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Кіріспе  

 

Бұл пән бойынша зертханалық зерттеулердің негізі электр 

энергетикалық жүйелер мен тораптардағы электромагнитті өтпелі режимдер 

болып табылады. Зерттелетін құбылыстар мен процестердің көп түрлілігі 

және қиындығы, сонымен қатар нақты нысанда тәжірбиелік эксперименттің 

мүмкін еместігі осы мақсатта моделдеу әдісін қолданудың қажеттілігіне 

әкеледі. Қазіргі уақытта есептеу техникасының дамыған құралдарын 

қолданумен математикалық моделдеу әдістерің келешегі бар болып табылады. 

Бұл әдістерді режимдерді талдаудың диалогты автоматтандырылған кешені 

(ДАКАР) арқылы іске асыруға болады, ол бағдарлама кешені 

электроэнергетикалық жүйедегі өтпелі процестерді және қалыптасқан 

режимдерді талдау мен есептеуге үшін арналған. 

ДАКАР бағдарламалық кешенін қолданып, зертханалық жұмыстарды 

орындау ЭЭЖ режимдерін математикалық моделдеу негіздерін оқуға, 

сонымен қатар ЭЕМ диалогты режимде жұмыс жасауға дағдылануға 

мүмкіндік береді.  

Зертханалық жұмыстардың мақсаты студенттердің бұрын оқыған 

теориялық материалдарын орнықтыру (бекіту) болып табылады.  

Бұл әдістемелік нұсқаулықты құрастыру кезінде авторлар студенттердің 

өзіндік жұмыс жасау дағдыларын дамыту қажеттігін ескерді.  

Студенттерге зертханалық жұмыстарды орындау кезінде қажет болатын 

теориялық материалдар ретінде дәрістік материалдармен қатар, әдебиеттер 

тізімінде көрсетілген дереккөздерді (түпнұсқаларды) оқу керек.  

ДАКАР бағдарламалық кешенін қолдану арқылы зертханалық 

жұмыстарды орындау үшін студенттер «Электр тораптары және жүйелері» 

пәні бойынша RASTR бағдарламалық кешенінде тұрғызған графикалық 

сұлбаларын экспорттау және бұл сұлба үшін режимдерге есептеулер жүргізу 

қажет. 

№1 зертханалық жұмысты орындау үшін студенттерге берілетін нұсқа, 

графикалық сұлбалардың бастапқы мәндері 1 кестеде көрсетілген. Келесі 

зертханалық жұмыстар бірінші жұмыстың жалғасы болып табылады, себебі 

режимдерге есептеулерді және энергетикалық жүйенің тұрақтылығын зерттеу 

осы сұлба үшін жүргізіледі.  

  

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



Электрлік тораптардың сұлбасы  

 

1 нұсқа  

 
 

 

2 нұсқа 

 

 



3 нұсқа 

 

 
 

 

4 нұсқа  

 

 
 

 

 

 

 

 



5 нұсқа 
 

 
 

 

6 нұсқа 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



1 Зертханалық жұмыс №1. Энергетикалық жүйедегі режимдерді 

есептеу үшін электрлік тораптардың сызба (графикалық) сұлбаларын 

тұрғызу  

 

Жұмыстың мақсаты: бұл жұмыстың мақсаты режимді есептеу үшін 

ақпарат дайындау және ЭЭЖ режимді графикалық сұлбасын онда есептеу 

нәтижелері көрінетіндей құру болып табылады.  

 

1.1 Жұмысты жүргізу тәртібі  

  

Графикалық сұлбаны тұрғызу Қазақстанның энергетикалық жүйесіне 

кіретін Солтүстік-Оңтүстік транзиті көрінісінің мысалында қарастырылады.  

Графикалық сұлбаны тұрғызу үшін алдымен RASTR бағдарламалық 

кешенімен тұрғызылған графикалық сұлбаны экспорттаймыз, ол үшін іске 

қосу мәзірінде ДАКАР бағдарлама кешенін ашамыз, ашылған терезеден 

«Конструкторское бюро» (Конструктор бюросы) режимдік сұлба позициясын 

таңдаймыз және оң жақ түйіншегін басып «Импорт режимной схемы из 

формата ЦДУ» таңдаймыз (1.1 сурет).  

  

 
1.1 сурет  

 

Одан әрі ашылған терезеден RASTR бағдарламасында орындалған 

файлды табамыз, «exp» кеңейтеміз және оны ДАКАР бағдарламасында 

ашамыз. Нәтижесінде графикалық сұлбаның барлық түйіндерінің тізімі бар 

терезе ашылады (1.2 сурет), оны кесте түріндегі есептемеге енгізу керек.  

  



  

1.2 сурет   

 

Жаңа графикалық сұлбаны құру оның атауынан басталады. Ол үшін 

жобаның мәзірінен «Схема» позициясын (1.3 сурет) қосады. Екінші ашылған 

«Страница графических схем» терезеде жаңа сұлбаның атауын енгізеді, бұл 

жағдайда «Солтүстік-Оңтүстік».  

«Схема» позициясы қосылғаннан кейін жоба мәзіріндегі «Страница 

графических схем» тезезесінен «Создать схему» түймешігін таңдаймыз. 

Ашылған терезеден «Далее» түймешігін басып графикалық сұлбаның атауын 

енгіземіз және тағы да «Далее» түймешігін басамыз. Осыдан кейін режимдік 

сұлбаның графикалық кескіні қалыптасатын бос жұмыс терезесі пайда болу 

үшін «Финиш» түймешігін басу керек.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

1.3 сурет 

 

Режимдік сұлбаның мәліметтері бойынша графикалық сұлбаны тұрғызу 

«Строитель/навигатор схемы» терезесінің көмегімен іске асады, ол негізгі 

мәзірдегі «Инструменты» позициясын қосу арқылы ашылады. Терезе бірнеше 

бетбелгіден тұрады, олардың әр қайсысы режимдік сұлбаның «Узлы», 

«Ветви», «Нагрузки» сияқты элементтері туралы мәліметтерден тұрады (1.4 

сурет).  
 



 
 

1.4 сурет 

 

«Узлы» белгісі сұлбаны тұрғызуда негізгі болып табылады. Сонымен 

қатар оны мәліметтерге тіркеу мақсатымен графикалық сұлба бойынша 

навигациялау үшін пайдаланған қолайлы.  

Сұлбаның графикалық сұлбаға көшірілген элементтерін бақылау 

қолайлы болу үшін «активный узел» енгізілген. Режимдік сұлбаның барлық 

түйіндері төрт топқа бөлінген және «Навигатор» сәйкес тізімі бойынша 

тіркелген:  

1) Графикалық сұлбаға қатысады: 

- активті түйінге жалғасады; 

- активті түйінге жалғаспайды.  

2) Графикалық сұлбада болмайды:  

- активті түйінге жалғасады; 

- активті түйінге жалғаспайды.  

Түйіндердің тізімінен графикалық сұлбаға көшіретін активті түйінді 

таңдаймыз және оған қосылған барлық элементтердің графикалық кескінін 

аламыз (жүктеме, түрлендіру, реакторлар, конденсатор батареялары, 

тармақтар және затбелгі).  

Түйінді салғаннан кейін сұлбада автоматты түрде жаңа түйінді басқа 

түйіндермен байланыстыратын тармақтар пайда болады, ол графикалық 

сұлбада болады.  

Графикалық сұлбаны сызу процесінде активті түйін қолмен сызылады 

және графикалық сұлбада түйіндер топтамасы пайда болады. 1 түйінді 

таңдаймыз: Екібастұз ҚС графикалық сұлбаға ауыстырамыз (1.5 сурет). 

Сонымен бірге, 2,3 нөмерлерімен берілген активті түйіндерге қосылатын 



түйіндердің тізімі пайда болады. Графикалық сұлбаны ары қарай тұрғызу 

үшін бұл тізімнен келесі сызылатын 2 түйінді: Нұра ҚС таңдаймыз.  

 

 
 

1.5 сурет  

 

Нәтижесінде қалыптасатын графикалық сұлба түйіндерді активті 

түйіндермен байланыстыратын түйіндер мен тармақтар қосылған жаңа екі 

нысанмен толықтырылады, онда сұлба этикетінің күйге келтіру диалогы 

арқылы берілетін режимнің барлық параметрлері көрінеді (1.6 сурет).  

 

 
 

1.6 сурет  

 

Одан әрі қарай 3 түйін таңдалады: Ағадыр ҚС (1.7 сурет).  



 

 
 

1.7 сурет 

 

Балама түрде - жетіспейтін түйіндерді қосу жолымен толық көлемде 

жаңа графикалық сұлба құрылады (1.8 сурет).  

Графикалық сұлбадағы режимдердің параметрлері өзгерген кезде 

(графикалық редакторда) кестесіндегі режимдік сұлба мен жабдықтардың 

мәні автоматты түрде өзгереді. Балама түрде бұл байланыстың бәрі «обратном 

направлении» (кері бағытта) графикалық сұлба элементтерінің қасиеттерінде 

режимдік сұлбаның кестелерінде автоматты түрде көрсетіледі.  

 
             



 
 

1.8 сурет 

 

Алынған сұлбаны бас мәзірдің «Схема» позициясында «сохранить» 

басып сақтау және оны Microsoft Word файлына сурет түрінде көшіріп, 

бақылау сұрақтарына жауаптарымен бірге есептеме жасау керек.  

Зертханалық жұмыстардың есептемесі жұмыс атауынан, жұмыс 

мақсаты және ЭЕМ есептеуден алынған есептеме мәндерінен (кесте және 

сурет түрінде) тұрады.  

 

№1 зертханалық жұмысқа қосымша тапсырмалар 

 

1. Графикалық сұлбадағы барлық түйіндер мен тармақтардың қосылуын 

тексеру. 

2. Электр берілістің алмастыру сұлбасын тұрғызу.  

3. Графикалық сұлбаны тұрғызу үшін электрлік тораптың барлық 

элементтерінің параметрлерін есептеу.  

4. Графикалық сұлбада энергияның таралу ағынын және желі 

параметрлерінің тәуелділігін зерттеу.  

 

 



Бақылау сұрақтары.  

1. Графикалық сұлбаның теңгеруші түйіні қалай таңдалады? 

2. Түйіндердің қосылуы қалай тексеріледі? 

3. Түйіндердің жүктемесін қалай өзгертуге болады? 

 

2 Зертханалық жұмыс №2. Қалыптасқан режимдерді есептеу  

 

Жұмыстың мақсаты: Қазақстанның энергетикалық жүйесінің сұлбасы 

үшін ДАКАР бағдарламалық кешенінде қалыптасқан режимді (ҚР) есептеуді 

үйрену. Қалыптасқан режимдерді есептеу нәтижелеріне әсер ететін 

факторларды талдау.  

 

2.1 Зертханалық жұмыс үшін тапсырмалар  

 

2.1.1 Қалыптасқан режимді 50,00 Гц белгіленген жиілікте (теңгеруші 

түйін болған кезде) және жүктеменің статикалық сипаттамасын ескерусіз 

есептеу жүргізу. Есептеу нәтижелері бойынша теңгеруші түйіндердің (БУ) 

теңгерімсіздігін – теңгеруші түйіндердің (БУ) берілген және есептік мәні 

арасындағы айырмашылықты бағалау.  

2.1.2 Қалыптасқан режимді (УР) жиіліктің өзгеру есебімен және 

жүктеменің статикалық сипаттамасын (СХН) ескерусіз есептеу жүргізу. 

Жиіліктің алдыңғы қалыптасқан режим бойынша өзгеруін бағалау, есептеу 

нәтижелерінде екі жаңа жолдың: «Статизм максимальный» және «Статизм 

генераторов текущий» пайда болуын түсіндіру. 

2.1.3 Қалыптасқан режимді (УР) жиіліктің өзгеру есебімен және 

жүктеменің статикалық сипаттамасы (СХН) есебімен есептеу жүргізу. 

Жиіліктің алдыңғы қалыптасқан режим бойынша өзгеруін бағалау, есептеу 

нәтижелерінде «Регулирующий эффект нагрузки» сипаттамасының пайда 

болуын түсіндіру.  

2.1.4 Қалыптасқан режимге тіректі түйінде жүктеменің және активті 

қуаттың түрленуі өзгергенде жүктеме мен жүктеменің статикалық 

сипаттамасысының өзгеруімен есептеу жүргізу. Есептеу нәтижелерінде пайда 

болған өзгерістерді алдыңғы режимдермен салыстыру бойынша түсіндіру.  

 

2.2 Жұмысты жүргізу тәртібі  

 

2.2.1 Қалыптасқан режимді ДАКАР бағдарламалық кешенінде есептеу 

бірінші зертханалық жұмыстың сұлбасы үшін жүргізіледі.  

2.2.2 ДАКАР бағдарламалық кешенін және №1 зертханалық жұмыстың 

графикалық сұлбасын іске қосу.  

2.2.3 Қалыптасқан режимді есептеу үшін бас мәзірде «Расчет» (есептеу), 

одан кейін «подготовить» (дайындау), әрі қарай - «Выполнить» (орындау) 

позициясын таңдау және берілген тізімнен «Уст. режим» (қалыптасқан 

режимді) көрсету керек (2.1 сурет).  



 
 

2.1 сурет 

 

«Параметры модели» терезеде (2.2 сурет) белгіленген жиілікпен есептеу 

жүргізу үшін қандай да бір қосымша қондырғылар керек емес, төменде 

көрсетілгендей:  

 

 
 

2.2 сурет  

 

Сандық нәтижелердің қорытынды абзацы «Результаты» парақшасында 

келесідей болады (2.3 сурет): 

 



 
 

2.3 сурет  

 

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз.  

 

2.2.4 Жиіліктің өзгеру есебімен режимге есептеу жүргізу үшін 

«Параметры модели» терезесінде «Расчет с f=var» радиотүймешігін белгілеу 

жеткілікті (2.4 сурет).  

 

 
 

2.5 сурет  

 

Есептеу нәтижесінде келесіні аламыз (2.6 сурет): 

            

 
 



 
 

2.6 сурет 

 

Алдыңғы режиммен салыстырғанда мұнда үш жаңа жол пайда болды: 

«Статизм максимальный», «Статизм генераторов текущий», «Регулирующий 

эффект нагрузки». Бірінші екеуі 1 Гц ЭЭЖ жиілігі өзгерген кезде турбина 

қуатының нақты және максималды өзгеру мәнін көрсетеді. Нақты мәні 

турбиналарды ескерусіз есептеледі, олардың жылдамдықты реттеуіштері 

есептеу процесінде қуатты шектеуге шыққан. Үшінші жол – бұл жүктеменің 

реттеуші нәтижесі (эффект) – мұнда оның мәні нөлге тең, себебі режим 

жүктеменің статикалық сипаттамасын (СХН) ескерусіз есептелді.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз. 

 

2.2.5 Жүктеменің статикалық сипаттамасын (СХН) есебімен есептеу 

үшін алдымен қуаттың жиілікке тәуелділігін көрсететін жүктеменің 

статикалық сипаттамасын таңдау керек, мысалы: 110 кВ үшін типтік. Ол үшін 

жоба нұсқасында «справочник» (анықтама) және «дополнительные» 

(қосымша) позицияларын таңдаймыз (2.7 сурет).  

 

 
 

2.7 сурет 

 



Одан әрі бас мәзірден «Подготовить» (дайындау) позиясын көрсетеміз, 

бас мәзірдің «Расчет» (есептеу) позициясынан «Уст. стат. х-ки»  таңдаймыз 

және ашылған«Параметры модели»  терезесінен «Типовая 110 кВ» көрсетеміз 

(2.8 сурет): 

 

 

    
 

2.8 сурет  

 

Әрі қарай қалыптасқан режимді есептеу үшін модел параметрлерінде 

«Расчет с f=var» және «Учет стат. х-к» радиотүймешіктерін 

белгілеу/жандандыру қажет (2.9 сурет):  

 

 
 

2.9 сурет 

 

Нәтижелерді келесі түрде аламыз (2.10 сурет) 

 



 
 

2.10 сурет 

 

Жүктеменің статикалық сипаттамасымен (СХН) есептеу кезінде 

жүктеменің реттеуші әсері (эффект) 647,40 МВт құрайды.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз. 

 

2.2.6 Жүктеменің азайғаны жиілікке қалай әсер еткенін бағалау үшін n-

түйінінің жүктемесін ажыратамыз (мысалы жүктеме 480_N).  

Осы мақсатта мәзірдің «Режимная схема» позициясынан «Таблицы» 

қосымша парағын ашамыз (2.11 сурет).  

 

 

 
 

2.11 сурет 

 

«Нагрузки» (жүктеме) кестесін таңдаймыз және 480 – түйіннің 

жағдайын орнатамыз «Отключено» (ажыратылған): 

 

 
 

Ағымдағы жолға өзгерістерді енгізгеннен кейін жолдың көрсеткіші 

келесідей болады:  

 

 
 



Енгізілген өзгерістерді белгілеу үшін тышқанды (мышка) басқа бір 

жолда басу немесе пернетақтадан «стрелка вверх» (жоғары) немесе «стрелка 

вниз» (төмен) клавиштерін басу керек, осыдан кейін өзгеріс енгізілген жол 

көрсеткіштері келесі түрде болады:  

 

 
 

Қалыпты режимге тұрақты жиілікпен есептеу жүргіземіз (2.12 сурет).  

 

 
2.12 сурет 

 

Теңгеруші түйіндердің (БУ) теңгерімсіздігі – 502,437 МВт құрайды.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз.  

Осыдан кейін тағы да қалыптасқан режимді жиіліктің өзгеру және 

жүктеменің статикалық сипаттамасы (СХН) есебімен есептейміз (2.13 сурет).  

 

 
 

2.14 сурет  

 

Теңгеруші түйіндердің (БУ) теңгерімсіздігі – 46,598 МВт тең болады.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз. 

 

2.2.7  Келесі есептеулерде n-түйінінің жүктемесін қосамыз және 34:ЕЭК 

ажыратымыз. Ол үшін «Режимная схема» тармағын қосамыз, «Генерирование 



узла» кестесін ашамыз және 34:ЕЭК  «Отключено» жағдайын орнатамыз (2.14 

сурет).  

 

 
 

2.14 сурет 

 

Қалыпты режимге тұрақты жиілікпен есептеу жүргіземіз (2.15 сурет).  

 

 
 

2.15 сурет 

 

Теңгеруші түйіндердің (БУ) теңгерімсіздігі – 217,785 МВт құрайды.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз. 

Қалыптасқан режимді жиіліктің өзгеру және жүктеменің статикалық 

сипаттамасы (СХН) есебімен есептейміз (2.16 сурет). 

 

 
 

2.16 сурет 

 



Теңгеруші түйіндердің (БУ) теңгерімсіздігі – 30,797 МВт тең болады.  

Нәтижелердің кестесін №2 зертханалық жұмыстың есептемесінде 

көрсетеміз. 

  

Бақылау сұрақтары. 

1. Жүктеменің статикалық сипаттамасы дегеніміз не? 

2. Қалыптасқан режимді есептеу дегенді қалау түсінеміз? 

3. Жиіліктің өзгеруімен және жүктеменің статикалық сипаттамасымен 

(СХН) есептеуде түйіндер теңгерімінің (БУ) теңгерімсіздігі тұрақты жиілікпен 

есеептеулермен салыстырғанда не үшін аз? 

4. Жүктеме азайған кезде жүйе жиілігінің өсуін, ал генерация азайғанда 

төмендеуін қалай түсіндіруге болады?  

5. Жүктеменің реттеуші әсері (эффект) дегеніміз не? 
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