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КІРІСПЕ 

 

 

Бұл дипломдық жұмыстың өзектілігі - 6 кВ кернеуі бар зауыттың негізгі 

төмендететін қосалқы станциясынан тікелей қоректенетін синхронды 

қозғалтқыштардың болуы, қалған зауыттың электр қабылдағыштарының 

номиналды кернеуі 380 В болып келеді.  

Бұл дипломдық жұмыстың мақсаты - ағаш өңдеу зауытын электрмен 

жабдықтау жүйесін әзірлеу.  

Осы мақсатқа жету үшін бірқатар міндеттер қабылданады:  

- зауыт бойынша электр жүктемелерін анықтау, яғни жарықтандыруды 

есептеу;  

- кәсіпорын үшін төмен вольтты электр жүктемелерін есептеу;  

- қуат жоғалтуларын анықтау;  

- 6 кВ - дағы реактивті қуаттың компенсациясын есептеу;  

- қысқа тұйықталу токтарын есептеу және жабдықты таңдау.  

Бұл дипломдық жұмыста электрмен жабдықтау қарастырылады электр 

энергиясының көзінен 4,6 километр қашықтықта орналасқан ағаш өңдеу зауыты 

(қуаты 40 МВА, кернеуі 110/35/6 кВ екі үш орамды трансформаторы бар электр 

жүйесінің қосалқы станциясы).  

Зауыт аумағында: 8 цех, дайын өнім цехы, гараж, сорғы станциясы, зауыт 

басқармасы, асхана бар.  

Зауыттың сыртқы электрмен жабдықтау кернеуі 110 кВ темірбетон 

тіректердегі әуе желісі арқылы жүзеге асырылады. Ағаш өңдеу зауытын 

электрмен жабдықтауды жобалау кезінде сенімділік пен тиімділіктің жоғары 

дәрежесін қамтамасыз ету қажет.  

Қысқа тұйықталу токтарын есептеу үшін «Electronic Workbench» 

бағдарламасы пайдаланылды. Бұл жұмыста толық тарату құрылғыларын, 

қосалқы станцияларды және электр өткізгіштерді кеңінен қолдануға мүмкіндік 

беретін заводтың электр тарату жүйесі қарастырылған. Бұл икемді және сенімді 

тарату жүйесін жасайды, нәтижесінде сым мен кабельді үнемдейді. 
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1 Ағаш өңдеу кәсіпорынын электрмен жабдықтау 

 

1.1 Ағаш өңдеу кәсіпорынының түсінігі, ағаш өңдеу тәсілі және ағаш 

өңдеу зауытының технологиялық процесі 

 

 

Ағаш өңдеу кәсіпорны, ағаш өңдеу кәсіпорнының бір саласы болып 

табылады және оған мыналар кіреді:  

1) Ағаш өңдеуді жүргізу;  

2) Ағашты алғашқы өңдеу;  

3) Аралау зауыты (ағаш өндірісі);  

4) Ағаш үйлерді өндіру;  

5) Ағаштан жасалған құрылыс бөлшектерін жасау (есік, паркет және т.б.);  

6) Фанер өндірісі;  

7) Сіріңке жасау;  

8) Жиһаз өндірісі.  

Ағаш өңдеу кәсіпорны екі үлкен топқа бөлінеді: ағаш және жиһаз жасау 

(механикалық өңдеу) және ағаш химия өнеркәсібі және целлюлоза-қағаз 

бұйымдарын өндіру (химиялық өңдеу) [1]. 

Ағашты терең өңдеу ағаш өңдеу кәсіпорнының негізгі міндеті болып 

табылады, сонымен қатар кәсіпорын ағаш өңдеу қалдықтарын барынша 

пайдалану жолдарын, ағаштың қосымша қорын, оны экономиканың барлық 

салаларында сақтау болып келеді. Ағаш өңдеу кәсіпорындары көп жағдайда 

өнімнің белгілі бір түрін шығаруға маманданған, сондықтан олар ағаш өңдеу 

зауыттары, жиһаз фабрикалары, үй құрылыс фабрикалары, тау шаңғысы 

фабрикалары және т.б. болып бөлінеді [1]. Ағаш өңдейтін кәсіпорынды 

орналастыру үшін жоғары сапалы шикізаттың болуын және осы шикізатты 

жоғары сапалы өңдеу әдістерін ескеру қажет.  

Кәсіпорынның орналасуына әсер ететін негізгі факторлар:  

Ресурстық базаға жақындығы;  

Электр және сумен жабдықтау көздерінің болуы;  

Көлік байланыстарының болуы;  

Потенциалды және нақты тұтынушыларға жақын орналасуы;  

Жұмыс орындарын құру қажеттілігі [1] 

Ағаш және ағаш өңдеу кәсіпорындары қазіргі әлемде электр энергиясының 

негізгі тұтынушылары болып табылады. Соңғы жылдары бұл кәсіпорындардың 

электр қуаты бірнеше есеге артты. Бұл кәсіпорындарда үлкен электр жабдықтары 

көп болғандықтан, олардың қосалқы станциялары әдетте зауыт аумағында 

болады.  

Бұл қосалқы станция жақын маңдағы ауылдарды немесе елді мекендерді 

де электрмен қамтамасыз ете алады. Бұл қосалқы станция жоғары 

жауапкершілікті нысан болып табылады, сондықтан оның жабдықтарын таңдау 

және пайдалану ережелері күшейтілген. Қазақстанның энергетикалық 

секторының энергетикалық тиімділік саласындағы даму бағытын ескере отырып, 
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энергияны үнемдеудің негізгі бағыттарының бірі электрлендіру мен 

электрлендіруді арттыру болып табылады. Өйткені, дайын өнім өндірудің, 

сәйкесінше пайда табудың негізгі факторы кәсіпорынның желілері мен басқа да 

жабдықтарының үздіксіз жұмыс істеуі болып табылады [3]. Энергиямен 

жабдықтаушы кәсіпорын мен ағаш өңдеу кәсіпорны арасындағы энергияны 

тұтыну, максималды жүктеме, тұтыну көлемдері мен мәселелерін реттейтін 

негізгі құжат басқалары келісім шарт болып табылады.  

Ағаш өңдейтін тәсілдердің екі түрі бар, олар: кесу және қысу. Ағаш 

материалдарын кесу арқылы өңдейтін машинаны станок деп, ал қысу арқылы 

механикалық тәсілмен өңдейтін машинаны пресс деп атайды. 

Кез келген станок қозғаушы, жеткізуші және атқарушы механизмдердің, 

сондай ақ басқару реттеу мен бақылау механизмдерінің кешенді жиынтығы 

болып табылады. Қозғаушы механизм (қозғаушы тетік) қуаттың өзге түрлерін 

(электр, химия) қозғалыстың механикалық қуатын айналдыру үшін қажет. 

Станоктар электрлік, гидравликалық, механикалық, пневматикалық және басқа 

жетек түрлерімен іске қосылады.  

Жеке электр жетегі бар станоктар неғұрлым кеңінен тараған. Жеткізуші 

механизм қозғалыс параметрлерін қозғаушы тетіктен (қозғалтқыштан) атқарушы 

механизмдерге жеткізу және өзгерту үшін қызмет етеді. Станоктың атқарушы 

механизм кесу мен беріліс жөніндегі жұмысшы қозғалысын қамтамасыз етеді.  

Кесудің басты қозғалысын жеткізуші механизм (басты жетек) жұмысшы 

біліктің айналысын іске қосуға арналған. Механизм қозғалысының екі түрлі 

сұлбасы бар. Бірінші жағдайда, қозғалыс қорғаушы тетіктен (қозғалтқыштан) 

жұмысшы білікке бірден жеткізіледі. Мұндай кезде кескіш аспап қозғаушы тетік 

білігінің айналу шапшандығына тең шапшандықпен айналады. Сондықтан оның 

айналу шапшаңдығын өзгерту мүмкін емес. Ал екінші жағдайда, қозғалыс 

қозғаушы тетіктен (қозғалтқыштан) жұмысшы білікке жеткізуші механизм 

арқылы беріледі. Бұл механизмнің көмегімен қозғалыстың өлшемдерін өзгертуге 

болады. Беріліс механизмі дайындалған ағаш материалдарын немесе аспапты 

өңдеу кезінде бір орыннан екінші орынға жеткізіп беруді қамтамасыз етеді.  

Беріліс механизмі қозғалысының қуат алатын қайнар көзі жеке немесе 

басты қозғаушы тетік болуы мүмкін, ал қозғалысты жеткізіп беріп, іске қосу 

жеткізуші механизмдердің көмегімен жүзеге асырылады. Қозғалысты жеткізуші 

механизмдер құрылымы жағынан белдікті, шынжырлы, тісті жеткізушілер деп 

бөлінеді. Қозғалысты беріліс механизміне жеткізу үшін көбіне бұрандалы, 

білтелі және басқа механизмдер қолданылады. Беріліс механизмі құрылым 

жағынан айналмалы біліктер, конвейрлі таспалар, шынжырлар, шынжыр 

табанды болып жасалуы мүмкін. 

Басқару және реттеу механизмдері кесу мен беру шапшаңдығы, кесу 

тереңдігі сияқты негізгі көрсеткіштерді жөнге келтіруді, реттеп отыруды 

қамтамасыз ету үшін қажет. Бақылау механизмдері өңдеу ісінің мөлшері үлгісін, 

сапасын өлшеу мен бақылау қызметтерін, сондай ақ бұйымдардың санын 

есептеу, салмағын анықтау, түр түрін іріктеп, сұрыптау сияқты қызметтерді 

атқарады. 
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Әр станоктың құрамында мынадай негізгі құрылымдық бөлшектер бар: 

станок орнатылатын негізгі жұмыс үстелі, жұмыс білік, кескіш аспап. Ал 

қосалқы құрылғыға мыналар жатады: қоршау, бағыттаумен және қысып 

ұстайтын құрылғылар, тоқтату жүргізу тетіктері, май жағуға арналған тетіктер 

т.б. 

Станок орнатылатын тіректі негіз көбінесе шойыннан құйылып жасалады. 

Оған станоктың барлық бөлшектері орнатылып, тұрақты, берік, тұруы 

қамтамасыз етеді. 

Жұмыс үстелі дайындалған ағаш материалдарын өңдеу үшін қажет. 

Құрылымдық жағынан ондай үстемдер бір орыннан қозғалмайтын тұрақты, 

жазылмалы т.б. болып келеді. Жұмыс үстелі көбінесе беті тегістеліп дәл 

өлшенген, жылтыр тақта түрінде шойыннан жасалады. Жұмысшы біліктер 

жанып жону тәсілмен болаттан жасалады. Олар өзінің құрылым жағынан алуан 

түрлі болып келеді. 

Ағаш өңдеу зауыты бөренелерді кесіп, кептіру камераларында кептіреді, 

ағаш жиһаздарын жасап, құрастырады. Шикізат ретінде қылқан жапырақты және 

қатты ағаш бөренелері пайдаланылады. Кәсіпорынға дөңгелек ағаш автомобиль 

және теміржол көлігімен үйінді түрде жеткізіледі. 

Жиһазды дайындаудың технологиялық процесі келесі негізгі кезеңдерді 

қамтиды:  

- Ағаш кесу; 

- Ағашты кептіру камераларында кептіру;  

- Ағаш өңдеу станоктарында ағаш өңдеу;  

- Жиһаз құрастыру.  

Ағаш өңдеу шеберханасында технологиялық операциялар әртүрлі арнайы 

станоктарда орындалады. Бөренелер мен арқалықтарды тақталарға бойлық кесу 

үшін ағаш кесетін рамалар, дөңгелек аралар, фрезерлер мен таспалар 

қолданылады. Ені бойынша бойлық кесетін және кесетін тақталар үшін, екі 

аралау және көп аралау жиек және фрезерлік станоктар.  

Ағаш станогында өңдейтін жұмысты ұйымдастыру. Айналатын денелер 

түріндегі бөлшектерді жасау үшін оларды токарь станогына салып, жонып 

өңдейді. 

Қазіргі кезде елімізде орталықты, қарама-қарсы және орталықсыз токарь 

станоктары қолданылады. Орталықты станоктарда салыстырмалы түрде 

алғандағы диаметрі онша үлкен емес, үзынша бөлшектер өңделеді. Дайындалған 

ағаш материалдары алдыңғы және артқы қыспақтардың орталығы арасына 

мықтап бекітіледі. 

Қарама-қарсы тік станоктарда көлемі едәуір үлкен, жайпақ бөлшектер 

өңделеді. Олар алдыңғы қыспақ тырырығына мықтап бекітіледі. Мұндай 

станокта артқы қыспақ тетігі болмайды. Орталықсыз (дөңгелек таяқшалы) 

станоктар цилиндр және конус тәрізді үлгідегі бөлшектерді жасап шығаруға 

қолданылады. Станоктың кескіш пышақтарының өткір жүздері ішке қарай 

бағытталған, іші қуыс пышақ басты болып табылады. Өңделуге арналған ағаш 

материалы өз осіне айналатын пышақ басына сәйкес беріледі.(1.1 сурет) 
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а) 1 - станок шабаны; 2 – электр қозгалтқыш; 3 - қорғағыш қаптама; 4,5- 

бес тіректі табан; 6 - станок орнатылған негізгі бөлік; 7 - алдыңғы қыспақ тетік; 

8 - туймеше тетігі; 9 - жарық тусіретін шам;10- патрон; 11 - тіргуіш сызғыш; 12 - 

қорғаныс әйнегі; 13- артқы қыспақ тетік; ә) 10 - патрон; 15- арнаулы тазалауға 

арналған ағаш бұйымы; 14- қагаз қайрақ; б) 10 - патрон; 14- желімделген қағаз 

қайрақ;13- артқы қыспақ 

 

1.1-сурет - СТД-120 м улгісіндегі токарь станогы 

 

Ағаш өңдейтін СТД-120 м үлгісіндегі токарь станогының негізгі бөлігі 

(1.1-сурет) барыттаушы тетіктермен қоса алғанда, шойыннан құрылған тіректі 

негізі (6) болып табылады. Ол өзінің екі тіректі табаны (5) арқылы станоктың 

тұрақты әрі берік тұруын қамтамасыз етеді. Оған алдыңры (7) және артқы (13) 

қыспақ тетіктер, ұстайтын тұтқасы (11) орналастырылған. Станоктың жұмыс 

механизмдері кесу аймарын (жұмыс кеңістігін) құрайды. Бұл аймақ байқау 

экраны бар қорғағышпен (12) жабылыптұрады. 

Станок орнатылатын тіректі негіз (6) өзінің тірек табандары (5) арқылы 

ағаштан жасалған арнаулы табанға (1) мықтап бекітілген. Оның сол бөлігіне 

станоктың электрмеханикалық жетегі орнатылған. Ол жетек белдікті іске 

қосатын, білікке бекітілген қос сатылы тегершіктің сыналы белдігінен және 

токарь станогының алдыңғы қыспақ тетігінің айналдырығына бекітілген екінші 

қос сатылы тегершіктен тұрады. 

Айналдырықтың айналу шапшаңдығын өзгерту жетек белдікті бір 

тегершіктің тұтқасынан екінші тегершіктің тұтқасына ауыстыру арқылы жүзеге 
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асырылады. Станоктың жетегі сақтандырып тұратын қорғаныш қаптамамен 

жабулы тұрады, ал ол қаптама (3) бұранданың көмегімен мықтап бекітіледі.  

Станок жұмысьша басшылық жасау түймеше тетік блогы (8) арқылы 

қамтамасыз етіледі. Ол блок алдыңғы қыспақ тетікке (7) орналастырылған. Дәл 

осы жерге жарық түсіретін шам (9) бекітіледі. 

Әр түрлі мақсатқа қолданылады, сондай - ақ олар өздерінің түрі, мөлшері 

мен құрылымы жағынан сан алуан. Осындай аспаптарға аралар, әр түрлі үлгідегі 

және циклді пышақтар, фрезлер, бұрғылар, ұңғу шыжырлары, токарьлық кескіш 

тістер, тегістеуші пышақтар жатады. Кескіш аспаптар көміртегі шыңдалған әрі 

тез кесетін қатты болаттардан жасалады. 

Үшбұрышты, төртбұрышты сызғыштар ағашты өңдеу кезінде олардың 

қозғалысына бағып беріп отыру үшін қолданылады. Қысып ұстайтын 

қондырғылар дайындалған ағаш материалдарын өңдеу кезінде қажетті жағдайда 

ыңғайлы етіп ұстап тұрады. Олар құрылымы жағынан шиыршықты серіппе, 

аумақша, экцентрик түрінде жасалады, сондай- ақ гидравликалық, 

пневматикалық және басқа болып келуі мүмкін. 

Қоршау құрылғылар мен тетіктер адамдардың қауіпті   

аймаққа өтуін шектейді немесе тіпті өткізбейді. Олар электрлі қозғалтқыштарды, 

кескіш аспаптарды немесе тұтастай жұмысшы біліктерді, жеткізуші 

механизмдердің, станоктың басқа да қауіпті бөлшектерін қоршап, шектеп 

тұрады. Құрылымы жағынан олар қаптамалар, қорғаушы қалкандар, ұшқын 

қағарлар мен сәуле түсірмейтін тетіктер, перделер,қақпақтар түрінде жасалады.     

Тоқтату - жүргізу құрылғылары қозғалтқыштарды (қозғаушы тетіктерді) 

іске қосуға немесе тоқтатуға, айналып тұрған тетіктерді баяулатып тежеуге және 

басқа мақсаттарға пайдаланылады. Олар түймелерді басу, сапты тұтқаларды 

бұру, ажыратқыштарды іске қосу арқылы жүзеге асырылады. 

Тақталарды көлденең кесу үшін бір және көп аралаулы дөңгелек аралар 

ұзындығы бойынша алынады. Кесілген қалдықтарды (плиталар, итарқалар, 

шеткі кесектер) ұсақтағыштарды ұнтақтау үшін алады.  

Жеке операцияларды орындауға арналған станоктарды таңдау шикізаттың 

көлемі мен сапасына, аралау әдісіне және белгілі бір станоктарды пайдаланудың 

экономикалық тиімділігіне байланысты анықталады. 

Жабдықтарды пайдалану тиімділігін арттыру шикізат жағынан 

мамандандырған жөн. Бөренелерді кесуге арналған жабдықты таңдау кесілген 

шикізаттың өлшемімен алдын ала анықталады.  

Шикізатты аралау үшін ең ұтымды жабдықты қарастырған жөн:  

- шағын өлшемді (14...22 см) - тік тар-мөлдір ағаш кесу рамалары, көп 

аралау дөңгелек аралар, фрезерлік аралар және фрезерлік кантерлер;  

- орташа өлшемді (24...48 см) - орташа саңылаулары бар тік ағаш 

кескіштер, бір аралау дөңгелек аралар және фрезерлер;  

- үлкен өлшемді (50 см және одан жоғары) - тік кең-мөлдір ағаш кесу 

рамалары, таспа аралары; - орташа және үлкен - таспа мен тік ара жақтауын 

біріктіріп қолдану. 
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Үлкен өлшемді шикізатқа жолақты араларды пайдалану олардың ағаш 

кесетіндерге қарағанда үлкенірек бөренелер кесу мүмкіндігімен ғана 

түсіндірілмейді. Үлкен өлшемді шикізатта әртүрлі ағаш сапасының аймақтары 

айқынырақ болады. Жолақты арада бір арамен аралаудың жеке әдісі жүзеге 

асырылады, бұл үлкен өлшемді бөренеден біркелкі сапалы ағашты кесуге 

мүмкіндік береді. Диаметрі 28 см және одан да көп төмен сапалы фаутты 

бөренелерін таспа араларында кесу керек.  

Ағаш өңдеу заводында негізгі технологиялық жабдықтардан басқа станция 

маңындағы және көліктік жабдықтардың әртүрлілігі бар (бөренелер, роликтер, 

тізбекті бойлық және көлденең, таспалы конвейерлер және т.б.), оларда ағашты 

жылжыту үшін көптеген операциялар орындалады, бағдарлау және оны 

машиналарға беру т.б.  

Екінші кезеңде ағаш төсеу сұлбасы бойынша кептіруге арналған қаптарға 

салынып, кептіру камераларына айдалады, онда ағашты нақты кептіру жұмсақ 

режимде ылғалдылығы 12-14% дейін жүргізіледі. Кептіру мақсаты - ағашты 

табиғи шикізаттан нақты жақсартылған биологиялық және физикалық-

механикалық қасиеттері бар өнеркәсіптік материалға айналдыру болып келеді.  

Ағашты кептіру ауа температурасы 70 - 80 ° C болған кезде кептіру 

камераларында жүргізіледі. Жылумен жабдықтау көзі су жылытқыштары болып 

табылады. Бұл технологиялық процестен ластаушы заттардың шығарылуы 

болмайды.  

Камераны қыздыратын бу қыздырғыштар деп аталатын металл құбырлар 

жүйесіне беріледі. Кептірілетін материалға тікелей жылу беру үшін мәжбүрлі 

айналым қолданылады, мұнда будың штабель арқылы қозғалысы 

желдеткіштердің көмегімен жүреді. Үздіксіз камераларда шикізат камераның бір 

ұшына жүктеледі (шикізат), ал екінші жағынан құрғақ материал шығарылады 

(құрғақ). Камерадағы кептіру агентінің температурасы мен ылғалдылығы 

ылғалды ұшынан құрғақ ұшына дейін өзгереді: температура көтеріледі және 

салыстырмалы ылғалдылық төмендейді. 

Камералық кептірудің артықшылығы материалды қажетті ылғалдылыққа 

дейін кептіру мүмкіндігі (18-20%-дан төмен), тұрақты бақылауды жүзеге асыру 

және кептіру процесін реттеу мүмкіндігі, ағашты өңдеуге дайындау уақытын 

үнемдеу және өндіріс кеңістігін қысқарту болып келеді.  

Камералық кептірудің негізгі кемшілігі - стационарлық үй-жайларды салу 

қажеттілігі. Нашар бақыланатын кептіру процесі, сонымен қатар кептірілетін 

материалдың үлкен деформациясының, крекингтің, ішкі деформациялардың 

пайда болуына және нәтижесінде оны механикалық өңдеудің дәлдігінің 

төмендеуіне байланысты айтарлықтай шығындарға әкеледі.  

Ағашты кептіру технологиясын бұзуға мүлдем жол берілмейді, кептірілген 

күйде камерадан ерте түсіру қажет. Бұл оның ұтымсыз пайдаланылуына және 

ағаш тапшылығының күшеюіне әкеледі.  

Үшінші кезеңде кептірілген ағаш ағаш шеберханаларында кесуді 

оңтайландыру желісіне беріледі, мұнда жұмысшылар ағаш ақауларын 



22 
 

люминесцентті қарындаштармен белгілейді: түйіндер, шайыр қалталары, 

жарықтар және т.б. және оны конвейерге тастайды.  

Машина ақпаратты оқиды және оператор компьютерге енгізетін берілген 

параметрлерге сәйкес тақтаны кеседі. ДСП (древесно-стружечная плита) 

престелген үлкен ағаш жоңқаларынан жасалған байланыстырғыш ретінде 

термореактивті синтетикалық шайырды қосу арқылы. Ағаш және ағаш 

шеберханаларында бөренелерді аралау кезінде жоңқалар түзіледі, олар ДСП 

дайындау үшін шикізат ретінде пайдаланылады. 

ДСП өндірісінің кезеңдері:  

1). Шикізатты өңдеу;  

2). Шикізатты кептіру;  

3). Шайыр;  

4). Кілемді пішіндеу;  

5). Басу;  

6). ДСП тақталарын салқындату және кесу;  

7). ДСП-ны әрлеу, беті мен жиегін тегістеу.  

Қалған ғимараттар қосалқы болып табылады.  

Зауыттарды басқару бүкіл зауытты басқаруға арналған.  

Асхана ағаш өңдеу зауытының барлық жұмысшыларын тамақтандыруға 

арналған.  

Компрессорлық бөлме ауаны сору үшін қолданылады.  

Механикалық шеберхана ағаш өңдеу станоктарын жөндеуге және сынауға 

арналған.  

Сорғы станциясы суды соруға арналған.  

Гараж ағаш өңдеу зауытының көліктерін қоюға және жөндеуге арналған. 

 

 

1.2 Бастапқы деректер (мәліметтер) 

 

 

Энергиялық жүйенің  әрқайсысының қуаты 40 МВА, кернеуі 115/37/6,3 кВ 

үш орамды екі трансформаторы бар энергетикалық жүйенің қуаты 600 МВА, 

жүйенің реактивтілігі жағынан 115 кВ кернеулі, жүйе қуатына қатысты 0,2 

қосалқы станциясынан электр қуатын алуға болады.  

Электр жүйесі қосалқы станциясынан зауытқа дейінгі қашықтық 4,6 

шақырымды құрайды.  

Зауыттың цехтарындағы электр жүктемелері туралы мәліметтер 1.1-

кестеде келтірілген.(1.1 кесте) 
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1.1-кесте- Цехтар бойынша электр жүктемелері 

 

Атауы ЭҚ 

саны, n 

Тұрақталған 

қуаты, кВт 

Коэффициенттер 

Бір ЭҚ, 

Рн 

 Рн Ки сos  

Ағаш өңдеу 

шеберханасы 

120 1-100 3000 0,2 0,6 

Ағаш кептіру 

және өңдеу 

шеберханасы 

60 10-70 1100 0,35 0,8 

Механикалық 

шеберхана 

45 5-45 500 0,25 0,65 

Дайын өнімдер 

(бұйымдар) 

қоймасы 

32 10-45 800 0,3 0,65 

№1 ағаш 

шеберханасы 

45 3-40 1300 0,25 0,7 

Моделдеу 

шеберханасы 

56 1-60 1600 0,25 0,7 

Мебель 

шеберханасы 

33 1-30 650 0,2 0,6 

Сорғылы 

(Насостық) 

8 4-150 600 0,7 0,8 

Құрастыру 

шеберханасы 

62 1-30 1800 0,25 0,65 

Сығылған тақтай 

шеберханасы 

12 1-15 70 0,4 0,75 

Кесілген шикізат 

қоймасы 

12 1-10 60 0,3 0,8 

      

0,4 кВ 8 10-20 120 0,6 0,7 

СҚ 6 кВ 4 1000 4000   

Зауыт басқармасы 25 2-15 120 0,4 0,7 

Асхана 33 1-40 350 0,4 0,9 

 Гараж 25 5-32 320 0,2 0,7 
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2 Электрлік жүктемелерді есептеу 

 

2.1 Жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

 

Кәсіпорынның жүктемесін анықтау кезінде жарықтандыру жүктемесін 

есептеуді жеңілдетілген әдіс бойынша есептеулер өндіріс аймағының 1 м2-на 

келетін жарықтандыру жүктемесінің меншіктітығыздығы және сұраныс 

коэффициенті қарастырылады. 

Бұл әдіс бойынша есептелетін жарықтандыру жүктемесі ең жүктелген 

сменадағы жарықтанудың орташа қуатына тең деп қабылданады және келесі 

формулалар бойынша есептеледі 

 

РРО=КСОРУО, кВт       (2.1) 

 

QРО=tg0РРО, квар     (2.2) 

 

мұндағы КСО - жарықтандыру жүктемесінің активті қуаты бойынша 

сұраныс коэффициенті; 

tg0 – реактивті қуаттың коэффициенті; 

РУО - цехтағы жарықтандыру қабылдағыштарының орнықты 

қуаты, өндіріс алаңының меншікті жарықтандыру жүктемесіне сәйкес еден 

бетінің 1 м2 үшін анықталады: 

 

РУО=Р0F,        (2.3) 

 

мұндағы F - зауыттың бас жоспары анықталатын өндірістік объектінің 

ауданы, м2; 

Р0 - 1м2-ге кВт-пен есептелген меншікті есептік қуат 

 

Fтер цех=F1+F2+F3+…+F16,      (2.4) 

 

Fтер зав=АВ, м2       (2.5) 

 

Fжарық тер= Fтер зав - Fтер цех,      (2.6) 

 

Бұл мән бөлменің түріне байланысты. Барлық есептелген мәліметтер 2.1 

кестеге «Жарықтандыру жүктемесін есептеу» енгізілген. 

Өндірістік цехтар мен аумақтарды жарықтандыру жұмыстары жүргізілуде 

ОСРАМ-12 типті шамдарды орнатумен газ разрядтық шамдар, әкімшілік үй-

жайлар, қоймалар – қыздыру шамдары.(2.1,2.2 кесте) 

 ек 
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2.1-кесте- Жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

Өндірістік 

үй-

жайлардың 

атауы 

Бөлме 

өлшемдері, 

ұзындығы 

(м) ені (м) 

Бөлмені

ң 

ауданы, 

м2 

Жарықтандыруды

ң меншікті 

жүктемесі, Р0, 

кВт/м2 

Сұраныс 

коэффициенті

, KС 

Орнатылған 

жарықтандыр

у қуаты, РУО, 

кВт 

Жарықтандыр

у 

жүктемесінің 

есептік қуаты 

cos / 

tg 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ағаш өңдеу 

шеберханасы 

5513 715 0,016 0,8 11,44 9,2 12,24 0,9/0,5 

Ағаш кептіру 

және өңдеу 

цехы 

7640+341

0 

3380 0,016 0,8 54,08 43,3 32,5 0,9/0,5 

Механикалық 

цехы 
4034 1360 0,016 0,8 21,76 17,4 8,36 0,9/0,5 

Дайын 

өнімдер 

шеберханасы 

11979 9401 0,016 0,8 150,4 120,3 57,76 0,9/0,5 

№1 ағаш 

шеберханасы 
16026 4160 0,016 0,8 66,56 53,25 25,56 0,9/0,5 

Модельдеу 

цехы 
6666+423

7 

5910 0,016 0,8 94,56 75,65 36,3 0,9/0,5 

Мебель 

шеберханасы 
6618 1188 0,016 0,8 19 15,2 7,3 0,9/0,5 

Сорғылы 

(Насостық) 
1313 169 0,013 0,7 2,2 1,5 0 0,9/0,5 

 

 



26 
 

2.1 – кестенің жалғасы 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Құрастыру 

цехы 
13926 3614 0,016 0,8 57,8 46,3 22,2 0,9/0,5 

Сығылған 

тақтай 

шеберханасы 

16845 7560 0,016 0,8 120,96 96,8 46,5 0,9/0,5 

Кесілген 

шикізат 

қоймасы 

8719 1653 0,01 0,6 16,53 9,9 0 0,9/0,5 

Компрессор-

лық 
2118 378 0,013 0,7 4,9 3,4 0 0,9/0,5 

Зауытты 

басқару 
6016 960 0,02 0,9 19,2 17,28 8,3 0,9/0,5 

Асхана 3716 592 0,02 0,9 11,8 10,7 5,14 0,9/0,5 

Гараж 4511 495 0,01 0,6 4,95 2,97 0 0,9/0,5 

Территория 415268 69684 0,005 1 348,4 348,4 167,2 0,9/0,5 
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2.2-кесте- Цехтар бойынша электр жүктемелерін есептеу, U = 0,4 кВ 

 

 

 

Цехтің аты 

 

ЭБ 

саны, 

N 

Орнатылған 

қуат, кВт 

 

 

m 

  

 

Kи 

 

 

cos 

/tg 

Орташа 

жүктемелер 

 

 

n 

 

 

Kм 

Есептік 

жүктемелер 

 

 

Iр, А Рн 

minРн 

max 

Pн Pсм, 

кВт 

Qсм, 

квар 

Pp, 

кВт 

 

Qp, 

квар 

 

Sp, 

кВА 

 

Ағаш өңдеу 

шеберханасы 

а) қуат 

 

120 

 

1-100 

 

3000 

 

>3 

 

0,2 

 

0,6/1,33 

 

600 

 

798 

 

60 

 

1,19 

 

714 

 

798 

  

б) 

жарықтандыру 

           

9,2 

 

12,24 

  

Барлығы           723,2 810,24 1086,1 1569,4 

Ағаш кептіру 

және өңдеу 

цехы  

а) қуат 

 

 

60 

 

 

10-70 

 

 

1100 

 

 

>3 

 

 

0,35 

 

 

0,8/0,75 

 

 

385 

 

 

288,75 

 

 

31 

 

 

1,22 

 

 

469,7 

 

 

288,75 

  

б) 

жарықтандыру 

           

43,3 

 

32,5 

  

Барлығы           513 312,25 605,29 874,6 

Механикалық 

цехы  

а) қуат 

 

45 

 

5-45 

 

500 

 

>3 

 

0,25 

 

0,65/1,17 

 

125 

 

146,25 

 

22 

 

1,38 

 

172,5 

 

146,25 

  

б) 

жарықтандыру 

           

17,4 

 

8,36 

  

Барлығы           189,9 154,6 244,88 353,8 
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2.2 – кестенің жалғас 

 

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

Дайын 

өнімдер цехы 

а) қуат 

 

32 

 

10-45 

 

800 

 

>3 

 

0,3 

 

1,17 

 

240 

 

280,8 

 

32 

 

1,24 

 

297,6 

 

280,8 

  

б) 

жарықтандыру 

           

120,3 

 

57,75 

  

Барлығы           417,9 338,5 537,8 777,2 

№1 ағаш 

шеберханасы 

а) қуат 

 

 

45 

 

 

3-40 

 

 

1300 

 

 

>3 

 

 

0,25 

 

 

0,7/1,02 

 

 

325 

 

 

331,5 

 

 

45 

 

 

1,21 

 

 

393,25 

 

 

331,5 

  

б) 

жарықтандыру 

           

53,25 

 

25,56 

  

Барлығы           446,5 357,6 571,7 826,17 

Модельдеу 

цехы  

а) қуат 

 

56 

 

1-60 

 

1600 

 

>3 

 

0,25 

 

0,7/1,02 

 

400 

 

408 

 

53 

 

1,19 

 

476 

 

408 

  

б) 

жарықтандыру 

           

75,65 

 

36,3 

  

Барлығы           551,65 444,3 708,3 1023,5 

Мебель цехы  

а) қуат 

 

33 

 

1-30 

 

650 

 

3 

 

0,2 

 

0,6/1,33 

 

130 

 

172,9 

 

33 

 

1,29 

 

167,7 

 

172,9 

  

б) 

жарықтандыру 

           

15,2 

 

7,3 

  

Барлығы           182,9 180,2 256,75 371 
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2.2 – кестенің жалғасы 

 

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

Насостық 

 а) қуат 

 

8 

 

4-150 

 

600 

 

3 

 

0,7 

 

0,8/0,75 

 

420 

 

315 

 

8 

 

1,2 

 

504 

 

346,5 

  

б) 

жарықтандыру 

           

1,5 

 

0 

  

Барлығы           505,5 346,5 612,8 885,63 

Құрастыру 

цехы а) қуат 

 

62 

 

1-30 

 

1800 

 

3 

 

0,25 

 

0,65/1,17 

 

450 

 

526,5 

 

62 

 

1,16 

 

522 

 

526,5 

  

б) 

жарықтандыру 

           

46,3 

 

22,2 

  

Барлығы           568,3 548,7 789,9 1141,4 

Сығылған 

тақтай цехы  

а) қуат 

 

12 

 

1-15 

 

70 

 

3 

 

0,4 

 

0,75/0,85 

 

28 

 

24,64 

 

9 

 

1,47 

 

41,16 

 

27,1 

  

б) 

жарықтандыру 

           

96,8 

 

46,5 

  

Барлығы           137,96 73,6 156,36 225,96 

Материалдар 

қоймасы а) 

қуат 

 

11 

 

1-10 

 

60 

 

3 

 

0,3 

 

0,8/0,75 

 

18 

 

13,5 

 

11 

 

1,52 

 

27,36 

 

13,5 

  

б) 

жарықтандыру 

           

9,9 

 

0 

  

Барлығы           37,3 13,5 39,67 57,32 

 

 

 



30 
 

2.2 – кестенің жалғасы 

 

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

Компрессорлық 

 а) қуат 

 

8 

 

10-20 

 

120 

 

<3 

 

0,6 

 

0,7/1,02 

 

72 

 

74,44 

 

8 

 

1,3 

 

93,6 

 

81,88 

  

б) 

жарықтандыру 

           

3,4 

 

0 

  

Барлығы           97 81,88 126,94 183,4 

Зауытты 

басқару  

а) қуат 

 

25 

 

2-15 

 

120 

 

3 

 

0,4 

 

0,7/1,02 

 

48 

 

48,96 

 

16 

 

1,28 

 

61,44 

 

48,96 

  

б) 

жарықтандыру 

           

17,28 

 

8,3 

  

Барлығы           79,32 57,26 97,8 141,4 

Асхана 

а) қуат 

 

33 

 

1-40 

 

350 

 

3 

 

0,4 

 

0,9/0,48 

 

140 

 

67,2 

 

18 

 

1,26 

 

176,4 

 

67,2 

  

б) 

жарықтандыру 

           

10,7 

 

5,14 

  

Барлығы           187,1 72,34 200,6 289,9 

Гараж 

 а) қуат 

 

25 

 

5-32 

 

320 

 

3 

 

0,2 

 

0,7/1,02 

 

64 

 

65,28 

 

20 

 

1,5 

 

96 

 

65,28 

  

б) 

жарықтандыру 

           

2,97 

 

0 

  

Барлығы           98,97 65,28 118,56 171,33 
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2.2 – кестенің жалғасы 

 

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

Территорияны 

жарықтандыру 

           

348,4 

 

167,2 

  

               

Цех бойынша 

қорытынды 

          5084,9 4032,5 6489,8 9378,3 
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2.2 Кәсіпорынның электр жүктемелерін есептеу  

 

 

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 зауыт цехтары бойынша күштік жүктемелерді есептеу” 

еңгізілген. 

Кәсіпорын жүктемесінің картограммасын салу үшін келесі шамаларды 

анықтаймыз 

𝑅 = √
𝑃𝑝

𝑚 ⋅ 𝜋
 

𝛼 =
𝑃𝑝𝑜

𝑃𝑝
⋅ 3600, 

 

мұнда R – шеңбер радиусы; 

α – сектор бұрышы; 

m – шеңбер ауданын анықтау масштабы. 

Бір қуаттылықтағы цех трансформаторларының әрбір технологиялық 

шоғырланған тобы үшін олардың ең үлкен номиналды белсенді жүктемені 

қоректендіруге қажетті ең аз саны мына формула бойынша есептеледі: 

 

𝑁𝑡 𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝑝0.4

𝐾з∙𝑆𝑛𝑡
+ ∆𝑁      (2.7) 

 

 

мұндағы Рр0,4 – жалпы есептелген белсенді жүктеме;  

Кз – трансформатордың жүктеме коэффициенті;  

Sнт – трансформатордың қабылданған номиналды қуаты;  

N – жақын бүтін санға қосу. 

 

NT min=(5084,9/(0,8630))+N=11    (2.8) 

 

Трансформаторлардың экономикалық тиімді саны мына формуламен 

анықталады: 

 

NT.Э =N min + m=11+0=11    (2.8) 

 

мұндағы m – қосымша трансформаторлардың саны;  
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NT.Э - күрделі шығындардың тұрақты құрамдас бөліктерін ескере отырып, 

реактивті қуатты тасымалдауға арналған бірлік шығындарымен анықталады 

З*п/ст. 

Трансформаторлардың таңдалған санына сәйкес трансформаторлар 

арқылы кернеуі 1 кВ-қа дейінгі желіге беруге болатын ең жоғары реактивті қуат 

Q1 анықталады [3] формуласымен анықталады(2.1 сурет) 
 

 

 

Q1=(NтэSнтКз)
2-Рр0,4

2=(116300,8)2-5084,92=2209 квар                 (2.9) 

 

 

 
 

2.1 – сурет- Төмен вольтты конденсаторлар банктерін орнату 

схемасы 

 

0,4 кВ шиналардағы реактивті қуат балансының шартынан Qнбк мәнін 

анықтаймыз: 

 

Qнбк = Qр 0,4 - Q1;      (2.10) 

 

Qнбк =4032,5-2209=1823,5 кВар. 

 

Әрбір трансформаторға конденсаторлардың бір банкінің қуатын 

анықтайық: 

 

𝑄нбк тп =  
𝑄нбк

𝑁𝑡 𝑧
     (2.11) 

 

Qнбк тп =1823,5/11=165 кВар. 

 

Біз НБК түрін қабылдаймыз: УБК-0,4-150-У3.  
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Осы тармақта алынған есептеулер негізінде 2.3-кесте құрастырылған.  

Цехтардың ҚС (ТП-ҚС қосалқы станса) бойынша жүктемелерінің бөлінуі, онда 

цех ҚС бойынша төмен вольтты жүктеменің бөлінуі көрсетілген.(2.3кесте) 

 

2.3-кесте- Төмен вольтты жүктемені цех ҚС бойынша бөлу 

 

ҚС №-і, Sн.тр, 

QНБК 

Цехтар №-

і 

РР0,4, кВт QР0,4, квар SР0,4, кВA Кз 

1 2 3 4 5 6 

ҚС 1(2×630 кВА) 3 189,9 154,6   

ҚС 2 (1×630 кВА) 7 182,9 180,2   

S=1890 кВА 9 568,3 548,7   

 10 137,96 73,6   

 11 37,3 13,5   

 12 97 81,88   

 15 98,97 65,28   

Qнбк   -450   

Барлығы  1312,4 602,48 1444,1 0,77 

ҚС 3(2×630 кВА) 1 723,2 810,24   

ҚС 4 (2×630 кВА) 4 417,9 338,55   

S=2520 кВА 8 505,5 346,5   

 14 187,1 72,34   

Qнбк   -600   

Барлығы  1833,7 967,6 2073,3 0,82 

ҚС 1(2×630 кВА) 2 513 321,25   

ҚС 2 (1×630 кВА) 5 446,5 357,06   

S=1890 кВА 6 551,65 444,3   

 13 79,32 57,26   

Qнбк   -600   

  1590,47 579,87   

Территорияны 

жарықтандыру 

 348,4 167,2   

Барлығы  1938,87 747,07 2077,8 0,82 

 

 

2.3 Шиналардағы электр жүктемелерін есептеу 6 кВ 

 

 

Орталықтандырылған жылытудағы қуат жоғалтуларын анықтау 

 

Ртр=N(Pбж + Рқт  Кз
2)     (2.12) 

 

Есептелген реактивті қуат шығындарын анықтайық: 
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∑ ∆𝑄𝑡𝑝 = 𝑁 (
𝐼𝑥𝑥∙𝑆𝑛.𝑡𝑝

100
+

𝑈𝑘з∙𝑆н.тр∙𝐾з
2

100
)                      (2.13) 

 

TСЛ-630/6 кВА трансформаторларын таңдау. (2.4 кесте) 

 

2.4-кесте- Трансформатордың паспорттық деректері 

 

Трансформатор 

түрі 

Sн, кВА Iхх, % Uк, % Рхх, кВт Ркз, кВт 

ТСЛ-630 630 0,7 6 1,45 6,1 

 

ҚС1, ҚС2 үшін активті және реактивті қуаттың шығындарын табамыз: Kз 

= 0,77; N=3 

 

Ртр=3(1450 + 6100  0,772) = 15200 Вт; 

 

 

ҚС3, ҚС4 үшін активті және реактивті қуаттың шығындарын табамыз: Kз 

= 0,82; N=4 

 

Ртр=4(1450 + 6100  0,822) = 22206,56 Вт; 

 

 

ҚС5, ҚС6 үшін активті және реактивті қуаттың шығындарын табамыз: Kз 

= 0,82; N=4 

 

Ртр=4(1450 + 6100  0,822) = 22206,56 Вт; 

 

 

Барлық трансформаторлардағы жалпы шығындар: 

 

Ртр= 15200 + 22206,56 + 22206,56 = 60 кВт; 
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Qтр= 80,4 + 119,3 + 119,3 = 319 квар. 

 

 

2.4 6 кВ  -дағы электр жүктемелерін есептеу 

 

 

Синхронды қозғалтқыштардың номиналды қуатын анықтау 

Қозғалтқыштың қуатына сәйкес, тапсырмаға сәйкес СД (СҚ - Синхронды 

қозғалтқыш)  типі мен паспорттық деректері анықтамалықтан таңдалады [1]. 

СДН-2-16-36-6 түрін таңдаңыз(2.5 кесте) 

 

2.5 -кесте- СҚ-тың төлқұжат деректері  

 

Түрі Pном , кВт Uном , кВ Частота вращения, 

айн/мин 

Х d '' , % 

СДН-2-16-36-6 1000 6 1000 21,4 

 

СҚ есептелген активті және реактивті қуаттарын анықтау 

 

Ррсд = Рнсд  Nсд  Кз = 1000  4  0,85 = 3400 кВт; 

Qрсд = Qнсд  tg  Nсд  Кз = 3400   0,48 = 1632 квар. 

 

 

2.5 6 кВ ГПП шиналарындағы реактивті қуаттың компенсациясын 

есептеу 

 

 

2.2-суретте көрсетілген эквивалентті сұлбасын құрастырайық. 

 

 
 

2.2-сурет-Эквивалентті сұлба 

QВБК қатысты 6 кВ автобустардағы реактивті қуат балансының құрамы: 
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QВБК = Qp0,4 + Qтр + Qpез – Qэ – Qнбк  QpСД; 

QВБК = 4032,5 + 319 + 652,73 – 165,327 – 1650 – 1632 = -243 квар, 

 

мұндағы Qэ – кіріс реактивті қуат энергетикалық жүйемен энергетикалық 

жүйенің ең жоғары жүктемесі кезеңінде кәсіпорынға берілуі мүмкін 

экономикалық оңтайлы реактивті қуат ретінде белгіленеді және мына 

формуламен анықталады: 

 

Qэ =(0,23  0,25)Рр = (0,23  0,25)(Рр0,4 + Ртр + РрСД);  (2.14) 

Qэ = 0,23(5084,9 + 60  + 3400) = 1965,327 квар, 

 

Qрез – кәсіпорындағы реактивті қуат қорының мәні мына формуламен 

анықталады: 

 

Qрез =(0,1  0,15)Qр = (0,1  0,15)(Qр0,4 + Qтр );  (2.15) 

Qрез = 0,15(4032,5 + 319 ) = 652,73 квар. 

 

Жоғары вольтты конденсаторлық батареяларды орнату қажет емес. (2.6 

кесте) 
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2.6-кесте- Өнеркәсіптік кәсіпорын үшін қуаттың нақтыланған есебі 

 

 

ҚС №, Sнт, QБК 

ҚС 

 

Цех 

№-і 

 

N 

 

Pn min - Pn 

max 

 

Pн 

 

Ки 

Орташа 

қуат 

 

nэ 

 

Kм 

Есептік қуаттар  

Kз 

Рсм, 

кВт 

Qcм, 

ква 

Рр, 

кВт 

Qр, 

квар 

Sp, 

кВА 

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

ҚС-1(2x630) 

кВА 

3 45 4-45 500  125 146,25       

ҚС-2(1x630) 

кВА 

7 33 1-30 650  130 172,9       

S=1890 кВА 9 62 1-30 1800  450 526,5       

 10 12 1-15 70  28 24,64       

 11 12 1-10 60  18 13,5       

 15 8 10-20 120  72 74,44       

 15 25 5-32 320  64 65,28       

Күштік:  197 1-45 3520 0,25 887 1023,5 156 1,09 966,8 1023,5   

Жарықтандыру:          191,9 84,4   

Qнбк           -450   

Барлығы          1158,7 657,9 1332,4 0,7 

              

ҚС-3(2x630) 

кВА 

1 120 1-100 3000  600 798       

ҚС-4(2x630) 

кВА 

4 32 10-45 800  240 280,8       

S=2520 кВА 8 8 4-150 600  420 315       
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2.6 - кестенің жалғасы 

 

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

 14 33 1-40 350  140 67,2       

Күштік:  193 1-150 4750 0,3 1400 1461 63 1,14 1596 1461   

Жарықтандыру:          141,7 75,13   

Qнбк           -600   

Барлығы          1737,7 936,13 1973,8 0,78 

              

ҚС-5(2x630) кВА 2 60 10-70 1100  385 288,75       

ҚС-6(2x630) кВА 5 45 3-40 1300  325 331,5       

S=2520 кВА 6 56 1-60 1600  400 408       

 13 25 2-15 120  48 48,96       

Күштік:  186 1-70 4120 0,3 1158 1077,2 118 1,09 1262,2 1077,2   

Жарықтандыру:          189,48 102,7   

Qнбк           -600   

Территорияны 

жарықтандыру 

         348,4 167,2   

Барлығы          1800 747,1 1948,8 0,77 

0,4 кВ шина үшін 

барлығы 

         4696,4 2341,13   

Рт , Qт          60 319   

СҚ 6 кВ 

компрессор 

12б 4 1000 4000      3400 1632   

Кәсіпорын 

бойынша жалпы 

         8156,5 4295,1 9218,3  
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2.6 Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын 

салыстыру  

 

 

Өнеркәсіптік орындарды электрмен қамдауын жобалау кезінде электрлік 

жүктемелер бастапқы берілулер болып табылады. Электрлік жүктемелердің мәні 

бойынша электрмен қамдау жүйесінің электр жабдықтарын таңдау мен тексеру 

жүргізеді, қорғаныс құрылғыларын және компенсациялау қондырғыларын 

таңдайды, электрэнергия мен қуат шығындарын анықтайды, кернеудің ауытқуы 

мен тербелістері есептеледі. Дипломдық жобада есептеулер «жұктеменің 

реттелген диаграммалары әдісімен» жүргізіледі [2].  

Жүктемені есептеудің мысалы ретінде электр жөндеу цехінің электр 

жүктемесінің есептеуін  жүргіземіз. Цех планында (3 парақ) 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 қашықтықминималды 

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

төмендету мақсатымен); 

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

жабдықтау қажет; 

4) Цех бойынша қуаттардың кері ағуын болдырмау. 

Сыртқы электрмен жабдықтаудың нұсқаларын салыстыру 

Өнеркәсіптік электрмен жабдықтаудың оптимизациялау есептерін 

шешу кезінде бірнеше нұсқаларды салыстыру қажеттілігі туады. 

Өнеркәсіптік энергетика есептердің көп нұсқаларының бар болуы 

техникалық-экономикалық есептеулерді жүргізуді қажет етеді. Ол 

есептеулердің мақсаты – сұлбаның оптималды (тиімді) нұсқасын анықтау, 

электр жүйенің және оның элементтерінің параметрлерін анықтау. 

Техникалық-экономикалық салыстыруды жүргізу үшін электрмен 

жабдықтаудың екі нұсқасын қарастырамыз: 

1) I нұсқа – ЭБЖ 110 кВ;  

2) II нұсқа – ЭБЖ 6 кВ. 
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I нұсқа ЭБЖ 110 кВ 

 

 

 
 

 2.3-сурет- Электрмен жабдықтау схемасының бірінші нұсқасы 

 

I нұсқа бойынша электржабдықтарды таңдаймыз. 

ЭБЖ арқылы есептелетін қорек торабының максималды толық жүктемесі 

келесі формула бойынша есептеледі: 

 

    (2.16) 

 
 

Қуаттылығы 6300 кВА 2 трансформаторды қарастырайық: 

 

     (2.17) 
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26300 кВА, Кз=0,67, ТМН-6300/110 типті 2 трансформаторды 

қабылдаймыз. 

 

2.7-кесте- Трансформатордың техникалық сипаттамасы 

 

Трансформатор 

түрі 

Sн, кВА Iхх, % Uк, % Рхх, кВт Ркз, кВт 

ТМН-6300/110 6300   7,5 44 

 

ГПП трансформаторларындағы қуат шығындарын анықтайық [3]: 

 

Ртр гпп = 2(Рхх +РкзКз
2 );     (2.18) 

Ртр гпп = 2(7,5+44x0,672 )=54,5 кВт; 

 

    (2.19) 

 

 

ГПП трансформаторларындағы электр энергиясының шығынын 

анықтайық: 

 

Wт гпп = 2 (Рхх  Твкл+ Ркз К 2з );  (2.20) 

Wт гпп = (7,5x4000+44x1574,8x0,672 ) = 122209,6 кВт сағ,  

 

мұндағы Твкл – қосу сағаттарының саны, екі ауысымдық жұмыс үшін Твкл = 

4000 сағ; 

максималды жоғалтуларды пайдалану сағаттарының саны 

және максималды жүктемені пайдалану сағаттарының санына байланысты: 

 

    (2.21) 
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мұндағы ТМ = 3000 сағат – максималды пайдалану сағаттарының саны.  

 

110 кВ электр беру желісінің сымдарының қимасын таңдаймыз: 

ЭБЖ арқылы өтетін толық қуат: 

 

    (2.22) 

 

Бір желі арқылы өтетін ток 

 

   
  (2.23) 

 
 

Авариялық режим тогы: 

 

     (2.24) 

 
Токтың экономикалық тығыздығы бойынша өткізгіштер қимасын 

таңдаймыз: 

 

      (2.25) 

 
мұндағы j=1,1 А/мм2 , Тм=3000 с кездегі және алюминий өткізгіштерінде. 

Мына сымды қабылдаймыз АС–70, Iдоп=265 А. 

 

Берілген ток бойынша таңдалған сымды тексереміз. 

Есеп айыратын ток бойынша: 
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Iдоп =265А>Iр=21,2 А      (2.26) 

 

Авариялық режим бойынша: 

 

Iдоп.ав=1,3xIдоп=1,3x265=7344,5 A>Iав=42,3 A   (2.27) 

 

ЭБЖ электрэнергия шығындары: 

 

Wлэп 110=N3I 2 р R10-3     (2.28) 

W=2∙3∙Ip
2∙R∙10-3∙=6∙449,44∙2,116∙10-3∙1574,8=8985,95 кВт∙сағ 

 

мұндағы R=r0∙L=0,46∙4,6=2,116 Ом, 

r0=0,46 Ом/км, 

l=1,5 км. 

U=10 кВ ажыратқыштарды таңдаймыз. 

Аспап таңдап алмас бұрын, орынбасу сұлбасын құрамыз және қысқа 

тұйықталу тогын есептейміз: (2.4 сурет) 

 

 
 

2.4-сурет-Орынбасу схемасы 

 

Sб=1000 МВА; Uб=10 кВ. 

 

Базистік токты анықтаймыз: 

 

Хс=Sб/Sкз = 1000/1100 = 0,9 о.е    (2.29) 

    (2.30) 
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Шартқа сәйкес жүйенің кедергісі: 

 

хс= 0,2. 

 

Электр желісінің кедергісін анықтаймыз: 

 

    (2.31) 

 

 
 

К-1 нүктесіндегі соққы тогын анықтаймыз: 

 

iуд=Куд к  2  ;      (2.33) 

 
Қысқа тұйықталу токтарын есептегеннен кейін біз таңдау жасаймыз: 

Орнату үшін біз SF6 жоғары вольтты резервуарды таңдаймыз SIEMENS 

фирмасы, маркасы 3AP1DT-145/EK. 

Орнату үшін біз SIEMENS фирмасының D BF-145N типті RUHRTAL 

көлденең айналмалы айырғыштарын таңдаймыз. 

Сонымен 2.8 – кестеда ажыратқыштар мен айырғыштарды таңдау 

шарттарына сәйкес тексеру мәліметтері келтірілген. (2.8 кесте) 

 

2.8- кесте- Ажыратқыш және айырғыш шартын тексеру 

 

Есептік 

шамалар 

Каталогтық шамалар 

Ажыратқыш 

3AP1DT-145/EK 

Айырғыш 

D BF-145N 

Iав=42,3 А Iном=2000 А Iном=1000 А 

𝐼𝑘1=25,14 кА Iоткл=40 кА Iтерм=80 кА 

𝑖𝑦д=63,4 кА Iпред=104 кА Iдин=31,5 кА 
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II нұсқа – ЭБЖ 6 кВ. 

 

 

 
 

2.4-сурет- Электрмен жабдықтау схемасының екінші нұсқасы 

 

II нұсқа бойынша электржабдықтарды таңдаймыз. 

 

ЭБЖ арқылы өтетін толық қуат: 

 

  (2.34) 

 

Бір желі арқылы өтетін ток 

 

 
 

Авариялық режим тогы: 

 

Iав=774,5А 
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Біз 6 кВ электр беру желісінің сымдарының қимасын таңдаймыз:  

Экономикалық ток тығыздығына сәйкес көлденең қиманы анықтаңыз: 

 

Fэ =387,25/1,1 =352 мм2 . 

 

6,3 кВ электр желісі үшін максималды қима 120 мм2 болғандықтан , онда 

F=3×120=360 мм2 қабылдаймыз > 352 мм2 3xAC-120 типті сымды қабылдаймыз: 

Өткізу қабілеттілігі үшін сымды тексеріңіз: 

 

Iдоп =380 А>Iр=387,25 А     (2.35) 

 

Авариялық режим бойынша: 

 

Iдоп авIав; Iдоп ав =1,3×1140 =1482А >774,5 А  (2.36) 

 

ЭБЖ электрэнергия шығындары: 

 

Wлэп =2(3 ×387,252 ×0,414 ×10-3 ×1574,8) =289747,87 кВт∙сағ;  

R = 0,27×4,6/3 =0,414 Ом. 

 

Біз 2-ші нұсқаны есептеуді тоқтатамыз, өйткені бұл экономикалық 

тұрғыдан мүмкін емес және құрылымдық жағынан рұқсат етілмейді. (2.9 кесте ) 

 

2.9-кесте-. Жылдық шығындар 

 

Нұсқалар Uн, кВ К, млн. тг. И, млн. тг З, млн. тг. 

I 110 179,45 17,903 39,437 

II 6 Экономикалық тұрғыдан тиімді емес 

 

Электр энергиясының шығыны бойынша нұсқаларды салыстырудан 

сыртқы электрмен жабдықтау схемасының бірінші нұсқасы неғұрлым үнемді 

көрінеді. Алдағы уақытта есептеу тек екінші нұсқа үшін жүргізіледі. (2.10 кесте) 

 

2.10-кесте-. Электр энергиясының шығындары бойынша сыртқы 

электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын салыстыру 

 

Электрмен жабдықтау нұсқалары Электр энергия шығындары, 

кВт ·сағ. 

I нұсқа 110 кВ 8985,95 

II нұсқа 6 кВ 289747,87 

Қорытынды: біз I нұсқаны таңдаймыз, өйткені трансформатордағы және 

электр желілеріндегі жылдық жоғалтулар екінші нұсқаға қарағанда аз. 
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2.7 Ток трансформаторларын таңдау 

 

 

Ток трансформаторлары келесі шарттар бойынша таңдалады: 

қондырғы кернеуі бойынша: Uном ттUном уст-ки; 

тоқ бойынша: Iном тт Iрасч; 

электродинамикалық беріктігі ойынша:  Кдин

номтт2

уд



i
; 

екіншілік жүктеме бойынша: Sн2 Sнагр расч; 

 термикалық беріктігі бойынша:    Ктс=
нтномтт

об

t

t




; 

. конструкция және дәлдік классы бойынша. 

 

а) Кіріс және секционды ажыратқыштардағы ток трансформаторларын 

таңдау.   

 

Аспап Тип А, ВА В,ВА С, ВА 

A Э-350 0,5 0,5 0,5 

Wh САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

W Д-355 0,5 - 0,5 

Var Д-345 0,5 - 0,5 

Барлығы  6,5 5,5 6,5 

 

ТПЛ-10У3 тоқ трансформаторын аламыз: Iн=1500 А; Uн=10 кВ; Sн=30ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=1267,7 А Iн=1500А 

iуд=16,98 кА Iдин=81 кА 

S2 р=10,5 ВА S2 н=30 ВА 

 

ТТ-ң екінші реттік жүктемесін есептейік. 

Екіншілік жүктеменің кедергісі құрал кедергілерінен, жалғайтын 

сымдардан және контактілердің ауыспалы кедергісінен тұрады: 

 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов 

 

Құрал кедергілерін мына формуламен анықтаймыз 
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Ом0,26

5

6,5

I

S

r
22

2

приб

приб
 ,    

Ом2,1

5

30

I

S
r

22

2

 ттн 2

н 2
 , 

 

мұнда Sприб. – құралдармен тұтынатын қуат; 

I2 – құралдың екіншілік номиналдық тоғы. 

 

Желі кедергілерінің мүмкін болатын шегі 

 
,

конприбн2доппр
84,01,026,02,1rrrr Ом  

.мм0,16
0,84

50,028

r

L
q 2

доп

пров 








 

 

АКР ТВ F=2,5мм2 сымын қабылдаймыз. 

 

Ом0,056
2,5

50,028

F

L
R

пров









, 

S2=R2
2
2I  2=10,5 ВА. 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,26+0,056+0,1=0,416 Ом. 

 

ГПП шиналарындағы секциялық ажыратқышқа тоқ трансформаторын 

таңдаймыз: Iр=633,8А; ТЛМ-10-У3-800/5: Iн=800 А; Uн=10 кВ. 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Барлығы  0,5 0,5 0,5 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iр=633,8 А Iн=800А 

iуд=16,98 кА Iдин=100 кА 

S2 р=4,4 ВА S2 н=10 ВА 

 

;Ом0,02

5

0,5

I

S
r

22

2

приб

приб
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;Ом4,0

5

10

I

S
r

22

2

 ттн 2

ка-н 2
  

 конr
приб

r
н2

rдоппрr 0,4-0,02-0,1=0,28 Ом; 

;мм0,5
50,028

r

Lρ
q 2

доп

пров 0,28






  

 

 АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм2; 

 

;Ом0,056
2,5

50,028

F

Lρ
R

пров






   

S2=R2
2
2I  2=4,4 ВА; 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,02+0,056+0,1=0,176 Ом 

 

б) ГПП-(ТП1,ТП2,ТП3), ГПП-(ТП4,ТП5,ТП6), ГПП-(ТП7,ТП8),  

ГПП-(ТП9,ТП10,ТП11),ГПП-РП линияларының ТТ-н таңдау;  

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Wh САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  5,5 5,5 5,5 

 

,Ом0,22

5

5,5

I

S

r
22

2

приб

приб
       

Ом,4,0

5

10

I

S
r

22

2

 ттн 2

ка-н 2
  

 конr
приб

r
н2

rдоппрr 0,4-0,22-0,1=0,08 Ом, 

.мм75,1
0,08

50,028

r

Lc
q 2

доп

пров






   

АКРТВ сымын аламыз; F=2,5мм2 . 

 

,Ом0,056
2,5

50,028

F

Lc
R

пров
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S2=R2
2
2I 2=9,4 ВА, 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,22+0,056+0,1=0,376 Ом. 

 

ГПП-(ТП1,ТП2,ТП3) линиясының ТТ-ы: Iав=239,2А; ТПЛК-10У3 тоқ 

трансфор-маторын таңдаймыз: Iн=300 А; Uн=10 кВ; Sн =10ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=239,2 А Iн=300 А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=9,4 ВА S2 н=10 ВА 

 

ГПП-(ТП4,ТП5,ТП6) линиясының ТТ-ы: Iав=223,8А; ТПЛК-10У3 тоқ 

трансфор-маторын таңдаймыз: Iн=300 А; Uн=10 кВ; Sн =10ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=223,8 А Iн=300 А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=9,4 ВА S2 н=10 ВА 

  

ГПП-(ТП7,ТП8) линиясының ТТ-ы: Iав=153,4А; ТПЛК-10У3 тоқ 

трансфор-маторын таңдаймыз: Iн=200 А; Uн=10 кВ; Sн =10ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=153,4 А Iн=300 А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=9,4 ВА S2 н=10 ВА 

 

ГПП-(ТП4,ТП5,ТП6) линиясының ТТ-ы: Iав=229,8А; ТПЛК-10У3 тоқ 

трансфор-маторын таңдаймыз: Iн=300 А; Uн=10 кВ; Sн =10ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=229,8 А Iн=300 А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=9,4 ВА S2 н=10 ВА 

 

ГПП-РП линиясының ТТ-ы: Iав=549,8А; ТПЛК-10У3 тоқ трансфор-

маторын таңдаймыз: Iн=600 А; Uн=10 кВ; Sн =10ВА. 

 



52 
 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iав=549,8 А Iн=600 А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=9,4 ВА S2 н=10 ВА 

 

в) СД линиясының ТТ-ы:  

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Varh СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  4 4 4 

 

;Ом0,16

5

4

I

S
r

22

2

приб

приб
   

;Ом4,0

5

10

I

S
r

22

2

 ттн 2

ка-н 2
  

 конr
приб

r
н2

rдоппрr 0,4-0,16-0,1=0,14 Ом; 

;мм0,1
50,028

r

Lρ
q 2

доп

пров 0,14






   

 

АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм2; 

;Ом0,056
2,5

50,028

F

Lρ
R

пров






  

S2=R2
2
2I  2=7,9 ВА; 

R2=Rприб+Rпров+Rк-тов=0,16+0,056+0,1=0,316 Ом. 

 

РП-СД1 линиясының ТТ-ы: Iр= 72,5А; ТПЛК-10У3 тоқ трансформаторын 

таңдаймыз: Iн=100 А; Uн=10 кВ; Sн =10 ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 
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Iр=72,5 А Iн=100А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=7,9 ВА S2 н=10 ВА 

 

РП-СД2 линиясының ТТ-ы: Iр= 58А; ТПЛК-10У3 тоқ трансформаторын 

таңдаймыз: Iн=100 А; Uн=10 кВ; Sн =10 ВА. 

 

Есептелетін мәндер Каталог бойынша 

Uн=10 кВ Uн=10 кВ 

Iр=58 А Iн=100А 

iуд=16,98 кА Iдин=74,5 кА 

S2 р=7,9 ВА S2 н=10 ВА 

 

2.8 Кернеу трансформаторларын таңдау 

 

 

Кернеу трансформаторлары төмендегі шарттар бойынша таңдалады: 

1. құрылғы кернеуі бойынша: Uном Uуст; 

2. екіншілік жүктеме бойынша: Sном2 S2расч; 

3. дәлдік класы бойынша; 

4. конструкциясы және жалғану схемасы бойынша. 

 

Құрал Тип Sоб-ки , 

ВА 

Орам 

саны 

cos  sin  Құрал 

саны 

Робщ , 

Вт 

Q , 

вар 

V Э-335 2 2 1 0 2 8 - 

W Д-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Var И-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Wh СА3-

И681 

3 Вт 2 0,38 0,925 9 54 131,4 

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

Барлығ

ы 

      90,18 185,45 

 

Есептелетін екіншілік жүктеме 

 

ВА. 2,20645,18518,09QРS 2222

р 2
 . 

 

НТМИ-10-66У3 типті КТ қабылдаймыз 

 

Uн т=10 кВ Uн т=10 кВ 
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Sн 2=300 кВА Sр 2=206,2 ВА 

Орамдардың жалғану схемасы Y /Y /  -0  

 

 

2.9 ТП жүктеме ажыратқыштарын таңдау 

 

 

A7,57
103

1000

нU3

Sн
рI 





 . 

 

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

жүктеме ажыратқыштарын аламыз. 

 Таңдалған жүктеме ажыратқышын тексереміз. 

 

Паспорттық Есептік 

Uн=10 кВ 

Iн=400 A 

Iскв=25 кА 

U=10 кВ 

Iр=57,7 A 

iуд=16,98 кА 

         Серіппелі жетек 

 

 

2.10 ТП автоматты ажыратқыштарын таңдау 

 

A1521
0.383

1000

нU3

Sн
рI 





  

 

ВА55-41 ажыратқышы  Iдоп=1600А. 

 

 

2.11 ГПП шинасын таңдау 

 

 

Шинаны рұқсатты тоғы бойынша таңдаймыз 

 

Iав=1267,7 А; Iр=633,85 А. 

 

 (4-41 Л-1 кестеден)Iдоп=1625 А рұқсатты тоғы бар 80х8 мм2 тік бұрышты 

алюминий шинаны аламыз. 

 

Iдоп>Iав; 

1320 А>1267,7А. 
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а) Шинаның ҚТ тоғына эл.динамикалық беріктігін тексеру: 

 

Fр=1,76 iуд2 210
а

L
, 

 

мұнда iуд – шинадағы соққы тоғы; 

L – изоляторлар арасындағы қашықтық; 

а – фазалар арасындағы қашықтық. 

L=200 cм, а=35 см. 

 

Fр=1,76232 210
35

200  =37 Н. 

W=0,17nbh2 

 

мұнда n – плитадағы жолақ саны; 

b – бір жолақтың саны; 

h – шина биіктігі. 

 

W=0,170,682=6,53 см2 – кедергі моменті. 

 расч=
53,635

200231076,1..1076,1

10

. 223223













 

Wа

Lдiу

W

LасчFр
=112,4кгс/см211,3мПа 

 доп  расч; 65 МПа  11,3 МПа. 

 

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

б)Шинаны термикалық беріктікке тексеру 

Термикалық беріктік бойынша минималды қима  

 

Sтс=   Iкз  tп  

 

мұнда  -термикалық беріктік коэффициенті, аллюминий шина үшін =11. 

Iкз  - орныққан режимдегі ҚТ тогы; 

tп – 0,4с тең келтірілген уақыт. 

 

Sтс=11  6,67 4,0 =46,4 мм2 

Sн=4,77 см2Sтс=0,46 см2. 
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3 Ағаш өңдеу кәсіпорнындағы кернеу сапасын жақсарту 

 

 

Бұл бөлімде ағаш өңдеу зауытын электрмен жабдықтау мәселесін шешуді 

сипаттайды. Үлкен энергия көзінен үлкен қашықтыққа байланысты кернеу 

деңгейі жүйедегі қуаттың күрт өзгеруіне сезімтал екенін білеміз. 

Қозғалтқыштарды іске қосу процесінде терең кернеудің төмендеуі пайда болады.  

Ағаш өңдеу өнеркәсібі және негізгі аралау жабдықтары туралы мәліметтер 

қарастырылды. Таңдалған аралау жабдығы негізінде тәуліктік жүктеме 

диаграммасының құрылысы қамтамасыз етілді.  

Қазақстанның аумағы үлкен. Осы аумақтың барлығын қамтамасыз ететін 

үлкен электр желісі бар.  

Бірақ электр беру желілерінің үлкен қашықтығы жүйедегі үлкен 

шығындарға және алыстағы тұтынушылардың кедергілерге жоғары 

сезімталдығына әкеледі. Ағаш өңдеу зауыттары, әдетте, электр энергиясының 

үлкен көзінен ұзақ қашықтықта ағаш көздеріне жақын орналасады.  

Бұл жағдайда екі нұсқа болуы мүмкін: әлсіз желіге қосылу; 

- дизельдік генератормен жабдықтау.  

Асинхронды қозғалтқыштар ағаш өңдеу машиналары мен тасымалдаушы 

машиналар үшін қолданылады, себебі олар арзан және тиімді. 

Дегенмен, асинхронды қозғалтқыштар номиналды токтан 7 есеге дейін 

жоғары іске қосу тогына ие және іске қосу процесінде көп энергияны қажет етеді, 

бұл терең кернеудің төмендеуіне әкелуі мүмкін. Ағаш өңдеу зауытында 

кернеудің төмендеуі соңғы өнімнің ақауларына немесе тіпті қымбат тұратын 

жабдықтың бұзылуына әкелуі мүмкін, себебі параллельді қозғалтқышты іске 

қосу процесі кезінде машина қуатының төмендеуі.  

Бұл бөлімнің мақсаты қоректендіру желісінің кернеу сапасын 

жақсартудың мүмкін жолдарын қарастыру және оның экономикалық тиімділігін 

бағалау болып табылады.  

Онда келесі міндеттер шешіледі:  

1) Ағаш өңдеу өнеркәсібін және осы типтегі зауыттардың электрмен 

жабдықтау ерекшеліктерін зерттеу;  

2) Ағаш өңдеу станоктары мен олардың қозғалтқыштарын таңдау;  

3) 24 сағаттағы жүктеме диаграммасын құру;  

4) Кернеу сапасын арттыру бойынша шараларды ұсыну;  

5) Инвестицияларды бағалау.  

 

 

3.1 Электрлік жарықтандыруды есептеу әдістері  

 

 

Жарықтандыру деп аталатын өндірістік аймақтағы ішкі жарықтандыру 

жалпы, жергілікті немесе аралас болуы мүмкін. Кейде жұмысты 

жарықтандырумен қатар апаттық жарықтандыру да орнатылады. Жалпы 
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жарықтандыру кезінде қажетті жарықтандыру бүкіл аумақта, яғни жұмыс 

орындарында да, қосалқы аймақтарда да жасалады. Бұл жағдайда жарықтандыру 

бүкіл аумақта біркелкі болуы мүмкін немесе оның жеке учаскелері көбірек 

жарықтандырылуы мүмкін. Бұл жағдайда жарықтандыру локализацияланған деп 

аталады.  

Жалпы біркелкі жарықтандыруды қамтамасыз ету үшін жарық көздері 

жұмыс бетінің үстіне бір-бірінен бірдей қашықтықта орналасады (ілінеді). Бұл 

жағдайда шамдар бір брендтен таңдалады, ал шамдар бірдей қуатта болады. 

Жергілікті жарықтандыру кезінде шамдардың маркалары, олардың орналасуы 

және шам қуаты жұмыс орындарын жарықтандыру талаптарына сәйкес 

таңдалады [3]. Жалпы жарықтандыру жұмыс беті еденнің әрбір учаскесі 

(құрастыру цехтары, қоймалар және т.б) шағын бөліктер арасында болады. 

Жалпы жарықтандыру өндірістік себептер бойынша жергілікті жарықтандыруға 

жол берілмейтін жағдайларда (ірі станоктар, ағаш өңдеу станоктары, жұмыс беті 

ұзын станоктар) және өндірістік емес қоғамдық үй-жайларда қолданылады. 

Жергілікті жарықтандыру кезінде қажетті жарықтандыру тек жұмыс 

алаңында жасалады, ол үшін шамдар тікелей жұмыс орнында орналастырылады. 

Жергілікті жарықтандыру бітелген жарықтандырылған аумақтар сияқты қатты 

жарықтандырылған жерден күрт ауысуға әкелуі мүмкін. Бұған жол бермеу үшін 

электр қондырғыларына арналған ережелер мен ережелер жергілікті 

жарықтандырылған бөлмелерде жалпы жарықтандыруды құруды қарастырады. 

Бұл жағдайда жарықтандыру біріктірілген деп аталады. Жалпы мақсаттағы 

шамдар шығаратын шамдар қыздыру шамдарымен 30 люкс және люминесцентті 

лампалармен 100 лк кем болмауы керек [3].  

- Біріктірілген жарықтандыру бөлшектерді өңдеудің дәлдігі 50 лк-ден 

астам жарықтандыруды қажет еткенде қолданылады;  

- Жұмыс беттері жалпы аумақтың өте аз бөлігін алады;  

- Жалпы жарықтандыру көлеңкелер жасайды және ерекшеліктері болады;  

- Жұмыс беттері тігінен немесе қиғаш орналасады. 

Сонымен қатар түскен жарық бағытын мерзімді өзгертуді қажет етеді. 

Апаттық жарықтандыру жұмысты тоқтатуға болмайтын бөлмелерде немесе 

жұмыс жарығы өшірілген кезде адамдарды шұғыл эвакуациялау қажет болған 

кезде ұйымдастырылады. Апаттық жарықтандыру үшін жасалған жұмысты 

жалғастыру бөлменің кемінде 10% қалыпты жарықтандырылуын қамтамасыз 

етуі керек, адамдарды негізгі жолдар мен баспалдақтарда эвакуациялау үшін - 

кемінде 0,3 лк, ашық жерлерде - кемінде 0,2 лк. Шағын өндірістік үй-жайларда 

стационарлық апаттық жарықтандыруды тасымалданатын электр шамдарымен 

ауыстыруға болады [3]. Электрлік жарықтандыруды есептеу кезінде олар 

жарықтандырылған аумақтың көлеміне, өндірістік немесе тұрмыстық үй-

жайлардың сипатына және ең төменгі жарықтандыру нормаларына негізделеді.  

Ағаш өңдеу өнеркәсібінің цехтары мен басқа да үй-жайларының 

аумақтары үшін жұмыс беттерін минималды жарықтандырудың келесі 

нормалары қабылданады:  
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• ағаш кесу, ағаш бұйымдары, жиһаз, шаңғы, фанера, сіріңке және үй 

құрылысы өндірісі - 10 люкс;  

• ұсақтағыштардың, вакуумдық реакторлардың, шайыр өндіру цехының, 

компрессорлық және сорғы станцияларының секциялары – 5 люкс; 

• әрлеу бөлімі - 15 люкс;  

• сіңдіру ерітіндісін дайындауға арналған секциялар, ағаш ламинатталған 

пластмассалар цехтары, ДСП цехы (жоңқаларды дайындау және тақталарды 

соңғы өңдеуден басқа), шеберханалар; ағаш талшықты тақталар; ағаш ұны; 

тақталар мен фанерлерді, сондай-ақ аспаптық бөлмелерді ламинациялау - 10 

люкс [3]. 

 

 

3.2 Негізгі электр жабдығын таңдау және кәсіпорынға арналған қуат 

көздері 

 

 

Электрмен жабдықтаудың екі түрін қарастырамыз: электр желісі және 

дизельдік генератор. Бұл баламаларда менде жоғары вольтты жабдықта ғана 

айырмашылық бар, ал төмен кернеулі жабдық бірдей.  

Ағаш өңдеу кәсіпорындары әдетте ағаш көздерінің жанында орналасады. 

Нәтижесінде, бұл электр көзінен ұзақ қашықтыққа әкелуі мүмкін.  

Электрмен жабдықтаудың бірінші нұсқасы - электр желісіне қосылу. Бұл 

жағдайда үлкен электр көзінен қашықтығына байланысты желіні әлсіз деп 

санауға тура келеді. Бұл желілерде қуат пен кернеудің жоғары жоғалуы және 

ағаш кесу жүйесіндегі бұзылуларға сезімталдықтың жоғары деңгейін білдіреді. 

Ағаш кесу зауытының аумағында 10 кВ/0,4 кВ толық таратушы қосалқы станция 

бар деп есептелінеді.  

Екінші нұсқа - дизельдік генераторды орнату. Ағаш диірмен қалалар мен 

ауылдардан жеткілікті қашықтықта орналасқан, бірақ бұл экологиялық тұрғыдан 

жақсы таңдау емес. Дегенмен, бізде тәуелсіз қуат көзі бар және оны еліміздің кез 

келген жерінде орната аламыз. Дизельдік генератор жүйенің бұзылуына да 

байланысты, бірақ бұл жағдайда генератордың тұрақтылығын ескеру қажет. 

Қозғалтқыштар іске қосылған кезде олар токтың күрт өсуіне ие, бұл осы 

жергілікті жүйеде кернеудің күрт төмендеуіне әкеледі. Бұл төмендеу машина 

қуатының төмендеуіне байланысты ағаш өңдеу жабдықтарының айтарлықтай 

бұзылуына әкелуі мүмкін. Екі нұсқа үшін де кәсіпорынның қоректендіру 

жүйесінде іске қосу тогын немесе кернеуді жоғалтуды азайту жолын таңдау 

қажет. 

Сонымен қатар жұмысшыларға арналған қосалқы ғимараттарды да ескеру 

керек. Ағаш кесу зауытында 3 ауысым жұмыс істейді, сондықтан олардың 

әрқайсысына операторларды жалдауға тура келеді. Бір станокқа кемінде 2 

оператор, ауысымға 2 шебер болуы керек. Сондай-ақ, бізде пештер үшін 2 

ауысым бар. Бір ауысымда барлығы 22 оператор мен 2 шеберіміз бар. Тұрғын үй 

ретінде мен мұнайшыларға өмірге дайын вагондарды таңдадым. Бұл 
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вагондардағы электр энергиясын негізгі тұтынушылар пеш пен конвектор 

сияқты жылыту құрылғылары болып табылады. Жылыту жабдықтары үшін қуат 

коэффициенті 1-ге тең. Вагондар туралы мәліметтер [8] сайтынан алынды. 

Әдетте жобалар жобаланған кезде инженер осы жерде тоқтап, 

трансформатор мен орнатылған қуат төлеміне ақша үнемдеу үшін осындай 

қуатты трансформаторды таңдай алады. (3.1 сурет) 

 

 
3.1-сурет- Желіге қосылатын ағаш кесетін цехты жабдықтау схемасы 

 

Бірақ 3.2-суреттен көрініп тұрғандай, қозғалтқыштарды іске қосу кезінде 

қуат 830 кВт-қа жетуі мүмкін, бұл трансформатордың шамадан тыс жүктелуіне 

және кернеудің айтарлықтай жоғалуына әкелуі мүмкін, әсіресе трансформаторға 

қосымша жүктеме болған жағдайда. Сондықтан мен іске қосу тогын азайтудың 

немесе жабдықты қуаты жоғары басқасымен ауыстырудың әртүрлі жолдарын 

зерттеуім керек. 

Қозғалтқыш бейнелерге негізделген теориялық күнделікті жүктеме 

диаграммасын жасап қарастырдық. (3.2 сурет) 
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3.2-сурет- Күнделікті жүктеме диаграммасы 

 

Бұл графикте ауысымның басында және түскі үзілістен кейін 

қозғалтқыштардың іске қосылуы жүктемені күрт арттыратыны көрінеді. 

 

 

3.3 Кернеу сапасын жақсарту нұсқаларын есептеу  

 

 

Ірі электр энергиясының көздерінен ағаш кесу қондырғыларының қашық 

орналасуына байланысты электр энергиясын беру процесінде жоғары кернеудің 

жоғалуы, сонымен қатар кәсіпорындағы қуаттың күрт өсуіне кернеу деңгейінің 

сезімталдығының жоғарылауы мәселесі туындайды. 

Желідегі кернеу сапасының деңгейінің айтарлықтай төмендеуі ағаш кесу 

зауыттарының жұмысының бұзылуына, атап айтқанда, кернеудің төмендеуіне 

әкелуі мүмкін және де қысқа уақытқа жабдықтың қуаты болмайды. Қуат 

жеткіліксіз болған жағдайда кесу механизмі (ара) кесіліп жатқан бөренеге 

кептеліп қалуы мүмкін, ал қоректендіру конвейері журналды стандартты 

режимде жылжытады, бұл қымбат жабдықтың бұзылуына әкеледі. Жоғарыда 

аталған факторларды ескере отырып, бүкіл технологиялық процесте кернеуді 

қажетті деңгейде ұстап тұру әдісін таңдау қажет.  

Кәсіпорын аумағында жүзеге асырылуы мүмкін электрмен жабдықтау 

желісіндегі кернеудің төмендеуін болдырмаудың екі жолы қарастыруға 

қабылданған:  

1) Трансформаторды және қоректендіруші кабель желісін ауыстыру; 

2) Жұмсақ стартер (ЖС)  
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3.3.1 Трансформатор мен қоректендіргіш кабель желісін ауыстыру  

Трансформатордың қажетті қуатын есептеу процесінде негізгі көрсеткіш 

кәсіпорынның жұмыс көлемі болып табылады. Дегенмен, қысқа мерзімді 

өсімдерді де ескеру қажет қуат ағыны, мұндай ұлғайту қозғалтқыштарды іске 

қосу сәттерін қамтиды. Іске қосу тогы қозғалтқыштың жұмыс тогынан бірнеше 

есе жоғары болуы мүмкін, әсіресе қозғалтқыштың қатты іске қосылуы токтың 7-

10 есеге дейін ұлғаюымен сипатталады. Токтың мұндай ұлғаюы 

трансформатордың айтарлықтай шамадан тыс жүктелуіне және 

трансформатордың орамаларында кернеудің жоғалуының жоғарылауына әкелуі 

мүмкін, бұл өз кезегінде ағаш кесу цехындағы кесу механизмдерінің (аралардың) 

дұрыс жұмыс істемеуіне әкеледі. 

Трансформатордағы кернеу шығындарын [16] формуласы арқылы 

есептеуге болады. 

 

U = (PRтр + QXтр)/Uном     (3.1) 

 

мұндағы P – трансформатор арқылы өтетін активті қуат шығыны, кВт; 

Q – трансформатор арқылы өтетін реактивті қуат, квар;  

Rтр - трансформатордың активтіі кедергісі, Ом;  

Xтр - трансформатордың реактивті кедергісі, Ом;  

Uном – трансформатордың жоғарғы жағының номиналды кернеуі, 

кВ. 

 

Активті және реактивті кергілер трансформатордың қуатына тәуелді және 

келесідей анықталады [16]: 

 

Rтр = (Pқт  Uном
2  103)/Sтр

2     (3.2)   

 

Xтр = (Uқт  Uном
2)/100  Sтр     (3.3)   

 

 

мұндағы Pқт – трансформатордың қысқа тұйықталу жоғалуы, кВт;  

Uқт - трансформатордың қысқа тұйықталу кернеуі ,%;  

Sтр – трансформатордың номиналды қуаты, кВА. 

 

Бұл формулалардан трансформатордың кедергісі мен қуаты кері 

пропорционал екенін көруге болады. Сондықтан, қысқа мерзімді шамадан тыс 

жүктемелер кезінде трансформатор орамаларында кернеудің жоғалуын азайту 

қажет болған жағдайда, орнатылған трансформаторды қуаттылығы жоғары 

трансформаторға ауыстыру мүмкіндігін қарастыру қажет.  

Қате таңдалған кабель қимасы кезінде кернеу жоғалуы айтарлықтай 

жоғары болуы мүмкін. Кабельдік желідегі кернеу жоғалтулары келесі формула 

бойынша есептеледі [16]: 
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U = (PR l + QX l)/U     (3.4) 

 

мұндағы P – энергия жүйесіндегі активті қуаты, кВт; 

Q – энергия жүйесіндегі реактивті қуатты, квар;  

R – өткізгіштің меншікті активтікедергісі, Ом/км;  

X – өткізгіштің меншікті реактивті кедергісі, Ом/км;  

l - өткізгіштің ұзындығы, км;  

U - номиналды желі кернеуі, кВ.  

 

Бұл жағдайда меншікті белсенді кедергі [16] формуласымен анықталады: 

 

R = /S       (3.5) 

 

 мұндағы ρ – материалдың меншікті кедергісі, (Оммм2)/м;  

S – өткізгіштің көлденең қимасының ауданы, мм2.  

 

Жоғарыда келтірілген формуладан мынадай қорытынды жасауға болады: 

Кабель мен кабель қимасындағы кернеудің жоғалуы кері байланысқа ие, 

өткізгіштің көлденең қимасының ауданы неғұрлым үлкен болса, кернеудің 

жоғалуы соғұрлым аз болады.  

Жобалау кезінде қуат (ток) ағынының күрт артуы нәтижесінде кабельдік 

жүктемеге кіріс токтарының әсерін есепке алмауға болады. Бұл жағдайда 

кабельдегі электр энергиясы мен кернеудің жоғалуын болдырмау үшін кіріс 

токтарын ескере отырып, қайта есептеу керек және үлкен көлденең қимасы бар 

кабельді таңдау керек.  

Mathcad бағдарламасын пайдалана отырып, қозғалтқышты іске қосу 

шарттарын талдадық. 

Ең аз салыстырмалы іске қосу тогы 5-ке тең; ол аз болуы мүмкін емес, 

әйтпесе мотор іске қосылмайды. 3.3 -суретте таңдалған модель үшін іске қосу 

тогының қатынасы 4,4-ке тең екенін көруге болады. (3.3 сурет) 

 
 

 3.3-сурет 35 кВт іске қосу қозғалтқышын талдау 

 

Жұмсақ стартерді орнату шараларынан кейін қуат ағыны айтарлықтай 

төмендейді және трансформатордың номиналды қуатынан жоғары болмайды 

және кернеудің жоғалуы қолайлы диапазонда болады.  
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Сондай-ақ, қуаттылығы аз дизельдік генераторды орналастыруға болады, 

ол күндізгі ағаш диірменінің жүктемесіне тең. (3.4 сурет) 

 

 
 

 3.4-сурет- Ауысымның бірінші сағатындағы жүктеменің графигі 

 

 

3.4 Экономикалық тиімділігін бағалау 

 

 

Барлық есептеулерден кейін мен әрбір нұсқаның экономикалық тиімділігін 

қарастырдым.  

Зерттеулердің нәтижесінде менде келесі нұсқалар бар:  

1) Желіге қосылу 

630 кВА 10/0,4 кВ трансформаторды 1000 кВА 10/0,4 кВ 

трансформатормен ауыстыру. Егер кәсіпорын трансформаторды ауыстыруға 

шешім қабылдаса, мүмкін болатын токтың жоғарылауына себеп болуы үшін 

жаңа кабельдер де қажет. Екінші жағынан, егер жұмсақ стартер қолданылса, бұл 

іске қосу процесінде қуат тұтынуды азайтады және компанияға кернеу сапасына 

айтарлықтай әсер етпестен 630 кВА трансформаторды пайдалануға мүмкіндік 

береді. Трансформаторды ауыстырудың жанама әсері ретінде энергияны 

тұтынудың жоғарылауын атап өтуге болады. 

2) Генераторды жабдықтау  

Бұл жағдайда, егер желіге қосылу мүмкін болмаса және энергияның негізгі 

көзі ретінде дизельдік генератор пайдаланылса, жұмсақ стартерлерді орнату 

қажетті инвестициялар мен жылдық шығындарға қалай әсер ететінін талдауға 

тура келеді.  

Бірінші қадам жұмыстың есептеулеріне бастапқы параметрлерді анықтау 

отырып ең жоғары әсер етуі мүмкін болып табылады. Содан кейін әрбір 

таңдалған параметрді бір рет өзгертуге және оның әсерін бағалауға тура келеді. 
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Сондай-ақ, мен үнемдеудің әртүрлі бастапқы параметрлерге тәуелділігін 

анықтауым керек.  

Мен ең ықтимал өзгеретін келесі параметрлерді қабылдадым:  

- дисконт мөлшерлемесі ; 

- электр энергиясының (дизель отынының) бағасының өсуі; 

- сынық құны  

 

Нәтижелер 3.5 – 3.10 суреттерде көрсетілген.  

 

 
 

3.5-сурет- Желіге қосылу жағдайы үшін үнемдеудің дисконт 

мөлшерлемесіне тәуелділігі 

 

 
3.6- сурет-Дизельдік генераторды жабдықтау жағдайы үшін 

үнемдеудің дисконттау мөлшерлемесіне тәуелділігі 
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3.7-сурет- Желіге қосылу жағдайы үшін үнемдеудің электр 

энергиясының жылдық бағасының өсуіне тәуелділігі 

 

 
 

3.8-сурет- Дизельдік генераторды жеткізу жағдайында үнемдеудің 

дизель бағасының жылдық өсіміне тәуелділігі 

 

Бұл графиктерден мен жинақтаудың дисконттық мөлшерлемеден 

параболалық тәуелділігі бар және нөл пайыздан он пайызға дейінгі аралықта 

күрт төмендеп, кейін біркелкі болды деген қорытынды жасауға болады.  

Сондай-ақ, үнемдеу жыл сайынғы электр энергиясы мен отын бағасының 

өсуіне дерлік сызықтық тәуелділікке ие және бұл фактор үнемдеуге айтарлықтай 

әсер етеді. Екінші жағынан, жұмыс мерзімінің соңында жабдықты сату 

үнемдеуге аздап әсер етеді және түпкілікті нәтижені өзгертпейді деп айта 

аламын. Бұл диаграммасын құруға арналған барлық өзгерістер негізгі жағдайға 

қатысты берілген және соңғы нәтиженің өзгеруі арқылы жобаның таңдалған 

параметрлерге сезімталдығын бағалай аламын. 
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 Бұл бөлімнің мақсаты ағаш өңдеу кәсіпорнында қозғалтқышты іске қосу 

процесі кезінде кернеу деңгейін ұстап тұру жолын табу болды.  

Бірінші қадам ағаш өңдеу өнеркәсібі және ағаш өңдеу зауыттарының 

электрмен жабдықтау ерекшеліктері туралы ақпарат жинау болды. Ағаш 

кескіштер әдетте ағаш көзінің жанында орналасады, бұл үлкен энергия көзінен 

ұзақ қашықтыққа әкелуі мүмкін. Мұндай жағдайда желіге қосылу немесе 

дизельдік генератор арқылы жабдықтау болуы мүмкін. Екінші кезең аралау 

жабдықтары мен олардың қозғалтқыштарын таңдау болды.  

Сондай-ақ, мен теориялық күнделікті жүктеме диаграммасын құрдым және 

қозғалтқышты іске қосу процесінде қажетті электр энергиясын таптым. Келесі 

қадам әртүрлі жабдықтау нұсқалары үшін негізгі электр жабдықтарын таңдау 

болды. Мен бастапқыда желілік қосылым қуаттылығы 630 кВА-дан жоғары емес 

трансформатор үшін салынған деп есептедім, ол күндізгі жүктемені өтей алады, 

бірақ іске қосу кезінде жарамсыз.  

Мен жабдықтаудың екі нұсқасы үшін жағдайдың екі түрін қарастырдым: 

қуаттылығы жоғары жабдықты пайдалану немесе төмен қуатты пайдалану 

жұмсақ стартерлері бар жабдық. Мәселенің әдеттегі шешімі ретінде жоғары 

қуатты жабдық негізгі нұсқа ретінде қарастырылды, бірақ жұмсақ стартерлерді 

пайдалану да тиімді болды. Соңғы қадам жобалардың экономикалық тиімділігін 

бағалау болды. Ақырында, жұмсақ стартерлерді қосымша электр жабдықтары 

ретінде пайдалану тиімді деп қорытындылай аламын. Бұл кернеу деңгейін 

жақсартуға көмектеседі және техникалық және экономикалық аспектілерде 

жақсы болады. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста жүйе құрастырылған ағаш өңдеу кәсіпорнын 

электрмен жабдықтау жүйесін жобалау болып келеді. 

Кәсіпорын үшін төмен вольтты электр жүктемелерін есептеу қажет болды, 

сонымен қатар жарықтандыру жүктемелері де ескерілді. Жобалық жүктемелер 

бойынша Рр0,4=5084,9 кВт, Qр0,4=4032,5 квар, ТСЛ-630/6 типті 11 цех 

трансформаторы анықталды.  

ЖЭО-дағы қуат жоғалуларын есептегеннен кейін синхронды 

қозғалтқыштардың есептелген қуатын анықтадық. 6 кВ РП шиналарындағы 

реактивті қуаттың компенсациясын есептеу, QВБК қатысты 6кВ шиналардағы 

реактивті қуат балансының теңдеуін құрастыру арқылы пайда болады, өйткені 

нәтижесінде QВБК = -240 квар, жоғары вольтты конденсаторлық банктерді орнату 

қажет емес. сәйкес төмен вольтты және жоғары вольтты жүктемені есептегеннен 

кейін кәсіпорын, біз ағаш өңдеу кәсіпорнын электрмен жабдықтаудың 2 

нұсқасын есептеудің техникалық-экономикалық бөлігін қарстырдық. Барлық екі 

нұсқаны есептегеннен кейін біз бірінші орнына U = 110кВ болатын I нұсқаны 

таңдаймыз арзандық пен сенімділік шартына негізделген схемаларын 

құрастырдық.  

Қысқа тұйықталу токтарын есептей отырып, біз жабдықты таңдауды 

жасаймыз (3AP1DT / EK автоматты ажыратқыштар, DBF-145N айырғыштары 

және 3EQ разрядтағыштар). Таңдалған жабдықтың күрделі шығындарын 

анықтаймыз. Әрі қарай, SD және жоғары вольтты жабдықтан, 1 кВ жоғары 

кернеулер үшін қорғаныс және өлшеу құралдарынан қайта зарядтауды ескере 

отырып, қысқа тұйықталу токтарын есептедік.  

Экономикалық бөлімде тиімділік мәселесі қарастырылады дисконттауды 

ескере отырып, 110/10кВ қосалқы станциясын, оған іргелес желілерді және 

қосалқы станцияның өзін-өзі өтеу мерзімін салу.  

Бұл дипломды электрмен жабдықтау тақырыбына жобалау ағаш өңдеу 

к»сіпорын зауытты сенімді үздіксіз электрмен жабдықтауды қамтамасыз етеді, 

барлық таңдалған жабдықтар заманауи және барлық стандарттарға сәйкес келеді.  

Жоба экономикалық тұрғыдан тиімді, барлық экологиялық ережелер мен 

стандарттарға сәйкес келеді 
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