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КІРІСПЕ

Электр энергиясы - б л е  арзан ж не пайдалану а ы айлы энергияұ ң ә ғ ңғ
т рі.  Электр  энергиясыны  ке  таралуы  оны  алуды ,  т рлендірудіү ң ң ң ү ң
салыстырмалы  же ілдігімен  ж не  оны  алыс  ашы ты а  беруң ә қ қ ққ
м мкіндігімен  байланысты.  Электрмен  жабды тау  ж йелерінде  электрү қ ү
беріліс  желілері  мен  осал ы  электр  станциялары  –  электр  энергиясынқ қ
т рлендіруге  ж не  тарату а  арнал ан  электр  ондыр ылары  лкен  р лү ә ғ ғ қ ғ ү ө
ат арады.қ

аза стан Республикасыны  біры ай электр энергетикалы  ж йесіҚ қ ң ңғ қ ү
( Р  БЭЖ)  республиканы  т тынушыларын  сенімді  ж не  сапалыҚ ң ұ ә
энергиясымен  жабды тауды амтамасыз  ететін  электр  станцияларыны ,қ қ ң
электр  беру  желілеріні  ж не  осал ы  станцияларды  жиынты ынанң ә қ қ ң ғ
т рады.ұ

аза стан Республикасыны  біры ай электр энергетикалы  ж йесіҚ қ ң ңғ қ ү
мыналардан т рады:ұ

*  КЕGОC  А  электр  тораптарын  бас ару  бойынша   ызметҚ қ қ
к рсететін  компаниясымен,   кернеуі  110-220-500-1150  кВ  Ж  т ратынө Ә ұ
электр энергиясын беру ж ніндегі лтты  ж йе;ө Ұ қ ү

* лтты  таратушы торап а тікелей осыл ан электр энергиясыныҰ қ қ қ ғ ң
ед уір к лемін ндіруді амтамасыз ететін,  лтты  ма ызы бар 8 электрә ө ө қ ұ қ ң
станциясы  (Екібаст з  СРЭС-1  ж не  СРЭС  -2,  А су  СРЭС,  ара андыұ ә қ Қ ғ
СРЭС -2, Жамбыл СРЭС ж не Б тырма СЭС, скемен СЭС ж не Ш лбіә ұқ Ө ә ү
СЭС каскадтары);

* лтты  торап а осыл ан 49 электр станциясы;Ұ қ қ қ ғ
* лтты  торап а осыл ан 110 кВ ж не одан т мен тораптарданҰ қ қ қ ғ ә ө

т ратын  21 электржелілік тарату компаниясы;ұ
*  осал ы  станциялары  лтты  торпа а  тікелей  осыл ан  іріқ қ Ұ қ қ қ ғ

т тынушылар.ұ
КЕGОC  А  лтты  электр  тораптарын  жа арту  ж мыстарыҚ Ұ қ ң ұ

ж ргізілуде.ү
Энергия  немдеу-б л  энергия  ресурстарын  тымды  пайдаланудыү ұ ұ ң

басты міндеті.
Жа артылатын  энергия  к здеріне  ерекше  назар  аударылады.ң ө

аза станда жел энергиясын,  к н энергиясын,  геотермалды  энергияны,Қ қ ү қ
ша ын  зендерді  (ша ын  СЭС)  энергиясын  пайдалануды  на тығ ө ң ғ ң қ
м мкіндігі бар.ү

Республикада су энергиясыны  леуеті  жылына шамамен 30 млрд.ң ә
кВт/са  райды,  жылына  к н  са аттарыны  саны  2200-3000  са ат ағ құ ү ғ ң ғ қ
жетеді.  Е  ма ыздысы-жел  энергиясыны  леуеті,  ол  жылына  ң ң ң ә
1,8 триллион  кВт / са . асады.ғ
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1. ЭНЕРГЕТИКАЛЫ  Ж ЙЕҚ Ү

Электр  энергиясымен  амтамасыз  ету  –  б л  адамны  жа ақ ұ ң ң
техниканы  шы армашылы пен  жасай  алуы,  ылымдармен,  нермен,ғ қ ғ ө
дебиетпен  –  жалпы  м дениет  деп  аталатын  барлы  н рселерменә ә қ ә

айналысуы шін ажетті негіз.ү қ
Электр энергиясын ндіруді  зіндік ерекшелігі бар, атап айт анда,ө ң ө қ

электр энергиясын жина тау м мкін емес, йткені лемде уатты са тауқ ү ө ә қ қ
рыл ылары  жо .  ндірілген  электр  энергиясын  т тынушыларқұ ғ қ Ө ұ

толы ымен  пайдалануы  керек.  Сонды тан,  электр  станцияларынғ қ
жобаламас  б рын,  т тынушыларды  ж ктемелерін,  оларды  т уліктік,ұ ұ ң ү ң ә
маусымды  ж не жылды  графиктерін білу керек.қ ә қ

Электр энергетикасы – б л  электр энергиясын ндіру, т рлендіру,ұ ө ү
тарату ж не олдану.ә қ

Электр станциялары электр энергиясын ндіру шін ажет. Электрө ү қ
станциялары  гидростанциялар  (ГЭС),  жылу  станциялары  (ЖЭС),  атом
станциялары (АЭС), газ турбиналы  ондыр ылар (ГТ ) болып б лінеді.қ қ ғ Қ ө
Б л д ст рлі станциялар, ұ ә ү сондай-ақ д ст рлі емесә ү те бар.

Электр  энергиясын  т рлендіру  осал ы  станцияларда  олардыү қ қ ң
негізгі элементі ар ылы ж реді, олқ ү  трансформаторлар болып табылады.

Электр станцияларында генераторлар шы аратын электр энергиясынғ
аса жо ары кернеулі энергия а айналдыру а ызмет ететін ғ ғ ғ қ жо арылат ышғ қ

осал ы  станциялар  салынады.  Электр  желілеріні  сымдарында ық қ ң ғ
шы ындарды азайту шін жо ары кернеу ажет.ғ ү ғ қ

Т тынушылар  т менгі  кернеуде  ж мыс  істейді,  олар  ал ан  электрұ ө ұ ғ
энергиясын т менгі кернеу энергиясына айналдыру а ж не оны осал ыө ғ ә қ қ
станция а  осыл ан тарату желісіні  кернеуінде т тынушылар арасындағ қ ғ ң ұ
тарату а арнал ан ғ ғ т мендеткіш ө  осал ы станцияларды ажет етеді.қ қ қ

Электр  энергиясын  беру  уелікә  немесе  кабельдік электр  беріліс
желілері  ар ылы ж зеге асырылады. қ ү

330-750  кВ  ж не  одан  жо ары  уе  желілері  электр  энергиясынә ғ ә
т тыну  орталы тарынан  ж здеген  ж не  мы да ан  ша ырымұ қ ү ә ң ғ қ

ашы ты та ы уатты электр станцияларынан беруге арнал ан.қ қ қ ғ қ ғ
Ж йе  ішіндегі  байланыстар  ретінде  110-220  кВ  уе  ж не  кабельү ә ә

желілері олданылады.қ
 35 кВ ж не одан т мен уе ж не кабельдік желілерә ө ә ә  – б лұ   ауылдық

жерлер мен алаларды  ша ын аудандарына ызмет к рсететін таратуқ ң ғ қ ө шы
(жергілікті) электр тораптары. Б л желілер радиалдыұ  болады.
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2. СИНХРОНДЫ ГЕНЕРАТОРЛАР

Барлы  д ст рлі  станцияларда ы  негізгі  жабды  синхрондық ә ү ғ қ
генератор  болып  табылады.  Синхронды  генераторды  ж мыс  принципің ұ
электромагниттік  индукция  за ына  негізделген.  Турбинаны  синхрондың ң
жылдамды ымен  айналатын  роторды  т ра ты  тогымен  пайда  болатынғ ң ұ қ
магнит а ынымен иылыс ан кезде статор орамаларында ЭКК алынады.ғ қ қ

Генераторды  т ріне  байланысты  жо ары  жылдамды ты  (1500…ң ү ғ қ
3000 об/мин) ж не баяу ж рісті  (кем 1000 об/мин) деп б леді. ә ү ө

Жиілігі  50Гц  

f =
n⋅p
60

 
Э  алу  шін,  ротор  ҚҚ ү

n=
60⋅f

p
 

синхронды

жылдамды пен айналуы керек. қ

М нда ы,  ұ ғ f - ток жиілігі ж не Э  жиілігі, Гц; ә ҚҚ
n  - роторды  айналу жиілігі, айн / мин; ң
 p - полюстер ж птарыны  саны.ұ ң

Кесте 2.1.Генератор роторыны  ң n  синхронды жылдамды ыны  ғ ң  полюстер
ж птарыны  ұ ң p

 санынан т уелділігіә
p 1 2 3 4 5 6 8 10 12

n=
60⋅f

p
айн/мин

3000 1500 1000 750 600 500 375 300 250

рылымы  бойынша  гидрогенераторлар  мен  турбогенераторларҚұ
рт рлі.  Гидрогенераторларда  ротор  тік,  лкен  диаметрі  бар,  сонды танә ү ү қ

статорда полюстерді  к п саны орналасады, ал турбогенераторларда роторң ө
зынды ы  10  м-ге  дейін  к лдене  болады.  зынды ы  білікті  иілуінеұ ғ ө ң Ұ ғ ң

байланысты.
Турбогенераторларды  конструкциясы  бойынша  (2.1  ж не  ң ә

2.2-суреттер)  бу  немесе  газ  турбиналарымен  тікелей  осыл ан  кезде  қ ғ
3000 айн/мин жылдам ж ретін етіп дайындалады. Гидрогенераторлар (2.3ү
ж не 2.4-суреттер) 60 айн/минә -тан  1000 айн/мин- ақ  дейін баяу ж рісті етіпү
жасалады.
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2.1 Генераторларды та дауң

ЖЭС  ж не  АЭС шін  турбогенераторлар  2,5;  4,0;  6,0;  12;  30;  50;ә ү
60(63);  100;  150(160);  200;  220;  300;  500;  800;  1200  МВт  номиналды

уатпен шы арылады. Станция агрегаттарыны  номиналды уатын та дауқ ғ ң қ ң
техникалы -экономикалы  баяндама  (ТЭқ қ Б)  сатысында  да  ж зегеү
асырылады,  генераторларды  саны  мен  уаты  жобалау а  арнал анң қ ғ ғ
тапсырма а  кіреді.  Ж мысты   жобалау  барысында  машинанығ ұ қ ң
номиналды кернеуі мен орындалуы ана на тылануы м мкін (сал ындатуғ қ ү қ
ж йесі, оздыру ж йелері ж не ндіруші-зауыт).ү қ ү ә ө

Сурет  2.1 Турбогенератор статорыны  имасың қ

Сурет  2.2 Турбогенератор роторы

Гидрогенераторлар  тік  ж не  к лдене  орындал ан  8-ден  750  МВтә ө ң ғ
дейінгі  номиналды  уат а  шы арылады.  Орта  ж не  ірі  СЭС  шінқ қ ғ ә ү
гидрогенераторларды  дайындаушы  зауыт  жеке  тапсырыс  бойынша
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орындайды.  САЭС-те  гидрогенераторлармен  атар  уаты  бірліктерденқ қ
ж здеген мегаватт а дейін сериялы  ж не жеке дайындал ан синхрондыү қ қ ә ғ

оз алт ыштар мен айтымды машиналар олданылады.қ ғ қ қ қ

Сурет 2.3 Тік типті гидрогенератор

Сурет  2.4 Гидрогенераторды  конструкциясы, а) аспалы типң ті; 
б) олшатыр типқ ті
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2.2 Генераторларды сал ындатуқ

Егер орамаларда ы токтар, кернеу ж не магниттік а ындар к бейсе,ғ ә ғ ө
генераторларды  уаты  артады.  Б л  ротор  мен  статор  лшемдерінің қ ұ ө ң
жо арылауына  келеді,  ал  лшемдер  р сат  етілген  механикалығ ә ө ұқ қ
ж ктемелермен шектеледі. рине, орамаларда ы ток ты ызды ын арттыруү Ә ғ ғ ғ
ар ылы  генераторларды  уатын  арттыра  аласыз,  біра  б л  оларда ық ң қ қ ұ ғ
жылуды  ед уір  б лінуімен  ж не,  ң ә ө ә с йкесіншеә ,  керемет  сал ындатуқ
ж йелерін  олдану  ажеттілігімен  бірге  ж реді.  Генераторлардыү қ қ ү
сал ындату шін ауа, су ж не сутегі олданылады.қ ү ә қ

ызу температурасы р сат етілген м ндерден аспауы тиіс. ЖанамаҚ ұқ ә
ж не  тікелей  сал ындатуә қ  болып  б лінедіө .  Жанама  сал ындату  кезіндеқ
сал ындат ыш  газ  (ауа  немесе  сутегі)  роторды  штарына  салын анқ қ ң ұ ғ
желдеткіштерді  к мегімен генераторды  ішіне беріледі  ж не магниттікң ө ң ә
емес са ылау мен желдету арналары ар ылы  ң қ шы арыладығ . Б л жа дайдаұ ғ
сал ындат ыш  газ  статор  мен  ротор  орамаларыны  ткізгіштеріменқ қ ң ө
жанаспайды  ж не  олар  шы аратын  жылу  газ а  айтарлы тай  жылуә ғ ғ қ
тос ауылы — орамаларды  о шаулақ ң қ масы ар ылы беріледі.қ

Тікелей сал ындату кезінде сал ындат ыш (газ  немесе  с йы ты )қ қ қ ұ қ қ
о шаулақ ма мен  болат тістерін айналып тіп,  генераторды  орамасыныө ң ң
ткізгіштерімен байланысады, я ни.тікелей.ө ғ

Сурет 2.5. Ауалы  сал ындатуды  т йы   ж йесіқ қ ң ұ қ ү
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Турбогенераторлар электр энергиясын 24 кВ-тан аспайтын кернеуде
шы арады.  Электр  энергиясын  ашы ты а  жеткізу  шін  кернеуді  ғ қ қ ққ ү
110-750 кВ ж не одан жо ары де гейге к теру керек. Ол шін блоктар аә ғ ң ө ү ғ
к шейткіш  трансформаторлар  ү орнатады.  Электр  станциялары  к пө
жа дайда  электр  энергиясын  екі,  кейде  ш  кернеуде  шы арады,  олардағ ү ғ
электр энергиясы тарату желілері арасында б лінеді.ө

Негізгі  элементтерді  ң қ рамынұ  реттеуге  арнал ан  осымшағ қ
рыл ылар:  автоматика  рыл ыларыны  барлы  т рлері,құ ғ құ ғ ң қ ү

коммутациялы  рыл ылар,  электр  беру  желілеріні  кедергісі  менқ құ ғ ң
ткізгіштігін згертетін компенсаторлы  рыл ылар. Электр ж йелерініө ө қ құ ғ ү ң

сенімділігін арттыру, бас аруды же ілдету, электр энергиясыны  сапасынқ ң ң
жа сарту шін осымша рыл ылар олданылады.қ ү қ құ ғ қ

Сурет 2.6. Турбогенераторларда ы к п а ынды радиалды желдету схемасы:ғ ө ғ
1-суы  газ камералары; 2-ысты  газ камералары; 3-газ сал ындат ыштарқ қ қ қ

Уа ыт  те  келе  электр  энергетикалы  ж йелер  элементтерініқ ө қ ү ң
рылымы құ  жа сарды ж не олданылатын материалдарды  сипаттамаларық ә қ ң

жа сарды.  Электр  энергетикалы  ж йелер  элементтеріні  ж мысқ қ ү ң ұ
принциптерін т сіну шін электротехникада ы за дарды білу ажет.ү ү ғ ң қ
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3. К ШТІК ТРАНСФОРМАТОРЛАРҮ

Электр  станциясы ндіретін   Э  мен кернеуді  т рлендіру шінө ҚҚ ү ү
жо арылататын  трансформатор  болуы керек,  йтпесе  егер  сіз  генераторғ ә
ндіретін  кернеумен  энергияны  тасымалдаса ыз,  оны  желілердеө ң

жо алтуы ыз м мкін ж не т тынушы а т мен кернеу беріледі.  Желідегіғ ң ү ә ұ ғ ө
кернеу  не рлым жо ары болса,  желідегі  ток  со рлым аз  болады ж неғұ ғ ғұ ә
с йкесінше онда ы шы ын аз болады. Т тынушы а жо ары кернеу ажетә ғ ғ ұ ғ ғ қ
емес,  сонды тан  т тынушыда ы  кернеуді  азайту  керек,  б л  текқ ұ ғ ұ
т мендеткіш  трансформаторды  к мегімен м мкін болады.ө ң ө ү

К штік трансформаторлар коммутациялы  аппаратурасы ж не тиістіү қ ә
жабды ы  бар  осал ы  станцияларда  орнатылады.  осал ы  станцияларғ қ қ Қ қ
электр энергетикасында лкен р л ат арады. Олар генераторда ы кернеудіү ө қ ғ
арттырып,  т тынушыда  оны т мендетіп  ана  оймайды,  сонымен атарұ ө қ қ қ
желідегі кернеуді  жиілігі мен шамасын са тайды. ң қ

Е   к п тарал ан ш фазалы трансформаторлар (3.1-сурет), йткенің ө ғ ү ө
оларда ы  шы ындар  12-15%  -  а  т мен,  ал  белсенді  материалдардығ ғ ғ ө ң
шы ыны мен ны жалпы уаты бірдей ш бір фазалы трансформаторларғ құ қ ү
тобына ара анда 20-25% - а аз. қ ғ ғ

220  кВ  кернеуге  арнал ан  ш  фазалы  трансформаторлар  уаты  ғ ү қ
1000  МВА  дейін,  330  кВ  –  1250  МВА,  500  кВ  –  1000  МВА  етіп
дайындалады. 

Трансформаторларды  шекті бірлік уаты массамен, лшемдермен,ң қ ө
тасымалдау шарттарымен шектеледі.

Бір  фазалы  трансформаторлар,  егер  ажетті  уатта  ш  фазалық қ ү
трансформаторларды  жасау  м мкін  болмаса  немесе  оларды  тасымалдауү

иын болса олданылады. Кернеуі 500 кВ – 3 х 533 МВА, кернеуі 750 кВ –қ қ
3  х  417  МВА,  кернеуі  1150  кВ  –  3  х  667  МВА  бір  фазалы
трансформаторлар тобыны  е  лкен уаттары.ң ң ү қ

р  фазада ы  рт рлі  кернеу  орамаларыны  саны  бойыншаӘ ғ ә ү ң
трансформаторлар  екі  орамалы ж не  ш орамалы болып б лінеді  (3.2,  ә ү ө
а,б сурет). Сонымен атар, бірдей кернеуді  орамалары, детте, т мен, бір-қ ң ә ө
бірінен ж не жерге т йы тал ан б ліктерден о шаулан ан екі немесе оданә ұ қ ғ ө қ ғ
да к п параллель тарма тардан т руы м мкін.  ө қ ұ ү М ндай трансформаторларұ
тарамдал ан ғ орамалары бар трансформаторлар деп аталады (3.2,в-суретте).

Жо ары,  орта  ж не  т менгі  кернеуді  орамалары  с йкесінше  ғ ә ө ң ә ЖК,
ОК, ТК деп ыс артыл анқ қ ғ  т рде белгіленедіү .

ТК тарамдал анғ  орамалары  бар  трансформаторлар  бірнеше
генераторларды  бір  жо арылат ыш  ғ қ трансформатор а  осу  м мкіндігінғ қ ү

амтамасыз етеді.  М ндай лкейтілген энергия блоктары  қ ұ ү ТҚ 330-500 кВ
схемасын  же ілдетуге  м мкіндік  береді.  ң ү ТК тарамдал анғ  орамасы  бар
трансформаторлар  200-1200  МВт  блоктары  бар  ірі  ЖЭС  жеке

ажеттіліктерін  амтамасыз  ету  схемаларында,  сондай-а  ыс ақ қ қ қ қ
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т йы талу  токтарын  шектеу  шін  т мендетұ қ ү ө кіш осал ы  станциялардақ қ
ке інен олданылады.ң қ

Сурет 3.1 Трансформаторды  жалпы к рінісің ө

Трансформаторды  негізгі параметрлеріне номиналды уат, кернеу,ң қ
ток;  ыс а  т йы талу  кернеуі;  қ қ ұ қ бос  ж ріс  то ыү ғ ;  бос  ж рісү  ж не  ыс аә қ қ
т йы талу шы ындары жатады.ұ қ ғ

Трансформаторды  номиналды  уаты  деп  зауытты  т л жаттаң қ қ ө құ
к рсетілген, о ан трансформаторды номиналды орнату жа дайында ж неө ғ ғ ә
номиналды  жиілік  пен  кернеу  кезінде  сал ындату  ортасында  здіксізқ ү
ж ктеуге боладыү  толы  уат м ніқ қ ә н атайды.

рлеусіз  ж не  рлеумен  таби и  маймен  сал ындатылатын  ашыҮ ә ү ғ қ қ
ауада  орнатыл ан  жалпы  ғ та айындал анғ ғ  трансформаторлар  шінү
сал ындатуды  номиналды  шарттары  ретінде  таби и  згеретін  сырт ық ң ғ ө қ
ауаны  температурасы абылданады ң қ (климатты  орындау шінқ ү ).

Автотрансформаторды  номиналды  уаты  ретінде  зараң қ ө
автотрансформаторлы  байланысы  ( тпелі  уат)  бар  тараптардық ө қ ң
р айсысыны  номиналды уаты алынады.ә қ ң қ

Трансформаторлар  тек  ашы  ауада  ана  емес,  сондай-а  таби иқ ғ қ ғ
желдеткіші бар жабы  жылытылмайтын имараттарда  да орнатылады. Б лқ ғ ұ
жа дайда  трансформаторларды  номиналды  уат а  здіксіз  ж ктеугеғ қ қ ү ү
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болады,  біра  сал ындату  жа дайыны   нашар  болуына  байланыстық қ ғ ң
трансформаторды  ызмет ету мерзімі біршама т мендейді.ң қ ө

Сурет  3.2 Трансформаторларды  принципң иалды схемалары: 
а) –екі орамды, б) – ш орамү ды; в) – тарамдал ан ғ  орамалары бар

Орамаларды  номиналды кернеулерің  – б лұ   трансформаторды  босң
ж ріс ү кезіндегі бірінші ретті ж не ә қекінші ретті  орамаларды  кернеулері.ң

ш фазалы трансформатор шін б л оны  Ү ү ұ ң желілік   (фазааралы ) кернеуіқ
U Л .  Ж лдыз а  ұ ғ жал ан ан  ғ ғ  ш фазалы топ а осу а арнал ан бір фазалыү қ қ ғ ғ

трансформатор шін ү  

U Л

√3 .  Трансформатор ж ктемеү де  ж мыс істеген кездеұ
ж не  оны  бастап ы  орамасыны  ыс ыштарына  номиналды  кернеуә ң қ ң қ қ

осыл ан кезде,  екінші  орамада ы кернеу трансформаторда ы кернеудіқ ғ ғ ғ ң
жо алу  шамасына  ара анда  аз  болады.  Трансформатордығ қ ғ ң
трансформация  коэффициенті   n   жо ары  ж не  т мен  кернеулерғ ә ө
орамаларыны  номиналды кернеулеріні  атынасымен аны талады:ң ң қ қ

n=
UBH

U HH

ш  орамалы  трансформаторларда  орамаларды  рбір  ж быныҮ ң ә ұ ң
трансформация коэффициенті аны талады: қ ЖК ж не ә ТК; ЖК ж не ә ОК; ОК
ж не ә ТК.

Трансформаторды  номиналды  токтары  деп  зауытты  т л жаттаң қ ө құ
к рсетілген трансформаторды  за  мерзімді алыпты ж мысына р сатө ң ұ қ қ ұ ұқ
етілген орамаларда ы токтарды  м ніғ ң ә н айтады.
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Трансформаторды  кез-келген  орамасыны  номиналды  тогы  оның ң ң
номиналды уаты мен номиналды кернеуімен аны талады.қ қ

ыс а т йы талу кернеуі  Қ қ ұ қ uK  -  б л трансформатор орамаларыныұ ң
біріне келген,    ыс а  т йы талқ қ ұ қ ан   екіншісіне  келетіндей  ғ номиналды
ток а те  қ ң  кернеу.

uK
 кернеуі   трансформаторда ы  кернеуді  т мендеуіменғ ң ө

аны талады,  ол  трансформатор  орамаларыны  жалпы  кедергісінқ ң
сипаттайды.

ш орамалы трансформаторларда ж не автотрансформаторларда Ү ә uK

кернеуі шінші  орамасы  ашы  бол ан  кезде  оны  орамаларыны  кезү қ ғ ң ң
келген ж бы шін аны талады. Осылайша, каталогтарда ыс а т йы талуұ ү қ қ қ ұ қ

кернеуіні  ш м ні берілген: ң ү ә uKBH , uKBC , uKCH . 
Орамаларды  индуктивті  кедергісі  белсендіден  лде айда  жо арың ә қ ғ

(кішкентай трансформаторлар шін 2-3 есе, ал лкендері шін 15-20 есе.ү ү ү )
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4. ЖЕЛІЛЕР МЕН ОСАЛ Ы СТАНЦИЯЛАРДЫ ОСУҚ Қ Қ
СХЕМАЛАРЫ

Барлы  ірі  осал ы станциялар бірық қ қ айңғ  энергия ж йесімен зараү ө
байланысты  (4.1-сурет).  Б л  электрмен  жабды тауды  сенімділігінеұ қ ң
байланысты. 

Сырт ы  электрмен  жабды тау  қ қ торабының схемасы мен  кернеуін
та дау  шінң ү ,   м мкін  ү болатын  н с аларды  техникалы -экономикалыұ қ ң қ қ
есебін  ж ргізу  ажет,  сонымен  атар  ауданны ,  салаү қ қ ң ларды  дамуң
перспективасын  ж не  электрмен  жабды тау  рылымдарыныә қ құ ң
шы ындарын ескеру ажет. Ша ын к сіпорындарды электрмен жабды тауғ қ ғ ә қ
шін е  жа ын 110 кВ осал ы станциясынан ү ң қ қ қ қорек алатын 10 кВ кернеулі

желілер  олданылады.  Орта  ж не  ірі  к сіпорындарды  электрменқ ә ә
жабды тау шін 110 кВ кернеулі қ ү тораптар олданылады.қ

Сурет  4.1 Ж йені  электрлік принциптік сү ң хемасы: ЖЭО-жылу орталы ы,ғ
АЭС – атом электр станциясы, ЖЭС – жылу электр станциясы, 

ГЭС – гидравликалы  электр станциясы. СН – қ зіндік ө  ажеттіліктер, қ
СК-синхронды компенсаторлар, СШ- рама шиналар, НГ-генераторлықұ қ

кернеудегі ж ктеме, пү П/ст-трансформаторлы  осал ы станцияларқ қ қ
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Электр беру желісі  (ЭБЖ)  деп  электр энергиясын беруге  арнал анғ
ондыр ы қ ғ айтады. 

Электр  желілерін  жобалау  мен пайдалану  ж не  оларды  ж мысыә ң ұ
кезінде желілер мен осал ы станцияларды осу схемалары ма ызды р лқ қ қ ң ө
ат арады. Т тынушыларды ажетті  сапалы электр энергиясымен сенімдіқ ұ қ
ж не немді амтамасыз ету к бінесе желілер мен осал ы станциялардыә ү қ ө қ қ

осу  схемаларына  байланысты.  Желілерді  жобалау  кезінде  осал ық қ қ
станцияларды  ң принциптік схемалары  та далуы  керек,  ал  осал ың қ қ
станцияларды  жобалау  кезінде  желі  схемалары  белгілі  болуы  керек.
Т тынушыларды  электрмен  жабды тау  ж йелерін  пайдалану  кезіндеұ ң қ ү
желілер мен осал ы станцияларды осуды  олдақ қ қ ң қ ныста ы ғ схемалары да
ескерілуі тиіс.

Электр  тораптарында желілер  мен  осал ы  станцияларды  осуқ қ қ
схемаларыны  рт рлі  тң ә ү иптері олданылады.  андай да  бір  схемалардық Қ
та дау желілер мен осал ы станцияларды  ң қ қ ң рылымдықұ қ орындалуына,
желілерді  зынды ына  ж не  олар  ар ылы  берілетін  ж ктеме  уатына,ң ұ ғ ә қ ү қ
т тынушылар  желісі  бойынша  оректену  сипатына  ж не  олардыұ қ ә ң
электрмен  жабды тау  сенімділігіне  ойылатын  талаптар а  байланыстық қ ғ
болады.

Электр желілері ажыратушы  аппараттармен: кернеуі 1 000 в дейінгі
желілер —шаппалы ажырат ыштармен, бал ымалы са тандыр ыштарменқ қ қ ғ
ж не автоматтармен, ал аса жо ары кернеу желілері—ажырат ыштармен,ә ғ қ
айырғыштармен,  б лгіштермен  ж не  бал ымалы  са тандыр ыштарменө ә қ қ ғ
жабды талады.қ

  Шаппалы ажырат ыштар,  автоматтар,  ажырат ыштар тізбектердіқ қ
жедел осу ж не ажырату шін ызмет етеді. Айыр ыштар мен б лгіштерқ ә ү қ ғ ө
салыстырмалы  т рде  аз  ж ктеме  токтарында  тізбектерді  осу а  ж неү ү қ ғ ә
шіруге  м мкіндік  береді,  детте  бірнеше  амперден  аспайды,  мысалы,ө ү ә

к штік  трансформаторларыны  бос ж ріс токтары.ү ң ү
Шамадан тыс ж ктеме ж не ыс а т йы талу кезінде т менгі кернеуү ә қ қ ұ қ ө

тізбектері  са тандыр ыштармен  немесе  автоматтармен  автоматты  т рдеқ ғ ү
ажыратылады.  Жо ары   кернеу  тізбектерінде  б л  шін  релелікғ ұ ү

ор аныспен  жабды тал ан  ажырат ыштар,  ал  салыстырмалы  т рде  азқ ғ қ ғ қ ү
ж ктеме кезінде са тандыр ыштар олданылады.ү қ ғ қ

осал ы  станция  жабды тарын  осу  схемалары  желілерді  осуҚ қ қ қ қ
схемаларымен келісілуі тиіс ж не т тастай ал анда желіні  сенімділігі менә ұ ғ ң
немділігін амтамасыз ету талаптарын ана аттандыруы тиіс.ү қ қ ғ

осал ы  станцияларды  технологиялы  ж не  электрлік  б ліктеріҚ қ ң қ ә ө
оны  энергия  ж йесіндегі  р лімен  аны талады.  Энергож йедең ү ө қ ү
жобаланатын  осал ы  станцияны  ж мыс  жа дайлары  мен  режимінқ қ ң ұ ғ
аны тау шін 10 жыл а арнал ан перспективаны ескере отырып, алда ы 5қ ү ғ ғ ғ
жыл а ауданны  электр желілерін дамыту схемасыны  жобасын алдын алағ ң ң
на тылау ажет.қ қ
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Электр  желілерін  дамыту  схемасыны  на тылан ан  жобасындаң қ ғ
аны талады:қ

осал ы станцияны  орналас ан жері, оны  та айындалуы  мен р лі;қ қ ң қ ң ғ ө
осал ы  станцияны  ж йеге  осу  схемасы  ж не  негізгі  схемақ қ ү қ ә

бойынша сыныстар;ұ
35-750  кВ  шы ыс  желілеріні  саны,  оларды  та айындалуы  менғ ң ң ғ

ж мыс  режимдері,  берілетін  уаты,  жо ары  кернеулі  шиналар  ар ылыұ қ ғ қ
тасымалдау м мкіндігі;ү

автотрансформаторлар  ар ылы ж ретін  осы немесе  ткен  жылдық ү ө ң
есептік де гейлеріндегі уат а ындары;ң қ ғ

осал ы  станция  шиналарында ы  кернеу  де гейлері,  жекелегенқ қ ғ ң
орамаларды  номиналды кернеулері ж не кернеуді реттеу шектері;ң ә

компенсаторлы  рыл ыларды  (синхронды  компенсаторлар,қ құ ғ
бойлы  компенсаторларлы  ондыр ылар,  шунт  конденсаторлары,қ қ ғ
шунттаушы реакторлар ж не т. б.) орнату ажеттілігі, т рлері, саны ж неә қ ү ә

осу схемалары;қ
ж йелік  ж не  авария а  арсы  автоматиканы  к лемі:  секциялау,ү ә ғ қ ң ө

б лу,  автоматты  айта  осу  (А ),  автоматты  жиіліктік  ж ктемеденө қ қ ҚҚ ү
босату  (АЖЖ),  ж ктемені  автоматты  ажырату  ж йелері  (ЖААЖ),ү ү
асинхронды  ж рісті автоматты болдырмау (АЖАБ) ж не т. б.;қ ү ә

барлы  кернеулердегі Т уаты мен токтары;қ Қ қ
бейтараптарды жерге  осу режимі,  до а  с ндіргіш катушкалардық ғ ө ң

ажеттілігі ж не оларды  уаты;қ ә ң қ
ішкі ас ын кернеулерді  к тілетін еселігі, о шаулауды йлестіруге,қ ң ү қ ү

коммутациялы  ж не  ор ау  аппаратурасына  (ажырат ыштар,қ ә қ ғ қ
айырғыштар ж не т.б.) ойылатын талаптар.ә қ

Жоғарыда атал ан м ліметтерғ ә   салынып жат ан осал ы станциянық қ қ ң
т рін  аны тайды.  ү қ Та айындалуығ  бойынша  осал ы  станциялар  ж йелікқ қ ү
ж не т тынушылы  болып б лінеді.  ә ұ қ ө зіні  Ө ң схемаларына с йкес осал ыә қ қ
станциялар  ш  санат а  б лінеді:  I  —  ү қ ө ы шамдал анқ ғ  схемамен  ( деттеә
ажырат ыштарсыз),  II  —  тқ ө пелі (желілер  мен  ажырат ыштарды  азқ ң
санымен) ж не III — т йінә ү дік (ж йені  уатты коммутациялы  т йіндері).ү ң қ қ ү

осал ы  Қ қ станция  рылыстарын  индустрияландыру  де гейінқұ ң
арттыру, рылыс-монтаждау ж мыстары мен е бек шы ындарын азайтуқұ ұ ң ғ
шін  электр  ү тораптары схемаларын  дамыту  жобаларында  жинақты

трансформаторлы  осал ы  станциялар  (КТП)  ж не  жиқ қ қ ә на ты  таратуқ
рыл ылары (Кқұ ғ РУ, КРУН) к бірек олданылады.ө қ

I санатта ы, сондай-а  ед уір д режеде II санатта ы барлы  осал ығ қ ә ә ғ қ қ қ
станцияларды  типтеу  ж не  біріздендіру  к п  жа дайда  жеке  жобалардыә ө ғ
зірлемеуге  м мкіндік  береді.  детте,  жо ары  кернеулі  ашы  таратуә ү Ә ғ қ

рыл ықұ ғ да ы ғ  (АТ ) жиҚ нақты трансформаторлы  осал ы станциялар еқ қ қ ң
аз  жер  ж мыстарыұ н  жасап,   монолитті  бетонды  олданбай,  таби иқ ғ
рельефте орналасуы тиіс.
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Сурет 4.2  Турбогенераторларды осу схемасық
Г1, Г2, Г3 – турбогенераторлар; ТСН1, ТСН2, ТСН3 – зіндік ө ажеттілікқ

трансформаторлары; ГРУ 10 кВ – кернеуі 10 кВ басты тарату рыл ысы;құ ғ
ТС1, ТС2-к штік ү жо арылат ыш ғ қ  трансформаторлар; РУ ВН-жо арығ

кернеуге арнал ан ғ тарату рыл ысықұ ғ

I санатта ы осал ы станциялар — жиғ қ қ на ты, зауытта дайындал ан;қ ғ
оларды  рылысы  мен  монтажы  толы  механикаландырыл ан  ж нең құ қ ғ ә
ы шамдал анқ ғ .  II  санатты  осал ы  станциялар  қ қ қ растырмалы  темір-ұ
бетоннан ж не блокты  рылымдардан салынады. М ны  б рі осал ыә қ құ ұ ң ә қ қ
станцияны  рылысын  да,  электр  б лігін  де  жобалауды  к рделілігінң құ ө ң ү
к рт т мендетеді.ү ө
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5. ОСАЛ Ы СТАНЦИЯЛАРДЫ  ОРНАЛАСУЫҚ Қ Ң

осал ы станцияларды  жабды тары мен рылыстарыны  рамыҚ қ ң қ құ ң құ
оны  параметрлеріне  ж не  электр  байланыстарыны  абылдан анң ә ң қ ғ
схемасына  байланысты.  Жалпы  жа дайда  осал ы  станция  ала ында:ғ қ қ ң
тарату  рыл ылары,  трансформаторлар,  реакторлар,  синхрондықұ ғ

арымталаушылар,  жалпы  осал ы  станциялы  бас ару  бекеті  (ЖБП)қ қ қ қ қ
орналастырылуы тиіс.

азіргі  уа ытта  осал ы станцияларды м мкіндігінше же ілдетугеҚ қ қ қ ү ң
ж не  арзандату а,  зауытта  жасал ан  рылымдарды  лкейтілгенә ғ ғ құ ң ү
т йіндерін  ке інен  олдану а,  осал ы станция  ала ында ы  имараттарү ң қ ғ қ қ ң ғ ғ
мен рылыстарды  минималды санымен шектелуге тырысуда.  осал ықұ ң Қ қ
та айындал ан  имараттар  (гараж,  ж ндеу  шеберханалары,  ойма  й-ғ ғ ғ ө қ ү
жайлары  ж не  т.б.)  ірі  базалы  осал ы  станцияларда  ана  салынады.ә қ қ қ ғ
Жалпы  осал ы  станциялы  бас ару  бекеті  персоналды  т ра тық қ қ қ ң ұ қ
кезекшілігі  жоспарлан ан  немесе  аккумулятор  батареясы  орнатыл анғ ғ
сондай-а  ЖТ  салын ан  осал ы  станцияларда  ана  арастырылады.қ Қ ғ қ қ ғ қ
К пір  крандарымен  жабды тал ан  трансформаторлы  м наралар  текө қ ғ қ ұ
S НОМ≥200 МВ⋅А  кезінде 

UВН≥500 кВ  немесе UВН=330 кВ
 трансформаторлары

бар  осал ы  станциялар а  арнал ан.  Бас а  жа дайлардақ қ ғ ғ қ ғ
трансформаторларды  ж ндеу  оларды  орнату  орнында  жылжымалыө
автокранны  немесе  трансформаторды  ошиновкасын  бекіту  ж нең ң ә
трансформаторды  корпусын  алу  немесе  алу  рыл ыларын  бекітуң құ ғ
функцияларын біріктіретін порталда бекітілген рыл ыларды  к мегіменқұ ғ ң ө
ж зеге асырылады.ү

осал ы станцияларды  электр жабды тары негізінен ашы  ауадаҚ қ ң қ қ
орнатылады. Сонды тан сырт ы ондыр ы а арнал ан реакторларды ж неқ қ қ ғ ғ ғ ә
сырт ы  орнату а  арнал ан   жина ты  тарату  рыл ыларын  (КРУН)қ ғ ғ қ құ ғ
пайдалану сынылады. Синхронды арымталаушылар, егер оларда сутегіұ қ
сал ындат ышы  болса,  ашы  ауада  орнатылады,  тек  т йы  ауаменқ қ қ ұ қ
сал ындатылма ан  синхронды  арымталаушылар  имаратта  орнатудық ғ қ ғ

ажет етеді.қ
осал ы  станция а  ж не  оны  аума ына  теміржол  жолдарыҚ қ ғ ә ң ғ

арастырылмайды,  к п  жа дайда  автомобиль  жолдарын  т сеуменқ ө ғ ө
шектеледі.   Автожолдарды   жылжымалы  крандар  мен  ажеттіқ
механизмдерді олдану а, рылыс-монтаждау ж мыстарын ж ргізу ж неқ ғ құ ұ ү ә
жабды ты ж ндеу, трансформаторлар мен бас а да жабды тарды жеткізуқ ө қ қ
ж не  шы ару  ж не  жылжымалы  зертханаларды  сына тар  ж ргізуә ғ ә ң қ ү
м мкіндігін амтамасыз ететіндей есеппен  салады.ү қ

Жалпы  осал ы  станциялы  бас ару  бекеті  бір  абатты  жекеқ қ қ қ қ
имарат т рінде орындалады немесе оны 6-10 кВ ЖТ -мен бір имараттағ ү Қ ғ

орналастырады. Ба ылау- лшеу кабельдерін немдеу шін жалпы осал ық ө ү ү қ қ
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станциялы  бас ару  бекетін  Т - а  атысты  м мкіндігінше  жа ынқ қ Қ ғ қ ү қ
орналастырады.  Т  осал ы  станцияны  негізгі  рылыстарыҚ қ қ ң құ
бол анды тан,  оларды  саны  мен  зара  орналасуы  негізінен  осал ығ қ ң ө қ қ
станцияны  орналасуын аны тайды.ң қ

Сурет 5.1 Екі кернеулі осал ы станция рылыстарын қ қ құ орналастыру

Екі кернеуі бар осал ы станцияларды  орналасуы о ай шешіледі.қ қ ң ң
5.1-суретте екі кернеулі осал ы станция рылыстарыны  ж не  қ қ құ ң ә ТК ТҚ
кірмелеріндегі  Р1  ж не  Р2  реакторларыны  орналасуы  к рсетілген.ә ң ө
Орналастыруды   (5.1-сурет,а)  ж не  т сіндірә ү мелі   рылымды  схеманықұ қ
(5.1-сурет,б), орнатудан к ріп отыр анымыздай ө ғ осал ы станция ала ындақ қ ң
электр жабды тары мен Т  орналастыру осы элементтерді  рылымдық Қ ң құ қ
схемада ы жа дайына с йкес келеді.  Б л жа дайда электр байланыстарығ ғ ә ұ ғ
тікелей  ж не  ыс а  болады.  Автожол трансформаторлар  бойымен  ж неә қ қ ә
ЖК АТ  ала ында ажырат ыштар бойымен теді.Қ ң қ ө

осал ы  станцияда  ш  кернеу  бол ан  кезде  (5.2,Қ қ ү ғ а-суреттегі
т сіндірү мелі  рылымды  схеманы  ара ыз)  орналастыру  к рделенеді.құ қ қ ң ү
Жо ары ж не орташа кернеулерді  Т -ны  зара орналасуы электр уеғ ә ң Қ ң ө ә лік
беріліс желілеріні  шы у  ба ытымен  аны талады.  5.2,б-суретте  уең ғ ғ қ ә
желілерін  арама  —  арсы  жа а  шы арумен  осал ы  станциянық қ ққ ғ қ қ ң
орналасуы,  5.2  —  в  -суретте,  желілердібір  жа а  шы арумен  ж не  ққ ғ ә
5.2- г-суретте, желілерді 90°б рышпен шы арумен к рсетілген.ұ ғ ө
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Сурет 5.2 Үш кернеулі осал ы станцияны  рылымды  схемасық қ ң құ қ
(а) ж не рылыстарды (б, в, г) ә құ орналастыру н с алары.ұ қ

ш  орамалы  трансформаторлар  (автотрансформаторлар)  Т -менҮ Қ
электр байланысы арапайым ж не ыс а болатындау етіп орналастырады.қ ә қ қ

зік  сызы пен Т  ке ейту жа тарын к рсетеді.Ү қ Қ ң қ ө
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Сурет 5.3  Т ртб рыш сө ұ хемасы бойынша 110 кВ-АТҚ
А-желі мен кернеу трансформаторыны  яшы ы бойынша имасы ж нең ұ ғ қ ә
жоспары; 1-СМР-110/3 байланыс конденсаторы; 2-РЗ-600 – 0,25 жо арығ

жиілікті б гегіш; 3 – айыр ыш; 4 – ажырат ышты орнату торабы; ө ғ қ
5 – о шаула ыштарды  гирляндасы; 6 – шиналы  тірек; 7 – кернеуқ ғ ң қ

трансформаторы; б-толтыру схемасы.
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Сурет 5.4  330 кВ АТ  3/2 б рылмалы айыр ыштары бар ажырат ышҚ ұ ғ қ
схемасы бойынша; а-толтыру схемасы; б-жоспар; в- имақ
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Сурет 5.5  110/35/10 кВ жина ты трансформаторлы осал ы станция:қ қ қ
а) – осал ы станция жоспары; б)-А-А имасы; 1-110 кВ т сірулердіқ қ қ ү ң
тартпалы рыл ысы; 2 – жо ары жиілікті  байланыс аппаратурасы; құ ғ ғ

3 – ж ндеу к піріні  шиналары; 4 – айыр ыштар блогы; 5 – ажырат ышыө ө ң ғ қ
бар к пір шиналары; 6 – б лгіштер блогы; 7 – ыс а т йы та ыштар менө ө қ қ ұ қ ғ
разрядтауыштар  блогы; 8 – трансформатор; 9-35 кВ ажырат ыш блогы; қ

10 – 35 кВ рама шиналар; 11-35 кВ желіні абылдау блогы.құ қ
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6. ОСАЛ Ы СТАНЦИЯНЫ ОР АУҚ Қ Қ Ғ

6.1 Найза айды  тікелей т суінен ор ау ғ ң ү қ ғ

Атмосфералы  электр (найза ай) – б л атмосферада ы б лттар менқ ғ ұ ғ ұ
жер арасында ы немесе б лттарды  арама- арсы зарядтары арасында ығ ұ ң қ қ ғ
электр разряды.

К п  жа дайда  найза ай  б лттарыны  т менгі  б лігі  терісө ғ ғ ұ ң ө ө
зарядталады,  ал  бетінде  о  зарядтар  пайда  болады.  Осылайша,  лкенң ү
зарядтал ан  конденсатор  пайда  болады,  оны  біреуі  найза ай  рісі,  алғ ң ғ ө
екіншісі-жер.  Зарядтарды  шо ырлануына  арай  осы  конденсатордың ғ қ ң
электр рісіні  кернеулігі артады, егер ол 300 кВ/м-ге жетсе, найза айдыө ң ғ ң
пайда болуына жа дай жасалады.ғ

Найза ай  –  имарат   пен  ондыр ылар а  сер  етеді  (тікелейғ ғ қ ғ ғ ә
найза ай),  найза айды  екінші  ретті  сері  электростатикалы  ж неғ ғ ң ә қ ә
электромагниттік индукциямен т сіндіріледі.ү

Электростатикалы  индукция о шаулан ан металл заттар а  ауіптіқ қ ғ ғ қ
электрлік потенциалдар келетіндігімен білінеді, н тижесінде рылымдарә ә құ
мен жабды тарды  жеке металл элементтері арасында ш ын пайда болуық ң ұ қ
м мкін.ү

Металл ашы  тізбектердегі найза ай тогыны  м ніні  тез згеруінеқ ғ ң ә ң ө
байланысты  электромагниттік  индукция  н тижесінде  электр  оз аушыә қ ғ
к штер  пайда  болады,  б л  осы  тізбектерге  жа ын  жерлерде  олардыү ұ қ ң
арасында ш ын пайда болу аупіне келеді.ұ қ қ ә

Найза айдан ор ауды жобалау ж не орнату ж ніндегі  н с аулы ,ғ қ ғ ә ө ұ қ қ
олар  ш  санат а  б лінеді.  имараттар  мен  рылыстарды  найза айданү қ ө Ғ құ ғ

ор ау  оларды  орналас ан  ауданында ы  найза ай  ызметініқ ғ ң қ ғ ғ қ ң
ар ындылы ына,  оны  та айындалуына  сондай-а  найза айдан  ор ауқ қ ғ ң ғ қ ғ қ ғ
рыл ысыны  ш санатыны  бірі бойынша ж не ор ау айма ыны  т рінқұ ғ ң ү ң ә қ ғ ғ ң ү

ескере  отырып,  жылына  найза айды  за ымдануыны  к тілетін  санынағ ң қ ң ү
байланысты арастырыл ан. Найза айды  ор аныс айма ы – б л  имаратқ ғ ғ ң қ ғ ғ ұ ғ
немесе  рылым  белгілі  бір  сенімділік  де гейімен  найза айды  тікелейқұ ң ғ ң
со ыларынан ор ал ан ке істікті  б лігі. А типті ор аныс айма ыныққ қ ғ ғ ң ң ө қ ғ ғ ң
сенімділігі  99,5%  ж не  одан  жо ары,  В  айма ында  -  95%   ж не  оданә ғ ғ ә
жо ары сенімділік.ғ

Найза айдан  ор ау  рыл ысы  бойынша  екінші  санат ағ қ ғ құ ғ қ
жат ызыл ан  сырт ы  ондыр ылар  найза айды  тікелей  со ыларынанқ ғ қ қ ғ ғ ң ққ
ж не  статикалы  индукциядан,  ал  шінші  санат а  жат ызыл анә қ ү қ қ ғ

ондыр ылар тек найза айды  тікелей со ыларынан ор айды.қ ғ ғ ң ққ қ ғ
К бінесе  сызы ты  найза айлар  пайда  болады,  оларды  сер  етуө қ қ ғ ң ә

за ты ы секундты  оннан бір б лігін райды. М ндай найза ай тікелейұ қ ғ ң ө құ ұ ғ
со ы кезінде  е  ауіпті.  Негізінен,  олар  бас алар а  ара анда  биіктігіққ ң қ қ ғ қ ғ
жо ары заттарды за ымдайды, сонды тан найза айдан ор ау шін оларғ қ қ ғ қ ғ ү
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найза айды  тікелей со ысын абылдайтын ж не найза айларды жергеғ ң ққ қ ә ғ
т сіретін  металл  рыл ылар  болып  табылатын  жайтарт ыштарү құ ғ қ
пайдаланады.

Найза айдан ор ауды есептеуге арнал ан м ліметтер:ғ қ ғ ғ ә
 осал ы станцияҚ қ ны  ауданы: S = 92×120 м2;ң
 ор алатын объектіні  биіктігі: hx=8 м;Қ ғ ң
 Металл жайтарт ышты  биіктігі: h=25 м.қ ң
 Жайтарт ыштар  арасында ы  ашы ты :  aқ ғ қ қ қ 1=57  м;  a2=50  м;  

a3 = 72 м; a4=73 м
Жайтарт ыш  мынадай  элементтерден  т рады:  найза ай  со ысынқ ұ ғ ққ

тікелей абылдайтын найза ай абылда ыш; жайтарт ыштарды орнату ақ ғ қ ғ қ ғ
арнал ан ғ тірек ралымықұ ; найза ай тогыны  жергеғ ң туінө  амтамасыз ететінқ
ток ткізгішө .

Біз  ор аныс  айма ын  осал ы  станцияларды  қ ғ ғ қ қ ң шиналық к піріө
де гейінде есептейміз. ң

  ор ау айма ыны  радиусы:Қ ғ ғ ң

r x=1,6 ∙ h∙
h−hx

h+hx

=1,6 ∙25 ∙
25−8
25+8

=20,6 м

                                                  
 ор ау айма ыны  ені:Қ ғ ғ ң

bx=
1
2

∙
7 ha−a

14 ha−a
∙ 4 r x ,

М нда ыұ ғ ,  hа - найза айдығ ң активті  б лігіө :

ha=h−hx=25−8=17 м;

       a – жайтарт ышқ тарды  ң  арасында ығ  ашы тық қ қ;
        

Онда:

bx 1=
1
2

∙
7 ha−a

14 ha−a
∙ 4 r x=

1
2

∙
7 ∙17−57

14 ∙17−57
∙ 4 ∙ 20,6=14 м;

bx 2=
1
2

∙
7ha−a

14 ha−a
∙ 4 r x=

1
2

∙
7 ∙17−50

14 ∙17−50
∙ 4 ∙20,6=15 м;

bx 3=
1
2

∙
7 ha−a

14 ha−a
∙ 4 r x=

1
2

∙
7 ∙17−72

14 ∙ 17−72
∙ 4 ∙20,6=11,5 м ;

bx 4=
1
2

∙
7ha−a

14 ha−a
∙4 rx=

1
2

∙
7 ∙ 17−73

14 ∙ 17−73
∙4 ∙20,6=8,8 м;
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Жайтарт ышты  толы  биіктігінде  h  ≤  30м  қ ң қ мына  шарт  са талуық
тиіс:

D ≤8ha

77 м≤ 8 ·17=136 м ;

85 м≤ 8 · 17=136 м

Сурет 6.1 Жайтарт ыштарды  ор ау айма ық ң қ ғ ғ
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6.1-суреттен найза айды  сер ету айма ы осал ы станцияны  б кілғ ң ә ғ қ қ ң ү
аума ын амтымайтынын к руге болады, сонды тан біз  радиусы 13,7 мғ қ ө қ
болатын осымша екі зекті жайтарт ыш орнатамыз.қ ө қ

6.2 Жерлендіруді есептеу

Жерге  осуды  ор аныс  рекеті  жанас ан  кездегі  кернеудіқ ң қ ғ ә қ
т мендетуге негізделген, о ан жер бетіне атысты жабды  корпусында ыө ғ қ қ ғ
кернеуді  азайту  ар ылы  немесе  жерге  т йы тауды  т мен  кедергісіқ ұ қ ң ө
ар ылы ол жеткізіледі.қ қ

ор анысты  жерлендіргіш   оректендіруші  кернеуі  1000ВҚ ғ қ
о шаулан ан  бейтарабы  бар  ж не  1000  В-тан  жо ары  кернеуі  бар  кез-қ ғ ә ғ
келген  уат  к зіні  бейтарап  режимімен  ж мыс  істейтін  электрқ ө ң ұ

ондыр ылары шін тиімді шара болып табылады.қ ғ ү
Жерлендіруді  ш  т рі  бар:  ж мысты  жерлендіргіш,  ор анысң ү ү ұ қ қ ғ

жерлендіргіш  ж не  найза айдан  ор айтын  жерлендіргіш,  ал  кейбірә ғ қ ғ
жа дайларда  сол  жерлендіргіш  бір  уа ытта  екі  немесе  ш  ма саттығ қ ү қ
орындай  алады.  Ж мысты   жерлендіргішке  жататындар  –  к штікұ қ ү
трансформаторларыны , генераторларды , до а с ндіргіш аппараттарды ,ң ң ғ ө ң
кернеуді  лшеу  трансформаторларыны ,  реакторларды  бейтараптарынө ң ң
жерлендіру, жерді ж мыс сымы ретінде пайдалану кезінде фазаны жергеұ

осу ж не т. б.қ ә
ор анысты  жерлендіргіш   электр  ондыр ысына  ызметҚ ғ қ қ ғ қ

к рсететін  адамдарды  ауіпсіздігін  амтамасыз  ету  шін  орындалады,ө ң қ қ ү
я ни, ондыр ыны  металл б ліктерін (мысалы, трансформатор бактарын)ғ қ ғ ң ө
жерге т йы тау ар ылы, олар алыпты н лдік леуетке ие, біра  жабынұ қ қ қ ө ә қ
немесе о шаулау тесілген кезде кернеуде болуы м мкін.қ ү

Найза айдан  ор ауды  жерлендіргіші   найза айды  тогын  жергеғ қ ғ ң ғ ң
ор аныс разрядтауыштарынан, зекті  ж не тросты  жайтарт ыштарданқ ғ ө ә қ қ

немесе найза ай со ан бас а рылымдардан б ру шін олданылады.ғ ққ қ құ ұ ү қ

Жерге осуды есептеуге арнал ан м ліметтер: қ ғ ә
Жерлендіргіш   контурыны  зынды ы  110  м,  ені  82  м,  ауданы  ң ұ ғ

S  =  92×120  м2  ,  екі  абатты  топыра ,  жо ар ы  абатыны  меншіктіқ қ ғ ғ қ ң
кедергісі  ρ1 =  70  ОМ∙М,  т менгі  ө ρ2 =  60  ОМ∙М.  жо ар ы  абатынығ ғ қ ң

алы ды ы  h  =  2м.  осал ы   станция  аума ыны  периметрі  бойыншақ ң ғ Қ қ ғ ң
топыра а кіргізілген зынды ы lв=5м тік элементтер  тере дігі t = 0,7 мққ ұ ғ ң
болат жола шалармен жал анадық ғ

  сер ету за ты ы:Ә ұ қ ғ

τ в=t рз+t отк. в=0,12+0,08=0,2 с

Жанасуды  е  лкен р сат етілген кернеуі: ң ң ү ұқ U пр . доп=400 В .

   Жанасу коэффициенті:
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К п=
М ∙ β

(
lв ∙ Lг

a∙√S
)

0,45

М нда ы lв = 5м-тік ұ ғ жерлендіргішті  ң  зынды ы; ұ ғ
 Lг-к лдене  жерлендіргішті  зынды ы Lг =2176 м;ө ң ң ұ ғ
 а-тік жерлендіргіштер арасында ы ашы ты  (а = 9,5 м);ғ қ қ қ
 S- жерлендіргіш контурыны  ауданы;ң
 М- ρ1⁄ρ2 т уелді параметрлер  (М = 0,5);ә
 Β-  Rч адам  денесіні   ж не  rң ә с   ая тарынан  ток  ашы ты ынық қ қ ғ ң

кедергісі бойынша аны талатын коэффициент .қ
.

β=
Rч

Rч+Rс

=
1000

1000+105
=0,905

Есептеулерде абылдаймыз қ Rч=1000 Ом, Rс=1,5 ∙ ρ1=1,5 ∙70=105 Ом.

Онда:

К п=
0,5 ∙0,905

(
5 ∙ 2176

5 ∙√110 ∙82
)

0,45
=0,148

• Жерлендіргіш потенциалы:

U з=
Uдоп

Кп

=
400

0,148
=2702 В

 Жерлендіргіш рыл ысыны  кедергісі:құ ғ ң

R з=
U з

I з

=
2702
4425

=0 ,82Ом ,

 
м нда ы,   ұ ғ

I з=1,5∙ I к 1
(3)

=1,5 ∙2950=4425 А
-  жерге  бір  фазалы  ыс ақ қ

т йы талуды  салыстырмалы тогы.ұ қ ң

Біз  жерлендіргіш  рыл ысыны  олданыста ы  жоспарынқұ ғ ң қ ғ
есептелген шаршы модельге айналдырамыз.

 Шаршы жа ында ы яшы тар саны:ғ ғ ұ қ
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m=
Lг

2√S
−1=

2176
2∙ 95

−1=10,4

абылдаймызқ   m=10.

 Есептеу моделіндегі жола тарды  зынды ы:қ ң ұ ғ

Lг
̕
=2√S (m+1)=2· 95 ·(10+1)=2090 м

 яшы  абыр аларыны   зынды ы:Ұ қ қ ғ ң ұ ғ

b=
√S
m

=
95
10

=9,5 м;

 Контур периметрі бойынша тік жерлендіргіштердің саны:

nв=
√S ∙ 4
1 ∙lв

=
95 ∙4
1 ∙5

=76

абылдаймызқ  nв=76 .

 Тік жерлендіргіштердің жалпы зынды ы:ұ ғ

Lв=lв ∙ nв=5 ∙76=380 м

 Салыстырмалы тере дің гі:

lв+t

√ S
=

5 ∙ 0,7
95

=0,06 ≤ 1

онда:

А=(0,444−0,84 ·
lв+t

√S
)=(0,444−0,84 ·

5 ∙0,7
95

)=0,3936

 ρ1/ ρ2=1,16; a /lв=1 :

h1−t

lв

=
2−0,7

5
=0,26

Аны таймызқ  ρ э/ ρ2=1,4,  содан кейін жердің эквивалентті кедергісі

ρ э=1,4 ·60=84Ом · м

 К рделіү  жерлендіргіштердің жалпы кедергісі:
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R з=А
ρ э

√S
+

ρэ

Lг
̕ · Lв

=0,398 ·
84
95

+
84

2090+380
=0,386Ом

ПУЭ с йкес  ә жерлендіргішт рыл ысыны  кедергісі  110  кВ ж неқұ ғ ң ә
одан жо ары ғ шін, ү болуы керек  R з .доп≤ 0,5 Ом

R з=0,386 Ом  <   R з .доп=0,5 Ом

 Кернеуді табамыз:

Uпр=К п · I з · R з=0,148 · 4425 · 0,386 В ,

Р сат етілген м ннен аз ұқ ә  Uпр . доп=400 В

 Бір  фазалы  ыс а  т йы талу  кезінде  қ қ ұ қ жерлендіргіш осал ық қ
станцияларынан тетінө  е  лкен р сат етілген токты аны таймыз:ң ү ұқ қ

I змакс=
U пр. доп

Кп · R з

=
400

0,148 ∙ 0,386
=7002 А

Сурет  6.2  осал ы станцияны жерге осуҚ қ қ
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7. Т МЕНДЕТІЛГЕН ОСАЛ Ы СТАНЦИЯНЫ ЕСЕПТЕУӨ Қ Қ
МЫСАЛЫ

7.1 Есептеуге арнал ан тапсырмағ

Кіріспе
1. Электр осылыстарыны  негізгі схемасын та дау ж не негіздеуқ ң ң ә
2. Жылды  ж ктеме графигін  есептеу ж не руқ ү ә құ
3.  К штік  трансформаторларды  немесе  автотрансформаторлардыү ң ң

т рін, санын ж не уатын та дауү ә қ ң
4. ш фазалы ыс а т йы талу токтарын есептеу Ү қ қ ұ қ
 4.1  Ауыстыру  схемасыны  ажетті  н ктелеріндегі  ш  фазалың қ ү ү қ

ыс а т йы талу токтарын есептеуқ қ ұ қ
 4.2 ыс а т йы талу токтарын есептеуҚ қ ұ қ
5. осал ы станцияны  жо ары жа ынан жабды ты та дауҚ қ ң ғ ғ қ ң
 5.1 шиналарды та дауң
 5.2 О шаула ыштарды та дауқ ғ ң
 5.3 Жо ары вольтты ажырат ыштарды та дау ж не тексеруғ қ ң ә
6. Т мен кернеулі осал ы станция жа ында жабды ты та дау ж неө қ қ ғ қ ң ә

тексеру
 6.1 Т мен кернеу жа ында Т  т рін та дауө ғ Қ ү ң
 6.2 Шиналы  мост та дау ж не тексеруқ ң ә
 6.3 рама шиналарды та дау ж не тексеруҚұ ң ә
 6.4 Ажырат ыш аппараттарды та дауқ ң
 6.5 Кабель желілерін та дау ж не тексеруң ә
 6.6 лшеу ток трансформаторларын та дау ж не тексеру Ө ң ә
 6.7 лшеу кернеу трансформаторларын та дау ж не тексеруӨ ң ә
 6.8 Жеке ажеттілік трансформаторларын та дауқ ң
7. осал ы станцияны  жерге осу рыл ыларын есептеуҚ қ ң қ құ ғ
8. осал ы станцияны найза айдан ор ауды есептеуҚ қ ғ қ ғ

орытындыҚ
Пайдаланыл ан дебиеттер тізіміғ ә
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7.2  Электрмен  жабды тауды  жалпы  схемасы  ж не  тапсырмақ ң ә
н с аларыұ қ

Сурет 7.1 Электрмен жабды тау схемасық
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Кесте 7.1. Ба ылауқ   тапсырмаларыны  ң  н с аларұ қ ы

Н с аұ қ
Жобаланатын

осал ы станцияқ қ
(трансформаторлар)

Электрмен жабды тау схемасында ы осыл анқ ғ қ ғ
ажырат ыштар қ Q

0. ПС 1 (Т1,Т2) Q1, Q2,Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11
1. ПС 3 (Т9,Т10) Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11

2. ПС 6 (Т15,Т16)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11, Q14, Q15, Q23,

Q25, Q27,Q31, Q34
3. ПС 2 (Т7,Т8) Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11, Q14, Q15, Q16

4. ПС 7 (Т17,Т18)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q28, Q24,

Q26, Q32, Q35, Q19, Q20,Q49, Q50

5. ПС 8 (Т22,Т23)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8,  Q9, Q10, Q11, Q28, Q24,

Q26, Q19, Q20, Q33, Q36, Q37, Q49, Q50

6. ПС 5 (Т13,Т14)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11, Q14, Q15, Q23,

Q25, Q27, Q29, Q30, Q39, Q40

7. ПС 9 (Т24,Т25)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q10, Q11, Q14, Q15, Q23,
Q25, Q27, Q39, Q40, Q42, Q44, Q45, Q46, Q47,

Q48, Q51, Q52

8. ПС 4 (Т11,Т12)
Q3, Q4, Q5, Q8,  Q9, Q28, Q24, Q26, Q12, Q13,

Q17, Q18, Q19, Q20

9. ПС 1 (Т1,Т2)
Q1, Q2, Q4, Q5, Q8, Q9, Q24, Q26, Q19,Q20 Q12,

Q13, 28
10. ПС 3 (Т9,Т10) Q3, Q4, Q5, Q8, Q9, Q24, Q26, Q12, Q13, Q19, Q20

11. ПС 5 (Т13,Т14)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q14, Q15, Q23, Q25, Q27,

Q29, Q30, Q39, Q40, Q42, Q48, Q49, Q50, Q12, Q13,
Q19, Q20,  Q33

12. ПС 7 (Т17,Т18)
Q3, Q4, Q5, Q8, Q9, Q28, Q24, Q26, Q12, Q13,

Q19, Q20, Q32, Q35, Q49, Q50

13. ПС 6 (Т15,Т16)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q14, Q15, Q27, Q23, Q25,

Q31, Q34, Q39, Q40, Q42, Q48, Q49, Q50,  Q33,
Q19, Q20, Q12, Q13

14. ПС 8 (Т22,Т23)
Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q14, Q15, Q27, Q23, Q25,
Q39, Q40, Q42, Q44, Q45, Q46, Q47, Q48, Q49,

Q50, Q33, Q36, Q37,  Q19, Q20, Q12, Q13

15. ПС 2 (Т7,Т8)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q16, Q23, Q25, Q38, Q39,

Q40, Q41, Q43

16. ПС 5 (Т13,Т14)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q23, Q25, Q27, Q29, Q30,

Q38, Q39, Q40, Q41, Q43

17. ПС 6 (Т15,Т16)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q23, Q25, Q27, Q31, Q34,

Q38, Q39, Q40, Q41, Q43
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7.1-кестені  жал асың ғ

18. ПС 3 (Т9,Т10)
Q10, Q11, Q6, Q7, Q8, Q9, Q14, Q15, Q23, Q25,

Q27,  Q38, Q39, Q40, Q41, Q43

19. ПС 9 (Т24,Т25)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q23, Q25, Q27, Q38, Q39,
Q40, Q41, Q42, Q43, Q44, Q45, Q46, Q47, Q48,

Q51, Q52

20. ПС 8 (Т22,Т23)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q48, Q42,

Q38, Q41, Q43, Q36, Q37

21.
ПС 10

(Т28,Т29)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q49, Q50, Q55, Q56, Q48,
Q47, Q46, Q45, Q42, Q44, Q38, Q33, Q41, Q43

22. ПС 4 (Т11,Т12)
Q12, Q13, Q17, Q18, Q19, Q20, Q49, Q50, Q33,
Q48, Q47, Q46, Q45, Q42, Q44, Q38, Q41, Q43

23. ПС 7 (Т17,Т18)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q32, Q35, Q49, Q50, Q48,

Q47, Q46, Q45, Q42, Q44, Q38, Q41, Q43

24. ПС 5 (Т13,Т14)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q48, Q42,

Q38, Q41, Q43 Q39, Q40, Q29, Q30

25. ПС 9 (Т24,Т25)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q47, Q48,
Q45, Q46, Q42 Q44, Q38, Q41, Q43, Q51, Q52

26. ПС 6 (Т15,Т16)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q48, Q47,
Q46, Q45, Q42 Q44, Q38, Q41, Q43, Q39, Q40,

Q23, Q25, Q31, Q34

27. ПС 5 (Т13,Т14)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q27, Q23, Q25, Q39, Q40,

Q29, Q30, Q42, Q44, Q45, Q46, Q47 Q48, Q53, Q54

28. ПС 2 (Т7,Т8)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q23, Q25, Q39, Q40,  Q42,

Q44, Q45, Q46, Q47,  Q48, Q53, Q54

29. ПС 6 (Т15,Т16)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q27, Q23, Q25, Q31, Q34,

Q39, Q40, Q42, Q44, Q45, Q46, Q47 Q48, Q53, Q54

30. ПС 3 (Т9,Т10)
Q10, Q11, Q6, Q7, Q8,  Q9, Q14, Q15, Q27, Q23,

Q25, Q39, Q40,  Q44, Q45, Q53, Q54

31.
ПС 10

(Т28,Т29)
Q10, Q11, Q14, Q15, Q27, Q23, Q25, Q39, Q40,

Q42, Q44, Q45, Q46, Q47 Q48, Q53, Q54 Q55, Q56

32. ПС 7 (Т17,Т18) Q12, Q13, Q19, Q20, Q32, Q35, Q50, Q49, Q46, Q47, Q53,
Q54

33. ПС 9 (Т24,Т25)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q48, Q47,

Q45, Q46, Q53 Q54, Q42, Q44, Q51, Q52

34. ПС 8 (Т22,Т23)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33,Q36, Q37, Q49, Q50,

Q46, Q47, Q53, Q54

35. ПС 4 (Т11,Т12)
Q12, Q13, Q17, Q18, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50,

Q46, Q47, Q53, Q54

36. ПС 6 (Т15,Т16)
Q12, Q13, Q19, Q20, Q33, Q49, Q50, Q47, Q48,
Q45, Q46, Q42, Q44, Q53, Q54, Q39, Q40, Q25,

Q23, Q31, Q34
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Кесте 7.2. Генераторларды  бастап ы м ліметтерің қ ә
Шифрдың
со ы екіңғ
санының
осындысқ

ы

Генераторлар
СЭС, G1-G4 КЭС, G5-G7 ЖЭО, G8, G9

РНОМ,

МВт
UНОМ, кВ РНОМ, МВт UНОМ, кВ

РНОМ,

МВт
UНОМ, кВ

0 10 10,5 100 10,5 32 10,5
1 20 10,5 110 10,5 63 10,5
2 30 10,5 160 18,0 100 10,5
3 40 10,5 200 15,75 110 10,5
4 60 10,5 210 15,75 32 10,5
5 80 10,5 220 15,75 63 10,5
6 100 10,5 300 20 100 10,5
7 80 10,5 100 10,5 110 10,5
8 60 10,5 110 10,5 63 10,5
9 40 10,5 160 18,0 100 10,5

Кесте 7.3. Ж йені  бастап ы м ліметтеріү ң қ ә
Шифрдың
со ы екіңғ
санының
осындысқ

ы

Ж йеү  С1 Ж йеү  С2

Sкз, МВА U, кВ Sкз, МВА U, кВ

0 1000 220 6000 500
1 1500 220 5500 500
2 2000 220 5000 500
3 2500 220 4000 220
4 3000 220 3500 220
5 1000 220 3000 220
6 1500 220 5000 500
7 2000 220 5500 500
8 2500 220 6000 500
9 3000 220 4000 220
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Кесте 7.4. Трансформаторларды  бастап ы м ліметтерің қ ә
Шифрдың
со ы екіңғ
санының
осындысық

Трансформаторлар
Т3, Т4 Т5, Т6 Т7, Т8 Т9, Т10 Т19-Т21 Т26, Т27

S, МВА S, МВА S, МВА S, МВА S, МВА S, МВА
0 25 40 63 25 125 32
1 40 63 40 40 125 63
2 63 80 32 63 200 125
3 80 125 25 80 200 125
4 125 200 16 125 250 32
5 200 40 63 125 250 63
6 250 63 25 80 400 125
7 200 80 32 63 125 125
8 125 125 40 40 125 63
9 80 200 63 25 200 125

Кесте 7.5. Электрмен жабды тау схемасында ы желілерді  зынды ық ғ ң ұ ғ
Шифрдың
со ы екіңғ
санының
осындысқ

ы

Желілер

W1
, км

W2
,

км

W3
,

км

W4
,

км

W5
,

км

W6
,

км

W7
,

км

W8
,

км

W9
,

км

W10
,

км

W11
,

км
0 10 150 400 50 85 75 20 80 55 25 30
1 15 180 550 55 80 85 25 75 65 30 35
2 20 210 600 60 75 95 30 70 35 15 20
3 25 250 200 65 70 60 35 65 25 10 15
4 30 100 160 70 65 70 40 60 30 20 10
5 35 130 140 75 60 80 45 55 20 10 10
6 40 160 550 80 55 90 50 50 45 25 20
7 45 190 350 75 50 100 55 45 40 20 20
8 50 220 300 90 45 110 60 40 25 15 10
9 55 240 180 95 40 120 40 35 30 10 20
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Кесте 7.6. Электрмен жабды тау схемасында ы ж ктемелерді  бастап ық ғ ү ң қ
м ліметтеріә
Шифрдың
со ы екіңғ
санының
осындысық

Ж ктемеү
Н1,

МВА
Н2,

МВА
Н3,

МВА
Н4,

МВА
Н5,

МВА
Н6,

МВА
Н7,

МВА

0 10 65 55 45 35 25 40
1 15 60 50 40 30 20 45
2 20 55 45 35 25 15 50
3 25 50 40 30 20 10 55
4 30 45 35 25 15 65 60
5 35 40 30 20 10 60 35
6 40 35 25 15 45 55 30
7 45 30 20 10 40 50 25
8 50 25 15 55 35 45 20
9 55 20 10 50 30 40 15

Кесте 7.7. Жобаланатын осал ы станция а арнал ан бастап ы қ қ ғ ғ қ м ліметтерә

Білім алушы
шифрының
со ы саныңғ

Максималды
ж ктемеү  Рмах,

МВт,
cos ϕ=0,8

Желілер саны
Санаттар бойынша
т тынушылардыұ ң

ж ктемесіү , %
10
кВ

35 кВ 1 2 3

0 15 9 4 20 60 20
1 20 10 6 30 40 30
2 25 12 8 20 30 50
3 30 14 9 40 30 30
4 35 9 4 20 50 30
5 40 11 6 40 20 40
6 45 8 5 10 60 30
7 50 10 8 50 30 20
8 55 12 5 40 40 20
9 60 14 7 30 50 20
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Кесте 7.8.  Ба ылау  тапсырмасыны  0-14  н с алары  шін  максималдық ң ұ қ ү
активті ж ктемені  пайызды  ж ктеме графигі (Кесте 7.1, 7.7)ү ң қ ү

Уа ытық
т улік,ә
са атғ

Активті  ж ктеме ү %

ТК Т  осыл анҚ қ ғ
т тынушыларұ

ОК Т  осыл анҚ қ ғ
т тынушыларұ

ысқ жаз ысқ жаз
0 - 6 40 30 70 60
6 - 12 100 70 100 80
12 - 18 90 80 80 70
18 - 24 70 40 90 50

Кесте 7.9.  Ба ылау  тапсырмасыны  15-26  н с алары  шін  максималдық ң ұ қ ү
активті ж ктемені  пайызды  ж ктеме графигі (Кесте 7.1, 7.7)ү ң қ ү
Уа ытық
т улік,ә
са атғ

Активті  ж ктеме ү %

ТК Т  осыл ан т тынушыларҚ қ ғ ұ ОК Т  осыл ан т тынушыларҚ қ ғ ұ
ысқ жаз ысқ жаз

0 - 6 80 50 70 50
6 - 12 100 70 100 70
12 - 18 100 70 90 60
18 - 24 70 50 60 50

Кесте 7.10.  Ба ылау тапсырмасыны  27-36 н с алары шін максималдық ң ұ қ ү
активті ж ктемені  пайызды  ж ктеме графигі (Кесте 7.1, 7.7)ү ң қ ү
Уа ытық
т улік,ә
са атғ

Активті  ж ктеме ү %

ТК Т  осыл ан т тынушыларҚ қ ғ ұ ОК Т  осыл ан т тынушыларҚ қ ғ ұ
ысқ жаз ысқ жаз

0 - 6 60 40 80 60
6 - 12 100 60 100 90
12 - 18 90 60 100 80
18 - 24 80 40 90 40
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7.3  Есептеу мысалы

Бастап ық  м ліметтер ә

Сурет 7.2 Электр жабды тау схемасық

Кесте 7.11.  Генераторларды  бастап ы м ліметтерің қ ә
Генераторлар РНОМ, МВт UНОМ, кВ Тандал анғ  тип
СЭС, G1-G4 30 10,5 СВ-570/145-32

Кесте 7.12. Ж йені  бастап ы м ліметтеріү ң қ ә
Ж йеү SКЗ, МВА U, кВ

С2 5000 500

Кесте 7.13. Трансформаторларды  бастап ы м ліметтерің қ ә
Трансформаторлар S, МВА Тандал ан типғ

Т3, Т4 63 ТДТН-63000/110
Т5, Т6 80 АТДЦТН-125000/500/110
Т9, Т10 63 ТДТН-63000/110

Кесте 7.14. Электрмен жабды тау схемасында ы желілерді  зынды ық ғ ң ұ ғ

42



Желі l, км

W1 20
W3 600
W5 75
W7 30

Кесте 7.15. Электрмен жабды тау схемасында ы ж ктемелерді  бастап ы қ ғ ү ң қ
м ліметтеріә

Ж ктемеү S, MBA

Н6 15
Н7 50

Кесте 7.16.  Жобаланатын  осал ы  станция а  арнал ан  бастап ық қ ғ ғ қ
м ліметтерә

Максималды
ж ктеме  cos ү ϕ=0,8
бол анда Рғ max, МВт

Шы атын желілер санығ
Санаттар бойынша
т тынушылардыұ ң

ж ктемесі, %ү
10 кВ 35 кВ 1 2 3

30 14 9 40 30 30

Кесте 7.17. Максималды активті ж ктемені  пайызды  ж ктеме графигіү ң қ ү

Уа ытық
т улік,ә
са атғ

Активті  ж ктеме ү %

ТК Т  осыл анҚ қ ғ
т тынушыларұ

ОК Т  осыл анҚ қ ғ
т тынушыларұ

ысқ жаз ысқ жаз
0 - 6 40 30 70 60
6 - 12 100 70 100 30
12 - 18 90 80 80 70
18 - 24 70 40 90 50

7.4 Жылды  ж ктеме графигін есептеу ж не руқ ү ә құ

7.17-кесте негізінде біз белсенді энергияны т тыну ж ктемелерініұ ү ң
ыс ы ж не  жаз ы графиктерін,  сондай-а  ж ктемелерді  жал асуынық қ ә ғ қ ү ң ғ ң

жылды  графигін  рамыз.  Жылды  графикті  есептеу  кезінде  ыс  пенқ құ қ қ
жазды  за ты ы с йкесінше 185 ж не 180 к нді райды.ң ұ қ ғ ә ә ү құ
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Сурет 7.3 ыс ж ктеме графигіҚ ү

Сурет 7.4 Жаз ж ктеме графигіү  

Графикті  р  сатысыны  уатын,  МВт,  формула  негізінде  табу аң ә ң қ ғ
болады: 

                             
Pi=

ni %

100
⋅Pmax

                                      (7.1)

Pi=
100 i %

100
⋅30=30 МВт

          
Pi=

90i %

100
⋅30=27 МВт
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Pi=
70 i %

100
⋅30=21 МВт

              
Pi=

40i %

100
⋅30=12 МВт

Электр энергиясыны  т уліктік шы ың ә ғ ны  W Т , МВт⋅с

                            
WТ ,=∑t=0

24
Pi⋅t i                                                     (7.2)

W Т=(30+27+21+12 )⋅6=540 МВтс

Орташа т уліктік ж ктеме ә ү Pор, МВт:

                              Pоp=
W т

t c
                                           (7.3)

Pор=
540
24

=22,5 МВт

Графикті  толтыру коэффициенті Kзг:

К зг=
Pор

Рmax

(7.4)

                                      
к ЗГ=

рор

Ртах

=
22 ,5
30

=0 ,75
                  

Электр энергиясын жылды  т тыну қ ұ Wг, МВт·ч:

W г=∑
i=0

n

Pi ∙t i       (7.5)

W г=(30 ∙1110 )+(27 ∙ 1110 )+(24 ∙1080 )+ (27 ∙2190 )+ (12 ∙ 2190 )+(9∙ 1080)=171180 Вт∙с

Максималды ж ктемені пайдалану за ты ы, Tmax, са ат:ү ұ қ ғ ғ
Т max=

W ж

Рmax

(7.6)

T max=
171180

30
=5706 ч

Т уліктік ә графиктер бойынша салын ан ж ктемені  жылды  ғ ү ң қ графигі
сатыларыны  за ты ы (П9.3-сурет)ң ұ қ ғ :

365 ∙24=8760 сағ
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T 1=6 ∙185=1110 сағ –  100% кезінде

T 2=6 ∙185=1110 сағ – 90% кезінде

T 3=6 ∙ 180=1080 сағ –   80% кезінде

T 4= (6∙ 185 )+(6 ∙180)=2190 сағ – 70% кезінде

T 5=(6 ∙185 )+(6 ∙ 180)=2190 сағ – 40% кезінде

T 6=6 ∙ 180=1080 сағ –  30% кезінде

Барлы ығ :1110 ∙2+1080 ∙ 2+2190 ∙ 2=8760 сағ

Сурет 7.5  за тылы  жылды  ж ктеме графигіҰ қ қ қ ү

ыста ж не жазда к сіпорын бір график бойынша ж мыс істейді депҚ ә ә ұ
болжанады
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7.5  К штік  трансформаторларды  немесе  автотрансфор-ү ң
маторларды  т рін, санын ж не уатын та дауң ү ә қ ң

Екі трансформаторлы  осал ы станцияда ы трансформаторды  қ қ қ ғ ң
уаты осал ы станцияны  берілген уатына с йкес та далады.қ қ қ ң қ ә ң

Qmax=Pmax ∙ tgφ         (7.7)
м нда ы,  tg ұ ғ φ берілген Cos φ бойынша аны талады:қ
cos φ = 0,8   бол анда   ғ φ = 36,87  ж не  tg ә φ = 0,75

Qmax=30 ∙0,75=22,5 МВА

Qку=Pmax ∙ tgφ2     (7.8)
Базалы  м ні қ ә  tg φ2 = 0,3 осал ы станцияны қ қ оректендіруқ  кезінде  
U = 110 – 150 кВ.

Qку=30 ∙0,3=9 МВА

S 'max=√P2
max+(Qmax−Qку)

2       (7.9)
S 'max=√302

+(22,5−9)
2
=32,9 МВА

осал ы станцияда ы трансформаторды  уаты мынадай формулаҚ қ ғ ң қ
бойынша аны талады:қ

Sном=(0,65 …0,7)∙ Smax (7.10)
Sном=0,7 ∙ 32,9=23,03 МВА        

Стандарт бойынша 25 МВА абылдаймыз.қ

Бастап ы ж ктеме коэффициенті  қ ү K1=0,7
Максималды режимдегі бастап ы ж ктеме коэффициенті мына формула қ ү
бойынша аны талады:қ

К1max=
S ' max

n∙ Sном

    (7.11)

К 1max=
32,9
2 ∙ 25

=0,685

Орал аласында ы қ ғ температура: 

tжылдық=12,5℃                    t ыс ық қ =−12,8℃                   tжаз ығ =21,3℃

йткені трансформаторды авариялы  режимде тексеру кезінде шарт Ө қ
орындалмайды:

Sном ∙ K2 ≥ S ' max      (7.12)
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шінші  санатта ы  т тынушыларды  бір  б лігін  ажыратудыҮ ғ ұ ң ө
амтамасыз  ету  немесе  трансформаторды  уатын  бір  саты а  арттыруқ ң қ ғ
ажет.қ

Трансформаторды  уатын  бір  саты а  арттырамыз.  ТД-40000/110ң қ ғ
маркалы трансформаторды та даймыз.ң

Каталогты  деректер:қ
S HOM=40 MBA , U HOM BH=115кB , U HOM HH=10 .5 кВ , uК=10.5 %,
ΔРКЗ=175 кВт , ΔР ХХ=52 кВт , iXX=0 .7 %

7.6 ш фазалы ыс а т йы талу токтарын есептеуҮ қ қ ұ қ

7.6.1 Алмастыру схемасы элементтеріні  кедергісін есептеуң

Барлы  есептеулер салыстырмалы бірліктте ж ргізіледі:қ ү
1.) Генераторлар (G1-G4) СЭС – СВ-570/145-32:

X г=X ' ' d ∙
Sб

Sном

         (7.13)

X28−31=X г=0,24 ∙
100
37,5

=0,64

EГ1-4 = EГ = 1,18

2.) Ж йеү  (С2):

X c=
Sб

Sк

      (7.14)

X1=Xc=
100

5000
=0,02

EС = 1

3.) Трансформаторлар (Т1, Т2) ТД-40000/110:

Х т=
U к %

100 %
∙

Sб

Sном

(7.15)

Х34−35=Хт=
10.5 %
100 %

∙
100
40

=0,263

4.) Трансформаторлар (Т3, Т4, Т9, Т10) ТДТН-63000/110:

U кв=0.5 ∙(U к (в−н )
+U к (в−c )

−U к (c−н) )=0,5 ∙ (18+10,5−7 )=10,75 %
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U кс=0.5∙ (U к (в−с )
+U к ( с−н)

−U к (в−н) )=0,5∙ (10,5+7−18 )=−0,25 %

U кн=0.5 ∙ (U к ( в−н)
+U к ( с−н )

−U к ( в−с ))=0,5 ∙ (18+7−10,5 )=7,25 %

Х=
U к %

100 %
∙

Sб

Sном

     (7.16)

Х13−14=Х26−27=Х в=
10,75 %
100 %

∙
100
63

=0,171

Х15−16=Х22−23=Х с=
−0,25 %

100 %
∙
100
63

=−0,004

Х17−18=Х24−25=Хн=
7,25 %
100 %

∙
100
63

=0,115

5.) Трансформаторлар (Т5, Т6) АТДЦТН-125000/500/110:

U кв=0.5 ∙ (U к (в−н )
+U к (в−c )

−U к (c−н) )=0,5 ∙ (24+10,5−13 )=10,75 %

U кс=0.5∙ (U к (в−с )
+U к ( с−н)

−U к (в−н) )=0,5∙ (10,5+13−24 )=−0,25 %

U кн=0.5 ∙ (U к ( в−н)
+U к ( с−н )

−U к ( в−с ))=0,5 ∙ (24+13−10,5 )=13,25 %

Х=
U к %

100 %
∙

Sб

Sном

Х 4−5=Х в=
10,75 %
100 %

∙
100
125

=0,086

Х 8−9=Хс=
−0,25 %

100 %
∙
100
125

=−0,002

Х6−7=Хн=
13,25 %
100 %

∙
100
125

=0,106

6.) Электр беріліс желілері  (W3, W7, W5, W1):

Х л=Х пл∙ l ∙
Sб

U лср
2   (7.17)

Х2−3=Хw 3=0,4 ∙600 ∙
100

5152
=0,09

Х11−12=Хw 7=0,4 ∙30 ∙
100

1152
=0,091

49



Х20−21=Х w 5=0,4 ∙75∙
100

372
=2,191

Х32−33=Х w1=0,4 ∙ 20∙
100

1152
=0,06

7.) Ж ктемелер (Н6, Н7):ү
Х } rsub {н} = {{хон ∙ Sб

¿
Sном

(7.18)

Х10=Х } rsub {Н7} = {0,35∙100} over {50} =0, ¿
Х19=Х } rsub {Н6} = {0,35∙100} over {15} =2,33 ¿

ЕН6-7 = ЕН = 0,85

7.6.2  ыс а  т йы талу  н ктелеріндегі  ш  фазалы  ыс аҚ қ ұ қ ү ү қ қ
т йы талу токтарын есептеуұ қ

Алмастыру  схемасын  (7.6-сурет)  тізбектей  ж не  параллельә
тарма тарды есептеуді  жалпы ережелерін олдана отырып т рлендіреміз:қ ң қ ү

X2-3 = (X2 · X3) / (X2 + X3) = X2 / 2 = 0,09 / 2 = 0,045

X1-3 = Х2-3 + Х1 = 0,045 + 0,02 = 0,065

Т5  ж не  Т6  трансформаторлары  бірдей,  оларды  орамаларыныә ң ң
сымдары бірдей шиналар а осыл ан, сондығ қ ғ қтан біз оларды  тарма тарынң қ
параллель деп арастыра аламыз:қ

X7” = (X8 · X9) / (X8 + X9) = X8 / 2 = – 0,002 / 2 = – 0,001

X8” = (X6 · X7) / (X6 + X7) = X6 / 2 = 0,106 / 2 = 0,053

X9” = (X4 · X5) / (X4 + X5) = X4 / 2 = 0,086 / 2 = 0,043
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Сурет 7.6 Алмастыру схемасы (1)
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Сурет 7.7 Алмастыру схемасы (2)

X1-3-9” = X1-3 + X9” = 0,065 + 0,043 = 0,108

Х10-8” = X10 + X8” = 0,7 + 0,053 = 0,753

E1 = (Ec · X10-8” + EH7 · X1-3-9”) / (X10-8” + X1-3-9”) = (1 · 0,753 + 0,85 · 0,108) /
(0,753 + 0,108) = 0,981

Х10” = (X1-3-9” · Х10-8”) / (X1-3-9” + Х10-8”) = (0,108 · 0,753) / (0,108 + 0,753)
= 0,094

X7”-10” = X7” + X10” = – 0,001 + 0,094 = 0,093

X11-12 = (X11 · X12) / (X11 + X12) = X11 / 2 = 0,091 / 2 = 0,046

 X11” = X11-12 + X7”-10” = 0,046 + 0,093 = 0,139

Т9  ж не  Т10  трансформаторлары  бірдей,  оларды  орамаларыныә ң ң
сымдары бірдей шиналар а осыл ан, сонды тан біз оларды  тарма тарынғ қ ғ қ ң қ
параллель деп арастыра аламыз:қ

X16” = (X17 · X18) / (X17 + X18) = X17 / 2 = 0,115 / 2 = 0,057
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X17” = (X15 · X16) / (X15 + X16) = X15 / 2 = – 0,004 / 2 = – 0,002

X18” = (X14 · X13) / (X14 + X13) = X13 / 2 = 0,171 / 2 = 0,086

X11’-18” = X11’ + X18” = 0,139 + 0,086 = 0,225

X19-16” = X19 + X16” = 2,333 + 0,057 = 2,39

Сурет 7.8 Алмастыру схемасы (3)
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Сурет 7.9  Т9, Т10 трансформаторларыны  тарма тарын есептеуң қ

E2 = (E1 · X19-16” + EH6 · X11’-18”) / (X19-16” + X11’-18”) = (0,981 · 2,39 + 0,85 · 0,225) /
(2,39 + 0,225) = 0,97

Х11’-19 = (X11’-18” · X19-16”) / (X11’-18” + X19-16”) = (0,225 · 2,39) / (0,225 + 2,39)
= 0,206

Х11’-19-17” = Х11’-19 + X17” = 0,206 – 0,002 = 0,204

X20-21 = (X20 · X21) / (X20 + X21) = X20 / 2 = 2,191 / 2 = 1,096

X21” = X20-21 + Х11’-19-17” = 1,096 + 0,204 = 1,3
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Сурет 7.10  Алмастыру схемасы (4)

Т3, Т4 трансформаторлары бірдей, ал G1, G2, G3, G4 генераторлары бірдей
маркалы  бол анды тан,  h  ж не  i  шиналарын  бір-біріне  сас  депғ қ ә ұқ

арастырамыз.  Сонды тан  біз  трансформаторлар  мен  генераторлардық қ ң
орамаларын  параллель  тарма тар   ретінде  арастырып,  сол  бойыншақ қ
есептейміз.   ж не i шиналарын біріктірі із.Һ ә ң

Сурет 7.11 Алмастыру схемасы (5)
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X22’ = X22 / 2 = – 0,004 / 2 = – 0,002

X24’ = X24 / 2 = 0,115 / 2 = 0,058

           X26’ = X26 / 2 = 0,171 / 2 = 0,086

EГ1-4 = EГ1 = EГ2 = EГ3 = EГ4 = 1,18

X28-29 = X30-31 = (X28 · X29) / (X28 + X29) = X28 / 2 = 0,64 / 2 = 0,32

X28-31 = (X28-29 · X30-31) / (X28-29 + X30-31) = X28-29 / 2 = 0,32 / 2 = 0,16

X32-33 = (X32 · X33) / (X32 + X33) = X32 / 2 = 0,06 / 2 = 0,03

X21”-22’ = X21” + Х20’ = 1,3 – 0,002 = 1,298

X24’-28-31 = X24’ + X28-31 = 0,058 + 0,16 = 0,218

E3  = (E2  · X24’-28-31 + EГ1-4  · X21”-22’) / (X24’-28-31 + X21”-22’) = (0,97 · 0,218 + 1,18 ·
1,298) / (0,218 + 1,298) = 1,15

X21”-24” = (X21”-22’ · X24’-28-31) / (X21”-22’ + X24’-28-31) = (1,298 · 0,218) / (1,298 +
0,218) = 0,187

X26” = X21”-24” + X26’ = 0,187 + 0,086 = 0,273
X33’ = X26” + X32-33 = 0,273 + 0,03 = 0,30

Сурет 7.12 Алмастыру схемасы (6)
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X34' = (X34 · X35) / (X34 + X35) = X34 / 2 = 0,263 / 2 = 0,132

X35’ = X33’ + X34’ = 0,303 + 0,132 = 0,435

Сурет 7.13 Алмастыру схемасы (7)

КЗ1 н ктесіндегі ү қыс а т йы талу ж не со ы тогын аны таймыз:қ ұ қ ә ққ қ

¿ I КЗ
(3) =

Еэкв
ХЭКВ

(7.19)

I Б=
Sб

√3 ·Uб . ст .
(7.20)

I КЗ
(3)

=¿ IКЗ
(3) · I Б (7.21)

*I(3)
КЗ1 = E3 / X33’ = 1,15 / 0,303 = 3,795

IБ1 = 100 / (√3 · 115) = 0,502кА

I(3)
КЗ1 = 3,795 · 0,502 = 1,905 кА

i уд
(3)

=√2 · I КЗ
(3) · K уд         (7.22)

М нда ыұ ғ ,  Куд- со ыққ  коэффициенті, с йкеә сінше КЗ1 ж неә  КЗ2 шінү
Куд = 1,8 ж неә  1,85 
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i(3)
уд1 = √2 · 1,905 · 1,8 = 4,849 кА

КЗ2 н ктесіндегі ыс а т йы талу ж не со ы тогын аны таймыз:ү қ қ ұ қ ә ққ қ
*I(3)

КЗ2 = E3 / X35’ = 1,15 / 0,435 = 2,644

IБ2 = 100 / (√3 · 10,5) = 5,5кА

I(3)
КЗ2 = 2,644 · 5,5 = 14,542 кА

i(3)
уд2 = √2 · 14,542 · 1,85 = 38,046 кА

Кесте 7.18. ыс аҚ қ  т йы талуұ қ  токтарын есептеудің жиынтық кестесі
Нукте I(3)

КЗ, кА i(3)
уд, кА

КЗ1 1,905 4,849
КЗ2 14,542 38,046

Электр  ондыр ыларында  арзан  электр  жабды тарын  пайдалануқ ғ қ
м мкіндігін  амтамасыз  ету  шін ыс а  т йы талу  токтарын шектейтінү қ ү қ қ ұ қ
жасанды  шаралар  олданылады.  Со ы  токтарыны  ж не  ыс ақ ққ ң ә қ қ
т йы талу токтарыны  р сат  етілген  шамалар диапазонында  а ымда ыұ қ ң ұқ ғ ғ
есептік  м ндерін  есептеуге  байланысты  шектеуге  арнал ан  жабды тыә ғ қ
орнату талап етілмейді.
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7.7 осал ы станцияны  жо ары жа ына жабды тар та дауҚ қ ң ғ ғ қ ң

7.7.1 Шиналарды та дау ң

1.) оректендіруші желіні   Қ ң F, мм2  имасы токты  экономикалы  қ ң қ
ты ызды ы бойынша та далады:ғ ғ ң

F э=
I ж мұ

j э

(7.23)

jэ –  ткізгіш  материалымен,  желі  конструкциясымен,  максималдыө
ж ктемені  пайдалану  са аттарыны  санымен  аны талатын  токтыү ғ ң қ ң
экономикалы  ты ызды ы, алюминий шін ол бірге те  қ ғ ғ ү ң (jэ = 1).

Ж мыс тогы аны талады:ұ қ

I ж мұ =
S '

max

2 ∙√3 ∙ U вн

(7.24)

I ж мұ =
32,9

2 ∙√3 ∙110
=0,086 кА=86 А

F э=
86
1

=86 мм2

Алын ан има е  жа ын стандартты м нге дейін д гелектенеді:ғ қ ң қ ә өң

F э=86 мм2≈ 120 мм2

2 .) Та дал ан иманы тізбектерді  бірі ажыратыл ан кездең ғ қ ң ғ гі 
авариялы  режимде ыздыру бойынша тексеру ажет:қ қ қ

I р .ұ .> I ав        (7.25)

Р сат етілген заұқ ұ қтылы  қ  ток аны тамақ  бойынша та далады: ң имақ  
шінү  120 мм2  

I р .ұ .=313 А ( имаратғ ішінде )ж неә I р .ұ .=390 А(сыртта)

Апатты  ток келесі формула бойынша аны талады:қ қ
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I ав=2∙ Iж мұ                  (7.26)
I ав=2∙86=172 А

313 А>172 А

Шарт орындалады

3.)  осымша  қ т жге  ә тексереміз,  йткені  осал ы станцияда  сымдарө қ қ
арасында ы ашы ты  ғ қ қ қ желіге  ара анда лде айда аз.қ ғ ә қ

E0 кр=30,3 ∙ m∙(1+
0,299

√r0
)(7.27)

М нда ыұ ғ ,  m-сым бетіні  кедір-б дырлы ын ескеретін коэффициент ң ұ ғ
(к п ө тарма ты қ  сымдар шін m = 0.82);ү

r0-сымны  радиусы, см.ң

D0=15,2 мм     r0=7,6 мм=0,76 см

E0 кр=30,3 ∙0.82∙(1+
0,299

√0,76 )=33,368 кВ /см

Т ж  т ріндегі  ә ү разряд  электр  рісіні  бастап ы  критикалыө ң қ қ
кернеуіні  максималды  м ні  кезінде  пайда  болады.  ң ә Тарамдалма анғ
сымны  бетіне  жа ын  ң қ  E  электр  рісіні  кернеулігі  ө ң мына  рнеө кпен
аны талады:қ

E=
0,354 ∙U

r 0 ∙ lg
Dср

r0

(7.28)

М нда ыұ ғ ,  Dср-фазаларды  сымдары арасында ы орташа ң ғ
геометриялы  ашы ты , фазаларды  к лдене  орналасуы кезінде Dср = қ қ қ қ ң ө ң
1.26 D;

D-к ршілес фазалар арасында ы ашы ты , (D = 300 см)ө ғ қ қ қ
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E=
0,354 ∙ 110

0,76 ∙ lg
1,26 ∙300

0,76

=19 кВ /см

Сымдарды  к лдене  орналасуында орташа сымда ы кернеу (7.28)ң ө ң ғ
аны тал ан м ннен шамамен 7% арты . Егер кез-келген сымны  бетіндегіқ ғ ә қ ң
Емax  рісіні  е  лкен  кернеуі  0.9  E0kr-ден  аспаса,  сымдар  т жге  иеө ң ң ү ә
болмайды, я ни шарт орындалуы керек:ғ

Emax<0,9 ∙E0 кр    (7.29)

Emax=1,07 ∙ E=1,07 ∙ 19=20,33

20,33<0,9 ∙33,368

20,33<30,031

Тексеруден тедіө
Есептеу тогы ретінде екі фазалы ыс а т йы талу кезінде ток қ қ ұ қ

абылданады:қ

I(2)
n0=

√3
2

∙ I ( 3)

n 0(7.30)

I(2)

n 0=
√3
2

∙1,905=1,65 кА

7.7.2 О шаула ыштарды та дауқ ғ ң

Аспалы о шаула ыштарды та дауқ ғ ң
Аспалы  о шаула ыштар  кернеуге  байланысты  та далады.  АТ -дақ ғ ң Қ

иілгіш  сымдарды  бекіту  шін  аспалы  ж не  керме  гирляндаларү ә
олданылады.  Аспалы  гирляндта ы  о шаула ыштарды  саны  осал ық ғ қ ғ ң қ қ

станцияны  номиналды  кернеуіне  ж не  орша ан  орта  жа дайларынаң ә қ ғ ғ
байланысты. 

Жо ары  жа ында ы  аспалы  о шаула ыштарды  механикалығ ғ ғ қ ғ қ
беріктікке  тексермеуге  болады,  йткені  фазалар  арасында ы  ашы тыө ғ қ қ қ
лкен болады ж не гирляндада ы о шаула ыштарды  санын та да андаү ә ғ қ ғ ң ң ғ

механикалы  ж ктемелер ескерілді (сымны  салма ы, жел, м з ж не т.б.).қ ү ң ғ ұ ә
алыпты  типтегі  ондыр ылар  шін  мыналар  олданылады:  110  кВ  –Қ қ ғ ү қ

гирляндада  6 – 7 о шаула ыштан.қ ғ
ПС-70Е  шыны  желілік  аспалы  о шаула ышы  6-500  кВ  жо арық ғ ғ

кернеулі  осал ы  станцияларды  уелік  ЭБЖ  ж не  АТ  сымдары  менқ қ ң ә ә Қ
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найза айдан  ор айтын  тростарын  электрлік  о шаулау а  ж не  бекітугеғ қ ғ қ ғ ә
арнал ан.ғ

Техникалы  сипаттамалары:қ
* 50 Гц кернеуге т теп беру (жа быр астында) - 40 кВө ң
* Радио кедергі де гейі бойынша кернеу - 20 кВң
* Е  т менгі механикалы  б зушы ж ктеме – 70 кНң ө қ ұ ү
* Диаметрі-255 мм
* А ып кету жолыны  зынды ы-303 ммғ ң ұ ғ
* Салма ы-3,4 кг ғ

Тірек о шаула ыштарын та дауқ ғ ң
Тірек о шаула ыштары 10 кВ жа ында атты шиналар а ойылады, қ ғ ғ қ ғ қ

шиналарды  та дал ан имасы тек р сат етілген ток бойынша ң ң ғ қ ұқ
тексеріледі.

Шиналар  та даймыз: ң
 Алюминді, 80 х6 мм

Шиналарды  техникалы  сипаттамалары:ң қ

h = 80 мм, b = 6 мм, Iр .ұқ  = 1150 А

Шиналарды тексеру:

I рұқ .> I ж мұ 2 (7.31)

Ж мыс тогы аны талады:ұ қ

I ж мұ 2=
S '

max

2 ∙√3 ∙ Uнн

(7.32)

I ж мұ 2=
32,9

2 ∙√3 ∙ 10
=0,95 кА=950 А

1150 А>950 А
Шарт орындалады

Тірек о шаула ышын та даймыз: C16-80қ ғ ң
Техникалы  сипаттамалары:қ

Uном=10 кВ

Fмин .б зұ . к шү =16 кН
H майс .=285 мм

Тірек о шаула ыштары та далады:қ ғ ң
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1.) Номиналды кернеу бойынша:

Uорн ≤Uном         (7.33)

10 кВ≤ 10 кВ

Шарт орындалады
Тірек о шаула ыштары тексеріледі:қ ғ

1.) Р сат етілген ж ктеме бойынша:ұқ ү

F есеп ≤ F рұқ          (7.34)

F рұқ=0,6 ∙ Fб зұ  (7.35)

Fдоп=0,6 ∙16=9,6 кН

Fб зұ =√3 ∙10−7 ∙
i уд 1

( з )
2

∙ l
a

∙K h(7.36)

М нда ыұ ғ , l - тірек о шаула ыштары арасында ы аралы ты  қ ғ ғ қ ң
зынды ы ұ ғ  (l = 1,5 м)

a – фазалар арасында ы ашы ты  ғ қ қ қ (a = 60 см = 0,6 м)

Kh=
H
H из

(7.37)

H=Hиз+b+
h
2
(7.38)

H=285+6+
80
2

=331 мм

Kh=
331
285

=1,161

Fб зұ =√3 ∙10−7 ∙
380462 ∙ 1,5

0,6
∙1,161=727,67 Н=0,728 кН

0,728 кН ≤ 9,6 кН
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Тексеруден тедіө

тпелі о шаула ыштарды та дауӨ қ ғ ң
ту о шаула ыштары 10 кВ жа ында атты шиналар а ойылады, Ө қ ғ ғ қ ғ қ

шиналарды  та дал ан имасы тек р сат етілген ң ң ғ қ ұқ ток бойынша 
тексеріледі.

Шиналар  та даймыз:ң

Алюминді, 80 х 6 мм

Шиналарды  техникалы  сипаттамалары:ң қ

h = 80 мм, b = 6 мм, Iдопус = 1150 А
Тірек  о шаула ыштарын та да анда, біз шиналарды  та дал ан қ ғ ң ғ ң ң ғ

б лігін р сат етілген ө ұқ ток бойынша тексердік, айта тексеру ажет емес.қ қ
тпелі о шаула ышӨ қ ғ  та даймыз: ң ИП–10/3150–3000

Техникалы  сипаттамалары:қ
U ном=10кВ

I ном=3150 А

Fмин .изг .=30 кН

тпелі о шаула ыштар та далады:Ө қ ғ ң
1.) Номиналды кернеу бойынша:

U уст ≤U ном

10 кВ≤ 10 кВ
Шарт орындалады

2.) Номиналды ток бойынша:

I max ≤ I ном    (7.39)

I н=
Sн

√3 ∙ Uн

=
40000
√3 ∙ 10

=2309,4 А

I max=1,05 ∙ I н=1,05 ∙2309,4=2424,87 А

2424,87 А ≤3150 А

Шарт орындалады

тӨ пелі о шаула ыштар тексеріледі:қ ғ
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1.) Р сат етілген ж ктеме бойынша:ұқ ү

F есеп ≤ F рұқ

Fб зұ =
√3
2

∙10−7 ∙
i уд

( з)
2

∙l
a

(7.40)

М нда ыұ ғ ,   l - тірек о шаула ыштары арасында ы аралы ты  қ ғ ғ қ ң
зынды ы ұ ғ  (l = 1,5 м)

a – a-фазалар арасында ы ашы ты  ғ қ қ қ (a = 60 см = 0,6 м)

Fб зұ =
√3
2

∙10−7 ∙
380462 ∙ 1,5

0,6
=313,393 Н=0,313 кН

F рұқ¿ Fмин . майс .=30кН

0,313 кН ≤ 30 кН
Тексеруден тедіө

7.7.3 Жо ары кернеулі ажырат ыштарды та дау ж не тексеруғ қ ң ә

Ж ктемесі  бар   жо ары  кернеулі  электр  тізбектерін  осу а  ж неү ғ қ ғ ә
ажырату а,  сондай-а  оларды  ыс а  т йы талу  кезінде  ажырату ағ қ қ қ ұ қ ғ
арнал ан 1000 В-тан жо ары ажырат ыштар жеткілікті ажырату абілетіне,ғ ғ қ қ
м мкіндігінше аз рекет ету уа ытына, ж мыста жо ары сенімділікке иеү ә қ ұ ғ
болуы тиіс.  Олар жарыл ыш ж не ртке  т зімді,  рылымы арапайымғ ә ө ө құ қ
ж не олдану а ы айлы болуы керек, оларды  лшемдері, салма ы менә қ ғ ңғ ң ө ғ

ны минималды болуы керек.құ
10кВ жа ында вакуумды жо ары кернеулі ажырат ышты та даймыз:ғ ғ қ ң

ВВЭ-М–10–20/630У3
Техникалы  сипаттамалары:қ

U ном=10 кВ

I ном=630 А

I дин=20кА

iдин=52кА

I тер=20 кА

tтер=3с
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Жо ары кернеулі ажырат ыштар та далады:ғ қ ң

1.) Номиналды кернеу бойынша:
U с ном ≤ Uном      (7.41)

    10 кВ≤ 10 кВ         

Шарт орындалады

2.) заҰ қтылық то ығ  бойынша:

I расч ≤ I ном     (7.42)

I расч=
Imax

N10 кВ /2
=

2424,87
14 /2

=346,41 А

346,41 А ≤ 630 А

Шарт орындалады

Жо ары кернеулі ажырат ыштар тексеріледі:ғ қ
1.) Электродинамикалы  т ра тылы ы бойынша:қ ұ қ ғ

I(3)

кз 2≤ I дин         (7.43)
14,542 кА ≤20 кА

Тексеруден тедіө

i уд2 ≤iдин       (7.44)

38кА ≤52кА

Тексеруден тедіө
2. ) Термиялы  қ  т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит .            (7.45)

Bk=I nτ
2 ∙ (τ+T a) (7.46)

М нда ы, ұ ғ  T a− уа ытқ т ра тысыұ қ (T a=0,06)

I nτ= ТҚ то ынығ ң периодты раушысынықұ ңбастап ық м ніә
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(I nτ=I (3)
кз2=0,06)

τ−релелік ор аныстық ғ ң рекетә ету уа ытық

τ=t рс ∙t св ∙ n ∙△ t (7.47)

τ=0,1 ∙0,1 ∙3∙ 0,6=2с

Bk=145422 ∙ (2+0,06 )=435,628 М А2 ∙ с

I 2
тер∙ t длит .=200002 ∙ 3=1200 М А2 ∙ с

435,628 М А2 ∙ с ≤1200 М А2 ∙ с

Тексеруден тедіө

Біз 110 кВ жа ы шін жо ары кернеулі ауалы   ажырат ышын ғ ү ғ қ қ
та даймыз: ң

ВВБК-110Б-50
Техникалы  сипаттамалары:қ

U ном=110 кВ

I ном=3150 А

I дин=50 кА

iдин=128 кА

I тер=56 кА

tтер=3с

Жо ары кернеулі ажырат ыштар та далады:ғ қ ң
1.) Номиналды кернеу бойынша:

U с ном ≤ Uном

110кВ ≤110 кВ

Шарт орындалады
2.) заҰ қтылық то ығ  бойынша:

I расч ≤ I ном
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I расч=
Sтр

√3 ∙U н вн

·1,05=
40000
√3∙ 110

·1,05=220,443 А

220,443 А ≤3150 А

Шарт орындалады

Жо ары кернеулі ажырат ыштар тексеріледі:ғ қ
1.)  Электродинамикалы  т ра тылы ы бойынша:қ ұ қ ғ

I(3)

кз 2≤ I дин

1,905 кА ≤50кА
Тексеруден тедіө

i уд2 ≤iдин

4,849 кА≤ 128 кА

Тексеруден тедіө
2.) Термиялық т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит .

Bk=I nτ
2 ∙ (τ+T a)

м нда ы,  ұ ғ T a− уа ытқ т ра тысыұ қ (T a=0,05)
I nτ= ТҚ то ынығ ң периодты раушысынықұ ңбастап ық м ніә
τ−релелі ор аныстық ғ ң рекетә ету уа ытық

(I nτ=I (3)
кз2=0,06)

τ=t рс ∙t св ∙ n ∙△ t

τ=0,1 ∙0,1 ∙3∙ 0,6=2с

Bk=19052 ∙ (2+0,05 )=7,44 М А2 ∙ с

I 2
тер∙ t длит .=560002 ∙3=9408 М А2 ∙ с

7,44 М А2 ∙ с≤ 9408 М А2 ∙ с
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Тексеруден тедіө

7.7.4 Айыр ыштарды та дауғ ң

Айыр ышғ  -б л  электр  тізбегін  токсыз  немесе  шамалы  токпенұ
ажырату а ж не осу а арнал ан коммутациялы  рыл ы, ол ауіпсіздіктіғ ә қ ғ ғ қ құ ғ қ

амтамасыз ету шін ажыратыл ан к йдегі контактілер арасында о шаулауқ ү ғ ү қ
са ылауы  болады.  ң Айыр ышғ пен  ж ндеу  ж мыстары  кезінде  кернеудеө ұ

ал ан б ліктер мен ж ндеуге шы арыл ан аппараттар арасында к рінетінқ ғ ө ө ғ ғ ө
зік  пайда болады.ү

Айыр ышғ тар  ішкі  ж не  сырт ы  ондыр ыла ар   арнал ан  болуыә қ қ ғ ғ ғ
м мкін.  Жерге  т йы тау  пыша тарын  топсалы  немесе  а ытпалыү ұ қ қ ғ
т йіспелер жа ынан немесе екі жа ынан да орналастыру а болады. Жергеү ғ ғ ғ
т йы тау  пыша тарыны  басты  пыша тар  іске  осыл ан  кезде  олардыұ қ қ ң қ қ ғ

осу а р сат бермейтін механикалы  б атта ышы боладық ғ ұқ қ ұғ ғ .
Айыр ыштарғ ды осу ж не ажырату осы операцияларды қ ә

ашы ты тан ж ргізуге м мкіндік беретін электр оз алт ыш жетегімен қ қ қ ү ү қ ғ қ
ж зеге асырылады. Жерге т йы тау пыша тарын бас ару шін ол ү ұ қ қ қ ү қ
иінтіректі жетектер (ПР, ПЧ) пайдаланылады.

10 кВ жа ы шін ғ ү айыр ышғ ты та даймыз:ң
Біз  электромагниттік жетегі ж не жылжымалы элементі бар  ә

ажырат ыш та дады , сонды тан айыр ышты орнатпаймыз.қ ң қ қ ғ
110 кВ жа ы шін ғ ү айыр ыштығ  та даймыз:ң

РНД-110/1000У1

Техникалы  сипаттамалары:қ

Uном=110 кВ

I ном=1000 А

iдин=80 кА

I тер=31,5 кА

tтер=4с

Айырғыштар та далады:ң
1.)  Номиналды кернеу бойынша:
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U с ном ≤ Uном

110кВ ≤110 кВ

Шарт орындалады
2.)  заҰ қтылық то ығ  бойынша:

I расч ≤ I ном

I расч=
Sтр

√3 ∙U н вн

·1,05=
40000
√3∙ 110

·1,05=220,443 А

220,443 А ≤1000 А

Шарт орындалады
Айырғыштар тексеріледі:

1.) Электродинамикалы  т ра тылы ы бойынша:қ ұ қ ғ

i уд2 ≤iдин

4,849 кА≤ 80 кА

Тексеруден тедіө
2.)  Термиялық т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит .

Bk=7,44 М А2 ∙с

I 2
тер∙ t длит .=315002∙ 4=3969 М А2 ∙ с

7,44 М А2 ∙ с≤ 3969 М А2 ∙ с
Тексеруден тедіө

Кесте 7.19. Есептік м ліметерді   жиынты  кестесіә ң қ

Та дау шарттарың Торапты  есептікң
м ліметтеріә

Каталогты  деректерқ
Ажырат ыштарқ Айыр ыштарғ
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10 кВ жа ы шінғ ү

U с ном≤ Uном 10 кВ 10 кВ

I расч ≤ I ном 346,41 А 630 А

I(3)

кз 2≤ I дин 14,542 кА 20 кА

i уд2 ≤iдин 38,046 кА 52 кА

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит . 435,628 М А2 ∙ с 1200 М А2 ∙ с

110 кВ жа ы шінғ ү

U с ном≤ Uном 110 кВ 110 кВ 110 кВ

I расч ≤ I ном 220,443 А 3150 А 1000 А

I(3)

кз 2≤ I дин 1,905 кА 50 кА

i уд2 ≤iдин 4,849 кА 128 кА 80 кА

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит . 7,44 М А2∙ с 9408 М А2 ∙ с 3969 М А2 ∙ с

7.8 осал ы станцияны   т менгі кернеу жа ына жабды тардыҚ қ ң ө ғ қ
та дау ж не тексеруң ә

7.8.1 Т менгі кернеу жа ында Т  т рі мен рылымын та дауө ғ Қ ү құ ң

Жабы   орындал ан   Т   ауа  рамында  о шаулау  ж мысынқ ғ Қ құ қ ұ
нашарлататын немесе жабды  пен шиналарды б затын сері бар  жердеқ ұ ә
орындалады. ЖТ  алыпты климатты аудандарда, таби и желдеткіші барҚ қ ғ
й-жайларда, жасанды климатты й-жайларда пайдалану а арнал ан.ү ү ғ ғ

орша ан орта температурасыны  т менгі м ні абылданады-25 C.Қ ғ ң ө ә қ
Е  сенімді ж не ы айлы дизайн – б л  жылжымалы элементтері бар ЖТ ,ң ә ңғ ұ Қ
йткені олар техникалы  ызмет к рсету мен ж ндеуді  ы айлылы ынө қ қ ө ө ң ңғ ғ
амтамасыз  етеді,  ажет  бол ан  жа дайда  за ымдал ан  жылжымалық қ ғ ғ қ ғ

элементтерді  ауыстыру а  м мкіндік  береді.  Майлы  ж не  магниттікғ ү ә
ажырат ыштары бар ЖТ  жасалады.қ Қ

ЖТ  маркасын та даймыз:Қ ң
K–XII

Техникалы  сипаттамалары:қ

U ном=10 кВ
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I ном=630 А

I дин=52кА

Iтер=20 кА

tтер=3 с

ЖТҚ та далады:ң

1.) Номиналды кернеу бойынша:

U с ном ≤ Uном

10кВ≤ 10кВ

Шарт орындалады

2.) заҰ қтылы  то ық ғ  бойынша:
I расч ≤ I ном

I расч=346,41 А

346,41 А ≤ 630 А

Шарт орындалады

ЖТ  тексеріледі:Қ
1.) Электродинамикалы  т ра тылы ы бойынша:қ ұ қ ғ

I(3)
кз 2≤ I дин

14,542 кА ≤52кА

Тексеруден тедіө
2.) Термиялы  қ  т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

Bk ≤ I 2
тер∙ t длит .

Bk=435,628 М А2 ∙ с

I 2
тер∙ t длит .=200002∙ 3=1200 М А2 ∙ с
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435,628 М А2∙ с ≤1200 М А2 ∙ с

Тексеруден тедіө

110 кВ кернеуге арнал ан тарату рыл ысын та дауғ құ ғ ң
35 кВ ж не одан жо ары кернеуде, детте, ашы  тарату рыл ысыә ғ ә қ құ ғ

(АТ ) орындалады.Қ
Ашы  тарату  рыл ысы  (АТ )  —  жабды ы  ашы  ауадақ құ ғ Қ ғ қ

орналасатын  тарату  рыл ысы.  АТ -ны  барлы  элементтері  бетонқұ ғ Қ ң қ
немесе  металл  негіздерге  орналастырылады.  Элементтер  арасында ығ

ашы ты  қ қ қ ПУЭ с йкес  та далады.  110  кВ ж не  одан  жо ары кернеудеә ң ә ғ
ж мыс  кезінде  ұ майды  пайдаланатын рыл ыларды  астында  (майқұ ғ ң
трансформаторлары,  ажырат ыштар,  реакторлар)  иыршы  тастарменқ қ қ
толтырыл ан ойы тарғ қ ы бар –  май  абылда ыштар жасалады. Б л шарақ ғ ұ
ртті  пайда болу ы тималды ын азайту а ж не осындай рыл ыларда ыө ң қ ғ ғ ә құ ғ ғ

апат кезінде за ымдануды азайту а ба ыттал ан.қ ғ ғ ғ
АТ  растырмалы шиналары атты  бырлар  т рінде  де,  иілгішҚ құ қ құ ү

сымдар т рінде де орындалуы м мкін. атты бырлар тіректерге тіреуішү ү Қ құ
о шаула ыштарды  к мегімен  бекітіледі,  ал  иілгіш  бырлар  аспалық ғ ң ө құ
о шаула ыштарды  к мегімен порталдар а ілінеді. АТ  орналас ан аумақ ғ ң ө ғ Қ қ қ
міндетті т рде оршалады.ү қ

7.8.2 Шина к пірін та дау ж не тексеруө ң ә

Шина  к пірі  –  трансформаторды   т менгі  кернеулі   таратуө ө
рыл ысымен  байланыстырады  (ТК  Т ).  Шина  к пірі  ретінде  иілмеліқұ ғ Қ ө

ж не  атты  шиналарды,  сондай-а  кешенді  то  ткізгіш  сымдардыә қ қ қ ө
пайдалану а болады.ғ

Шина к пірі токты  экономикалы  ты ызды ы бойынша та даладыө ң қ ғ ғ ң
ж не за  р сат етілген токпен тексеріледі.ә ұ қ ұқ
Шиналар та далды:ң

80 х 6 мм

Шиналарды  техникалы  сипаттамалары:ң қ

h = 80 мм, b = 6 мм, Iрұқ. = 1150 А

Шина к пірі тексеріледі:ө

1.) Б зушыұ  к шке:ү
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Fб зұ ≤ Fрұқ

0,695 кН ≤ 9,6 кН

Тексерістен тедіө

2.) Иілу моментіне:

σ есеп ≤ σ рұқ   (7.48)

М нда ыұ ғ ,  σ рұқ  - Шина   материалында ы р сат етілген механикалы  ғ ұқ қ
кернеуі

σ рұқ=0,7 ·σ б зұ          (7.49)
М нда ыұ ғ ,   σ разр- Шина материалында ы зілісті тудыратын механикалы  ғ ү қ
кернеу (алюминий шін ү 60…70 Мпа)

σ рұқ=0,7 ·60=42 Мпа

Иілу моментіні  серінен пайда болатын шиналар материалында ы кернеу:ң ә ғ

σ есеп=
M
W

(7.50)

Июші моментті аны таймызқ :

M=
F есеп∙ l

10
(7.51)

M=
695,105 ∙1,5

10
=104,266 Н ∙ м

Біз  шиналарды  тегіс  орналастырамыз,  содан  кейін  шинаның
арсылы  моменті те  болады:қ қ ң

W =
b ∙ h2

6
(7.52)

W =
6 ∙ 802

6
=6,4 см3

σ есеп=
104,266

6,4
=16,292 МПа
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16,292 МПа ≤ 42 МПа

Тексеруден тедіө

рі  арай  тексеруді  ажеті  жо ,  йткені  барлы  негізгі  ажеттіӘ қ ң қ қ ө қ қ
шарттар орындалады.

7.8.3 Жина  шиналарды та дау ж не тексеруқ ң ә

Кернеуі  35  кВ  дейінгі  ондыр ыларда  тікб рышты  к лденеқ ғ ұ ө ң
иманы  рама шиналары олданылады, олар атты иманы  д гелекқ ң құ қ қ қ ң өң

шиналарына ара анда немді. К лдене  шинамен имасы бірдей бол анқ ғ ү ө ң қ ғ
кезде тікб рышты шиналар сал ындату бетіні  лкен болуына байланыстыұ қ ң ү
жа сы сал ындатылады.қ қ

Экономикалы  ток  ты ызды ы  бойынша  барлы  кернеулердіқ ғ ғ қ ң
рама  шиналарыны  к лдене  имасы  ж мыс  тогыны  б лінуіндегіқұ ң ө ң қ ұ ң ө

белгісіздікке,  ж мыс  режиміне  ж не  экономикалы  серді  аны тауда ыұ ә қ ә қ ғ
е бек  сыйымдылы ына  байланысты  та далмайды.  К рсетілген  шиналарң ғ ң ө
р сат етілген ж ктеме тогы бойынша та далады.ұқ ү ң

рама шиналарды рт рлі ж мыс режимдерінде, генераторлардыҚұ ә ү ұ ң
немесе трансформаторларды  біреуі ажыратыл ан кезде ж не т.б. м мкінң ғ ә ү
болатын ток таралуын ескере отырып та дау керек. Сонымен атар, егерң қ
яшы  т рі та далса, онда ОК тарату рыл ысыны  шиналары шыныменұ қ ү ң құ ғ ң

та далды  деп  есептеген  ж н.  Оларды  номиналды  токтары  к рсетілгенң ө ң ө
ж не тек осы яшы тарды есептелген м ндермен салыстыру ажет.ә ұ қ ә қ

рама шиналарды тексеру:Құ
I рұқ ≥ I ж мұ 2 (7.53)

1150 А ≥ 950 А

Тексеруден тедіө

7.8.4 Шы ыс желілерін та дау ж не тексеруғ ң ә

Кабель желілерін та дау ж не тексеруң ә
Кабельдік  желі  –  электр   энергиясын,  оны  жекелегенң

импульстарын  немесе  оптикалы  сигналдарын  беруге  арнал ан  ж неқ ғ ә
ораптарда,  иілгіш  бырларда,  науаларда,  роликтерде,  тростардақ құ

техникалы  жаттама  талаптарына  с йкес  салын ан  жал а ыш,қ құ ә ғ ғ ғ
то тат ыш  ж не  со ы  муфталары  (ты ызда ыштары)  ж не  бекітуқ қ ә ңғ ғ ғ ә
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б лшектері бар бір немесе бірнеше параллель кабельдерден (сымдардан,ө
ток  ткізгіштерден)  т ратын  желі  сондай-а  тікелей  абыр алар  менө ұ қ қ ғ
т белерді  беті  бойынша  ж не  рылыс  конструкцияларыныө ң ә құ ң

уыстарында немесе бас а да т сілдермен ж ргізіледі.қ қ ә ү
Кабель маркасын та дайыз:ң
ААГ–3х240

 I рұқ=355 А

Кабель желілері та далады:ң
1.)  Номиналды кернеу бойынша:

U орн ≤U ном

10кВ≤ 10кВ

Шарт орындалады
Та дал ан кабельдер тексеріледі: ң ғ

1) Р сат етілген ұқ ток бойынша:

I max ≤ I рұқ           (7.54)

М нда ыұ ғ ,  Imax – кабель   ар ылы тетін е  жо ары ток; қ ө ң ғ
Iрұқ –  жерге   жа ын  орналас ан  қ қ k1кабельдеріні  санына  ж нең ә k 2

орша ан орта температурасына т зетуді ескере отырып, за   берілетінқ ғ ү ұ қ
р сат етілген ток.ұқ

I рұқ=k1 ·k2 · I рұқ    (7.55)

М нда ы,  ұ ғ k1 –  орша ан  қ ғ ортаны  температурасына  байланыстың
о шаулан ан  кабельдер  шін  токтарды  т зету  коэффициенті.  Жердіқ ғ ү ү ң
температурасын tжер = 5C ж не кабель температурасын tә 0 = 15c абылдайқ
отырып, коэффициент k1 = 1,08 болады.

k2 –  атар  жерге  салын ан  кабельдерді  санын  ескеретін  т зетуқ ғ ң ү
коэффициенті.  200  мм  кабельдер  арасында ы  ашы ты ты алып,  100%ғ қ қ қ
ж ктелген кабельдер саны 7-ге те  болса, коэффициент ү ң  k2 = 0,8 болады

I рұқ=1,08 ·0,8 ·355=306,72 А

Есептік ток шін трансформатор тогын абылдаймыз:ү қ
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I есеп=
Sтр

√3 ·Uнн

(7.56)

I есеп=
Sтр

√3 ·U нн

=
32,9

√3 ·10
=1,9 кА

14 - тің  ішіндегі 1 кабельдің максималды то ығ :

Imax=
I есеп

14
=

1900
14

=135,7 А

135,7 А ≤306,72 А
Тексеруден тедіө

2.)  Термиялы  қ т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

qmin ≤ qкаб           (7.57)

М нда ыұ ғ ,   qmin – термиялы  т ра тылы ық ұ қ ғ  бойынша кабельді  ең ң
аз р сат етілген ұқ имасық .

.
qкаб – та дал ан кабель маркасыны  имасың ғ ң қ , 240 мм2

qmin=
√ BK

C
(7.58)

М нда ыұ ғ ,   С-к лдене  имада ы  токты  р сат  етілген  м ні.ө ң қ ғ ң ұқ ә
Алюминий шінү – 94 А · √с/мм2

BK = 435,628 МВА2 · с

qmin=
√ BK

C
=

√435628 000
94

=222,04 мм2

222,04 мм2 ≤ 240 мм2 
Тексеруден тедіө

7.8.5 лшеуіш  ток трансформаторларын та дау ж не тексеруӨ ң ә
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Ток трансформаторлары бастап ы токты лшеу ралдары мен релеқ ө құ
шін е  ы айлы м ндерге дейін азайту а арнал ан. (5 А, сирек 1 немесеү ң ңғ ә ғ ғ

2,5 А), сондай-а  жо ары кернеулі бірінші ретті тізбектерден бас ару ж неқ ғ қ ә
ор ау  тізбектерін  б лу  шін.  Т -да  олданылатын  токқ ғ ө ү Қ қ

трансформаторлары бір уа ытта ткізгіш о шаула ышты  р лін ат арадық ө қ ғ ң ө қ
(ТПЛ,  ТПОЛ).  Жина ты   Т -да  токты  тірек  -  ту  ( зекті)қ Қ ң ө ө
трансформаторлары-ТЛМ, ТПЛК, ТНЛМ, шиналы  – ТШЛ  олданылады.қ қ
35  кВ  ж не  одан  жо ары  Т  -  да  Т  типіне  ж не  оны  кернеуінеә ғ Қ Қ ә ң
байланыстыенгізілмелі то  трансфоматорлары олданылады.қ қ

Ток трансформаторын та даймыз:ң

ТВТ10-I-5000/5

Техникалы  сипаттамалары:қ

U ном=10 кВ

I ном=5000 А

Kдин=10

Kтер=28

tтер=3 с

Ток трансформаторы та далады:ң

1.) Номиналды кернеу бойынша:

U уст ≤U ном

10 кВ≤ 10 кВ
Шарт орындалады

2.) заҰ қтылы  то ық ғ  бойынша:

I расч ≤ I ном1

I расч=
1,4 ∙ Sном

√3 ∙10,5
=

1,4 ∙ 40
√3∙10,5

=3079,2 А

3079,2 А ≤ 5000 А
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Шарт орындалады

Ток трансформаторы тексеріледі:

1.) Электродинамикалы  т ра тылы ы бойынша:қ ұ қ ғ

√2∙ I ном1 ∙ K дин ≥i уд (759)

√2∙ 5000 ∙10 ≥ 38,046 кА

70,7 кА ≥ 38,046 кА

Тексерістен тедіө

2.) Термиялы  қ т ра тылы ы бойынша:ұ қ ғ

(I ном1 ∙K тер)
2 ∙tтер ≥ Bк(7.60)

Bк=435,628 М А2 ∙ с

(5000 ∙28)
2 ∙3 ≥ 435,628 М А2∙ с

58 800 М А2 ∙ с≥ 435,628 М А2 ∙ с

Тексерістен тедіө

3.) Номиналды екінші ретті  ж ктеме бойынша:ү
Жерге  осылма ан  тізбектерде  А  ж не  С  қ ғ ә екі  фазасында  ток

трансформаторларыны  болуы  жеткілікті,  лшеу  ралдарынан  токң ө құ
трансформаторларыны  ж ктемелері  аны талады.  Себебі  шы атынң ү қ ғ
желілерді  саны 14-ке те , біз 10 ң ң желіні 2 осымша трансформатор а 5-тенқ ғ
б леміз, ал ал ан 4-ті бірінші трансформатор а ба ыттаймыз.ө қ ғ ғ ғ

Кесте 7.20. Ток трансформаторларын есептеу ж не та дау ә ң м ліметтеріә
Аспаптың

атауы
Тип Желілер саны

Фазалы  ж ктемеқ ү
А

Амперметр Н-377

1 негізгі
+

4 шы ыс ғ желілер

0,1 Амперметр
Н-
377

Активті
энергия

санауышы

САЗ-
И673

2,5
Активті
энергия

санауышы

САЗ-
И673

Реактивті СР4-И676 2,5 Реактивті СР4-
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энергия
санауышы

энергия
санауышы

И676

Барлы ығ 5 5,1 Барлы ығ

Е  к п ж ктелген фаза А:ң ө ү

Sприб=5·5,1=25,5ВА

rприб=
Sприб

I 2
2 =

25,5
52 =1,02 Ом

Сымдарды  кедергісін аны таң қ ймыз:

rпров=
p ∙l
q

(7.61)

М нда ыұ ғ ,  q – алюминий сымыны  имасы ң қ (q=4 мм2)
l – сымны  зынды ың ұ ғ  (l=5 м) 

rпров=
0,0283 ∙ 5∙√3

4
=0,061Ом

Т йіспелер ү кедергісі:

rконт=0,05Ом

Екінші ретті тізбекті  ң толы  қ кедергісі:

r2=rприб+rпров+rконт       (7.62)

r2=1.02+0,061+0,05=1,131 Ом

Паспортты  ж не есептік қ ә м ліметтердіә  салыстырамыз:
r2 н ≥r 2       (7.63)

r2 н=1,2Ом

1,2 ≥1.131 Ом

Тексеруден тедіө
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Бірінші трансформаторда  желілерді  ң  жалпы саны 5-ке те ,  ал екің
осымша  трансформатор а  10  қ ғ желі 5-ке  б лінеді,  содан  кейін  токө

трансформаторларын  есептеу  ж не  та дау  кестелері  ә ң П13.1  кестесін
айталайды. Сонымен, осымша трансформаторлар да тексеруден теді. қ қ ө

Жалпы, орнату шін ш ү ү ток трансформаторы есептеледі.

7.8.6 лшеуіш кернеу трансформаторларын та дау ж не тексеруӨ ң ә

Кернеу  трансформаторы  жо ары  кернеуді  100  немесе  100√3  Вғ
стандартты м ніне дейін т мендетуге ж не лшеу тізбектерін ж не релелікә ө ә ө ә

ор анысты бірінші ретті  жо ары кернеу тізбектерінен б луге арнал ан.қ ғ ғ ө ғ
Та айындалуына  байланысты орамаларды  рт рлі тізбектері бар кернеуғ ң ә ү
трансформаторларын олдану а болады.қ ғ

Кесте 7.21.Кернеу трансформаторларын есептеу ж не та дау м ліметтеріә ң ә

Аспап
Орнату
орыны

Тип
уатҚ

ора
малар

n
обм.

Cos
φ

Sin φ
Аспа
птар
саны

Жалпы уатқ
т тынуұ

P, Вт Q, вар

Вольтметр
рамаҚұ

шиналар
3335 2 1 1 0 1 2 0

Активті
энергия

санауышы

Транс
форма
тордан
Кіріс 10

кВ.

САЗ
И-
673

2,5 3

1 0

1 7,5 0

Реактивті
энергия

санауышы

СРЧ
И-
676

2,5 3 1 7,5 0

Активті
энергия

санауышы
Шы ағ
тын

желілер

САЗ
И-
673

2,5 3

1 0

7 52,5 0

Реактивті
энергия

санауышы

СРЧ
И-
676

2,5 3 7 52,5 0

Активті
энергия

санауышы
МТӨ

САЗ
И-
673

2,5 3 1 0 2 15 0

Барлы ығ 137 0

Кернеу трансформаторын та даймыз:ң
НТМК–10-У4

UН = 10 кВ
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SНОМ = 120 ВА

Д лдік класы– 0,5ә

Кернеу трансформаторлары та далады:ң
1) кернеу бойынша:

Uсном ≤ Uном 
10 кВ ≤ 10 кВ

Шарт орындалады
Кернеу трансформаторлары тексеріледі:
 1.) Екінші ретті ж ктеме бойынша:ү

S2S ≤ SНОМ      (7.64)

М нда ы,  ұ ғ SНОМ  - та дал ан  д лдік класында ы кернеу ң ғ ә ғ
трансформаторыны  номиналды уаты;ң қ

S2S – кернеу транформаторына осыл ан барлы  аспаптар мен қ ғ қ
релені   ж ктемесі, ВА;ң ү

S2 S=√P2
приб+Q2

приб         (7.65)

S2S=√P2
приб+Q 2

приб=√1372
+02

=137 ВА

137 ВА ≤ 120 ВА

Шарт орындалмайды

Кернеу  трансформаторыны  уаты  талап  етілгеннен  аз  бол анды тан,ң қ ғ қ
ашы  қ үшб рыш схемаұ сы бойынша осыл ан  НОМ–10–6 екі  ш фазалық ғ ү
трансформаторларды осымша орнату к зделедіқ ө , жалпы уаты 2 · 75 = 150қ
ВА .
 Барлы  орнатыл ан трансформаторларды  толы  уаты:қ ғ ң қ қ

SНОМ = 120 + 150 = 270 ВА

137 ВА ≤ 270 ВА

Тексерістен ттіө
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Трансформаторларды рыл ылармен осу шінқұ ғ қ ү  АКВРГ  2,5 мм2 бас ару қ
кабелін абылдаймызқ

7.8.7 зіндік ажеттілік трансформаторларын та дауӨ қ ң

Электрмен жабды тау желілеріні  осал ы станцияларында ызметқ ң қ қ қ
к рсететін  жабды ты  к птеген  бірліктері  ж мыс  істейді.  Осындайө қ ң ө ұ
т тынушылар   шін  зіндік  ажеттілікұ ү ө қ  трансформаторы  ( Т)ӨҚ

олданылады. Агрегат  рт рлі санатта ы нысандар шін олайлы осындауқ ә ү ғ ү қ
ондыр ыларды  ж мысын  т ра тандырады.  Трансформаторқ ғ ң ұ ұ қ
рыл ысыны  б л  т рі  т тынушыларды  д рыс  ж мыс  істеуі  шінқұ ғ ң ұ ү ұ ң ұ ұ ү

кернеуді т мендетеді.ө
Шамамен есептеулер бойынша осал ы станцияны  зіндік ажеттіліктеріқ қ ң ө қ
шін т тынылатын уат осал ы станцияны  жалпы уатыны  шамамен 1ү ұ қ қ қ ң қ ң

пайызын райды:құ

SН = 0,01 · Smax (7.66)

С раныс коэффициентін ескере отырып, Т уаты:ұ ӨҚ қ

SТСН = kс · SН                (7.67)

SН = 0,01 · 32,9 = 329 кВА

SТСН = 0,7 · 329 = 230,3 кВА

Біз зіндік  ажеттіліктерімізді  трансформаторын та даймыз:ө қ ң ң

ТСЗ–250/10

зіндік  ажеттілік трансформаторы тексеріледі:Ө қ

1.) уаты бойыншаҚ :

SТСН ≤ SН.тр-тора                    (7.68)

230,3 кВА ≤ 250 кВА

Тексерістен ттіө

83



Біз осы типтегі зіндікө  ажеттіліктерді  екі трансформаторын орнатамыз.қ ң
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7.9 осал ы станцияны  жерлендіру рыл ыларын есептеуҚ қ ң құ ғ

ызмет к рсетуші персоналды  жанасу кернеуімен ж не адамдыҚ ө ң ә қ қ
кернеумен за ымданудан ауіпсіз ж мыс жа дайын амтамасыз ету шінқ қ ұ ғ қ ү

алыпты кернеуде т рмайтын, біра  о шаулау за ымдан ан кезде кернеуқ ұ қ қ қ ғ
пайда  болуы  м мкін  электр  жабды ыны  барлы  б ліктерін  сенімдіү ғ ң қ ө
жерлендіру ажет. қ

Жерлендіргіш   рыл ысы  жерге  т йы та ыштар  мен  жерге  осуқұ ғ ұ қ ғ қ
ткізгіштерінен  т рады.  Жерлендіргіш  –  б л   металл  ткізгіш  ( быр,ө ұ ұ ө құ

б рыш)  немесе  жермен  тікелей  байланыста  болатын  ткізгіштер  тобы.ұ ө
Жерлендіргіш  ткізгіштері  (жола ,  д гелек  жайма)  жерлендіргіштердіө қ өң
зара  осу  ж не  оларды жабды ты  жерге  т йы тау  б ліктерімен  осуө қ ә қ ң ұ қ ө қ
шін ызмет етеді.ү қ

Жерлендіргіш  ретінде к бінесе зынды ы 2-3 м, диаметрі 35-50 мм,ө ұ ғ
абыр асыны  алы ды ы  кемінде  4  мм  немесе  абыр аларынық ғ ң қ ң ғ қ ғ ң
алы ды ы  50х50,  35х50  б рыштары  кемінде  5  мм  болатын  тігіненқ ң ғ ұ
а ыл ан   бырлар  олданылады.  0,5-0,7  м  тере діктегі  жергеқ ғ ғ құ қ ң

т йы тал ан  бырлар  (б рыштар)  болат  жола тармен  электр  до алыұ қ ғ құ ұ қ ғ
д некерлеу ар ылы жал анады.  Жерге  т сеу кезінде болат жола тардыә қ ғ ө қ ң
р сат етілген е  аз имасы 48 ммұқ ң қ 2 болуы керек.

Кернеуі  1000  В  жо ары электр  ондыр ылары  шін  жерлендіргішғ қ ғ ү
рыл ысы пайдаланылады.құ ғ

Есептеу шін м ліметтер:ү ә
110  кВ-  жа ында  жерге  т йы талу  кезінде  ғ ұ қ жерлендіргіш ар ылық

тетін е  лкен ток - 1,905 кАө ң ү
рылыс орнында ы топыра  – сазда  Құ ғ қ қ (ρуд=100 Ом ∙ м)

осымша трос ж йесі Қ ү (Rе=1,2 Ом)

Есептеу ж ргіземіз:ү
1.) Жерге т йы талу тогы:ұ қ

I з=
I кз2

3
(7.69)

I з=
I кз2

3
=

1,905
3

=0,635 кА=635 А

2.) Есептеу кедергісін аны таймыз:қ

R зм=
250
I з

(7.70)
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R зм=
250
635

=0,394 Ом

Сонымен атар, қ осымшы қ жерлендіргіш ретінде 1,2 Ом кедергісі бар
трос-тірек ж йесі олданылады.ү қ  
3.) Жасанды жерлендіргіштің кедергісін аны таймыз:қ

1
R з

=
1

R зм

−
1
Rе

(7.71)

1
R з

=
1

0,394
−

1
1,2

=1,705

R з=
1

1,705
=0,587

4.) Топыра ты  есептік меншікті кедергісін аны таймыз.:қ ң қ
Жерлендіргішті  осу  рылысыны  орнында  сазда  топыра тық құ ң қ қ ң

на ты  кедергісі  қ 100 Ом∙ м.  Орал  аласы  шін  арттыру  коэффициенттері  қ ү
(2  климатты  айма )  к лдене  созыл ан  электродтар  шін  4,5  ж не  тікқ қ ө ң ғ ү ә
зекті электродтар шін 1,8 те  абылданады. (100Ом )ө ү ң қ

 (K клим 1=4,5 , K клим2=1.8)
К лдене  электродтарды  на ты кедергісі:ө ң ң қ

ρрасч .г=Kклим 1 ∙ ρуд       (7.72)

ρрасч .г=4,5 ∙100=450 Ом ∙ м

Тік электродтарды  на ты кедергісі:ң қ

ρрасч .в=Kклим 2 ∙ ρуд       (7.73)

ρрасч .в=1,8 ∙100=180 Ом∙ м

5.) Бір тік электродты  таралу кедергісін аны таймыз:ң қ

Rо . в. э .=
ρрасч .в

2πl
∙(ln 2l

d
+

1
2

ln
4 t +l
4 t−l )(7.74)

l=2 м ,t=1,5 м , d=0,08 м

Rо . в. э .=
180

2 ∙3,14 ∙ 2
∙( ln

2∙ 2
0,08

+
1
2

∙ ln
4 ∙1,5+2
4 ∙1,5−2 )= 180

12,56
∙( ln 50+

1
2

∙ ln2)=61,031 Ом
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6.) Алдын ала абылдан ан пайдалану коэффициенті кезінде тікқ ғ
жерлендіргіштерді  шамамен санын аны таймыз:ң қ  Kн . в=0,6:

n=
Rо .в . э.

Kи . в ∙ Rи

(7.75)

n=
61,031

0,6∙0,857
=118,691=119

7.) Жолақ ақ  таралу кедергісін аны таймыз:қ
Біз к лдене  электродтар жола ыны  таралу кедергісін аны таймызө ң ғ ң қ

–  б рыштарды  жо ар ы  штарына  д некерленген  40х4  мм2  жола тар.ұ ң ғ ғ ұ ә қ
100-ге  жуы  б рыштар  саны  бар  тізбектегі  байланыстырушы  жола тық ұ қ
пайдалану коэффициенті ж не тік электродтар арасында ы ашы ты тыә ғ қ қ қ ң
оларды  зынды ына атынасы ң ұ ғ қ  a /l=1.

Rи . г . э.=
1

Kи . г . э.

∙
ρ расч .г

2 ∙ π ∙l
∙ ln

2l2

b ∙t
(7.76)

K и . г . э.=0,19 ,l=1420 м, t=0,52 м, b=0,04 м

Rи . г . э.=
1

0,19
∙

450
2 ∙3,14 ∙1420

∙ ln
2 ∙ 14202

0,04 ∙0,52
=5,068 Ом

8.) Тік электродтарды  на тылан ан кедергісін аны таймыз:ң қ ғ қ
Rв . э=

Rи . г . э. ∙ R з

Rи . г . э.−R з

(7.77)

Rв . э=
5,068 ∙0,587
5,068−0,587

=0,664

9.) Тік электродтарды  на тылан ан санын аны таймыз:ң қ ғ қ
Тік электродтарды  на тылан ан саны келесі м ндермен аны талады:ң қ ғ ә қ

K и . в=0,36 , n=100 , a/ l=1

n=
Rо . в. э.

Kи . в ∙ R в. э .

(7.78)

n=
61,031

0,36∙ 0,664
=255,317=256
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Осылайша, зынды ы 2 м ж не 0,5 м тере дікке к мілген ұ ғ ә ң ө зекшеніө ң
саны  жерден  жерлендіргіш  рыл ысыны  кедергісі  жа дайындақұ ғ ң ғ
зекшені  ө ң  жо ар ы ғ ғ басына дейін кемінде 256 дана болуы керек.

Жерлендіргіш  жабды ты  лшемдерін  27  м-ден  45  м-ге  дейін,  алқ ң ө
іргелес зекшелер ө  арасында ы ашы ты  2 м-ге дейін 15 зек, ал атардағ қ қ қ ө қ
25 ажет болады. Барлы ы 375 дана.қ ғ

256 ≤ 375

Шарт орындалады

10.) Термиялы  т ра тылы ақ ұ қ ққ  тексереміз:
40 х 4 мм2 жола  термиялы  т ра тылқ қ ұ қ ы аққ  тексеріледі.

ыс а  т йы талу  тогыны  Қ қ ұ қ ң келтірілген ту  уа ыты  ө қ t n=1,1с жерге
ыс а т йы талу кезіндегі қ қ ұ қ термиялы  т ра тылы  шартынанқ ұ қ қ  жола ты  еқ ң ң

аз имасы қ t n=1,1 с:

S=I (З)
кз 2 ∙

√t n

C
(7.79)

S=14 542∙ √
1,1

112
=136,177 мм2≈ 136,2 мм2

40 х 4=160 мм2≥ 136,2 мм2

Тексерістен ттіө

Осылайша,  40  х  4  мм2  термиялы  т ра тылы  шартынқ ұ қ қ
ана аттандырады.қ ғ

осал ы станция жабды ын атмосфералы  кернеуден ор ауҚ қ ғ қ қ ғ
Атмосфералы  шамадан  тыс  кернеу  –  электр  ондыр ыларында ық қ ғ ғ

(электр  беру  желілері,  АТ ,  ЖТ ,  ЖЭО,  электр  станцияларыныҚ Қ ң
жарылыс  ж не  рт  ауіпті  й-жайлары  ж не  т.  б.)  жылды  найза айә ө қ ү ә ң ғ
кезе дерінде  за ымданулар  мен  авариялы  ажыратуларды  негізгің қ қ ң
себептеріні  бірің

Тол ынды  шамадан  тыс  ж ктеме  кезінде  найза айды  тікелейқ қ ү ғ ң
со ысы  н тижесінде  электр  ондыр ыларыны  элементтерінде  пайдаққ ә қ ғ ң
болатын шамадан тыс кернеулер жабды ты  б зылуына ж не электрменқ ң ұ ә
жабды тауды  зілістеріне келіп ана оймайды, сонымен атар адамдарқ ң ү ә қ қ қ
мен жануарлар а, сіресе ТК электр ондыр ыларына айтарлы тай ауіпғ ә қ ғ қ қ
т ндіреді.  Сонды тан атмосфералы  кернеуден ор аныс рыл ыларынө қ қ қ ғ құ ғ
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та дауды  д рысты ы те ма ызды міндет болып табылады, оны  шешімің ң ұ ғ ө ң ң
жабды ты  т тасты ына,  т тынушыларды  электрмен  жабды таудық ң ұ ғ ұ қ ң
сенімділігіне ж не адамдар мен жануарларды  ауіпсіздігіне байланысты.ә ң қ

Найза айдан ор ауды  та дал ан н с асы техникалы  жа ынан дағ қ ғ ң ң ғ ұ қ қ ғ
( рекетті  тиімділігі)  ж не  экономикалы  жа ынан  да  е  жетілдірілгенә ң ә қ ғ ң
болуы керек.

Найза айды  тікелей со ыларынан ор ау шін трос ж не  зектіғ ң ққ қ ғ ү ә ө
жайтарт ыштар олданылады:қ қ

-  тросты  жайтарт ыштар  –  созыл ан   объектілерді  ор ау  шінқ қ ғ қ ғ ү
олданылады (электр беру желілері ж не осал ы станциялар мен электрқ ә қ қ

станцияларына жа ындау ж не т. б.);қ ә
-  зекті  жайтарт ыштар  -  шо ырлан ан  объектілерді  ор ау  шінө қ ғ ғ қ ғ ү

олданылады  (станциялар  мен  осал ы  станцияларды  АТ ,  жекеқ қ қ ң Қ
рылымдар ж не т.б.).құ ә

Есептеулерге арнал ан м ліметтер:ғ ә
Найза айдан ор ау т рі – осарлан ан   тросғ қ ғ ү қ ғ
Найза айды  орташа  жылды  за ты ы,  10  жыл  ішінде  –  Оралғ ң қ ұ қ ғ

аласы шін 40-тан 60- а дейін  қ ү қ (t ср ч /год) 

м нда ы, ұ ғ  hx− ор алатынқ ғ имаратығ ң биіктігі , м (hx=8,5 м)

n−¿ имарат немесе рылыс орналас ан жердегі жер бетіндегі 1 кмғ құ қ 2

найза ай со ысыны  орташа жылды  саны (я ни найза ай со ысынығ ққ ң қ ғ ғ ққ ң
меншікті ты ызды ы)ғ ғ ,1/(км2 ∙ год)

¿

М нда ыұ ғ ,  L−¿екі зекті жайтарт ыштарды  арасында ы ашы тыө қ ң ғ қ қ қ,
м ¿)

a−¿  тросты  ң тіректері арасында ы аралы ты  зынды ы, м ғ қ ң ұ ғ
(a=45 м)

hоп−¿Трос  тірегіні  биіктігі, м ң
(hоп1=hоп 2=16 м)

1) бірдей биіктіктегі қос тросты  қ  жайтарт ыштарды  қ ң А айма ы шін ғ ү
найза айдан ор ау параметрлерін аны таймыз:ғ қ ғ қ

h=hоп−2(7.80)

h−¿ зекті жайтарт ыштыө қ ң толы  биіктігі, мқ

h=16−2=14 м

h0=0,85 ∙h (7.81)
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м нда ыұ ғ , h0−¿ ор алатын рылысты  жер де гейіндегі ор ау қ ғ құ ң ң қ ғ
радиусы, м

h0=0,85 ∙14=11,9 м

r0=(1,35−25 ∙10−4 ∙h) ∙h (7.82)

м нда ыұ ғ , r0−¿ ор алатын рылысты  жер де гейіндегі ор ау қ ғ құ ң ң қ ғ
радиусы, м

r0=(1,35−25 ∙ 10−4 ∙ 14) ∙ 14=18,41 м

hc=h0−(0,14+5 ∙ 10−4 ∙ h)∙( L−h)(7.83)

м нда ыұ ғ , hc−¿қос зекті жайтарт ышты  орта ы б лігіні  биіктігі, мө қ ң ңғ ө ң

hc=11,9−( 0,14+5 ∙10−4 ∙14 ) ∙ (27−14 )=10 м

rc=r0=18,41

м нда ыұ ғ , rc−¿ қос зекті жайтарт ышты  орта ы б лігіні  ені, мө қ ң ңғ ө ң

rcx=r0 ∙(hc−hx )∙
1
hc

(7.84)

rcx−¿со ында жазамынң

rcx=18,41 ∙ (10−8,5 ) ∙
1

8,5
=3,25 м

r x=(1,35−25 ∙10−4 ∙ h) ∙(h−1,2∙ hx)(7.85)

м нда ыұ ғ , r x−¿ ор алатын рылысты  биіктігіндегі ор аныс қ ғ құ ң қ ғ
радиусы, м

r x=(1,35−25∙ 10−4 ∙ 14 )∙ (14−1,2∙ 8,5 )=5 м

2) ор алатын рылысты  максималды лшемдерін аны таймыз:қ ғ құ ң ө қ

A=a+2 ∙ rcx(7.86)

м нда ыұ ғ , A−¿ имаратты  немесе рылысты  зынды ы, мғ ң құ ң ұ ғ
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A=45+2 ∙ 3,25=51.5=51 м

B=h+2∙ r x(7.87)

м нда ыұ ғ , B−¿ имаратты  немесе рылысты  ені, мғ ң құ ң

B=27+2∙5=37 м

H=hc=10 м (7.88)

м нда ыұ ғ , H−¿ рылысты  биіктігі, мқұ ң
A х B х H=51 х37 х 10 м

3) найза айдан ор ау болма ан кезде А айма ында ор алатын ғ қ ғ ғ ғ қ ғ
объектіні  ы тимал за ымдануын аны таймыз:ң қ қ қ

N= [ ( B+6 ∙ hx ) ∙ ( A+6 ∙ hx )−7,7∙ hx
2 ] ∙ n ∙10−6

(7.89)

м нда ыұ ғ , N−¿ жылына найза аймен за ымдануды  к тілетін санығ қ ң ү

N= [ (37+6 ∙ 8,5 ) ∙ (51+6 ∙ 8,5 )−7,7 ∙8,52 ] ∙4 ∙10−6
=3,4 ∙ 10−3

N=3,4 ∙10−3найза айдығ ң т суіү
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ОРЫТЫНДЫҚ

Электр осал ы станцияларын ( осал ы станцияларды)  жобалау –қ қ қ қ
б л  электр  жабды тарыны  рамы,  электр  осылыстарыны  негізгіұ қ ң құ қ ң
схемалары, тарату рыл ыларыны  орналасуы мен рылымдары туралықұ ғ ң құ
шешім абылдау мен дайындауды   к рделі процесі. қ ң ү

осал ы  станцияны  жобалау  кезінде  технологиялы  процестердіҚ қ қ ң
жо ары  де гейін,  экономикалы  тиімділікті,  экологиялы  ауіпсіздіктіғ ң қ қ қ
ж не орша ан ортаны ор ауды,  сондай-а  олданылатын жабды  пенә қ ғ қ ғ қ қ қ
конструктивтік элементтерді  ж ндеуге жарамдылы ын амтамасыз ететінң ө ғ қ
озы  жобалы  шешімдерді  енгізе  отырып,  т тынушыларды  электрменқ қ ұ
сенімді ж не сапалы жабды тауды амтамасыз ету ажет.ә қ қ қ

осал ы  станцияны  жобалау  "Электр  ондыр ыларын  орнатуҚ қ қ ғ
ережелері", "Энергия ж йелерін дамытуды жобалау ж ніндегі дістемелікү ө ә
сынымдар"  талаптары  мен  сынымдарын,  сондай-а  электр  желісіұ ұ қ

кешенін дамыту ж ніндегі зге де салалы  нормалар мен н с аулы тардыө ө қ ұ қ қ
амтитын  олданыста ы  нормативтік-техникалы  база  ше берінде  іскеқ қ ғ қ ң

асырылуы тиіс. 
Тарату  торапты  кешенінде  жа а  осал ы  станция  салу  немесеқ ң қ қ

ж мыс істеп т р ан энергия объектісін техникалы  айта жара тандыруұ ұ ғ қ қ қ
электр  энергиясын  т тынушыларды  (т тынушылар  тобыны )  сырт ыұ ң ұ ң қ
электрмен  жабды тау  талаптарын  ана аттандыру а,  электр  желісіқ қ ғ ғ
ж мысыны  алыпты  ж не  авариядан  кейінгі  есептік  режимдеріндеұ ң қ ә
кернеуді  реттеу  шарттарын  амтамасыз  ету  есебінен  электр  желісініқ ң
ж мысын  о тайландыру а,  оны  ішінде  ж ктемемен  кернеуді  реттейтінұ ң ғ ң ү
трансформаторларды орнату а  (РПН) ба ытталуы тиіс.  ж не т.б.,  электрғ ғ ә
энергиясыны  шы ынын  азайту  шін  электр  желісіні  шамадан  тысң ғ ү ң
ж ктелген  учаскелерін  алып  тастау,  ыс а  т йы талу  токтарын  шектеуү қ қ ұ қ
( Т).Қ

Н с аулы та  ж ктемені  жылды  графигін  есептеу,ұ қ қ ү ң қ
трансформаторларды  та дау,  ыс а  т йы талу  токтары,  осал ың қ қ ұ қ қ қ
станцияны  негізгі  ж не  осал ы  жабды тарын  та дау  ж не  тексеру,ң ә қ қ қ ң ә
жерге осу ж не найза айдан ор ауды есептеу мысалдары келтірілген.қ ә ғ қ ғ
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