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АҢДАТПА 

 

Дипломдық жұмыста Алматы Электр механикалық зауытын электр 

энергиясымен жабдықтау қарастырылды. Жұмыс барысында электрэнергиясын 

таратушы, өңдеуші негізгі және қосалқы қондырғылар таңдалып есептелінді. 

Сонымен қатар зауыттың жарықтандыруына есептік жұмыстар жүргізіліп, оны 

жаңғыртуға қажетті трансформаторлар салыстырылды. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В данной дипломной работе рассмотрено обеспечение Алматинского 

электро-механического завода электроэнергией. В ходе работы были выбраны и 

рассчитаны основные и вспомогательные оборудования по распределению и 

переработке электроэнергии. При этом были проведены расчеты освещения завода 

и сопоставлены необходимые трансформаторы для его модернизации. 

 

 

ANNOTATION 

 

The dissertation considers the provision of a electromechanical plant with 

electricity. In the course of the work, the main and auxiliary facilities for the distribution 

and processing of electricity were selected and calculated. At the same time, calculations 

were made for the lighting of the plant and the necessary transformersfor its 

modernization were compared. 
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КІРІСПЕ 

 

Электр энергетикасы еліміздің халық шаруашылығын электрлендіруді 

қамтамасыз ететін энергетиканың негізгі салаларының бірі болып табылады. 

Дамыған елдерде электр энергетикасының техникалық құралдары 

автоматтандырылған және орталықтан басқарылатын электр энергетикалық 

жүйелерге біріктірілген. Қазіргі уақытта электр қуатынсыз біздің өмірімізді 

елестету мүмкін емес. Өнеркәсіп электр энергиясының негізгі тұтынушысы 

болып қала береді.  

Өнеркәсіптегі электр энергиясы технологиялық процестерді жүргізу үшін, 

сонымен қатар әртүрлі механизмдерді іске қосу үшін қажет. Кәсіпорында 

электр энергиясын беру, бөлу және тұтыну үшін қажетті жүйе келесі талаптарға 

сай болуы керек: 

- қауіпсіздік және үнемділік; 

- пайдаланудағы ыңғайлылық пен сенімділік; 

- дұрыс қуат сапасы: кернеу деңгейлері, жиілік тұрақтылығы және т.б. 

Мұны қамтамасыз ету үшін тұтынушыларға мүмкіндігінше жақын 

жоғары кернеумен қолданылатын кернеудің барлық түрлері үшін сенімді және 

үнемді қуат тарату жүйелері құрылады. 

Электр энергиясын тұтынушылардың өзіндік сипаттамалары бар және 

бұл электрмен жабдықтау қауіпсіздігіне, өңдеуге, артық және жеке 

элементтерді қорғауға қойылатын белгілі бір талаптарға байланысты. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындардың құрылымдары мен жұмыс істейтін электрмен 

жабдықтау жүйелерін жобалау кезінде техникалық-экономикалық аспектіде, 

кернеу диапазонында электр жүктемелерін дұрыс анықтау, қосалқы 

станциялардың түрін, санын және қуатын, қорғанысты, реактивті қуатты өтеу 

жүйелерін және кернеуді таңдау қажет.  

Электрмен жабдықтауды дамытудың негізгі мақсаты сенімділік пен 

тиімділіктің жоғары деңгейін қамтамасыз ету болып табылады. Ғылым мен 

техниканың соңғы жетістіктерін пайдалана отырып, өнеркәсіптік 

кәсіпорындарды электрмен жабдықтауды жобалау жүзеге асырылады. 

Салынған электр қондырғылары қауіпсіздікті, сенімділікті және тиімділікті 

қамтамасыз етуі керек. Жобалауда бұл көрсеткіштерге техникалық-

экономикалық есептердің көмегімен қол жеткізіледі. 
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1 Жобаланатын объектінің технологиялық процесінің қысқаша 

сипаттамасы 

 

"Алматы электр механикалық зауыты" ЖШС – Қазақстандағы ішкі және 

сыртқы қондырғының, өнеркәсіптің түрлі салалары мен энергиямен жабдықтау 

жүйелеріне арналған жиынтық трансформаторлық қосалқы станциялардың 

(КТП), сондай-ақ стандартты және стандартты емес тарату шкаф 

құрылымдарының жиынтық тарату құрылғыларын (КРУ) ең ірі өндірушілерінің 

бірі. Кәсіпорын қызметінің негізгі бағыты кең спектр шығару болып табылады:  

 

- жоғары вольтты жабдық 

- төмен вольтты жабдық 

- стандартты емес электротехникалық жабдық 

- толық трансформаторлық қосалқы станциялар 

- "АЭМЗ" сондай-ақ жеткізілетін жабдықтың жобалау, монтаждау және 

іске қосу-жөндеу жұмыстарын кейіннен сервистік және кепілдік қызмет 

көрсетумен айналысады. 

Зауыт өнімі жаңа технологияларды қолдану негізінде әзірленеді және 

цифрлық бағдарламалық қамтамасыз етумен жабдықтар дайындалады. 

"Алматы электр механикалық зауыты" ЖШС ("АЭМЗ" ЖШС) 1959 жылы 

жалпы одақтық мақсаттағы кәсіпорын ретінде құрылды. Оның өнімдері 

негізінен КСРО ЖПҚ теміржолдарының қажеттіліктеріне бағытталған. 90-

жылдардың басында, ТМД-ның көптеген басқа кәсіпорындары сияқты зауыт 

құлдырай бастады. 

1999 жылы Қазақстан Республикасының Көлік-коммуникация кешенінде 

мемлекеттік меншікті жекешелендіру және қайта құрылымдау секторлық 

бағдарламасын іске асыру барысында кәсіпорын "Алматы электр механикалық 

зауыты" ЖШС ("АЭМЗ" ЖШС) болып қайта құрылып, "Alageum 

Electric"холдингтік компаниясының құрамына кірді. Осы сәттен бастап 

кәсіпорынның қарқынды дамуы басталды, оны заманауи жоғары 

технологиялық жабдықтармен жабдықтау және білікті кадрлармен қамтамасыз 

ету мәселелері шешіле бастады. 

Қазіргі уақытта "АЭМЗ" ЖШС-Қазақстан Республикасында 0,4-35кВ кернеу 

класы бар электротехникалық жабдықтың, оның ішінде ішкі және сыртқы 

қондырғының жиынтық тарату құрылғыларының (КРУ), жиынтық 

трансформаторлық қосалқы станциялардың (КТП), сондай-ақ стандартты және 

стандартты емес таратушы күштік ұяшықтардың (КӘЖ сериялы 

камералардың), шкаф конструкцияларының жетекші өндірушілерінің бірі. 

Өнімдер жетекші еуропалық фирмалардың (EUROMAC, GASPARINI, DURMA, 

BYSTRONIC) сенімді және дәлелденген станоктық жабдықтарында 

шығарылады, бұл жедел мерзімде шығарылатын өнімдердің жоғары сапасын 

қамтамасыз етеді. Зауыт "Кайдзен" процестерін үздіксіз жетілдіру 

философиясы мен практикасын басшылыққа алады. 
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Зауыт өнімінің негізгі тұтынушылары халық, сондай-ақ экономиканың 

өнеркәсіптік, мұнай өндіру, энергетикалық секторлары, оның ішінде ТМД 

өңірлік энергетикалық компаниялары болып табылады. Зауыттың өнімі таяу 

шетелде (Қырғызстан, Өзбекстан, Тәжікстан, Ауғанстан) сұранысқа ие және 

өзін сенімді әрі берік ретінде көрсетті. Биыл зауыт ОРУ-35,110 кВ игеруді 

бастады. 

 

 

 

 

1.2 Жабдықтар 

 

Зауытта өндіріс үшін жетекші еуропалық фирмалардың жоғары 

технологиялық жабдықтары қолданылады: 

- Euromac 

- Gasparini 

- Bystronic 

- Durma 

 

           
 

1 - сурет – Зауытта қолданылатын жабдықтар 

 

1.3 Зауыттың тарату желісінің кернеуін таңдау 

 

Энергияны көп қажет ететін өндірісті тарату желісін келесідей орындау 

ұсынылады: 

- 110 кВ кернеуде электр энергиясын бөлу; 

- 10 кВ кернеуде электр энергиясын бөлу. 

Бұл кәсіпорында осы кернеудің қуатты және нақты электр 

қабылдағыштарының болмауына байланысты 35 кВ кернеуді таратушы кернеу 

ретінде пайдалану дұрыс емес. Кәсіпорынның бүкіл аумағында электр 

энергиясын тарату үшін негізгі кернеу ретінде 10 кВ кернеу ұсынылады, 
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өйткені ол 6 кВ кернеуге қарағанда үнемді. Объектіде 6 кВ электр 

қабылдағыштар басым болған кезде 6 кВ кернеу қолданылады. Бұл кәсіпорында 

мұндай электр қабылдағыштар жоқ, сондықтан 6 кВ кернеуді пайдалану қажет 

емес. Бұл жобада тарату кернеуі ретінде 10 кВ пайдалану орындырақ, өйткені 

цехтық трансформаторлық қосалқы станциялардың номиналды кернеуі 10 кВ, 

сонымен қатар қазандық пен компрессорлық цехта жоғары вольтты номиналды 

кернеуі 10 кВ синхронды қозғалтқыштар орнатылған. 

Жоғарыда айтылғандардың негізінде жобаланатын электр механикалық   

зауыты үшін негізгі қоректену кернеуі 110 кВ, ал тарату кернеуі 10 кВ болады 

деп қабылданады. 

 

 

 

 

1.4 Электрмен жабдықтау жүйесінің жұмыс режимдері 

 

Электр жүйелерінде оның жеке бөліктерінің статикалық және 

динамикалық тұрақтылығы ажыратылады. Статикалық тұрақтылық деп электр 

жүйесінің кіші және баяу бұзылуларда бастапқы күйіне оралу қабілеті 

түсіндіріледі. Динамикалық тұрақтылық-бұл үлкен бұзылулардан кейін электр 

жүйесінің тұрақты режимге оралу мүмкіндігі. Электрмен жабдықтау жүйелері 

үшін статикалық тұрақтылық практикалық қызығушылық тудырады. 

Статикалық тұрақтылық ұғымы статикалық жүктеме сипаттамаларын 

қолдану арқылы жақсы суреттелген (сурет, 22.1, б). Белгіленген режимде 

реактивті және белсенді қуаттың тепе-теңдігі байқалады. ол жүктеменің қосылу 

нүктесіндегі кернеуге сәйкес келеді Uн1. Статикалық сипаттамалардағы бұл 

кернеу жүктемеге сәйкес келеді Рх, Qlt көздің кернеуі бірдей, ал U Мен U 

арасында (кернеудің жоғалуының көлденең компонентін қоспағанда) байланыс 

бар. 

Технология бойынша өндіріс процесі үздіксіз жүргізілуі керек. 

Жұмыс режимі -тәулік бойы. Компрессорлар мен кондиционерлер үнемі 

жұмыс істейді. Күйдіру пештері аптасына 5 күн жұмыс істейді (демалыс 

күндерін қоспағанда: сенбі және жексенбі). 

Жүктеме кестесі сағат 7.15 – тен 16.00 – ге дейін-100%, сағат 16.00-ден 

7.15-ке дейін-50%. 

 

1.5 Жедел ауыстырып қосуларды жүргізу 
 

Жедел ауысулар - бұл жедел персоналдың негізгі міндеттерінің бірі. 

Ауыстыру электр қондырғысының схемасын немесе жабдықтың күйін өзгерту 

мақсатында жүргізіледі. Бұл мақалада электр қондырғыларында жедел 

коммутация өндірісінің негізгі ережелері мен ұсыныстарын қарастырамыз. 

Электр қондырғыларындағы жедел ауысулар апаттық және жоспарлы 

болып табылады. Авариялық ауысулар электр қондырғысында авариялық 

жағдай туындаған кезде жүргізіледі. Жоспарлы-бұл жоспарлы жөндеу 
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жұмыстарын жүргізуге арналған жабдықта немесе режимдік мақсаттарда 

жүзеге асырылатын ауысулар. Екі жағдайда да коммутация жасау процесін 

толығырақ қарастырайық. 

Жоспарлы ауыстырулар, жоғарыда айтылғандай, жабдықта жоспарлы 

жөндеу жүргізу үшін қажетті қауіпсіздік шараларын қамтамасыз ету 

мақсатында жүргізіледі. Әрбір кәсіпорында жабдықты жөндеу кестесі 

әзірленеді және бекітіледі. Осы кестелерге сәйкес, белгіленген мерзімде 

Жабдықты жөндеуге шығаруға өтінімдер беріледі. Бұдан әрі өтінімдер жоғары 

тұрған басшылықпен, сондай-ақ аралас кәсіпорындар мен тұтынушылармен 

келісіледі. 

Жоспарлы жөндеу жүргізу жоспарланып отырған электр қондырғысына 

қызмет көрсететін жедел персонал жұмыс басталғанға дейін алдын ала 

ауыстырып қосу бланкілерін жасайды. Коммутациялық Бланк-бұл электр 

қондырғыларында коммутация өндірісінде басшылыққа алынатын негізгі 

құжат. 

Ауыстырып қосу бланкісінде электр қондырғысында жоспарлы 

жұмыстарды орындау кезінде қауіпсіздік шараларын қамтамасыз ету үшін 

жүргізілуі қажет жабдықпен барлық қажетті операциялар көрсетіледі. 

Ауыстыру бланкісіндегі барлық операциялар олар орындалуы тиіс тәртіппен 

көрсетіледі. 

Күрделі ауыстырып-қосқыштарды өндіруге (Жүйені немесе шиналар 

секциясын, күш трансформаторын, кернеу трансформаторын және т.б. 

жөндеуге шығару) ауыстырып-қосқыштардың үлгілік бланкілері жасалады. Бұл 

жедел персоналдың ауысым бланкілерін дайындау процесін жеңілдету үшін, 

сондай-ақ бланкілерді жасау кезінде қателерді болдырмау үшін қажет. 

Сонымен, коммутация формасын құруды бастамас бұрын, жедел 

қызметкер алдағы ауысулардың мақсатын нақты елестетіп, олардың реттілігін 

дұрыс анықтауы керек. 

Жедел ауыстырып қосуды кезекші электромонтер өкім бойынша жедел 

журналдағы жазбадан орындайды. Ішкі нормативтік құжаттамамен реттелмеген 

жағдайлар туындаған кезде шешімдер қабылдайды және / немесе өзінің 

лауазымдық міндеттері шеңберінде жоғары тұрған басшылықты хабардар етеді. 

 Жабдықтардың, техниканың, ғимараттардың ақаулары анықталған 

жағдайда, тиісті қамтамасыз етуші бөлімшенің басшысын дереу хабардар етеді.  

 Әріптестермен және контрагенттермен қарым-қатынаста іскерлік этика 

ережелерін сақтайды. 
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1.1-сурет - МШӨ-3 шиналық құбыры және К-36 қосу секциясы 

 

2 Алматы электр механикалық зауытын электрмен жабдықтау 
 

Тақырыбы: “Алматы электр механикалық зауытын электрмен жабдықтау ” 
 

 

Зауыт қуаттары 40 МВА, кернеулері 37/10,5кВ екі  трансформаторлары 

бар 1200 МВА қуатты энергожүйе подстанциясынан қорек алады. 

Трансформаторлар жұмысы екі бөлек. Энергожүйенің подстанциясынан 

зауытқа дейінгі қашықтық – 5,5 км. Трансформаторлардың 115кВ жағындағы 

қысқа тұйықталу қуаты 600 МВА. Зауыт  екі ауысыммен жұмыс істейді. 
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К е с т е  1 - Алматы электромеханикалық зауытының берілулері 

 

№ Цех аталуы 

Эл.қа-

былда-

ғыштар 

саны 

Тұрақталған қуат, кВт 

Бір электр 

қабылдағыш, 

РН, кВт 

Қосынды 

қуат, кВт 

1 Дәнекерлеу және дайындау цехы 30 5-50 900 

2 Трансформаторлар құрастыру цехы 30 5-50 900 

3 Трансформаторлардың орамаларын 

орау учаскесі 

25 5-50 800 

4 Өндірісті дайындау учаскесі 50 5-50 1600 

5 Магниттік сымдары бар орамаларды 

құрастыру учаскесі 

100 5-50 2100 

6 Аргон ортасында орамаларды қосу 

схемаларын дәнекерлеу учаскесі 

20 10-100 800 

7 Трансформаторлардың белсенді 

бөліктерін кептіру учаскесі 

15 10 2500 

8 Сынақ учаскесі 25 10-30 600 

9 Трансформатор майын кептіру алаңы 15 10-30 150 

10 Толық трансформаторлық қосалқы 

станцияларды құрастыру және сынау 

учаскесі 

35 10-15 20 

11 Жабдықтар бөлім 20 15-100 600 

12 Жөндеу-механикалық учаскесі 30 1-50 450 

13 Жөндеу-құрылыс учаскесі 10 1-20 160 

14 Электр жөндеу учаскесі 18 10-15 120 

15 Механикалық шеберхана 20 1-10 100 

16 Көлік учаскесі 25 2-30 270 

17 Учаскелерді сығылған ауамен 

қамтамасыз ету жөніндегі 

компрессорлық станция 

30 

 

1-50 

 

600 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

  Цехтардың аты 

Цех 
аудан

ы 

 F, м2 

Меншікті 
жарық-у 

жүктемесі, 

ро кВт/м2 Кс.о. 

Жарықта

ну 

тұрақты 
қуаты 

 Ру.о., 

кВт cosφ tgφ 

Жарықтану 

жүктемесінің 

есептелуі 

R,м Α 

Рр.о., 

кВт 

Qр.о, 
кВар 

1 Дәнекерлеу және дайындау цехы 2800 0,01 0,8 28 0,9 0,5 22,4 11,2 50 19,4 

2 
Трансформаторлар құрастыру цехы 

1840 0,01 0,8 18,4 0,9 0,5 14,7 7,36 44 16,5 

3 

Трансформаторлардың  

орамаларын 

орау учаскесі 912 0,01 0,8 9,12 0,9 0,5 7,3 3,6 44,5 8,2 

4 Өндірісті дайындау учаскесі 1064 0,01 0,8 10,6 0,9 0,5 8,5 4,2 40,7 11,3 

5 

Магниттік сымдары бар орамаларды  

құрастыру учаскесі 3496 0,01 0,8 35 0,9 0,5 28 14 70,3 12,5 

6 

Аргон ортасында орамаларды қосу 

схемаларын дәнекерлеу учаскесі 1932 0,01 0,8 19,3 0,9 0,5 15,4 7,7 47,3 15 

7 

Трансформаторлардың белсенді  

бөліктерін кептіру учаскесі 4940 0,015 0,8 74,1 0,9 0,5 63 31,5 94 15,6 

8 Сынақ учаскесі 2592 0,015 0,8 38,8 0,9 0,5 33 16,5 41,7 38,7 

9 Трансформатор майын кептіру алаңы 528 0,01 0,8 5,28 0,9 0,5 4,2 2,1 20 22,3 

10 

Толық трансформаторлық қосалқы станцияларды 

құрастыру және сынау  

учаскесі 704 0,01 0,8 7 0,9 0,5 5,6 2,8 9 109,5 

11 Жабдықтар бөлімі 792 0,02 0,8 15,8 1 0 14,2 0 17,7 80,1 

12 Жөндеу-механикалық учаскесі 665 0,015 0,8 10 0,9 0,5 8,4 4,2 30,2 20 

13 
Жөндеу-құрылыс учаскесі 

1344 0,01 0,8 13,4 0,9 0,5 10,7 5,37 34,7 20,2 

14 Электр жөндеу учаскесі 448 0,01 0,8 4,48 0,9 0,5 3,58 1,8 40,2 5 

15 Механикалық шеберхана 748 0,01 0,8 7,48 0,9 0,5 6 3 21,1 30,8 

16 Көлік учаскесі  0,0005 1 32 0,9 0,5 32 16 14 9.6 

17 Учаскелерді сығылған ауамен қамтамасыз 

ету жөніндегі компрессорлық станция 

 0.002 0.8 12.5 0.9 0.5 3.47 2.3 11 12.6 
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К е с т е  1.2 - Завод бойынша 0,4 кВ шинадағы жүктемені есептеу 

 

 

Цехтардың атауы және ЭҚ-ң 

тобы 
 
ЭҚ 

саны 

Номиналды қуат 

 

m 

 

Ки 

 

cosφ 

 

tgφ 

Орта жүктеме 

 

nэ 

 

Км 

Есептік қуат 

Рmin/Pmax  

кВт 

∑

Рн  

кВт 

Рсм, 

кВт 

Qсм, 

кВар Рр, кВт 

Qр, 

кВар 

Sр, 

кВА 

1 

Дәнекерлеу және дайындау 

 цехы               

күштік 30 5.-50 890 >3 0,4 0,7 1,02 356 363,1 89 1,10 391,6 363,1  

жарықтық        22,4 11,2   22,4 11,2  

Барлығы        378,4 374,3   414 374,3 558,11 

2 

Трансформаторлар құрастыру 

цехы               

күштік 30 5.-50 680 >3 0,4 0,7 1,02 272 277,4 68 1,12 304,6 277,4  

жарықтық        14,7 7,3   14,7 7,3  

Барлығы        286,7 284,8   319,3 284,8 427,8 

3 

Трансформаторлардың  

орамаларын 

орау учаскесі               

күштік 25 5.-50 550 >3 0,5 0,75 0,88 275 242 36,6 1,13 310,7 242  

жарықтық        7,3 3,6   7,3 3,6  

Барлығы        282,3 245   318 245 401,4 

4 

Өндірісті дайындау учаскесі               

күштік 20 10.-100 450 >3 0,5 0,75 0,88 225 198 30 1,16 261 198  

жарықтық        8,5 4,2   8,5 4,2  

Барлығы        233,5 202,2   269,5 202,2 337 

5 

Магниттік сымдары бар  

орамаларды құрастыру               

күштік 15 10 1800 >3 0,4 0,7 1,02 720 734,4 90 1,08 777,6 734,4  

жарықтық        28 14   28 14  
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Барлығы        748 748,4   805,6 748,4 1099,5 

6 

Аргон ортасында орамаларды 

 қосу учаскесі               

күштік 25 10.-30 800 >3 0,4 0,7 1,02 320 326,4 80 1,10 352 326,4  

жарықтық        15,4 7,7   15,4 7,7  

Барлығы        335,4 334   367,4 334 496,5 

7 

Трансформаторлардың  

белсенді бөліктерін кептіру 

 учаскесі               

күштік 15 10.-30 2500 >3 0,5 0,7 1,02 1250 1275 62,5 1,11 1387,5 1275  

жарықтық        63 31,5   63 31,5  

Барлығы        1313 1306,5   1450,5 1306,5 1952,1 

 

 
Цехтардың атауы және ЭҚ-ң 

тобы ЭҚ 

саны 

Номиналды қуат 

 

m 

 

Ки 

 

cosφ 

 

tgφ 

Орта жүктеме 

 

nэ 

 

Км 

Есептік қуат 

Рmin/Pmax  

кВт 

∑

Рн  

кВт 

Рсм, 

кВт 

Qсм, 

кВар Рр, кВт 

Qр, 

кВар 

Sр, 

кВА 

8 

Сынақ учаскесі               

күштік 35 1.-15 600 >3 0,3 0,65 1,2 180 216 12 1,52 273,6 216  

жарықтық        33 16,5   33 16,5  

Барлығы        213 232,5   306,6 232,5 384,8 

9 

Трансформатор майын  

кептіру алаңы               

күштік 20 15.-100 150 >3 0,3 0,7 1,02 45 45,9 15 1,41 63,4 45,9  

жарықтық        4,2 2,1   4,2 2,1  

Барлығы        49,2 48   67,6 48 83 

10 

Толық трансформаторлық  

қосалқы станцияларды  

құрастыру және сынау  

учаскесі               

күштік 30 1.-50 20 >3 0,3 0,8 0,45 6 2,7 4 2,14 12,8 2,97  
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жарықтық        5,6 2,8   5,6 2,8  

Барлығы        11,6 5,5   18,4 5,77 19,3 

11 

Жабдықтар бөлімі               

күштік 10 1.-20 100 >3 0,4 0,7 1,02 40 40,8 20 1,24 49,6 40,8  

жарықтық        14,2 0   14,2 0  

Барлығы        54,2 40,8   63,8 40,8 75,7 

12 

Жөндеу-механикалық  

учаскесі               

күштік 18 10.-15 280 >3 0,4 0,9 0,5 112 56 14 1,28 143,3 56  

жарықтық        8,4 4,2   8,4 4,2  

Барлығы        120,4 60,2   151,7 60,2 163,2 

13 

Жөндеу-құрылыс учаскесі               

күштік 20 1.-10 280 >3 0,5 0,8 0,45 140 63 14 1,28 179,2 63  

жарықтық        10,7 5,37   10,7 5,37  

Барлығы        10,7 68,3   190 68,3 202 

 

 

 

    

14 

Электр жөндеу учаскесі               

күштік 25 2.-30 550 >3 0,3 0,6 0,8 165 132 13,7 1,52 250,8 132  

жарықтық        3,58 1,8   3,58 1,8  

Барлығы        168,5 133,8   254,2 133,8 287,2 

15 

Механикалық шеберхана               

күштік 30 1.-50 150 >3 0,3 0,7 1,02 45 46 15 1,41 63,45 46  

жарықтық        6 3   6 3  

Барлығы        51 49   70 49 85,44 

Барлығы  5066,6 4133,5 6573 
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2.2 Цех трансформаторлар санын анықтау  

 

Цех трансформаторларының саны мен қуатын технико-экономикалық 

есептеулер жолымен ғана мүмкін, келесі факторларды ескеріп: тұтынушыларды 

электрмен қамдау сенімділігнің категриясын; 1кВ-қа дейінгі реактивті 

жүктемені компенсациялауын; қалыпты (нормалы) және авариялы режимдерде 

трансформатордың аса жүктемелу қабілетін; стандартты қуаттар қадамы; 

жүктеме графигі бойынша трансформаторлардың тиімді жұмыс режимдерін. 

Есептеулер үшін мәліметтер: 

 Рp0,4= 5066,6 кВт; 

 Qp0,4= 4133,5 квар; 

 Sp0,4= 6573 кВА.  

  Алматы электр механикалық  зауыты 1 категориялы тұтынушыларға жатады, 

завод екі ауысыммен жұмыс істейді; сондықтан трансформатордың жүктелу 

коэффициенті Кзтр=0,8. Трансформатор қуатын Sнтр 630кВА тең қабылдаймыз.  

Ең көп есептік активті жүктемені қамдау үшін қажетті қуаттары бірдей 

цех трансформаторлардың минималды саны: 

 

Nt min =
Pp 0.4

Кз∙SHT
+ ∆N =

5066.6

0.8∙630
+ 0.11 = 10.16                    (1.1) 

 

мұнда 𝑃𝑝 0.4 – соммалы есептік активті қуат; 

 Кз– трансформатордың жүктелу коэффициенті; 

𝑆ℎ𝑡𝑝 – трансформатордың қабылданған номинал қуаты; 

∆𝑁 – ең жақын бүтін санға дейінгі қосымша. 

Экономика жағынан тиімді саны:𝑁т.е = 𝑁𝑚𝑖𝑛 + 𝑚,   

мұнда m – қосымша трансформаторлардын саны; 

𝑁т.е − Зп\ст  капиталды шығындардың тұрақты құраушыларын ескеріп, 

реактивті қуатты беруге кететін меншікті шығындармен анықталады: 

 

Зп\ст = 0,5;  кз = 0,8; Nmin = 10; ∆N = 0.11                  (1.2)  

сондықтан m=1, ал 

 

𝑁т.е = 10 + 1 = 11 трансформатор 
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Кесте 2.1 –  ТП бойынша цехтер жүктемелерін тарату 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ ТП 

Sнт, Qнбк тп 

№  

цех 

Рр 0,4, 

кВт 

Qр 0,4, 

квар 

Sр0,4, 

кВА 

Кз 

1 2 3 4 5 6 

ТП1-3 (4х630) 

 

 

 

 

 

ΣSн=4х630=2520кВА 

Qнбк=4х171=684квар 

барлығы 

6 367,4 334   

5 805,6 748,4 

11 63,8 40,8 

12 151,7 60,2 

 1713,5 1421,67 
  

 -684 

1713,5 737,67 1865,5 0,77 

ТП4-6 (3х630) 

 

 

 

 

 

 

 

ΣSн=3х630=1890кВА 

Qнбк=3х171=513квар 

барлығы 

1 414 374,3 

  

2 319,3 284,8 

13 190 68,3 

9 67,6 48 

14 254,2 133,8 

15 70 49 

 

1315,1 958,2 
  

 -513 

1315,1 445,2 1388,4 0,7 

ТП7-8 (4х630) 

 

Sн=4х630=2520кВА 

Qнбк=4х171=684квар 

барлығы 

3 318 245 

  

4 269,5 202,2 

7 1450,5 1306,5 

 

2038 1753,7 

 -684 

2038 1069,7 2301,7 0,85 
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2.3 ЦТП-дағы қуат шығындарын анықтау 

 
ТМН-630-6/0,4 трансформаторын таңдаймыз 

 

Трансформатордың паспорттық берілулері 

 

Трансформато

р түрі 
𝑆𝐻, 

КВ 
А 

𝐼𝑥𝑥, % 𝑈кз, 

% 
∆𝑃кз,  

кВт 

∆𝑃𝑥𝑥, 

кВт 

ТМН-630-6 (0,4) 630 2 5,5 8,5 1,31 

 

Трансформатордағы активті қуат шығындары төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

 

∆𝑃𝑚 = (∆𝑃𝑥𝑥 + ∆𝑃𝑘𝑘 ∙ Кз
2) ∙ 𝑁 

 

 

Трансформатордағы реактивті қуат шығындары төмендегі формула 

бойынша анықталады: 

 

∆𝑄𝑚 = (
𝐼𝑥𝑥%

100
∙ 𝑆𝐻𝐻 +

𝑈𝑥𝑥%

100
∙ 𝑆𝐻𝐻 ∙ Кз

2) ∙ 𝑁 

 

ТП1-2:  

            Кз = 0,77 

             𝑁 = 4 

             𝑃𝑚 = (1.31 + 8.5 ∙ 0.772) ∙ 4 = 25.4 кВт 

             𝑄𝑚 = 0.01 ∙ (2 + 5.5 ∙ 0.772) ∙ 4 ∙ 630 = 132.6 кВт 

ТП3-4: 

            Кз = 0,77 

            𝑁 = 4 

             𝑃𝑚 = (1.31 + 8.5 ∙ 0.772) ∙ 4 = 25.4 кВт 

             𝑄𝑚 = 0.01 ∙ (2 + 5.5 ∙ 0.772) ∙ 4 ∙ 630 = 132.6 кВт 

ТП5-6: 

             Кз = 0,85 

             𝑁 = 4 

             𝑃𝑚 = (1.31 + 8.5 ∙ 0.772) ∙ 4 = 25.4 кВт 

             𝑄𝑚 = 0.01 ∙ (2 + 5.5 ∙ 0.772) ∙ 4 ∙ 630 = 132.6 кВт 

 

Барлық трансформаторлардағы соммалы шығындар: 

 

∑ ∆ 𝑃1−8 = 25.4 + 25.4 + 29.8 = 80.6 кВт 

 

∑ ∆ 𝑄1−8 = 132.6 + 132.6 + 150.5 = 415.7 к
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№ ТП 

 

№ 

цех 

ЭҚ 

саны 

n 

Тұрақталған 

қуаттылық 
 

Ки 

Орта жүктеме  
Nэ 

 
Есептелген қуаттылық  

Кз 
Рmin- 
Pmax 

Общая 
∑Рн, квт 

Рсм 
кВт 

Qсм 
квар 

Км Рр, кВт 
Qр, 
квар 

Sр, 
кВА 

ТП1-2 

4х630 

4 50 1-50 950  440 387,2       

4а 50 1-40 1250 680 598,4 

5 6 1-80 1200 90 91,8 

10 8 1-10 35 240 108 

 

Күштік  114 1-80 5755 0,4 1480 1216 177 1,2 1709,7 1225,2   

Жарықтандыру   68,4 27,36 

Qнбк    -540 

Барлығы:   1778,1 712,56 1915,5 0,76 

ТП3-4 

4х630 

6 6 1,0-20 3200  270 275,4       

7 10 1,0-50 760 300 306 

8 10 1,0-50 710 330 336,6 

9 30 1,0-30 370 135 137,7 

 

11 

 

20 

 

1,0-20 

 

250 

 

30 

 

13,5 

Күштік  76 1,0-80 5290 0,3 1306 1244,3 178 1,2 1646,18 1245,65 

Жарықтандыру   110,5 37,8 

Территория жар.   28 11,2 

Qнбк    -540 

Барлығы:   1784,68 754,65 1937,6 0,77 
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Кесте 2.2 – Зауыттың эл. жүктемесін дәл есептеу 

 
 

№ ТП 

 
№ 

цех 

 
ЭҚ саны 

n 

Тұрақталған 

қуаттылық 

 
 

Ки 

Орта жүктеме 
 
 

Nэ 

 
Есептелген қуаттылық 

 
 

Кз 
Рmin- 

Pmax 

Общая 

∑Рн 

квт 

Рсм 

кВт 

Qсм 

квар 

 

Км 

 

Рр, кВт 
Qр, 

квар 

Sр, 

кВА 

ТП5-6 

4х630 

1 50 1-80 2100  1000 880       

2 40 10-80 1100 332,5 149,6 

3 40 10-40 1500  285 342 

Күштік  80 1-125 4700 0,3 1617,5 1371,6 99 1,1 1914,75 1241,6 

жарықтандыру   43,2 17,28 

Qнбк    -600 

Барлығы:   1957,95 658,88 2065,8 0,82 

0.4кВ шинадағы 

жинағы 

 
5520,73 2126,09 

 

трансф.-ғы 

шығындар 

 
29,8 150,5 

0,4кВ жүктемедегі 
қорытынды 

 
5550,53 2276,59 

 

Синхронды 
қозғалтқыштар: 

11 4 800 3200 
 

2576 -1898,5 

Зауыттың 

қорытындысы 
бойынша 

  

8126,53 

 

378,09 

 

8135,3 
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2.4 Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын салыстыру 

 

Зауыт қуаттары 800 МВА, кернеулері 230/115/37кВ екі үш орамды 

трансформаторлары бар 100 МВА қуатты энергожүйе подстанциясынан 

қорек алады. Трансформаторлар жұмысы екі бөлек. Энергожүйенің 

подстанциясынан зауытқа дейінгі қашықтық – 14 км. 

Трансформаторлардың 230кВ жағындағы қысқа тұйықталу қуаты 1300 

МВА. Зауыт 3 ауысыммен жұмыс істейді. 

Технико – экономикалық салыстыру үшін электрмен 

жабдықтаудың 2 нұсқасын қарастырамыз. 

1. I нұсқа – ЛЭП 115 кВ, 

2. II нұсқа – ЛЭП 37 кВ. 

 

 

Сурет 2.2 - Электрмен жабдықтау схемаларының I нұсқасы 

 

1-нші нұсқа бойынша электр жабдықтарын таңдау. 

ГПП трансформаторларын таңдаймыз: 

𝑆 = √𝑃𝑝2 + 𝑄э2  = 8378кВА 

 

Трансформаторлардың паспорттық мәліметтері: 

ТМН – 6300\110 

𝑆н=6300 кВА, ∆𝑃𝑥𝑥=13кВт, 

∆𝑃кз=50кВт,  𝑈кз=10,5%, 𝐼𝑥𝑥=1% 

 

ЛЭП 115 

ОПН-110 ОПН-110 

В1 В2 

ГПП 

ТМН-6300/115/6.3 

6.3 кВ 
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Трансформаторлардағы қуат 

шығындары. 

Активті: 

               

∆Qтр ТГПП = 2 ∙ (
1

100
∙ 6300 +

10,5

100
∙ 6300 ∙ 0,642) = 668 квар 

 

Реактивті: 

                    

∆Pтр ГПП = 2 ∙ (∆Pxx + ∆Pкз ∙ К3
2) = 2 ∙ (13 + 50 ∙ 0,642) = 67 кВт 

 

                  

IP =
SЛЭП

2 ∙ √3 ∙ UН

=
8443

2 ∙ 115√3
= 26А 

 

Трансформаторлардағы энергия шығындары. 

Екі ауысымды жұмыс режимі үшін Твкл=3000сағ, Тмакс=4500сағ.          Олай болса 

максималды шығын уақыты: 

 

τ = (0,124 +
Tм

10000
)

2

∙ 8760 = (0,124 +
4500

10000
)

2

∙ 8760 = 2886 

 

Трансформаторлардағы активті энергия шығындары: 
∆𝑊 = 2(∆𝑃𝑥𝑥 ∙ 𝑇вкл + 𝑃кз ∙ 𝜏 ∙ 𝐾з

2) = 2 ∙ (13 ∙ 3000 + 50 ∙ 2886 ∙ 0,642) = 192210,6кВт 

ЛЭП 115 кВт 

ЛЭП арқылы өтетін толық қуат: 

Sлэп = √(Pp + ∆Pтр ГПП)
2

+ Qэ
2 = (8126,53 + 67)2 + 2037,3 = 8443 

Бір линия арқылы өтетін ток: 

IP =
SЛЭП

2 ∙ √3 ∙ UН

=
8443

2 ∙ 115√3
= 26А 

 

Авариялық режим тогы: 

𝐼𝑎 = 2 ∙ 𝐼𝑝 = 2 ∙ 26 = 52𝐴 

 

Экономикалық тоқ тығыздығы арқылы сым қимасын анықтаймыз: 

𝐹 =
𝐼𝑝

𝑗
=

26

1
= 26 мм2 

 

мұнда Iр=26 А линияның есептік тогы, j=1 А/мм2 - Тм=4500 және      

алюминий сымдар болғандағы экономикалық тоқ тығыздығы. 

Корондау шарты бойынша АС-70 сымын қабылдаймыз, 

  𝐼доп = 265 А . Таңдалған  сымды рұқсатты қыздырылуға тексереміз. 

 

Есептік ток кезінде: 

𝐼доп = 265 𝐴 > 𝐼𝑝 = 26𝐴 
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Авариялық режимде: 

𝐼доп ав = 1.3 ∙ 𝐼доп = 1.3 ∙ 265 = 344.5А > 𝐼ав = 52𝐴 

ЛЭП электроэнергия шығындары: 

 ∆Wлэп = 2 ∙ 3 ∙ I2 ∙ R ∙ τ = 2 ∙ 3 ∙ (26)2 ∙ (1.498) ∙ 10−3 ∙ 4591 = 597498.08кВт\сағ 

мұнда R=r0∙L=0,428∙3.5=1.498 Ом Ом/км 70 мм2 қималы алюминий               

сымның меншікті кедергісі, l=3.5 км линия ұзындығы R=1.498 Ом.  

U=115 кВ сөндіргіштер мен ажыратқыштарды таңдау: 

Таңдау алдында орынбасу схемасын (2,2 сурет) сызып, қысқа тұйықталу тогын 

есептейік: 

𝑆б = 1000 МВА ; 𝑈б = 115 кВ 

 

𝑥𝑐 = Sb\Sкз = 1000\600 = 1,67 о. е 

 

𝐼𝑏 = 𝑆𝑏\√3 ∙ 𝑈н = 1000\√3 ∙ 37 = 15,6 кА 

 

Хл = Х0 ∙ L ∙
Sb

U
= 0.4 ∙ 3.5 ∙

1000

372 = 1.02 о. е 

 
 

 

 

 

 

 

 

Сыртқы электрмен жабдықтау схемаларының нұсқаларын салыстыру мәндері: 

 

 Sлэп (кВ) Sлэп(кВА)  Wакт(кВт, сағ) Tмакс(сағ) Iдоп(А) 

ЛЭП 

115 

кВ 

6.3 кВ 8443 196210,6 2886 26 

ЛЭП  

37 кВ 

6.3 кВ 8430,5 157935,8 2886 65,7 

 

 

Нәтижесінде, 37 кВтық трансформаторды алу тиімді. Себебі, ЛЭП арқылы 

өтетін толық қуат мәндері бірдей болғанмен, Wакт трансорматордағы активті 

энергия шығындары ЛЭП 115 кВ трансформаторында үлкен мәнді құрайды.  
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B1-B2 секциондық ажыратқыштары үшін: 

Ажыратқыш РДЗ-1-35\1000У2 (Alageum): 

 

𝐼ном = 1000𝐴 > 𝐼𝑝 = 131.4 𝐴; 
𝐼откл = 25кА > 𝐼𝑘1 = 9.34кА 

𝐼пред = 80кА > 𝑖𝑦1 = 23.78кА 

𝐼терм = 31.5кА > 𝐼𝑘1 = 9.34кА 

 

 

 

 

B1-B2 секциондық ажыратқыштары үшін: 

Ажыратқыш РДЗ-1-35\1000У2 (Alageum): 

 

𝐼ном = 1000𝐴 > 𝐼𝑝 = 131.4 𝐴; 
𝐼откл = 25кА > 𝐼𝑘1 = 5.79кА 

𝐼пред = 80кА > 𝑖𝑦1 = 14.73кА 

𝐼терм = 31.5кА > 𝐼𝑘1 = 5.79кА 

 

Бұл жерде екінші нұсқадағы трансформатордағы номиналды ток мәні  көбірек 

болғанмен,    Iоткл,   Iпред,   Iтерм мәндері аз.    
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3 Зауыттағы 0,4 кВ кернеудегі реактивті қуатты компенсациялау 

 

Индуктивтілігі бар электрмен жабдықтау жүйелерінің элементтері мен 

айнымалы ток қабылдағыштары белсенді қуатпен қатар реактивті қуатты (РМ) 

тұтынады. Электр станциялары өндіретін белсенді қуат жұмыс істеуге және 

механикалық, жылу, жарық және химиялық энергияға айналуға қабілетті. Бұл 

қуат табиғи көзден алынған бастапқы қозғалтқыштың энергиясын электр 

энергиясына айналдыруға байланысты. Реактивті қуат оны өндіру үшін 

энергияның кез-келген түрін қажет етпейді, қуаттың басқа түрлеріне 

айналмайды, жұмыс жасамайды. Бұл сыйымдылығы мен индуктивтілігі бар 

және электромагниттік энергияны сақтауға және беруге қабілетті реактивті 

элементтердің болуына байланысты. 

Ерекшеліктеріне қарамастан, электр энергетикасында RM белсенді 

қуатпен бірдей мағына береді. Ол үшін бірдей ұғымдар қабылданады: тұтыну, 

генерациялау, беру, жоғалту және қуат балансы. Бұл ретте, егер ток 

қарастырылып отырған элементке қолданылатын кернеуден (жүктеменің 

индуктивті сипаты) фазада артта қалса, онда РМ осы элемент арқылы 

тұтынылады және оң белгіге ие болады деп есептеледі. Ток кернеуден озған 

жағдайда (жүктеменің сыйымдылық сипаты), РМ пайда болады және теріс 

мәнге ие болады. 

Реактивті қуат электр станцияларының генераторларымен, электр беру 

желілерімен, синхронды компенсаторлармен және синхронды электр 

қозғалтқыштарымен, статикалық конденсаторлардың батареяларымен, РМ 

статикалық көздерімен және т. б. 

РМ өндірісінің концентрациясы көптеген жағдайларда тиімді емес, 

өйткені оны электр желілері арқылы беру желілер мен трансформаторлардың 

белсенді қуат өткізу қабілетін төмендетеді және белсенді қуат пен кернеудің 

қосымша жоғалуына әкеледі. 

Электрмен жабдықтау жүйелерін жобалау және пайдалану кезінде олар 

өнеркәсіптік кәсіпорындар тұтынатын RM-ді оңтайлы мәнге дейін төмендетуге 

тырысады. Осы мақсатта РМ өтемақысы жүзеге асырылады, ол жергілікті РМ 

көздерін орнатуды білдіреді, соның арқасында электрмен жабдықтау жүйелері 

элементтерінің өткізу қабілеті артады, қуат пен энергия шығыны азаяды, кернеу 

деңгейі жоғарылайды.  

РМ көздерінің түрі, қуаты, орналасуы және жұмыс режимі тиісті 

техникалық-экономикалық есептеулермен негізделуі керек. 

 

 

 



29 

 

3.1 Синхронды қозғалтқыштар түрлендіретін реактивті қуатты 

анықтау 

Ротордың номиналды қуаты мен айналу жиілігіне байланысты жоғары 

вольтты синхронды қолғалтқыштың әрбір тобы реактивті қуаттың орнын 

толтыру үшін оларды пайдалану мақсатында жеке қаралады. 

 Оның реактивті қуаты: 

Рдн > 2500 кВт немесе 𝑛 > 1000 мин; 

Осы СҚ топтары жасаған РҚ шамасының мәндері: 

𝑄д1 = ∑(𝑄др − 𝑄дн) ≈ 0,2 ∙ 𝑄дн 

Рдн ≤ 2500 кВт және N ≤ 1000 мин-1 бар РҚ  өтемақысы үшін 

пайдалану техникалық-экономикалық негізделуі тиіс. Ол үшін экономикалық 

мәннен аспайтын энергия жүйесінен РҚ мен энергияны тұтынудың меншікті 

құнының арақатынасын және ДК мен конденсатор қондырғыларында РҚ 

генерациялау кезінде белсенді қуат шығындарының меншікті құнының 

арақатынасын табу қажет. 

Кәсіпорында максималды РҚ есептеу құралдары болған кезде РҚ мен 

энергияны экономикалық тұтынудың меншікті құны өрнек бойынша 

есептеледі: 

𝐶 = (𝑐 + 𝑑𝑇 ∙ 10−2) ∙ 1.6К 

 

Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа 

дейінгі желіге трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуатты 

анықтайды 

6.22506.5066)630118,0()( 22
4,0

22

..1  pТнНз PSNKQ  кВар.  (2.17) 

 

 

 

Сурет 3.1 – Реактивті қуат балансы 
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0,4 кВ шиналарында реактивті қуаттар балансы шартынан Qнбк1 шамасын 

анықтаймыз: 

                Qнбк 1+Q1=Qр 0,4,
                                        

(2.18) 

бұдан  

Qнбк 1= Qр 0,4 - Q1=4133.5-2250.6=1882.9 квар. 

 

 Трансформаторлардың бұл тобы үшін төменгі кернеу конденсаторлар 

батареясының (НБК) қосымша Qнбк2 қуаты келесі формула бойынша 

анықталады 

Qнбк 2 =Qр 0,4 -Qнбк 1- Nт э Sнт -1882.9-0,4×11×630= -521.4 

квар, 

мұнда 4  есептік коэффициент; = К1 =14 К2=27 – 

қуаты Qнтр=630кВА  трансформаторлар үшін /13, кесте 2.1.,2.2/-ден.  

Qнбк=Qнбк 1+Qнбк 2 = 1882.9+0=1882.9 квар.  

Әр трансформаторға келісетін бір конденсаторлар батареясының қуатын 

анықтаймыз 

.квар
11N

Q
Q

з т

нбк

 тпнбк
171

1882.9
   (2.19) 

 

НБК: УКБН-0,38-200-50УЗ 

 

 

 

 

 

3.2 Синхронды қозғалтқыштардың және ДСП-ның есептік қуаттарын       

анықтау 

 

ВН жағында реактивтік қуаттын компенсациалау үшін 10-шы 

цехтың  СҚ пайдаланамыз. 

Рн СД =800кВт; cos 𝛼 = 0,805; NСД =4; к з = 0.85. 
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3.3 ГПП 6 кВ шинасындағы реактивті қуаттың компенсациясын есептеу 

Орынбасу сұлбасын құраймыз, мына 2.2. суретте көрсетілген 

 
 

Резервті қуаты. 

Qрез=0.1×ΣQрасч =0.1×(Qр0,4+ΔQт)=0.1×(3825,01+415,7)=424,07 квар. 

Энергожүйеден берілетін қуаты: 

Qэ=0.25×ΣPр=0.25×(Pр0,4+ΔPт+Pсд) =0.25×(5492,73+80,6+2576)=2037,3 

квар. 

Реактивті қуаттар балансы шарты бойынша ВБК қуатын 

анықтаймыз: QВБК=Qр0,4+ΔQт+Qрез -Qэ -Qсд –QНБК, 
QВБК=3825,01+415,7+424,07-2037,3-1680-1898,512=0 квар 

QВБК<0 квар болғандықтан, ВБК таңдамаймыз, себебі : QВБК= 0 квар 

 

 

 

 

3.4 Qнбк ТП-ң реактивті жүктемесіне пропорционал тарату 

 

Бастапқы берілулер: 

Qр 0,4=4133,5 квар;        Qнбк=1882,9 квар. 

ТП1, ТП2, ТП3 : Qр ТП 1, 2,3=1421,67 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  

Онда 

квар 
4133,5Q

QQ
Q

0,4 р

 тп1,2,3рнбк

 тп1,2,3нбк р
6,647

67,14219,1882






 ,     (2.21) 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,2,3=4171 = 684 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат  

Qнеск= Qр ТП 1,2,3 – Qф ТП 1,2,3=1421,67 -684=737,67 квар.      (2.22) 

 

Төмен вольтты конденсаторлық батареяны таңдаймыз: УКБН-0,38-135 ТЗ 

Qф ТП1-3=4x(135)=540 квар 
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ТП4, ТП5, ТП6: Qр ТП 4,5,6=958,2 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  

 

 

онда  

436,48квар
4133,5Q

QQ
Q

0,4 р

 тп4,5,6рнбк

 тп4,5,6нбк р








2,9589,1882
, 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,2,3=3116 = 348квар, 

ал компенсацияланбаған қуат  

Qнеск= Qр ТП 4,5,6 – Qф ТП 4,5,6= 958,2 -348=610,2 квар. 

 

Төмен вольтты конденсаторлық батареяны таңдаймыз: УКБН-0,38-135 ТЗ 

Qф ТП1-3=3x(135)=405 квар 

 

ТП7, ТП8: Qр ТП 7, 8=1753,7 квар, Qр нбк ТП 1,2,3= х,  

онда  

798,94квар
4133,5Q

QQ
Q

0,4 р

 тп4,5,6рнбк

 тп4,5,6нбк р








7,17539,1882
 

сонымен, нақты реактивті қуат: Qф ТП1,2,3=4171 = 684 квар, 

ал компенсацияланбаған қуат:  

Qнеск= Qр ТП 7,8 – Qф ТП 7,8= 1753,7 -684=1069,7 квар. 

 

Төмен вольтты конденсаторлық батареяны таңдаймыз: УКТБ-0,38-200 УЗ  

Qф ТП1-3=4x(200)=800 квар 

 

Нақтыланған Qнбк жіктеуін 3.2-кестеге толтырамыз. 

 

 

Кесте 3.2   - Qнбк нақтыланған жіктелуі 

 

 № ТП Qр тп, 

квар 

Qр нбк тп, 

квар 

Qф. тп, 

квар 

Qнеск., 

квар 

1 2 3 4 5 

ТП 1,2,3 1421,67 647,6 540 737,67 

ТП 4,5,6 958,2 436,48 405 610,2 

ТП 7,8 1753,7 798,94 800 1069,7 

Барлығы 4133,57 1883 1745 2417,5 
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Қорытынды 

 
 Дипломдық жұмыста "Алматы электр механикалық зауыты" ЖШС-

ның электрмен қамдалуына қатысты есептеулер жүргіздім. Ең алдымен 

кәсіпорындағы электр жүктемелерін есептедім. Зауыт трансформаторлары 

санын анықтау барысында 0,4 кВ шинасындағы реактивті қуатты 

компенсациялауға арнайы бөлімде есептеулер жүргіздім. 

Трансформаторлардың таңдалған саны бойынша кернеуі 1 кВ-қа дейінгі желіге 

трансформаторлар арқылы берілетін ең көп реактивті қуаты анықталды. I нұсқа 

110 кВ,  II нұсқа 35 кВ, III нұсқа 10,5 кВ желілер үшін трансформаторлар 

салыстырылып, таңдалды. Сонымен қатар технико – экономикалық салыстыру 

үшін электрмен жабдықтаудың 2 нұсқасын қарастырдым. ЛЭП 37кВ және 115 

кВ. Нәтижесінде, 37 кВтық трансформаторды алу тиімді. Себебі, ЛЭП арқылы 

өтетін толық қуат мәндері бірдей болғанмен, Wакт трансорматордағы активті 

энергия шығындары ЛЭП 115 кВ трансформаторында үлкен мәнді құрайды.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 

ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР 

 

1.  "Электр энергетикасы және электротехника" бакалаврларын даярлау бағыты 

бойынша оқу практикасын өткізуге арналған бағдарлама және әдістемелік 

нұсқаулар л. т. Дүкенник., Л. С. Бондаренко., А.Л. Дубов. -М.: психотерапия 

институтының басылымы, 2013. - 320 б. Илл  

2. ХХІ ғасырдың энергетикасы: даму шарттары, технологиялар, болжамдар / л. 

с. Беляев, а. в. Лагерев, В.В. Посекалин және т. б. Новосибирск: Ғылым, 2004. 

3. Өнімді (жұмыстарды, көрсетілетін қызметтерді) және жалпы ішкі өнімді 

шығарудың энергия сыйымдылығын айқындау әдістемесі. Украинаның 

Мемлекеттік энергия үнемдеу және экономика министрлігінің 22.02.00 №7/19 

бұйрығымен бекітілген.Көмірді плазмохимиялық өңдеу / М. ф. Жуков, Р. А. 

Калиненко, А.А. Левицкий, л. с. Полак. – М.: Ғылым, 1990. – 200 б. 

4. Сибикин, Ю.Д. Пособие к курсовому и дипломному проектированию  

электроснабжения промышленных, сельскохозяйственных и городских  

объектов. Учебное пособие. / Ю.Д. Сибикин - М.: Форум, 2015. - 384   

5. Быстрицкий, Г.Ф., Кудрин Б.И. Выбор и эксплуатация силовых  

трансформаторов. Учеб. пособие для вузов/ Г.Ф. Быстрицкий, Б.И  

Кудрин. – М., «Академия», 2003. – 176с.  

6.  Правила устройства электроустановок. 7-е изд/ – М.: Изд-во  

НЦ ЭНАС, 2004.  

7.  Анчарова, Т.В., Рашевская, М.А., Стебунова, Е.Д. Электроснабжение и  

электрооборудование зданий и сооружений. Учебник/ Т.В. Анчарова. -  

М.: Форум, 2014. - 416 с.  

8. Ополева, Г.Н. Схемы и подстанции электроснабжения: Справочник:  

Учеб. пособие./ Г.Н. Ополева.– М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2006. – 480с.   

9. Шеховцов, В.П. Справочное пособие по электрооборудованию и  

электроснабжению. / В.П. Шеховцев. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2009. –  

136с..  

10. Расчет компенсации реактивной мощности в электрических сетях 

промышленных предприятий. В.Н. Радкевич 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 
 

 

 

 

 



36 

 

 
 

 

 

 

 



37 

 

 
 

 

 

 

 



38 

 

 


	2 Алматы электр механикалық зауытын электрмен жабдықтау
	3.2 Синхронды қозғалтқыштардың және ДСП-ның есептік қуаттарын       анықтау
	3.3 ГПП 6 кВ шинасындағы реактивті қуаттың компенсациясын есептеу


