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АҢДАТПА 

 

 

Бұл дипломдық жұмыста «Машина жасау зауытының электрмен жабдықтау 

жүйесінің жұмысын жақсарту» тақырыбы бойынша есептеу жүргізілді. Машина жасау 

зауытының электрмен жабдықтау жүйесін жобалау нәтижесінде заманауи жабдықтар 

таңдалып, жобаның техникалық-экономикалық көрсеткіштері есептелді және электр 

техникалық персоналдың қауіпсіздігі қамтамасыз етілді. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В данной дипломной работе проведен расчет по теме «Совершенствование работы 

системы электроснабжения машиностроительного завода».  

В результате проектирования системы электроснабжения машиностроительного 

завода было выбрано новейшее оборудование, рассчитаны технико-экономические 

показатели проекта и обеспечена безопасность для работающего электротехнического 

персонала. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In this thesis, a calculation was carried out on the topic "Improving the operation of the 

power supply system of a machine-building plant."  

As a result of the design of the power supply system of the machine-building plant, the 

latest equipment was selected, the technical and economic indicators of the project were calculated 

and safety for the working electrical personnel was ensured. 
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7 

 

КІРІСПЕ 

 

Өнеркәсіптік кәсіпорынның электрмен жабдықтау жүйесі деп, 

кәсіпорынның тұтынушыларын электр энергиясымен қамтамасыз етуге 

арналған, барлық кернеу деңгейлеріндегі электр желілерінің жиынтығы 

түсініледі. 

Ішкі электрмен жабдықтау жүйесін қайта құру зауытішілік электр 

энергиясын тарату сызбаларын құрудың жалпы принциптеріне негізделеді. 

Зауытішілік электр энергиясын тарату сызбаларына тән ерекшелік — желілердің 

тармақталуының жоғары деңгейі және көптеген коммутациялық және қорғаныс 

аппаратурасының болуы. Бұл жағдай жүйенің техникалық-экономикалық 

көрсеткіштері мен электрмен жабдықтау сенімділігіне едәуір әсер етеді. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындардың электрмен жабдықтау жүйелері, электр 

энергиясын тұтынатын өндірістік құрылғыларды қоректендіру үшін құрылады. 

Оларға әртүрлі машиналар мен механизмдердің электрқозғалтқыштары, электр 

пештері, электролиздік қондырғылар, электрмен дәнекерлеу аппараттары мен 

машиналары, жарықтандыру қондырғылары және басқа да өндірістік электр 

энергия тұтынушылары жатады. Өнеркәсіптік кәсіпорындарды электрмен 

жабдықтау міндеті әртүрлі машиналар мен механизмдердің қозғаушы күші 

ретінде электржетектер кеңінен енгізіле бастаған кезде және электр станциялары 

салына бастағанда пайда болды. 

Электр энергиясын тұтынудың дамуына қарай өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың электрмен жабдықтау жүйелері де күрделене түсуде. Олардың 

құрамына жоғары кернеулі желілер, тарату желілері, ал кейбір жағдайларда 

өнеркәсіптік ЖЭО (жылу электр орталықтары) желілері де енеді. Өнеркәсіптік 

кәсіпорындар мен өндірістік процестердің электрмен жабдықтау жүйелерін 

автоматтандыру қажеттілігі туындайды. Өндірістік процестерді 

телесигнализация және телеуправление құралдарын пайдалану арқылы 

диспетчерлеуді кең көлемде жүзеге асыру, сондай-ақ электр энергиясын үнемдеу 

бағытында белсенді жұмыс жүргізу қажет. 

Жұмыстың мақсаты – машина жасау зауытының электрмен жабдықтау 

жүйесінің жұмысын жақсарту болып табылады. 

Жұмыстың міндеті ретінде келесі есептемелер қарастырылады: 

 - ауыр машина жасау зауытын электрмен жабдықтау; 

- зауыт бойынша электр  жүктемелерін есептеу; 

- кәсіпорынның электрмен жабдықтау жүйесінің жұмысын жақсарту. 
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1 Ауыр машина жасау зауытын электрмен жабдықтау 

 

1.1 Жобаға берілген мағлұматтар 
 

Жобалауға арналған бастапқы деректер: 

 

1) Өнеркәсіптік аймақтың бас жоспарының сызбасы;  

2) Өнеркәсіптік аймақтың цехтары бойынша электр жүктемелері туралы 

мәліметтер. 

3) Қоректендіруді қуаты 800 МВА, кернеуі 110/35/6 кВ екі орамды 

трансформатор орнатылған қуаты шектелмеген энергия жүйесінің қосалқы 

станциясынан жүзеге асыруға болады (Қосымша В келтірілген). 

4) Энергожүйеден өнеркәсіптік аймаққа дейінгі қашықтық 4 км. 

5) Өнеркәсіптік аймақ екі ауысымда жұмыс атқарады. 

 

1-кесте- Электр жүктемелері (Қосымша А келтірілген) 

 

Цех 

№ 
Атауы 

ЭҚ 

саны, n 
Орнатылған қуат, кВт 

Бір эқ, Рн Суммарлық Рн 

1 Мeхaникaлық цeх  100 1-80 4100 

2 Мeхaникa-жинaқтау цeхы  120 1-80 3100 

3 Түcтi мeтaлл өңдeу цeхы  36 15-230 700 

4 Құю корпусы:     

 a) ДББП 12 т;  4 5000 20000 

 б) 0,4 кВ  70 1-80 3100 

5 Компpeccоp:     

 a) 0,4 кВ  10 1-35 280 

 б) CҚ 10 кВ  4 1000 4000 

6 Қоcымшa цeхтар блогы  70 1-20 800 

7 Мeтaлл қоймacы  5 1-20 40 

8 Әкiмгepші коpпуcы  20 1-20 120 

9 Acхaнa  20 1-40 210 

10 ЖММ қоймacы  20 1-5 30 

11 Қоймa  10 1-100 250 

12 Нacоcты cтaнca  10 1-100 250 

13 Дәнeкep-дaйындық цeхы  50 1-80 1250 
 

 

 

  



9 

 

2 Зауыт бойынша электр  жүктемелерін есептеу 

 

2.1 Цехтардың электр жүктемелерін есептеу 

 

Өнеркәсіптегі қондырғылар үшін қуат көздерін жобалау кезінде электр 

жүктемесі негізгі беріліс болып табылады. Электр жүктемесінің мөлшеріне 

байланысты электрмен жабдықтау жүйесінің Электр жабдықтары таңдалады 

және тексеріледі, қорғаныс және өтемақы құралдары таңдалады, электр 

энергиясы мен энергия тұтыну шығындары анықталады, кернеудің ауытқуы 

және жүктеме ауытқуы есептеліп қарастырылады. Дипломдық жұмыста 

есептеме «реттелген жүктеу диаграммасын қолдану» қарастырылады. 

Жүктемені есептеу мысалы ретінде цемент қоймасының  электр 

жүктемесін есептеу. Қуат көзі цех жоспарында орнатылған: қуат тарату шинасы, 

қуат тарату шкафы, жабдық панелі.  

Цехтың барлық электр қабылдағыштар қуат көздерін таратады. Тарату 

барысында берілген прициптерді ескеруініз керек: 

1) Белгілі қуат көздеріне қосылу саны мүмкіндігінше көп болуы керек. 

2) ЭҚ-тан қуат көзіне дейінгі қашыктык минималды болуы керек (түсі: 

металды үнемдеу және кернеудің жоғалуын азайту үшін).; 

3) Қуаты 75кВт көп электр ТҚС немесе РП шинаның радиалды 

жабдықтары қажет; 

4) Цех бойынша қуаттардың кері ағуын болдырмау. 

Белгілі бір қуат көзіне жалғанған электр қабылдағыштары бірдей жұмыс 

режиміндегі топтарға бөлінеді (мысалы, Ки және 𝐶𝑜𝑠𝜙 электр қабылдағыш). Әр 

топ үшін электр қабылдағыштың нөмірі мен қуаты, ал бірнеше қозғалтқышы бар 

қондырғылар үшін қозғалтқыштың нөмірі мен қуаты көрсетілген. 

Кестедегі есептеулер мен орын толықтыру ретіне келесілер жатады: 

1) бірінші бағанда - техникалық қондырғылардың саны тіркеледі; 

2) екінші бағанда – ЭҚ-тың әрбір куат көзінің, тобынын және қуатынын 

атауы мен нөмірі; 

3) үшінші бағанда - ЭҚ саны; 

4) төртінші бағанда – ЭҚ-тың әр тобы үшін минималды және максималды 

қуаттары. 

5) бесінші бағанда - ПВ  ЭҚ-тың жалпы тұрақты қуаты 100%-ге дейін 

толықтырылады 

6) алтынші бағанда – 𝑚 саны келесі өрнекпен қарастырылады 

 

𝑚 =
Рн макс

Рнmin
                                             (2.1) 

 

 

7) жеті мен сегізінші бағанда – колдану және куат коэффициенттері 

 

Ки =
∑ Рср

см

∑ Рном
                                             (2.2) 



10 

 

       
8) тоғызыншы бағанда – ЭҚ-дың тиімді саны шығарылады; 

9) он мен он бірінші бағанда - ЭҚ тобы үшін ен көп жүктелген ауысымдар 

үшін орташа активті әрі реактивті жүктемелер есептеледі  

 

                                          
Рсм = Ки ⋅ Рн,кВт                                       (2.3) 

                                         
𝑄см = Рсм ⋅ tg𝜙,квар

                                      
(2.4) 

 

10) он үш пен он төртінші бағанда -  түйіннің ЭҚ максималды активті әрі 

реактивті жүктеме 30 минутты құрайды 

 

Рм = Рсм ⋅ Км, кВт
                                       

(2.5) 

 

𝑛э ≤ 10
 
болса 

 
𝑄м ≤ 1,1 ⋅ 𝑄см , кВар  егер 𝑛э ≥ 10болса,  𝑄м ≡ 𝑄см, кВар. 

Максималды коэффициенттің саны қабылдағыш бөлімнің пайдалану 

коэффициенті мен 𝑛э қабылдағыштарынын кол жетімді мәніне байланысты. 

Әдебиетте сипатталған қисыкка сәйкес максималды коэффициентті анықтаныз. 

 

11) Есептелген қуат көзінін максимум толық жүктемесі келесі өрнекпен 

қарастырылады 

 

𝑆р = √Рр
2 + 𝑄р

2                                             (2.6) 

 
12) он  алтыншы бағанда – максималды есептелінген тоқ мәні келесі түрде 

өрнектеледі 
 

𝐼р =
𝑆м

√3⋅𝑈
                                             (2.7) 
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2.2 Цехтардың жарықтандыру жүктемесін есептеу 
 

Зауыттық жүктемені аныктау кезінде жарықтандыруға жүктемені есептеу 

женілдетілген әдісті қолдана отырып есептеу жарықтандыруға жүктеменің 

нақты тығыздығын және өндірістік алаңның 1 м2-ге қажеттілік коэффициентін 

алуға мүмкіндік береді. 

Осылайша есептелген жарықтандыру жүктемесі ең көп жүктелген 

ауысымдағы орташа жарықтандыру қуатына тең деп есептесек, ол келесі 

формула бойынша есептеледі. 

```````` 

𝑃𝑃𝑂 = 𝐾𝐶𝑂 ⋅ 𝑃𝑌𝑂,  кВт                                              (2.8) 

𝑄𝑃𝑂 = 𝑡𝑔𝜙0 ⋅ 𝑃𝑃𝑂,  кВар                                             (2.9) 

 
бұл жердегі: 𝐾𝐶𝑂 – жарықтандыру жүктемелеріне қажеттілік коэффициенті. 

            𝑡𝑔𝜙0  - реактивті қуат коэф.𝑐𝑜𝑠 𝜙 арқылы қарастырылады  

                      𝑃𝑌𝑂 – цехтардың жарықтандыру қабылдағышының тұрақты қуаты 

 

𝑄𝑌𝑂 = 𝑃𝑃𝑂 ⋅ 𝐹,  кВт                                               (2.10) 

 

осындағы 𝐹– зауыттың бас жоспарымен анықталатын өндірістік корпустың 

ауданы 

 

𝐹тер = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3+. . . . + ⋅ 𝐹13                                      (2.11) 

𝐹тер = А ⋅ В, м2                                                (2.12) 

𝐹осв = 𝐹тер.зав − 𝐹тер.цех
      

                                      (2.13) 

 

мұнда 𝑃𝑂 − 1м2 меншікті есептік қуаты, кВт. Бұл мән ғимараттың түріне 

байланысты. Барлық шыққан мәндер 2.1-кестеге “Цехтардың жарықтандыру 

жүктемені есептеу” енгізіледі.  

Өндірістік аймақ жүктемесінің картографиялық диаграммасын жасау 

үшін келесі мәндерді анықтаңыз. 

 

𝑅 = √
𝑃𝑝

𝑚⋅𝜋
,                                                   (2.14) 

 

𝛼 =
𝑃𝑝𝑜

𝑃𝑝
⋅ 3600,

                                              
(2.15) 
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2.1-кесте- Цехтардың жарықтандыру жүктемесін есептеу 

 

 

 

 

Цех 

№ 

Цехтардың атауы 

Орындарды

ң 

өлшемі 

Орындард

ың 

ауданы.   

м2 

Меншікті 

жарық-у 

жүктемесі, 

ро кВт/м2 

Сұраныс 

коэффициент              

Кc 

Тұрақ.қуаты. 

осв. Руо кВт 

Жарықтандыру 

жүктемесінің  есебі 𝑐𝑜𝑠 𝜙 𝑡𝑔𝜙 

Рро ,кВт Qро,кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Мeхaникaлық цeх  50х38 1900 0,015 1 28,5 28,5 14,25 0,9 0,5 

2 Мeхaникa-жинaқтау цeхы  56х37 2072 0,015 1 31,1 31,1 15,55 0,9 0,5 

3 Түcтi мeтaлл өңдeу цeхы  35х35 1225 0,015 1 18,4 18,4 9,2 0,9 0,5 

4 Құю корпусы 52х104 5408 0,02 1 108,2 108,2 54,1 0,9 0,5 

5 Компpeccоp 119х95 11305 0,02 1 226 226 113 0,9 0,5 

6 Қоcымшa цeхтар блогы  55х82 4510 0,02 1 90,2 90,2 45,1 0,9 0,5 

7 Мeтaлл қоймacы  17х25 425 0,005 1 2,2 2,2 1,1 0,9 0,5 

8 Әкiмгepші коpпуcы  25х54 1350 0,015 1 20,3 20,3 10,15 0,9 0,5 

9 Acхaнa  33х33 1089 0,015 1 16,4 164 82 0,9 0,5 

10 ЖММ қоймacы  44х25 1100 0,015 1 16,5 16,5 8,25 0,9 0,5 

11 Қоймa  42х25 1050 0,015 1 15,8 15,8 7,9 0,9 0,5 

12 Нacоcты cтaнca  42х52 2184 0,015 1 32,8 32,8 16,4 0,9 0,5 

13 Дәнeкep-дaйындық цeхы  32х63 2016 0,015 1 30,3 30,3 15,15 0,9 0,5 

1
2
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2.2-кесте- Цехтардың күштік жүктемелі кернеулерін анықтау 0,4 кВ 

 

 

№ 

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 
R мм 

α 

град 

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

1 Мeхaникaлық цeх                 

 күштік 100 1-80 85 >3 0,25 0,6 1,33 21,25 28,27 7 2 42,5 28,27    

 жарықтық        28,5 14,25   28,5 14,25    

 Жинағы        49,75 42,52   71 42,52 82,75 6,72 241 

2 Мeхaникa-жинaқтау 

цeхы               

  

 күштік 120 1-80 130 >3 0,35 0,6 1,33 45,5 60,5 7 1,7 77,35 60,5    

 жарықтық        31,1 15,55   31,1 15,55    

 Жинағы        76,6 76,05   108,45 76,05 132,45 8,31 144 

3 Түcтi мeтaлл өңдeу 

цeхы               

  

 күштік 36 15-230 930 >3 0,5 0,75 0,88 465 409,2 31 1,16 539,4 409,2    

 жарықтық        18,4 9,2   18,4 9,2    

 Жинағы        483,4 418,4   557,8 418,4 697,3 18,9 12,2 

4 Құю корпусы                 

 күштік 70 1-80 1750 >3 0,4 0,7 1,02 700 714 50 1,14 798 714    

 жарықтық        108,2 54,1   108,2 54,1    

 Жинағы        808,2 768,1   906,2 768,1 1187,9 24 48,8 

5 Компpeccоp                 

 күштік 10 1-35 240 >3 0,3 0,8 0,75 72 54 11 1,56 112,4 54    

 жарықтық        226 113   226 113    

 Жинағы        298 167   338,4 167 377,36 14,7 163 

6 Қоcымшa цeхтар 

блогы 

                

 күштік 70 1-20 5400 >3 0,4 0,75 0,88 2160 1900,8 72 1,1 2376 1900,8    

 жарықтық        90,2 45,1   90,2 45,1    

 Жинағы        2250,2 1945,9   2466,2 1945,9 3141,44 39,63 13,6 
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2.2 кестесінің жалғасы 

 

 

№ 

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 R мм 

α 

град 

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

7 Мeтaлл қоймacы                 

 күштік 5 1-20 470 >3 0,7 0,8 0,75 329 246,8 17 1,11 365,2 246,8    

 жарықтық        2,2 1,1   2,2 1,1    

 Жинағы        331,2 247,9   367,4 247,9 443,21 15,29 2,2 

8 Әкiмгepші коpпуcы                 

 күштік 20 1-20 300 >3 0,5 0,7 1,02 150 153 20 1,2 180 153    

 жарықтық        20,3 10,15   20,3 10,15    

 Жинағы        170,3 163,15   200,3 163,15 258,33 11,3 40,6 

9 Acхaнa                 

 күштік 20 1-40 560 >3 0,35 0,75 0,88 196 172,5 28 1,21 237,2 172,5    

 жарықтық        164 82   164 82    

 Жинағы        360 254,5   401,2 254,5 475,11 15,98 148,9 

10 ЖММ қоймacы                 

 күштік 20 1-5 160 >3 0,3 0,8 0,75 48 36 9 1,65 79,2 36    

 жарықтық        16,5 8,25   16,5 8,25    

 Жинағы        64,5 44,25   95,7 44,25 105,43 7,8 75 

11 Қоймa                 

 күштік 10 1-100 640 >3 0,55 0,8 0,75 352 264 12 1,25 440 264    

 жарықтық        15,8 7,9   15,8 7,9    

 Жинағы        367,8 271,9   455,8 271,9 530,73 17 12,92 

12 Нacоcты cтaнca                 

 күштік 10 1-100 340 >3 0,3 0,7 1,02 102 104,1 15 1,43 145,9 104,1    

 жарықтық        32,8 16,4   32,8 16,4    
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2.2 кестесінің жалғасы 

 

 

№ 

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 R мм α град 

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

 Жинағы        134,8 120,5   178,7 120,5 215,53 10,66 80 

13 Дәнeкep-дaйындық 

цeхы               

  

 күштік 50 1-40 310 >3 0,4 0,75 0,88 124 109,1 16 1,28 158,8 109,1    
 жарықтық        30,3 15,15   30,3 15,15    
 Жинағы        154,3 124,25   189,1 124,25 226,26 10,97 67,9 

 Территорияны жарықтандыру 

 

195,6 97,8    

 Барлығы 6972,5 3422,3 7535,3   

 

 

 

1
5
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2.3 Цех трансформаторларының саны мен 0,4 кВ кернеу кезіндегі  

реактивті қуаттың компенсациялары 

 

Цехтағы трансформаторлардын саны мен қуаты келесі жағдайда 

қарастырылып, бұл тек техникалык-экономикалык есептеулер арқылы мүмкін 

болады. Трансформатор қалыпты (штаттық) және апаттык режимдердегі 

трансформатордын қайта тиеу қабілеті. Жүктеме кестесіне сәйкес 

трансформатордың тиімді жұмыс режимі. 

Есептеме үшін келесі деректер: 

 𝑃Р0,4 = 6972,5кВт; 

 𝑄Р0,4 = 3422,3кВар; 

 𝑆Р0,4 = 7535,3кВA.  

Өнеркәсіптік аймақ екінші категориялы тұтынушыға жатады, аймақ үш 

аусымда жұмыс атқарады, сол үшін трансформатор жүктелу коэффициенті КЗТР =

0,8. Трансформатор қуатын 𝑆𝐻𝑇Р = 1000 кВА деп қарастыруға болады.  

Ең жоғары есептемелік активті жүктемені ұстап тұру үшін қажетті 

қуаттары бірдей цех трансформаторлардың ең аз саны 

 

𝑁т𝑚𝑖𝑛 =
Рр0,4

Кз⋅𝑆нт
+ 𝛥𝑁

                                       
(2.16) 

𝑁т𝑚𝑖𝑛 =
6531,9

0,8 ⋅ 1000
+ 0,8 = 10

 

 

бұл жердегі 𝑃Р0,4– жалпы есептік активті қуат; 

         КЗТР –трансформатордың жүктеме коэффициенті; 

         𝑆𝐻𝑇Р – трансформатордың қабылданған номиналды қуаты; 

         𝛥𝛮 – ең жақын бүтін санды толықтырамыз. 

Экономикалық тиімді саны: 

 

𝛮Т.Э = 𝛮min + m                                          (2.17) 

 

осындағы т – қосымша трансформаторлардын саны; 

𝛮Т.Э- ЗП/СТ
∗ - күрделі шығындардың белгілі бір компоненттерін 

ескере отырып реактивті қуатты берудің нақты құнымен анықталады 

 

ЗП/СТ
∗ = 0,5; КЗ= 0,8; N min = 10; 𝛥𝛮= 0,8, 

 

𝛮Т.Э=10+0=10  
 

Трансформаторлардың таңдалған санына байланысты трансформатор 

арқылы кернеуі 1 кВ дейінгі желіге берілетін максималды реактивті қуат 

анықталады (2.1-сурет). 
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𝑄1 = √(𝐾з ⋅ 𝑁 ⋅ 𝑆нН.Т.)
2 − 𝑃2

𝑝0,4                                  (2.18) 

𝑄1 = √(0,8 ⋅ 10 ⋅ 1000)2 − 6531, 92 = 4618,9 кВар  

   

 
 

2.1-сурет- Конденсатор батареясының жалғанылуы 

 

0,4 кВ шинанын реактивті куат балансынын шартынан 𝑄НБКмәнді 

анықтаңыз: 

 

𝑄НБК + 𝑄1 = 𝑄Р0,4;                                            (2.19) 

𝑄НБК + 𝑄1 = 𝑄Р0,4=4742,3-4618,9 = 123,4 кВар 

  

Трансформаторлар үшін төменгі кернеу конденсатор батареясының (НБК) 

қосымша Qнбк 2 қуаты келесі өрнекпен қарастырылады: 

 

𝑄НБК2 = 𝑄Р0,4 − 𝑄НБК1 − 𝛾 ⋅ 𝛮ТЭ ⋅ 𝑆НТ                                               (2.20) 

𝑄НБК2 = 4742,4 − 123,4 − 0,2 ⋅ 10 ⋅ 1000 = 2619 кВар 

 

мұнда 𝛾 = 0,2 есептік коэфф; 𝛾 = 𝑓(𝑘1 = 14, 𝑘2 = 2)– қуаттары  𝑄𝐻𝑇Р = 1000 кВА 

трансформаторларға арналған. 

 

𝑄НБК = 𝑄НБК1 + 𝑄НБК2                                                              (2.21) 

𝑄НБК = 123.4 + 2619 = 2742,4 

Әр трансформаторға сәйкесінше келетін бір конденсатор батареясының 

қуаты анықталынады: 
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𝑄НБК ТП =
𝑄НБК

𝛮ТЗ
                                           (2.22) 

𝑄НБК ТП =
2742,4

10
= 274,24 ≈ 280 кВар 

 

Әдебиеттерден конденсатор батареясын келесідей таңдаймыз: 

 

НБК: УКМ58-0.4-280-40 У3. 

 

Есептеулер нәтижесі бойынша 2.4-кесте- ТП бойынша цехтер 

жүктемелерін тарату құрылады. 

Біз ТҚС шеберханасын 1 және 2 трансформатор түрінде қабылдаймыз. Біз 

шеберханаларды олардың жүктемесін ескере отырып, аумақтық негізде топтарға 

бөлеміз. ТҚС1-ТҚС5  БТҚС шинаға қосылады. Біз зауыттың бас жоспарына 

ТҚС1-ТҚС5 енгіздік. 

 

2.3-кесте- ТҚС бойынша цех жүктемелерін тарату 

 

ТҚС ЦЕХ Pp Qp Sp Kз 

ТҚС1-2 

(4х1000) 

 

 

2 108,45 76,05   

6 2466,2 1945,9   

7 367,4 247,9   

Qнбк (4х280)=1120   -1120   

Жинағы  2942,1 1149,85 3158,8 0,78 

ТҚС 3-4 

(4х1000) 

 

 

 

1 71 42,52   

3 557,8 418,4   

4 906,2 768,1   

8 200,3 163,15   

9 401,2 254,5   

Qнбк (4х280)=1120   -1120   

Жинағы  2136,5 526,7 2200,5 0,66 

ТҚС 5  

(2х1000) 

 

5 338,4 167   

10 95,7 44,25   

11 455,8 271,9   

12 178,7 120,5   

13 189,1 124,25   

ЩО 195,6 97,8   

Qнбк (2х280)=560   -560   

Жинағы  1453,3 265,7 1477,4 0,73 
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2.3.1 𝑄НБК ТҚС-ның реактивті жүктемеге пропорционалды тарату 

 
Бастапқы берілулер: 

𝑄Р0,4=4742,3 кBар; 

𝑄НБК=2742,4 кBар. 

 

ТҚС1- ТҚС2 : 𝑄Р ТКС1−2 = 2269,85 кВар, 𝑄Р НБК ТКС1−2 = х, 

Онда: 𝑄Р НБК ТКС1−2 =
𝑄НБК⋅𝑄Р ТКС1−2

𝑄Р0,4
                                                          (2.23) 

𝑄Р НБК ТКС1−2 =
2742,4 ⋅ 2269,85

4742,3
= 1312,62 кВар 

 

сонымен, нақты реактивті қуат: 𝑄Ф ТКС1−2 = 4 ⋅ 280 = 1120 кВар  

ал компенсацияланбаған қуат: 

  

𝑄НЕСК = 𝑄Р ТКС1−2 − 𝑄Ф ТКС1−2                                                   (2.24) 

𝑄НЕСК = 2269,85 − 1120 = 1149,85 кВар 

 

ТҚС3- ТҚС4 : 𝑄Р ТКС3−4 = 1646,7 кВар, 𝑄Р НБК ТКС3−4 = х, 

Онда:    𝑄Р НБК ТКС3−4 =
𝑄НБК⋅𝑄Р ТКС3−4

𝑄Р0,4                                                        (2.25) 

𝑄Р НБК ТКС1−2 =
2742,4 ⋅ 1646,7

4742,3
= 952,26 кВар 

 

сонымен, накты реактивті қуат: 𝑄Ф ТКС3−4 = 4 ⋅ 280 = 1120 кВар, 

ал компенсацияланбаған қуат:  

 

𝑄НЕСК = 𝑄Р ТКС3−4 − 𝑄Ф ТКС3−4                                                             (2.26) 

𝑄НЕСК = 1646,7 − 1120 = 526,7 кВар 

 

ТҚС5: 𝑄Р ТКС5 = 825,7 кВар, 𝑄Р НБК ТКС5 = х, 

Онда: 𝑄Р НБК ТКС5 =
𝑄НБК⋅𝑄Р ТКС5

𝑄Р0,4
                                                                  (2.27) 

𝑄Р НБК ТКС1−2 =
2742,4 ⋅ 825,7

4742,3
= 477,48 кВар 

 

сонымен, накты реактивті қуат: 𝑄Ф ТКС3−4 = 2 ⋅ 280 = 560 кВар, 

ал компенсацияланбаган қуат:  
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𝑄НЕСК = 𝑄Р ТКС5 − 𝑄Ф ТКС5                                                             (2.28) 

𝑄НЕСК = 825,7 − 560 = 265,7 кВар 

2.4-кесте- ТҚС бойынша 𝑄НБК қуаттары 

  

ТҚС номері 𝑄𝑃ТП
, 

квар 

QpНБК , 

квар 
𝑄нБКТПскомп

, 

квар 

𝑄нескомп, 

квар 

ТҚС № 1-2 2269,85 1312,62 1120 1149,85 

ТҚС № 3-4 1646,7 952,26 1120 526,7 

ТҚС № 5 825,7 477,48 560 265,7 

Жинағы 4742,3 2742,4 2800 1942,25 

 

2.3.2 Өнеркәсіптік аймақтың нақтыланған жүктемесінің есептелуі 

 
 ЦТП-дағы қуат шығындарын анықтау 

ТМ-1000/10-81У1  трансформаторын таңдаймыз. 

 

2.5-кесте– Трансформатордың параметрлері 

 

Трансформатор 

атауы 

Кернеу, кВ Шығындар,кВт Кернеу 

к.з.,% 
Ток хх,% 

ЖК ТК ХХ КЗ 

ТМ-1000/10-81У1   10 0,4 2,1 12,2 5,6 1,28 

 

1) ТҚС 1-2  үшін: 

Кз=0,78; N=4. 

 

𝛥Рт = (𝛥𝑃𝑥𝑥 + 𝛥𝑃кз ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                                            (2.29) 

𝛥Рт = (2,1 + 12,2 ⋅ 0,782) ⋅ 4 = 38,1 кВт 

𝛥𝑄т = (
𝐼𝑥𝑥%

100
⋅ 𝑆н𝑚 +

𝑈кз%

100
⋅ 𝑆нт ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                       (2.30) 

𝛥𝑄т = (
1,28

100
⋅ 1000 +

5,6

100
⋅ 1000 ⋅ 0,782) ⋅ 4 = 187,5 кВар

 

 

2) ТҚС 3-4 үшін: 

Кз=0,66 N=4 

 

𝛥Рт = (𝛥𝑃𝑥𝑥 + 𝛥𝑃кз ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                                            (2.31) 

𝛥Рт = (2,1 + 12,2 ⋅ 0,662) ⋅ 4 = 29,7 кВт 
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𝛥𝑄т = (
𝐼𝑥𝑥%

100
⋅ 𝑆н𝑚 +

𝑈кз%

100
⋅ 𝑆нт ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                       (2.32) 

𝛥𝑄т = (
1,28

100
⋅ 1000 +

5,6

100
⋅ 1000 ⋅ 0,662) ⋅ 4 = 148,8 кВар

 

 

3) ТҚС 5 үшін: 

Кз=0,73 N=2 

 

𝛥𝑃𝑚 = (𝛥𝑃𝑥𝑥 + 𝛥𝑃кз ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                                                (2.33) 

𝛥𝑃𝑚 = (2,1 + 12,2 ⋅ 0,732) ⋅ 2 = 17,2 кВт 

𝛥𝑃𝑚 = (
𝐼𝑥𝑥%

100
⋅ 𝑆н𝑚 +

𝑈кз%

100
⋅ 𝑆нт ⋅ Кз2) ⋅ 𝑁                                       (2.34) 

𝛥𝑄𝑚 = (
1,28

100
⋅ 1000 +

5,6

100
⋅ 1000 ⋅ 0,732) ⋅ 2 = 85,3 кВар 

 

Барлық трансформатордағы соммалық шығындар 

 
𝛴Р1−5 = 38,1 + 29,7 + 17,2 = 85 кВт 

𝛴𝑄1−5 = 187.5 + 148.8 + 85.3 = 421.6 кВар. 

 
БТҚС 10кВ шинасындағы реактивті қуат компенсациясын есептеу 

 

 
2.2–сурет- Орынбасу схемасы 

 

Резервті куат 

 

𝑄РЕЗ = 0,1 ⋅ 2𝑄расч = 0,1 ⋅ (𝑄Р0,4 + 𝛥𝑄Т)                                                      (2.35) 

𝑄РЕЗ = 0,1 ⋅ (4742,3 + 421,6) = 516,4 кВар 

 

ЭЖ келетін куат 
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𝑄Э = 0,23 ⋅ 𝛴РР = 0,23 ⋅ (𝛴РР0,4 + 𝛥РТ)                                                      (2.36) 

𝑄Э = 0,23 ⋅ (6531,9 + 85) = 1521,9 кВар 

 

ВБК қуатын реактивті қуатты балансы анықталады 

 

𝑄ВБК = 𝑄Р0,4 + 𝛥𝑄Т + 𝑄РЕЗ − 𝑄Э − 𝛴𝑄НБК                                                       (2.37) 

𝑄ВБК = 4742,3 + 421,6 + 516,4 − 1521,9 − 2800 = 1358,4 кВар 

 

QВБК = 1358,4 кВар, яғни QВБК> 0 квар болғандықтан, біз жоғарғы вольтті 

конденсатор батареясын қарастырамын: 2хАКУ-НЗК-10-900-300 

Төмен және жоғары кернеулі жүктемелердің есептік қуатын, ЦТП 

трансформаторларының жоғалуын, дайын өнім қоймасы, сорғы станциясы, 

құрылыс цехы мен бетон конструкцияларын өндіру корпусын ескере отырып, 

«Өнеркәсіптік аймақтың күштік жүктемесінің нақтыланған есебі» 2.6-кестесін 

толтырамыз. 
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2.6-кесте– Өнеркәсіптік аймақтың күштіклік  жүктеме нақтыланған есебі 

 

№ТҚС, 

Qбктп 

Цех 

№ 
n 

Pnmin-

Pnmax 
Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз Р см, 

кВт 

Q см, 

кВар 
Р р, кВт 

Q р, 

кВар 

S р, 

кВА 

ТҚС1-2 (4х1000 кВа) 

 

 

 

2 24 1-40 130  0,35 45,5 60,5 

6 110 1-150 5400  0,4 2160 1900,8       

7 20 1-55 470  0,7 329 246,8       

Күштік  154 1-150 6000 >3 0,48 2534,5 2208,1 80 1,1 2788 2208,1   

Жарықтық           123,5 61,75   

Qнбк            -1120   

Барлығы           2911,5 1149,85 3130,4 0,78 

ТҚС 3-4 (4х1000 кВа) 

 

 

 

  

  

1 15 1-25 85  0,25 21,25 28,27 

3 42 1-60 930  0,5 465 409,2 

4 70 1-70 1750  0,4 700 714 

8 45 1-30 300  0,5 150 153 

9 56 1-40 560  0,35 196 172,5 

Күштік  228 1-70 3625 >3 0,4 1532,3 1477 104 1,08 1654,9 1477   

Жарықтық           335,6 167,8   

Qнбк            -1120   

Барлығы           1990,5 524,8 2058,6 0,61 

ТҚС 3-4 (2х1000 кВа) 
 

5 35 1-45 240  0,3 72 54 

10 12 1-35 160  0,3 48 36 

11 50 1-110 640  0,55 352 264 

12 15 1-40 340  0,3 102 104,1 

13 43 1-40 310  0,4 124 109,1 

Күштік  155 1-110 1690 >3 0,4 698 567,2 31 1,19 830,62 567,2   

Терр. жарықтануы           195,6 97,8   

Жарықтық           321,4 160,7   

2
3
 

022244 
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2.6 кестесінің жалғасы 

 

№ТҚС, 

Qбктп 

Цех 

№ 
n 

Pnmin-

Pnmax 
Pн m Ки 

Орташа қуаттар 

Nэ Км 

Есептік қуаттар 

Кз Р см, 

кВт 

Q см, 

кВар 
Р р, кВт 

Q р, 

кВар 

S р, 

кВА 

Qнбк            -560   

Барлығы           1347,7 265,7 1373,7 0,68 

0,4 кВ шинасында 

барлығы           6249,7 1940,35   

𝛴𝛥Рт   𝛴𝛥Qт                     85 421,6    

10кВ шинаға 

келтірілген 0,4кВ 

жүктемесі                     6334,7 2361,95    

Qвбк                      -900    

Зауыт б/ша барлығы                     6334,7 1461,95 6413,7   

 
 

2
4
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2.4 Сыртқы электрмен жабдықтау схемаласының нұсқаларын 

салыстыру  

 

Қоректендіруді қуаты 10 МВА, кернеуі 110/35/10,5 кВ екі үш орамды 

трансформатор орнатылған қуаты шектелмеген энергия жүйесінің қосалқы 

станциясынан жүзеге асыруға болады. Энергожүйенің зауытқа дейінгі қашықтық 

– 3 км. Зауыт  үш ауысыммен жұмыс атқарады. Салыстыру үшін біз сыртқы 

электр жабдықтауының екі нұсқасы бойынша  қарастырамыз. 

 

2.4.1 Бірінші нұсқа 110 кВ желі үшін 

 

 
2.3-сурет- Электрмен жабдықтаудың 1-ші нұсқасы 

 

Бірінші нұсқа бойынша электр құрылғыларын таңдаймыз 

1) БТҚС трансформаторын таңдаймыз  

 

Qэ2Pр2S                                                                                      (2.38) 

𝑆 = √6334, 72 + 1521,9 2 = 6515 кВА 
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Қуаты 6300 кВА трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті 

 

Кз =
Sp

2⋅Sн
                                                                          (2.39) 

Кз =
6515

2 ⋅ 6300
= 0,52 

 

Қуаты 6300 кВА  трансформатор таңдаймыз. 

 

2.7-кесте– Трансформатордың параметрлері 

 

Трансформатор 

типі 

Кернеу, кВ Шығындар,кВт Кернеу 

к.з.,% 
Ток хх,% 

ЖК ТК ХХ КЗ 

ТМН-16000/110 115 10,5 13 85 10,5 0,4 

 

Трансформатордағы қуатың шығыны анықтау: 

Активті  

 

𝛥𝑃тр БТКС = 2 ⋅ (𝛥Рхх + 𝛥𝑃кз ⋅ КЗ
2)                                                            (2.40) 

𝛥𝑃тр БТКС = 2 ⋅ (11,5 + 44 ⋅ 0,522) = 46,8 кВт 

 

Реактивті 

 

𝛥𝑄𝑇=2 ⋅ (
𝐼ХХ

100
⋅ 𝑆НТ +

𝑈КЗ

100
⋅ 𝑆𝐻 ⋅ 𝐾З

2)                                                   (2.41) 

𝛥𝑄𝑇=2 ⋅ (
0,8

100
⋅ 6300 +

10,5

100
⋅ 6300 ⋅ 0,522) = 458,6 квар 

 

Трансформатордағы энергия шығыны. 

Үш ауысымды  жұмыс атқару бойынша  Твкл=6000 саг, Тмакс=6000 саг 

Ондай болса уақытың максималдық шығын  

 

𝜏 = (0,124 +
Тм

10000
)2 ⋅ 8760                                                    (2.42) 

𝜏 = (0,124 +
6000

10000
)2 ⋅ 8760 = 4591 саг. 

 

БТҚС трансформаторының активті  энергияны шығыны 
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𝛥𝑊 = 2 ⋅ (𝛥𝑃𝑋𝑋 ⋅ 𝑇ВКЛ + 𝛥РКЗ ⋅ 𝜏 ⋅ КЗ
2)                                                (2.43) 

𝛥𝑊 = 2 ⋅ (11,5 ⋅ 6000 + 44 ⋅ 4591 ⋅ 0,522) = 247244 кВтсаг 

 

ЭЖ –115 кВ 

ЭЖ бойынша толық қуат 

 

𝑆ЛЭП =   этр QPP
22

                                                         (2.44) 

 𝑆ЛЭП = √(6334,7 + 46,8)2 + 1521, 92 = 6560,5 кВА. 

 

Бір желі арқылы жүретін тоқ 

 

𝐼𝑝 =
𝑆лэп

2⋅√3⋅𝑈н
                                                                       (2.45) 

𝐼𝑝 =
6560,5

2 ⋅ √3 ⋅ 115
= 16,46 А 

 

Апаттық режим тогы 

 

𝐼ав = 2 ⋅ Iр                                                                          (2.46) 

𝐼ав = 2 ⋅ 16,46 = 32.92 А 

 

Біз сымның көлденең қимасын экономикалық ток тығыздығымен 

анықтаймыз 

 

𝐹 =
𝐼р

𝑗
                                                                              (2.47) 

𝐹 =
16,46

1
= 16,46 мм2 

 

мұнда Iр = 16,46 А желінің есептік тогы, j=1А/мм2 - 

Тмакс=6000 сагалюминий сымдары болған кезде үнемді токтардың тығыздығы.  

Токтың экономикалық тығыздығына байланысты АС-120/19  𝐼ДОП=390 А 

сымын таңдаймыз 

  

𝐼ДОП=390 А>Iр=16,46  А   
 

Апаттық режимде 
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𝐼ДОП  АВ =1,3 ⋅ 𝐼ДОП                                                                    (2.48) 

𝐼ДОП  АВ =1,3 ⋅ 390=507>Iав=32,92  А 

 

ЭЖ-нің электроэнергия шығыны 

 

𝛥𝑊ЛЭП = 2 ⋅ 3 ⋅ 𝐼2 ⋅ 𝑅 ⋅ 𝜏                                                             (2.49) 

𝛥𝑊ЛЭП = 2 ⋅ 3 ⋅ 16,462 ⋅ 2,37 ⋅ 10−3 ⋅ 4591 = 17687,5 кВт ⋅ саг, 

 

мұнда 𝑅=r0 ⋅ 𝑙, қимасы 26,6 мм2 болатын алюминий сымының кедергісі 

𝑟0 = 0,79 Ом/км, сымның ұзындығы  l =3 км 

 

𝑅=r0 ⋅ 𝑙                                                       (2.50) 

𝑅 = 0.79 ⋅ 3 = 2,37 Ом 

 

U=115 кВ сөндіргіштер мен ажыратқыштарды қарастыру (2.4-сурет). 

 

 
 

 

2.4-сурет- Орынбасу схемасы 

 

Салыстырмалы бірліктердегі ҚТ тогын есептеңіз. Негізгі мән ретінде біз 

𝑆б=1000 М ⥂ В ⥂ А қуатын және 𝑈б=115 к ⥂ В ⥂  кернеуін, 𝑆С=25 М ⥂ В ⥂
А, содан кейін негізгі токты алып ондай болса базисті тоқ 

 

𝐼б =
𝑆б

√3⋅𝑈б
                                                                         (2.51) 

𝐼б =
1000

√3 ⋅ 115
= 5,02 кА 

ЛЭП:  ХЛЭП = Х0 ⋅ 𝐿 ⋅
Sб

Ucp2                                 (2.52)
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ХЛЭП = 0,4 ⋅ 3 ⋅
1000

1152
= 0,09 

 

Тр. БТҚС: ХтБТҚС =
𝑈𝑘⋅Sб

100⋅Sнт                                 
(2.53)

 

ХтБТҚС =
115 ⋅ 1000

100 ⋅ 25
= 46 

 

Тр. Э/С: ТМН-6300/110 (12,254 млн тг) 

𝑆𝐻 = 25 𝑀𝐵𝐴 

𝑢𝑘𝐵𝐻 = 10,5%  𝑢𝑘𝐶𝐻 = 0%  𝑢𝑘𝐶𝐻 = 0% 

𝑈𝐾𝐵 = 0,5 ⋅ (𝑢𝑘𝐵𝐶 + 𝑢𝑘𝐵𝐻 − 𝑢𝑘𝐶𝐻)                                (2.54) 

𝑈𝐾𝐵 = 0,5 ⋅ (0 + 10,5 − 0) = 5,25 

𝑈𝐾𝐶 = 0,5 ⋅ (𝑢𝑘𝐵Н + 𝑢𝑘𝐶𝐻 − 𝑢𝑘𝐶𝐵)                                 (2.55) 

𝑈𝐾𝐶 = 0,5 ⋅ (0 + 0 − 10,5) = 0 

𝑈𝐾𝐻 = 0,5 ⋅ (𝑢𝑘𝐵𝐻 + 𝑢𝑘𝐶𝐻 − 𝑢𝑘𝐶𝐵)                                  (2.56) 

𝑈𝐾𝐻 = 0,5 ⋅ (10,5 + 0 − 0) = 5,25 

𝐼𝑋𝑋 = 0,45% 

Х𝐵 =
𝑈KB⋅Sб

100⋅SнT                                                 
(2.57)

 

Х𝐵 =
5,25 ⋅ 1000

100 ⋅ 25
= 2,1  

𝑋𝐶 = 0 

Х𝐻 =
𝑈KH⋅Sб

100⋅SнT                                                 
(2.58) 

 

Х𝐻 =
5,25 ⋅ 1000

100 ⋅ 25
= 2,1  

K-1:                            𝐼К1
(3)

=
𝐼б

ХТС
  

                                                  
(2.59)

 
𝐼К1

(3)
=

5,02

2,1 + 2,1
= 1,2 𝑘𝐴 ;    

𝑖y1 = √2 ⋅ 𝐾𝑦 ⋅ 𝐼𝑘1
                                                    

(2.60) 

𝑖y1 = √2 ⋅ 1,8 ⋅ 1,2 = 3,05 кА

 K-2:                                  𝐼К2
(3)

=
𝐼б

ХТС+𝑋ЛЭП                                             
(2.61)
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𝐼К2
(3)

=
5,02

2,1 + 2,1 + 0,09
= 1,17 𝑘𝐴 ;   

 iy2 = √2 ⋅ 𝐾𝑦 ⋅ 𝐼𝑘2
                                                          

(2.62) 

 iy2 = √2 ⋅ 1,8 ⋅ 1,17 = 2,97 кА 

В1-В3 және Р1-Р6 үшін: 

𝐼𝑝 =
𝑆HTC

√3×𝑈н
                                                    

(2.63)
 

𝐼𝑝 =
6300

√3 × 115
= 31,6 𝐴 

𝐼АВ = 2 ⋅ Iр                                                                                      (2.64) 

𝐼АВ = 2 ⋅ 31,6 = 63,2 А 

 

В1 мен В2: Элегазды сөндіргіш ЯЭ-110Л-23(13)У4 

 

2.8-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1250 А 63,2 А I ном> I ав 

40 кА 1,2 кА I откл> I к1 

125 кА 3,05 кА I пред> i y1 

50 кА 1,2 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 12,685 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 13,953 млн тг 

Р1-Р4: Ажыратқыш  РНД-110/1000 У1 

 

2.9-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 63,2 А I ном> I ав 

80 кА 3,05 кА I пред> i y1 

31,5 кА 1,2 кА I терм> I к1 

 

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

В3 секциондық сөндіргіш үшін: 

Элегазды сөндіргіш ЯЭ-110Л-23(13)У4 
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2.10-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 
Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1250 А 31,6  А I ном> I Р 

40 кА 1,2 кА I откл> I к1 

125 кА 3,05 кА I пред> i y1 

50 кА 1,2 кА I терм> I к1 
 

Бағасы 12,685 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 13,953 млн тг 

Р5 пен Р6 секциондық ажыратқыштары үшін: 

Ажыратқыш РНД-110/1000 У1 

  

2.11-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 31,6 А I ном> I Р 

80 кА 3,05 кА I пред> i y1 

31,5 кА 1,2 кА I терм> I к1 

 

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

В4, В5 және Р7-Р10 үшін: 

Iр =
𝑆лэп

2⋅√3⋅𝑈н
                                                 (2.65) 

Iр =
6560,5

2 ⋅ √3 ⋅ 115
= 16,46 А 

𝐼АВ = 2 ⋅ Iр                                                                                     (2.66) 

𝐼АВ = 2 ⋅ 16,46 = 32,92 А 

 

В4 пен В5: Элегазды сөндіргіш ЯЭ-110Л-23(13)У4 

 

 2.12-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1250 А 32,92  А I ном> I ав 

40 кА 1,2 кА I откл> I к1 

125 кА 3,05 кА I пред> i y1 

50 кА 1,2 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 12,685 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 13,953 млн тг 



32 

 

Р7-Р10: Ажыратқыш  РНД-110/1000 У1 

 

2.13-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 32,92  А I ном> I ав 

80 кА 3,05 кА I пред> i y1 

31,5 кА 1,2 кА I терм> I к1 

 

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

В4-В7 және Р7-Р14 үшін 

𝐼𝑝 =
𝑆нЗав

2×√3×𝑈н
                                                 

(2.67) 

𝐼𝑝 =
6413,7

2 × √3 × 115
= 16,1 𝐴 

𝐼АВ = 2 ⋅ Iр                                                                                  (2.68) 

𝐼АВ = 2 ⋅ 16,1= 32,2  𝐴 

В6 мен В7: Элегазды сөндіргіш ЯЭ-110Л-23(13)У4 

 

2.14-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1250 А 32,2  А I ном> I ав 

40 кА 1,17 кА I откл> I к2 

125 кА 2,97 кА I пред> i y2 

50 кА 1,17 кА I терм> I к2 

 

Бағасы 12,685 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 13,953 млн тг 

Р11-Р14: Ажыратқыш  РНД-110/1000 У1 

 

2.15-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 32,2   А I ном> I ав 

80 кА 2,97 кА I пред> i y2 

31,5 кА 1,17 кА I терм> I к2 

 

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

Асқын кернеуді шектегіш ОПН-110У1 таңдаймыз 

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

 

Бірінші нұсқаның шығындарын анықтау 
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Зауыттық B1- B2 сөндіргішінің бағадағы меншікті коэффициенттері: 

 

𝛾 =
𝐼а

𝐼н                                                     
(2.69) 

𝛾 =
63,2

1250
= 0,05 

 

В1- В2 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ1-В2=2 ⋅ 0,05 ⋅ 13,953=1,395 млн т ⥂ г 
 

Зауыттық B3 сөндіргішінің меншікті баға коэффициенті 

 

𝛾 =
𝐼р

𝐼н                                                   
(2.70) 

𝛾 =
31,6

1250
= 0,025 

 

В3 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ3=0,025 ⋅ 13,953=0,349 млн т ⥂ г 
 

В4- В7 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ4-В7=4 ⋅ 13,953=55,8 млн т ⥂ г 
 

Зауыттық P1- P4 ажыратқыш бағадағы меншікті коэффициенті 

 

𝛾 =
𝐼а

𝐼н                                                   
(2.71) 

𝛾 =
63,2

1000
= 0,063 

 

Р1- Р4 ажыратқышының шығыны 

 

КР1-Р4=4 ⋅ 0,063 ⋅ 1,598=0,403 млн т ⥂ г 
  

Зауыттық P5- P6 ажыратқыш бағадағы меншікті коэффициенті: 

 

𝛾 =
𝐼р

𝐼н                                                  
(2.72) 

𝛾 =
31,6

1000
= 0,031 



34 

 

 

Р5- Р6 ажыратқышының шығыны 

 

КР5-Р6=2 ⋅ 0,031 ⋅ 1,598=0,099 млн т ⥂ г 
 

Р7- Р14 ажыратқышының шығыны 

 

КР7-Р14=8 ⋅ 1,598=12,8 млн т ⥂ г 
 

ОПН шығыны 

 

КОПН=2 ⋅ 0,15=0,3 млн т ⥂ г 
 

БТҚС трансформатор шығыны 

 

КТРБТКС =2 ⋅ 11,140=22,280 млн т ⥂ г 
 

Станцияның жобаланған электр жүйесінің трансформаторлық қуатының 

үлестік қатысы      

𝛾 =
𝑆ном.зав

2⋅𝑆н.Э/С                                          
(2.73) 

𝛾 =
6413,7

2 ⋅ 6300
= 0,5 

 

ЭЖ трансформаторының шығыны 

 

Ктр. Э/С =2 ⋅ 0,5 ⋅ 12,254=12,254 млн т ⥂ г
 

  

Қондырғыларға кеткен барлық шығындар 

 

КОБ=КВ1-2 + КВ3+ КВ4-7+КР1-4+ КР5-6+ КР7-14+Копн1-2 + Кт БТКС+ 
Ктр.э/с         (2.74) 

КОБ=1,395 +0,349 +55,8+0,403 +0,099+12,8+0,3+22,280 +12,254 =105,680 
  

 

ЭЖ шығыны (екі тізбекті бетонды желі, сым АС-120/19): 

 

Куд=0,300 млн т ⥂ г/к ⥂ м. 

КЛЭП=l ⋅ Куд                                                                   (2.75) 

КЛЭП =3 ⋅ 0,300= 0,900 млн т ⥂ г 
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Бірінші нұсқаның суммарлық шығыны 

 

К𝛴1= Коб+КЛЭП                                            (2.76) 

К𝛴1=114,5 +0,900=115,4  млн т ⥂ г 

 

Ағындық шығындар 

ЭЖ эксплуатациясының шығыны 

 

Иэкс Л⥂ЭП=0,004 ⋅ КЛЭП                                                     (2.77) 

Иэкс Л⥂ЭП=0,004 ⋅ 0,900=0,0036 млн т ⥂ г 

 

ЭЖ амортизациясы 

Иа Л⥂ЭП=0,024 ⋅ КЛЭП
  

                                                  (2.78) 

Иа Л⥂ЭП=0,024 ⋅ 0,900=0,0216 млн т ⥂ г 

 

Қондырғылар эксплуатациясының шығыны 

 

Иэкс об=0,03 ⋅ Коб                                                          (2.79) 

Иэкс об=0,03 ⋅ 105,680 =3,170 млн т ⥂ г 

 

Барлық қондырғы амортизациясы 

 

Иа об=0,064 ⋅ Коб                                                    (2.80) 

Иа об=0,064 ⋅ 105,680=6,763 млн т ⥂ г 

 

ЭЭ шығындарының бағасы 

 

Ипотерь=Сo ⋅ (  Wтргпп+ Wлэп)                             (2.81) 

Ипотерь =0,053 ⋅ (247244+17687,5)=14,04 млн т ⥂ г 

Сo=6,4 т ⥂ г ⥂  к ⥂ Вт ⋅ саг 

 

Барлық ағындық шығын 
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И𝛴1=Иа+Иэ+Ипот                                 (2.82) 

И𝛴1=0,0036+0,0216 +3,170+6,763+14,04=23,998 млн т ⥂ г 
 

Есепте көрсетілген шығындар 

 

З=0,12 ⋅ К𝛴1+ И𝛴1                                                       (2.83) 

З=0,12 ⋅ 115,4+23,998=37,846 м ⥂ лн ⥂ т ⥂ г 

 

2.4.2  Екінші нұсқа 10,5 кВ желі үшін 

 

 
 

2.5- сурет- Электрмен жабдықтаудың 2-ші нұсқасы 

 

Екінші нұсқа бойынша электр құрылғыларын таңдаймыз 

1) БТҚС трансформаторын таңдаймыз 

  

Qэ2Pр2S                                                    (2.84) 

𝑆 = √6334, 72 + 1521,9 2 = 6515 кВА 
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Қуаты 4000 кВА трансформатор таңдаймыз. 

Жүктелу коэффициенті 

 

Kз =
Sp

2⋅Sн                                                     
(2.85) 

Kз =
6515

2 ⋅ 6300
= 0,52 

Қуаты 6300 кВА  трансформатор таңдаймыз. 

 

 

2.16-кесте– Трансформатордың параметрлері 

 

Трансформатор 

типі 

Кернеу, кВ Шығындар,кВт Кернеу 

к.з.,% 
Ток хх,% 

ЖТ ТК ХХ КЗ 

ТМ-16000/35 38,5 10,5 21 90 8 0,6 

 

Трансформатордағы қуатың шығыны анықтау: 

Активті  

 

𝛥𝑃тр БТКС = 2 ⋅ (𝛥Рхх + 𝛥РКЗ ⋅ КЗ
2)

                                     
(2.86) 

𝛥𝑃тр БТКС = 2 ⋅ (7,4 + 46,5 ⋅ 0,522) = 39,9 кВт 

 

Реактивті 

 

𝛥Qт = 2 ⋅ (
𝐼ХХ

100
⋅ 𝑆НТ +

𝑈КЗ

100
⋅ 𝑆𝐻 ⋅ 𝐾З

2)
                               

(2.87) 

𝛥Qт = 2 ⋅ (
0,8

100
⋅ 6300 +

7,5

100
6300 ⋅ 0,522) = 356 квар. 

 

Трансформатордағы энергия шығыны. 

Үш ауысымды  жұмыс атқару бойынша  Твкл=6000 саг, Тмакс=6000 саг 

Ондай болса уақытың максималдық шығын 

 

𝜏 = (0,124 +
Тм

10000
)2 ⋅ 8760

                                     
(2.88) 

𝜏 = (0,124 +
6000

10000
)2 ⋅ 8760 = 4591 саг.
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БТҚС трансформаторының активті энергияны шығыны 

 

 

𝛥𝑊 = 2 ⋅ (𝛥𝑃𝑋𝑋 ⋅ 𝑇ВКЛ + 𝛥РКЗ ⋅ 𝜏 ⋅ КЗ
2)

                                         
(2.89) 

𝛥𝑊 = 2 ⋅  (7,4 ⋅ 6000+46,5 ⋅ 4591 ⋅ 0,522)=204250 кВсаг
 

 

ЭЖ –10,5 кВ 

ЭЖ бойынша толық қуат 

 

  этрЛЭП QPPS
22

= 
                                       

(2.90) 

 𝑆ЛЭП = √(6334,7 + 39,9)2 + 1521,9 2 = 6553,8 кВА. 

 

Бір желі арқылы жүретін тоқ 

 

𝐼𝑝 =
𝑆лэп

2⋅√3⋅𝑈н                                                           
(2.91) 

𝐼𝑝 =
6553,8

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 180,2 А 

 

Апаттық режим тогы 

 

Iа ⥂ в=2 ⋅ Iр
                                                    

(2.92) 

Iа ⥂ в==2 ⋅ 180,2=360,4 А  

 

Біз сымның көлденең қимасын экономикалық ток тығыздығымен 

анықтаймыз 

 

𝐹 =
𝐼р

𝑗                                                                 
(2.93) 

𝐹 =
180,2

1
= 180,2 мм2 

 

мұнда Iр = 180,2 А желінің есептік тогы, j=1А/мм2 - 

Тмакс=6000 сагалюминий сымдары болған кезде үнемді токтардың тығыздығы.  

Токтың экономикалық тығыздығына байланысты АС-300/204 𝐼ДОП=520 А, 

сымын таңдаймыз 
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𝐼ДОП=520 А>Iр=180,2  А  
 

 

Апаттық режимде 

 

𝐼ДОП  АВ =1,3 ⋅ 𝐼ДОП
                                                    

(2.94) 

𝐼ДОП  АВ =1,3 ⋅ 520=676 A>Iа ⥂ в=360,4 A 

 

ЭЖ-нің электроэнергия шығыны 

 

𝛥𝑊ЛЭП = 2 ⋅ 3 ⋅ 𝐼2 ⋅ 𝑅 ⋅ 𝜏 
                                            

(2.95) 

𝛥𝑊ЛЭП = 2 ⋅ 3 ⋅ 180, 22 ⋅ 0,363 ⋅ 10−3 ⋅ 4591 = 324694 кВт ⋅ саг, 

 

мұнда 𝑅=r0 ⋅ 𝑙, қимасы 204 мм2 болатын алюминий сымының кедергісі 𝑟0 =

0,121 Ом/км, сымның ұзындығы l =3 км 

 

𝑅=r0 ⋅ 𝑙
                                                    

(2.96) 

𝑅=0,121 ⋅ 3=0,363 Ом. 

 

U=10,5 кВ сөндіргіштер мен ажыратқыштарды қарастыру (2.6-сурет). 

 

 
 

2.6-сурет- Орынбасу схемасы 

 

Салыстырмалы бірліктердегі ҚТ тогын есептеңіз. Негізгі мән ретінде біз 

𝑆б=1000 М ⥂ В ⥂ А қуатын және 𝑈б=115 к ⥂ В ⥂  кернеуін, 𝑆С=25 М ⥂ В ⥂
А, содан кейін негізгі токты алып ондай болса базисті тоқ 

𝐼б =
𝑆б

√3⋅𝑈б                                                    
(2.97) 
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𝐼б =
1000

√3 ⋅ 10,5
= 55 кА 

ЛЭП:  Хлэп = Х0 ⋅ 𝐿 ⋅
Sб

Ucp2
                                     

(2.98) 

ХЛЭП = 0,4 ⋅ 3 ⋅
1000

10, 52
= 10,9  

Тр. БТҚС:ХтБТҚС =
𝑈𝑘⋅Sб

100⋅Sнт                                  
(2.99) 

ХтБТҚС =
10,5 ⋅ 1000

100 ⋅ 25
= 4,2 

 

Тр. Э/С: ТМ-6300/10 (39,270 млн тг) 

K-1:                                           𝐼К1
(3)

=
𝐼б

Хс                                             
(2.100) 

𝐼К1
(3)

=
55

4,2
= 13,09 𝑘𝐴 ;   

𝑖y1 = √2 ⋅ 𝐾𝑦 ⋅ 𝐼𝑘1.   
                                         

(2.101) 

𝑖y1 = √2 ⋅ 1.8 ⋅ 13,09 = 33,4 кА 

K-2:                                       𝐼К2
(3)

=
𝐼б

Хс+𝑋л                                             
(2.102) 

𝐼К2
(3)

=
55

4,2 + 10,9
= 3,7 𝑘𝐴 ;  

𝑖y2 = √2 ⋅ 𝐾𝑦 ⋅ 𝐼𝑘2
                                            

(2.103) 

𝑖y2 = √2 ⋅ 1.8 ⋅ 3,7 = 9,4кА.

  

В1 мен В2: Элегазды сөндіргіш ВМКЭ-35А-16/1000У1  

 

2.17-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 360,4 А I ном> I ав 

16 кА 13,09 кА I откл> I к1 

45 кА 33,4 кА I пред> i y1 

40 кА 13,09 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 10,450 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 11,495 млн тг 

Р1-Р4: Ажыратқыш  ВПМ-10-20/630У3 
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2.18-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 360,4 А I ном> I ав 

52 кА 33,4 кА I пред> i y1 

20 кА 13,09 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 0,307 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,337 млн тг 

В3 секциондық сөндіргіш үшін: 

Элегазды сөндіргіш ВМКЭ-35А-16/1000У1 

 

2.19-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 180,2 А I ном> I Р 

16 кА 13,09  кА I откл> I к1 

45 кА 33,4 кА I пред> i y1 

40 кА 13,09 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 10,450 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 11,495 млн тг 

Р5 пен Р6 секциондық ажыратқыштары үшін: 

Ажыратқыш ВПМ-10-20/630У3 

 

2.20-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 180,2 А I ном> I Р 

52 кА 33,4 кА I пред> i y1 

20 кА 13,09 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 0,307 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,337 млн тг 

В4, В5 және Р7-Р10 үшін: 

 

Iр =
𝑆лэп

2⋅√3⋅𝑈н                                                    
(2.104) 

Iр =
6553,8

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 180,2 А 

Iа ⥂ в=2 ⋅ Iр
                                                    

(2.105) 

Iа ⥂ в=2 ⋅ 180,2=360,4 А 
 

В4 пен В5: Элегазды сөндіргіш ВМКЭ-35А-16/1000У1 
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2.21-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 360,4 А I ном> I ав 

16 кА 13,09 кА I откл> i к1 

45 кА 33,4  кА I пред> I у1 

 

Бағасы 10,450 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 11,495 млн тг 

Р7-Р10: Ажыратқыш  ВПМ-10-20/630У3 

2.22-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 360,4 А I ном> I ав 

52 кА 33,4 кА I пред> i y1 

20 кА 13,09 кА I терм> I к1 

 

Бағасы 0,307 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,337 млн тг 

В4-В7 және Р7-Р14 үшін 

𝐼𝑝 =
𝑆нЗав

2×√3×𝑈н                                                    
(2.106) 

𝐼𝑝 =
6413,7

2 × √3 × 10,5
= 176,4 𝐴 

Iа ⥂ в=2 ⋅ Iр
                                                    

(2.107) 

Iа ⥂ в=2 ⋅ 176,4=352,8 А 
 

В6 мен В7: Элегазды сөндіргіш ВМКЭ-35А-16/1000У1  

 

2.23-кесте– Элегазды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

1000 А 352,8 А I ном> I ав 

16 кА 3,7кА I откл> I к2 

45 кА 9,4 кА I пред> i y2 

40 кА 3,7 кА I терм> I к2 

Бағасы 10,450 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 11,495 млн тг 

Р11-Р14: Ажыратқыш  ВПМ-10-20/630У3 

 

2.24-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

630 А 352,8 А I ном> I ав 

52 кА 9,4  кА I пред> i y2 

20 кА 3,7  кА I терм> I к2 
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Бағасы 0,307 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,337 млн тг 

Асқын кернеуді шектегіш ОПН-10У1 таңдаймыз 

Бағасы 0,013 млн тг + 10% (монтаж бағасы) = 0,014 млн тг 

 

Екінші нұсқаның шығындарын анықтау 

Зауыттық B1- B2 сөндіргішінің бағадағы меншікті коэффициенттері: 

 

𝛾 =
𝐼а

𝐼н                                                    
(2.108) 

𝛾 =
360,4

1000
= 0,36 

 

В1- В2 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ1-В2=2 ⋅ 0,36 ⋅ 11,495=8,276 млн т ⥂ г 
 

Зауыттық В3 сөндіргішінің меншікті баға коэффициенті 

 

𝛾 =
𝐼р

𝐼н                                                    
(2.109) 

𝛾 =
180,2

1000
= 0,180

 
 

В3 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ3=0,180 ⋅ 11,495=2,069 млн т ⥂ г 
 

В4- В7 сөндіргішінің шығыны 

 

КВ4-В7=4 ⋅ 11,495=45,98 млн т ⥂ г 
  

Зауыттық P1- P4 ажыратқыш бағадағы меншікті коэффициенті 

 

𝛾 =
𝐼а

𝐼н                                                    
(2.110) 

𝛾 =
360,4

630
= 0,57

 

 

Р1- Р4 ажыратқышының шығыны 

 

КР1-Р4=4 ⋅ 0,57 ⋅ 0,337=0,768 млн т ⥂ г 
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Зауыттық P5- P6 ажыратқыш бағадағы меншікті коэффициенті 

  

𝛾 =
𝐼р

𝐼н                                                    
(2.111) 

𝛾 =
180,2

630
= 0,286 

 

Р5- Р6 ажыратқышының шығыны: 

 

КР5-Р6=2 ⋅ 0,286 ⋅ 0,337=0,192 млн т ⥂ г 
 

Р7- Р14 ажыратқышының шығыны 

 

КР7-Р14=8 ⋅ 0,337=2,696 млн т ⥂ г  
ОПН шығыны 

 

КОПН=2 ⋅ 0,014=0,028 млн т ⥂ г 
 

БТҚС трансформатор шығыны 

 

КТРБТКС =2 ⋅ 35,700=71,4  млн т ⥂ г 
 

Станцияның жобаланған электр жүйесінің трансформаторлық қуатының 

үлестік қатысы 

 𝛾 =
𝑆ном.зав

2⋅𝑆н.Э/С                                           
(2.112) 

𝛾 =
6334,7

2 ⋅ 6300
= 0,5 

 

ЭЖ трансформаторының шығыны 

 

Ктр. Э/С =2 ⋅ 0,5 ⋅ 39,270=39,270 млн т ⥂ г 

 

Қондырғыларға кеткен барлық шығындар 

 

КОБ=КВ1-2 + КВ3+ КВ4-7+КР1-4+ КР5-6+ КР7-14+Копн1-2 + Кт БТКС+ Ктр.э/с     
 (2.113) 

КОБ=8,276 +2,069 +45,98+0,768+0,192 +2,696+0,028+71,4 +39,270 =170,68 
 

ЛЭП шығындары (екі тізбекті бетонды желі, сым АС-300/204) 
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Куд=1,955 млн т ⥂ г/к ⥂ м.
 

КЛЭП=l ⋅ Куд
                                              

(2.114) 

КЛЭП =3 ⋅ 1,955= 5,865  млн т ⥂ г  

 

Екінші нұсқаның суммарлық шығыны 

 

К𝛴1= Коб+КЛЭП  
                                                    

(2.115) 

К𝛴1=170,679 +5,865=176,544  млн т ⥂ г  

 

Ағындық шығындар 

ЭЖ эксплуатациясының шығыны 

 

Иэкс Л⥂ЭП=0,004 ⋅ КЛЭП
                                        

(2.116) 

Иэкс Л⥂ЭП=0,004 ⋅ 5,865=0,023  млн т ⥂ г 

 

ЭЖ амортизациясы 

 

Иа Л⥂ЭП=0,024 ⋅ КЛЭП
                                        

(2.117) 

Иэкс об=0,03 ⋅ 5,865=0,140 млн т ⥂ г 

 

Қондырғылар эксплуатациясының шығындары 

 

Иэкс об=0,03 ⋅ Коб
                                          

(2.118) 

Иэкс об=0,03 ⋅ 170,679 =5,120  млн т ⥂ г 

 

Барлық қондырғы амортизациясы 

 

Иа об=0,064 ⋅ Коб
                                             

(2.119) 

Иа об=0,064 ⋅ 170,679 =10,923  млн т ⥂ г 

 

ЭЭ шығындарының бағасы 

 

Ипотерь=Сo ⋅ (  Wтргпп+ Wлэп)
                               

(2.120) 
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Ипотерь =0,053 ⋅ (204250+324694)=28,034  млн т ⥂ г 

Сo=6,4 т ⥂ г ⥂  к ⥂ Вт ⋅ саг 

Барлық ағындық шығын 

 

И𝛴2=Иа+Иэ+Ипот  

                                   
(2.121) 

И𝛴2=0,023+0,140+5,120+10,923+28,034=44,240 млн т ⥂ г 

 

Есепте көрсетілген шығындар 

З=0,12 ⋅ К𝛴2+ И𝛴2
                                  

(2.122) 

З=0,12 ⋅ 176,544 +44,240=65,425 м ⥂ лн ⥂ т ⥂ г 

 

110/35/10,5 бұл энергожүйеде есептік қуатымыз трансформатордың 

номиналды қуатына сәйкес келмеді, сол себепті бұл нұсқаны қарастырмаймыз. 

S=6515 кВА шыққан есептік қуатымыз 110 кВ-қа сәйкес трансформаторды 

орнату мүмкін емес және шығын өте көп болады. 

 

2.25-кесте- ТЭЕ бойынша шығындық нәтижелер 

  

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

I 110  127 267 000  10 171 134.3  25 660 384.5  
II 35  131 630 000  11 227 510.8  27 132 910.8  

 

Көрсетілген қорытындылар бойынша бірінші нұсқа екінші нұсқамен 

салыстырғанда арзанырақ, энергия шығындарында аз тұтынады, сенімдірек және 

қауіпсіздік бойынша артықшылыққа ие. 

 

2.5 10 кВ кернеуде қондырғылар таңдау 

 

2.5.1 БТҚС шинаның қысқа тұйықталу тоғын есептеу 
 

 

 
 

2.7-сурет– Орынбасу схемасы 
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Көрсетілген  схема бойынша келесі параметрлерді табу қажет (2.7-сурет). 

 

𝑆б=1000 М ⥂ В ⥂ А;  𝑈б=10,5 к ⥂ В 

 

𝐼б =
1000

√3 ⋅ 10,5
= 54,98 кА; 

 

Хлэп = 0,4 ⋅ 3 ⋅
1000

10, 52
= 114,3  

 

ХтБТКС =
10,5 ⋅ 1000

100 ⋅ 10,5
= 10 

 

Тр. Э/С: ТМ-6300/10 

 

𝑆𝐻 = 25𝑀𝐵𝐴 

 

𝑢𝑘𝐵𝐻 = 7,5%  𝑢𝑘𝐶𝐻 = 0%  𝑢𝑘𝐶𝐻 = 0% 

 

𝑈𝐾𝐵 = 0,5 ⋅ (0 + 7,5 − 0) = 3,75 

 

𝑈𝐾𝐶 = 0,5 ⋅ (0 + 0 − 7,5) = 0 

 

𝑈𝐾𝐻 = 0,5 ⋅ (7,5 + 0 − 0) = 3,75 

 

𝐼𝑋𝑋 = 0,8% 

 

Х𝐵 =
3,75 ⋅ 1000

100 ⋅ 10,5
= 3,57  

𝑋𝐶 = 0 
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Х𝐻 =
3,75 ⋅ 1000

100 ⋅ 10,5
= 3,57  

 

Энергожүйеден қысқа тұйықталу тогы 

 

𝐼кс =
54,98

3,57 + 10 + 114,3
= 0,43к𝐴 

 i𝑦 = √2 ⋅ 1,8 ⋅ 0,43 = 1,1 кА

 2.5.2 10 кВ кернеуде сөндіргіштердің параметрін тексеру 

 

𝑆р.завода =6413,7  кВ ⥂ А 

 

Есептік ток:  

Iр =
6413,7

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 176,4 А 

 

Апаттық ток:  

Iа ⥂ в=2 ⋅ 176,4=352,8  А 
 

Кіріс сөндіргіші: ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті 

қарастырамыз. 

 

2.26-кесте– Кіріс сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 352,8 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1 кА I дин > I уд 

 

БТҚС кіріс сөндіргіш арқылы өтетін қуаттың жартысы шинадағы 

секциондық сөндіргіш арқылы өтеді. Сонымен есептік ток: 

 

Iр=176,4 A 
 

Секционды сөндіргіш: ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті 

қарастырамыз. 
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2.27-кесте– Секционды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 176,4 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1 кА I дин > I уд 

 

Тармақты линиялардың ажыратқыштарын таңдау 

БТҚС-( ТҚС1-2) магистралі 

 

𝐼р =
3130,4

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 86,1 𝐴 

Iа ⥂ в=172,2 А 

 

ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті қарастырамыз. 

 

2.28-кесте– Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 172,2 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1кА I дин > I уд 

 

БТҚС-( ТҚС3-4) магистралі:  

𝐼р =
2058,6

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 56,6 𝐴 

Iа ⥂ в=113,2 А 

 

ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті қарастырамыз. 

 

2.29-кесте– Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 113,2 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1кА I дин > I уд 
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БТҚС-( ТҚС5) магистралі:  

𝐼р =
1373,7

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 37,8 𝐴 

Iа ⥂ в=75,6 А 
 

ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті қарастырамыз. 

 

2.30-кесте– Сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 75,6 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1кА I дин > I уд 

𝑄ВБК -ға ажыратқыш таңдау 

𝑄ВБК=𝑆𝑝=1358,4  кВар-ға теңестіріп аламыз 

 

𝐼р =
1358,4

2 ⋅ √3 ⋅ 10,5
= 37,4 𝐴 

Iа ⥂ в=2 ⋅ 37,4=74,8 A 

 

Секционды сөндіргіш: ВЭМ-10Э-1000/20У3 вакуумдық сөндіргішті 

қарастырамыз 

 

2.31-кесте– Секционды сөндіргіш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10кВ 10 кВ U н > U н 

1000 A 74,8 А I ном > I ав 

25 кА 0,43 кА I откл > I кз 

20 кА 1,1кА I дин > I уд 

 

2.5.3 Тоқ трансформаторларының параметрін тексеру 

 

Ағымдағы трансформатор келесі талаптарға сәйкес таңдалады: 

1) қондырғы кернеу ретінде: 𝑈ном тт ≥ 𝑈ном уст-ки; 

2) ток бойынша: 𝐼ном тт  ≥ 𝐼расч; 

3) электро динамикалық беріктігі арқылы:  Кдин ≥
𝑖уд

√2×𝛪номтт
; 

4) екінші реттік жүктеме арқылы: 𝑆н2  ≥ 𝑆нагр расч; 
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5) термикалық беріктігі арқылы:   Ктс=
𝛪об×√𝑡

𝛪номтт×𝑡нт
; 

6) құрылымы мен  дәлдік арқылы. 

 

а) Кіріс трансформаторын және секциялық қосқышты таңдау. 

 

2.32-кесте-Шығатын желілерде орнатылған өлшеуіш аспаптар 

    

ТЛ-10У3 ток трансформаторын қарастырамыз: 𝐼н=3000 А; 𝑈н=10  кВ; 

𝑆н=30 ВА. 

 

2.33-кесте– Тоқ трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

3000 A 352,8 А I ном > I ав 

125 кА 1,1 кА I откл > I кз 

30 кА 10,5 кА I дин > I уд 

 

ТТ-ң екінші орамдық жүктемені қарастырамыз. 

Екінші жүктеме кедергісі құралдың кедергісінен, қосылатын сымнан және 

ауыспалы түйреуіш кедергісінен тұрады: 

 

𝑅2=Rприб+Rпров+Rк-тов         (2.123) 

 

Құрал кедергісін келесі өрнекпен шығарылады: 

 

𝑟приб =
𝑆приб

𝐼2
2

      

(2.124) 

𝑟приб =
6,5

52
= 0,26 Ом 

𝑟2 н =
𝑆2 н тт

𝐼2
2

      

(2.125) 

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 

Активті қуат есеп. Д-355 0,5 - 0,5 

Реактивті қуат 

есеп. 

Д-345 0,5 - 0,5 

Барлығы  6,5 5,5 6,5 
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𝑟2 н =
30

52
= 1,2 Ом 

 

Желінің кедергісінің мүмкін шегі 

 

𝑟доппр = 𝑟2н − 𝑟приб − 𝑟кон
    

(2.126) 

𝑟доппр = 1,2 − 0,26 − 0,1 = 0,84Ом 

𝑞пров =
𝜌×𝐿

𝑟доп
          

(2.127) 

𝑞пров =
0,028 × 5

0,84
= 0,16 мм2

 
 

АКР ТВ F=2,5мм2 сымын таңдаймыз. 

𝑅пров =
𝜌×𝐿

𝐹
     

(2.128) 

𝑅пров =
0,028 × 5

2,5
= 0,056 Ом 

𝑆2=R2 ⋅  𝐼2
2
      (2.129) 

𝑆2=0,416 ⋅ 52=10,5 В ⥂ А 

𝑅2=Rприб+Rпров+Rк-тов          (2.130) 

𝑅2=0,26+0,056+0,1=0,416 Ом 

 

БТҚС шинаның көлденең қимасын ауыстыру үшін ток трансформаторын 

қарастырамыз: ТЛ-10У3: 𝐼н=3000 А; 𝑈н=10  кВ;Iр=176,4 А. 

 

2.34-кесте- Шығатын желілерде орнатылған өлшеуіш аспаптар 

  

Құрал Тип А, ВА В, ВА С, ВА 

Aмперметр Э-350 0,5 0,5 0,5 

Барлығы  0,5 0,5 0,5 

 

2.35-кесте– Тоқ трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

3000 A 176,4 А I ном > I ав 

125 кА 1,1 кА I откл > I кз 

30 кА 10,5 кА S 2 н > S 2 р 
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𝑟приб =
0,5

52
= 0,02 Ом 

𝑟2 н-ка =
10

52
= 0,4 Ом; 

𝑟доппр = 0,4-0,02-0,1=0,28 Ом 

𝑞пров =
0,028 × 5

0,28
= 0,5 мм2; 

  

АКР ТВ сымын таңдаймыз; F=2,5 мм2; 

 

𝑅пров =
0,028 × 5

2,5
= 0,056 Ом; 

𝑆2=0,176 ⋅ 52=4,4 В ⥂ А 

𝑅2=0,02+0,056+0,1=0,176 Ом 

 

б) БТҚС-(ТҚС1,ТҚС2), БТҚС-(ТҚС3,ТҚС4), БТҚС-(ТҚС5),  БТҚС-РП 

линияларының ТТ-н таңдау; 

 

2.36-кесте - Шығатын желілерде орнатылған өлшеуіш аспаптар 

  

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 

 

𝑟приб =
5,5

52
= 0,22 Ом, 

𝑟2 н-ка =
10

52
= 0,4 Ом 

𝑟доппр = 0,4-0,22-0,1=0,08 Ом 

𝑞пров =
0,028 × 5

0,08
= 1,75 мм2 

 

АКРТВ сымын таңдаймыз; F=2,5мм2  
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𝑅пров =
0,028 × 5

2,5
= 0,056 Ом, 

𝑆2=0,376 ⋅ 52=9,4 В ⥂ А 

𝑅2=0,22+0,056+0,1=0,376 Ом  

 

БТҚС-(ТҚС1-2) линиясының ТТ-ы: Iа ⥂ в=172,2 А; ТПЛ-10К 400/5 тоқ 

трансформаторын таңдаймыз:  

 

2.37-кесте– Тоқ трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10кВ U н > U н 

400 A 172,2 А I ном > I ав 

74,5 кА 1,1 кА I откл > I кз 

15 кА 10,5 кА S 2 н > S 2 р 

 

БТҚС-(ТҚС3-4) линиясының ТТ-ы: Iа ⥂ в=113,2 А; ТПЛ-10К 400/5 тоқ 

трансформаторын таңдаймыз: 

 

2.38-кесте– Тоқ трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10кВ U н > U н 

400 A 113,2 А I ном > I ав 

74,5 кА 1,1 кА I откл > I кз 

15 кА 10,5 кА S 2 н > S 2 р 

 

БТҚС-(ТҚС5) линиясының ТТ-ы: Iа ⥂ в=75,6 А; ТПЛ-10К 400/5 тоқ 

трансформаторын таңдаймыз: 

 

2.39-кесте– Тоқ трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10кВ U н > U н 

400 A 75,6 А I ном > I ав 

74,5 кА 1,1 кА I откл > I кз 

15 кА 10,5 кА S 2 н > S 2 р 

 

2.5.4 Кернеу трансформаторларының параметрін тексеру 

 

Ағымдағы трансформатор келесі талаптарға сәйкес таңдалады: 
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1) құрылғы кернеу ретінде: 𝑈ном тт ≥ 𝑈ном уст-ки; 

2) екінші реттік жүктеме арқылы: 𝑆ном2  S2расч; 

3) дәлдік ақылы; 

4) құрылымы мен жалғануы арқылы. 

 

2.40-кесте- Шинадан шығатын желілерде орнатылған өлшеуіш аспаптар 

 

Құрал Тип 𝑆об-ки , 

ВА 

Орам 

саны 

cos𝜙  sin𝜙 Құрал 

саны 
Робщ , 

Вт 

𝑄общ , вар 

Амперметр Э-335 2 2 1 0 2 8 - 

Ваттметр Д-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Варметр И-335 1,5 2 1 0 1 3 - 

Активті қуат 

есеп. 

СА3-И681 3 Вт 2 0,38 0,92

5 

9 54 131,4 

Реактивті 

қуат есеп. 

СР4-И689 3 вар 2 0,38 0,92

5 

9 22,18 54 

Барлығы       90,18 185,45 

 

Есептелінетін екінші реттік жүктеме 

𝑆2 р = √90,182 + 185,452 = 206,2 ВА. 

 

НТМИ-10-66У3 типті КТ тандаймыз және шартын қарастырамыз 

 

2.41-кесте– Кернеу трансформаторының шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

960 кА 206,2 кА S 2 н > S 2 р 

 

Орамдардың жалғанылу сұлбасы Y /Y /  -0  

 

2.5.5 ТҚС жүктемеге ажыратқыштарының параметрін тексеру 

    

 

𝐼р =
1600

√3 ⋅ 10,5
= 87,98 𝐴 

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

жүктеме қосқышының түрі алынады. Таңдалған жүктеме қосқышын 

қарастырамыз: 
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2.42-кесте– Ажыратқыш шартын тексеру 

 

Паспорттық мәлімет Есептік мәлімет Таңдалу шарты 

10 кВ 10 кВ U н > U н 

400 A 87,98 А I ном > I р 

25 кА 1,1 кА I скв > i уд 

 

𝐼р =
1600

√3 ⋅ 0.38
= 2430,94 𝐴

 
 

ВА74 ажыратқышы  I доп=3000 А. 

 

2.5.6 БТҚС шинасының параметрін тексеру 

 

Ағымдағы ажыратымдылыққа сәйкес шинаны таңдаймыз 

 

Iа ⥂ в=352,8 А; Iр=176,4 А 

 

I доп=545 А рұқсатты тогы бар 40х5 мм2 тікбұрышты алюминий шинасын 

таңдаймыз. 

𝐼доп ≥ Iа ⥂ в 

545 А>352,8 А 

 

а) Шинаның қысқа тұйықталу тогын түрлендіру үшін электр динамикалық 

беріктілігін тексеру: 

 

Fр=1,76 ⋅ iу ⥂ д
2 ⋅

𝐿

а
× 10−2

    
(2.131) 

Fр=1,76 ⋅ 23д
2 ⋅

200

35
× 10−2 = 37 𝛨 

W=0,17 ⋅ n ⋅ 𝑏 ⋅  h2     (2.132) 

 

W=0,17 ⋅ 0,6 ⋅  52=2,55 см2– кедергісінің моменті. 

 𝛿расч =
𝐹р.асч×𝐿

10×𝑊
=

1,76×10−3×𝑖у.д.2×𝐿2

а×𝑊    
(2.133) 

 𝛿расч =
1,76 × 10−3 × 232 × 2002

35 × 2,55
=418 к ⥂ гс ⥂ /с ⥂ м ⥂2≈ 41 мПа

 

𝛿доп ≥ 𝛿расч  

65 МПА ≥ 41 МПА  
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𝛿доп– АТ шинасына келесідей(𝛿доп=650к ⥂ г ⥂ с/см2=65 МПа)  

 

б) Шинаның термикалық беріктілігін тексеру 

 

Термикалық беріктілігін қамтамасыз ету үшін минималды көлденең қима 

 

Sтс=𝛼 ⋅ Iк ⥂ з ∝⋅ √tn           (2.134) 

Sтс=11 ⋅ 0.43 ⋅ √0.4=2.99 мм2 

 Sн ⥂ =4,77 с ⥂ м2 ≥ Sтс=0,299 с ⥂ м2 

Изолятор параметрін тексеру ИО-10-3,75 II УЗ 

Тексеру шарты: 

 

1)𝑈𝛨 ≥ 𝑈н.уст; 10,5 к ⥂ В ≥ 10,5 к ⥂ В 

2) 𝐹доп ⋅ 0,6 ≥  Fрасч;0,6 ⋅ 1600 ⋅ 10-1 =96 Н ≥ 3,75 Н 

 3) 𝐼𝛨𝛨 ≥ 𝐼∝  18 кА ≥ 8,7 кА 
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2.43- кесте-  БТҚС-ға таңдалынған кабелдер  

 

 

Участок атауы 

 

Sр, кВА 

 

Траншея- 

дағы 

кабель 

саны 

 

Жүктеме  

Экономикалы

қ тығыздығы 

бойынша 

Шектен 

аспаған 

жүктеме 

бойынша 

Қысқа 

тұйықталу тоғы 

бойынша 
 

Таңдалған кабель 

 

I доп, A 

I р, A I ав, A jэ,А/мм
2 Fэ,мм2 Кп I доп, A I к, A Smin,мм 

БТҚС-(ТҚС1-2) 3130,4 4 86,1 172,2 1,2 71,75 0,9 148,5 0,43 3,27 ААШв-10-(395) 205 

ТҚС1-ТҚС2 1878,3 2 51,66 103,32 1,2 43,05 0,9 132 0,43   3,27 ААШв-10-(370) 165 

БТҚС-(ТҚС3-4) 2058,6 4 56,6 113,2 1,2 47,16 0,9 148,5 0,43 3,27 ААШв-10-(370) 165 

ТҚС3-ТҚС4 1235,2 2 33,96 67,92 1,2 28,3 0,9 132 0,43 3,27 ААШв-10-(316) 75 

БТҚС-(ТҚС5) 1373,7 2 37,8 75,6 1,2 31,5 0,9 132 0,43 3,27 ААШв-10-(316) 75 

ТҚС5 824,3 2 22,7 45,4 1,2 18,91 0,9 132 0,43 3,27 ААШв-10-(316) 75 

6
2
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3 Кәсіпорынның электрмен жабдықтау жүйесінің жұмысын жақсарту 

 

3.1 Жалпы мәлімет  

 

Қолданыс жағдайында жұмысты жақсарту міндеттері жобалау 

міндеттерінен айтарлықтай ерекшеленеді, өйткені олар қосымша күрделі 

салымдарсыз жақсарту түрлерін іздейді. Сондықтан жылдық шығындар 

жақсартудың негізгі критерийі болып табылады. Алайда, жылдық шығындарға 

күрделі салымдардан тұрақты аударымдар да, электр энергиясына шығындар да 

кіретіндігін ескере отырып, экономикалықтан техникалық жетілдіру 

критерийлеріне ауысуға болады. Егер электр желісінің жұмысын жақсартатын 

белгілі бір уақыт аралығында жүргізілсе, онда жақсарту критерийі ретінде электр 

энергиясының жоғалуы қолданылады.  

 

 
 

Δ𝑊 - Берілген уақыт кезеңінде желінің I-ші компонентінде электр 

энергиясы жоғалуы; N-желідегі компоненттер саны. Белгілі бір уақыт 

аралығында оңтайландыру кезінде белсенді қуатты жоғалту түріндегі қарапайым 

критерийді қолдануға болады. 

 
 

мұндағы ΔW-қарастырылып отырған кезеңде желінің i компонентінде қуат 

жоғалуы.  

Электр энергиясын беру және тарату жүйелерінің параметрлері мен 

режимдерін оңтайландыруға бағытталған көптеген әдістер бар.  

Төменде электр желілерінің өнімділігін жақсартуға байланысты және 

желіні жобалау, қайта құру және жаңғырту кезеңдерінде енгізілетін негізгі 

стратегиялар берілген:  

1) Негізгі және жүйеаралық электр берілістерінің номиналды кернеуін 

арттыру.  

2) Ұзын электр беру желілерінде көлденең және бойлық өтемақы 

құрылғыларын орнату.  

3) Электр тарату желілерінің номиналды кернеуін арттыру.  

4) Негізгі электр желілерінде реактивті қуатты өтеу құрылғыларын енгізу.  

5) Кернеуді реттеуге арналған қосымша құрылғыларды орнату.  

6) Электр желілеріндегі тым жүктелген сымдарды үлкен қимасы 

бар сымдарға ауыстыру.  

7) Тарату желілеріндегі трансформаторлардың қуатын (орнын 

ауыстыруды) оңтайландыру.  
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8) Қуаты аз тұтыну моделінде тарату желілеріндегі ескірген 

трансформаторларды жаңарту.  

9) Желіде орнатылған синхронды компенсаторлардың жұмыс қуатын 

ұлғайту.  

10) Қосалқы станцияларда қосымша параллель трансформаторларды қосу.  

11) Жаңа желілер мен қосалқы станциялардың көмегімен желіні кеңейту.  

12) Желілер мен қосалқы станцияларды салу уақытын қысқарту.  

13) Қолданыстағы конденсаторлық батареяларды олардың қуатын 

автоматты реттеуді енгізе отырып жаңарту.  

Сондай-ақ, біз айтарлықтай күрделі салымдарды қажет етпейтін жұмыс 

режимдерін оңтайландыру әдістерінің тізімін ұсынамыз:  

14) Қосалқы станциялардағы трансформаторлардың жұмысын 

оңтайландыру.  

15) Бірдей параметрлері бар желінің параллель элементтеріндегі жүктемені 

теңестіру.  

16) Электр энергиясын басқару жүйелерін пайдалана отырып, желі 

жүктемесінің кестесін реттеу. 

 

 
 

3.1-сурет - Трансформаторлардың әртүрлі тармақтарын орнатумен желі 

схемасы [1] 

 

Кернеуді 110 кВ-тан 35 кВ-қа және 6-10 кВ-қа түрлендіретін Т1 

трансформаторының бастапқы жұмыс режимінде электрмен жабдықтау 

орталығында +5% - ға, ал тарату желісінің Т2 және Т3 трансформаторларында -

5% - ға төмендеу белгіленді делік. Бұл ретте 0,38 кВ шиналардағы қажетті кернеу 

қамтамасыз етілген. егер қазіргі уақытта Т1-ге ұлғаю -5% - ға өзгерсе (схемада 

нүктелі сызықпен көрсетілген), 6-10 кВ желідегі кернеу шамамен 10% - ға 

артады, бұл белсенді қуаттың жоғалуын азайтады. Алайда, бұл ретте Т2 және Т3 

трансформаторлары бар қосалқы станциялардың 0,38 кВ шиналарындағы кернеу 

артады, бұл рұқсат етілген мәндерден асып кетуі мүмкін. Бұған жол бермеу үшін, 

Т1-де өсуді өзгертуден басқа, біз Т2 және Т3-те өсуді реттейміз, бірақ керісінше 

-5% - дан +5% - ға дейін.  

Синхрондау нәтижесінде біз 0,38 кВ шиналардағы кернеудің шамамен 10% 

төмендегенін байқаймыз. Осылайша, Т1, Т2 және Т3 трансформаторларындағы 
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тармақтардың өзгеруімен 110-35 кВ және 0,38 кВ шиналарындағы кернеу 

өзгеріссіз қалады, ал 6-10 кВ желілеріндегі кернеу 10% - ға артады, бұл осы 

желілердегі белсенді қуаттың жоғалуын азайтуға көмектеседі. Дегенмен, T1 

трансформаторының бос жүріс жоғалуы аздап артады, өйткені -5% төмендеуі 

+5% өсуден төмен орамның номиналды кернеуіне сәйкес келеді, бұл берілген 

және тармақталған кернеу арасындағы айырмашылықтың артуына әкеледі.  

T2 және T3 трансформаторларындағы бос жүрістің жоғалуы әрең өзгереді, 

өйткені оларға берілетін кернеу және +5% - ға жоғарылаған тармақ кернеуі 

шамамен бірдей +10% - ға артады. Айта кету керек, мұндай синхрондау кезінде 

0,38 кВ шиналарға қосылған жүктеме олардың статикалық сипаттамаларына 

сәйкес өзгеріссіз қалады, өйткені бұл шиналардағы кернеу дерлік өзгеріссіз 

қалады.  

Осылайша, бұл режимді басқарудың тиімділігі қуат тұтынудың 

төмендеуімен анықталады. 

 

 
 

мұндағы 𝛿Δ𝑃𝑛− желідегі жүктеме шығынын азаюы,   

                  𝛿Δ𝑃𝑥 - қуат орталығы трансформаторындағы бос жүріс 

шығындарының артуы.  

 

Қызықты аспект-трансформаторлық желілер сияқты параллель тарату 

желісінің элементтерінің оңтайлы жұмыс режимін таңдау. Әдетте мұндай 

элементтердің параметрлері бірдей, мысалы, сызықтық өткізгіштердің қималары 

және трансформаторлардың номиналды қуаты. РП тарату пункті шиналардың I 

және II секцияларына қосылған кезде, процессордың қуат орталығынан L1 және 

L2 желілері бойынша жүктемелердегі айырмашылық МСВ секциялық 

ажыратқышының екі жұмыс режимінің мүмкіндігіне әкеледі: қосылған немесе 

ажыратылған. МСВ күйі қосылған кезде екі жол да параллель жұмыс істейді 

және РП-ның жалпы жүктемесі олардың арасында біркелкі бөлінеді. МСВ күйі 

өшірілген кезде l желісі бойынша қуат S1 - ге, ал L1 желісі бойынша-S2-ге 

беріледі. Егер S1 = S2 болса, онда параллель жұмыс кезінде белсенді қуаттың 

жоғалуы бөлек жұмыс істегенге қарағанда аз болады, өйткені мұндағы орташа 

жүктеме: 
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3.2-сурет - Параллель трансформаторлары бар желі схемасының фрагменттері 

[2] 

 

Ұқсас пайымдаулар екі трансформаторы бар қосалқы станцияда МСВ 

секциялық ажыратқышының жұмыс режимін таңдаған жағдайда да 

қолданылады.  

Іс жүзінде, қуат шығынын азайту өлшемінен басқа, секциялық 

ажыратқыштардың ұтымды жұмыс режимін таңдау кезінде Электрмен 

жабдықтаудың сенімділігін қамтамасыз ету қажеттілігі де ескеріледі. Бұл МСВ-

да резервтік автоматты қосу құрылғыларының болуына және қысқа тұйықталу 

токтарының қажетті шектеулеріне байланысты. Сызықтар немесе 

трансформаторлар бөлек жұмыс істегенде, олардың ағу жолына және басқа 

факторларға үлкен қарсылыққа байланысты шығындар көп болуы мүмкін.  

Ортақ шиналарда жұмыс істейтін екі және одан да көп трансформаторлары 

бар қосалқы станцияларда қосалқы станциялардың жалпы жүктемесіне 

байланысты қосылған трансформаторлардың санын анықтауды қоса алғанда, 

олардың жұмыс режимдерін оңтайландыру жүзеге асырылуы мүмкін. Тек бір 

трансформатор қосылған кезде, қуаттың белсенді жоғалуы екі бірдей 

трансформатордың жұмыс ерекшеліктерін ескере отырып есептеледі, бұл ең 

типтік жағдай. 
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екі трансформатор параллель жұмыс істегенде: 

 
 

мұндағы Δ𝑃𝑥,Δ𝑃𝑘 – бос жүріс және кысқа тұйықталу жоғалтуы, 

 𝑆ном− бір трансформатордың номиналды қуаты, 

 𝑆 – қосалқы станцияның барлық жиынтық жүктемесі.  

 

Жоғарыда аталған формулалардан нөлдік жүктеме кезінде (S = 0) бос жүріс 

қуатының жоғалуы ғана болатыны анық, ал екі трансформатор қосылған кезде 

бұл шығындар біреуімен салыстырғанда екі есе артады. Демек, қосалқы 

станцияға аз жүктеме кезінде бос жүріс шығындары жүктемеден асып түседі 

және тек бір трансформаторды қосқан жөн. Жүктеменің жоғарылауымен s 

жүктеменің жоғалуы артады және жалпы шығындарда шешуші болады. 

Формуладан көрініп тұрғандай, олар параллель жұмыс істейтін екі 

трансформатордың жартысына тең болғандықтан, айтарлықтай жүктемелерде 

екі трансформатор болған жөн. Жоғарыда айтылғандарға сүйене отырып, s 

қосалқы станциясында белгілі бір шекаралық қуат бар екені анық, онда белсенді 

қуаттың минималды жалпы шығынының критерийі бойынша бір 

трансформатормен жұмыс режимінен екі параллель жұмыс істейтін 

трансформатормен жұмыс режиміне ауысқан жөн. [4]  

Осыдан 

 

 
 

Жалпы қуат шығынын өзгерту суретте көрсетілген: 

 

 
3.3-сурет - Қосалқы станцияның жүктемесіне және қосылған трансформаторлар 

санына белсенді қуат шығынының тәуелділігі. [2]  
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Осыған сүйене отырып, бір күн ішінде қосалқы станцияға жүктеме 

өзгеретіні белгілі болады. Белгілі бір нүктелерде ол шекаралық қуаттан аз болуы 

мүмкін (S < Ѕгр), ал басқа уақытта — көп (S > Ѕгр). Бұл ресурстарды оңтайлы 

пайдалану үшін трансформаторлардың бірін күніне бірнеше рет мезгіл-мезгіл 

қосып, өшіріп отыру керек дегенді білдіреді. Дегенмен, мұндай жиі коммутация 

жабдықты ұзақ мерзімді пайдалану үшін оңтайлы емес. Сондықтан 

трансформаторлардың жұмыс режимдерін оңтайландыру тек қуаттың 

минималды шығынын ескере отырып ғана емес, ең алдымен электр 

энергиясының минималды шығынын ескере отырып жүзеге асырылуы керек.  

Бұл жағдайда оңтайландыру процесі жүйенің ағымдағы жүктемесі мен 

жұмысына байланысты әр түрлі уақыт аралықтарына бағытталуы мүмкін. 

Мысалы, опциялар жөндеу кезеңінде бір трансформаторды өшіруді (мысалы, 

жеті күн), жүктемені азайту үшін жазғы трансформаторды уақытша өшіруді 

немесе жұмысқа тек бір немесе екі трансформатор қатыса алатын ұзағырақ 

кезеңдерді қарастыруды қамтуы мүмкін. Кейбір жағдайларда екі 

трансформатордың тұрақты жұмысы электрмен жабдықтау сенімділігіне 

қойылатын талаптарды ескере отырып, максималды үнемдеуге деген ұмтылысқа 

қайшы келуі мүмкін. Электр энергиясының жоғалуын едәуір азайту күнделікті 

жүктемені тарату желісімен және жүйе элементтерімен үйлестіруге көмектеседі. 

Бұл тәсіл электр желісіне максималды жүктемені азайтуға, демек, электр 

станцияларының тиімділігін арттыруға ықпал етеді (мысалы, жанармай 

шығындарын азайту). Алайда, электр энергиясының жоғалуын азайту да 

айтарлықтай әсер етуі мүмкін. Жүктеме кестесін теңестіруге әр түрлі әдістермен 

қол жеткізуге болады, соның ішінде тәулік уақытына байланысты электр 

энергиясының сараланған тарифтерін қолдану және ауыл шаруашылығына 

арналған жылу аккумуляторлары және басқалары сияқты тарату желілерінде 

энергия аккумуляторларын салу.[3] 

  



65 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

"Машина жасау зауытының электрмен жабдықтау жүйесінің жұмысын 

жақсарту" тақырыбындағы диплом жұмысы аясында қосалқы станцияның 

ағымдағы жағдайы мен функционалдық сипаттамаларына жан-жақты бағалау 

жүргізілді, сонымен қатар оның жұмыс режимдерін оңтайландыру әдістері 

жасалды. Зерттеудің негізгі мақсаты кәсіпорынды электрмен жабдықтаудың 

энергия тиімділігі мен сенімділігін арттыру болды.  

Бұл дипломдық жұмыста ауыр машина жасау зауытын электрмен 

жабдықтауды жобалау орындалды.  

Бастапқы мәліметтер негізінде цехтар үшін жарықтандыру және қуат 

жүктемелері бойынша есептеулер жүргізілді. Pp0,4= 6972,5кВт; Qp0,4= 3422.3 

квap; Sp0,4=7535,3 кВA осы есептелген мәліметтерге сүйене отырып, ТМ-

1000/10/0,4 типті 10 трансформатор таңдалынды. УКМ58-0,4-225-25УЗ типті 

батарея конденсатор арқылы, 225 квар реактивті қуат жүргізілген реактивті қуат 

компенсациясы 0.4 кВ.Нәтижесінде 10кВ шиналарында Ѕp =18212,5 кВA.  

Артынан зауыттың техникалық экономикалық есебі жүргізілді. Берілген 

екі варианттың, яғни 110 кВ және 35 кВ қондырғылары таңдалынды. Қорыта 

келгенде, келтірілген шығындарды есептегенде 110 кВ тиімдірек. 
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