4,8    

Жинағы            100,8 90,6 135,5 5,7 34 

9 Механикалық 

шеберханалар                 

күштік 20 1-25 350 ≥3 0.7 0.75 0.88 245 215,6 20 1,11 272 215,6    

жарықтандыру            18 9    

Жинағы            290 224,6 366,8 9,6 22 

10 Әкімшілік корпус, 

асхана                 

Күштік 50 1-40 340 ≥3 0.45 0.62 1.26 153 192,8 17 1,25 191,2 192,8    

жарықтандыру            43,2 21,6    

Жинағы            234,4 214,4 317,6 8,6 66 

11 

Қазандық              

 

 

 

күштік 40 1-80 480 ≥3 0.2 0.6 1.3 96 124,8 12 1,75 168 124,8 

жарықтандыру            16,2 8,1 

Жинағы            184,2 132,9 227 7,7 32 

12 Автогараж                 

күштік 30 1-20 150 ≥3 0,2 0,6 1.3 30 39 15 1,64 49,2 39    

жарықтандыру            11,2 5,6    

Жинағы            60,4 44,6 75 4,4 67 

 Территорияны жарықтандыру 38 19   

 Шина бойынша жинағы 0,4 кВ 3 175,8 2 767,2 4212,3  
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2.3 Кәсіпорындағы трансформаторлар санын анықтау және 0,4 кВ 

кернеудегі реактивті қуатты компенсациялау 

 

 

Кәсіпорындағы трансформаторларының саны мен қуатын технико-

экономикалық есептеулер жолымен ғана мүмкін, келесі факторларды ескеріп: 

тұтынушыларды электрмен жабдықтау сенімділігінің категориясы; 1кВ-қа 

дейінгі реактивті жүктемені компенсациялауын; қалыпты (нормалы) және 

авариялы режимдерде трансформатордың аса жүктемелу қабілетін; стандартты 

қуаттар қадамы; жүктеме графигі бойынша трансформаторлардың тиімді 

жұмыс режимдерін. 

Есептеулерді “Указания по компенсации реактивной мощности в 

электрических сетях промышленных предприятий” (1984г.) сәйкес жүргіземіз. 

Есептеулер үшін берілулер: 

 

Ре0,4= 3 175,8 кВт; 

 Qе0,4= 2 767,2 квар;                                 

Sе0,4= 4212,3 кВА. 

 

Трансформатордың жүктелу коэффициенті Кж=0,8. Трансформатор 

қуатын Sнтр=400 кВА тең қабылдаймыз. 

Ең көп есептік активті жүктемені қамдау үшін қажетті қуаттары бірдей 

цех трансформаторлардың минималды саны: 

 

𝑁𝑇 𝑚𝑖𝑛 =
𝑃е0,4

𝐾3×𝑆нт
+ ∆𝑁;                                                   (1) 

𝑁𝑇 𝑚𝑖𝑛 =
𝑃е0,4

𝐾ж×𝑆нт
+ ∆𝑁 = (

3 175,8   

0,8×400
) + 0,08 = 10 дана 

 

мұнда Рр 0,4 – соммалы есептік активті қуат; 

кж –трансформатордың жүктелу коэффициенті; 

Sнтр – трансформатордың қабылданған номинал қуаты; 

N – ең жақын бүтін санға дейінгі қосымша. 

Экономика жағынан тиімді саны: N т..э = N min + m, 

мұнда m – қосымша трансформаторлардын саны. 

кж = 0,8; N min = 10; N = 0, сондықтан m=0, ал N т..э =10 + 0 = 10 

трансформатор. 
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Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа дейінгі 

желіге трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуатты 

анықтайды: 

 

                                       

;
2
0,4р

Р-)
2
з

КSнт
тэ

(N
1
Q                                                         (2) 

𝑄1 = √(10 × 400 × 0,8)2 − 3 175,82 = 392,8 квар 

 

0,4 кВ  шиналарында реактивті қуаттар балансы шартынан Qтвкб1 

шамасын анықтаймыз: 

 

                                 Qтвкб1+Q1=Qе 0,4;                                                   (3) 

Qтвкб1= Qе 0,4 - Q1= 2 767,2 – 392,8 = 2374,4 квар 

 

Трансформаторлардың бұл тобы үшін төменгі кернеу конденсаторлар 

батареясының (НБК) қосымша Qтвкб2 қуаты келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

Qтвкб2 =Qе 0,4 –Qтвкб 1- Nт эSнт ;                                              (4) 

Qтвкб 2 2 767,22374,4 – 0,25400квар; 

 

мұнда  есептік коэффициент;  

Qтвкб2<0 боландықта, Qтвкб2=0-деп қабылдаймыз, сондықтан: 

 

Qтвкб=Qтвкб1+Qтвкб 2;                                              (5) 

Qтвкб= 2374,4 + 0= 2374,4 квар. 

 

Әр трансформаторға келісетін бір конденсаторлар батареясының қуатын 

анықтаймыз: 

 

𝑄твкб т =
𝑄твкб

𝑁твкб

;                                              (6) 

𝑄твкб т =
2374,4  

10
= 237,4 ≈ 250 квар 

 

-келесідей конденсаторлар батареясын таңдаймыз: 2xУКБН-0,38-125-

150У30. 

Есептеулер нәтижесі бойынша 2.3-кесте “ҚТС бойынша цехтер 

жүктемелерін тарату” құрылады. 

Кәсіпорын ҚТС-рын бір және екі трансформаторлы деп қабылдаймыз. 

Цехтарды, олардың жүктемелерін ескеріп, территориялық белгі бойынша 
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топтарға жинаймыз. ҚТС1- ҚТС5,  ББС шинасына қосылған. Кәсіпорын жалпы 

планында ҚТС1- ҚТС5-ны (10/0,4кВ) орналастырамыз. Кәсіпорында негізгі 

тұтынушылар болып жоғары вольтты синхронды қозғалтқыштар (СҚ) 

табылады. Олар (СҚ) БТС-дан алыс орналасқан цехтарда орнатылған, 

сондықтан цехтарда тарату пунктерін (ТП) қоямыз. 

 

2.3-кесте-ҚТС бойынша кәсіпорының төмені вольті жүктемелерін 

есептеу 
 

Цех№ ҚТС нөмері Ре.0.4 Qе.0.4 Sе.0.4 Кж 

 

ҚТС № 1,2 

(4х400)     

1  305,5 268,2   

3  473,6 454,4   

6  379,4 370,6   

11  184,2 132,9   

 Qтвкб=4х(2x125)=1000  -1000   

 Барлығы 1342,7 226,1 1361,6 0,84 

 

ҚТС № 3,4 

(4х400)  
 

  

2  508,8 393   

4  374,7 375   

9  290 224,6   

осв  38 19   

 Qтвкб=4х(2x125)=1000  -1000   

 Барлығы 1211,5 11,6 1211,6 0,76 

 

ҚТС № 5 

(2х400)  
 

  

5  158,4 135,9   

7  67,6 44   

8  100,8 90,6   

10  234,4 214,4   

12  60,4 44,6   

 Qтвкб=2x(2x125)=500  -500   

 Барлығы 621,6 29,5 622,3 0,78 

 

Бастапқы берілулер: 

Qе 0,4=2 767,2 квар; 

Qтвкб=2374,4 квар. 

 

ҚТС -1,2: 

Qе ҚТС = 1226,1 квар, Qе твкб ҚТС = 1000 квар, 

Онда 

𝑄е твкб =
𝑄твкб𝑄е ҚТС

𝑄е0,4
;                                              (7) 
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𝑄е твкб ҚТС =
 2374,4 ×1226,1

2 767,2
=1052 квар, 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qш ҚТС = 4х250=1000 квар, 

 

ал компенсацияланбаған қуат: 

  

Qкрқ = Qе ҚТС  – Qш ҚТС;                                              (8) 

Qкрқ = 1226,1- 1000 = 226,1 квар. 

 

ҚТС -3,4: 

Qе ҚТС =1011,6 квар, Qе твкб ҚТС = 1000 квар, 

 

Онда 

 

𝑄е твкб ҚТС =
 2374,4 ×1011,6 

2 767,2
= 868 квар, 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qш ҚТС = 4х250=1000 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат: 

  

Qкрқ = 1011,6 - 1000 = 11,6 квар. 

 

ҚТС -5: 

Qе ҚТС = 529,5 квар, Q е твкб ҚТС = 500 квар, 

 

Онда  

 

𝑄е твкб ҚТС =
 2374,4 ×529,5 

2 767,2
= 454,3  квар, 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qш ҚТС =2х250=500 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат: 

 

Qкрқ = 529,5  –  500  = 29,5 квар. 
 

ҚТС бойынша Qтвкб –ны таратудың есептік және бастапқы берілулері 

2.4-кестеге еңгізілген. 
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2.4-кесте- ҚТС бойыншша Qтвкб қуаттарын анықтау (қорытынды) 

 
ҚТС номірі 𝑄е ҚТС,квар 𝑄е твкб,   квар 𝑄н твкб,   квар 𝑄крқ,   квар 

ҚТС № 1,2 1226,1 1052 1000 226,1 

ҚТС № 3,4 1011,6 868 1000 11,6 

ҚТС № 5 529,5 454,3 500 29,5 

Барлығы 2 767,2 2 374,3 2500 267,3 

 

2.5-кесте-Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформатор 

түрі 
𝑆нт, 

АкВ   

Ібж, % 

 

Uқт, % 

 
∆Рқт, кВт Рбж, кВт 

ТМГ-400-

10(0,4) 

400 1,8 4,5 5,5 0,9 

 

Жүктелу коэффициентінің мәнін 2.3-кестеден аламыз. 

 

ҚТС 1,2: 

Кж=0.85; 

N=4; 

∆Pм = (0,9 + 5,5 ∙ 0.852) ∙ 4 = 19,5 кВт 

∆Qм = 0,01(1,8 + 4,5 ∙ 0.852) ∙ 4 ∙ 400 = 80,8 квар 
 

ҚТС 3,4: 

Кж=0.76; 

N=4; 

∆Pм = (0,9 + 5,5 ∙ 0.762) ∙ 4 = 16,3 кВт 

∆Qм = 0,01(1,8 + 4,5 ∙ 0.762) ∙ 4 ∙ 400 = 70,4 квар 

 

ҚТС 5: 

Кж=0.78; 

N=2; 

∆Pм = (0,9 + 5,5 ∙ 0.782) ∙ 2 = 8,5 кВт 

∆Qм = 0,01(1,8 + 4,5 ∙ 0.782) ∙ 2 ∙ 400 = 36,3 квар 

 

 

Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар: 

 

Р1-5= 19,5 + 16,3  + 8,5 = 44,3 кВт. 

Q1-5= 80,8 + 70,4  + 36,3  = 187,5 квар. 
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2.4 Синхронды қозғалтқыштардың есептік қуаттарын анықтау 

 

 

ЖК жағында реактивтік қуаттын компенсациалау үшін 8-шы цехтың СҚ 

пайдаланамыз: Рн СҚ =650  кВт;  cos  = 0,9;  NСҚ =2;  кж =  = 0.75. 

 

СҚ үшін есептік қуатын анықтаймыз: 

 

Ре СҚ = Рн СҚ  NСҚ  кж;                                              (1) 

Ре СҚ =650  2  0.75 = 975 кВт. 

 

Qе СҚ= Ре СҚ  tg ;                                              (2) 

Qе СҚ = 975  0.48= 468 квар. 

 

 

2.5 ББС 10 кВ шинасындағы реактивті қуаттың компенсациясын 

есептеу  
 

 

Резервті қуаты. 

 

Qрез=0.1×ΣQе =0.1×(Qе0,4+ΔQт );                                              (1) 

Qрез = 0.1×(2 767,2 + 187,5) = 295,5 квар. 

 

Энергожүйеден берілетін қуаты: 

 

Qэ=0.25×ΣPе=0.25×(Pе0,4+ΔPт+Pсқ);                                          (2) 

Qэ = 0.25×(3 175,8 + 44,3 + 975) = 1048,8 квар. 

 

Реактивті қуаттар балансы шарты бойынша ЖВКБ қуатын анықтаймыз: 

 

Qжвкб= Qе0,4 + ΔQт + Qрез - Qэ - Qсқ – Qтвкб;                                    (2) 

Qжвкб= 2 767,2 + 187,5 + 295,5 - 1048,8 - 468 - 2500 = -766,6 квар. 

 

 Qжвкб < 0 квар болғандықтан, ЖВКБ  таңдамаймыз 
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2.6-кесте-Кәсіпорының эл.жүктемесін дәл есептеу 

 

 

 

 

 

 

 

ҚТС-ның нөмірі 

Цехтар

дың 

номері 

ЭҚ 

саны 

Тұрақталған 

қуаттылық 

Ки 

Орта жүктеме  

макс.загр.см. 

nэ Км 

Есептелген қуаттылық 

Кж 

n 
Рmin/Pm

ax  кВт 

Жал

пы 

∑Рн     

квт 

Ром             

кВт 

Qом            

квар 
Ре Qе Sе 

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

 1 30 10-80 550  192,5 250,2       

ҚТС № 1,2 3 40 1-70 800  360 453,6       

(4х400 кВА) 6 30 1-40 600  270 340,2       

 11 40 1-80 480  96 124,8       

күштік  140 1-80 2430 0,38 921,5 1168,8 61 1,21 1115 1168,8   

жарықтандыру          154,6 77,3   

Qтвкб( 4х250 квар)           -1000   

Қорытынды          1269,6 246,1 1293,2 0,8 

ҚТС  № 3,4 2 30 10-30 600  420 369,6       

 4 50 1-50 900  270 351       

(4х1000 кВА) 9 20 1-25  350  245 215,6       

күштік  100 1-50 1850 0,5 935 836,2 74 1,16 1084,6 836,2   

жарықтандыру 

         

112,8 56,4 

  Терр.жар.-дыру. 38 19 

Qтвкб (4х250 квар)           -1000   

Қорытынды          1235,4 0 1235,4 0,77 
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2.6-кесте-жалғасы 

 

ҚТС -ның нөмірі 

Цехтар

дың 

номері 

ЭҚ саны 

Тұрақталған 

қуаттылық 

Ки 

Орта 

жүктеме. 

nэ Км 

Есептелген қуаттылық 

Кж n 

Рmin/Pmax  

кВт 

Жалпы 

∑Рн     

квт 

Ром             

кВт 

Qом            

квар Ре Qе Sе 

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

ҚТС № 5 5 30 1-30 450  90 117       

  7 10 1-20 100  20 26       

2 х 400 кВА 8 8 10-30 150  60 78       

  10 50 1-40 340  153 192,8       

 12 30 1-20  150  30 39     

  

күштік  128 1-40 1190 0,3 353 457,8 60 1,32 4667 457,8 

жарықтандыру          132,6 66,3 

Qтвкб 2 х 250 квар           -500 

Қорытынды          598,6 24,1 599 0,75 

0.4кВ шинадағы 

жинағы           3103,6 270,2   

Трансформатордағы 

шығындар          44,3 187,5   

                                        3147,9 557,7    

10кВ синх. қозғ-ы 8 (а) 2 650 1300      975 - 468    

ЖВКБ            0    

Зауыттың қорытындысы бойынша               4122,9 89,7 4123,9   
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3 Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын 

техникалық-экономикалық салыстыру 

 

 

Кәсіпорынды электрмен жабдықтау нұсқаларын техникалық-

экономикалық салыстыру үшін кәсіорынға ең жақын қорек көздерін 

қарастырамыз. Ең жақын қосалқы трансформаторлық станциялардан кернеу 

мәні әр түрлі үш қорек көзін таңдаймыз.Таңдалынып алынған қорек көздерінен 

теориялық жағынан ең тиімді болатын төрт нұсқаны қарастырамыз: 

Бірінші нұсқа бойынша қоректендіру № 12 «БАК» ҚТС-сынан, ұзындығы 

1,4 км болатын 115 кВ-тік ӘЭБЖ арқылы орындалады; 

Екінші нұсқа бойынша қоректендіру № 35 «Боралдай қант зауыты» ҚТС-

сынан, ұзындығы 6,2 км болатын 37 кВ-тік ӘЭБЖ арқылы орындалады; 

Үшінші нұсқа бойынша қоректендіру Алматы қаласындағы № 2 ЖЭО -

нан, ұзындығы 2,1 км болатын 10,5 кВ-тік ӘЭБЖ арқылы орындалады; 

Төртінші нұсқа бойынша қоректендіру Алматы қаласындағы № 2 ЖЭО -

нан, ұзындығы 2,1 км болатын 10,5 кВ-тік КЭБЖ арқылы орындалады. 

 

 

3.1 Сыртқы электрмен жабдықтаудың бірінші нұсқасы 

 

 

Жабдықты таңдау 3.1-суретке сәйкес жүзеге асырылады. 

 

 
 

3.1-сурет-электржабдықтау сұлбасының бірінші нұсқасы 
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Бірінші нұсқа бойынша электржабдықтарды таңдаймыз: 

 

1) ББС трансформаторларын таңдаймыз: 

 

𝑆 = √𝑃е
2 + 𝑄э

2 = √4122,92 + 1048,8  2 =  4254,2 кВА 

 

Қуаттылығы 6300 кВА-лі екі трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті: 

 

Кж =
𝑆е

2 ∙ 𝑆𝐻
=

4254,2 

2 ∙ 6300
= 0,34 

 

Трансформатордың паспорттық берілулері:  

Трансформатор түрі: ТМН-6300/110; Құны: 22 млн тг 

Sн=6300 кВА, Uжк=115 кВ, Uтк=11 кВ, ΔPбж=11,5 кВт, ΔPқт=44  кВт, 

Uқт=10,5 %, Iбж=0,8 %. 

 

Трансформатордағы қуат шығыны: 

-активті: 

 

Δ𝑃т ббс = 2 ∙ (ΔРбж + ΔРқт ∙ Кж
2 ) = 2 ∙ (11,5 + 44 ∙ 0,342) = 33,2 кВт 

 

-реактивті: 

 
Δ𝑄т ббс = 0,02 ∙ (𝐼бж + 𝑈қт ∙ 𝐾ж

2) ∙ 𝑆Н = 0,02 ∙ (0.8 + 10,5 ∙ 0,342) ∙ 6300 = 254квар 

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 

Екі ауысымда жұмыс істеу режим кезінде: Твкл=4000сағ; 

Онда максималды шығын уақыты: 

 

𝜏 = (0,124 + 𝑇м ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = (0,124 + 4000 ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = 2 405 сағ 
 

Трансформатордың активті қуат шығыны: 

 

ΔWт = 2 × (ΔPбж×Tвкл+ΔPкз× τ ×Kж
2
)=2 × (11,5 × 4000 + 44 × 2405 × 0,34

2
) =  

= 116 466 кВт ∙ сағ 
 

2) ӘЭБЖ (Әуе электр беріліс желісі) –115 кВ. 

 

ӘЭБЖ-нен өтетін,толық қуаты: 

 

𝑆әэбж = √(𝑃е + Δ𝑃т ббс)2 + 𝑄э
2 = √(4122,9 + 33,2)2 + 1048,82 = 4286,4 кВА 
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Бір желіден өтетін есептеу тоғы: 

 

𝐼е =
𝑆әэбж

2 ∙ √3 ∙ 𝑈𝐻

=
4286,4

2 ∙ √3 ∙ 115
= 10,8 А 

 

Авариялық режимдегі ток: 

 

Iа=2 × Iе=2 × 10,8 = 21,6 А. 

 

Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасын 

анықтаймыз: 

 

𝐹 =
𝐼е

𝑗
=

10,8 

1,1
= 9,8 мм2 

 

мұндағы j=1,1 А/мм
2
 экономикалық токтың тығыздығы, Тм=4000сағ, және 

алюминий сымы. 

Мына сымды қабылдаймыз АС –10,  Iре =84 А. Құны: 3х 120 мың тг/км; 

анкерлік бұрыштық темір тіректер (УС110-3): 1 760 мың тг(6 дана керек); 

оқшаулағыштар ( ЛК 70/110-ИД-2-СП): 19 мың тг (72 дана керек) 

 

Берілген ток бойынша таңдалған сымды тексереміз. 

Есеп айыратын тоқ бойынша:  

 

Iре =84 А > Iе=10,8 А 

 

Авариялық  режим бойынша: 

 

Iре ав=1,3 x Iре = 1,3 x 84 = 109,2 A > Iав= 21,6 A 

 

ӘЭБЖ (Әуе электр беріліс желісі)-де электроэнергия шығыны: 

 

Δ𝑊әэбж = 2 ∙ 3 ∙ 𝐼𝑝
2 ∙ 𝑅 ∙ 𝜏 = 2 ∙ 3 ∙ 10,8 2 ∙ 4.34 ∙ 2405 = 7 305 кВт ∙ сағ 

 

 мұндағы R=r0×L=3,1×1,4=4,34 Ом, 

мұндағы r0=3,1 Ом/км – болат алюминий сымының меншікті кедергісінің 

қимасы 10/1,8 мм
2
, l=1,4 км – желі ұзындығы. 

 

3) Крнеуі U=115 кВ-қа ажыратқыш таңдаймыз 

Аспап таңдап, қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 

 

𝑋жү =  𝑆б/𝑆қт =
1000

1200
= 0,83 
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𝐼б =
𝑆б

√3 ∙ 𝑈𝐻

=
1000

√3 ∙ 115
= 5 кА 

хж = х0 ∙ 𝐿 ∙
𝑆б

𝑈о𝑝
2

= 0.4 ∙ 1,4 ∙
1000

1152
= 0. 04 Ом 

𝐼𝑘1 =
𝐼б

𝑋жү
=

5

0.83
= 6 кА;  

𝑖соқ1 = √2 ∙ 𝐾с ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 6 = 17 кА 

𝐼𝑘2 =
𝐼б

𝑋жү + 𝑋ж
=

5

0.83 + 0.04
= 5,9 кА;  

𝑖соқ2 = √2 ∙ 𝐾с ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 5,9 = 15,8 кА 

 

3.1-кесте - 3.1-суретегі В1 және В2 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Майлы 

ажыратқыш 

МКП-110-

630-20У1 

630 20 20 3 250 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10,8 6 17 

 

3.2-кесте - 3.1-суретегі В3 және В4 ажыратқыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Майлы 

ажыратқыш 

МКП-110-

630-20У1 

630 20 20 3 250 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10,8 5,9 15,8 

 

3.3-кесте - 3.1-суретегі Р1,Р2 айырғыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың 

тг 

Айырғыш РНДt3-

110/630T1 

630 20 320 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 10,8 15,8 
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3.4-кесте - 3.1-суретегі асқын кернеу шектегіш таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Бағасы, мың тг 

АКШ РВС-110 110 612 

Uном, кВ 

Есептік мәндер 110 

 

 

Электр жабдықтарының күрделі шығындары 

 

Бас бәсеңдеткіш станция: 

 

ΣКббс = 2 * Кббс = 2 * 22 000 000 = 44 000 000 тг. 

 

ӘЭБЖ нің шығындары: 

Электр өткізгіш сым (АС-10/1,8): 3х 120 мың тг/км; 

Анкерлік бұрыштық темір тіректер (УС110-3): 1,76 млн тг(6 дана керек); 

Оқшаулағыштар (ЛК 70/110-ИД-2-СП): 38 мың тг (36 дана керек) 

 

ΣКэбж =2*(L * Көс +Nт* Кт +Nо* Ко) =2 *(1,4 * (3 * 1 20 000) + 6 * 1 760 000 + 

72 * 38 000) = 24 918 000 тг. 

 

Ажыратқыш шығындары 

 

ΣК1,2,3,4= КВ1 * Nаж = 3 250 000 * 4 = 13 000 000 тг. 

ΣКаж = 13 000 000 тг. 

 

Айырғыш шығындары 

 

ΣКай1,2 = 2 * Кай = 2 * 320 000 = 640 000 тг. 

 

АКШ шығындары 

 

ΣКакш = 2 * Какш = 2 * 612 000  = 1 224 000 тг. 

 

Жалпы шығындар 

 

ΣКI = ΣКэбж + ΣКббс + ΣКаж + ΣКай + ΣКакш = 24 918 000 + 44 000 000 

+ 13 000 000 + 640 000 + 1 224 000 = 84 422 000 тг. 

ΣКқонд. =  ΣКI – ΣКэбж = 84 422 000 – 24 918 000 = 58 864 000 тг. 

 

 



 29 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Uа эбж= 0,028 * 24 918 000 = 697 704 тг. 

Uа қон= 0,063 * 58 864 000 = 3 708 432 тг. 

 

Пайдалану шығындарын есептеу 

 

Uэкс эбж = 0,004 * 24 918 000 = 99 672 тг. 

Uэ қон = 0,01 * 58 864 000 = 588 640 тг. 

 

Жобаланған электр қондырғысында бір жыл ішінде электр энергиясының 

жоғалуынан туындаған шығындар 

 

ΣUш = Со*( ΔWт.ббс + ΔWэбж ) = 22,35 * (116 466 + 7 305)= 2 766 282 тг. 

Со = 22,35  тг/кВ*ч. 

 

Жиынтық шығындар 

 

ΣUI= ΣUа+ ΣUэ+ ΣUш= (697 704 + 3 708 432) + (99 672 + 588 640) + 

2 766 282 = 7 860 730 тг. 

 

Келтірілген жиынтық шығындар 

 

ЗI = Ен * ΣКI + ΣUI = 0,12 * 84 422 000 + 7 860 730 = 17 991 370  тг. 

 

 

3.2 Сыртқы электрмен жабдықтаудың екінші нұсқасы 

 

 

Жабдықты таңдау 3.2-суретке сәйкес жүзеге асырылады. 

Екінші нұсқа бойынша жабдықтар таңдаймыз. 

 

1) ББС-ның трансформаторын таңдаймыз: 

 

𝑆 = √𝑃е
2 + 𝑄э

2 = √4122,92 + 1048,8 2 = 4254,2 кВА 

 

Қуаты 4000 кВА екі трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті: 

 

Кж =
𝑆е

2 ∙ 𝑆𝐻
=

4254,2 

2 ∙ 4000
= 0,53 
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3.2-сурет-Электржабдықтау сұлбасының екінші нұсқасы 

 

Трансформатордың паспорттық берілулері: 

Трансформатордың түрі:ТМН – 4000/35/11; Құны: 14,3млн тг 

Sн=4000 кВА, Uжк=35 кВ, Uтк=11 кВ, ΔPбж=6,7 кВт, ΔPқт=33,5 кВт, 

Uқт=7,5 %, Iбж=1%. 

 

Трансформатор қуатының шығыны: 

-активті: 

 

Δ𝑃т ббс = 2 ∙ (ΔРбж + ΔРқт ∙ Кж
2 ) = 2 ∙ (6,7 + 33,5 ∙ 0,532) = 32,2 кВт 

 

-реактивті: 

 
Δ𝑄т ббс = 0,02 ∙ (𝐼бж + 𝑈қт ∙ 𝐾ж

2) ∙ 𝑆Н = 0,02 ∙ (1 + 7,5 ∙ 0,532) ∙ 4 000 = 248,5квар 

 

Трансформатор энергиясының шығыны. 

Екі ауысымда жұмыс істеу режим кезінде: Твкл=4000сағ. 

Онда максималды шығын уақыты: 

 

𝜏 = (0,124 + 𝑇м ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = (0,124 + 4000 ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = 2 405 сағ 
 

Трансформатор активті қуатының шығыны: 
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ΔWт=2×(ΔPбж×Tвкл+ΔPқт×τ×Kж
2
)=2×(6,7×4000+33,5×2405×0,53

2
)= 98863 кВт∙ сағ. 

 

2) ӘЭБЖ (Әуе электр беріліс желісі) –37 кВ. 

 

ӘЭБЖ-да өтетін толық қуаты:  

 

𝑆әэбж = √(𝑃е + Δ𝑃т ббс)2 + 𝑄э
2 = √(4122,9 + 32,2)2 + 1048,82 = 4285,4 кВА 

 

Желіден өтетін есептеу тогы: 

 

𝐼е =
𝑆әэбж

2 ∙ √3 ∙ 𝑈𝐻

=
4285,4

2 ∙ √3 ∙ 37
= 33,4 А 

 

Авариялық режимдегі ток: 

 

Iа=2 × Iе=2 ×33,4 = 66,8 А . 

 

Экономикалық тоқтың тығыздығына байланысты сым қимасын 

анықтаймыз: 

 

𝐹 =
𝐼е

𝑗
=

33,4

1,1
= 30,4 мм2 

 

мұндағы j=1,1 А/мм
2
 тоқтың экономикалық тығыздығы,  Тм=4000сағ және 

алюминий сымы АС –35/6,2,Iдоп=175 А сымын қабылдаймыз.Құны: 3х 300 мың 

тг/км; темір бетон тіректер (СВ-95-2): 50 мың тг(31дана керек); траверстер (ТВ 

256): 46 мың тг(31дана керек); оқшаулағыштар (ИОС-35-500-01 УХЛ1): 15 мың 

тг (93 дана керек)  

 

Берілген ток бойынша таңдалған сымды тексереміз: Iре =175А > Iе=33,4 А. 

Есеп айыратын тоқ бойынша:   Iре=175А > Iе=33,4 А  

 

Авариялық  режим бойынша:  

 

Iре ав=1,3xIре=1,3x175 = 227,5 A > Iав= 66,8 A 

 

ӘЭБЖ-де электроэнергия шығыны: 

 

Δ𝑊әэбж = 2 ∙ 3 ∙ 𝐼е
2 ∙ 𝑅 ∙ 𝜏 = 2 ∙ 3 ∙ 33,4 2 ∙ 4,84 ∙ 2405 = 77 912 кВт ∙ сағ 

 

мұндағы R=r0×L=0,78 × 6,2 = 4,84 Ом, 

мұндағы r0=0,78 Ом/км – болаталюминий меншікті кедергі сымының 

қимасы  35 мм
2
, l=6,2 км – желінің ұзындығы. 
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3) Кернеуі U=37 кВ-та ажыратқышты таңдау. 

 

Аспап таңдап, қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 

 

𝑋жү =  𝑆б/𝑆ж =
1000

400
= 2,5 

𝐼б =
𝑆б

√3 ∙ 𝑈𝐻

=
1000

√3 ∙ 37
= 15,6 кА 

хж = х0 ∙ 𝐿 ∙
𝑆б

𝑈ор
2

= 0.4 ∙ 6,2 ∙
1000

372
= 1.81 Ом 

𝐼𝑘1 =
𝐼б

𝑋жү
=

15,6 

2,5
= 6,2 кА 

𝑖соқ1 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 6,2 = 17,5 кА 

𝐼𝑘2 =
𝐼б

𝑋жү + 𝑋ж
=

15,6 

2,5 + 1.81
= 3,6 кА;  

𝑖соқ2 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 3,6 = 10,2 кА 

 

 

3.5-кесте - 3.2-суретегі В1 және В2 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВС-35-

20/630   

630 20 52 2 500 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

33,4 6,2 17,5 

 

3.6-кесте - 3.2-суретегі В3 және В4 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВС-35-

20/630   

630 20 20 2 500 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

33,4 3,6 10,2 
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3.7-кесте - 3.2-суретегі Р1,Р2 айырғыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың тг 

Айырғыш РДЗ-35/630   630 20 220 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 33,4 10,2 

 

3.8-кесте - 3.2-суретегі асқын кернеу шектегіш таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Бағасы, мың тг 

АКШ РВС-35 35 224 

Uном, кВ 

Есептік мәндер 35 

 

 

Электр жабдықтарының күрделі шығындары 

 

Бас бәсеңдеткіш станция: 

 

ΣКббс = 2 * Кббс = 2 * 14 300 000 = 28 600 000 тг. 

 

ӘЭБЖ нің шығындары: 

Электр өткізгіш сым (АС-35/6,2): 3х 300 мың тг/км; 

Темір бетон тіректер (СВ-95-2): 50 мың тг (31 дана керек); 

Траверстер (ТВ 256): 46 мың тг(31дана керек); 

Оқшаулағыштар (ИОС-35-500-01 УХЛ1): 15 мың тг (93 дана керек) 

 

ΣКэбж = 2*(L * Көс +Nт* Кт +Nтв* Ктв +Nо* Ко) = 2*(6,2 * (3 * 300 000) + 31 * 

50 000 + 31 * 46 000 + 93 * 15 000) = 19 902 000 тг. 

 

Ажыратқыш шығындары 

 

ΣК1,2,3,4= КВ1 * Nаж = 2 500 000 * 4 = 10 000 000 тг. 

ΣКаж = 10 000 000 тг. 

 

Айырғыш шығындары 

 

ΣКай1,2 = 2 * Кай = 2 * 220 000 = 440 000 тг. 

 

АКШ шығындары 

 

ΣКакш = 2 * Какш = 2 * 224 000  = 448 000 тг. 
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Жалпы шығындар 

 

ΣКI = ΣКэбж + ΣКббс + ΣКаж + ΣКай + ΣКакш = 19 902 000 + 28 600 000 

+ 10 000 000 + 440 000 + 448 000 = 59 390 000 тг. 

ΣКқонд. =  ΣКI – ΣКэбж = 59 390 000 –  19 902 000 = 39 488 000 тг. 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Uа эбж= 0,028 * 19 902 000 = 557 256 тг. 

Uа қон= 0,063 * 39 488 000 = 2 487 744 тг. 

 

Пайдалану шығындарын есептеу 

 

Uэкс эбж = 0,004 * 19 902 000 = 79 608 тг. 

Uэ қон = 0,01 * 39 488 000 = 394 880 тг. 

 

Жобаланған электр қондырғысында бір жыл ішінде электр энергиясының 

жоғалуынан туындаған шығындар 

 

ΣUш = Со * ( ΔWтр.ббс+ΔWэбж ) = 22,35 * (98 863+77 912)=3 950 922тг. 

Со = 22,35  тг/кВ*ч. 

 

Жиынтық шығындар 

 

ΣUI= ΣUа+ ΣUэ+ ΣUш= (557 256 + 2 487 744) + (79 608 + 394 880) + 

3 950 922 = 7 470 410 тг. 

 

Келтірілген жиынтық шығындар 

 

ЗI = Ен * ΣКI + ΣUI = 0,12 * 59 390 000 + 7 470 410 = 14 597 210  тг. 

 

 

3.3 Сыртқы электрмен жабдықтаудың үшінші нұсқасы 
 

Жабдықты таңдау 3.3-суретке сәйкес жүзеге асырылады. 

Үшінші нұсқа бойынша электрқондырғы таңдаймыз. 

 

1)ӘЭБЖ (Әуе электр беріліс желісі) –10,5 кВ. 

ӘЭБЖ-нен өтетін толық қуаты: 

 

𝑆 = √𝑃е
2 + 𝑄э

2 = √4122,92 + 1048,8 2 = 4254,2 кВА 
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3.3-сурет-Электржабдықтау сұлбасының үшінші нұсқасы 

 

Бір желіден өтетін есеп-айыру тоғы: 

 

𝐼е =
𝑆әэбж

2 ∙ √3 ∙ 𝑈𝐻

=
4254,2

2 ∙ √3 ∙ 10,5
= 117 А 

 

Авариялық режимдегі ток: 

 

Iа=2×Iе=2 × 117 = 234 А. 

 

Тоқтың экономикалық тығыздығына қарай сым қималарын анықтаймыз: 

 

𝐹 =
𝐼е

𝑗
=

117

1,1
= 106,4 мм2 

 

мұнда j=1,1 А/мм
2
 тоқтың экономикалық тығыздығы, Тм=4000сағ және 

алюминии сымдарда. 

 



 36 

Ток өткізгішті қабылдаймыз: АС-120/19, Iре=390А. Құны: 3 х 900 мың 

тг/км; темір бетон тіректер (СВ-105-3,5): 50 мың тг (21 дана керек); траверстер 

(ТМ-Т): 14 мың тг(21дана керек); оқшаулағыштар (ШС-10Е): 4500 тг (63 дана 

керек) 

 

Берілген токтарды таңдалған сымдармен тексереміз: 

Есеп-айыру тоғында: Iре=390 А>Iе=117 А: 

 

Авариялық режимде: 

 

Iре ав=1,3xIре=1,3x390 = 507 A > Iав=234 A. 

 

ӘЭБЖ электроэнергия шығыны: 

 

Δ𝑊әэбж = 2 ∙ 3 ∙ 𝐼е
2 ∙ 𝑅 ∙ 𝜏 = 2 ∙ 3 ∙ 117 2 ∙ 0,51 ∙ 2 405 = 100 742 кВт ∙ сағ 

 

мұндағы R=r0×L= 0,244 × 2,1 = 0,51 Ом, 

мұндағы r0=0,244 Ом/км -  болаталюминий сымдарының меншікті, 

кедергісі сымдарының қимасы 120 мм
2
, l=2,1 км – желі ұзындығы. 

 

2) Кернеуі U=10,5 кВ-қа ажыратқыш таңдаймыз. 

 

Аспап таңдап, қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 

 

𝑋ж =  𝑆б/𝑆жү =
1000

500
= 2 

𝐼б =
𝑆б

√3 ∙ 𝑈𝐻

=
1000

√3 ∙ 10,5
= 55 кА 

хж = х0 ∙ 𝐿 ∙
𝑆б

𝑈ор
2

= 0.4 ∙ 2,1 ∙
1000

10,52
= 7,62 Ом 

𝐼𝑘1 =
𝐼б

𝑋жү
=

55

2
= 27,5 кА;  

𝑖соқ1 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 27,5 = 77,8 кА 

𝐼𝑘2 =
𝐼б

𝑋жү + 𝑋ж
=

55

2 + 7,62
= 5,7 кА;  

𝑖соқ2 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 5,7 = 16,1 кА 
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3.9-кесте - 3.3-суретегі Р1, Р2 айырғыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың тг 

Айырғыш РДЗ-1-

35/1000 

630 80 258 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 117 77,8 

 

3.10-кесте - 3.3-суретегі В1 және В2 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

2 500 31,5 81 2 800 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 27,5 77,8 

 

3.11-кесте - 3.3-суретегі В3 және В4 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВЭ-10-

10/630 

630 10 10 500 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 5,7 16,1 

 

3.12 -кесте - 3.3-суретегі В5 секциялық ажыратқыш таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВТ-10-

20/630 

630 20 51 670 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 5,7 16,1 

 

3.13-кесте - 3.3-суретегі Р3, Р4 айырғыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың тг 

Айырғыш РЛНД-10/630   630 31,5 100 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 117 16,1 
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Электр жабдықтарының күрделі шығындары 

 

ӘЭБЖ нің шығындары: 

Электр өткізгіш сым (АС-120/19): 3х 900 мың тг/км; 

Темір бетон тіректер (СВ-95-2): 50 мың тг (21 дана керек); 

Траверстер (ТМ-Т): 14 мың тг(21дана керек); 

Оқшаулағыштар (ШС-10Е): 4,5 мың тг (63 дана керек) 

 

ΣКэбж =2 * (L * Көс +Nт* Кт +Nтв* Ктв +Nо* Ко) =2 * ( 2,1 * (3 * 

900 000) + 21 * 50 000 + 21 * 14 000 + 63 * 4 500) = 14 595 000 тг. 

 

Ажыратқыш шығындары 

 

ΣК1,2,3,4,5 = 2 800 000 + 500 000 + 2 800 000 + 500 000 + 670 000 = 7 270 

000 тг. 

ΣКаж = 7 270 000 тг. 

 

Айырғыш шығындары 

 

ΣК1,2,3,4 = 258 000 + 258 000 + 100 000 + 100 000 = 716 000 тг. 

ΣКай = 716 000 тг. 

 

 

Жалпы шығындар 

 

ΣКI=ΣКэбж+ΣКаж+ΣКай=14 595 000+7 270 000 + 716 000 = 22 581 000 тг. 

ΣКқонд. =  ΣКI – ΣКэбж = 22 581 000 тг –  14 595 000 = 7 986 000 тг. 

 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Uа эбж= 0,028 * 14 595 000 = 408 660 тг. 

Uа қон= 0,063 * 7 986 000 = 503 118 тг. 

 

Пайдалану шығындарын есептеу 

 

Uэкс эбж = 0,004 * 14 595 000 = 58 380 тг. 

Uэ қон = 0,01 * 7 986 000 = 79 860 тг. 

 

Жобаланған электр қондырғысында бір жыл ішінде электр энергиясының 

жоғалуынан туындаған шығындар 
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ΣUш = Со *  ΔWэбж  = 22,35 * 100 742  = 2 251 584 тг. 

Со = 22,35  тг/кВ*ч. 

 

Жиынтық шығындар 

 

ΣUI= ΣUа+ ΣUэ+ ΣUш= (408 660 + 503 118) + (58 380 + 79 860) + 

2 251 584 = 3 301 602 тг. 

 

Келтірілген жиынтық шығындар 

 

ЗI = Ен * ΣКI + ΣUI = 0,12 * 22 581 000 + 3 301 602 = 6 011 322  тг. 

 

 

3.4 Сыртқы электрмен жабдықтаудың төртінші нұсқасы 
 

 

Жабдықты таңдау 3.4-суретке сәйкес жүзеге асырылады. 

 

 

 

3.4-сурет-Электржабдықтау сұлбасының төртінші нұсқасы 
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Төртінші нұсқа бойынша электрқондырғы таңдаймыз. 

 

1)КЭБЖ (Кабель электр беріліс желісі) 

 

КЭБЖ-нен өтетін толық қуаты: 

 

𝑆 = √𝑃𝑝
2 + 𝑄э

2 = √4122,92 + 1048,8 2 = 4254,2 кВА 

 

Бір желіден өтетін есеп-айыру тоғы: 

 

𝐼е =
𝑆кэбж

2 ∙ √3 ∙ 𝑈𝐻

=
4254,2

2 ∙ √3 ∙ 10,5
= 117 А 

 

Авариялық режимдегі ток: 

 

Iа=2×Iе=2 × 117 = 234 А. 

 

Тоқтың экономикалық тығыздығына қарай сым қималарын анықтаймыз: 

 

𝐹 =
𝐼е

𝑗
=

117

1,6
= 73,1 мм2 

 

мұнда j=1,6 А/мм
2
 тоқтың экономикалық тығыздығы, Тм=4000сағ және 

алюминии сымдарда. 

 

Ток өткізгішті қабылдаймыз: АВБВнг(А)LS 3х120, Iре=244 А. 

Берілген токтарды таңдалған сымдармен тексереміз: 

Есеп-айыру тоғында:Iре=244 А > Iе=117 А: 

 

Авариялық режимде: 

 

Iре ав=1,3 ∙ Iре=1,3 ∙ 244 = 317,2 A  >  Iав=234 A. 

 

ЭӨЖ электроэнергия шығыны: 

 

Δ𝑊кэбж = 2 ∙ 3 ∙ 𝐼е
2 ∙ 𝑅 ∙ 𝜏 = 2 ∙ 3 ∙ 117 2 ∙ 0,567 ∙ 2 405 = 112 000 кВт ∙ сағ 

 

мұндағы R=r0×L= 0,27 × 2,1 = 0,567 Ом, 

мұндағы r0=0,27 Ом/км -  алюминий кабелінің меншікті кедергісі, 

сымдарының қимасы 120 мм
2
, l=2,1 км – желі ұзындығы. 

 

2) Кернеуі U=10,5 кВ-қа ажыратқыш таңдаймыз. 
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Аспап таңдап, қысқа тұйықталу тоғын есептейміз: 
 

𝑋жү =  𝑆б/𝑆жү =
1000

500
= 2 

𝐼б =
𝑆б

√3 ∙ 𝑈𝐻

=
1000

√3 ∙ 10,5
= 55 кА 

хж = х0 ∙ 𝐿 ∙
𝑆б

𝑈ор
2

= 0.06 ∙ 2,1 ∙
1000

10,52
= 1,17 Ом 

𝐼𝑘1 =
𝐼б

𝑋жү
=

55

2
= 27,5 кА;  

𝑖слқ1 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 27,5 = 77,8 кА 

𝐼𝑘2 =
𝐼б

𝑋жү + 𝑋ж
=

55

2 + 1,17
= 17,4 кА;  

𝑖соқ2 = √2 ∙ 𝐾соқ ∙ 𝐼𝑘 = √2 ∙ 2 ∙ 17,4 = 49,2 кА 

 

3.14-кесте - 3.4-суретегі айырғыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың тг 

Айырғыш РДЗ-1-

35/1000 

630 80 258 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 117 49,2 

 

3.15-кесте - 3.4-суретегі В1 және В2 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

2 500 31,5 81 2 800 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 27,5 77,8 

 

3.16-кесте - 3.4-суретегі В3 және В4 ажыратқыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВ -10-

20/630 

630 20 52 623 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 17,4 49,2 
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3.17-кесте - 3.4-суретегі В5 секциялық ажыратқыш таңдау: 

 

Атауы Маркасы Iном, А Iөш, А Iдин, А Бағасы, 

мың тг 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВВТ-10-

20/630 

630 20 51 670 

Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

117 17,4 49,2 

 

3.18-кесте - 3.4-суретегі айырғыштарын таңдау: 
 

Атауы Маркасы Iном, А Iдин, А Бағасы, мың тг 

Айырғыш РДЗ-1-

35/1000 

630 80 258 

Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 117 49,2 

 

Электр жабдықтарының күрделі шығындары 

 

ӘЭБЖ нің шығындары: 

Кабель (АВБВнг(А)LS 3х120): 2 000 000 тг/км; 

Электромонтаж қізіметі 400 000 тг/км 

 

ΣКэбж =L * (2* Кк + Кэмқ) = 2,1 * (2 * 2 000 000 + 400 000) = 9 240 000 тг. 

 

Ажыратқыш шығындары 

 

ΣК1,2,3,4,5=2 800 000+ 623 000 + 2 800 000 + 623 000 + 670 000= 7 516 000 тг. 

ΣКаж = 7 516 000 тг. 

 

Айырғыш шығындары 

 

ΣКай = 4 * Кай = 4 * 258 000 = 1 032 000 тг. 

 

Жалпы шығындар 

 

ΣКI=ΣКэбж+ΣКаж+ΣКай= 9 240 000 + 7 516 000 + 1 032 000 = 17 788 000 

тг. 

ΣКқонд. =  ΣКI – ΣКэбж = 17 788 000 –  9 240 000 = 8 548 000 тг. 

 

Амортизациялық аударымдар: 

 

Uа эбж= 0,028 * 9 240 000 = 258 720 тг. 
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Uа қон= 0,063 * 8 548 000 = 538 524 тг. 

 

Пайдалану шығындарын есептеу 

 

Uэкс эбж = 0,004 * 9 240 000 = 36 960 тг. 

Uэ қон = 0,01 * 8 548 000 = 85 480 тг. 

 

Жобаланған электр қондырғысында бір жыл ішінде электр энергиясының 

жоғалуынан туындаған шығындар 

 

ΣUш = Со *  ΔWэбж  = 22,35 * 112 000 = 2 503 200 тг. 

Со = 22,35  тг/кВ*сағ. 

 

Жиынтық шығындар 

 

ΣUI=ΣUа+ ΣUэ+ ΣUш= (258 720 + 538 524) + (36 960 + 85 480) + 2 503 200 

= 3 422 884 тг. 

 

Келтірілген жиынтық шығындар 

 

ЗI = Ен * ΣКI + ΣUI = 0,12 * 17 788 000 + 3 422 884 = 5 557 444  тг. 
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3.5 Жалпы шығындар бойынша қорытынды  

 

3.5.1 Активті қуат шығыны 

 

 

Электротехника және энергетика әлемінде электр энергиясын беру және 

тарату туралы сөз болғанда, ең маңызды ұғымдардың бірі-белсенді қуат. Бұл 

көзден тұтынушыға берілетін нақты пайдалы энергияны анықтайтын параметр. 

Алайда, электр энергиясын беру және тарату процесінде шығындар сөзсіз 

пайда болады. Шығындардың ең көп таралған түрлерінің бірі-белсенді қуаттың 

техникалық жоғалуы. 

Белсенді қуаттың техникалық жоғалуы электр энергиясын сымдар мен 

кабельдер арқылы беру процесімен бірге жүретін әртүрлі физикалық 

факторларға байланысты. Электр тогы өткізгіш арқылы өткенде, сымның 

кедергісі деп аталатын құбылыс пайда болады. Бұл қарсылық жылу шығыны 

түрінде жылу мен энергия шығынын тудырады. 

Жіңішке және ұзын сымдар үлкен кедергіге ие, бұл белсенді қуаттың 

айтарлықтай техникалық жоғалуына әкеледі. Сонымен қатар, өткізгіштердің 

сапасы мен электр жабдықтарының күйі де шығындар деңгейіне әсер етеді. 

Активті қуаттың техникалық шығындары қажет емес, өйткені олар электр 

энергиясын тиімсіз пайдалануға әкеледі. Олар күтпеген кернеудің төмендеуіне, 

жүйеге жүктеменің жоғарылауына және электр желісінің тұрақтылығын 

сақтауға қосымша шығындарға әкелуі мүмкін. 

Энергетикамен айналысатын ұйымдар активті қуаттың шығындарын 

азайтуға күш салуда. Олар аз кедергісі бар тиімдірек өткізгіштерді пайдалану, 

желі дизайнын оңтайландыру және электр жабдықтарының сапасын жақсарту 

сияқты әртүрлі әдістер мен технологияларды қолданады. Есептеу бойынша 

барлық техникалық шығындар 3.19-кестеде келтірілген. 

 

3.19-кесте - Есептік техникалық шығындар 

 

Нұсқа Uном ,кВ ΔWт, кВт ∙ сағ Δ𝑊эбж, кВт ∙ сағ 

I 110 116 466 7 305 

II 35 98 863 77 912 

III 10 - 100 742 

IV 10 - 112 000 

 

 

3.5.2 Экономикалық шығындар 

 

 

Электрмен жабдықтау біздің қазіргі өміріміздің ажырамас бөлігі болып 

табылады. Біз үйлерімізді жарықтандыру, тұрмыстық техниканы тамақтандыру, 

өнеркәсіптің жұмысы және әртүрлі қоғамдық нысандардың жұмыс істеуі үшін 
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энергияға сүйенеміз. Алайда, бұл энергияның артында біздің қаржылық 

жағдайымызда және қоғамның дамуында маңызды рөл атқаратын 

экономикалық шығындар жатыр. 

Біріншіден, энергия өндіруге шығындар бар. Ірі энергетикалық 

компаниялар электр станцияларын, күн фермаларын, жел электр станцияларын 

және басқа да энергия көздерін салуға және пайдалануға миллиардтаған доллар 

инвестициялайды. Олар жабдықтарды, құрылыс материалдарын, 

технологияларды сатып алып, энергия өндіру процесінде жұмыс істейтін 

қызметкерлердің еңбегіне ақы төлеуі керек. Бұл шығындардың барлығы 

тұтынушылар үшін энергиямен жабдықтау құнына тікелей әсер етеді. 

Сонымен қатар, энергияны беру және тарату шығындары бар. Электр 

энергиясын беру желілері, газ құбырлары және басқа да инфрақұрылымдық 

жүйелер тұрақты қызмет көрсетуді, жаңғыртуды және кеңейтуді талап етеді. 

Желіге техникалық қызмет көрсету, энергияны тасымалдау үшін ақы төлеу, 

жабдықты күтіп ұстау және жаңарту - мұның бәрі айтарлықтай экономикалық 

шығындар. Бұл шығындар әдетте соңғы тұтынушы үшін энергия құнына 

қосылады. 

Көптеген тұрғындар мен кәсіпорындар үшін энергиямен жабдықтау 

шығындары олардың ай сайынғы бюджетінің едәуір бөлігін құрайды. Энергия 

бағасының өсуі тұтынушылардың қаржылық жағдайына айтарлықтай әсер етуі 

мүмкін және басқа салалардағы шығындарды азайту қажеттілігіне әкелуі 

мүмкін. 

Алайда, экономикалық тұрғыдан жағымды аспектілер де бар. Энергияны 

үнемдейтін технологиялар мен жаңартылатын энергия көздерін енгізу тәуелді 

технологияларды азайтуы мүмкін. 

Осылайша, энергиямен қамтамасыз етудің экономикалық шығындары 

біздің қазіргі өміріміздің маңызды аспектісі болып табылады. Осы 

шығындарды түсіну және шығындарды азайту және энергия тиімділігін 

арттыру үшін тиімді шешімдерді табу қоғамның тұрақты және үнемді 

дамуының негізгі факторлары болып табылады. Есептеу бойынша барлық 

экономикалық шығындар 3.20-кестеде келтірілген. 

 

3.20-кесте - Есептік экономикалық шығындар 

 

 

 

 

 

Нұсқа Uном ,кВ КΣ тг. ИΣ тг. З тг. 

I 110 84 422 000 7 860 730 17 991 370 

II 35 59 390 000 7 470 410 14 597 210 

III 10 22 581 000 3 301 602 6 011 322   

IV 10 17 272 000 3 422 884 5 557 444   
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3.6 Кернеуі 10кВ қондырғыларын таңдау 

 

3.6.1 БТС шиналарындағы қысқа тұйықталу тогын есептеу 

 

 

 
 

3.5-сурет-Орынбасу схемасы 

 

Орынбасу схемасының параметрлерін анықтаймыз (3.5-сурет): 

 

Sб=1000 МВА;  Uб=10,5 кВ. 

𝐼б =
𝑆б

√3 ⋅ 𝑈б
=

1000

√3 ⋅ 10,5
= 55 кА; 

Хэбж = 𝑥0 ⋅ 𝑙 ⋅
𝑆б

𝑈ор
2 = 0,06 ⋅ 2,1 ⋅

1000

10,52
= 0,17 Ом. 

 

Энергожүйеден қысқа тұйықталу тогы 

 

𝐼қт =
Iб

𝑋жү + 𝑋эбж

=
55

2 + 0,17
= 25,3 к𝐴 

 

№8 цехындағы СҚ-ның кабель кедергісін табамыз. 

 

Iе =
Pн ⋅ Кз

√3 ⋅ Uн ⋅ Cos𝜙н ⋅ 𝜂
=

650 ⋅ 0,75

√3 ⋅ 10 ⋅ 0,9 ⋅ 0,94
= 33,3 А 

𝑆эк =
𝐼е

𝐽эк
;      

 

мұнда J=1,6 А/мм
2
 – Тм=4000 үшін экономикалық тоқ тығыздығы.  

 

𝑆эк =
33,3

1,6
= 20,8 mm2; 

 

ААШв-10-(3х25) , Iре= 90 А кабелін таңдаймыз 

 

Iре=90 А > Iе=33,3 A. 

допI1,3авI

допIpI




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Х0=0,062 Ом/км. 

Хк = 𝐿 ⋅ Х0 ⋅
𝑆б

𝑈ор
2 = 0,36 ⋅ 0,062 ⋅

1000

10,52
= 0,2 с.б. 

 

СҚ параметрлерін анықтаймыз 

 

𝐸сқ = 𝐸Н
II ⋅

𝑈н

𝑈б

= 1,1 ⋅
10

10,5
= 1,05 

Х8 = Х𝑑
II ⋅

𝑆б

𝑆н
= 0,2 ⋅

1000

650
= 0,3 с.б. 

Xк сқ8=(Xсқ+Xкл)/2=(0,2+0,3)/2=0,25 с.б. 

Хсқ =
Х𝑑

II
⋅𝑆б

𝑆сқ
=

0,2⋅1000⋅103

1444.4
= 138,5 с.б. 

 

БТС шиналарындағы есептік тоқ 

 

𝑆сқ =
∑ Рсқ

𝑐𝑜𝑠 𝜙
=

1300

0.9
= 1444.4 кВА , 

Iе=
𝑆е

√3⋅𝑈н
=

𝑆сқ

2⋅√3⋅𝑈
=

1444.4

2⋅√3⋅10
= 41,7 А, 

 

БТС шинасын таңдау (алдын-ала) 

Шинаны рұқсатты тоғы бойынша таңдаймыз: 

 

Iав = 83,4 А; Iе= 41,7  А. 

 

АД 31Т 5х40х4000,  Iре=540 А рұқсатты тоғы бар 40х5 мм
2
 тік бұрышты 

алюминий шинаны аламыз. Х0=0,077 Ом/км. 

 

Iре>Iав; 

540 А > 83,4 А. 

ХшинБТС = 𝐿 ⋅ Худ ⋅
𝑆б

𝑈ср
2 = 0,004 ⋅ 0,077 ⋅

1000

10,52
= 0,0028 с.б.

  

БТС шиналарындағы қысқаша тұйықталу тогы: 

 

𝐼кд =
𝐼б ⋅ 𝐸𝑑

Х сқ + Хк сқ + ХшинБТС

=
55 ⋅ 1,05

138,5 + 0,25 + 0,0028
= 0,42 к𝐴; 

𝐼к = 𝐼кс + 𝐼кд = 25,3 + 0,42 = 25,72 кА; 

𝑖у = √2 ⋅ 𝐾у ⋅ 𝐼к = √2 ⋅ 2 ⋅ 25,72 = 72,7 кА. 
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3.6.2 Кернеуі 10кВ сөндіргіштерін таңдау 

 

 

Есептік қуат: Sе = 4 212,3 кВА. 

Есептік ток:  

 

Iе= 
Sе

2⋅√3⋅𝑈н
=

4 212,3 

2⋅√3⋅10
= 121,6 А. 

 

Авариялық ток: 

 

Iа= 2×Iе= 2×121,6 = 243,2 A. 

 

 

Тармақты линиялардың ажыратқыштарын таңдау: 

 

-БТС-(ҚТС-1,2) магистралі: 

-Есептік ток: 

 

𝐼е =
𝑆ет1,2

√3⋅𝑈𝐻⋅2
=

1293,2

2⋅√3⋅10
= 33,3 𝐴,     Iав=66,6 А. 

 

3.21-кесте – ҚТС 1,2 магистралі ажыратқыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iөш, А Iдин, А 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

35 2 500 31,5 81 

Uном, кВ Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10 33,3 25,72 72,7 

 

-БТС-(ҚТС-3,4) магистралі:  

-Есептік ток: 

 

𝐼е =
𝑆ет 3,4

√3⋅𝑈𝐻
=

1235,4

2⋅√3⋅10
= 35,7 𝐴,      Iав=71,4 А. 

 

3.22-кесте – ҚТС 3,4 магистралі ажыратқыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iөш, А Iдин, А 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

35 2 500 31,5 81 

Uном, кВ Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10 35,7 25,72 72,7 
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-БТС-(ҚТС-5) магистралі 

-Есептік ток: 

 

𝐼е =
𝑆ет5

√3⋅𝑈𝐻⋅2
=

599

2⋅√3⋅10
= 17,3 𝐴,       Iав=34,6 А. 

 

3.23-кесте – ҚТС 5 магистралі ажыратқыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iөш, А Iдин, А 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

35 2 500 31,5 81 

Uном, кВ Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10 17,3 25,72 72,7 

 

-БТС-СҚ линиясы (8-цех): 

-Есептік ток: 

 

Iе =
Pн⋅Кз

√3⋅Uн⋅Cos𝜙н⋅𝜂
=

650⋅0,75

√3⋅10⋅0,9⋅0,94
= 33,3 А; 

 

3.24-кесте – Қозғалтқыштар ажыратқыштарын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iөш, А Iдин, А 

Вакуумді 

ажыратқыш 

ВЭК-35-

31,5/2500 

35 2 500 31,5 81 

Uном, кВ Iе, А Iк, А iсоқ, A 

Есептік 

мәндер 

10 33,3 25,72 72,7 

 

 

3.6.3 Тоқ трансформаторларын таңдау 

 

 

Тоқ трансформаторлары келесі шарттар бойынша таңдалады: 

1) қондырғы кернеуі бойынша: Uном тт≥Uном қон; 

2) тоқ бойынша: Iном тт≥Iе; 

3) электродинамикалық беріктігі ойынша: Кдин
𝑖соқ

√2×𝛪номтт
; 

4) екіншілік жүктеме бойынша: Sн2≥Sе жүк ; 

5) термикалық беріктігі бойынша:    Ктб=
𝛪н×√𝑡

𝛪ном тт×𝑡нт
; 

6) конструкция және дәлдік классы бойынша. 
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3.25-кесте – Секционды ажыратқыш ток трансформаторының 

құрылғылары: 

 

Прибор Тип А, ВА В,ВА С, ВА 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Есептегіш акт. САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Есептегіш ркт. СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Ваттметр Д-345 0,5 - 0,5 

Барлығы  6,5 5,5 6,5 

 

ТТ-ң екінші реттік жүктемесін есептейік. 

Екіншілік жүктеменің кедергісі құрал кедергілерінен, жалғайтын 

сымдардан және контактілердің ауыспалы кедергісінен тұрады: 

 

R2=Rқұр+Rкаб+Rк-тов 

 

Құрал кедергілерін мына формуламен анықтаймыз 

 

𝑟құр =
𝑆құр

𝐼2
2 =

0,5

52
= 0,02 Ом; 𝑟2 н-ка =

𝑆2 н тт

𝐼2
2 =

10

52
= 0,4 Ом; 

 

мұнда Sқұр. – құралдармен тұтынатын қуат; 

I2 – құралдың екіншілік номиналдық тогы. 

 

-Желі кедергілерінің мүмкін болатын шегі 

 

𝑟доп пр = 𝑟2н − 𝑟құр − 𝑟кон =0,4-0,02-0,1=0,28 Ом; 

𝑞каб =
𝜌 × 𝐿

𝑟доп

=
0,028 × 5

0,28
= 0,5 мм2;

  

АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм
2
; 

 

𝑅каб =
𝜌×𝐿

𝐹
=

0,028×5

2,5
= 0,056 Ом;   

S2=R2𝐼2
2 =0,0,1765

2
=4,4 ВА; 

мұнда  R2=Rқұр+Rкаб+Rк-тов=0,02+0,056+0,1=0,176 Ом. 
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3.26-кесте – Секционды ажыратқыштағы ток трансформаторын 

таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Sн, ВА Iдин, А 

Ток 

трансформаторы 

ТЛМ-10-У3-

800/5 

10 800 10 81 

Uном, кВ Iе, А Sе, ВА iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 121,6 4,4 72,7 

 

3.27-кесте-БТС- (ҚТС-1,2; ҚТС-3,4; ҚТС-5) линияларының ТТ-ның 

құрылғылары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Есептегіш акт. САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Есептегіш ркт. СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  5,5 5,5 5,5 

-Линиялар кедергілері: 
 

𝑟құр =
𝑆құр

𝐼2
2 =

5,5

52
= 0,22 Ом,     𝑟2 н-ка =

𝑆2 н тт

𝐼2
2 =

10

52
= 0,4 Ом, 

 

мұнда Sқұр. – құралдармен тұтынатын қуат; 

I2 – құралдың екіншілік номиналдық тогы. 

 

𝑟доп пр = 𝑟2н − 𝑟құр − 𝑟кон =0,4-0,22-0,1=0,08 Ом, 

𝑞каб =
𝑐×𝐿

𝑟доп
=

0,028×5

0,08
= 1,75 мм2.  

 

АКРТВ сымын аламыз; F=2,5мм
2 
. 

 

𝑅каб =
𝑐×𝐿

𝐹
=

0,028×5

2,5
= 0,056 Ом,  

S2=R2𝐼2
2=0,3765

2
=9,4 ВА, 

мұнда R2=Rқұр+Rкаб+Rк-тов=0,22+0,056+0,1=0,376 Ом. 

 

3.28-кесте – БТС- ҚТС-1,2 линиясының ток трансформаторын 

таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Sн, ВА Iдин, А 

Ток 

трансформаторы 

ТПЛК-10У3 10 100 10 81 

Uном, кВ Iе, А Sе, ВА iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 33,3 9,4 72,7 
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3.29-кесте – БТС- ҚТС-3,4 линиясының ток трансформаторын 

таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Sн, ВА Iдин, А 

Ток 

трансформаторы 

ТПЛК-10У3 10 100 10 81 

Uном, кВ Iе, А Sе, ВА iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 35,7 9,4 72,7 

 

3.30-кесте – БТС- ҚТС-5 линиясының ток трансформаторын таңдау: 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Sн, ВА Iдин, А 

Ток 

трансформаторы 

ТПЛК-10У3 10 100 10 81 

Uном, кВ Iе, А Sе, ВА iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 17,3 9,4 72,7 

 

3.31 -кесте-СҚ линиясының ТТ- ның құрылғылары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Есептегіш ркт. СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  4 4 4 

-Линиялар кедергілері: 
 

𝑟құр =
𝑆құр

𝐼2
2 =

4

52
= 0,16 Ом; 𝑟2 н-ка =

𝑆2 н тт

𝐼2
2 =

10

52
= 0,4 Ом;  

 

мұнда Sқұр. – құралдармен тұтынатын қуат; 

I2 – құралдың екіншілік номиналдық тогы. 

 

𝑟доп пр = 𝑟2н − 𝑟құр − 𝑟кон =0,4-0,16-0,1=0,14 Ом; 

𝑞каб =
𝜌 × 𝐿

𝑟доп

=
0,028 × 5

0,14
= 0,1 мм2;

  

АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм
2
; 

 

𝑅пров =
𝜌 × 𝐿

𝐹
=

0,028 × 5

2,5
= 0,056 Ом; 

S2=R2𝐼2
2 =0,3165

2
=7,9 ВА; 

мұнда R2=Rқұр+Rкаб+Rк-тов=0,16+0,056+0,1=0,316 Ом. 
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3.32 -кесте-СҚ линиясының ТТ-ы таңдау  

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Sн, 

ВА 

Iдин, А 

Ток 

трансформаторы 

ТПЛК-10У3 10 100 10 81 

Uном, кВ Iе, А Sе, ВА iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 33,3 7,9 72,7 

 

 

3.6.4 Кернеу трансформаторларын таңдау 

 

 

Кернеу трансформаторлары төмендегі шарттар бойынша таңдалады: 

1) құрылғы кернеуі бойынша: Uном ≥Uқон; 

2) екіншілік жүктеме бойынша: Sном2 ≥S2е; 

3) дәлдік класы бойынша; 

4) конструкциясы және жалғану схемасы бойынша. 

 

3.33-кесте-Керену трансформаторының құрылғылары 
 

Құрал Тип Sоб-ки 

, ВА 

Орам 

саны 
cos sin Құрал 

саны 

Робщ , 

Вт 
Q , 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 - 

Есептегіш акт. СА3-И681 3 Вт 2 0,38 0,925 9 54 131,4 

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

Барлығы       90,18 185,45 

 

-Есептелетін екіншілік жүктеме: 

 

𝑆2 e = √Р2 + 𝑄2 = √90,182 + 185,452 = 206,2 ВА.
 

 

3.34 -кесте-Кернеу трансформаторын таңдау  

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Sн, ВА 

Кернеу 

трансформаторы 

НТМИ-10-66У3 10 300 

Uном, кВ Sе, ВА 

Есептік мәндер 10 206,2 

 

 

 



 54 

3.6.5 ҚТС жүктеме ажыратқыштарын таңдау 

 

 

-Есептік ток: 

 

𝐼е =
Sн

√3⋅𝑈н
=

400

√3⋅10
= 23 𝐴; 

 

3.35 -кесте-Трансформаторлардың жүктеме ажыратқыштарын 

таңдау 
 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iдин, А 

Жүктеме 

ажыратқышы 

ВНПу –10/100 10 100 81 

Uном, кВ Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 23 72,7 
 

3.36 -кесте-Трансформаторлардың сақтандырғыштарын таңдау 

 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iдин, А 

Сақтандырғыш ПК-10/100 10 100 81 

Uном, кВ Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 10 23 72,7 

 

 

3.6.6 ҚТС автоматты ажыратқыштарын таңдау 

 

 

-Есептік ток: 

 

𝐼е =
Sн

√3⋅𝑈н
=

400

√3⋅0.38
= 607,7 𝐴 ;

  

3.37 -кесте-Трансформаторлардың автоматты ажыратқыштарын 

таңдау 
 

Атауы Маркасы Uном, кВ Iном, А Iдин, А 

Автоматты 

ажыратқыш 

ВА-5139 0,38 630 81 

Uном, кВ Iе, А iсоқ, A 

Есептік мәндер 0,38 607,7 72,7 

 

3.6-бөлімде қарастырылған құрылғылар мен кабельдер бірсызықты сызба 

ретінде 3.6-суретте келтірілген 
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3.6-сурет – Кәсіпорынды ішкі электрмен жабдықтау схемасы 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Электр энергиясын тасымалдаудағы ең басты проблемалардың бірі 

желідегі үлкен қуат шығыны. Бұл дипломдық жұмыста осы проблема 

қарастырылды. Яғни жалпы ішкі жүктемелерді толықтай есептеп алғаннан 

кейін, тақырыбым бойынша сыртқы электрмен жабдықтауды қарастырдым. 

Диплом жетекшімнің тарапынан үш түрлі қорек көзінен, төрт түрлі электр 

энергиясын тасымалдау нұсқасы ұсынылды.  

Бірінші нұсқа бойынша, электр энергия тасымалдау 115кВ тік желіден әуе 

желісі арқылы орындалды. Бас бәсеңдеткіш қосалқы станцияға ТМН-6300/110 

маркалы екі трансформатор қойылды. 

Екінші нұсқа бойынша, электр энергия тасымалдау 37кВ тік желіден әуе 

желісі арқылы орындалды. Бас бәсеңдеткіш қосалқы станцияға ТМН – 4000/35 

маркалы екі трансформатор қойылды. 

Үшінші нұсқа бойынша, электр энергия тасымалдау 10,5кВ тік әуе 

желісімен, тікелей алматылық №2 ЖЭО нан бас таратушы станцияға дейін 

орындалды.  

Төртінші нұсқа бойынша, электр энергия тасымалдау 10,5кВ тік кабель 

желісімен, тікелей алматылық №2 ЖЭО нан бас таратушы станцияға дейін 

орындалды. 

Есептеулер барысында негізгі шығын түрлері ғана есептеліп, нәтижесінде 

осы төрт нұсқаның техникалық және экономикалық тиімділігі қарастырылды. 

Есептеулер нәтижесі бойынша техикалық шығындар және экономикалық 

шығындар көрсетілді.. 

Қорытындылай келе,  қондырғылармен жабдықтаудың экономикалық 

тиімділігі мен қарапайымдылығы үшін, негізгі қоректендіру нұсқасы ретінде 

номері төртінші нұсқа қабылданды.
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