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АҢДАТПА 

 

 

Цемент зауытын электрмен жабдықтау тақырыбындағы диломдық 

жұмысымда зауыттың экономикалық есептемелерді есептеу арқылы тиімді 

нұсқаларды таңдап алдым. Таңдалып алынылған нұсқаларда негізгі 

басымдылық экономикалық тиімділікке бөлінілді. Яғни, трансформатор, 

ажыратқыш, айырғыш сияқты жиі қолданылатын және ұзаққа 

шыдамдылығына байланысты таңдап алдым. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В своей дипломный работе на тему электроснабжения цементного 

завода я подбирал эффективные варианты, рассчитывая экономические 

отчеты завода. В выбранных вариантах основной приоритет отдавался 

экономической эффективности. Другими словами, я выбрал трансформаторы, 

выключатели и разъединители из-за их долговечности. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In my dissertation work on the topic of electricity supply to a cement plant, I selected 

effective options by calculating economic reports of the plant. In the selected 

options, the main priority was given to economic efficiency. In other words, I chose 

transformers, switches, and disconnectors because of their long-lasting durability 
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КІРІСПЕ 

 

 

Электрмен жабдықтау - цемент зауыттары жұмысының негізгі 

аспектілерінің бірі болып табылады. Бұл процесте компания тұрақты және 

қолайлы қуатты пайдаланатын әртүрлі жүйелері бар жабдықты пайдаланады. 

Цемент зауыттары әртүрлі өнімдерді өндіру үшін, оның ішінде ұнтақтау, 

күйдіру, ұсақтау, тасымалдау және басқа да техникалық процестерді орындау 

үшін көптеген шикізатты қажет етеді. Сондықтан электр қуаты жиі үзіліп, 

зауытта жұмыс тоқтайды. 

Әдетте цемент зауытында электр энергиясы негізгі қосалқы станциядағы 

трансформатор арқылы тұтынылады, ал кернеу зауыттағы жабдыққа қажетті 

деңгейге дейін түрленеді. Егер сіз көп сымды және қабылдағыш пластинасын 

пайдалансаңыз, қуат алу уақыт өте келе азаяды. 

Цемент зауыттарын электрмен жабдықтаудың маңызды аспектісі 

тұрақты қуат пен электрмен жабдықтау жиілігінің болуы болып табылады. Бұл 

өндірістің тоқтап қалуына әкелетін апаттар мен апаттардың алдын алу үшін 

қажет. 

Цемент зауытын электрмен жабдықтаудың қауіпсіздігі мен сенімділігін 

қамтамасыз ету үшін әртүрлі жүйелер мен құрылғылар қолданылады. Бұған 

авариялық өшіру жүйелері, қауіпсіздік релелері, анықтау және найзағайдан 

қорғау жүйелері және дизельдік генераторлар сияқты резервтік электр 

жүйелері кіреді. 

Сонымен қатар, энергия тиімділігі цемент зауытын энергиямен 

қамтамасыз етудің маңызды аспектісі болып табылады. Цемент өндіріс 

процесінде көп энергияны жұмсайды, сондықтан энергияны үнемдейтін 

технологиялар мен жабдықтарды пайдалану энергия шығындарын азайтады 

және тұтынуға әсерін азайтады. 
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1 Цемент зауытының ЭЖ есептеу 

 

1.1 Есептің берілгендері 

 

 

1) Өнеркәсіптік кәсіпорындардың жалпы орналасу схемасы.  

2) Өнеркәсіптік аймақтардың цехтарындағы электр жүктемелері туралы 

ақпарат. 
3) 63 МВА қуаттылықпен жұмыс істейтін екі трансформатор іске қосылған. 

Қуатты кернеуі 115/37/10,5 кВ. Шексіз қуатты электр жүйесінің қосалқы 

станциялардан алуға болады. Трансформаторлар жеке жұмыс атқарады. 

4) Зауыт үш уақыт режимінде істейді. 

 

Цех 

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны, 

n 

Орнатылған қуаты, кВт 

Бір ЭҚ, 

Рн 
Суммарлық Рн 

1 Пеш бөлімі 24 8-120 1830 

2 Шикізат цехы 19 6-29 480 

3 Гипс ұстақтау цехы 41 7-24 540 

4 Қаптама және цемент қоймасы 20 2-33 490 

5 Цементтік силосы 15 8-54 320 

6 Кептіру бөлімі 21 4-41 565 

7 Асхана 32 3-38 240 

8 Беттік ұнтақтау ғимараты 14 6-34 380 

9 Әкімшілік корпус 17 2-27 190 

10 Клинкер қоймасы 20 3-28 430 

11 Механикалық цех 44 8-44 470 

12 Жабдықтар қоймасы және күзет 15 3-22 220 

13 Клинкер бөлімшесі 58 1-33 1240 
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2 ЭЖ есептеу 

 

2.1 Цехтардың ЭЖ есептеу 

 

 

Өнеркәсіптік объектілердің қоректендіру көздерін жобалау кезінде 

электр жүктемесі негізгі қозғаушы күш болып табылады. Электр жүктемесінің 

шамасына қарай энергетикалық жүйенің электр жабдықтары таңдалады және 

бақыланады, қорғаныс және өтемақы құрылғылары таңдалады, электр 

энергиясы мен энергияны тұтыну шығындары анықталады, кернеудің 

ауытқуы мен жүктеменің ауытқуы есептеледі. Дипломдық жобада есептеулер 

«тізбекті жүктеме диаграммасы әдісі» бойынша жүргізіледі. 

Белгілі бір қуат кілтіне қосылған электр қабылдағыштар бірдей жұмыс 

режимі бар санаттарға бөлінеді. Әрбір санат үшін электр қабылдағыштың 

саны мен қуаты, ал көп қозғалтқышты құрылғылар үшін қозғалтқыштың 

мөлшері мен қуатылығы белгіленеді. 

Кестені есептеу процедурасы келесідей 

1) бірінші баған бойынша ақпарат: техникалық бірліктер саны; 

2) екінші баған туралы ақпарат: әр қуат көзінің атауы мен нөмірі, 

қабылдағыштар тобы және қуат; 

3) үшінші бағанға сәйкес ақпараттық-күштік қабылдағыштардың саны;  

4) төртінші бағандағы ақпарат-қабылдағыштардың әр тобы үшін 

максималды және минималды қуат. 

5) бесінші бағандағы ақпарат-қабылдағыштардың жалпы қуаты-PV = 

100%. 

6) алтыншы баған соңғы жолға қосылуы керек. М саны келесі формула 

бойынша анықталады. 

 

                                               

.

нmin
Р

макс н
Р

m          (2.1)

 
 

7) жетімен бірге сегізінші бағанда – қолдану саласымен қатар 

қуаттылық коэффициенті.  

 

.
Рном

см
Рср

и
К






                                           (2.2) 

             
8) тоғызыншы бағанда – электір қабылдағышыңын қолайлы мәндері 

жазылады; 

9) он мен бірге он бірінші бағандарда - электір қабылдағыштар тобының 

орташа мәні һәм ең көп жүктелген ауысымдар үшін реактивті жүктеме 

есептеледі. 
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кВт,,

н
Р

и
К

см
Р                                        (2.3) 

квар.,tg
см

Р
см

Q                                        (2.4)
 

 

10) он үш пен он төртінші бағандарда – торап электр 

қабылдағыштарынаң максималды активті және реактивті жүктеме 

 

,,кВт
м

К
см

Р
м

Р                                        (2.5) 

 

егер 10
э

n  болғанда 
 см

Q1,1
м

Q  кВар; nэ >10 жағдайында,  Qм=Qсм, 

кВар. 

Ең жоғары коэффициенттің қасиеті қабылдағыштар категориясының 

пайдалану коэффициентіне және қабылдағыштардың тиімді санына 

байланысты 

11) он бесінші бағанда – есептелген қоректендіру бірлігінің абсолютті 

артық жүктемесі келесі формула бойынша есептеледі 

 

,2
р

2

рр
QРS                                             (2.6)

 
 

12) он алтыншы бағанда – максималды ток келесі формуламен 

анықталады 
 

.
U3

S
I м

р 
                                              (2.7)
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2.2 Жарықтандырудың жүктемесін есептеу 

 

 

Зауыт 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 

Орнатылған жүктемені анықтау үшін жеңілдетілген жарықтандыру 

жүктемесін есептеу әдісімен өндіріс алаңының шаршы метіріне 

жарықтандыру жүктемесінің меншікті қуаты мен тұтыну коэффициенті 

анықталады. 

Осы әдіспен анықталған жарықтандыру жүктемесі. Максималды 

ығыстыру жүктемесінің орташа қуатына тең деп есептейміз. Жарықтандыру 

жүктемесі төмендегі формула бойынша есептеледі. 

 

Рpo=Кco·Руо , кВт,                                            (2.8) 

Qpo=tgфо·Рро,квар,                                           (2.9) 

 
бұл жердегі: Кco–Жарықтандыру жүктемелеріне сұраныс коэффициенті. 

tgфо  - реактивті қуат коэффициенті. cos арқылы 

анықталады  

Руо – өндірісті жарықтандыру қабылдағышының тұрақты 

қуаты 

 

Руо=Ро·F, кВт,                                            (2.10) 

 

бұл жердегі: F – зауыттың бас жоспарымен айқындалатын өндірістік 

корпустың ауданы 

 

Fтеррцехов =F1+ F2+ F3+…+ F15,                                (2.11) 

Fтер завода  =А·B ,м2,                                          (2.12) 

Fосвещаем терр=Fтер завода- Fтеррцехов,                                (2.13) 

 

бұл жердегі: Ро-1м2 келетін меншікті есептелген қуат. 

Кәсіпорын жүктемесінің картографиялық диаграммасын жасау үшін 

келесідей орындалады 

𝑅 = √
𝑃𝑝

𝑚⋅𝜋
                                                 (2.14)
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2.1-кесте- Жарықтандырудың жүктемесін есептеу 

 

Өңдеу 

өнеркәсібінің 

атауы 

Орындардың 

өлшемі 

Орындардың 

ауданы.   м2 

Уд. осв. 

нагрузка 

ро 

кВт/м2 

Сұраныс 

коэффициент 

Кc 

Тұрақ.қуаты. 

осв. Руо кВт 

Жарықтандыру 

жүктемесінің 

есебі cosφ tgφ 

Рро 

,кВт 
Qро,кВт 

1 25x116 2900 0,015 1 43,5 43,5 21,75 0,9 0,5 

2 28x73 2044 0,015 1 30,66 30,66 15,33 0,9 0,5 

3 53x35 1855 0,015 1 27,83 27,83 13,92 0,9 0,5 

4 28x93 2604 0,015 1 39,06 39,06 19,53 0,9 0,5 

5 34x135 4590 0,02 1 91,8 91,8 45,9 0,9 0,5 

6 40x37 1480 0,015 1 22,2 22,2 11,1 0,9 0,5 

7 28x37 1036 0,005 1 5,18 5,18 2,59 0,9 0,5 

8 37x25 925 0,005 1 3,13 3,13 1,57 0,9 0,5 

9 30x51 1530 0,015 1 22,95 22,95 11,46 0,9 0,5 

10 35x71 2485 0,015 1 37,28 37,28 18,64 0,9 0,5 

11 18x35 630 0,005 1 3,15 3,15 1,58 0,9 0,5 

12 35x53 1855 0,015 1 27,83 27,83 13,92 0,9 0,5 

13 37x118 4366 0,02 1 87,32 87,32 43,66 0,9 0,5 

Территорияны 

жарықтандыру 
328x200 65600 0,002 1 131,2 131,2 65,6 0,9 0,5 

 

 

 

 

 

 

1
2
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2.2-кесте- 0,4 кВ күштік жүктемелі кернеуді есептеу 

Цех 

№ 

 

ЭҚ 

саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа 

жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

R мм 
α 

град Цех атаулары және 

ЭҚ топтары 

Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 

Sр 

кВА 

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

1 Пеш бөлімі                 

 күштік 24 8-120 1830 <3 0,6 0,9 0,48 1098 527,04 24 1,14 1251,72 527,04    

 жарықтандыру            43,5 21,75    

 Жинағы 
 

           1295,22 548,79 

1406,6

9 28,72 12,09 

2 Шикізат цехы                 

 күштік 19 6-29 480 <3 0,3 0,65 1,17 144 168,48 19 1,34 192,96 168,48    

 жарықтандыру            30,66 15,33    

 Жинағы            223,62 183,81 289,47 11,93 49,36 

3 Гипс ұстақтау цехы                 

 күштік 41 7-24 540 <3 0,4 0,65 1,17 216 252,72 41 1,15 248,4 252,72    

 жарықтандыру            27,83 13,92    

 Жинағы            276,23 266,64 383,93 13,26 36,27 

4 
Қаптама және 

цемент қоймасы 
 

             
 

 

 күштік 20 2-33 490 <3 0,25 0,6 1,33 1200 1596 20 1,15 1380 1596    

 жарықтандыру            39,06 19,53    

 Жинағы 
 

          
1419,06 

1615,5

3 

2150,2

7 
30,06 9,91 

1
3
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2.2 кестенің жалғасы 

 

Цех 

№ 

 

ЭҚ 

саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа 

жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

R мм 
α 

град 
Цех атаулары және 

ЭҚ топтары 

Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 

Sр 

кВА 

5 Цементтік силосы                 

 Күштік 15 8-54 320 <3 0,5 0,8 0,75 945 708,75 11 1,31 1237,95 708,75    

 жарықтандыру            91,8 45,9    

 Жинағы 
 

          1329,75 754,65 

1528,9

6 
29,11 

24,85 

6 Кептіру бөлімі                 

 күштік 21 4-41 565 <3 0,35 0,8 0,75 480 360 21 1,24 595,2 360    

 жарықтандыру            22,2 11,1    

 Жинағы            617,4 371,1 720,35 19,83 12,94 

7 Асхана                 

 күштік 32 3-38 240 <3 0,5 0,9 0,48 210 100,8 13 1,26 264,6 100,8    

 жарықтандыру            5,18 1,09    

 Жинағы            269,78 101,89 288,38 13,11 6,91 

8 
Беттік ұнтақтау 

ғимараты 
                

 күштік 14 6-34 380 <3 0,5 0,8 0,75 280 210 14 1,25 350 210    

 жарықтандыру            3,13 1,57    

 Жинағы            353,13 217,57 414,77 14,99 3,19 

9 Әкімшілік корпус                 

 күштік 17 2-27 190 <3 0,6 0,95 0,33 114 37,62 14 1,20 136,8 37,62    

1
4
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2.2 кестенің жалғасы 

 

Цех 

№ 

 

ЭҚ 

саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа 

жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

R мм 
α 

град 
Цех атаулары және 

ЭҚ топтары 

Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 

Sр 

кВА 

 жарықтандыру            22,95 11,46    

 Жинағы            159,75 49,08 167,12 10,09 57,72 

10 Клинкер қоймасы                 

 күштік 20 3-28 430 <3 0,45 0,75 0,88 193,5 170,28 20 1,2 232,2 170,28    

 жарықтандыру            37,28 18,64    

 Жинағы            269,48 188,92 329,11 13,11 49,81 

11 Механикалық цех                 

 күштік 44 8-44 470 <3 0,3 0,65 1,17 178,5 208,85 21 1,34 239,19 208,85    

 жарықтандыру            3,15 1,58    

 Жинағы            242,34 210,43 320,95 12,42 4,68 

12 

Жабдықтар қоймасы 

және күзет                 

 күштік 15 3-22 220 <3 0,3 0,6 1,33 66 87,78 15 1,43 94,38 87,78    

 жарықтандыру            27,83 13,92    

 Жинағы            122,21 101,7 158,11 8,22 81,98 

13 Клинкер бөлімшесі                 

 күштік 58 1-33 1240 <3 0,4 0,75 0,88 496 436,48 58 1,12 555,52 436,48    

 жарықтандыру            87,32 43,66    

 Жинағы            642,84 480,14 802,36 20,23 48,91 

1
5
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2.2 кестенің жалғасы 

 

 

 

Цех 

№ 

 

ЭҚ 

саны          

n 

Номиналды 

қуаттылығы 

m Ки cos tg 

Отташа 

жүктеме 

nэ Км 

Қуаттылығын есептеу 

R мм 
α 

град 
Цех атаулары және 

ЭҚ топтары 

Рmin-

Pmax  

кВт 

∑Рн  

квт 

Рсм             

кВт 

Qсм            

квар 
Рр кВт 

Qр 

квар 

Sр 

кВА 

 

Территорияны 

жарықтандыру   

131,2 65,6 

   

 
Барлығы   7352,01 

5155,8

5 

8979,6

9   

1
6
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2.3 Цех ТП-ның санын таңдау әрі 0,4 кВ кернеудегі реактивтіліктің 

қуаттын есептеу 

 

 

Орнатылған жүктемені анықтау үшін жеңілдетілген жарықтандыру 

жүктемесін есептеу. Өндіріс алаңының шаршы метріне жарықтандыру 

жүктемесінің меншікті қуаты мен тұтыну коэффициенті анықталады. 

Осы әдіспен анықталған жарықтандыру жүктемесі максималды 

ығыстыру жүктемесінің орташа қуатына тең деп есептей отырып, 

жарықтандыру жүктемесі төмендегі формула бойынша есептеледі. 

Есептеулер үшін берілулер:  

Рp0,4=7352,01 кВт; 

Qp0,4=5155,85 кBар; 

Sp0,4=8979,69 кВА. 

Цемент зауыты 2-ші тұтыну санатына жатады және 

трансформаторлардың жүктеме коэффициенті бойынша үш айналымда жұмыс 

істейді Кзтр=0,8. Трансформатордың қуатын аламыз Sнтр=1000 кВА. 

Максималды тиімді номиналды жүктемені ұстап тұру үшін бірдей 

қуатты трансформаторлардың минималды саны: 

 

N
SнтКз

0,4р
Р

minт
N 


                                        (2.15)

 

,108,0
10008,0

01,7352





minт
N

 
 

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

кз –трансформатордың коэфф; 

Sнтр –трансформатордың ном қуаттылығы; 

N –жақын бүтін сан үшін қосымша. 

Эконом–лық тиімділік үшін 

 

N т..э = N min + m,                                          (2.16) 

 

бұл жердегі: m –трансформаторлардың саңы. 

N т..э – Күрделі шығындардың жекелеген компоненттері 

есепке алынады һәм реактивті қуатты берудің нақты құнымен анықталады. 

З*
п/ст= 0,5; кз = 0,8; N min = 10; N = 0,3; 

Nт..э=10+0=10. Тандалған трансформаторлардын санына байланысты. 

Трансформатор арқылы желіге берілетін максималды реактивті қуат 1 кВ 

дейін анықталады: 

 

4,0
22

..1 )( pТнНз PSNKQ                                     (2.17) 
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04,315401,7352)1000108,0( 22

1 Q кВар. 

 

 
 

2.1-сурет- Конденсатор батарейкасының жалғануы 

 

0,4 кВ линясындығы реактивті қуатын Qнбк 1 есептейміз: 

 

14,01 QQQ PНБК                                           (2.18) 

81,200104,315485,51551 НБКQ кВар 

 

Қосымша ТП –лық конденсаторын Qнбк2 анықтаймыз 

 

НТТЭНБКPНБК SNQQQ  14,02                              (2.19) 

04,11541000102,081,200185,51552 НБКQ кBар 

Qнбк 2 155,85–2001,81–0,2·10·1000 = 1154,04кBар 

 

осындағы:  есептік коэффті; =К1 =14К2=2 – қуаттылығы 
Qнтр =1000 кВА трансформаторлар ұшін /13, кесте 2.1.,2.2/-ден. 

 

21 НБКНБКНБК QQQ                                    (2.20) 

85,315504,1154581,2001 НБКQ кBар 

 

Жеке трансформаторға сәйкес келетін НБК қуатын анықтаймыз: 

 

N

Q
Q НБК

НБКТП                                         (2.21) 

31659,315
10

85.3155
НБКТПQ кBар 

 

НБК: УКМ58-0,4-350-25 УЗ. 

Есептелген мәндерді 2.4-кестеге саламыз. 

Цех ТП-рын бір және екі трансформаторлы деп қабылдаймыз. Цехтарды, 

олардың жүктемелерін ескеріледі. ТП1-ТП6  ГПП шинасына қосылған. 

Заводтың жалпы планында ТП1-ТП5-ті (6/0,4кВ) қойылады.  
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2.3-кесте- ТП арқылы цех жүктемелерін қойу 

 

ТП № ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

ТП 1-2 1 1295,22 548,79   

(4х1000) 6 617,4 371,1   

  7 269,78 101,89   

 

10 269,48 188,92   

13 642,84 480,14   

  131,2 65,6   

ТП № ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

Qнбк (4х350)=2 100   -1400   

Жинағы  3225,92 356,44 3245,53 0,81 

ТП 3-5 

(6х1000) 

 

 

2 223,62 183,81   

3 276,23 266,64   

4 1419,06 1615,53   

5 1329,75 754,65   

8 353,13 217,57   

9 159,75 49,08   

11 242,34 210,43   

12 122,21 101,7   

Qнбк (6х350)=1400   -2100   

Жинағы  4126,09 1299,41 4325,86 0,72 

 

 

2.4 Qнбк ТП-дың реактивті жүктемелерін тарату 

 

 

Алдынғы берілгендері: 

Qр 0.4=5155,85 кBар;  

Qнбк=3155,85 кBар. 

 

ТП1- ТП2 : Qр ТП 1- 2=1756,44 кBар, хQРНБКТП 21  

Онда:
4,0

21
21

P

PТТНБК
РНБКТП

Q

QQ
Q 




                                 (2.22) 

77,1074
85,5155

44,175623,3155
21 


РНБКТПQ кBар 

осымен, айқын реактивті қуаттылығы: Qф ТП1-2 = 4350 = 1400 кBар, 

Компенсацияланбаған қуаты: 

 

2121   ФТПРТПНЕСК QQQ                                    (2.23) 

44,356140044,1756 НЕСКQ кBар 
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ТП4- ТП5,  : Qр ТП 3-5=3399,41 кBар, хQРНБКТП 53  

 

Онда:
4,0

53
53

P

PТТНБК
РНБКТП

Q

QQ
Q 




                              (2.24) 

59,2080
85,5155

41,339923,3155
53 


РНБКТПQ кBар 

 

осымен, айқын реактивті қуаттылығы: Qф ТП 3-5=6350= 2100 кBар, 

Компенсацияланбаған қуаты: 

 

5353   ФТПРТПНЕСК QQQ                                     (2.25) 

41,1299210041,3399 НЕСКQ  кBар 

 

2.4 – кесте ТП бойыншша QНБК қуаттарын дәлдеу 

 

ТП номері 
ТПPQ , 

квар 

QpНБК , 

кBар 
ТПскомпнБКQ , 

кBар 
нескомпQ , 

кBар 

ТП № 1,2 1756,24 1074,77   1400 356,44 

ТП № 3,4,5 3399,41 2080,59   2100 1299,41 

Жинағы 5155,85 3155,36 3500 1655,85 

 

 

2.5 Цемент зауытын айқындалған жүктемесінін есептелулері 

 

 

2.5.1 ЦТП-дағы қуат шығындарын айқындау 

ТМВМ-1000/10  ТП-ын таңдадым. 

Sн=1000кВА, UВ=10кB, Uн=0,4кB, Pхх=1,65кВт, Pкз=11,5 кВт, Iхх=0,5%, 

Uкз=5,5% 

1) ТП 1-3: 

Кз=0,81; N=4. 

 

NКзPккPxxРт  )2(                                  (2.26) 

кВтРт 78,364)281,05,1165,1(   

NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт  )2

100

%

100

%
(                       (2.27) 

кВарQт 34,1644)281,01000
100

5,5
1000

100

5,0
(   

2) ТП 4-6: 

Кз=0,72; N=6 
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NКзPккPxxРт  )2(                                (2.28) 

кВтРт 67,456)272,05,1165,1(   

NКзSнн
Uкк

Sнн
Ixx

Qт  )2

100

%

100

%
(                      (2.29) 

кВарQт 6,2676)272,01000
100

5,5
1000

100

5,0
(   

 

Есептелген ТП-дағы жинақталған шығындар: 

 

  45,8267,4578,3651P кВт; 

  94,4316,26734,16451Q кВар. 

 

БТҚС 6,3кВ линиясындағы реактивті қуатының компенсациясын 

шығару (2.2 – сурет): 

 

 
 

2.2 – сурет – Орынбасу схемасы 

Қосымша қуаттылық: 

   TРАСЧРЕЗ QQQQ 4,01,01,0  

   TРАСЧРЕЗ QQQQ 4,01,01,0                             (2.30) 

  78,55894,43185,51551,0 РЕЗQ кВар 

 

ЭЖ-ден келетін қуат 

   TРЭ РРРQ 4,023,023,0                                (2.31) 

  93,170945,8201,735223,0 ЭQ кВар. 

 

ВБК қуатын реактивті қуаттылығын анықтау: 

 

 НБКЭРЕЗTPВБК QQQQQQ 4,0                               (2.32) 

64,936500393,170978,55894,43185,5155 ВБКQ кВар. 

 

64,936ВБКQ кВар, QВБК> 0 кВар болғандықтан, ВБК тандалынады: АКУ-

НЗК-10-500-450. 
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2.5-кесте– Цемент зауытының күштік жүктемесінің нақтыланған есебі 

 

№ТП, 

Qбктп 
n 

Pnmin-

Pnmax 
Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз Рсм, 

кВт 
Qсм,кВар Рр, кВт 

Qр, 

кВар 
Sр, кВА 

ТП1-2 

(4х1000кВа) 
24 8-120 1830  0,6 1098 527,04       

 21 4-41 565  0,35 480 360       

 32 3-38 240  0,5 210 100,8       

 20 3-28 430  0,45 193,5 170,28       

 58 1-33 1240  0,4 496 436,48       

Күштік 155 1-120 4305 >3 0,46 2477,5 1594,6 72 1,1 2725,25 1594,6   

Терр. 

жарықтануы 
         131,2 65,6   

Жарықтық          195,48 97,74   

Qнбк           -1400   

Барлығы          3051,93 357,94 3072,85 0,77 

ТП 3-5 

(6х1000кВа) 
19 6-29 480  0,3 144 168,48       

 41 7-24 540  0,4 216 252,72       

 20 2-33 490  0,25 1200 1596       

 15 8-54 320  0,5 945 708,75       

 14 6-34 380  0,5 280 210       

 17 2-27 190  0,6 114 37,62       

 44 8-44 470  0,3 178,5 208,85       

 15 3-22 220  0,3 66 87,78       

Күштік 185 2-54 3090 >3 0,39 3143,5 3270,2 114 1,07 3363,55 3270,2   

Жарықтық          246,41 123,1   

Qнбк           -2100   

 

 

2
2
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2.5-кестенің жалғасы 

 

№ТП, 

Qбктп n 

Pnmin-

Pnmax  Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз 
Рсм, 

кВт Qсм,кВар Рр, кВт Qр, кВар Sр, кВА 

Барлығы                   3609,96 1293,41 3834,86 0,64 

0,4 кВ шинасында 

барлығы         

 

        6661,89 1651   

Рт , Qт                  82,45 431,94     

10кВ шинасына 

келтірілген 0,4кВ 

жүктемесі         

 

        6744,34 2083,29     

Qвбк                    -500     

Зауыт б/ша 

барлығы         

 

        6744,34 1583,29 6784,087   

 

 

2
3
 

 



24 

3 Сыртқы ЭЖ схемаларының нұсқаларын қарастыру 

 

 
63 МВА қуаттылықпен жұмыс істейтін екі трансформатор іске қосылған. 

Қуатты кернеуі 115/37/10,5 кВ. Шексіз қуатты электр жүйесінің қосалқы 

станциялардан алуға болады. Трансформаторлар жеке жұмыс атқарады. Зауыт 

үш уақыт режимінде істейді. 

Техно–экон-лық жағын үш нұсқада есептейміз. 

1) I нұсқа – ЛЭП 115 кВ, 

2)II нұсқа – ЛЭП 35 кВ. 

3)III нұсқа – ЛЭП 10 кВ. 

 

 

3.1 Бірінші нұсқа 115 кВ үшін 

 

 
 

3.1-cурет- ЭЖ-дың 1-ші нұсқасы 

 

1-ші нұсқада ЭЖ-ын таңдау (3.1-cурет) 

БТҚС ТП-ын таңдаймыз 

 

Qэ2Pр2S                                                 (3.1) 

кВА73,69572 1709,93 234,7446 S  

 

Қуаттылығы 6300 кВА болатны екі ТП тандаймыз. 

Жүктелу коэфф-ті 

 

Sн2

Sp

з
K


                                                                (3.2) 
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55,0
63002

6957,73

з
K 


 . 

 

3.1-кесте – ТП-дың белгіленген мәндері: 

 

Трансформатор 

түрі 

Шығын , кВт Кернеу Кернеу , кз Ток , хх 

хх кз вн НН 

ТМН–6300/110 

 (17,319 млн тг ) 

12,5 52 110 6,3 17 1,1 

 

ТП-ғы қуаттылық шығындары: 

Активтілікті:  

 

 22 ЗКЗххГППтр КРРP                                        (3.3) 

  кВтP ГППтр 97,4455,0525,122 2  , 

 

Реактивтілігі: 

 









 

2

Т 100100
2Q ЗH

КЗ
НТ

ХХ KS
U

S
I

                              (3.4) 

квар56,786)20,550063
100

17
0063

100

1,1
(2=QТ  . 

 

3 аусымдағы жұмыс режимі үшін Тайр=6000сағ. Тмакс=6000сағ. Макс-ды 

шығынды аңықтау: 

 

8760)
10000

124,0( 2 
Тм

                                        (3.5) 

.45918760)
10000

6000
124,0( 2 саг

 

 

ТП-дағы активтендіру энергиясының шығындары: 

 

 22 ЗКЗВКЛXX KPTPW                               (3.6) 

  38609255,045918560005,122 2 W кВтч. 

 

ЛЭП –110 кВ 

ЛЭП себепті жүретін барлық қуаты  



26 

ЛЭПS   этр QPP
22

                                   (3.7) 

ЛЭПS кВА39,678922 93,1709)97,4434,6744(   

 

Бір желінің бойымен өтетін тоқтық ағын 

 

н

лэп

p
U

S
I




32
                                                    (3.8) 

АI p 04,17
11532

39,6789



 . 

 

Апаттық тоқ кезі 

 

Pa II  2                                                  (3.9) 

08,3404,172 aI A 

 

Экон-лық тоққа байланысты сымды таңдау 

 

j

I
F

р
                                                      (3.10) 

04,17
1

04,17
F мм2, 

 

Шыққан мән бойынша Iр=17,04 А АС-35 алюминий сымын 

тандалынды(Iдоп=175А). Тандап алынылған сымды қажетті қыздырылуға 

тексеріледі. 

Қалыпты тоқ кезіндегісінде 

 

Iдоп=175А>Iр=17,04А. 

 

Апаттық кезіндегісінде 

ДОПДОПАВ II  3,1                                        (3.11) 

5,2271753,1 ДОПАВI A> 08,34АВI A. 

 

ЭЖ-нің ЭЭ қажеттілігі 

 

 RIWЛЭП

232                                       (3.12) 

95,3791145911074,404,1732 32  

ЛЭПW кВт·сағ, 
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осындағы LrR  0 ; 87,01,179,0 R Ом/км қимасы-35 мм2, l=1,1 км; 

U=115 кВ-қа сөңдіргіштер мен ажыратқыштарды орналастыру 

Орынбасу схемасымен (3.2 сурет) бірге ҚТ тоғын қарастырамыз. 

 

 
 

3.2-сурет- Орынбасу схемасы 
 

ҚТ токтар шығару. Негізгі мәндер Sб=1000 МВА; Sс=25 МВА; Uб=115 

кВ. 

 

б

б
б

U

S
I




3
                                                (3.13) 

кАIб 02,5
1153

1000



  

 

 

ЛЭП: 
2Ucp

Sб
L

0
Х

лэп
Х                                       (3.14) 

  o.e. 18,0
2151

1000
1,10,4

лэп
Х 

 
 

Тр. ГПП: 
Sнн100

Sб
k

U

тГПП
Х




                                  (3.15) 

o.e. 10
3,6100

10003,6
тГПП

Х 





 
 

нн
S100

б
S

 кв
U

B
Х




                                                (3.16) 

o.e. 06,17
3,6100

10005,10
B

Х 



  
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нн
S100

б
S

 кн
U

H
Х




                                           (3.17) 

o.e. 92,9
3,6100

100025,6
H

Х 



  

K-1:     
ТС

К
Х

Iб
I )3(

1

   

                                            (3.18)

     

 
  ; 19,0

92,906,17

02,5)3(

1 kAIК 




 
1y1 2i ky IK                                             (3.19) 

кА48,019,08,12iy1   

K-2:     
ЛЭПТС

К
XХ

Iб
I


)3(

2                                     (3.20) 

 ; 18,0
18,092,906,17

02,5)3(

2 kAIК 


  

2y2 2i ky IK                                            (3.21) 

кА46,018,08,12i y2   

 

 

В1, В2 және Р1-Р4 үшін 

 

н

ЛЭП115

p U32

S
I


                                               (3.22) 

 

A82,17
11532

39,6789
I

p



 , 

PAB II  2                                                   (3.23) 

64,3582,172 ABI А 

 

3.2-кесте – МКП-110Б-630-20У1 ажыратқышы В1 пен В2 

таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6300 А 63,26 А Iном> I Р 

20 кА 0,19 кА Iоткл>I к1 

52 кА 0,48 кА Iпред>i y1 

20 кА 0,19 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 2,300 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,530 млн тг 
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3.3-кесте – РНД-110/1000У1 айырғышы Р1-Р4 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 63,26 А Iном> I ав 

80 кА 0,48 кА Iпред>i y2 

31,5 кА 0,19 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 1,453 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,598 млн тг 

 

В3, В4 және Р5-Р8 үшін: 

 

нp U32

н3ав
S

I


                                              (3.24) 

A69,17
11532

34,6744
I

p



 , 

PAB II  2                                                   (3.25) 

38,3569,172 ABI А 

 

3.4-кесте – МКП-110Б-630-20У1 ажыратқышы В1 пен В2 

таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6300 А 35,38 А Iном> I Р 

20 кА 0,18 кА Iоткл>I к2 

52 кА 0,46 кА Iпред>i y2 

20 кА 0,18 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 2,300 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,530 млн тг 

3.5-кесте – РНД-110/1000У1 айырғышы Р5-Р8 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 35,38 А Iном> I ав 

80 кА 0,46 кА Iпред>i y2 

31,5 кА 0,18 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 1,453 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,598 млн тг 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-110/420/77-10-III УХЛ1 таңдаймыз. 

Бағасы 0,137 млн тг + 10% (монтаж бағасы) =0,150 млн тг  

I нұсқаның шығындарын есептеу 

В1-В4 сөндіргіштін құны 

 

12,10530,2441 ВBK млн тг 
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Р1-Р8 ажыраткыштың құны 

 

784,12598,1881 РРK млн тг 

 

ОПН-ның құны 

 

974,2487,12 ОПНK млн тг 

 

БТҚС ТП-ның құны 

 

49,31745,152 ОПНK млн тг 

 

Есептеліп жатқан зауыттын ЭЖ ТП қуатыдағы бөлігі 

 

СЭн

завном

S

S

/.

.

2 
                                           (3.26) 

54,0
63002

087,6784



  

 

ЭЖ ТП-ның құны 

 

702,18319,1754,02/ СТРЭK млн тг 

 

Қолданылған құралдарға кеткен құны 

 

СТРЭТГППОПНРВОБ KККККК /218141                           (3.27) 

166,53702,1849,31974,2 ОБК млн тг. 

 

ЭЖ шығыны: АС-35 үшін 

 

Куд=0,300 млн тг/км. 

УДЛЭП КlК                                                  (3.28) 

33,0300,01,1 ЛЭПК млн тг 

 

I-нұсқадағы жалпы құны 

 

ЛЭПОБ КKK 
1

                                            (3.29) 

496,5333,0166,53
1




K млн тг 
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ЭЖ пайдалану құны 

 

ЛЭПЭКСЛЭП КИ  004,0                                       (3.30) 

0072,033,0004,0 ЭКСЛЭПИ млн тг 

 

ЭЖ амортизациясы 

 

ЛЭПАЛЭП КИ  024,0                                       (3.31) 

008,033,0024,0 АЛЭПИ млн тг 

 

Материалды орналастыру құны 

 

ОБЭКСОБ КИ  03,0                                         (3.32) 

257,2166,5303,0 ЭКСОБИ млн тг 

 

Қондырғылардың амортизациясы 

 

ОБАОБ КИ  064,0                                          (3.33) 

815,4166,53064,0 АОБИ млн тг 

 

ЭЭ-ның құны 

 

 ЛЭПТРГПППОТЕРЬ WWСИ  0                                (3.34) 

  472,2295,37911386092053,0 ПОТЕРЬИ млн тг 

Сo=6,4 тг кВт·сағ=0,053кВт·сағ 

 

Ағындықтын жалпы құны 

 

ПОТЭа ИИИИ 
1

                                        (3.35) 

294,29472,22815,4257,20432,00072,0
1




И млн тг 

 

Қондыруға кеткен барлық құны 

 

 






11

12,0 ИКЗ                                         (3.36) 

  147,10594,29966,5412,0 З млн тг 
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3.2 Екінші нұсқа 35 кВ желі үшін 

 
 

 
 

3.3- сурет- Электрмен жабдықтаудың 2-ші нұсқасы 

 
2-ші нұсқада ЭЖ-ын таңдау (3.3-cурет) 

БТҚС ТП-ын таңдаймыз 

 

Qэ2Pр2S                                               (3.37) 

кВА73,69572 1709,93 234,7446S   

 

Қуаттылығы 6300 кВА болатны екі ТП таңдаймыз. 

Жүктелу коэфф-ті 

 

Sн2

Sp
Kз


                                                    (3.38) 

55,0
63002

6957,73
Kз 


 . 
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3.5-кесте – ТП-ның белгіленген мәндері 

 

Трансформатор 

түрі 

Шығын , кВт Кернеу Кернеу , кз Ток , хх 

хх кз вн НН 

ТМН–6300/35 

(11,603 млн тг ) 

12 55 35 6,3 7,5 1,2 

 

ТП-ғы қуаттылық шығындары: 

Активтілікті: 

 

 22 ЗКЗххГППтр КРРP                                       (3.39) 

  кВтP ГППтр 61,13455,055122 2  , 

 

Реактивтілігі: 

 









 

2

100100
2 ЗH

КЗ
НТ

ХХ
T KS

U
S

I
Q                                (3.40)

 

квар06,437)20,550063
100

7,5
0063

100

1,2
(2  TQ  

 

3 аусымдағы жұмыс режимі үшін Тайр=6000сағ. Тмакс=6000сағ. Макс-ды 

шығынды аңықтау: 

8760)
10000

124,0( 2 
Тм

                                        (3.41) 

.45918760)
10000

6000
124,0( 2 саг

 

ТП-дағы активтендіру энергиясынын шығындары: 

 

 22 ЗКЗВКЛXX KPTPW                                (3.42) 

  53,29676555,04591556000122 2 W кВт·сағ 

 

ЭЖ –35 кВ 

ЭЖ себепті жүретін барлық қуаты  

 

ЛЭПS   этр QPP
22

                                        (3.43) 

ЛЭПS кВА07,687922 93,1709)61,13434,6744(  . 

Бір желінің бойымен өтетін тоқтық ағын 
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н

лэп

p
U

S
I




32
                                              (3.44) 

АI p 74,56
3532

07,6879



 . 

 

Апаттық тоқ кезі 

 

Pa II  2                                                  (3.45) 

48,11374,562 aI А  

 

Экон-лық тоққа байланысты сымды таңдау 

 

j

I
F

р
                                                    (3.46) 

74,56
1

74,56
F мм2, 

 

Шыққан мән бойынша Iр=56,74А АС-70 алюминий сымын 

таңдалынды(Iдоп=265А). Таңдап алынылған сымды қажетті қыздырылуға 

тексеріледі. 

Қалыпты тоқ кезіндегісінде 

 

Iдоп=265А>Iр=56,74 А . 

Апаттық кезіндегісінде 

 

ДОПДОПАВ II  3,1                                          (3.47) 

5,3442653,1 ДОПАВI A> 48,113АВI A. 

 

ЭЖ-нің ЭЭ қажеттілігі 

 

 RIWЛЭП

232                                       (3.48) 

65,22791345911057,274,5632 32  

ЛЭПW  

 

бұл жердегі R=r0×l, r0=0,428 Ом/км қимасы-68 мм2, l=6,6км линия 

ұзындығы  

 

LrR  0                                                    (3.49) 

57,26,6428,0 R Ом. 



35 

 

U=35 кВ-қа сөңдіргіштер мен ажыратқыштарды орналастыру 

Орынбасу схемасымен (3.4-сурет) бірге ҚТ тоғын қарастырамыз. 

 

 
 

3.4 – сурет – Орынбасу схемасы 

 

ҚТ токтар шығару. Негізгі мәндер Sб=1000МВА;Uб=37 кВ; Sс=600 МВА. 

 

 

б

б
б

U

S
I




3
                                             (3.50) 

кАIб 5,16
353

1000



 . 

ЛЭП: 
2Ucp

Sб
L

0
Х

лэп
Х                                   (3.51) 

o.e. 57,68
235

1000
60,4

лэп
Х 

 

Тр.ГПП: 
Sнн100

Sб
k

U

тГПП
Х




                                 (3.52) 

o.e. 10
3,6100

10003,6
тГПП

Х 





 

 

Тр. Э/С: ТМТН –6300/37 (52,140 млн тг) 

%5,7kBHu   %5,7kBСu   %16kCHu  

)(5,0 kВВkCHkBHKС uuuU                                     (3.53) 

8)5,7165,7(5,0 KСU  

)(5,0 kCHkBСkBCKB uuuU                                      (3.54) 
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0)165,75,7(5,0 KBU  

)(5,0 kВВkCHkBCKН uuuU                                      (3.55) 

8)5,7165,7(5,0 KНU  

нн
S100

б
S

 кв
U

B
Х




                                            (3.56) 

o.e. 7,12
3,6100

10008
B

Х 



  

..0 еоX C 
 

нн
S100

б
S

 кн
U

H
Х




                                           (3.57) 

o.e. 7,12
3,6100

10008
H

Х 



  

 

K-1:     
ТС

К
Х

Iб
I )3(

1                                                (3.58) 

  ; 65,0
7,127,12

5,16)3(

1 kAIК 


  

12iy1 IkKy                                               (3.59) 

кА65,165,08,12iy1   

K-2:    
ЛЭПТС

К
XХ

Iб
I


)3(

2                                               (3.60) 

 ; 18,0
57,687,127,12

5,16)3(

2 kAIК 


  

22i y2 IkKy                                               (3.61) 

кА46,018,08,12i y2   

 

В1-В3 және Р1-Р6 үшін: 

 

н

HTC

p U3

S
I


                                              (3.62) 

A92,103
353

6300
I

p



  
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PAB II  2                                                   (3.63) 

84,20792,1032 ABI А 

 

3.6-кесте – С-35М-630-10У1 ажыратқышы В1 пен В2 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 207,84 А Iном> I Р 

10 кА 0,65 кА Iоткл>I к1 

26 кА 1,65 кА Iпред>i y1 

10 кА 0,65 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 2,515 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,766 млн тг 

3.7-кесте – РНД-35 1000У1 айырғышы Р1-Р4 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 207,84 А Iном> I ав 

63 кА 1,65 кА Iпред>i y2 

25 кА 0,65 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 2,611 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,872 млн тг 

3.8-кесте – С-35М-630-10У1 ажыратқышы В3 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 207,84 А Iном> I Р 

10 кА 0,65 кА Iоткл>I к1 

26 кА 1,65 кА Iпред>i y1 

10 кА 0,65 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 2,515 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,766 млн тг 

3.9-кесте – РНД-35 1000У1 айырғышы Р5-Р6 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 207,84 А Iном> I ав 

63 кА 1,65 кА Iпред>i y2 

25 кА 0,65 кА Iтерм>I к2 

Бағасы 2,611 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,872 млн тг 

В4, В5 және Р7-Р10 үшін: 

 

н

ЛЭП35

p U32

S
I


                                           (3.64) 
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А74,56
3532

6879,07
I

p



 , 

PAB II  2                                                 (3.65) 

48,11374,562 ABI А 

 

3.10-кесте – С-35М-630-10У1 ажыратқышы В4 пен В5 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 207,84 А Iном> I Р 

10 кА 0,65 кА Iоткл>I к1 

26 кА 1,65 кА Iпред>i y1 

10 кА 0,65 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 2,515 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,766 млн тг 

3.11-кесте – РНД-35 1000У1 айырғышы Р7-Р10 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 207,84 А Iном> I ав 

63 кА 1,65 кА Iпред>i y2 

25 кА 0,65 кА Iтерм>I к2 

Бағасы 2,611 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,872 млн тг 

В6-В7 және Р7-Р14 үшін 

 

н

нЗав

p U32

S
I


                                             (3.66) 

A63,55
3532

6744,34
I

p



 , 

PAB II  2                                                  (3.67) 

26,11163,552 ABI А 

3.11-кесте – С-35М-630-10У1 ажыратқышы В6 пен В7 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 111,26 А Iном> I Р 

10 кА 0,18 кА Iоткл>I к1 

26 кА 0,46 кА Iпред>i y1 

10 кА 0,18 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 2,515 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,766 млн тг 
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3.12-кесте – РНД-35 1000У1 айырғышы Р11-Р14 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 111,26 А Iном> I ав 

63 кА 0,46 кА Iпред>i y2 

25 кА 0,18 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 2,611 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 2,872 млн тг 

 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-35-10-III УХЛ1 

Бағасы 0,448 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,492 млн тг 

II нұсқаның шығындарын есептеу 

В1-В2 сөндіргішінін үлестік коэффициенті: 

 

Iн

Iа
                                                   (3.68) 

33,0
630

4.207
  

 

В1-В2 сөндіргіштін құны 

 

825,1766,233,0221 BBK млн тг 

 

В3 сөндіргішінін бөлігінін коэффициенті: 

 

Iн

Iр
                                                   (3.69) 

164,0
630

92.103


 

 

В3 сөндіргіштін құны 

 

059,0766,2164,03 BK млн тг 

В4-В7 сөндіргіштін құны 

 

064,11766,2474 ВBK млн тг 

 

Р1-Р4 ажыраткыштың бағасынын бөлігінін коэффициенті: 

 

Iн

Iа
                                                   (3.70) 
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33,0
630

84.207
  

 

Р1-Р4 ажыраткыштың құны 

 

791,3872,233,0441 РРK млн тг 

 

Р5-Р6 жыраткыштың бағасынын бөлігінін коэффициенті: 

 

Iн

Iр
                                                   (3.71) 

164,0
630

92.103
  

 

Р5-Р6 ажыраткыштың құны 

 

942,0872,12164,0265 РРK млн тг 

 

Р7-Р14 ажыраткыштың құны 

 

976,22872,28147 РРK млн тг 

 

ОПН құны 

 

984,0249,02 ОПНK млн тг 

 

БТҚС трансформатор құны 

 

206,12603,112 БТТK млн тг 

 

Есептеліп жатқан зауыттын ЭЖ ТП қуатыдағы бөлігі 

 

СЭн

завном

S

S

/.

.

2 
                                              (3.72) 

54,0
6302

087.6784



  

 

ЭЖ ТП-ның құны 

 

311,56140,5254,02/ СТРЭK млн тг 
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Қолданылған құралдарға кеткен құны 

СТРЭТГППОПНРРРВВВОБ KККККККККК /21147654174321        (3.73) 

158,110311,56206,12984,0976,22942,0791,3064,11059,0825,1 ОБК млн тг 

 

ЭЖ шығыны: АС-70 үшін 

 

Куд=0,608 млн тг/км. 

УДЛЭП КlК                                              (3.74) 

648,3608,06,6 ЛЭПК млн тг 

 

II- нұсқадағы жалпы құны 

 

ЛЭПОБ КKK 
1

 

806,113648,3158,110
1




K млн тг 

 

ЭЖ пайдалану құны 

 

ЛЭПЭКСЛЭП КИ  004,0                                        (3.75) 

47,1648,3004,0 ЭКСЛЭПИ млн тг 

 

ЭЖ амортизациясы 

 

ЛЭПАЛЭП КИ  024,0                                         (3.76) 

087,0648,3024,0 АЛЭПИ млн тг 

 

Материалды орналастыру құны 

 

ОБЭКСОБ КИ  03,0                                          (3.77) 

304,3158,11003,0 ЭКСОБИ млн тг 

 

Қондырғылардың амортизациясы 

 

ОБАОБ КИ  064,0                                            (3.78) 

05,7158,110064,0 АОБИ млн тг 

ЭЭ-ның құны 
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 ЛЭПТРГПППОТЕРЬ WWСИ  0                                    (3.79) 

  807,2722791353,296765053,0 ПОТЕРЬИ млн тг 

Сo=6,4 тг кВт·сағ 

 

Ағындықтың жалпы құны 

 

ПОТЭа ИИИИ 
1

                                          (3.80) 

718,39807,2705,7304,3087,047,1
1




И млн тг 

 

Қондыруға кеткен барлық құны 

 

 






11

12,0 ИКЗ                                          (3.81) 

  985,17718,39158,11012,0 З млн тг 
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3.3 Үшінші нұсқа 10,5 кВ желі үшін 

 

 

  
 

3.5- сурет- Электрмен жабдықтаудың 3-ші нұсқасы 

 
3-ші нұсқада ЭЖ-ын таңдау (3.5-cурет) 

БТҚС ТП-ын таңдаймыз 

 

Qэ2Pр2S                                                 (3.82) 

кВА73,69572 1709,93 234,7446S   

 

Қуаттылығы 6300 кВА болатны екі ТП таңдаймыз. 

Жүктелу коэфф-ті 

 

Sн2

Sp
Kз


                                                    (3.83) 

55,0
63002

6957,73
Kз 


 . 
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3.13-кесте – ТП-дың белгіленген мәндері 

 

Трансформатор 

түрі 

Шығын , кВт Кернеу Кернеу , кз Ток , хх 

хх кз вн НН 

ТМ–6300/10 

(35,387 млн тг ) 

7,4 46,5 10 6,3 7,5 0,8 

 

ТП-ғы қуаттылық шығындары: 

Активтілікті: 

 

 22 ЗКЗххГППтр КРРP                                       (3.84) 

  кВтP ГППтр 93,4255,05,464,72 2  , 

 

Реактивтілігі: 

 









 

2

100100
2 ЗH

КЗ
НТ

ХХ
T KS

U
S

I
Q                                (3.85)

 

кВар66,386)20,550063
100

7,5
0063

100

0,8
(2  TQ  

 

3 аусымдағы жұмыс режимі үшін Тайр=6000сағ. Тмакс=6000сағ. Макс-ды 

шығынды аңықтау: 

 

8760)
10000

124,0( 2 
Тм

                                        (3.86) 

.45918760)
10000

6000
124,0( 2 саг

 

 

ТП-дағы активтендіру энергиясының шығындары: 

 

 22 ЗКЗВКЛXX KPTPW                                (3.87) 

  96,291378955,045915,4660004,72 2 W кВт·сағ 

 

ЭЖ –10,5 кВ 

ЭЖ себепті жүретін барлық қуаты  

 

ЛЭПS   этр QPP
22

                                        (3.88) 
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ЛЭПS кВА27,701322 93,1709)28,5734,6744(  . 

 

Бір желінің бойымен өтетін тоқтық ағын 

 

н

лэп

p
U

S
I




32
                                              (3.89) 

АI p 63,231
5,1032

07,6879



 . 

 

Апаттық тоқ кезі 

 

Pa II  2                                                  (3.90) 

26,46363,2312 aI А  

 

Экон-лық тоққа байланысты сымды таңдау 

 

j

I
F

р
                                                    (3.91) 

63,231
1

63,231
F мм2, 

 

Шыққан мән бойынша Iр=231,63А АС-120/27 алюминий сымын 

таңдалынды(Iдоп=375А). Таңдап алынылған сымды қажетті қыздырылуға 

тексеріледі. 

Қалыпты тоқ кезіндегісінде 

 

Iдоп=375А>Iр=231,63А . 

 

Апаттық кезіндегісінде 

 

ДОПДОПАВ II  3,1                                          (3.92) 

5,4873753,1 ДОПАВI A> 26,463АВI A. 

 

ЭЖ-нің ЭЭ қажеттілігі 

 

 RIWЛЭП

232                                       (3.93) 

100498045911068,063,23132 32  

ЛЭПW  

бұл жердегі R=r0×l, r0=0,253Ом/км қимасы-120 мм2, l=2,7км. 
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LrR  0                                                    (3.94) 

68,07,2253,0 R Ом. 

 

U=10 кВ-қа сөңдіргіштер мен ажыратқыштарды орналастыру 

Орынбасу схемасымен (3.6 сурет) бірге ҚТ тоғын қарастырамыз. 

 

 

 
 

3.6 – сурет – Орынбасу схемасы 

 

ҚТ токтар шығару. Негізгі мәндер Sб=1000МВА; Uб=10,5кВ; Sс=63 МВА. 

 

б

б
б

U

S
I




3
                                             (3.95) 

кАIб 98,54
5,103

1000



  

 

ЛЭП: 
2Ucp

Sб
L

0
Х

лэп
Х                                   (3.96) 

o.e. 79,9
25,10

1000
7,20,4

лэп
Х 

 

Тр.ГПП: 
Sнн100

Sб
k

U

тГПП
Х




                                 (3.97) 

o.e. 10
3,6100

10003,6
тГПП

Х 





 

%5,7КHu  

нн
S100

б
S

 кн
U

н
Х




                                            (3.98) 
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o.e. 9,11
3,6100

10005,7
н

Х 



  

K-1:     
ТС

К
Х

Iб
I )3(

1                                                (3.99) 

  ; 39,1
1219

5,16)3(

1 kAIК   

12iy1 IkKy                                               (3.100) 

кА54,339,18,12iy1   

K-2:    
ЛЭПТС

К
XХ

Iб
I


)3(

2                                             (3.101) 

 ; 76,0
79,699,11

5,16)3(

2 kAI К 


  

22i y2 IkKy                                             (3.102) 

кА93,176,08,12i y2   

В1-В3 және Р1-Р6 үшін: 

 

н

HTC

p U3

S
I


                                              (3.103) 

A41,346
5,103

6300
I

p



  

PAB II  2                                                   (3.104) 

82,69241,3462 ABI А 

 

3.14-кесте – ВВТЭ-10-20/1000УХЛ2 ажыратқышы В1 пен В2 

таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 692,82 А Iном> Iав 

10 кА 1,39 кА Iоткл>I к1 

52 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

20 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 0,726млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,798 млн тг 
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3.15-кесте – РНД-10 1000У1 айырғышы Р1-Р4 таңдалынды 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 692,82 А Iном> I ав 

45 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

17,5 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 1,800 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,98 млн тг 

3.16-кесте – ВВТЭ-10-20/1000УХЛ2 ажыратқышы В3 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 692,82 А Iном> I Р 

20 кА 1,39 кА Iоткл>I к1 

52 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

20 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 0,726млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,798 млн тг 

3.17-кесте – РНД-10 1000У1 айырғышы Р5-Р6 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 692,82 А Iном> I ав 

45 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

17,5 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 1,800 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,98 млн тг 

 

В4, В5 және Р7-Р10 үшін: 

 

н

ЛЭП35

p U32

S
I


                                           (3.105) 

А8,192
5,1032

7013,27
I

p



 , 

PAB II  2                                                 (3.106) 

6,3858,1922 ABI А 

 

3.18-кесте – ВВТЭ-10-20/1000УХЛ2 ажыратқышы В4 пен В5 

таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 385,6 А Iном> Iав 

10 кА 1,39 кА Iоткл>I к1 

25 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

10 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 
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Бағасы 0,704млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,774 млн тг 

3.19-кесте – РЛНД2-10/630У1айырғышы Р7-Р10 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 385,6 А Iном> I ав 

35,5 кА 3,54 кА Iпред>i y1 

12,5 кА 1,39 кА Iтерм>I к1 

 

Бағасы 1,053 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,158 млн тг 

В4-В7 және Р7-Р14 үшін 

 

н

нЗав

p U32

S
I


                                             (3.107) 

A42,185
5,1032

6744,34
I

p



 , 

PAB II  2                                                  (3.108) 

84,37042,1852 ABI А 

 

3.20-кесте – ВВТЭ-10-20/1000УХЛ2 ажыратқышы В6 пен В7 

таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 370,84 А Iном> Iав 

10 кА 0,76 кА Iоткл>I к2 

25 кА 1,79 кА Iпред>i y2 

10 кА 0,76 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 0,704млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,774 млн тг 

3.21-кесте – РЛНД2-10/630У1айырғышы Р11-Р14 таңдалынды 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 385,6 А Iном> I ав 

35,5 кА 3,54 кА Iпред>i y2 

12,5 кА 1,39 кА Iтерм>I к2 

 

Бағасы 1,053 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 1,158 млн тг 

Асқын кернеу шектеуіш ОПН-10-10-III УХЛ1 

Бағасы 0,448 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,492 млн тг 

 

III нұсқаның құның есептеу 

В1-В2 сөндіргішінін бөлігінің коэффициенті: 
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Iн

Iа
                                                   (3.109) 

69,0
1000

82,692
  

 

В1-В2 сөндіргіштін құны 

 

101,1798,069,0221 BBK млн тг 

 

В3 сөндіргішінін бөлігінің коэффициенті: 

 

Iн

Iр
                                                   (3.110) 

35,0
1000

41,346


 

 

В3 сөндіргіштің құны 

 

28,0798,035,03 BK млн тг 

 

В4-В7 сөндіргіштің құны 

 

10,3774,0474 ВBK млн тг 

 

Р1-Р4 ажыраткыштың бағасынын бөлігінін коэффициенті: 

 

Iн

Iа
                                                   (3.111) 

69,0
1000

82,692
  

 

Р1-Р4 ажыраткыштың құны 

 

465,598,169,0441 РРK млн тг 

 

Р5-Р6 жыраткыштың бағасынын бөлігінін коэффициенті: 

 

Iн

Iр
                                                   (3.112) 

35,0
1000

41,346

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Р5-Р6 ажыраткыштың құны 

 

811,0158,135,0265 РРK млн тг 

 

Р7-Р14 ажыраткыштың құны 

 

264,9158,18147 РРK млн тг 

 

ОПН-ның құны 

 

908,0454,02 ОПНK млн тг 

 

БТҚС ТП-ның құны 

 

774,70387,352 ОПНK млн тг 

 

Қолданылған құралдарға кеткен құны 

 

СТРЭТГППОПНРРРВВВОБ KККККККККК /21147654174321        (3.113) 

752,162311,56800,64984,0976,22942,0791,3064,11059,0825,1 ОБК млнтг 

 

ЭЖ шығыны: АС-120/27 үшін 

 

Куд=0,608 млн тг/км. 

УДЛЭП КlК                                              (3.114) 

648,3608,06 ЛЭПК млн тг 

 

III-нұсқадағы жалпы құны 

 

ЛЭПОБ КKK 
1

 

400,166648,3752,162
1




K млн тг 

 

ЭЖ пайдалану құны 

ЛЭПЭКСЛЭП КИ  004,0                                        (3.115) 

47,1648,3004,0 ЭКСЛЭПИ млн тг 

ЭЖ амортизациясы 
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ЛЭПАЛЭП КИ  024,0                                         (3.116) 

087,0648,3024,0 АЛЭПИ млн тг 

 

Материалды орналастыру құны 

 

ОБЭКСОБ КИ  03,0                                          (3.117) 

882,4752,16203,0 ЭКСОБИ млн тг 

 

Қондырғылардың амортизациясы 

 

ОБАОБ КИ  064,0                                            (3.118) 

752,162064,0 АОБИ млн тг 

 

ЭЭ-ның құны 

 

 ЛЭПТРГПППОТЕРЬ WWСИ  0                                    (3.119) 

  807,2722791353,296765053,0 ПОТЕРЬИ млн тг 

Сo=6,4 тг кВт·сағ 

Ағындықтын жалпы құны 

ПОТЭа ИИИИ 
1

                                          (3.120) 

662,44807,27416,10882,4087,047,1
1

И 


млн тг 

 

Қондыруға кеткен барлық құны 

 

 






11

12,0 ИКЗ                                          (3.121) 

  63,64662,44400,16612,0 З млн тг 

3.22 кесте - ТЭЕ нәтижелері 

 

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

I 110 53,496 29,294 10,147 

II 35 113,806 39,718 17,985 

III 10 166,400 44,662 54,63 

 

1-нұсқаны таңдаймыз. Ол қалған 2-нұсқаға қарағанда экономикалық 

және пайдалану тұрғыдан тиімдірек. 
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4 6кВ кернеуге қондырғылар таңдау 

 

4.1 БТҚС шинасындағы ҚТ тоғын шығару 

 

 

 
4.1-сурет– Орын алмастыру жоспары 

 

Орын алмастыру жоспарының параметірлерін есептейміз (4.1-сурет). 

Sб=1000 МВА; Sс=25 МВА; Uб=115 кВ. 

 

б

б

б U3

S
I


                                               (4.1) 

;64,91
3,63

1000
I

б
кА


  

ЛЭП: 
2Ucp

Sб
L

0
Х

лэп
Х                                     (4.2) 

ЛЭП:  o.e. 18,0
2151

1000
60,4

лэп
Х 

 

Тр.ГПП: 
Sнн100

Sб
k

U

тГПП
Х




                                     (4.3) 

Тр. ГПП: o.e. 10
3,6100

10003,6

Sнн100

Sб
k

U

тГПП
Х 











 

 

нн
S100

б
S

 кв
U

B
Х




                                             (4.4) 

o.e. 06,17
3,6100

100075,10
B

Х 



  

нн
S100

б
S

 кн
U

H
Х




                                             (4.5) 

o.e. 92,9
3,6100

100025,6
H

Х 



  
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ЭЖ-гі ҚТ тоғы 

 

                                           (4.6) 
 

 ; 37,3
18,092,906,17

64,91
kAIК 


  

ky IK  2iy                                               (4.7) 

кА07,637,38,12iy   

 

 

4.2 6кВ кернеулік сөндіргіш қою 

 

 

Sp=6784,087 кВА 

 

Есептелінген тоқ:  

 

А
U

S
I

н

ЗАВР

P 39,326
632

087,6784

32

..






                         (4.8) 

 

Апаттық тоқ:  

 

PAB II  2                                                   (4.9) 

78,65739,3262 ABI A. 

 

4.1 – кесте – Кіріс сөндіргіші: ВЭС-6-40/1600УЗ(ТЗ). Таңдалған 

сөндіргішті тексереміз: 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1600 А 657,78 А Iном> Iав 

40 кА 3,37 кА Iоткл>Iкз 

40 кА 6,07 кА Iтерм>Iу 

 

БТҚС шинасынын кіріс сөндіргішінен өтетін тоқ. 

 

Iр=326,39 A. 

 

 

 

ЛЭПТС

К
XХ

Iб
I






55 

4.2 – кесте – Секционды сөндіргіш: ВЭС-6-40/1600УЗ(ТЗ) 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1600 А 657,78 А Iном> Iав 

40 кА 3,37 кА Iоткл>Iкз 

40 кА 6,07 кА Iтерм>Iу 

 

Әр желіге ажыраткыш тандау 

1 Негізгі БТҚС-ТП1-2. 

 

23

2,1




H

pТТ

р

U

S
I                                         (4.10) 

AI р 84,147
632

85,3072



 , 

 

Апаттық ток:  

 

PAB II  2                                             (4.11) 

68,29584,1472 ABI A. 

 

4.3 – кесте – Секционды сөндіргіш: ВЭС-6-40/1600УЗ(ТЗ). 

Таңдалған сөндіргішті тексереміз: 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1600 А 657,78 А Iном> Iав 

40 кА 3,37 кА Iоткл>Iкз 

40 кА 6,07 кА Iтерм>Iу 

 

Негізгі БТҚС-ТП3-5. 

23

53






H

pТТ

р

U

S
I                                          (4.12) 

AI р 5,184
632

86,3834



 , 

PAB II  2                                               (4.13) 

3695,1842 ABI A. 
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4.4 – кесте – Секционды сөндіргіш: ВЭС-6-40/1600УЗ(ТЗ).  

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1600 А 657,78 А Iном> Iав 

40 кА 3,37 кА Iоткл>Iкз 

40 кА 6,07 кА Iтерм>Iу 

 

QВБК-ға ажыратқыш қою 

QВБК=Sp=2839,79 кВар-ға сәйкестендірдік 

 

23 


H

pВВБ

р

U

S
I                                            (4.14) 

AI р 63,136
632

79,2839



 , 

PAB II  2                                                 (4.15) 

26,27336,1362 ABI A. 

 

4.5 – кесте – Секционды сөндіргіш: ВЭС-6-40/1600УЗ(ТЗ).  

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1600 А 657,78 А Iном> Iав 

40 кА 3,37 кА Iоткл>Iкз 

40 кА 6,07 кА Iтерм>Iу 

 

4.3 Тоқ ТП-ын қою 

 

 

а) Кіріс және секционды ажыратқыштарға тоқ ТП-ын тандау. 

4.6-кесте-Шығыс желісіне орналастырған өлшеуіш құралдар 

 

Прибор Түрі А, ВА В,ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Ваттметр САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Варметр СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Активті қуат 

есептегіші 
Д-355 0,5 - 0,5 

Реактивті қуат 

есептегіші 
Д-345 0,5 - 0,5 

Барлығы  6,5 5,5 6,5 
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4.7 – кесте – ТПЛ-6 У3 тоқ ТП қоямыз: 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

1500 А 373,02 А Iном> Iав 

150 кА 3,37 кА Iдин>iуд 

30 кА 6,07 кА S2н > S2р 

 

ТТ-ң екіншіліктік жүктемесін шығарамыз. 

Екіншіліктік жүктеменін кедергісі: 

 

ТОВКПРОВПРИБ RRRR 2                                (4.16) 

 

Құралдардың кедергілері 

 

2

2

приб

приб
I

S

r                                                  (4.17) 

Ом0,26

5

6,5
r

2приб
  

2

2

 ттн 2

н 2
I

S
r                                                  (4.18) 

Ом2,1

5

30
r

2н 2
  

 

мұнда Sприб. – құралдардын жоятын қуаты; 

I2 – құралдын екіншіліктік номиналдылық тогы. 

 

АКР ТВ F=2.5мм2 сымын аламыз. 

 

F

Lρ
R

пров


                                          (4.19) 

;Ом0,067
2,5

60,028
R

пров





 
2

222 IRS                                            (4.20) 

98,146416,0 2

2 S  

ТОВКПРОВПРИБ RRRR 2                                  (4.21) 
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416,01,0056,026,02 R Ом 

 

4.8 – кесте – БТҚС шинасынын секциялық ажыратқыштарына тоқ 

ТП аламыз: ТЛМ-6,3-У3-800/5. 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6,3 кВ 6 кВ Uн> Uн 

800 А 186,51 А Iном> Iр 

100 кА 3,37 кА Iдин>iуд 

10 кА 6,07 кА S2н > S2р 

 

4.9-кесте- Шығатын желілерде орнатылған өлшеу аспаптары 

 

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Барлығы  0,5 0,5 0,5 

 

2

2

приб

приб
I

S

r                                                  (4.22) 

Ом0,02

5

0,5
r

2приб
  

2

2

 ттн 2

ка-н 2
I

S
r                                               (4.23)

 

Ом4,0

5

10
r

2ка-н 2
  

КОНПРИБНДОППР rrrr  2
                                    (4.24)

 
1,002,04,0 ДОППРr  

доп

пров r

Lρ
q


                                               (4.25)

 

2

пров
мм0,5

50,028
q

0,28



  

 АКР ТВ сымын аламыз; F=2,5 мм2; 

 

F

Lρ
R

пров


                                              (4.26)
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;Ом0,0616
2,5

60,028
R

пров





 
2

222 IRS                                                 (4.27) 

4,45176,0 2

2 S ВА;

 
ТОВКПРОВПРИБ RRRR 2                                       (4.28) 

176,01,0056,002,02 R Ом. 

 

б) БТҚС-(ТП1,ТП2), БТҚС-(ТП3,ТП4,ТП5), БТҚС-РП желісіне ТТ-н 

алу;  

 

4.10-кесте - Шығатын желілерге қолданатын өлшеуіш құралдары 

  

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Амперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Ваттметр САЗ-И681 2,5 2,5 2,5 

Варметр СР4-И689 2,5 2,5 2,5 

Барлығы  5,5 5,5 5,5 

 

2

2

приб

приб
I

S

r                                                (4.29) 

,Ом0,22

5

5,5
r

2приб
  

  
2

2

 ттн 2

ка-н 2
I

S
r                                             (4.30)

 

Ом4,0

5

10
r

2ка-н 2
  

КОНПРИБНДОППР rrrr  2
                                     (4.31)

 

08,01,022,04,0 ДОППРr Ом  

доп

пров r

Lρ
q


                                                (4.32) 

;мм2,1
60,028

q 2

пров 0,14



   

 



60 

АКРТВ сымын аламыз; F=2,5мм2 . 

 

F

Lρ
R

пров


                                             (4.33)

 

;Ом0,067
2,5

60,028
R

пров



  

2

222 IRS                                                 (4.34) 

4,95376,0 2

2 S ВА, 

ТОВКПРОВПРИБ RRRR 2                                          (4.35) 

376,01,0056,022,02 R Ом. 

 

4.10 – кесте – БТҚС-(ТП1,ТП2) желісіне ТТ-ы: ТПЛК-6У3 

тандалып алынылды. 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

800 А 168,96 А Iном> Iав 

74,5 кА 6,07 кА Iдин>iуд 

10 кА 9,4 кА S2н>S2р 

 

4.11 – кесте – БТҚС-(ТП3-ТП5) желісіне ТТ-ы:ТПЛК-6У3 

тандалып алынылды. 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

800 А 168,96 А Iном> Iав 

74,5 кА 6,07 кА Iдин>iуд 

10 кА 9,4 кА S2н>S2р 
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4.4 Кернеу ТП-ын тандау 

 

 

4.12-кесте- Шинадан шығатын желілерде орнатылған өлшеу 

аспаптары 

 

Құрал Түрі Sоб-ки , 

ВА 

Орам 

саны 

cos sin Құрал 

саны 

Робщ , 

Вт 

Q , 

вар 

Aмперметр Э-335 2 2 1 0 2 8 - 

Ваттметр Д-335 1.5 2 1 0 1 3 - 

Варметр         

Активті қуат 

есептегіші 

И-335 1.5 2 1 0 1 3 - 

Реактивті қуат 

есептегіші 

СА3-

И681 

3 Вт 2 0.38 0.925 9 54 131.4 

Aмперметр СР4-

И689 

3 вар 2 0.38 0.925 9 22.18 54 

Барлығы       90.18 185.45 

 

Екіншіліктік жүктеме 

 

22

р 2
QРS                                        (4.36)

 

ВА. 2,20645,18518,09S 22

р 2
  

 

4.13 – кесте – ҚТ үшін НТМИ-6-66У3 қойямыз 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6 кВ 6 кВ Uн> Uн 

300 кА 206,2 кА S2н>S2р 

Орамдардың жалғану схемасы Y /Y /  -0  
 

 

4.5 ТП жүктемесінің ажыратқышын таңдау 

 
 

нU3

Sн
рI


                                              (4.37) 

A64,91
3,63

1000
рI 


  
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4.14 – кесте – Есептелінген мәндер бойынша ТП-ға ВНПу–6,3/400–

10зп ЗУЗ һәм ПК-6,3/100 жүктемелік ажыратқыштарынан қоямыз. 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

6,3 кВ 6 кВ Uн>Uн 

400 А 91,64 А Iн>Iр 

25 кА 16,98 кА Iскв>iуд 

 

 

4.6 ТП автоматты ажыратқыштарын тандау 

 

 

нU3

Sн
рI


                                          (4.38) 

A1521
0.383

1000
рI 


  

 

ВА55-41 ажыратқышы(Iдоп=1600А). 

 

4.7 БТҚС шинасын тандау 

 

Шинаны рұқсат етілген мәннен аспайтын етіп аламыз 

 

Iав=373,02А; Iр=186,51А. 

 

Iдоп=373,02 А мәніне 80х8 мм2 алюминий шинаны қоямыз. 

 

Iдоп>Iав; 

1320А>1127,48А 

 

а) Шинанын ҚТ тоғына эл-динамикалық беріктігі: 

 

22 1076,1 
a

L
iF УДP                                     (4.39) 

 

L=200 cм, а=35 см. 

 

3710
35

200
2376,1 22  

PF Н. 

2hbnW      м                                     (4.40) 

 

53,686,017,0 2 W см2 – кедергі моменті. 
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Wа

Li

W

LF дуРАСЧ
РАСЧ











 22

..

31076,1

10


 

 

3,11
53,635

200231076,1 223









РАСЧ мПа 

 доп  расч; 65 МПа11,3 МПа 

Wа

Li

W

LF дуРАСЧ
РАСЧ











 22

..

31076,1

10


 

29
67,335

200231076,1 223









РАСЧ мПа 

 доп  расч;  

65 МПа 29 МПа. 

 

б) Шинаны терм-лыққа есептеу 

Терм-лық беріктігіне алынған қима  

 

nКЗTC tIS   

45,234,037,311 TCS мм2 

Sн=4,77 см2
Sтс=0,23 см2. 

 

4.8 Изоляторлар таңдау 

 

ИЧ-80-4 ХЛЗ 

Таңдау шарты: 

 

1)UнU н.уст; 10,5 кВ10,5 кВ. 

2)Fдоп 6,0 Fрасч; 0,6 1104000  =240 Н33 Н. 

3)Iнн I ; 20кА9,1 кА. 
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4.15- кесте- «Кабелдік журнал» 

 

 

Участок атауы 

 

Sр, кВА 

 

Траншея

- дағы 

кабель 

саны 

 

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,мм2 Кп Iдоп, A Iк, A Smin,м

м 

БТҚС-(ТП1-2) 3072,85 2 84,48 168,96 1,2 101,38 0.9 148,5 3,37 25,58 ААШв-6,3-(3120) 390 

ТП1-ТП2 3072,85 2 84,48 168,96 1,2 101,38 0.9 148,5 3,37 25,58 ААШв-6,3-(3120) 390 

БТҚС-(ТП3-5) 3834,86 2 105,43 210,86 1,2 126,52 0.9 216  3,37 25,58 ААШв-6,3-(3150) 450 

ТП3-ТП4 2300,92 2 63,26 126,52 1,2 75,91 0.9 129 3,37 25,58 ААШв-6,3-(395) 330 

ТП4-ТП5 1533,94 2 42,17 84,34 1,2 50,61 0.9 87 3,37 25,58 ААШв-6,3-(370) 265 

6
4
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Менің дипломдық жұмысым техникалық – экономикалық есептеулерді 

қамтитын «Цемент зауытын электрмен жабдықтау» тақырыбында жүргізілді. 

Зауытты электрмен жабдықтау маған берілген мәліметтер бойынша есептелді 

және тиімді нұсқалармен, нақты керекті жабдықтардың қолданылуы, 

экономикалық тиімділік жақтары қарастырып қабылдадым. 

Есептеу барысында негізгі бөлімде қарастырған үш нұсқаның 

тиімділігіне байланысты салыстырмалы т.рде есептеу арқылы, маған 

тиімділігін таңдап алу үшін есептеулер жүргіздім. Үш нұсқада 

қарастырғандарым: бірінші нұсқа 115 кВ, екінші нұсқа 35 кВ , үшінші нұсқа 

10,5 кВ кернеулерінде есептеп қарастырдым. Мен бірінші нұсқаны 

қарастырдым, себебі мен таңдаған индустриялдық аймаққа жақын орналасқан 

және таңдалынып алынған құрылғыларда экономикалық жағынан тиімді 

болды. Зауыттың цехтағы қабылдағыштар 0,4 кВ кернеуінде жұмыс істейді. 

Соңғы бөлімде осы есептелген, таңдап алған жабдықтар мен мәліметтер 

бойынша «AutoCad» бағдарламасында сызба арқылы сызылды. Қосымшалар 

бөлімінде есептелінген жұмыстар бойынша, яғни зауытты электрмен 

жабдықтауы мен зауыттың бір желілік сызбасын сызылып көрсетілді. 
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ЗАУЫТТЫҢ ЭЛЕТРМЕН ЖАБТЫҚТАЛҒАН БАС ЖОСПАРЫ 
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ЗАУЫТТЫҢ БІР ЖЕЛІЛІК СХЕМАСЫ 
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