
















1 
 

АҢДАТПА 

 

 

Осы дипломдық жұмыста II класты қондырғыларды электрмен 

жабдықтау және негізгі цехтарда электр қорғаныс жабдықтарын әзірлеу 

бойынша есептеулер ұсынылған. 

Жалпы, жұмыс вцехтағы кернеуді дұрыс бӛлу, трансформаторларды 

таңдау, синхронды қозғалтқыштардың қуатын анықтау, доғалы болат балқыту 

пештерінің қуатын анықтау және жоғары вольтты конденсаторлық 

батареялардың қуатын анықтау бойынша есептеулер жүргізілетін бӛлімдер мен 

бӛлімшелерден тұрады.Сондай-ақ,арнайы бӛлімдер бар электр қауіпсіздігі 

шаралары,найзағайдан қорғаужоспарларды жерге қосу, негізгі жұмыс 

орындарына арналған техникалық қорғаныс құралдары. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной работе представлены расчеты по электроснабжению установок 

класса II и разработке электрозащитного оборудования в основных цехах. 

В целом работа состоит из разделов и подразделов, в которых проводятся 

расчеты по правильному распределению напряжения в цехе, выбору 

трансформаторов, определению мощности синхронных двигателей, 

определению мощности дуговых сталеплавильных печей и определению 

мощности высоковольтных конденсаторных батарей. Также имеются 

специальные разделы по мерам электробезопасности,  заземлению подстанций 

и молниезащите, техническим средствам защиты для основных рабочих мест. 

 

 

THE SUMMARY 

 

 

This work presents calculations for the power supply of class II installations 

and the development of electrical protection equipment in the main workshops. 

In general, the work consists of sections and subsections, in which calculations 

are carried out on the correct voltage distribution in the workshop, the choice of 

transformers, the determination of the power of synchronous motors, the 

determination of the power of arc steelmaking furnaces and the determination of the 

power of high-voltage capacitor batteries.There are also special measures for 

electrical safety, lightningguard and neutral earthing of substations, technical means 

of protection for the main workplaces.  
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КІРІСПЕ 

 

 

Ӛнеркәсіптік кәсіпорындардың электр жабдықтары мен  электр 

жабдықтардың монтаждау ережелеріне және басқа да басқару құжаттарға 

сәйкес жобаланады, ӛнделеді және қолданылады. Электрмен жабдықтау-бұл 

тынымсыз қызмет және тұтынушыға электр энергиясын ӛндіруге, беруге және 

таратуға арналған бірқатар ӛзара байланысты электр қондырғылары.  

Электрмен жабдықтау бойынша міндеттері:  

1) ЭЖ санаты бойынша қорғаныс схемасы және жабдықты дұрыс таңдау 

арқылы сенімділік.  

2) Сапа кернеу мен жиіліктің ауытқуын қалыпқа келтіруді  қамтамасыз 

етеді.  

3) Тиімділік бұл қалыпты жұмыс істейтін құрылғыда электр энергиясын 

тұтыну, яғни максималды тиімділікпен.  

Ӛнеркәсіптік кәсіпорындардыы электрмен жабдықтау қызметі электр 

жетектерін кеңінен енгізумен және әртүрлі машина мен механизмдердің 

қозғаушы күшітер ретінде электр станцияларын салумен қатар туындады. 

Энергия тұтынудың ӛсуімен ӛнеркәсіптік кәсіпорындардың электрмен 

жабдықтау жүйесі де күрделене түсті. Оларға жоғары вольтты желі, таратушы 

желілері жіне кейбір жағдайларда ӛнеркәсіптік ЖЭО желі қосылған  

Кәсіпорынның электрмен жабдықтау жүйе бұл кәсіпорынның ӛндірісінің 

технологиялық жүйесінің ішкі жүйесі, ол электрмен жабдықтауға белгілі бір 

талаптар қойылады  

Электр қуатының үзілуі ұлттық шаруашылығына айтарлықтай зиян 

келтіруі мүмкін және кей ӛлімге әкелетін аппаттарға немесе бағалы 

қондырғылардың істен шығуына әкелуі мүмкін.  

Нысан ретінде арматура зауыты таңдалынды, .бұл зауыт электрмен 

жабдықтаудың сенімділік дәрежесіне байланысты 2-ші санатты жүктемелерді 

болжайды. Зауыт әр түрлі цехтардан тұрады, әрқайсысы кәсіпорын басшылығы 

орнатқан рӛлді атқарады.Ӛндірім ауысыммен жүргізіледі және кӛптеген цехтар 

3 ауысымда жұмыс істейді. 
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1 Арматура зауытын элертмен жабдықтау 

 

1.1 Жобаға берілген мәліметтер 

 

 

1) Зауыттың бас жоспарының сызбасы. ( қосымша А, 1-сурет) 

2) Зауыт цехтары бойынша электр жүктемелері туралы мәліметтер. 

3) Нысан қуаты 600 МВА болатын ЖЭО-2 ден қоректенуі мүмкін, 10,5 кВ 

жағындағы қ.т. қуаты 1000 МВА, онда қуаты 40 МВА, кернеуі 10,5/115 Кв екі 

бӛлек жұмыс істейтін трансформатордан тұратын БТҚС бар.  

4) ЖЭО-дан зауытқа дейінгі арақашықтық 1,5 км құрайды. 

5) Зауыт екі ауысымда жұмыс істейді. 

 

1.1-кесте – Зауыт бойынша электр жүктемелер. 

 

Цех аталуы Эл.қабылда-

ғыштар саны 

Тұрақталған қуат, кВт 

Бір электр 

қабылдағы

ш, РН, кВт 

∑  , кВт 

1.Негізгі механикалық корпус 200  1-100 7000 

2.Шойын құю корпусы:    

а) 0,4 кВ 20  10-100 1200 

б) ДСП 5 т 4 қосымша 

3.Ұсталық пресс корпусы 80  1-100 2500 

4.Термиялық цехы 30 10-100 850 

5.Компрессор:    

а) 0,4 кВ; 15 10-50 280 

б) СД 10 кВ 4 650 2600 

6.Сорғы станциясы 6 10-250 800 

7.Нейлон цехы 40  1-20 350 

8.Су дайындау цехы 30 1-40 380 

9.Оттегі станциясы 15 1-60 210 

10.Склад  ГСМ 10 1-15 30 

11.Зауытты басқару 25 1-40 500 

12.Металл қоймасы 5 1-20 30 

13. Мазут қоймасы 20 1-20 250 
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1.2-кесте – Жарықтану жүктемесін есептеу 

 

Ӛндіріс 

орындарының 

атаулары 

Орындардың 

ӛлшемі 

Орындардың 

ауданы, м
2
 

Уд. осв. 

нагрузка 

ро 

кВт/м
2
 

Сұраныс 

коэффициент              

СК  

Тұрақ.қуаты. 

осв. 
УОР

 
кВт 

Жарықтандыру 

жүктемесінің 

есебі cos  tg  

РОР

 ,кВт РОQ ,кВт 

Негізгі 

механикалық 

корпус 

117,5х130 15275 0.02 1 305,5 305,5 152,75 0.9 0.5 

Шойын  құю 

корпусы 
240x87,5 21000 0.02 1 420 420 210 0.9 0.5 

Ұсталық 

пресс 

корпусы 

87,5x97,5 8531,25 0.02 1 170,6 170,6 85,3 0.9 0.5 

Термиялық 

цехы 
42,5x67,5 2686,75 0.015 1 40,3 40,3 20,15 0.9 0.5 

Компрессор 45x45 2025 0.015 1 30,37 30,37 15,2 0.9 0.5 

Сорғы 

станциясы 
40x47,5 1900 0.013 1 24,7 24,7 12,35 0.9 0.5 

Нейлон цехы 70x40 2800 0.014 1 39,2 39,2 19,6 0.9 0.5 

Су  дайындау 

цехы 
15x45+52,5x7 0 4350 0.012 1 52,2 52,2 26,1 0.9 0.5 

Оттегі 

станциясы 
47,5x47,5 2256,25 0.015 1 33,8 33,8 16,9 0.9 0.5 

Склад  ГСМ 40x27,5 1100 0.013 1 14,3 14,3 7,15 0.9 0.5 

9
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1.2 кестенің жалғасы 

 

 

Ӛндіріс 

орындарs 

атаулары 

Орын. ӛлшемі  Ауданы, м
2
 

ро 

кВт/м
2
 

СК  УОР кВт 

 

Жарықтандыру  

 
cos  tg  

РОР

 
 

,кВт РОQ кВт 

Зауытты 

басқару 
30x152,5 4575 0.015 1 68,6 68,6 34,3 0.9 0.5 

Металл 

қоймасы 
25x42,5 1062,5 0.014 1 14,8 14,8 7,4 0.9 0.5 

 Мазут 

қоймасы 
25x52,5 1312,5 0.013 1 17 17 8,5 0.9 0.5 

Тероторияны 

жарықтандыру 
590x320 188800 0.002 1 377,6 377,6 188,8 0.9 0.5 

1
0
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1.2 Арматура цехдағы электр жүктемелерін есептеу 

 

 

Ӛнеркәсіптік нысандарда қорек кӛздерін жобалау кезінде электр 

жүктемесі негізгі беріліс болып табылады. Электр жүктемесінің мӛлшелеріне 

байланысты электрмен жабдықтау жүйесінің электр жабдықтары таңдалады 

және тексеріледі, қорғаныс құралдары мен ӛтемақы жабдықтары таңдалады, 

электр энергиясы  мен энергия тұтыну шығындары анықталады, кернеудің 

ауытқуы және жүктеме ауытқуы есептелінеді  

Жүктемені есептеу мысал ретінде арматур зауытының электр 

жүктемелерін  есептеуін  жүргіземіз. Цех жобасында  (3 дана) қорек 

белгіленеді: қуат тарату шино проводтары (ШРА), тарату шкафтары (ШР) және 

жарықтандыру щиттері (ЩО).  

Цехтағы барлық электр қабылдағыштар  қуат кӛзінен  қорек 

тораптарынан таратылынады. Тарату барысында тӛмендгі шарттарды  ескеру 

қажет: 

1) Белгілі қуат кӛздеріне қосылу саны мүмкіндігінше максимал болу   

керек. 

2) Электр қабылдағыштан қуат кӛзіне дейінгі қашықтық минималды 

болуы керек. 

3) Қуаты-75кВт тан астам электр ТҚС немесе ТП шиналарының 

жабдықталуы керек; 

4) Цехтағы  қуаттың кері ағуыны болмауы. 

Электр жүктемесін есептеуі 1.3 кестеде «Арматура зауытын жүктемесін 

есептеу» берілген. 

Қарастырылып жатқан арматура зауытының бір кӛпір кранның орнықты 

қуатын ПВ=25%-ға дең ПВ=100% болуы керек: 

 

.ПВРР УСТН   

 

Нақтыланған қуат кӛзіне қосылған электр қабылдағыштардың  бірдей 

жұмыс режимі бар тораптарға бӛлінеді (
иК  және Cos  бірдей электр 

жабдықтар). Әрқайсы үшін электр жабдықтардың  саны және қуаты 

кӛрсетіледі, ал кӛпжабдықтағышты агрегаттар үшін – жабдықтағыштар саны 

және қуатының белгіленеді. 

Кестедегі есептеліну және толтыруы ретіне астыда кӛрсетілгендері кіреді: 

1) техникалық жабдықтаардың нумирациялары жазылады; 

2) электр қабылдағыштың әрбір  қоректендіру блогының, тобының және 

қуатының атауы мен нӛмірі; 

3)  электр жабдықтардың  сандары; 

4)  электр қабылдағыштардың әрбір тобы үшін ең жоғары және 

ең аз  қуаттары; 

5) электр жабдықтардың ПВ =100% кӛрсетілген суммарық қуаттары; 
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6) қорытынды жолы толтырылады. М саны мына формула бой-ынша 

анықталады; 

 

.

нmin
Р

макс н
Р

m 

 
 

7-8) қолданылу мен қуат коэффициенті; 

 

.
Рном

см
Рср

и
К






 
 

9) электр қабылдағыштардың тиімді саны анықталады; 

10-11)   электр жабдықтағыштар тобы үшін жүктемелер  блоктың орташа 

белсенді (активті) және реактивті жүктемелері есептелінеді; 

 

кВт,,
н

Р
и

К
см

Р   

квар.,tg
см

Р
см

Q 
 

 
13-14) желілк қабылдағыштарынында жартылай сағат ішінде белсенді   

және реактивті жүктемелерінің ең жоғары саны; 

 
,,кВт

м
К

см
Р

м
Р 

 
 

егер 10
э

n  болса 
 см

Q
м

Q  1,1  , квар  егер 10
э

n болса,  
см

Q
м

Q  , 

квар. 

Максималды коэффициенттің мәні жабдықтардың қолданылу 

коэффициенттеріне және қабылдағыштардың 
э

n  тиімді жүктеме саны  

байланысты. Максималды коэффициентері [13] пайдалынған әдебиетте 

кӛрсетілген. 

 

15) Есептелінетін қуат кӛздерін максимум толық жүктемелері мына формула 

бойынша есептелінеді. 

 

,2
р

2

рр
QРS 

 

 

16)  максимум есептік тогы мына жазылады 
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.
U3

S
I м

р 


 

 

1.3 Қондырғыдағы электр жүктемелерін есептеу 

 

Зауыт қабылдағыштары үшін кернеуі 1кВ-қа дейінгі электрлік 

жүктемелерін есептелуі реттелінген диаграммалар әдісіне сәйкес жүргізіледі. 

Зауыт үшін күштік және жарықтану жүктемелерні есептеулердің нәтижелері 

1.3-кестеге “ 0,4 кВ кернеу зауыттың цехтарының күштік жүктемелерін 

есептелуі” енгізілген. 

Кәсіпорын жүктемесінің картографиялық диаграммасын жасау үшін 

келесі мәндерді анықтаймыз: 

 

                                               



m

Pp
R ,

                                              

(2.15) 

 

,3600
Pp

Ppo
                                              (2.16) 

 

мұндағы R – шеңбердің радиусы; 

α – секторлардың бұрышы; 

m – шеңбердің аудан анықтау масштабы.



10 
 

1.3-кесте – 0,4 кВ кернеулер күштік жүктемелерін есептеу.  

Цехтардың 

атауы және ЭҚ-

ң тобы 

 

ЭҚ 

сан

ы 

Номиналды 

қуат 

 

m 

 

Ки 

cos

 
tg  

Орташа 

жүктеме 
 

Эn  
 

MK  

Есептік қуаттары 

 

R, м 

 

α MINP /

MAXP

кВт 

 

 нР

кВт 

СМР , 

кВт 

СМQ , 

кВар 
PР , 

кВт 
PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Негізгі 

механикалық 

корпус 

                

күштік 200 1-100 7000 <3 0.4 0.7 1.02 2800 2856 
14

0 
1,06 2968 2856    

жарықтандыру            305,5 152,75    

Жинағы            3273,5 
3008,7

5 
4446,2 

144,

3 
33,6  

Шойын  құю 

корпусы 
                

күштік 20 10-100 1200 <3 0.4 
0.8

5 
0.62 480 297,6 20 1,24 595,2 297,6    

жарықтандыру            420 210    

Жинағы            1015,2 507,6 1135 80,4 149  
Ұсталық пресс 

корпусы 
                

күштік 80 1-100 2500 <3 0.5 
0.7

5 
0.88 1250 1100 50 1,11 1387,5 1100    

жарықтандыру            170,6 85,3    

Жинағы            1558,1 1185,3 1957,7 99,6 39,4  

1
4
 

1
4
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1.3 кестенің жалғасы 

Цехтардың атауы 

және ЭҚ-ң тобы 

 

Э

Қ 

са

н

ы 

Номиналды 

қуат 

 

m 

 

Ки 

cos

 
tg  

Орташа 

жүктеме 
 

Эn  
 

MK  

Есептік қуат 

 

R, 

м 

 

α MINP /

MAXP

кВт 

 

 нР

кВт 

СМР  

кВт 

СМQ

кВар 
PР , 

кВт 
PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Термиялық цехы                 

күштік 30 10-100 850 <3 0.55 0.65 1.17 
467.

5 
547 30 1.13 528.3 547    

жарықтандыру            40,3 20,15    

Жинағы            568,57 567,15 803 60,2 25,5  

Компрессор                 

Күштік 15 10-50 280 <3 0.4 0.8 0.75 112 84 11 1,43 160,16 84    

жарықтандыру            30,37 15,2    

Жинағы            190,53 99,2 214,8 34,8 57,3  

Сорғы станциясы                 

күштік 6 10-250 800 <3 0.4 0.8 0.75 320 240 6 1,66 531,2 264    

жарықтандыру            24,7 12,35    

Жинағы            555,9 276,35 620,8 59,4 15,9  
Нейлон цехы                 

күштік 40 1-20 350 <3 0.5 0.85 0.62 175 108,5 35 1,16 203 108,5    

жарықтандыру            39,2 19,6    

Жинағы            242,2 128,1 273,98 39,3 58,3  

1
5
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1.3 кестенің жалғасы 

 

 

Цехтардың 

атауы және ЭҚ-ң 

тобы 

 

ЭҚ 

сан

ы 

Номиналд

ы қуат 

 

m 

 

Ки 

cos

 
tg  

Орташа 

жүктеме 

Эn  
 

MK  

Есептік қуат 

 

R, 

м 

 

α MINP /

MAXP

кВт 

 

 нР

кВт 

СМР

кВт 

СМQ

кВар 
PР , кВт PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Су дайындау 

цехы 
                

күштік 30 1-40 380 <3 0.6 0.8 0.75 228 171 19 1,15 262,2 171    

жарықтандыру            52,2 26,1    

Жинағы            314,4 197,1 371,1 44,7 59,7  

Оттегі 

станциясы 
                

күштік 15 1-60 210 <3 0.4 0.7 1.17 84 98,28 7 1,58 132,72 108,1    

жарықтандыру            33,8 16,9    

Жинағы            166,52 125 208,2 32,5 73  
Склад ГСМ                 

күштік 10 1-15 30 <3 0.6 0.8 0.75 18 13,5 4 1,46 26,28 14,85    

жарықтандыру            14,3 7,15    

Жинағы            40,58 22 46,15 16 126,8  
Зауытты басқару                  

күштік 25 1-40 500 <3 0,4 0,8 0.75 200 150 25 1,21 242 150    

жарықтандыру            68,6 34,3    

Жинағы            310,6 184,3 361,2 44,5 79,5  

1
6
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1.3 кестенің жалғасы 

 

 

 

 

 

 

 

Цехтардың 

атауы және ЭҚ-ң 

тобы 

 

ЭҚ 

сан

ы 

Номиналд

ы қуат 

 

m 

 

Ки 

cos

 
tg  

Орташа 

жүктеме 
 

Эn  
 

MK  

Есептік қуат 

 

R, 

м 

 

α MINP /

MAXP

кВт 

 

 нР

кВт 

СМР

кВт 

СМQ

кВар 
PР кВт PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Металл қоймасы                 

күштік 5 1-20 30 <3 0,5 0.6 1.33 15 19,95 3 1,65 24,9 21,9    

жарықтандыру            14,8 7,4    

Жинағы            39,7 29,3 49,3 15,8 134,2  

Мазут қоймасы                 

күштік 20 1-20 250 <3 0.5 0.8 0.75 125 93,75 20 1,2 150 93,75    

жарықтандыру            17 8,5    

Жинағы            167 102,25 195,8 32,6 36,6  

Территорияны 

жарықтандыру 
           377,6 188,8    

Барлығы            8820,4 6621,2 11029   

1
7
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1.4 Цех трансформаторларының санын анықтау және 0,4 кВ кернеу 

кезіндегі реактивті қуаттарың компенсациялау 

 

Цех трансформаторының саны мен қуаты техникалық-экономикалық 

есептеулердің арқасында  мүмкін болады, келесі факторларды ескеру отыру 

керек: тұтынушылардарды электр мен жабдықтау сенімділігі кретериясын; 1кВ-

қа дейінгі реактивті жүктемелерін компенсациялану ; қалыптық және 

авариялық режимдердегі трансформатордың қайта тиеу қабілеті; Стандартты 

қуат қадамдары; жүктемедегі кестесі бойынша трансформатордың тиімді 

жұмыс режимі. 

Есептеу үшін деректер: 

 

Рp0,4= 8820,4 кВт; Qp0,4= 6621,2 квар; Sp0,4=  11029 кВА. 

Арматура зауыт нысаның тұтынушылардың 2 санатына жатады, зауыт 3 

аусымдармен іске асады; демек трансформаторлардың жүктеме коэффициентті 

8,0ЗТРК . Трансформаторлардың қуаттары 1000Sтт  кВА қылып 

қарастырамыз. 

Есептелінген максималды белсенді  жүктемені жабдықтау үшін бірдей 

қуатты цех трансформаторларының минималды санын табамыз: 

 

       
      

      
   ; 

 

       
       

        
              

 

мұнда: Рр 0,4 – суммарлық есептік активті қуаты; 

кз –трансформаторлардың жүктеме коэффициенті; 

Sнтр – трансформаторлардың номиналды қуаты; 

N – ең жақын бүтін сан. 

 

Экономикалық есептеу жағынан тиімді саны:  

 

          , 

 

мұнда    – қосымша трансформатордың саны. 

    - қуатарды берудің нақты құнымен анықталады. 

 

     
      ;       ;        ;        , сол себептен   =0, онда 

 

            трансформаторлар. 
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Трансформаторлардың таңдалған санына байланысты трансформатор 

арқылы кернеуі 1 кВ  дейінгі желіге берілетін макималды  реактивті қуат 

анықталынады: (2.1 суретте кӛрсетілен) 

 

2

0,4р
Р-

2
)Sнт

тэ
(N

1
Q

З
К

 

 

   √                                   

 

 
 

1.1- сурет- Конденсатор батареясының жалғану сұлбасы 

 

НБКQ
 
1 шамасын 0,4 кВ  шинасындағы реактивті қуаты балансының 

шартынан   анықтаймыз: 

 

                                               

               

                                

 

Трансформаторлардың  топтары үшін 
НБКQ 2 тӛменгі кернеу 

конденсаторлар батареясының (НБК) қосымша қуаты мына формула бойынша 

анықталады: 

 

                             

                                               

 

  = f (     ,                   трансформатор). 
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Әр трансформаторларға келтірілетін бір конденсаторлар батареясының 

қуаттарын анықтаймыз: 

 

        
     
   

 

        
      

  
            

 

Б    ея  конденсаторлардың типін  таңдаймыз: 

 

УКБ-0.415-240 ТЗ. 

 

Есептеулердің  нәтижелері бойынша 1.4-кестесінде “ТҚС үшін цехтер 

жүктемелерін тарату” құрылады. 

Цех ТҚС 1 және 2 трансформатор түрінде  қабылдаймыз. Біз 

шеберханаларда  олардың жүктемесін ескере отырып , аумақтың негізде белгі 

топтарға жинаймыз. ТҚС1-ТҚС6  БТҚС шинаға қосылған. Зауыттың жалпы 

жоспарында ТҚС1-ТҚС6  орналастырамыз. Зауыттың негізгі тұтынушылары 

жоғары вольтты синхрон қозғалтқыштар (СҚ) және ДСП болып табылады. 

Олар (СҚ) БТҚС-ден алшақ орналасқан цехтарында орнатылған, сол себептен 

цехтарды тарату пунктері (ТП) қойылған. 

 

1.4-кесте – ТҚС үшін цех жүктемелерін тарату  

 

ТП № ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

ТП 1-3 1 3273,5 3008,75   

(6х1000) 2 1015,2 507,6   

 5 190,53 99,2   

НБКQ  (6х240)=1440   -1440   

Жинағы  4478,98 2175,55 4979,38 0,82 

ТП 4-5 3 1558,1 1185,3   

(4х1000) 11 310,6 184,3   

 10 4058 22   

 6 555,9 276,35   

 9 166,52 125   

 ЩО 377,6 188,8   

НБКQ  (4х240)=960   -960   

Жинағы  3009,3 1021,75 3178,03 0,79 
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1.4 кестенің жалғасы 

 

ТП № ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

ТП 6 12 39,7 29,3   

(2х1000) 7 242,2 128,1   

 4 568,57 567,15   

 13 167 102,25   

 8 314,4 197,1   

НБКQ  (2х240)=480   -480   

Жинағы  1331,87 543,9 1438,6 0,71 

 

  

1.5    Б  ТҚС реактив жүктемелерін таратылу 

 

 

Бастапқы деректер: 

                   

                  

 

ТП1- ТП3 :                    ,             , 

 

             
              

      
 

 

             
              

      
             

 

сонымен, нақты реактивті қуат:  

 

                        , 

 

ал компенсацияланбаған қуат: 

 

  е                     

  е                           . 
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ТП4- ТП5,  :                    ,             , 

 

             
              

      
 

             
                

      
            

 

сонымен, нақты реактивті қуат:  

 

                       , 

 

ал компенсацияланбаған қуат: 

 

  е                     

  е                            

 

ТП6  :                 ,           , 

 

           
            

      
 

 

           
             

      
             

 

сонымен, нақты реактивті қуат:  

 

                     , 

 

ал компенсацияланбаған қуат: 

  е                 

  е                          
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1.5-кесте – ТҚС үшін QНБК қуаттың анықтау   

 

ТП номірі 
ТПPQ ,квар QpНБК ,квар 

ТПскомпнБКQ ,квар нескомпQ ,квар 

ТП № 1,2,3 3615,55 1546,2 1440 2175,55 

ТП № 4,5 1981,75 847,5 960 1021,75 

ТП № 6 1023,9 437,89 480 543,9 

Жинағы 6621,2 2831,59 2880 3741,2 

 

  

1.6 Арматура өнеркәсібінің дәлдік жүктеменің есептелуі 

 

1.6.1 ЦТП қуат шығындары бойынша анықтау 

Трансформатор түрі - ТСЗ-1000-10/0,4. 

 

1.6-кесте – Трансформаторлардың паспорттық берілгендері 

 

Трансформатор 

типі 

Кернеу, кВ Шығындар, кВт Кернеу к.з.,% Ток хх,% 

ВН НН ХХ КЗ 

ТСЗ-1000-

10/0,4 

10 0,4 2,45 11 5,5 1,4 

 

1) ТП 1,2,3 үшін: 

Кз=0,83; N=6. 

 

кВар

Qт

NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт

кВтРт

NКзPккPxxРт

3,311

6)283,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

;)2

100

%

100

%
(

16,606)283,01145,2(

;)2(










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2) ТП 4,5 : 

Кз=0,79; N=4 

 

кВар

Qт

NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт

кВтРт

NКзPккPxxРт

3,193

4)279,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

)2

100

%

100

%
(

26,374)279,01145,2(

)2(











 

 

3) ТП6 : 

Кз=0,71; N=2 

 

кВар

Qт

NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт

кВтРт

NКзPккPxxРт

45,83

2)271,01000
100

5,5
1000

100

4,1
(

)2

100

%

100

%
(

9,152)271,01145,2(

)2(











 

 

Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар 

 

ΣР1-6= 60,16+37,26+15,9 = 113,32 кВт, 

ΣQ1-6= 311,3+193,3+83,45= 588,05 квар. 

 

1.6.2 Синхронды қозғалтқыштың  есептік қуатын қарастыру 

№5 цехы бойынша берілген мәліметтер: 

            ;          ;         ;           . 

Синхронды қозғалтқыштардың есептік активті қуат және реактивті  қуат 

мәндерін анықтаймыз: 
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1.6.3. ДСП есептік қуаттарын қарастыру 

Доғалық болат қорытатын 5 тонналық пеш. ДСП-6. ЭТЦПК-6300/110-

74УЗ 

 

        ;          ;     ;        . 

 

ДСП үшін есептік қуатын анықтау: 

 

                                              

                                       

 

Әр ДСП-ға ВБК таңдаймыз: 

 

       
      
     

 
      

 
              

 

Таңдаймыз : 4   УКЛ-10,5-250 У1  

ДСП-6 пеш трансформаторларындағы шығындар: 

 

                             

                               

 

1.6.4 БТП 10кВ шинадағы реактив қуат компенсациясы бойынша 

есептеу 

Орынбасу схемасын салайық (2.2 сурет).  

 

 
2.2 сурет- Орынбасу схемасы 

 

Резервті қуат 

 

  е         ∑                               
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  е                                        

Энергожүйеден келетін қуат  

 

          ∑                    ∑                     

                                                    

 

 

ВБК реактивті қуат балансынан анықтаймыз 

 

               ∑ 
    

 ∑  
      

   е         ∑    

          

                                                       

                   

 

QВБК = 6729,22 кВар, яғни ВБК таңдаймыз. 

УКРМ-10,5-3150 УЗ типті конденсаторлар батареясын тандаймыз, 

            , n= 2  , ∑            . 
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1.7- кесте – Күштік жүктемесінің нақтыланған есебі 

 

ТҚС N 

ЭҚ   Қуаттары 

ИK  

Орташа 

жүктемесі   

Эn  MK  

Есептік қуаттылық 

Kз  

n 
MINP /

MAXP  

кВт 

 нР

квт 

СМР              

кВт 

СМQ             

квар 
PР  

PQ  
PS  

ТП № 1-3 

(6х1000 кВА) 
1 200 1-100 7000 0,4 2800 2856       

 2 20 10-100 1200 0,4 480 297,6       

 5 15 10-50 280 0,4 112 84       

күштік  235 1-100 8480 0,4 3392 3237,6 170 1,05 3561,6 3237,6   

жарықтандыру          755,87 377,95   

Qнбк(6х240)           -1400   

Қорытынды          4317,47 2175,55 4834,6 0,8 

ТП № 4-5 

(4х1000 кВА) 
3 80 1-100 2500 0,5 1250 1100       

 6 6 10-250 800 0,4 320 240       

 9 15 1-60 210 0,4 84 98,28       

 10 10 1-15 30 0,6 18 13,5       

 11 25 1-40 500 0,4 200 150       

күштік  136 1-250 4040 0,46 1872 1601,8 32 1,16 2171,52 1601,8   

Тер. жарықтандыру          377,6 188,8   

жарықтандыру          312 156   

Qнбк (4х240квар)           -960   

Қорытынды          2861,12 986,6 3026,4 0,75 

2
7
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1.7-кесте жалғасы 

ТП-дың нӛмірі 

Цехта

рдың 

номер

і 

ЭҚ 

саны 

Тұрақталған 

қуаттылық 

ИK  

Орташа 

жүктеме  

макс.загр.см. 
Эn  MK  

Есептелген қуаттылық 

Kз  

n 
MINP /

MAXP  

кВт 

 нР

квт 

СМР           

кВт 

СМQ           

квар 
PР  

PQ  
PS  

ТП № 6 

(2х1000 кВА) 
4 30 10-100 850 0,5 467,5 547       

 7 40 1-20 350 0,5 175 108,5       

 8 30 1-40 380 0,6 228 171       

 12 5 1-20 30 0,5 15 19,95       

 13 20 1-20 250 0,5 125 93,75       

күштік  125 1-100 1860 0,5 1010,5 940,2 37 1,13 1141,86 940,2   

жарықтандыру          163,5 81,75   

Qнбк (4х150)           -480   

Қорытынды          1305,36 541,95 1413,4 0,7 

0,4 кВ шинасы          8483,95 3704,1   

Рт , Qт          113,32 588,05   

10кВ шинасы           8597,27 4292,15   

5 СД5 4 1000       2210 - 1069,64   

ДСП          6664 3998,4   

РтДСП,QтДСП          224 1120   

Qвбк           -6300   

Зауыттың 

қорытындысы  
         17695,27 2040,91 17812,57  

2
8
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2 Сыртқы электр жабдықтаудың нұсқаларын салыстыру 

 

Нысан қуаты 600 МВА болатын ЖЭО-2 ден қоректенуі мүмкін, 10,5 кВ 

жағындағы қ.т. қуаты 1000 МВА, онда қуаты 40 МВА, кернеуі 10,5/115 Кв екі 

бӛлек жұмыс істейтін трансформатордан тұратын БТҚС бар. 

 

2.1 Бірінші нұсқа 110 кВ желі үшін 

 

 

 
 

2.1-сурет – Электрмен жабдықтаудың 1-ші нұсқа 

 

1-ші нұсқа үшін электр жабдықтарын таңдау 

БТҚС трансформаторын таңдаймыз 

 

Qэ2Pр2S    

кВА77,18174229,4147227,17695S    (3.1) 

 

Қуат 16000 кВА тең 2 трансформаторларды таңдаймыз. 

Жүктеу коэффициентін есептейміз 
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Sнн2

Sp
Kз


 . 

6,0
160002

18174,77
Kз 


   (3.2) 

 

Трансформатордың паспорттық деректері: 

ТДТН-16000/110 (26,714 млн) 

 

2.1-кесте – Трансформатордың паспорттық берілгендері 

 

Трансформатор 

типі 

Кернеу, кВ Шығындар,кВт Кернеу 

к.з.,%  

Ток хх,% 

ВН НН ХХ КЗ 

ТДТН-16000/110 115 6,6 21 100 10,5 0,8 

 

Трансформатордағы шығындарын есептеу: 

Активті қуат шығыны:  

 

 
  кВтP

КРРP

ГППтр

ЗКЗххГППтр

1146,0100212

2

2

2




,                               (3.3) 

Реактивті қуат шығыны: 

 

)2
з

КSн
100

кз
U

Sн
100

xx
I

(2
гпп тр

Q  ,                                 (3.4) 

квар6,1465)20,600160
100

10,5
16000

100

0,8
(2

тгпп
Q  . 

 

Трансформаторларындағы энергия шығындарын есептеу. 

2 ауысымды жұмыс істеу режим бойынша Твкл=4000 сағ. Тмакс=4000 сағ. 

Сондықтан максималды шығындардың уақыты 

 

8760)
10000

124,0( 2 
Тм


 

3,24058760)
10000

4000
124,0( 2  сағ.                              (3.5) 
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Трансформаторларындағы активті энергия шығындарын есептеу 

 

                        
   

                                               

 

ЛЭП 110 кВ 

ЛЭП тің толық қуаты 

 

2
2

э
Q

ГППтр
Р

р
Р

лэп
S 








                   (3.7) 

  22
29,414711427,17695 

лэп
S = кВА8,18285 . 

 

Бір желі арқылы жүрілетін ток 

 

Uн

лэп
S

Ip



32

. 

АIp 9,47
11032

8,18285



                          

 

 

Апаттық режиміндегі тогы 

 

           

                     

 

Экономикалық ток тығыздығы және сым қимасын анықтаймыз 

 

j

I
F

р


 

5,43
1,1

9,47
F мм

2
,                                          (3.10)

 

 

мұнда           желінің есептік ток мәні,             -    

         және алюминий сымдар болғандағы экономикалық ток тығыздығы. 
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Шарт бойынша АС-50 сымы қабылданды,           . Таңдалған сымды 

рұқсатты қыздырылуға тексереміз. 

 

 

Есептік ток кезінде 

 

            >          

 

Апаттық режимде 

 

                   

 

                                   

 

ЛЭП  электроэнергия шығындары 

 

Δ ЛЭПW =  RI 232   

Δ ЛЭПW
   кВт85,182113,24051055,0)9,47(32 32 сағ, 

  

мұнда                            50 мм
2
 қималы алюминий сым 

меншікті кедергісі,          линия ұзындығы ,          . 

        , сӛндіргіштер мен ажыратқыштарды таңдау 

Таңдау алдында орынбасу схемасын (2.2 сурет) сызып, қысқа тұйықталу 

тогын есептейік. 

 

 
2.2- сурет – Орынбасу схемасы 

 

                      . 
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б

б

б U3

S
I




 

ш.б. 02,5
1153

1000
I

б





 

ЛЭП:  
2Ucp

Sб
L

0
ХХлэп 

 

 01,0
2115

1000
5,10,090Хлэп   ш.б.

 

   
  
   

 
    

    
     

 

K-1:  

кА

IkKy

kAI

Х

Iб
I

К

С

К

9,1527,68,12i

2i

  ;6,27
8,0

02,5

y1

y1

)3(

1

)3(

1









 

K-2:  

кА

IkKy

kAI

XХ

Iб
I

К

ЛЭПС

К

6,1515,68,12i

  2i  

;15,6
015,08,0

02,5

y2

y2

)3(

2

)3(

2













 

 

В1 және В2: Элегазды сӛндіргіш 3АР1DТ -110-1000-40У2   

 

2.2- кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      115 кВ 115 кВ 

       1000 А 95,8 А 

   е      120 кА 15,9 кА 

          80 кА 6,27 кА 
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Бағасы 18 036 000 тг + 10% (монтаж бағасы) = 19 839 600 тг 

 

Р1 және Р4: Ажыратқыш РДЗ-2-110/630У2 

 

2.3- кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      115 кВ 115 кВ 

       630 А 95,8 А 

   е      80 кА 15,9 кА 

          31,5 кА 6,27 кА 

 

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

 

В3 және В4 секциондық сӛндіргіш үшін 

Элегазды сӛндіргіш 3АР1DТ -110-1000-40У2   

 

2.4- кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      115 кВ 115 кВ 

       1000 А 95,8 А 

   е      100 кА 15,9 кА 

          40 кА 6,27 кА 

 

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

 

Р5 және Р8 секциондық ажыратқыштары үшін: 

Ажыратқыш РДЗ-2-110/630У2 

 

2.5- кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      115 кВ 115 кВ 

       630 А 95,8 А 

   е      80 кА 15,9 кА 

          31,5 кА 6,27 кА 

 

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

 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-110/420/77-10-III УХЛ1 таңдаймыз 
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Бағасы 150 660+ 10% (монтаж бағасы) = 165 726  тг 

 

I нұсқасы үшін шығындарын есептеу 

 

В1 және В2 сӛндіргіш шығындарын есептеу 

 

                                        
 

Р1 және Р4 ажыратқыштардың шығындарын есептеу 

 

                                     
 

В3 бен В4 сӛндіргіш шығындарын есептеу 

 

                                        
 

Р5 және Р8 ажыратқыштардың шығындарын есептеу 

 

                                    
 

ОПН шығындарын есептеу 

 

                                        
 

ГПП трансформаторының шығындарын есептеу 

 

                                        

 

Зауыттың энергожүйе трансформаторының  қуатыдағы үлестік қатысы  

 

22,0
400002

5,17742

2 /.

. 






СЭн

завном

S

S
 . 

 

Энергожүйе трансформаторының шығынын есептеу 

 

                                               

 

Қондырғыларға жұмсалған шығындарды есептеу 

 

  Б                                            
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ЛЭП шығындарын есептеу (провод АС-50): 

 

                   . 

                                    

 

I-нұсқасының суммарлық шығындарын есептеу 

 

 ∑                                  

 

Ағындық шығындары 

ЛЭП эксплуатациясының шығындарын есептеу 

 

                                               
 

ЛЭП амортизациясын есептеу 

 

                                                
 

Қондырғылардағы эксплуатациясының шығындары 

 

                                                
 

мұнда Коб – ЛЭП құның есептемегендегі барлық шығындар. 

 

Қондырғылардың амортизациясы 

 

                                                
 

ЭЭ шығындарының құны 

 

     е       (           )                                         

                     

 

Барлық ағындық шығындарын есептеу 

 

 ∑                                                     
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Келтірілген барлық шығындарын есептеу 

 

        ∑   ∑                                 
 

 

2.2 Екінші нұсқа 10,5 кВ желі үшін 

 

 

 
 

2.3-сурет – Электрмен жабдықтаудың 2-ші нұсқа 

 

ЛЭП 10,5 кВ 

ЛЭП арқылы ӛтетін толық қуаты 

 
22 29,414727,17695 

лэп
S  = кВА77,18174 . 

 

Бір желі арқылы жүретін ток 

 

АIp 6,524
1032

77,18174





. 
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Аппаттық режим тогы: 

 

                    . 

 

Экономикалық ток тығыздығы арқылы сым қимасын анықтаймыз 

 

2,9,476
1,1

6,524
ммF   

 

мұнда            линияның есептік тогы,             -    

         мен алюминий сымы болғандағы экономикалық ток тығыздығы. 

Экономикалық ток тығыздығы үшін 3хАС-185 , Iдоп=930А  

 

            >           

 

Апаттық режимде: 

 

                   

                                     . 

 

ЛЭП электроэнергия шығындары: 

 

Δ ЛЭПW =  RI 232  

 Δ ЛЭПW   чкВт  46,5878123,240510148,0)6,524(32 32 , 

 

мұнда                              185 мм
2
 қималы алюминий 

сымның меншікті кедергісі,         линия ұзындығы           . 

          сӛндіргіштер және ажыратқыштарды таңдау 

Таңдау алдында орынбасу схемасын (2.4 сурет) сызып, қысқа тұйықталу 

тогын есептейік. 
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2.4-сурет – Орынбасу схемасы 

ҚТ токтар есебін салыстырмалы бірлікте шығарамыз. Базисті шамалар 

ретінде Sб=1000МВА қуатын мен Uб=10,5 кВ кернеуін аламыз Sс=1800 МВА, 

олай болса базисті ток  

 

                                . 

б

б

б U3

S
I




 

05,55
10,53

1000
I

б



  ш.б. 

2Ucp

Sб
L

0
ХХлэп 

 

4,10
210,5

1000
5,10,077Хлэп   ш.б. 

   
  
   

 
    

    
     

K-1:  

кА

IkKy

kAI

Х

Iб
I

К

С

К

3,178,68,12i

2i

  ; 8,6
8,0

05,55

y1

y1

)3(

1

)3(

1








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K-2:  

кА

IkKy

kAI

XХ

Iб
I

К

ЛЭПС

К

47,129,48,12i

  2i  

;4,9 
4,108,0

9,54

y2

y2

)3(

2

)3(

2













 

 

В1-В3 және Р1-Р6 үшін 

 

A6,524
1032

77,18174
I

U32

S
I

p

н

ЛЭП10

p









, 

 

         

                     . 

 

 

В1 және В2: Сӛндіргіш ВВЭ 10-31,5/1250ТЗ 

2.7-кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       1250 А 1049,2 А 

   е      80 кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

  

Бағасы 1 750 000 + 10% (монтаж бағасы) = 1 925 000тг 

 

Р1 және Р4: Ажыратқыш РВР3-Ш-10/2000У3 

2.8-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       2000 А 1049,2 А 

   е      80 кА 17,3 кА 

          3,5кА 6,8 кА 
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Бағасы  316 100+ 10% (монтаж бағасы) = 347 710 тг 

 

В3: Сӛндіргіш ВВЭ 10-31,5/1250ТЗ 

 

2.9-кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       1250 А 1049,2 А 

   е      80кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

 

Бағасы  1 750 000 + 10% (монтаж бағасы) = 1 925 000тг 

 

Р5 және Р6: Ажыратқыш  РВР3-Ш-10/2000У3 

 

2.10-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       2000 А 1049,2 А 

   е      80 кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

 

Бағасы  316 100+ 10% (монтаж бағасы) = 347 710 тг 

 

В4, В5 және Р7-Р10 үшін 

 

A8,510
1032

27,17695
I

U32

S
I

p

н

нЗав

p









, 

 

         

                    . 
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В4 және В5: ВВЭ 10-31,5/1250ТЗ 

 

2.11-кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       1250 А 1021,6 А 

   е      80 кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

 

Бағасы  1 750 000 + 10% (монтаж бағасы) = 1 925 000тг 

 

Р7 және Р10 Ажыратқыш  РВР3-Ш-10/2000У3: 

 

2.12-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

        2000 А 1021,6 А 

   е      85 кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

 

Бағасы  316 100+ 10% (монтаж бағасы) = 347 710 тг 

 

В6 және В7: ВВЭ 10-31,5/1250ТЗ 

 

2.13-кесте – Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       1250 А 1021,6 А 

   е      52 17,3 кА 

          20 6,8 кА 

 

Бағасы  1 750 000 + 10% (монтаж бағасы) = 1 925 000тг 
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Р11және Р14: Ажыратқыш  РВР3-Ш-10/2000У3 

 

2.14-кесте – Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Жұмыс шарттары Паспорттық деректер Есептік деректер 

      10 кВ 10 кВ 

       2000 А 1021,6 А 

   е      85 кА 17,3 кА 

          31,5 кА 6,8 кА 

 

Бағасы  316 100+ 10% (монтаж бағасы) = 347 710 тг 

 

II нұсқасы үшін шығындарын есептеу 

 

В1 және В3 сӛндіргіш құнының үлестік коэффициентін есептеу: 

 

83,0
1250

2,1049


Iн

Iр
 . 

 

В1 және В3 сӛндіргіш шығындарын есептеу 

 

                                         
 

В4 және В7 сӛндіргіш құнының үлестік коэффициентін есептеу: 

 

51,0
2000

6,1021


Iн

Iр
 . 

 

В4 және В7 сӛндіргіш шығындарын есептеу 

 

                                          
 

Р1 және Р6 ажыратқыштар құнының үлестік коэффициентін есептеу: 

 

83,0
1250

2,1049


Iн

Iр
 . 

 

Р1 және Р6 ажыратқыштар шығындарын есептеу 
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Р7-Р14 ажыратқыштарының бағасындағы үлестік коэффициенті: 

 

51,0
2000

6,1021


Iн

Iр
 . 

 

Р7-Р14 ажыратқыштар шығындарын есептеу 

 

                                        
 

Қондырғыларға жұмсалған шығындарды есептеу 

 

  Б                                               

          

 

ЛЭП шығындарын есептеу (провод АС-185): 

 

                   . 

                                    

 

II -нұсқасының суммарлық шығындарын есептеу 

 

 ∑                                

 

Ағындық шығындарын есептеу 

ЛЭП эксплуатациясы шығындарын есептеу 

 

                                                
 

ЛЭП амортизациясын есептеу 

 

                                                
 

 

Қондырғылардың эксплуатация шығындары есептеу 

 

                                               
 

мұнда Коб – ЛЭП құнының есептемегендегі барлық шығындары. 

 

Қондырғылардың амортизациясын есептеу 
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ЭЭ шығындарының құның есептеу 

 

     е       (           )                             

              

                     

 

Барлық ағындық шығындарын есептеу 

 

 ∑                                                    

             

 

Келтірілген барлық шығындарын есептеу 

 

        ∑   ∑                               
 

2.15-кесте – ТЭЕ нәтижелері 

 

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

I 110 28145,59 166,9 16,75 36,7 

II 10,5 593878,71 17,9 7,33 9,47 

 

Есептеліп таңдалған нәтижелер бойынша 2-нұсқаны таңдаймыз. Себебі, 

екі нұсқаны салыстыра отырып қорытынды жасауға болады. Яғни, 2-ші 

нұсқаның ЛЭП-тың электроэнергия шығындары, ағындық шығыны, соммалық 

шығыны және келтірілген шығындары 1-ші нұсқаға қарағанда аз және тиімді 

болып келеді. Сол себепті 2-ші нұсқаны сай етіп аламыз. 
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3 10кВ қондырғыларын таңдау 

 

3.1 БТП шинасының қысқа тұйықталу тогын есептеу 

 

 

 
 

3.1-сурет – Орынбасу сұлбасы 

 

Орынбасу сқлбасының параметрлерін қарастыру. 

 

                       . 

;9,54
10,53

1000
I

б
кА


  

2Ucp

Sб
L

0
ХХлэп 

 

4,10
210,5

1000
5,10,077Хлэп   ш.б.

 

   
  
   

 
    

    
     

 

Энергожүйедегі қысқа тұйықталудағы ток 

 

A9.4
кс

I
4,108.0

54,9
к


 

 

 

 

 

лэп
X

тр.с
Х

Iб
кс

I



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№5 цехындағы синхронды қозғалтқыштың кабель кедергісін есептеу: 

 

 




нCosUн3

КзPн
Iр

, 

А7,37
94,09,0103

0,85650
Iр 




  

 

мұнда             -             үшін экономикалық ток 

тығыздығы:  

 

;2mm2,34
1,1экS
37,7

  

 

ААШв-10-(3х35) , Iдоп=115 А кабелін таңдаймыз 

 

                      . 

 

               . 

2
ср

U

б
S

уд
ХL

кл
Х 

 

03,0
210

1000
095,003,0

кл
Х   ш.б. 

 

Синхронды қозғалтқыштың параметрлерін есептеу: 

 

б
U

нU
E

d
E II

Н 

 

1,04
10,5

10
1,1

d
E   ш.б. 

нS

б
S

II
d

Х5 СДХ

 

ш.б.
848

235
1000

0,25 СДХ  
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     ш.б. 

 

ТП шинасындағы есептік токты есептеу: 

 

кВАS рсд 2,722
9.0

650
1   

А8,20
1032

2,722
Iр 


  

.29,18
1,1экS
20,8

м  

 

БТП-ТП желісінде ААШв-10-(3х25)  Iдоп=90А.  

 

                                  

                                    

 

мұндағы, Кп=0,75 –кабель саны N=3 кездегі түзеткіш коэффициенті. 

 

               . 

 

..49,0
25,10

1000
099,055,0

2
ср

U

б
S

уд
ХL

кл
Х eо  

 

ТП шинасын таңдау 

Шинаны рұқсатты тоғы бойынша таңдаймыз: 

 

                     . 

 

 

Iдоп=165 А рұқсатты тоғы бар 15х3 мм
2
 тік бұрышты алюминий шинаны 

аламыз.Худ=0,065 Ом/км. 
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.
2

ср
U

б
S

уд
ХL

шинРП
Х 

 

eо.0029,0
25,10

1000
065,0005,0

шинРП
Х   

 

БТП шиналарындағы қысқаша тұйықталу тогы: 

 

клРП
Х

шинРП
Х

клсд
Х

d
E

б
I

кд
I




  

A48,0
1,049,45

кд
I

49,00029,0117
к





 

кд
I

кс
I

кГРП
I   

кА38,548,09.4
кГРП

I   

к
I

у
K2

уГРП
i   

кА69,1338,51,82
уГРП

i   

 

 

3.2  10 кВ сөндіргіштер таңдау 

 

 

                    . 

 

Есептік ток: 

 

Iр=
н

ЗАВР

U

S

 32

..

. 

 

А2,512
1032

5,17742
Iр 


  
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Авариялық ток 

 

                      . 

 

Кіріс сӛндіргіші: ВВ/TEL-10-20/ 1600У2 вакуумды сӛндіргіштерін 

таңдаймыз 

 

3.1-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=1600A Iав=1024,4 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

БТП шинасындағы секционды сӛндіргіш арқылы кіріс сӛндіргіші арқылы 

ӛтетін қуаттың жартысы ӛтеді. Сондықтан есепті ток: 

 

          . 

 

секционды сӛндіргіш: ВВ/TEL-10-20/ 1000У2 вакуумды сӛндіргішін 

таңдаймыз 

 

3.2-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=1000A Iав=512,2 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

Тармақты линиялардың ажыратқыштарын таңдау 

БТП-(ТҚС1,ТҚС2,ТҚС3) магистралі 

 

23

3,2,1




H

pТТ

р

U

S
I  ,    

AI р 7,143
1032

38,4979



                   .. 
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ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды сӛндіргіштерін таңдаймыз 

 

3.3-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iав=287,4 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

БТП-(ТҚС4, ТҚС5) магистралі 

 

23

7,6




H

pТТ

р

U

S
I , 

AI р 7,91
1032

03,3178



                  

 

ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды сӛндіргіштерін таңдаймыз 

 

3.4-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iав=183,4 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

БТП-(ТҚС6) магистралі 

 

23

7,6




H

pТТ

р

U

S
I , 

AI р 5,41
1032

6,1438



                  . 
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ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды сӛндіргіштерін таңдаймыз 

 

3.5-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iав=83 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

БТП-ТП линиясы: 

 

cos

1

1




рсд

рсд

Р
S  , 

кВАS рсд 2,722
9.0

650
1   

Iр=
U

рСД
S

U

S

н

р




 32

1

3  

А8,20
5,1032

2,722
Iр 


  

            

 

ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды сӛндіргіштерін таңдаймыз 

 

3.6-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iав=41,6 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

ТП-дағы секциондық сӛндіргіш 

ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды сӛндіргішін таңдаймыз 
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3.7-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iав=20,8 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

ТП-СҚ линиясы (5-цех)  

 

 




нCosUн3

КзPн
Iр . 

А7,37
94,09,0103

0,85650
Iр 




  

 

ВВ/TEL-10-12,5/ 630 вакуумды ажыратқыштарын таңдаймыз 

 

3.8-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iр=37,7 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 

 

БТП – ДСП 6т 2-ші цехтағы радиалі. 

 

 

 

 

 

A4,111
0,8510,534

2246664
IР 




  

 

 

 

 

 

 

cosнU34

Р.ДСП
Р

IР






ДСП
Р
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ВК-10-20-630У ажыратқышын қабылдаймыз. 
 

3.9-кесте – Сөндіргіш таңдау шарты 

 

Паспорттық мәліметтер Есептік мәліметтер 

Uн=10 кВ U=10 кВ 

Iн=630A Iр=111,4 А 

Iоткл=20 кА IкзГРП=5,38 кА 

Iдин=51 кА IудГРП=13,69 кА 
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3.10-кесте – Кабель журналы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Есептеу нәтижелері қосымшада келтірілген (қосымша Ә, 2-сурет) 

 

Участок атауы 

 

Sр, кВА 
N 

 

Жүктеме 

Экономикал

ық 

тығыздығы 

бойынша
 

Шектен 

аспаған 

жүктеме 

бойынша 

Қысқа 

тұйықталу 

тоғы 

бойынша
 

 

Таңдалған кабель 

 

Iдоп, A 

Iр, A Iав, A jэ,А/мм
2 Fэ,мм

2 Кп 
Iдоп, 

A 
Iк, A 

Smin,м

м 

БТП-(ТҚС1-3) 4979,38 2 143,7 287,4 1,1 130,6 0,9 357 6,59 50 ААШв-10-(3150) 275 

ТҚС1-ТҚС2 2987,62 2 86,22 172,44 1,1 78,38 0,9 266 6,59 50 ААШв-10-(395) 205 

ТҚС2-ТҚС3 1991,75 2 57,48 114,96 1,1 52,25 0,9 214,5 6,59 50 ААШв-10-(370) 165 

БТП-(ТҚС4-5) 3178,03 2 91,7 183,4 1,1 83,3 0,9 266 6,59 50 ААШв-10-(395) 205 

ТҚС4-ТҚС5 1906,8 2 55,02 110,04 1,1 50 0,9 214,5 6,59 50 ААШв-10-(370) 165 

БТП-(ТҚС6) 1438,6 2 41,5 83 1,1 37,7 0,9 182 6,59 50 ААШв-10-(350) 140 

БТП-ТП 722,2 2 20,8 41,6 1,1 18,6 0,9 117 6,59 50 ААШв-10-(325) 90 

ТП-СҚ1 848 4 37,7 --- 1,1 --- 0,9 182 6,59 50 ААШв-10-(350) 140 

ДСП6т 2800 4 111,1 --- 1,1 --- 0,9 357 6,59 50 ААШв-10-(3150) 275 

5
5
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4 Электр қауіпсіздігін қамтамасыз етудің техникалық құралдарын 

орнату 

 

4.1 Цех бойынша электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету жөніндегі 

әдістерін іздестіру 

 

 

Электр қауіпсіздік – бұл қазіргі замандағы электр жабдықтары мен 

электрмен жабдықтау тораптарындағытӛтенше жағдайлар кезінде электр 

тогының адам организміне әсерін жіктеу және зерттеу арқасында электр 

тогының туындаған қауіпті жағдайлардың туындауын болдырмау мақсатында 

электр қондырғылары мен тораптардың сенімділігін арттыруға бағытталған 

ұйымдастырушылық, техникалық, медициналық және әкімшілік шаралардың 

жинтығы. 

Кәсіпорында энергетикалық шаруашылықты ұйымдастыру  3 басты 

ережеге сәйкес жүзеге асырылады: 

1) Қауіпсіздік техникалық ережелер (ҚТЕ); 

2) Электр қауіпсіздігі қондырғыларының ережесі (ЭҚҚЕ); 

3) Техникалық қажетке жарату ережелері (ТҚЖЕ). 

Электр қондырғысының түріне, номиналды кернеуге және бейтараптың 

жұмыс режиміне байланысты қорғаныс шараларың қолдану жӛн. Электр 

қондырғылар мынадай  техникалық қорғау шаралары іске қолданылады: 

-аз кернеуді тұтыну;  

-тораптарды тарату;  

-жоғар кернеуден, тӛмен кернеуге ауысуы кезінде пайда болатын 

қауіптерден қорғау; 

-оқшауламаны тексеру ; 

-жерге тұйықталу тогы қалыптасуының сыйымдылық компоненттерін 

ӛтеу; 

-токты ӛткізетін бӛліктерге кездейсоқ байланыста болудан қорғау;  

-қорғаныс жерге қосу; 

-нӛлге қосу мен нӛлдеу; 

-қорғаныстық айыру; 

-электр тогының соғуынан қарастырылған қорғау ережелерін  

қолданылуы. ҚТЕ, ЭҚҚЕ  және ТҚЖЕ бойынша реттеледі. 

 

4.1.1  Қорғаныс өшіру қондырғылар (УЗО) түрлері  

Техникалық сипаттамаларға сәйкес УЗО-ның бірнеше түрлері бар. Сол 

УЗО  топтамалары тӛменде кӛрсетілген: 

1) бағытта: 

- асқын токтар үшін енгізілмеген қорғаныс жоқ УЗО; 

- асқын токтар үшін енгізілмеген қорғаныс бар УЗО. 

2) басқару әдісіне сәйкес: 

- функциялыды кернеуге тәуелсіз УЗО; 
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- функциялыды кернеуге тәуелді УЗО. 

Фукнциялық кернеуге тәуелді УЗО бӛлінеді: 

-Орнату кернеу жоғалған кезде уақытпен немесе онсыз қуат контактісіне 

автоматты түрде ӛшіріледі. Кернеу қалыпқа келген кезде, осы құрылғылардың 

кейбір модельдері қажетті тереуіштерді жабады, ал қалғандары ӛшірілген күйі 

қалады.  

- қондырғыдағы еернеу жоғалған кезде контактілерді ажыратпаңыз. 

Бұл орнату тобының 2 нұсқасы бар.1 нұсқада құрылғы кернеу жоғалған кезде 

қуат тізбегін ӛшіру мүмкіндігін сақтайды. 2 нұсқада кернеу болмаған кезде 

дифференциалды ток пайда болған кезде құрылғыны ӛшіру мүмкін емес.  

3) орнату әдісіне сәйкес: 

- стационарлық электр жетегі бар  стационарлы қондырғы үшін 

қолданылатын УЗО; 

- қозғалмай орнату және қосу үшін қолданылатын УЗО. 

4) импульстер санына және токтын ӛтуіне байланысты: 

- 2 қорғалған полюстер бар 2-полюстілер; 

- 4 қорғалған полюстер бар 4-полюстілер. 

5) реттеудің ағымдағы жай күйінде дифференциалды ажырату: 

- номиналды ӛшіру тогының 1 мәні бар УЗО; 

- ӛшіру тогының белгілі бір тұрақты мәндерімен УЗО. 

6) тұрақты ток компоненттері болған кезде функциялану жағдайлар 

бойынша: 

- баяу ӛсіп келе жатқан айнымалы токтың дифференциал тогына әсер 

беретін АС типті УЗО; 

- айнымалы токтың синусоидалы дифференциалды тогы және пульстеу 

тұрақты дифференциалды тогы әсер беретін А типті УЗО. 

7) уақыт бойынша кешігудің болуымен: 

- уақыт ұстанымы жоқ УЗО - жалпы қолдану типі; 

- уақыт ұстанымы бар УЗО -   S типті.  

8) сыртқы ықпалдан қорғаушы  ережелер бойынша: 

- ӛзін-ӛзі пайдалану үшін қорғаныс қабығын қажет етпейтін, қорғаныс 

конструкциясы бар УЗО; 

- қорғаныс қабығын қолданған кезде ол қорғалмаған болады. 

9) орнату әдісіне сәйкес: 

- УЗО беттік монтаж; 

- УЗО батыру монтаж; 

- УЗО панель қалқанды орнату. 

10) жедкел тармақталу ережелер бойынша: 

- тип В; 

- тип С; 

- тип D. 

4.1-суретте УЗО-ның жұмыс істеу принципі кӛрсетілген. Жабдықты 

техникалық асыру шарттарына байланысты УЗО құрылымын қарастыру кезінде 

олар 2 түрге бӛлінеді: 
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Қуат кернеуіне байланысты емес УЗО. Қорғаныс функциясын орындау 

үшін қажетті энергия кӛзі ретінде дифференциалды ток әсер ететін сигнал 

болады.  

  

 
 

4.1-сурет –жұмыс принципі (УЗО) 

 

Функционалды түрде УЗО қуат кернеуіне байланысты. Олардың ажырату 

операцияларын орындау механизмдері басқарылатын желіден немесе сыртқы 

кӛзден алынатын энергияны қажет етеді.  

Функциялды кереуге тәуелді қондырғыларды пайдалану, олардың 

салыстырмалы арзандығына қарамастан, сенімділіктің тӛмендігіне, сыртқы 

факторларға байланысты электрондық сызбалардың үлкен зақымдалуына және 

т.б.байланысты айтарлықтай шектеулі. 

 

Дифференциалды автоматтық ажыратқышты (УЗО-сы бар) таңдағанда, 

келесідей шартты орындау қажет (5.1-кесте): 
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4.1-кесте- Дифференциалды автоматтық ажыратқыштарға 

маркаларды таңдау 

 

Атаулары                УЗО маркасы 

ШРА1 

Гильотинді қайшы 36 4 144 EasyPact EZCV250N 

Электролизные ванны 8 6 48 DX Lexic C 63 

Бұрғылау машинасы 109 4 436 EasyPact EZCV250N 

Бұрандалы токарлық 

станок 
21 4 84 EasyPact EZCV100N 

Сынақ стенді 5 5 25 DX Lexic C 32 

Вентилятор 57 4 228 EasyPact EZCV250N 

Пресс 9 7 63 DX Lexic C 63 

ШРА 2 

Кӛшіру-тігу машинасы 56 4 224 EasyPact EZCV250N 

Вентилятор 57 3 171 EasyPact EZCV250N 

Токарлық жартылай 

автоматты 
132 3 396 EasyPact EZC400N 

Кран  ПВ-50% 209 3 628 EasyPact EZCV630N 

Электрлік кедергі 

пештері 
64 3 192 EasyPact EZCV250N 

Плазмотрон  28 5 140 EasyPact EZCV250N 

ШР1 

Электрлік кедергі 

пештері 
64 3 192 EasyPact EZCV250N 

Портативті құрал 12 7 84 EasyPact EZCV100N 

Плазмотрон  28 5 140 EasyPact EZCV250N 

Вентилятор 70 3 210 EasyPact EZCV250N 

ШР2 

Пресс 9 6 54 DX Lexic C 63 

Сынақ стенді 5 7 35 DPN N Vigi 40 

Вентилятор 57 4 228 EasyPact EZCV250N 
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4.1.2  Нөлдеу бойынша есептеу  

Жарылыс қауіпі бар аймақтарда , электрмобильдерде, кемелерде, су 

астында және тағы басқа жерлерде жерге қосу және нӛлдеу орындалмайды. 

Оқшаулау және электр жабдықтарының ток ӛткізгіш бӛліктері бұзылған кезде 

жабдықтың металл бӛліктері кернеуде болады және ток ӛтпейді. Осы кезде 

адам осы бӛлікке қол тигізгенд, электр тогы әсеріне ұшырайды. Адамды осы 

жағдайда электр тогының қорғалу үшін жерге тұйықталу және нӛлдеуді реттеу 

жүргізіледі. 

Жерге қосылмаған түйіннің қысқа тұйықталуы жағдаййында (мысалы, 

электр қозғалтқышының оқшаулағыш орамасы зақымдалған болса), түйіннің 

потенциалы жерге қатысты фазалық мәнге жетеді, ал қос тұйықталу 

жағдайында ол– желілік кернеудің мәні фазалық мәнге жетеді,. Егер түйін 

бірдей жағдайда жерге тұйықталса, оның потенциалы жерге тұйықтау 

ӛткізгішінің потенциалына түседі, осылайша контактідегі кернеу қауіпсіз мәнге 

дейін түсуі мүмкін. 

Сонымен қатар, егер жерге тұйықталу болса, тосқауыл қорабын ұстайтын 

адам жерге  тұйықталу мен түйін арасындағы тізбекке параллель қосылады. Бұл 

кезде, егер жерге ағып жатқан токтың кедергісі адам денесінің кедергісінен аз 

болса, жерге тұйықталған токтың негізгі бӛлігі жер арқылы ӛтеді, ал дене 

арқылы ӛтетін токтың мӛлшері  аз болады және зақымдану бұл уақытта 

ешқандай зақымдану болмайды.   

Демек, қорғаныс жерге тұйықтау құрылғысы жер мен қорап қорапшасы 

арасында электр байланысын құру үшін жеткілікті аз кедергісі бар, сондықтан 

қысқа тұйықталу жағдайында қорғалатын құрылғының қорабын ұстайтын адам 

денесіне немесе денсаулығына әсер етпеу керек. Қорғаныс жерге қосу – бұл 

қалыпты жұмыс кезінде кернеуі жоқ, бірақ нашар оқшаулау нәтижесінде 

кернеуі бар электр қондырғыларының компонеттерін жерге қосу. 

Қорғаныс жерге қосу -бұл қалыпты жұмыс кезінде кернеуі жоқ, бірақ 

нашар оқшаулау нәтижесінде кернеуі бар электр қондырғыларының  

компоненттерін жерге қосу. 

Нӛлдеу- бұл  электр қондырғыларында ток ӛтетін металл бӛлшектердің 

нӛлдік емес  сымдарының қосылуы. 

Қорғаныс жерге қосу және электр қондырғыларын нӛлдеу айнымалы ток 

кернеуі 380 В – тан жоғары және тұрақты ток кернеуі 440 В – тан жоғары 

болған кезде міндетті болып табылады. Қорғаныс жерге қосу құрылғылары 

кернеуі 1000 В-қа дейінгі үш фазалы 3 сымды желілермен, оқшауланған 

бейтарап сымдармен және кернеуі 1000 В-тан жоғары кез келген желімен 

біріктірілген электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету шарасы ретінде 

пайдалынылады, бірақ соңғы жағдайда ықтимал түзету керек.  

Кернеуі 1000 В дейінгі жерге тұйықталған бейтарап желіде жерге 

тұйықтау жеке қорғаныс құралы ретінде электр қауіпсіздігін қамтамасыз 

етпейді. Бірақ ол нӛлденумен бірге қолданылады және қауіпсіздік шарттарын 

жақсартады. 

 Ӛшіру қабілетін есептеу: 
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 Элект қондырғы корпусындағы қысқа тұйықталу фазасы, егер қысқа 

тұйықталу тогының мәні талаптраға сай болса, автоматты түрде айысады: 

 

,HOMK kII                                               (2.3) 

 

мұндағы, HOMI - номинал ток, сақтандырғыш немесе  автоматтың  , А; 

k - еселік ток коэффицент; 

k -коэффицент мәні сақтандырғыш түріне байланысты 

таңдалады.  

Мына жағдайда k-нің мәнін 1.25-1.4 деп аламыз, себебі автомат 

таңдалғандықтан. 

KI ,  ФU  мәндері тізбектің кедергілеріне тәуелді болады: 

 

,А
ZZ

U
I

ПТ

.Ф
K


                                        (2.4) 

 

мұндағы 

 

,ОмxRZ 2
T

2
TT                                       (2.5) 

 

  .ОмxRRZ 2
П

2
HФП 

                              
(2.6) 

 

Трансформатордың қуаты кВАS 1000  орамы  YY  болып, 
TZ  мәнін  0.05 

пен 1.5 аралығында ауытқиды. Онда: 

 

.ОмU
10S

270
Z 2

T



                                      (2.7) 

 

1) № 1 ЭҚ үшін:  

 

   
,026.04.0

101600

270
2 ОмZT 




 
 

  .5,1845.0007,05,18 22
кмОмZ П   

  

1l =0.05 км аумақта: 

 

.92.05,1805.011 ОмZlZ ПП                                   (2.8) 
 

Қысқа тұйықталу ток: 
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.3,237
92.0007.0

220
1 АI K 




 
 

Ӛшіру үшін қажет қысқа тұйықталу тогы: 

  

  .2000160025.11  HOMIk
 

 

Бейтараптың жерге тұйықталу кедергісін есептеу керек: 

 

.Ом

ДОП.ПР
U2

Ф
U
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0
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


                                 

(2.9) 

 

n = 1, 220380  желі үшін Ом4r0  , ал электр қауіпсіздігі үшін біз 

ВU ДОППР 24.   аламыз, 

Нӛлдік сымның жерге тұйықталу кедергісін есептеу: 
 

 

,
.

.

0 Ом
UZI

U
nrr

ДОППРНК

ДОППР

П


                                 (2.10) 

 

Қуаты 100 кВт-тан аспайтын электр қабылдағыш үшін Пr 30 Ом қажет.     
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,22,022.0007.0 22 ОмZ Н 
                     

,11,022.05.021 ОмZlZ НН                                    (2.12) 

.5,4
2411.03,237

24
411 ОмrП 


  

 

Шарт орындалады. 

Нӛлдеудің принципиалды сұлбасы 2.2-суретте кӛрсетілген. 
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4.2-сурет – Нөлдеудің принципиалды сұлбасы 

 

4.2-кесте – Қабылдағышты есептеу параметрлері мен нәтижелері 

 

ЭҚ атаулары                   Ажыратқыш        Шарт 

орындалуы 

Гильотинді 

қайшы 

12 36 4 144 АЕ2066М1-

200 

160 Шарт 

орындалды 

Электролизные 

ванны 

5 8 6 48 АЕ2043М-

100 

50 Шарт 

орындалды 

Бұрандалы 

токарлық станок 

12 21 4 84 АЕ2056М-

20Р 

100 Шарт 

орындалды 

Сынақ стенді 
2 5 5 25 АЕ-2043М-

320 

25 Шарт 

орындалды 

Пресс 
6 9 7 63 АЕ2056М-

10Р 

80 Шарт 

орындалды 

  

4.1.3 Оқшауламаны тексеру 

Жерден оқшауланған электр желілерін пайдалану электрмен 

жабдықтаудың  жоғары сенімділігін талап етеді және электрмен жаралану 

жағдайында әсіресе қауіпті барлық қондырғыларда қолданылады 

Оқшаулауды бақылау жерден оқшауланған электр желілері үшін міндетті 

болып табылады, ӛйткені оқшауланған бейтарап қондырғылар электрмен 

жабдықтаудың жоғары сенімділігін қажет етеді және электр тогының 



60 
 

зақымдану жағдайларына жоғары тәуекел тобына жатады. Сондықтан мұндай 

жабдықтың бӛлінуін маңызды мәселе болып саналады. 

Мұндай қондырғыларға электрмен жабдықтау жүйелері кіреді: 

1) әскери кеме, аурухана; 

2) теміржол коммуникациялары және ӛнеркәсіп; 

3) пайдалы қазбаларды ӛндірумен , мұнай-газ ӛнімдерін қазымырлау, 

химиялық ӛндірумен айналысатын бірлестік; 

4) жарылғыш заттар мен ғылыми зертханалар ӛндірісі. 

Жерден оқшауланған электр қондырғылары мен электр желілерінде, 

қауіпсіздік пен сенімділікке қойылатын талаптар оқшаулауды, оның сапасын, 

кедергісі мен ӛткізу қабілетін бақылауға қойылатын талаптармен анықталады. 

Оқшаулау кедергісін бақылаудың қажетті деңгейін қамтамасыз ету үшін 

ережерлерге  сәйкес электр желісінде немесе кез келген электр қондырғысында 

жүзеге асыырылатын оқшаулауды  тұрақты автоматты бақылауды енгізу 

жүргізіледі.  

ІТ желісіндегі электр қауіпсіздігі шарттары жерге оқшаулаудың жоғары 

кедергісі арқылы орындалады,  бірақ  қауіпсіздіктің жоғары деңгейіне жеткенде 

оқшаулауды  бақылау жабдығын пайдалану негізделген.  

Оқшаулауды басқаруды орнатудың негізгі міндеті кернеулі сымның 

немесе іске қосу тұтынушысының астындағы оқшаулау кедергісін ӛлшеу.  

 

4.1.4 Найзағайдан қорғаныс 
Найзағайдан қорғау үшін есеп және таңдау БТҚС-ның келесі шамаларды 

аламыз: 
 

       ;   

       ;  

       ; 

               . 
 

Бірінші штанганың найзағайдан қорғау параметрлері анықтаймыз. 
Масштаб А аймағы кӛрсетілген 
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Қорғалынатын объектің габариттік ӛлшемдері анықталынады: 

 

           
 

   
   

       
  

      
        

                         

                                    

                 

 

Аймақта найзағайдан қорғаныс  болмаса, онда қорғалатын объектінің 

ықтимал зақымдануы анықталынады: 

 

   [       ( 
       )       

         

 [                                            

 

 
  

5.3-сурет – Найзағайдан қорғаныс аймағы (бір ӛзекті)  
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4.1.5 Қорғанысты жерге қосу 

Қорғаныстық жерге қосылу есептеуде  БТҚС үшін келесі шамаларды 

аламыз: 

               ;  

              

          ; 

            

          

Климаттық аймақ – IV; 
Тік электрод – Дӛңгелек болат d=12, L=5м, LВ=3 м;  

Жерге қосу құрылғысының түрі – контурлық;  

Кӛлденең электрод – жолақ (40×4 мм); 

 

 Тік электрод есептік кедергі анықталады: 

 

           е                      

 

Біріктірілген жерге қосылу жабдығының шекті кедергі анықталады 

 

  
   

 
 
   

    
        

  
              

   
 
           

   
       

 

 > 100 Ом • м, демек: 

 

  
 

   
   

   

   
       

 

Экрандауды ескерусіз: Тік электродтардың саны анықталды: 

 

  
  
 
 
   

  
             

 

Экрандауды ескерумен: 
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Арақашықтық есепке алынады: 

 

                                           

 

   
  

    
 
  

 
     

   
  

    
 
  

 
     

 

Пайдалану коэффициенттері нақтыланады: 

 

                       

                       

 

Тік және кӛлденең электродтардың кедергілерінің берілген мәні 

анықталады: 

 

   
   

  
     е     

    
  

      

   
  

     
      

 

ЖҚ нақты кедергісі анықталады: 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста арматура зауытын электрмен жабдықтауды 

есептеу және электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін техникалық құралдарды 

таңдау жүргізілді. Есептеудің негізгі мақсаты схеманың ең ықтимал нқсқасын, 

электр желісінің параметрлерін және оның элементтерін тандау, бұл элетрмен 

жабдықтаудың қажетті сенімділігі мен цехтың үздіксіз жұмысын қамтамасыз 

етуге мүмкіндік береді.  

Электр жүктемелерін есептеу реттелген диаграммалар әдісімен 

жүргізілді, зауыт бойынша есептік қуаты 0,4 кВ 11029 кВА болды. Реактивті 

қуатты ӛтеу жӛніндегі нұсқауларды басшылыққа ала отырып, 12 цех 

трансформаторы қабылданды. 

Әрі қарай электрмен жабдықтау нұсқаларын техникалық-экономикалық 

салыстыру жүргізілді, екі нұсқа қарастырылды:бірінші нұсқа 110 кВ, екінші 

нұсқа 10,5 кВ . 

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

кабельдік ӛнімдерді таңдау жүргізілді.таңдалған; бӛлгіштер, разрядтағыштар, 

10 кВ элегаз және вакуумдық ажыратқыштар, ток трансформаторлары, ГРП-ден 

цехтық ТП-ға дейінгі кернеу трансформаторлары. Электр қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету ережелі қарастырылуда, дифференциалды автоматтық 

ажыратқыштар таңдалды. Жерге қосу құрылғысының оңтайлы саны және 

олардың кедергісі есептелді. 
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А.1-сурет – Арматура зауытының бас жоспары 
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Ә.1-сурет – Арматура зауытының электрмен жабдықтаудың бір желілік сұлбасы 

7
1
 


