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Кіріспе 

 

Құрамында Қазақстанның энергетикасы дамыған, КСРО-ғы энерго 

жүйенің бірігу мен құрылу процесін қарастырып бірнеше сипатты кезеңдерді 

бөлуге болады. Бірінші кезең оқшауламалы жұмыс жасайтын электр 

станциялардың паралель жұмысқа қосылуынан және бірінші энерго 

түйіндерінің құрылуынан басталды. Энерго жүйенің дамуымен екінші кезеңге 

өту үшін шарттар жасалды – өндірістік жағынан кеңінен дамыған ірі 

аудандардың электрмен жабдықтауын қамтамассыз ететін жергілікті 

бірлескен энерго жүйенің құралуы (БЭЖ). Үшінші кезеңде мемлекеттің батыс 

аймағында жергілікті БЭЖ параллель жұмысы ұйымдастырылып, КСРО 

европа аймағындағы Біріккен электр энергетикалық жүйесі құрылды. 

Төртінші кезеңде: энергетикалық шарушылықты ұйымдастырудың жоғарғы 

формасына ауысуы – мемлекет масштабында БЭЖ құру. Бесінші кезең – 

Қазақстан энергетикасы жеке сала ретінде қалыптасқан. Алтыншы кезең – 

КСРО-да Қазақстан энергетикасының рөл анағұрлым артумен сипатталады: 

екібастұз көмірі негізінде ірі блокты электр станцияларын құру, Ресейдің 

Сібірі мен Оралын біріктірген энергокөпірді жалғастыру. Жетінші кезең – 

егемен Қазақстанның нарығы шартында энергетика экономикасын 

ырықтандыру мен басқа мемелекеттің энергетикасымен бірікіру кезеңі. 

Құрылымдық және ұйымдастырушылық түрлендірулер нәтижесінде, 

мемлекет аралық және аудан аралық электр тораптарын басқаратын, 

реттелетін станциядан қуат пен энергияның жіберілуін және Қазастанның 

БЭЖ тұрақты қалыптасуын қамтамасыз ететін ААҚ «KEGOC» ұлттық 

компаниясы құрылды. Сонымен қатар, электр энергияны сатып алу, жіберу, 

тарату және өткізу функцияларын іске асыратын таратушы электр тораптар 

компаниялары (ТЭК) құрылды.  

Ұлттық шаруышылықты электр жабдықтауды орталықтандырумен 

байланысты, сапалық өзгертулер ірі электр станцяларындағы 

генерацияланатын қуат концентрациясының өсуімен қатар, агрегаттың бірлік 

қуаты артқан сайын, электр тораптарындағы кернеу классының жоғарлауымен 

және мемлекеттің мекенделген территориясын электр тораптарымен қамтумен 

бірге жүрді.  

Біздің мемелекетте электр тораптарының дамуының бастамасы, 

социализмнің материалды-техникалық базасын құруда ең алғаш біріккен 

жалпы мемлекеттік ұлттық шаруашылық ГОЭЛРО жоспарымен негізделген. 

Оның идеясы біріккен энергетикалық жүйелердің, оның ішінде бірыңғай 

энергетикалық жүйенің (БЭЖ) пайда болуына әкелді. Электр жүйелерін 

жобалау мәселесін Қазақстанның бірыңғай энергетикалық жүйесін дамыту 

мақсаты ретінде қарастыру керек. Электр жүйесін жобалау кезінде әкімшілік 

және экономикалық аудандардың ерекшелігі мен мүддесін ескеру қажет. 

Сондықтан, Қазақстанның БЭЖ жобалау энергожүйелердің дамуы мен 

бірігуін ескеруде негізделуі керек.  
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Энергетикалық бағдарламаның негізгі жағдайларына сәйкес, ұзақ 

болашақта, таяудағы жиырма жыл көлемінде мемлекеттің БЭЖ 

қалыптастыруды, яғни кернеуі 1150 кВ тұрақты ток электр беріліс желілер 

магистралін құруды аяқтау.  

Қуатты электр жүйелерін құру, оның жоғары техника-экономикалық 

басымдылығымен шектелген. Қуаты артқан сайын анағұрлым үнемді 

агрегаттары бар тиімді ірі электр станцияларын құру мүмкіндігі туады, 

тұтынушыларды электр жабдықтау сенімділігі жоғарлайды, ал жабадық 

толығымен және рационалды қолданылады.  

Электр жүйелерінің қалыптасуы, тұтынушыларды электр жабдықтау 

мен энергияны жіберу функциясын атқаратын электр тораптары көмегімен 

жүзеге асады.  

Есептер белгілі әдістеме бойынша, анықталған формуламен қажетті 

берілген мәліметтер негізінде шешіледі. Электр торап жобасында қойылған 

мақсаттардың көп жағдайда бір шешімі болмайды. Электр тораптарының ең 

сәтті нұсқасын таңдау теориялық есептеулер жолымен ғана емес, сонымен 

бірге өндірістік тәжірибенің түрлі түсінігі негізінде іске асады.  

«Электр тораптары және жүйелерін жобалау» пәні студенттерді электр 

тораптары және жүйелерді жобалаудың негіздерімен: технико-экономикалық 

есептеулермен, номинал кернеуді, тораптың мақсатты конфигурациясын мен 

өткізгіш қимасын таңдаумен және электр энергияны жіберу мен таратудың 

негізгі сұлбаларын құрумен таныстырады. 
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1 дәріс. Электрлік тораптар мен жүйелерді жобалаудың әдістері мен 

міндеттері 

 

Дәріс мазмұны: электрлік тораптар мен жүйелерді жобалаудың әдістері 

мен міндеттері.  

Дәріс мақсаты: электрлік тораптар мен жүйелерді жобалау әдістерімен 

танысу және жобалау кезіндегі міндеттерді шешу.  

 

Энергетикалық жүйені жобалау тапсырмасы, тұтынушыларды электр 

және жылу энергиясымен қажетті мөлшерде ең аз шығында оптимал сенімді 

жабдықтауды қамтамасыз ететін, электр станциялар, тораптар және оны 

басқару мен пайдалану жабдықтарының дамуы мен энергетикалық 

бірлестіктердің қалыптасуын анықтайтын, шешімдердің технико-

экономикалық негізделуін және ғылым мен техниканың ең соңғы 

жетістіктерін ескеретін зерттеме болып табылады.  

Электр тораптары мен энергожүйенің даму жобасы сатылы реттілікпен 

іске асады. Оның құрамына сатыдан тыс жобалық жұмыстардың комплексі 

кіреді: 

- бірыңғай ЭЖ мен біріккен ЭЖ даму сұлбасы; 

- аудандық энерго жүйелердің (АЭЖ) даму сұлбасы; 

- 110 кВ және жоғары тарату тораптарының даму сұлбасы; 

- энергетикалық және электр тораптық бөлімдерді әзірлеу; 

- ұлттық шаруашылық объектілерін сыртқы электр жабдықтау сұлбасы. 

Сатыдан тыс жобалық жұмыстардың нәтижесінде жобалаудың, 

құрылыстын немесе қайта құрудың, немесе электр торап объектілерін кеңейту 

мақсаттылығы мен экономикалық тиімділігін анықтау үшін негізделетін 

құжаттар өңделеді.  

БЭЖ және БЭЖ даму сұлбасын жобалау мақсаттары: 

- электр және жылу пайдалану режімдері мен деңгейін анықтау;  

- ауданның отын-энергетикалық қорынның сараптамасы; 

- таяудағы 10-15 жыл ішінде электр станция құрылысының кезектілігі, 

қуаты, орнатылуы мен типі бойынша ажыратылатын ұсыныстарды зерттеу 

мен негіздеу; 

- энергия мен қуат балансын анықтау; 

- кернеуі 220 кВ және жоғары (БЭЖ) мен 500 кВ және жоғары (БЭЖ) 

негізгі тораптын құрылыс кезектілігін, негізгі параметрлері мен 

конфигурациясын таңдау, негізгі электр торабының дамуын негіздеуі; 

- релелік қорғаныс, режімдік және аптқа қарсы автоматика бойынша 

жобалық шешімдерді әзірлеу; 

- құрылыс көлемі мен жабдықтарда қажеттілігін анықтау, қажетті 

күрделі қаражат жұмсалуын бағалау. 

Аудандық энергожүйелердің даму сұлбасы жобалаудың міндеті болып: 

- «БЭЖ даму сұлбасында» зерттеме жүргізген электр тұтыну деңгейін, 

қуат балансын, негізгі торап пен электр станцияның жұмыс режімін дәлелдеу;  
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-  АЭЖ дамуын негіздеу мен зерттеу, жобалық сатыда 110 кВ және 

жоғары тораптарын құру кезектілігін анықтау; 

- электр тораптарындағы негізігі жабдықтардың қажеттілігі мен керекті 

күрделі қаражат жұмсалуын бағалау. 

110 кВ және жоғар тарату тораптарының даму сұлбасы ауылдық 

аймақтар, ірі қалалар, өндірістік түйіндер үшін жеке торап аудандары 

бойынша (ірі энерго жүйе үшін) немесе толығымен энерго жүйе тораптары 

үшін өңделеді. 

110 кВ және жоғары тарату тораптарының даму сұлбасы қабылданған 

БЭЖ және БЭЖ даму сұлбалары бойынша шешімі негізінде орындалды. Оның 

жобалау кезіндегі міндері: 

- болашақта торапты дамыту бойынша ұсыныстарды талдау мен 

негіздеу; 

- тораптын конфигурациясы мен параметрлерін таңдау, тораптың 

объектілерін тұрғызу реттілігін анықтау; 

- өтемдік жабдықтардын типін, параметрлерін және орналасу орнын 

таңдау, сонымен қатар кернеуді реттеу; 

- қажетті күрделі қаржы жұмсалымын бағалау. 

Электр тораптар мен энерго жүйелердің дамуын жобалаудың барлық 

кезеңінде, пайдалануды ұйымдастыру мен келесі тараулар бойынша басқару 

сұрақтары ескеріледі: жөндеу-пайдалану қызмет көрсетуді ұйымдастыру, 

диспетчерлік және технологиялық басқару құралдары; параллель жұмыстың 

тұрақтылығын қамтамасыз ету, автоматты реттеу тораптарын, релелік 

қорғаныс пен апатқа қарсы автоматиканың жүзеге асыру.  

Мемлекеттің түрлі аудандарындағы конденсациялық электр станциялар 

үшін аудандарды анықтау, өзенді кешенді пайдалану мен қалаларды жылумен 

қамтамасыз ету бойынша жобалық жұмыс ішіндегі энергетикалық және 

электр тораптық тарауларды жете зерттеу. Аталған жұмыстарда энерго 

жүйедегі оның жалғану мен қолдану шартына тәуелді, жобаланатын 

объектінің парамтерлерін таңдауы негізделеді, сонымен қатар объектінің 

жобалану мен құрылыс мерзімі нақтыланады.  

Халық шаруашылығы объектілерін сыртқы электр жабдықтау сұлбасын 

жобалау кезіндегі мәселелер: 

- сыртқы электр жабдықтау электр тораптардын құру (кеңейту, қайта 

құру) ретін, парметрлері мен конфигурациясын таңдау; 

- қосалқы станция мен электр беріліс желілерінің жобалау мерзімін 

анқытау; 

- қажетті күрделі қаржы жұмсалуын бағалау.  

Электрлік тораптар мен жүйелерді жобалаудың міндеті 

энергожүйелердің дамуын анықтайтын, электрмен қамтамасыз етудің 

сенімділігі мен электрэнергиясының сапасы жөнінен техникалық шектеулер 

қойылған кезде, тұтынушыларды электрлік және жылу энергиясымен қамту 

шығынын төмендетуді қамтамасыз ететін шешімдерді технико-экономикалық 

негіздеу және өңдеу болып саналады.  
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Электрлік тораптарды жобалаудың түрлі кезеңдерінде құрамы мен 

көлемдері әртүрлі міндеттер шешіледі, олардың мазмұны шамамен 

төмендегідей болады: 

- электрлік тораптардың конфигурациясын және оның құрылымдық 

орындалуын (әуелік, кабельдік) таңдау; 

- әр желідегі тізбектердің санын және қосалқы станса 

трансформаторларының санын таңдау; 

- желілердің нақты кернеуін таңдау; 

- желі өткізгіштерінің материалын және тоғысқан жерлерін таңдау; 

- қосалқы станса сұлбасын таңдау;  

- тұтынушылар талап ететін электрмен қамту сенімділігін қамтамасыз 

ететін техникалық құралдарды негізге алу; 

- талапқа сай кернеумен қамтамасыз ететін техникалық құралдарды 

таңдау; 

- электрлік тораптар қызметінің үнемділігін жоғарылататын құралдарды 

негізге алу; 

- тораптың өткізгіштік қабілетін жоғарылататын құралдарды таңдау. 

Техника-экономикалық есептеулердің әдістемесі және экономикалық 

тиімділігінің сәйкес келетін критерийлері тапсырманың қойылымына 

байланысты таңдалып алынады. Берілу жүйелерінің элементтері мен 

электрэнергияға жүктелген міндеттеріне байланысты төмендегідей 

тапсырмаларды бөлуге болады: 

- жобаланған электрстансаның жүйеге қуатты беруі; 

- қолданыстағы электрлік торапқа жаңа тұтынушыны қосу; 

- тұтынушыларды электрмен қамтудың сенімділігін жоғарылату үшін 

электрлік тораптарды дамыту; 

- электрлік тораптарды оның үнемділік қызметін арттыру мақсатында 

дамыту; 

Электр энергияны таратушы және өткізуші жүйелері объектілерінің 

маңыздылығы кешенді болуы да мүмкін. Мысалы, жаңа электростансаның 

қуатын жүйеге қосу, бір уақытта жүйе түзгіш тораптың сенімділігін 

жоғарылату құралы ретіннде де өтуі мүмкін. Егер торапқа жаңа тұтынушыны 

қосу міндеті тұратын болса,  онда эффект бәрінен бұрын қосымша 

электроэнергияның сатылымы арқасында ғана көрінеді. Осы орайда, 

дұрысына келгенде, электр тораптарының даму варианты бойынша шешім 

қабылдау, сенімділік факторын қатар есепке алу арқылы, түрлі варианттардың 

салыстырмалы тиімділігінің негізінде жүзеге асады.  

Егер торапты дамытудың негізгі мақсаты оның сенімділігін арттыру 

болса, оған қоса резервті желілер құрылғылары арқылы, жоғары кернеуді 

жүктеменің орталығына терең енгізу, қосалқы стансалардағы 

трансформаторлардың санын арттыру және т.б. арқылы қол жеткізуге болады. 

Бұл шаралар бір мезгілде электрэнергиямен қуаттың шығынының төмендеуі 

есебінен торап қызметінің үнемделуіне көмектеседі.  
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Электрлік тораптарды дамыту бойынша кез-келген шешім, жалпы 

энергожүйелерін дамыту міндетімен байланысты. Шынында, мысалы, торапқа 

жаңа тұтынушыны қосу, тек жүйеде генерациялаушы қуаттың резерві болған 

кезде ғана жүзеге асуы мүмкін. Керісінше жағдайда, қосымша 

генерациялаушы көздерді жасауға және оларды пайдалануға кететін шығын 

есептелуі керек. Алайда, электрлік тораптардың жекелеген міндеттерін шешу 

барысында барлық энергожүйенің даму тиімділігіне баға беру қиынға соғады. 

Сондықтан, бұндай жағдайда генерациялаушы қуаттың қажетті дамуын 

есептеу электрлік тораптардағы электрэнергияның 1 кВт·сағ. құнына сәйкес 

шығынын есептеу арқылы жүзеге асады.  

 

2 дәріс. Электр тораптардың топтастырылуы 
 

Дәрістің мазмұны: электр тораптары мен электрмен жабдықтау 

сенімділігінің сұлбаларына ортақ талаптар, торап сұлбаларын тұрғызу 

принциптері. 

Дәрістің мақсаты: электр тораптарының сұлбаларына қойылатын 

талаптарды оқу, сонымен қатар электр тораптарының конфигурациясы 

қарастырылған. 

 

Электр торап – электр энергиясын таратуға арналған электр 

қондырғылардың жиынтығы. Ол қосалқы станциядан, тарату құрылғылардан, 

әуе және кабельді электр беріліс желілерінен тұрады.  

Электр тораптары төмендегідей топтастырылады: 

- ток түрі бойынша; 

- номиналды кернеуі бойынша; 

- құрылымдық орындалуы бойынша;  

- орналасуы бойынша; 

- конфигурациясы бойынша; 

- резервтелу дәрежесі бойынша; 

- атқару функциясы бойынша; 

- тұтыншылар сипаты бойынша; 

- электр жабдықтау сұлбасында тағайындалуы бойынша; 

- бейтараптаманың жұмыс режімі бойынша. 

Ток түрі бойынша тораптар айнымалы және тұрақты болып бөлінеді. 

Үш фазала айнымалы ток тораптары кең таралған.  

Пәтер ішіндегі тораптар бір фазалы болып жасалады. Олар үш фазалы 

төртсымды  тораптан тармағы ретінде орындалады.  

Тұрақты ток тораптарын өнеркәсіпте (электр пештері, электролиз 

цехтері) және қалалық электр көліктерді қоректендіруде қолданады.  

Тұрақты ток энергиясын алыс қашықтыққа жіберуде қолданылады. 

Бірақ, тұрақты токта тек ЭБЖ жұмыс істейді: айнымалы токтын тұрақты токқа 

және керісінше түрленуі іске асатын ЭБЖ басы мен аяғында түрлендіргіш 
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қосалқы станциялары құрылады. Тұрақты токты қолдану ЭС 

генераторларының параллельді тұрақты жұмысын қамтасыз етеді.  

Тұрақты ток электр энергетикалық жүйелердің байланысын 

ұйымдастыруда қолданылады. Сонымен әр жүйедегі жиіліктің ауытқуы 

жіберілетін қуатқа әсер етпейді.  

Жүріп тұрған токтын жіберілуі де болады. Онда электр энергиясы ортақ 

желімен бір уақытта айнымалы және тұрақты токпен жіберіледі. Мұндай 

жіберілуде айнымалы ток ЭБЖ қатысты өткізгіштік қабілеті артады және 

тұрықты ток ЭБЖ-мен салыстырғанда қуатты алуы жеңілдейді.  

МЕМСТ сәйкес тораптар кернеуі бойынша, кернеуі 1000 В дейінгі 

тораптар және 1000 В кейінгі тораптар.  

Әдебиеттерді келесі жіктелулерде кездеседі: 

- төмен кернеу тораптары (220-660 В); 

- орташа кернеу тораптары (6-35 кВ); 

- жоғары кернеу тораптары (110-220 кВ); 

- асқын кернеу тораптары (330-750 кВ); 

- ультра жоғары тораптар (1000 кВ аса). 

Құрылымдық орындалуы бойынша әуе және кабельді тораптар, сымдар 

мен ток сымдар. 

Ток сымдар – бұл өнеркәсіптік кәсіпорындарда қолданылатын электр 

энергияны тарататын және жіберетін қондырғы. Ол оқшауланбаған немесе 

оқшауланған өткізгіштерден, оқшаулағыштардан, қорғаныс қабыршақтан 

және тірек құрылымнан тұрады.  

Электр сымдар ғимараттардағы тораптарды жасау үшін арналған.  

Орналасуы бойынша тораптар сыртқы және ішкі болып бөлінеді. 

Сыртқы тораптар оқшауланбайтын (жалаңаш) сымдар мен кабельдер болып 

жасалады. Ал ішкі тораптар оқшауланатын сымдар болып орындалады. 

Конфигурациясы бойынша ашық (2.1 сурет) және тұйық (2.2 сурет) 

болып бөлінеді. 

Ашық тораптар бір қорек көзінен қоректеніп, электр энергияны 

тұтынушыларға бір бағытта жібереді.  

Тұйық тораптарда электр қабылдағыштар кемінде екі жақтан 

қабылдайды. Қарапайым тұйық және күрделі тұық тораптары ажыратылады. 

Қарапайым тұйық тораптарда бір тұйық контуры, ал күрделі тұйық 

тораптарда бірнеше болады. Қарапайым тұйық тораптарға айналма және екі 

жақтан қоректенетін тораптар жатады.  

Резервтелу дәрежесі бойынша тораптар резервтелмеген және 

резервтелген болып бөлінеді. Тұйық тораптар әрқашан резервтелген болады, 

өйткені кез-келген ЭБЖ немесе кез-келген қорек көзін ажырату кезінде 

тұтынушылардың ешқайсысы қорек көзін жоғалтпайды.  
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Бір тізбекпен орындаған магистральді тораптар, резервтелмеген болып 

табылады. Өйткені коммутациялық аппарттын орналасу мен зақымдану 

жеріне байланысты тұтынушылардың бір бөлігі немесе барлығы қоректі 

жоғалтады. Екі тізбекпен орындалған магистраль тораптар резервтелген 

болып табылады.  

Атқару функциясы бойынша жүйе құрушы, қоректендіруші және 

таратушы болып ажыратылады.  

Жүйе құрушы тораптар – бұл кернеуі 330 кВ және жоғары тораптар. 

Қуатты ЭС біріктіріп, бірыңғай басқару объектісі ретінде атқаруын 

қамтамасыз ететін, энерго жүйелерді қалыптастыру функциясын атқарады. 

Бұл тораптар кең қамту радиусымен, біршама кернеуімен сипатталады. 

Тораптар бірнеше ҚК бар, күрделі тұйық көп контурлы сұлбалармен 

орындалады.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ҚК 

ЭБ 

ЭБЖ 
ҚК 

ЭП2 

ЭБЖ 

П1 

ЭБЖ 

2 

ЭП1 

ҚК 

ЭП2 

ЭБЖ 

П1 

ЭБЖ 

2 

ЭП1 

ЭБЖ 

3 

а) 
б) 

в) 

а) – радиалды; 

б) – магистральді; 

в) – тармақталған магистральді. 

2.1 cурет – Ашық тораптар 
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Қоректендіруші тораптар электр энергиясын қосалқы станцияның жүйе 

құраушы торабынан және ЭС 110-220 кВ шиналарынан аудандық қосалқы 

станцияларына жіберуге арналған. Қоректендіруші тораптар әдетте тұйық 

болып жасалады. Олардың кернеуі – 110-220 кВ.  

Таратушы торап аудандық ҚС ең төмен кернеу шиналарынан электр 

энергиясын алыс емес арақашықтыққа тікелей тұтынушыларға жіберуге 

арналған. Бұл тораптар ашық сұлба бойынша орындалады. Жоғары (1000 кВ 

аса) және төмен (1000 кВ дейін) кернеулі тарату тораптарын ажыратады.  

Тұтынушылар сипаты бойынша тораптар қалалық, өнеркәсіптік және 

ауылдық болып бөлінеді.  

Қалалық тораптар электр жүктемелердің жоғары тығыздығымен (12 

МВ·А/км
2
 дейін) және түрлі тұтынушылардың көп санымен сипатталады. 

Өнеркәсіптік тораптарға өнеркәсіптік кәсіпорындардын тораптары 

жатады. Бұл тораптар сыртқы және ішкі электр жабдықтау тораптары болып 

ЛЭП 

1 

ЭП2 ЭП1 

   ИП1   ЛЭП1           ЛЭП2          ЛЭП3   ИП2 

ЭП2 ЭП1 

ИП 

ЛЭП 

2 

ЛЭП 

3 

ЛЭП7 
ЛЭП6 

ЛЭП5 

ЛЭП4 

ЛЭП3 

ЭП3 ЭП2 

ИП1 ИП2 

ЭП1 

Э

ПП4 

ЛЭП1 
ЛЭП2 

а) 

б) 

в) 

а) – айналма; 

б) – екі жақты қоректенумен; 

в) – күрделі тұық. 

2.2 cурет – Тұйық тораптар 
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бөлінеді. Кернеу қоректендіруші ҚС жақын орналасуына тәуелді. Егер ол 

кәсіпорынға жақын орналасқан жағдайда, сыртқы электр жабдықтаудың 

кернеуі – 6-10 кВ құрайды, ал ішкі – 1000 В дейін. Егер де қоректендіруші ҚС 

алыс орналасқан жағдайда, онда сыртқы электр жабдықтаудың кернеуі 

артады. Өнеркәсіптік тораптар үшін «терең еңгізу» түсінігі бар. Мұнда 

жоғары кернеу (220-330 кВ) қосымша трансформациялардан өтіп, зауыт 

территорясына әкелінеді. Бұл жағдайда ішкі электр жабдықтау сұлбасында 6-

35 кВ кернеуі қолданылады.  

Ауылдық тораптар – кернеуі 0,4-110 кВ тораптары. Олар шағын елді 

мекендерді, ауылшаруашылық кәсіпорындарды қоректендіру үшін арналған. 

Үлкен ұзақтығымен және жүктеменің аз тығыздығымен (15 кВ·А/км
2
 дейін) 

ерекшелінеді. Ауылдық тораптар ашық сұлба бойынша негізінде әуе ЭБЖ 

болып орындалады.  

Электр жабдықтау сұлбасында тағайындалуы бойынша тораптар 

жергілікті және аудандық болып топтасырылады.  

Жергілікті тораптар радиусы 30 км ауданды қамтиды. Оларда аз 

жүктеме тығыздығы мен 35 кВ дейінгі кернеу болады. Бұл ауылдық, 

коммуналдық және фабрика-зауыттық тораптар. Жергілікті торапқа кернеуі 

110 кВ «терең еңгізулер» жатады. 

Аудандық тораптар үлкен аудандарды қамтиды, және кернеуі 110 кВ 

және жоғары болады. Электр энергия аудандық тораптар арқылы қосалқы 

станциясынан (ҚС) тұтыну аумақтарына жіберіледі. Аудандық тораптарға 

жүйенің негізгі тораптары, ішкі және аралық жүйелік байланысының 

магистраль ЭБЖ жатады.  

Бейтараптаманың жұмыс режімдері бойынша тораптар: 

- оқшауланған бейтараптама тораптар; 

- қарымталаушы бейтараптама тораптар; 

- тиімді-жерленген бейтараптама тораптар; 

- терең жерленген бейтараптама тораптар; 

Бейтараптаманың жұмыс режімі бейтараптаманың жермен жалғану 

тәсілімен анықталады. Электр қондырғының оқшауланған бейтараптама 

тораптарында жермен байланысы болмайды. Қарымталаушы бейтараптама 

тораптарында байланыс доға сөндіргіш катушка арқылы, ал терең жерленген 

бейтараптама тораптарында жермен тікелей байланысады. Тиімді-жерленген 

бейтараптама тораптарында – трансформатор бейтараптамалардың бір бөлігі 

жерленген, ал басқа бөлігі – жерленбеген (бейтараптамаға айырғыш пен 

электр тогын ажыратушы қосылған).  

1000 В дейін тораптарда бейтараптаманың жұмыс режімін таңдау, оның 

қауіпсіздігімен анықталады. Ал 1000 В аса тораптарда: 

- жабдықтын оқшаулама құнымен; 

- жерге бір фазалы қысқа тұйықталу ток шамасымен. 

«Электр жабдықтарды орнату ережелеріне» сәйкес, 1000 В дейін электр 

жабдықтар терең жерге қосылған немесе оқшаулама бейтараптамаларда 

жұмыс істейді.  
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Бірінші жағдайда төрт сымды торап болады. Кез-келген фазаны жерге 

қосқанда тораптың (зақымданған ток үлкен) қысқа тұықталуына әкеледі. 

Зақымдалған фазаның сақтандырғышы жанып кетеді, ал қалған екі фаза 

фазалық кернеуде жұмыс қалпын сақтайды.  

Екінші жағдайда үш фазалы торап болады. Бұл торапта фазаның жерге 

қосылуы, зақымдану аймағында токтың айтарлықтай өсуіне әкелмейді және 

фаза ажыратылмайды. Зақымдалған фазаның фазалық кернеуі сызықтық 

мәнге дейін өседі, яғни 3  есе артады.  

Екі жағдайда да оқшаулама сызықтық кернеуге есептелген.  

Кернеуі 6-35 кВ тораптар аз жерге тұйықталу токтары (500 А дейін) 

болып саналады. Бұл тораптар оқшаулама немесе қарымталаушы 

бейтараптамаларда жұмыс істейді.  

Оқшаулама бейтараптама тораптарында фазаның жерге жанасуы кезінде 

сол фазаның кернеуі нөлге тең болады, ал дұрыс фазаларда сызықтық мәнге 

ұлғайады. (сурет 2.3 а). Сондықтан, оқшаулама сызықтық кернеуге есептелу 

керек. Зақымдалған фазадағы сыйымдылықты ток нөлге тең, ал 

зақымдалмаған фазаларда 3  есе артады (2.3, б сурет). 3 I0 тең жалпы 

сыйымдылықты ток қорек көзі мен фазаның жерге тұйықталу жері арқылы 

өтеді. Егер ток 6-10 кВ торапта 30 А көп болса, ал 35 кВ торапта – 10 А, онда 

трансформаторлардың бейтараптамасына доға сөндіргіш катушкаларды қосу 

қажет. Оның индуктивті тогы, толығымен немесе жартылай орынын 

толтыратын, жерге тұйықталатын сыйымдылықты токтың қосындысынан 

шығарылады.  

6-35 кВ тораптары тез арады ажыратуды қажет етеді, және бірнеге сағат 

жұмыс істей алады. Бірақ зақымданулар тұтынушыларды кезектеп ажырату 

кезінде анықталуы мүмкін.  

110 кВ және жоғары тораптар үлкен жерге тұйықталу токтары бар 

тораптар болып саналады (500 А астам). Олар оқшаулама бейтараптамалармен 

жұмыс жасай алмайды, өйткені бұл жағдайда оқшаулама сызықтық кернеуге 

есептелуі керек. Ал бұл өте қымбат. Тораптар жерге қосылған бейтараптамада 

жұмыс істейді. Бұл жағдайда бір фазалы қысқа тұйықталу ток үш фазалы қ.т. 

тогынан үлкен болуы мүмкін. 

Бұл жағдайда сақтандырғыш аспаптар үлкен ток, яғни бір фазалы ток 

бойынша таңдалуы керек.  
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Бұл тораптардың зақымдану жерлерінде үлкен ток бар электрлік доға 

пайда болады. Зақымдануды ажыратқан кезде доға сөндіріледі. Көпшілік қ.т. 

өздігінен жойылатын болғандықтан, тексеру үшін АПВ әсері астындағы желі 

тағы да тағы қосылады. Егер де қ.т. өздігінен жойылса, ЭБЖ жұмыс астында 

қалады. Жойылмаған жағдайда зақымданулар қайта ажыратылады. Өтпелі 

режімде және қарымталауда торапта ішкі асқын кернеулер пайда болады. 

Асқын кернеу шамасы оқшауламаны таңдауда әсер етеді. Асқын кернеу 

шамасын шектеуге тырысады. Ол үшін қондырғының бейтараптамаларын 

жерге қосады. Бірақ жерленген бейтараптамалар саны артқан сайын, асқын 

кернеу шамасы азаяды, дегенмен бір фазалы қ.т ток шамасы артады. 

110 кВ тораптарында бір фазалы қ.т ток шамасы, үш фазалы қ.т ток 

шамасынан аспайтындай,  бейтараптаманың бір бөлігін жерде сөндіреді. 

Трансформаторлардың бейтараптамаларын электр станцияларда, түйін 

қосалқы станцияларында және тұйықталған тұтынушылардың қосалқы 

станцияларында жерге қосады. Қалыптасқан режімдегі жерге қатысты 

зақымдалмаған фазалардағы кернеуі 0,8 Uном (сызықтық) аспуы керек. Бұлар 

бейтараптамасы тиімді-жерге қосылған тораптар деп аталды.  

220 кВ тораптарында барлық трансформаторларында терең жерге 

қосылған бейтараптамалар қолданылады. Қалыптасқан режімдегі жерге 

қатысты зақымдалмаған фазаның кернеуі фазадан аспайды. Қарымталаушы 

аспаптар үлкен қ.т. ток бойынша таңдалады.  
 

 

 

 

 

ICC 

ICB 
ICA 

UФА 

UФB UФC 

3 ICB 

3 ICC 

3 ICA 
UФА = 0 

3 UФB 3 UФC 

IЗ 

а) б) 

а) қалыпты режім; 

б) фазаның жерге тұйықталуы. 

2.3 cурет – Ток пен кернеудің векторлық диаграммасы 
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3 дәріс. Негізгі экономикалық көрсеткіштер 

 

Дәріс мазмұны: беріліс жүйелерінің негізгі экономикалық көрсеткіштері 

және электр энергиясын тарату.  

Дәріс мақсаты: электр тораптарының негізгі экономикалық 

көрсеткіштерін оқыту.  

Электр тораптарының негізгі экономикалық көрсеткіштеріне күрделі 

шығындар (ақша салымы), жылдық ұстанымдар (жыл бойы пайдаланылған 

шығындар), таза дисконтты табыс және салынатын объектінің өтелу уақыты 

жатады.  

Күрделі шығындар (инвестициялар) – бұл жаңа құрылысқа және 

қолданыстағы объектілерді қайта жаңғыртуға қажетті бір мезгілдік қаражат. 

Беріліс жүйелеріне және электр энергияны бөлуге қатысты күрделі 

шығындарды (құрылғының бағасы) төмендегідей құрамда көрсетуге болады:  
 

                                       2ПСЛ1ПС КККК  ,                                              (3.1) 

 

мүндағы Кпс1, Кпс22 -  жоғарылатушы және төмендетуші қосалқы 

стансалардың құны;  

Кл  - электр беріліс желілер қондырғысының құны. 

(3.1) формуласындағы жүйенің әрбір элементінің құны, көптеген 

факторлар арқылы анықталады. Мысалы, әуелік желі арқылы электр беріліс 

қондырғысының құнына оның нақты қуаты, фазасының құрылымы және 

өткізгіштер қимасының ауданы, тізбектер саны, тіректер материалы мен түрі, 

жел және мұздақтар арқылы құрылыс желілерінің климаттық аудандары, 

жергілікті жердің жер бедерінің сипаты және желі трассаларының өту 

жағдайы (қоныс тепкен халық орналасқан жерлер), өндірістік базадан 

алыстығы және тағы басқалар әсер етеді. Желілірдің ақырғы құны оның 

алдын-ала анықталған жоғарыда аталған факторлар бойынша, сметалық 

есептеуді орындау негізінде көрінетін нақты жобалануы арқылы есептелінеді. 

Қосалқы стансаның үлкейтілген құны мына түрде болуы мүмкін: 

 

                           пку

К

1к

куячj

J

1j

ячjtiti

I

1i

ПС КnКnKnKК  


,                         (3.2) 

 

мұндағы Kti, Кячj, Кку – біртекті трансформаторлардың 

(автотрансформаторлардың), тарату құрылғылары ұяшықтардың және 

компенсация құрылғыларының сәйкесті құны; 
                    nti, пячj, nук – жалпы санының ішіндегі біртекті элементтердің 

сәйкесті саны. 
Қосалқы стансаның құнына, басқару шиті ғимараты, релелік 

қорғаныстар және автоматикалар, өзіндік мұқтаждық жабдықтары, су және 

жылумен жабдықтаулар, қоршаулар, жолдар, территорияны жарықтандыру 
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және т.б. тұратын капиталдық шығындардың Кп  тұрақты құраушылары 

кіреді. Бұл құн біріншілік сұлба және қосалқы станса жоғары кернеулі тарату 

құрылғыларының қосылыс санына тәуелді үлкен көрсеткіштермен беріледі.     

Жылдық ұстанымдар – бұлар электр энергияны таратуға және беріліс 

жүйелерінің қондырғыларымен құрылғыларын пайдалануға қажетті жыл 

бойына кеткен шығындар. Оларға: 

- электр тораптары объектісінің амортизациясына бөлінген қаражат; 

- пайдалануға кеткен шығындар (жөндеу және қызмет көрсету); 

- торап элементтеріндегі шығындалған электр энергияның құны. 

Амартизациялауға бөлінген қаражаттың мәні, электр тораптарының әр 

объектісі белгілі бір уақытқа tc дейін  қызмет етуге есептелуіне қарай 

негізделген. Пайдалану барысында уақыты өткен объект жарамсыз болып 

қалады. Егер, ескі объектінің орнына жаңасын алу міндеті тұратын болса, 

онда осы кезең аралығында сәйкесті қаражат жиналуы тиіс. Осы жинақ ақша 

амортизациялауға бөлінген қаражат есебінен болады. Амортизацияның 

нормаларын алғашқы күрделі шығынның К үлессінен, объектінің қызмет 

көрсету уақыты tc  есебіне байланысты таңдап алады: 

 

c

л
а

tК

КК
р




 , 

 

 мұндағы Кл — объектінің қызмет етуден қалғаннан кейінгі ликвидті 

құны, ол берілген объекті ликвидацияланғаннан кейін құрамындағы 

материалдарымен қондырғылары басқа да бағытта пайдалануға мүмкіндігі 

бар.  
Бұл формуладан көретініміз, амортизациялауға қойылатын норма 

қызмет көрсету уақытына кері пропорционалды. Мысалы, ағаш тіреулерден 

жасалған электр берілістерінің желілері үшін ра мәні, металл тіреулерден 

жасалған желілерге қарағанда үлкен болуы керек, себебі, соңғысының қызмет 

ету ұзақтығы жоғары.  
Амортизациялауға бөлінген қаражат нормасын біле отырып, жыл 

сайынғы амортизациялау шығынын мына формула бойынша анықтайды: 

 

                                           КрИ аа  .                                                      (3.3) 

 

Электр тораптарын пайдалануға кеткен шығындарға жыл бойғы жөндеу 

және техникалық жабдықтауға кеткен шығындар кіреді.   

Пайдалануға кеткен шығындар желілер мен қосалқы стансалардың 

кернеуіне және құрылысына байланысты. Жобалы есептеулерде оларды 

күрделі шығынның үлесінен анықтайды: 

 

                                                       КрИ ээ  .                                                        (3.4) 
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Электр тораптарындағы шығындалған электр энергиясының құны 

былайша анықталады: 

 

                                  ххннбА ТРРИ  ,                                       (3.5) 

 

мұндағы нбР - максималды режимдегі қуаттың жүктемелік шығыны; 

               хР  - бос жүрістегі қуат шығыны; 

                τ – максималды шығын уақыты; 

                Т – бір жылдағы элемент жұмысының сағат саны; 

                βн, βх – 1кВт сағ электр энергиясының шығын құны. 

 

Осыған орай, жылдық ұстанымдар 

 

                                          Аэа ИИИИ   .                                              (3.6) 

 

Берілетін қуаттың бірлігіне жататын, салыстырмалы жылдық 

ұстанымдар, электр энергия берілісінің өзіндік құны деп аталады 

 

                                         
нбнб

п
ТР

И

А

И
  ,                                                 (3.7)    

 

мұндағы Рнб  -  ең көп берілетін қуат; 

               Тнб –максималды жүктеменің пайдалану сағат саны.    

 

Таза дисконтты табыс (ТДТ) – инвестицияланатын жобаның 

тиімділігінің негізгі көрсеткіштерінің бірі. Бұл жиынтық ақша түсірімінің 

жиынтық шығынынан жоғары болуы, онда түрлі уақыт кезеңдеріне жататын 

еффектінің теңсіздіктері есептеледі. Сонымен, дисконттау деп, ақша 

ағымдарының түрлі уақыт мәндерін келтіруді айтады (ақша түсімі, капитал 

салу және басқалар). Дисконттау кезінде пайдаланылатын негізгі 

экономикалық норматив Е дисконт нормасы, ол бірлік үлесінде немесе 

жылдық пайыз мөлшерінде көрінеді. 
Егер дисконттау объектінің құрылған жылы іске асырылса онда ТДТ 

көрсеткіші мына түрге ие:  

 

                                      
t

ttt
Т

1t E)1(

KИД
ТДТ








,                                       (3.8)               

 

мұндағы Дt – жылдық жиынтық табыс t, оған тұтынушылар алатын 

электр энергиясына төлем кіреді;  

                Иt -  жылдық пайдаланылатын және басқа да шығындар t;  

                Кt -  жылдық күрделі шығындар t;  

                Τ  -  есептеу уақыты. 
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Объектінің құрылысы ТДТ > 0 болғанда ғана тиімді. 
Егер есептеу уақытын Τ объектінің қызмет ету уақытымен шектемесе, 

онда пайдалану шығынына амортизациялауға бөлінетін қаржы кіруі тиіс. 

Мұндай шарттар үнемі жетілдіріліп, дамып отыратын электр энергияны 

тарату және беру жүйелеріне тән, сондықтан оларға нақты қызмет ету 

уақытын белгілеу мүмкін емес.  
(3.8) өрнегінде Ε норма дисконт нормасы несие берудің пайыздық 

үлесіне немесе қаражатты банкте сақтағанға тең. 

Күрделі шығындарды өтеу уақыты – күрделі шығындардың К жалпы 

тиімділігін сипаттайды: 

 

                                               
П

К
Ток   ,                                                     (3.9)                                       

 

мұндағы Π  - объектіні құру есебінен алынатын табыс. 
 

Электр тораптарында кейде қаражатты өтеу уақытына келесі өрнекті 

пайдаланады: 

 

                                                              

21

ок
ИИ

К
Т


 ,                                                  (3.10) 

 

мұндағы К – электр торабы объектісін жетілдіру (дамыту) мақсатында 

пайдаланылатын күрделі шығындар;  

                И1 И2 — күрделі шығынды жүзеге асыруға дейінгі және жүзеге 

асырудан кейінгі жылдық ұстанымдар, И2 < И1, мысалы, электр энергияның 

шығын құнының төмендеуі есебінен болады. 
                           

4 дәріс. Салыстырмалы техника экономикалық тиімділіктің 

критерийлері  

 

Дәріс мазмұны: электр тораптары объектілерінің қондырғысына түрлі 

критерийлер мен техникалық экономикалық баға беру.  

Дәрістің мақсаты: электр тораптары қондырғыларының салыстырмалы 

техникалық экономикалық тиімділігін қарастыру. 

 

Егер алдын-ала белгіленген техникалық параметрлері бар электр 

тораптары объектілірінің қондырғысының тиімділігі қарастырылатын болса, 

мысалы, жаңа тұтынушы қосылатын нақты кенрнеумен электр беріліс желі 

өткізгіштерінің тоғысу ауданы, онда экономикалық критерий түрінде (3.8) 

өрнегімен анықталатын таза дисконтты табыс пайдаланылуы мүмкін. Бұл 

жағдайда желі қондырғыларының тиімділігі электр энергиясының қосымша 

сандық жүйесін сату арқылы көрінеді. Жоғарыда аталғандай, мұндай объекті 

құрылғысының ТДТ > 0 болғанда ғана орынды болып табылады. 
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Алайда техникалық экономикалық талдаудың көптеген жағдайларында 

электр тораптарын дамытудың нақты міндеттерін шешу түрлі варианттармен 

жүзеге асу мүмкін.  Ондай кезде (3.8) өрнегі бойынша ТДТ әрбір белгіленген 

нұсқа арқылы саналады, және ТДТ қайсысында жоғары болса, сол нұсқа ең 

тиімді болып саналады: 

 

                            








T

1t
t

tititi
i max

)E1(

KИД
ЧДД ,                                        (4.1) 

                               

мұндағы i – нұсқа нөмірі;  

               Иti – амортизациялауға бөлінген қаржыны есептегендегі 

жылдық ұстаным t; 

               Τ -  есептеу уақыты, онда объектінің қызмет ету уақыты шексіз 

Т= ∞. 
 

Осылайша, салыстырмалы тиімділіктің міндеті шешіледі.  
Егер есптеу уақыты Τ ретінде капиталды салғаннан бастап, объектінің 

қызмет ету уақыты біткенге дейінгі кезеңді алса, онда (4.1) формуласында 

ликвидті құнды Кл  есепке алу керек: 

 

                           











T

1t
Т

л

t

tititi
i max

)Е1(

К

)E1(

KИД
ЧДД ,                         (4.2) 

 

(4.2) формуласына бір жылдағы t жылдық ұстанымдарды Иti 

амортизациялауға бөлінген қаржыны есепке алмайды. 
ТДТ-ның (4.1) және (4.2) өрнектері түрлі өндірістік эффектісі бар 

нұсқаларды салыстыруға мүмкіндік береді. Оған қоса, электр энергияны бөлу 

мен беру жүйелерінің көптеген міндеттерінде бірдей өндірістік эффектісі бар 

техникалық өзара алмасатын нұсқалар қарастырылады, яғни, мысалы, бірдей 

өткізгіштік қабілетті (беру қуаты), бірдей сенімділікті және т.б. 

қанағаттандырады. Мұндай кезде табыс  Дti бірдей болады, сондықтан ТДТ 

критериінен (3.1) және (3.2) формулалары бойынша шығын критерилеріне 

өтуге болады: 

 

                                  








T

1t
t

titi
i min

)E1(

KИ
З  ,                                             (4.3) 

немесе 

 

                                  











T

1t
Т

л

t

titi
i min

)Е1(

К

)E1(

KИ
З ,                      

 

мұнда максималды ТДТ критериі минимум шығын критериімен 

алмастырылады. 
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Көптеген таралған жағдайлар үшін, бір жылдан кейін Т капиталдық 

салымдар жасалынбайды, ал жыл сайынғы ұстанымдар өзгеріссіз қалады. 

Сонда (4.3) формуласынан салыстырмалы эффективтіліктің экономикалық 

критериі алынады: 
 

                                    


 
T

1t

iппос

tT

titii И)E1)(ИK(EЗ ,                            (4.4) 

 

мұндағы Ипост – объектінің жобалы пайдалану режиміндегі Т жылынан 

кейінгі жылдық өзгеріссіз ұстанымдар. 
(4.3) өрнегінің негізінде алынған экономикалық критерий мына түрде 

болады:  

                                   


 
T

1t

tT

titii min)E1)(ИEK(З ,                            (4.5) 

 

мұндағы  ΔИti—  (t — 1) жылымен салыстырғандағы t жылындағы 

жылдық пайдалануға кеткен шығынның өзгерісі. 
 

(4.5) критерий сонымен қатар (4.4) критерий Т жылдан кейін объект 

жобалау қуатына шығады, содан кейін жылдық пайдалану шығындары 

өзгеріссіз қалады.  

Көптеген объектілер бір жыл ішінде салынады. Мұндай объектілерге 

қысқа әуелік желілер, қуаты аздау қосалқы стансалар, таратушы әуелік және 

кабельдік тораптар, компенсациялаушы қондырғылар және т.б. жатады. Және 

оларды пайдалануға бергеннен кейін, яғни құрылыс басталғанынан екі жыл 

өткесін, жылдық ұстанымдар тұрақты болмайды, себебі электр 

энергиясынның шығынының бағасы өзгеріп отырады.  Осындай кеңінен 

таралған жағдайларда, келтірілген шығын формуласы (4.3) былайша өзгеруі 

мүмкін: 

 

                                      








T

2t
1t

ti
ii min

)E1(

И
KЗ ,                                   (4.6) 

 

мұндағы Ki —i-нұсқасы үшін бірінші жылғы күрделі шығын. 
 

Объектінің құрылысына берілген күрделі салымдар бір жылда жасалып, 

одан кейін объект пайдаланылуға жыл сайынғы ұстанымдары әр жылда 

өзгеріссіз болатын болса, онда (4.3) формуласының орнына статикалық 

критерий түрінде көрінетін жыл бойғы келтірілген шығындардың 

формуласын пайдаланады 
 

                                         minEKИЗ iii  .                                            (4.7) 
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Бұл критерий, мысалы, кәсіпорындарды электрмен жабдықтауға 

арналған электр беріліс желілерінің құрылысында қатаң түрде қолданылуы 

мүмкін, себебі, ондағы технологиялық режим пайдалануға берілгеннен кейін 

жыл сайын өзгеріп отырмайды. Бұл критерийдің қарапайымдылығына 

байланысты, оларды құрылыс уақыты бір жылдан артық болмайтын, ал жыл 

сайынғы ұстанымдар аз өзгеретін басқа да жағдайларда қолданылады. 

Берілетін электр энергияның бірлігіне шаққандағы салыстырмалы келтірілген 

шығындарды электр энергия берілісінің есептеу құны деп атайды: 
 

                                            
нбнб

п
ТР

З

А

З
С   .                                             (4.8) 

 

Егер салыстыруға объект қондырғысының тек екі нұсқасы ғана жататын 

болса, онда келтірілген шығындардың орнына (4.7) өтелу уақыты сияқты 

критерий қолданылуы мүмкін. Әр түрлі нұсқалардың салыстырмалы 

тиімділігі кезінде (4.10) формуласы бойынша өтелу мерзімі көрсеткіші келесі 

түрде келтіріледі 
 

                                       
12

21
ок

ИИ

КК
Т




 >< нормТ  ,                                        (4.9) 

 

мұндағы К1, К2 - 1 және 2 нұсқалары бойынша капиталдық шығындар, 

соның ішінде К1> К2; 

               И1, И2 - 1 және 2 нұсқалары бойынша жылдық ұстанымдар, 

соның ішінде, И1 < И2;  

                      Тнорм - өтелудің нормативтік мерзімі. 

 

Осылайша, мұнда үлкен күрделі шығындары бар, бірақ жылдық 

ұстанымдары 2 нұсқаға қарағанда аздау келген 1 нұсқа салыстыруға алынады.  

Егер Т0к < Тнорм  болса, онда күрделі шығындары көп нұсқа үнемдірек болады, 

себебі, қосымша күрделі шығындар К1 - К2, И2 - И1 жыл сайынғы 

ұстанымдарынан үнемдеу есебінен барынша тез өтемін табады. (4.9) 

өрнегінен жазуға болады: 
 

                                         1норм1 КТИ  >< 2норм2 КТИ   

 

немесе 

 

                                         
норм

1
1

Т

К
И  ><

норм

2
2

Т

К
И                                       (4.10) 
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Бұл өрнекті (4.7) формуласымен салыстыра отырып, өтемнің нормативті 

уақыты дисконт нормасына кері көлем екенін көруге болады (күрделі 

шығындардың тиімділігінің нормативті коэффициентіне): 
 

                                                    
Е

1
Тнорм   ·                                            (4.11) 

 

Сонымен, Ε = 0,12 болғанда өтелудің нормативті уақыты Тнорм = 8,3 

жыл. 

 

5 дәріс. Электр тораптарының даму варианттарын таңдау 

барысында сенімділігін есепке алу 

 

Дәріс мазмұны: электр тораптарының даму вариантын тұтынушыларды 

электрмен жабдықтаудың сенімділігін есепке ала отырып таңдау. 

Дәріс мақсаты: сенімділіктің негізгі көрсеткіштерін қарастыру және 

тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың үзілістерінен болатын техника-

экономикалық шығынды анықтау. 

 

Торап дамуының барлық салыстырмалы варианттары тұтынудың 

белгіленген режимінде тұтынушыларға тиімді электр энергиясын беруді 

қамтамасыз етуі керек. Тораптың әрбір варианты қажетті сенімділікпен 

қамтамасыз етуі керек, ол дегеніміз белгілі-бір жұмыс істеу жағдайында 

белгіленген көлемде, белгіленген қызмет көрсетуге қабілеттілігі. Электрмен 

жабдықтаудың сенімділігіне қойылатын талаптар электр қабылдағыштардың 

категориясына байланысты «Электр қондырғыларын құру ережелерімен» 

(ЭҚҚ) анықталады. ЭҚҚ байланысты барлық электр қабылдағыштар қажетті 

сенімділік дәрежесі бойынша үш категорияға бөлінген. 

I категорияға жататын аса жауапты электр қабылдағыштарда электрмен 

жабдықтаудың үзілістері адам өміріне қауіптілігімен, қымбат құрал-

жабдықтарды зақымдау мүмкіндігімен, өнімдердің жаппай жарамсыз 

болуымен, күрделі технологиялық процестердің бұзылуымен, аса маңызды 

коммуналды шаруашылық элементтері қызметінің бұзылуымен жүруі мүмкін.  

I категорияның электр қабылдағыштары екі түрлі өзара резервті қоректендіру 

көздерінен жабдықталуы керек. Осы орайда, олардың электрмен 

жабдықтаудың үзілістері оларды тек жабдықтаудың екінші көзімен автоматты 

түрде қалыпқа келтіргенде ғана жүзеге асуы мүмкін. I категорияға жататын 

электр қабылдағыштардың ішінен тоқтаусыз жұмысы адам өміріне қауіптілік 

дәрежесін жою, жарылыстарды, өртті және қымбат құрал-жабдықтардың 

зақымдалуын болдырмау мақсатына негізделген өндірісті апатсыз тоқтату 

үшін қажетті ерекше электр қабылдағыштар тобы бар. Мұндай электр 

қабылдағыштар үшін оларды қосымша қоректендіруге арналған, тәуелсіз 
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резервті көздер болуы керек, оларға жергілікті электр станциялары, 

аккумуляторлы батареялар пайдаланылуы мүмкін. 

II категориялы электр қабылдағыштарға, электрмен жабдықтау 

үзілістері өнімдердің шығарылуын жаппай тоқтату, жұмысшылардың 

механизмдердің жаппай тоқтатылуымен, қала және ауыл тұрғындарының көп 

бөлігінің қалыпты тіршілік әрекетіне нұқсан келтіретін электр 

қабылдағыштары жатады. Бұл электр қабылдағыштардың электрмен 

жабдықталуын екі өзара тәуелсіз резервті қоректену көздерінен алу 

ұсынылады. Бұл категорияның электр қабылдағыштарының қоректенуі бір әуе 

желілерінде немесе екі және одан да көп кабелі бар бір кабельді желілермен, 

немесе бір трансформатор арқылы, егер оған апатты жөндеу жүргізу мүмкін 

болса немесе бір тәулік ішінде орталықтандырылған резервтегі зақымдалған 

трансформаторды ауыстыру көзделеді. 

Басқа электр қабылдағыштар III категорияға жатқызылады. Оларды 

электрмен жабдықтау бір қорек көзінен болуы мүмкін, егер жөндеу немесе 

электрмен жабдықтау жүйесінің зақымдалған элементін ауыстыру 1 тәуліктен 

аспайтын болса. 

 

5.1 Тұтынушыларды электрмен жабдықтау үзілістерінен болатын 

техника-экономикалық шығындар 

 

Шығынды анықтау шығынның жиынтық мәніне және электр 

энергиясын тарату мен беру жүйесінің мүмкіндік сипатына сүйенеді.  

Мысал келтірсек, тұтынушыларды электрмен жабдықтау үзілістеріне 

әкелетін күрделі жайттар мүмкіндігі қалай анықталуы мүмкін. Сұлбасы 5.1 

суретте көрсетілген, бір резервтендірілмеген желі бойынша тұтынушыларды 

электрмен жабдықтауды қарастырайық.  

 

 
                

                                               5.1 сурет 

 

Бұл жағдайда тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың үзілістері бір 

ретпен қосылған электр беріліс элементтерінің кез-келген біреуін апатты 

өшіру кезінде де, және жосрарлы жөндеу кезінде де болуы мүмкінү 

Сондықтан, берілген жағдайдағы күрделі жайттың мүмкіндігі – 

тұтынушылардың электрмен қамтамасыз ету үзілістері Т – апатты тоқтаулар 

мүмкіндігінің жиынтығына және берілген электр беріліс элементтерінің 

жоспарлы жөндеулерінің жиынтығына тең болады:  

 

                                            р= рл + рт + рв ,                                                (5.1) 
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мұнда рл = (рав + рпл)л –желі үшін; 

           рт =  (рав + рпл)т – трансформатор үшін; 

           рв =  ((рав + рпл)в – ажыратқыштар үшін. 

 

Екі трансформаторлы қосалқы станциялардан қоректенетін (5.2 сурет) П 

тұтынушыларын электрмен жабдықтаудың үзілісі, бір трансформатордың 

апатты тоқтатылуының екінші трансформатордың жоспарлы жөндеуімен 

сәйкес келгенде, сонымен бірге екі трансформатордың да апатты жөндеуінің 

сәйкестігі кезінде болуы мүмкін.   

 

         

 

 

 

 

 

 

                                            5.2 cурет 

 

Тәуелсіз екі жайттың пайда болу мүмкіндігі осы жайттардың мүмкіндік 

туындысына тең. Осыны есепке ала отырып, тұтынушыларды электрмен 

жабдықтау үзілісінің мүмкіндігі  

 

                                       р = 2раврпл + р
2

ав .                                                (5.2) 

 

Мұнда бірінші мүше бірінші трансформатордың апатты тоқтап қалуын 

екіншісінің жоспар бойынша жөнделіумен сәйкестігін, ал екіншісі – екі 

трансформатордың да апатты іркілісінің сәйкестігін есепке алады.  

Мұнда бірінші мүше бірінші трансформатордың апатты жағдайда 

тоқталуының екіншісінің жоспарлы жөндеуімен сәйкестігін  есепке алады 

және керісінше, ал екіншісі – екі трансформатордың да апатты жағдайдан 

тоқтатылуының сәйкестігін есепке алады.  

Тәуелсіз екі жағдайдың пайда болу мүмкіндігі екеуінің бірінің шартты 

пайда болу мүмкіндігіне тең. Бұдан желінің бір тізбегінің апатты жағдайда 

тоқтау сәйкестігі екіншісінің жоспарлы жөндеуімен сәйкес 

 

                                         р = 2краврпл,                                                        (5.3) 

 

мұндағы к < 0,5 – бұл жағдайлардың сәйкестік мүмкіндігін азайтуды 

есепке алатын коэффициент.  

 Сонымен, мүмкіндік сипаттарын және салыстырмалы шығынның мәнін 

білсек, тұтынушыларды электрмен жабдықтау үзілістерінің шығынын табуға 

болады  
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                                             У = уоАнед ,                                                      (5.4) 

 

мұндағы  уо – салыстырмалы шығынның көлемі; 

                Аапта – қарастырылатын уақыт кезеңіндегі тұтынушыларға 

жеткізілмеген электр энергияның көлемі (көбінесе бір жылдық). 

 

Апатты режимде тұтынушыны электрмен жабдықтауды толықтай 

тоқтатқан кезде  

 

                                             Анед = рРнбТнб,                                                (5.5) 

 

мұндағы Рнб – жүктеменің ең үлкен режимінде пайдаланылатын қуат;  

               Тнб – ең көп жүктеменің пайдаланған сағат саны; 

                р – (5.1) – (5.3) бойынша анықталатын апатты режим 

ұзақтығының салыстырмалы мүмкіндігі. 

 

6 дәріс. Электр тораптарының нақтылы кернеуі мен 

конфигурациясын таңдау 

 

Дәріс мазмұны: тораптың нақтылы кернеуі мен орынды 

конфигурациясын таңдау. 

Дәріс мақсаты: электр тораптары конфигурациясы варианттарын 

құрудың принциптері мен нақтылы кернеу таңдауды оқыту. 

 

Электр тораптың сұлбасы кернеуді таңдаумен қатар жүреді. Ол  

қосалқы станцияның орнасуын, өзара байланысын, қосалқы станцияның 

алдын ала принциптік сұлбасын әзірлеуін, қосалқы станциядағы 

трансформаторлардың саны мен қуатын, және электр беріліс желілердегі 

сымдардың  қимасын анықтайды.  

Электр тораптардың топологиялық дамуы энергия көздерін орнату мен 

жүктемелерді таратуға, географиялық шарттарға сәйкес болады. Бойында 

түрлі технико-экономикалық көрсеткіші мен қасиеті бар бұл шарттардың сан 

алуандығы мен ұқсас еместігі,  конфигурациясы мен электр торап сұлбасының 

көптігіне әкеледі. Оңтайлы шешім нұсқаларды техника-экономикалық 

салыстыру жолымен табылуы мүмкін.  

Сұлбаның ең тиімді нұсқасын құру күрделі тапсырма болып табылады, 

себебі қорек орындарының саны мен жүктеме түйіндері көп кезде 

нұсқалардың саны да үлкен болады.  

Қолданылатын кескіндеме (конфигурациялар) мен сұлбаларды қорек 

орталықтарына тірелетін жеке аумақтарға бөлуге болады.  

Электр тораптарын жобалаудың бірінші этабында мүмкін болатын 

конфигурациялардың қатары жасалады (торап топологиясы). Келесі 

этаптарында белгіленген конфигурациялар үшін тораптың параметрлері 

таңдалып алынады және олардың техника-экономикалық салыстырулары 
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жүргізіледі. Тораптың конфигурациясы, оның ұзындығы, әр бөліктің 

желілерінің тізбек саны нақты кернеуді таңдауға тікелей әсер етеді. Кернеуді 

таңдау кезіндегі өзге маңызды факторға тораптың бөліктеріндегі болжамды 

кернеулер жатады.  

Тораптың конфигурациясының варианты екі негізгі талапқа сай 

қалыптасады: тораптың жалпы ұзындығы барынша қысқа болуы керек; 

тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың сенімділігіне қойылатын талаптар 

қамсыздандырылуы керек.  

1,2,3 қоректендіру көзінен ҚК тұтынушыларды электрмен жабдықтауға 

арналған тораптың конфигурациясының қалыптасу мысалдары 6.1 суретте 

келтірілген.  

Әр желінің нақты кернеуін таңдау үшін, оның ұзындығымен қатар, 

қалыпты режимде ол арқылы берілетін қуатын да білу керек. Осы мақсатпен 

тораптың әр вариантындағы шамамен алғандағы ағымды таратуды қуаттың 

шығынын есептемей-ақ табады. Ашық тораптарда ол әр бөліктердегі қуатты 

жай қосу арқылы жүреді. Тұйық тораптарда ағымды таратуды табу үшін 

өткізгіштер қимасының ауданы таңдалып алынбаған, әлі белгісіз, бөліктердің 

қарсылығын білу керек.  Сондықтан, қолмен есептеу кезінде контурлы 

теңгеру әдісін біртекті тораптарда қолдану, ол қуат ағымдарын өткізгіштер 

қимасының ауданы мен нақты кернеуін білмей-ақ бөліктердің ұзындығы 

бойынша табуға мүмкіндік береді. ЭЕМ-да есептеу кезінде, тораптың нақты 

кернеуін белгілі дәрежеде жоғары етіп алып, жуықтастырылған ағым 

таратуды белгіленген режимдердің есептеу бағдарламасы бойынша табуға 

болады, мысалы, 500 немесе 750 кВ деп алынса, қуаттың шығыны ағым 

таратуды бұрмаламайды, ал барлық желілердің салыстырмалы төзімділігі 

орташа өлшемде болады.  

Таңдап алынған нақтылы кернеуде, өткізгіштер қимасының ауданын 

анықтайтын қуат ағымдарының жаңа есептеулерін жүргізеді. Есептеулерді аса 

жоғары жүктемелер режимі үшін, апаттан кейінгі аса ауыр режимдер үшін 

орындайды. 

 

 
6.1 сурет 
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6.1 кесте – МЭК ұсынатын кернеуі 1000 В жоғары кВ 
Электрлік 

тораптардың 

номиналды 

кернеуі 

 

Электр жабдықтарының 

ең үлкен жұмыс кернеуі 

 

Электрлік 

тораптардың 

номиналды 

кернеуі 

 

Электр жабдықтарының 

ең үлкен жұмыс кернеуі 

 

3,0;  3,3 3,6 110; 115 123 

6,0;  6,6 7,2 132; 138 145 

10;  11 12 (150) (170) 

(15) (17,5) 220; 230 245 

20;  22 24 Орнатылмаған (300) 

33 36 Сондай 363 

35 40,5 » » 363 

(45) (52) » » 420 

66;  69 72,5 » » 525 

  » » 765 

  » » 1200 

 

6-10 кВ кернеу қалалардағы, ауылдаға және өндірістік 

кәсіпорындарындағы тарату тораптары үшін арналған. Ерекше таратуға 10 кВ 

кернеулері, номиналды кернеуі 6 кВ электр қозғалтқыштарының жүктемесі 

жоғары кәсіпорындарда 6 кВ тораптары қолданылады. Номиналды кернеудің 

бұл класстарына МЕМСТ 3 және 20 кВ кернеулер жатады. қайтадан 

жобаланатын тораптар үшін 3 кВ кернеулерін қолдану ұсынылмайды.  

35 кВ кернеу 6 және 10 кВ қорек орталықтарын құру үшін қолданылады, 

негізінде ауылдық жерлерді. 35/0,4 кВ түрлендіру аз қолданылады. Электрлік 

жүктемелердің тығыздығының өсуімен бірнеше аудандарда 35 кВ тораптарын 

дамытуды шектеу және оларды 110 кВ тораптарымен ауыстыру 

жоспарлануда.  

Электр тораптарының (110 кВ және одан жоғары) екі кернеу жүйесі 

кеңінен таралған: 110-220-500 және 110(150)-330-750 кВ. 

110 кВ кернеу барлық біріктірілген электр тораптарының тарату 

тораптары үшін – қабылданған шкалаға қарамастан кең таралған. Осы 

кернеуде өндірістік кәсіпорындар мен түйіндерді және ірі қалаларды 

электрмен жабдықтау, құбыр желісі көлігі мен темір жолдарды электрлендіру 

жүзеге асады. 

 

6.2 кесте – Айнымалы үш фазалы токтың номиналды кернеуі (1000 В 

жоғары) кВ 

Тораптар 

мен 

қабылда 

ғыштар 

Генераторлар 

мен 

синхронды 

компенсатор 

лар 

Трансформаторлар және автотрансформаторлар 

Асқын кернеуді реттеуіштері 

жоқ 

Асқын кернеуді реттеуіштері 

бар 

бірінші ретті 

орамалар 

екінші ретті 

орамалар 

бірінші ретті 

орамалар 

екінші ретті 

орамалар 

(3) (3,15) (3 и 3,15) (3,15 и 3,3) – (3,15) 

6 6,3 6; 6,3 6,3; 6,6 6; 6,3 6,3; 6,6 
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10 10,5 10; 10,5 10,5; 11 10; 10,5 10,5; 11 

20 21 20 22 20; 21 22 

35 – 35 38,5 35; 36,75 38,5 

110 – – 121 110; 115 115; 121 

(150) – – (165) (158) (158) 

220 – – 242 220; 230 230; 242 

330 – 330 347 330 330 

500 – 500 525 500 – 

750 – 750 787 750 – 

1150 – – – 1150 – 

 

150 кВ кернеу 110 кВ тораптары орындайтын тораптар үшін арналған. 

Бұл кернеуді қайтадан жобаланатын тораптар үшін қолдану ұсынылмайды 

және жұмыс жасап тұрған тораптарды дамыту үшін рұқсат етіледі.  

220 кВ кернеу 110-220-500-1150 кВ жүйелерінде 110 кВ қорек 

орталықтарын құру үшін, аз деңгейде – электр станцияның қуатын беру үшін 

қолданылады. 500 кВ тораптарын дамытумен 220 кВ тораптары негізінде 

тарату функцияларын атқарды.  

330 кВ кернеу энерго жүйе тораптарының жүйе құраушылары үшін 

қолданылған – ірі электр станцияларда, жүйе аралық байланыстарға қуатты 

беру үшін, сонымен қатар 110 кВ тарату тораптаның қорек орталықтарын 

құру үшін арналған. Электр станцияның қуаты мен жүктеме тығыздығының 

өсуі 330 кВ жүйе құрушы тораптарының үлесті салмағының төмендеуіне және 

осы функцияларды 750 кВ тораптарына жіберуге әкеледі.  

500 кВ кернеу ТМД елдерінің бірлестірілген электр тораптарының жүйе 

құраушы тораптары үшін қолданылады. Бұл кернеудегі тораптар электр 

станциялар қуат беру, жүйе аралық байланыс пен 500/220 және 500/110 кВ 

жүктемелі түйіндердің қорегін құру үшін арналған.  

750 кВ кернеу ТМД елдерінің бірлестірілген электр тораптарының 

шкаласы 750-330-110 кВ жүйе құраушы тораптары үшін қолданылады. Бұл 

кернеудегі тораптар 70 жылдарда кеңінен таралған, АЭС қуат беру үшін 

қолданылады.  

Әр желінің номиналды кернеуін таңдау үшін оның ұзындығымен қатар, 

қуатын да білу керек. Осы мақсатта тораптың әр нұсқадағы жуықталған ағын 

таратушыны қуат шығынын ескермей табады. Тұйықталмаған тораптарда бұл 

әр аумақтағы қуаттарды қосу арқылы орындалады. Тұйықталған торапта ағын 

таратушыны табу үшін аумақтардың белгісіз кедергісін білу қажет, себебі 

сымдардың қимасының ауданы белгісіз. Сондықтан, қолмен есептеу кезінде 

біркелкі тораптар үшін контурлы теңдеулер әдісі қолданылады, ол қуат 

ағынын және сымның қималарының ауданын номиналды қуат белгісіз 

болғанда, аумақтың ұзындығы бойынша табуға мүмкіндік береді. ЭЕМ 

есептеу кезінде жуықталған ағын таратушыны қалыптасқан режимді есептеу 

бағдарламалары бойынша табуға болады, тораптың номиналды кернеуін әдейі 

жоғарылатып алады, мысалы 500 немесе 750 кВ, қуат ағындары ағын 
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таратушыны бұрмаламау үшін, ал барлық желінің үлесті кедергісін орташа 

жоғарылатып алады.  

Таңдалынған номиналды кернеу кезінде сымның қимасының ауданын 

анықтайтын қуат ағынының жаңа есептеулері жүргізіледі. Есептеулерді ең 

ауыр апаттан кейінгі режимдер мен ең көп жүктеме режимдері үшін 

орындалады. Егер апаттан кейінгі режимдерде кернеу қорек көзінен алыстаған 

түйіндерде таңдалған номиналды кернеуден 0,9 төмен болса, онда торап 

конфигурациясын, тораптың жеке аумақтарындағы тізбектер санын немесе 

қабылданған номиналды кернеудң анықтау керек.  

Тораптың конфигурациясын құрастыру кезінде апатты жағдайдан 

кейінгі режимдегі электростанцияның барлық қуатының берілу мүмкіндігін 

қамтамасыз ету керек, яғни қуатты кем дегенде екі желіге беруді қарастыру 

керек. Жабық тораптың бір контурында бір нақты кернеуді, кейде – екі, бірақ 

одан көп емес, пайдаланған орынды. Егер қуат ағымын есептеу нәтижелері 

бойынша тораптың жеке бөліктері әлсіз жүктелген және соған байланысты, 

оларға басқа бөліктерге қарағанда төменгі кернеуді таңдау қажет болса, ол 

торап конфигурациясының дұрыс таңдалмағанын білдіреді.  

ТМД елдерінің территориясында ГОСТ 721-77 сәйкес, келесі 

фазааралық нақты кернеулері бар, кВ: (3); 6; 10; 20; 35; 110; (150); 220; 330; 

500; 750; 1150 электр тораптары жұмыс істейді. Жақшада берілген 

кернеулерді қайта жобаланатын тораптарға ұсынуға болмайды. Нақты 

кернеудің келтірілген шкаласы МЭК ұсыныстарына сай келеді. 

Әрбір нақты кернеудің өзіндік орынды қолданыс саласы бар. Мысалы, 6 

кВ кернеу қалалар мен өнеркәсіп кәсіпорындарының таратушы тораптарына, 

10 кВ кернеу қала, ауылдық жерлер мен өнеркәсіп кәсіпорындарының 

территориясында электр энергиясын таратуға арналған. 20 кВ кернеу ауылдық 

жерлерде тиімді болуы мүмкін. 35 және 110 кВ тораптарға сәйкес қоректену 

орталықтары арқылы 6-10 кВ таратқыш тораптар қосылады.  

110 кВ кернеулі электр тораптар қалаларды, өнеркәсіп кәсіпорындарын, 

газ құбырларының компрессорлы станцияларын, электрлендірілген темір 

жолдың ауыр қосалқы станцияларынсыртқы электрмен жабдықтауда 

қолданылады. Олар одан да көп жоғары кернеулермен бірге электро 

станциялар мен қосалқы станциялардан қуат беру үшін қолданылады.  

Жоғарыда айтылғандай, электр беріліс желілерінің ең тиімді кернеулері 

берілетін қуатқа, желі ұзындығына және тізбек санына тәуелді. 

Нақты кернеуді шамамен белгілі берілетін қуаты және желі ұзындығы 

бойынша анықтауға болады. 

 

                                    P16L34.4Uном  ,                                           (6.1) 

мұндағы  L – желі ұзындығы, км; 

               Р – желі бойынша әрбір тізбекке берілетін қуат, МВт. 
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Бұл формула 250 км-ге дейінгі желілер мен 60 МВт көп емес берілетін 

қуаттар үшін пайдаланылады. 1000 км қашықтықтарға дейін берілетін үлкен 

қуатты жағдайларға мына формула қолданылады: 

                                     

                                       L15100(PUном  .                                          (6.2) 

 

Кернеуді шамамен таңдауда эмпирикалық формулалар мен қатар,  6.1 

кестеде келтірілген мәліметтерді де қолдану ұсынылады.  

 

6.3 кесте 

Нақты 

кернеу, 

кВ 

Бір 

тізбекке 

берілетін 

ең жоғары 

қуат, 

МВт 

Желінің 

шекті 

ұзындығы, 

км 

Нақты 

кернеу, 

кВ 

Бір тізбекке 

берілетін ең 

жоғары қуат, 

МВт 

Желінің 

шекті 

ұзындығы, 

км 

35 

110 
5 – 10 

25 - 50 

50 – 60 

50 - 150 

220 

500 
100 – 200 

700 - 900 

150 – 250 

800 - 1200 

 

Электр тораптары кернеуінің ақырғы таңдауы 3 дәрісте келтірілген бір 

критерииді техника-экономикалық салыстыру негізінде жүзеге асыруы тиіс. 

 

7 Дәріс. Токтың экономикалық тығыздығы бойынша 

өткізгіштердің қимасын таңдау 

 

Дәріс мазмұны: токтың экономикалық тығыздығы бойынша 

өткізгіштердің қимасын таңдау.  

Дәріс мақсаты: өткізгіштер қимасының орынды экономикалық 

қималарын таңдау әдістерін оқу.  

 

Әуе және кабель желілерінің өткізгіштерінің қимасын таңдау үшін 

керитерий келтірілген шығындардың минимумы болып табылады. Күрделі 

құрылыстардың желісін жобалау тәжірбиесінде өткізгіштердің қимасын 

таңдау салғастырылмаған техника-экономикалық есептеулер бойынша емес, 

нормаланған жинақталған көрсеткіштер бойынша жүргізіледі.  

35-500 кВ әуе және кабельді желілерін жобалау кезінде осындай 

көрсеткіш ретінде көп жылдар бойы экономикалық ток тығыздығы 

қолданылды.  

Электр беріліс желілерінің өткізгіштер қимасының түрлі аудандарында, 

өткізгіш материалының түрлі шығымы сәйкес келеді. Соған байланысты, 

өткізгіштер қимасының ауданы өзгерген кезде, желілерге жұмсалған қаражат 

та өзгереді. Бір жағынан, өткізгіштер қимасының ауданына оның белсенді 

қарсылық көрсетуі мен диаметрі тәуелді, бұл өз кезегінде, электр 
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энергиясының кернеулік шығынына және бос жүріс шығынына, сонымен 

бірге, бұл шығындардың құнына әсер етеді. Шындығында, мысалы, 

өткізгіштер қимасының ауданы өскен кезде, оларға деген күрделі шығын да 

өседддді, ал ондағы электр энергиясы шығынының құны – төмендейді. 

Қорыта келгенде, өткізгіштер қимасының ауданын таңдау проблемасы, желі 

қондырғыларына кеткен күрделі шығындар мен олардағы энергияның 

жоғалуымен байланысты шығындардың өзара оңтайлы қатынасын анықтауға 

байланысты.  

Кл(0) арқылы электр тораптарының 1 км желі құрылымының құнын, ал ра 

арқылы амортизация мен желіне жөндеуге кеткен қаражатты белгілейміз, 

сонда оларды пайдалануға ұсталған қаражат  

 

                                       l
100

р
КИ а

)0(ла  .                                                     (7.1) 

 

Кл(0) көлемі бірінші жақындасуда мына теңдеумен анықталуы мүмкін  

 

                                      Кл(0) = К
'
0 + К

"
0F ,                                                  (7.2) 

 

мұндағы К
'
0 – 1 км желі құрылысына кеткен шығындар, ол 

өткізгіштердің қимасына тәуелсіз және жобалаумен, жол салу және т.б 

байланысты; 

                  К
"
0 – 1 км желі құрылысына кеткен шығындар, ол қимаға 

және бірінші кезекте, өткізгіштердің өзінің құнына тәуелді. 

Соған байланысты, торапты пайдалануға арналған жылдық ұстанымдар 

 

100

р
l)FКК(И а

00а
 . 

 

Торапқа жұмыс істеуге кеткен шығындар өткізгіштер қимасына тәуелді 

емес, сондықтан орынды экономикалық қима таңдау кезінде олар есепке 

алынбауы мүмкін.  

Шығындалған энергия құны былайша анықталады 

 

 RI3АИ 2

нбА    

немесе 

                                                    F

l
I3И 2

нбА


  .                                                 ( 7.3) 

Жылдық жиынтық ұстанымдар 

 

                                  
F

l
I3)FKK(

100

lр
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нб00
а 

  .                                   (7.4) 

 

Берілген жиынтық шығындар былай анықталады. 
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                         АК

2

нб00
а ЗЗ

F

l
I3l)FКК)(

100

р
Е(З 


  .                     (7.5) 

 

7.1 суретте F өткізгіш қимасының функциясында келтірілген екі 

құрамдастың тәуелділігі келтірілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

                                       7.1 сурет 

 

З=f(F)  сызбасы З функциясы минимумға ие болатын, кейбір қиманың 

бар екенін көрсетеді. 

Берілген шығынның минимумына сәйкес келетін өткізгіш қимасын, (6.5) 

өрнегін F бойынша дифференциялап және нәтижесін нөлге теңестіру арқылы 

табуға болады. Бұл жерде   
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Талдаудың көрсетуі бойынша, FЗ=min мәнінен қималардың кейбір 

ауытқуы кезінде берілген шығындардың өзгерісі шамалы, себебі, З=f(F)  

сипатының минимумы анық көрінбейді. Осыны есепке ала отырып, желі үшін   

FЗ=min қарағанда біраз кем қиманы алу орынды. Мұндай таңдауда түсті металл 

шығыны төмендеуі мүмкін, басқа материалдар үнемделеді, құрылысқа 

пайдаланылатын күрделі қаражат шығыны да төмендейді.  
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Қорыта келгенде, таңдалып алынған  Fэк қимасы үнемді деп аталады. 

Оған өткізгіштегі тоқтың белгілі бір тығыздығы сәйкес келеді. называется 

экономическим.  
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j                                                            (7.7) 

 

ол да үнемді деп аталады. 

Тоқтың үнемді тығыздығы (6.6) есептей отырып, былай өрнектелуі 

мүмкін.  
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мұндағы кэк –  төменгі бірліктің коэффициенті, ол келтірілген минимум 

шығынның қимасымен салыстырғанда үнемді қиманың төмендеуін 

анықтайды. 

 (7.8) өрнегі көрсеткендей, бірдей жағдайлардағы тоқтың үнемді 

тығыздығы салмақты үлкен қарсылығы бар өткізгіштер үшін төмен мәнге ие 

және ұзақ уақыт пайдаланылатын үлкен жүктеме үшін (өсу τ әрдайым 

үлкеюмен бірге жүреді Тнб). 

Тоқтың берілген нормативі тығыздығында өткізгіштердің қимасы былай 

анықталады: 
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мұндағы Iнб – желі бойынша жүретін жоғары жүктеменің қалыпты 

режиміндегі есептеу тоғы.  

Табылған  Fэк мәні жақын стандартқа дейін дөңгелектенеді.  

 

8 дәріс. Жүктеменің үнемді интервалдары бойынша әуелік 

желілердің өткізгіштер қимасын таңдау 

 

Дәріс мазмұны: үнемді интервал бойынша әуе желілері өткізгіштерінің 

қимасын таңдау.  

Дәріс мақсаты: өткізгіштердің орынды үнемді қималарын таңдау 

әдістемесін оқыту.  

 

Тоқтың үнемді тығыздығы бойынша өткізгіштердің қимасын таңдаудың 

негізгі құндылығы, оның тораптар құрылысын жаппай салу негізінде тез 

шешім қабылдауға мүмкіндік беретін – қарапайымдылығы жатады. Алайда, 

мұндай көзқарастың көптеген жеткіліксіз тұстары бар. (7.9) формуласымен 

анықталатын есептеу қимасы, көбінесе стандартымен сәйкес келмейді, 

сондықтан дөңгелектеу жүргізуге тура келеді. (7.8) формуласы бойынша 
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тоқтың үнемді тығыздығын анықтау кезінде, күрделі шығындар 

менөткізгіштер қимасынығң арасында желілік тәуелділік сақталады деп 

жобаланады. Біріңғайланған тіректердегі желілер құнының үлкейтілген 

көрсеткіштерін талдау, көп жағдайларда мұндай тәуелділіктің болмайтынын 

білдіреді. Торап қондырғысының ауданына және климаттың жағдайларына, 

тіректердің түрі мен материалдарына байланысты 1 км желінің құндық 

айырмашылығы есепке алынбады. Электр энергияның шығынын өтеуге 

кеткен қаражаттар түрлі аудандар үшін бірдей алынды, бос жүріс энергиясы 

шығынының құны есептелінбеді. Оған қоса, уақыт ағымында түрлі 

техникалық-экономикалық көрсеткіштер біршама өзгерді.  

Кейбір аталған кемшіліктер өткізгіштер қимасын жүктеменің 

экономикалық интервалдарын шамамен анықтау кезінде таңдаған кезде 

жойылады. 

Оларды дәлелдеу үшін желіге келтірілген шығындар өрнегін бос жүріс 

электр энергиясының шығынын қоса есептеу арқылы жазамыз: 
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мұндағы ΔАи, ΔАх – электр энергияның жүктемелік шығыны және бос 

жүріс энергиясының шығыны;  

                βΗ, βх - 1 кВт сағ кернеулік шығынның және бос жүріс 

шығынының есептеу құны;  

               ΔРх, - 1 км желідегі бос жүріс қуатының шығыны; 

                Iиб – ең жоғары тоқ. 

 

(8.1) өрнегін мына түрде беруге болады 

 

                                                 2

нбВIАЗ                                                    (8.2) 

 

Егер нақты кернеумен, тізбектер санымен, берілген аймақтың әуелік 

желілері тірегінің материалы және типімен, климаттық жағдайларымен 

берілетін болса, онда үлкейтілген көрсеткіштермен немесе басқа да 

жолдармен К күрделі шығындары және (8.1) формуласына кіретін ΔΡΧ тәж 

шығынын табуға болады. Осы орайда (8.2) формуласы бойынша өткізгіштің 

әрбір стандартты қимасы үшін тораптың қалыпты режиміндегі 3 = f(Iнб) 

тоқтан келетін берілген шығынның тәуелділігін құрауға болады (8.1 сурет).  

(8.1) формуласына кіретін құрамдастар L желі ұзындығына пропорционалды 

болғандықтан, оларды көбінесе L = 1 км желі ұзындығына арнап құрайды. 

Мұнда 31 шығындары қандай да бір F1, стандартты қимасына, 32 — 

шығындары – стандартты қималардың қатарындағы келесі F2 қимасына 

сәйкес келеді. 
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8.1 сурет 

 

8.1 суретінде келтірілген тәуелділіктердің жиынтығы, жүктеменің 

экономикалық интервалдарын алуға мүмкіндік береді, оларға келтірілген 

минималды шығындар және соған байланысты өткізгіштердің ең тиімді 

қималары сәйкес келеді. Мысалы, Ιиб < Ι1 желісінің есептемелік ірі жүктемесі 

кезінде F1 қимасының ауданы ең тиімді, оған 31 келтірілген шығындар сәйкес 

келеді, I1 < Iиб < I2 -  кезінде- F2, ал Iиб > I2 кезінде— келтірілген шығындар  З3 

тең болатын - F3 сәйкес келеді.  
Бір қима ауданынан екіншісіне өту орынды болып табылатын тоқтың 

шектеулі мәнін екі аралас  F1 және F2 қималарының ауданы үшін (8.2) өрнегін 

жазып алған кезде табуға болады:  
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нб222 IВАЗ  . 

 

З1 және З2 теңестіре отырып, аламыз: 
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Ескере кететін жағдай, кей жағдайда әуе желілерінің кейбір 

өткізгіштерінің қимасына арналған жүктеменің экономикалық интервалдары 

болмауы мүмкін, бұл оларды қолданудың орынсыздығын білдіреді (F4  

қимасына сәйкес келетін 8.1 суретіндегі 34 қисығы). Бұндай жағдай, мысалы, 

қимасының ауданы аз унифицирлі тіректерде желінің құны, өткізгіштер 

қимасының ауданы үлкен желілерге қарағанда бағасының құнынан жоғары 

болуына әкеледі. Кабельді желілерде мұндай жағдай кездеспейді. Оларда 
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желінің құны аз стандартты ауданы бар қимадан көршілес үлкен қимаға өту 

барысында жоғарылайды. Сондықтан, жүктеменің экономикалық  интервалы 

стандартты қималардың шкаласында бар желі қималарының барлық 

аудандары үшін табылуы мүмкін.  

Тоқтың экономикалық тығыздығымен салыстырғанда жүктеменің 

экономикалық интервалы өткізгіштердің стандартты қимасы шкаласының 

дискреттілігін, желілер құрылысының нақты жағдайын (климаттық және 

географиялық аудандар, тіректің түрі және материалы, тізбектер саны), қажет 

болған жағдайда  - тәжге электр энергиясының шығынын және т.б. есептеуге 

мүмкіндік береді. Айта кететін жағдай, жүктеменің экономикалық 

интервалдарын тиімді пайдалану үшін, олар жоғарыда келтірілген түрлі 

жағдайларға жеткілікті дәрежеде үйлесімді етіп құрылуы тиіс. Оған қоса, 

материалдардың, құрал-жабдықтардың және электр энергия құнының 

өзгергіш заманында бұл интервалдар үздіксіз қайта қарастырылып отыруы 

керек.  

Бұл ретте айта кететін жағдай, әуе желілері үшін өткізгіштер 

қимасының ауданын таңдау, көбіне 35 кВ және одан да жоғары кернеулер 

кезінде практикалық маңызға ие. 10 кВ дейінгі таратушы тораптарға келетін 

болсақ, оларда жүктеме әсерінен кернеу реттегіші бар трансформаторлары 

немесе басқа реттеуші қондырғыларының болмауына байланысты, 

анықтаушы фактор кернеудің мүмкін болатын шығыны болып табылады.  

 

9 дәріс. Өткізгіштер қимасын кернеудің мүмкін болатын шығыны 

бойынша таңдау 

 

Дәріс мазмұны: кернеудің мүмкін болатын шығынының шарттары 

бойынша әуелік және кабельдік желілер өткізгіштерінің қималарын таңдау.  

Дәріс мақсаты: кернеудің мүмкін болатын шығыны бойынша 

өткізгіштер қимасын таңдаудың әдістемесін оқыту.  

Кернеуі 10 кВ дейінгі таратушы тораптарда кернеуді реттеу құралдары 

болмайды. Сонымен бірге электр қабылдағыштардағы рұқсат етілген кернеу 

ауытқулары өткізгіштердің қима ауданын сәйкес таңдау жолымен қамтамасыз 

етіледі. Беррілген кернеу кезінде электр қабылдағыштардағы кернеу 

ауытқулары қорек орталығында тораптағы кернеу шығынымен байланысты 

болғандықтан, соңғысы бастапқы параметр ретінде қабылдануы мүмкін. 

Жобалау және таратушы тораптарды пайдалану тәжірбиесі негізінде 

кернеудің рұқсат етілген шығынын кернеуі 6-10 кВ тораптар үшін тораптың 

номиналды кернеуінен ΔUдоп= (6 - 8) %, ал кернеуі 0,38 кВ тораптар үшін 

ΔUдоп = (5 - 6) % алады.  

Кернеудің рұқсат етілген шығыны бойынша қиманы таңдау әдісі кернеуі 

35 кВ дейін тораптардағы түрлі-түсті металлдардан орындалған өткізгіштер 

үшін жасалған. Әдістер осындай кернеу тораптарындағы жорамалдарға 

жасалған.  
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Кернеудің рұқсат етілген шығыны бойынша қиманы анықтау әдісінің 

негізі өткізгіштердің x0 реактивті кедергілерінің шамасы өткізгіштердің 

қимасына F тәуелді еместігі болып табылады.  

- әуе ЭБЖ үшін x0 = 0,36 - 0,46 Ом/км; 

- кернеуі 6-10 кВ кабельді ЭБЖ үшін x0 = 0,06 - 0,09 Ом/км; 

- кернеуі 35 кВ кабельді ЭБЖ үшін x0 = 0,11 - 0,13 Ом/км. 

ЭБЖ кернеудің рұқсат етілген шығынының шамасы аумақ кедергісі 

және қуаты бойынша келесі формуламен есептеледі:  

 






 








n

i

n

i
iii

n

i
iii

iiii UU
U

lxQ

U

lrP

XQRP
U

U
1

радоп

ном

1
0

ном

1
0

ном

доп )(
1

. 

Және екі құраушыдан қосылады – активті кедергідегі адопU кернеудің 

шығыны және реактивті кедергідегі рU  кернеудің шығыны.  

x0 сымның қимасына тәуелді болмағандықтан, рU  шаманы өткізгіштің 

қимасын есептеуге дейін табуға болады, оның өзгеру дипазонында 

көрсетілген реактивті кедергінің x0ср орташа мәнімен белгілейміз.  
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ЭБЖ рұқсат етілген кернеу шамасы бойынша активті кедергілердегі 

кернеу шығынының үлесін есептейміз:  

 

рдопадоп UUU  . 

 

Активті кедергідегі кернеу шығынын есептеу үшін формулада параметр 

F
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мұндағы   сым материалының үлесті өткізгіштігі.  

 

Егер ЭБЖ бір ғана аумақтан тұрса, онда қиманың шамасын адопU  үшін 

формуладан анықтауға болады:  
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ЭБЖ бөлім сандары көп болса, өткізгіштердің қимасын есептеу үшін 

қосамша шарттар керек. Олар үшке бөлінеді: 

- қиманың барлық бөлімдегі тұрақтылығы F=const; 

- өткізгіш материалының минималды шығыны V min; 

- активті қуаттың минималды шығыны P min. 

Аумақтағы қималардың тұрақтылық шартынан сымдардың қимасын 

есептеу.  

Жобаланатын ЭБЖ біртиптілігі үшін оның аумақтарын бір маркадағы 

сымдармен орындайды. Бұл жағдайда активті кедергілердегі кереу 

шығынының шамасын есептеу үшін формула келесі түрде болуы мүмкін:  
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Осыдан сымның қимасының шамасы табылады:  
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Қиманың шамасын жақын стандарттыға дейін жуықтайды. Ол үшін 

анықтама бойынша r0 және x0 мәндерін анықтайды. Тексеру есептері бойынша 

кернеудің нақты шығынын есептейді және онық рұқсат етілген шығынмен 

салыстырады.  
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Егер кернеу шығынының нақты шамасы рұқсат етілген шамадан көр 

болса, онда қиманы келесі стандарттыға дейін жуықтайды және есептеуді 

қайталайды.  

Егер қиманы жақын үлкен мәнге дейін жуықтаса тексеру есептемесі 

орындалмайды, ал бұл сымның нақты x0 шамасы x0 ср аз.  

Соңғы таңдалған қиманы қыздыру бойынша тексереді:  

 

.допII   
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Өткізгіш материалдың минималды шығын шарттарынан сымның 

қимасын есептеу  

Бірнеше тұтынушыларды қоректендіретін ЭБЖ жүктеме қорек көзінен 

алыстауы бойынша азаяды. ЭБЖ бір қимадағы сымды қолдану пайдалану 

және құрылыс аспектісі жағынан тиімді болғанымен, экономикалық жағынан 

тиімді бола бермейді. Соңғы аумақтарда сым толық жүктелмейді. Бұл өткізгіш 

матеиалдарының артық шығынына әкеледі.  

Осылайша, допU  шамасын асып кетпеу үшін және өткізгіш 

матеиалдың максималды тиімділігін қамтамасыз ету үшін қима шамасының 

қорек көздерінен алыстауы бойынша азаюын білу керек. 

Екі жүктемесі бар ЭБЖ қарастырамыз (9.1 сурет).  

 

 

Келтірілген торапта белгілі болып табылады: 

- түйіндердегі жүктеме қуаты; 

- аумақтың ұзындығы; 

- кернеудің рұқсат етілген шығыны.  

Аумақтардағы сымдардың қимасын V min шартынан анықтау қажет.  

Торап аумақтарының қуаты соңғы нүктеден бастап (2 нүкте) Кирхгоф 

заңы I бойынша анықталады: 

 

                                    ;2н2н22 jQPjQP   

           

            .2н2н1н1н221н1н11 jQPjQPjQPjQPjQP   

 

x0ср белгілеп, реактивті кедергілердегі кернеу шығынын және активті 

кедергілердегі кернеу шығынының үлесін есептейміз:  
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рдопадоп UUU  . 

1 2 
ИП 

P1 + jQ1 P2 + jQ2 

Pн1 + jQн1 Pн2 + jQн2 

l1 

 

F1 ? 

l2 

 

F2 ? 

 9.1 сурет – Екі жүктемесі бар ЭБЖ 
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1 адопU  1-ші аумақтағы активті кедергідегі кернеу шығынының шамасы 

белгілі деп болжаймыз. Сонда 2-ші аумақтағы активті кедергідегі кернеу 

шығынының шамасы келесіні құрайды:  

 

.1 а допадоп2 адоп UUU   

 

Бұл жағдайда аумақтардағы қималар тең болады:  
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Тораптағы өткізгіш материалдың фазаға шығыны:  
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Бұл формулада 1 адопU  басқа барлық шамалар белгілі. Өткізгіш 

материалдың минимум шығынын анықтау үшін белгісіз шамасы бойынша 

дербес туындыны алу және оны нөлге теңестіру керек:  
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Келесі теңдікті аламыз:  
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Теңдіктің сол жақ бөлігін P1, ал сол жақ бөлігін - P2 бөлеміз және 

көбейтеміз. Келесі формуланы аламыз:  
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Теңдіктің екі бөлігін 
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 көбейтеміз. Келесіні аламыз:  
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Бұл формулада ЭБЖ аумақтары қимасының квадраты көрсетіледі.  
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(11.1) формуласын келесі түрде жазуға болады:  
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Осылайша, ЭБЖ аумақтарының қимасын есептеу кезінде сақтау керек 

шартты алдық, кернеу шығыны өткізгіш материалының минималды шығыны 

кезінде рұқсат етілген шамадан аспайды.  

Бұл тұжырымды ЭБЖ аумақтарының кез келген санына қолдануға 

болады.  

P

F
k р  шамасы берілген ЭБЖ үшін тұрақты болып табылады және 

активті кедергілердегі кернеудің рұқсат етілген шығыны бойынша 

анықталады:  
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kр шамасын біліп, ЭБЖ әр аумағының қимасын табамыз:  

 

ii PkF  р . 

 

Сымдардық қимасын жақын стандарттыға дейін жуықтайды және 

кернеу шығыны мен қыздыру бойынша тексереді. Егер қима кернеудің рұқсат 

етілген шығынын қанағаттандырмаса, онда қиманы кернеу шығынының 

шамасы көп аумақтарда жоғарылатады.  
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Сымдардың қимасын тораптағы қуат шығынының минимум шартынан 

есептеу.  

Өткізгіш материалдардың минимум шығын шарты бойынша таңдалған 

сымдардың қимасы қуаттың минималды шығынын қамтамасыз етпейді.  

P min шартына сәйкес келетін сымдардың қимасын табамыз.  

 

9.1 суретте көрсетілген ЭБЖ үшін активті қуат шығындары келесі 

формула бойынша есептелінеді:  
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Барлық ЭБЖ бір фазаның өткізгіш материалының көлемін V арқылы 

белгілейміз, бірінші бөлімде - V1. Сонда, бөлімдер қимасының шамасы 

келесіге тең болады:  
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Осы анықтамаларды (9.2) формулаға қойып, келесі формуланы аламыз:  
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Бұл формулада V1 басқа шаманың бәрі белгілі. Активті қуаттың 

минимум шығынын анықтау үшін белгісіз шама бойынша дербес туындыны 

алу және оны нөлге теңестіру қажет.  
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Келесі теңдікті аламыз:  
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Алынған анықтаманы номU  қысқартамыз: 
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111 lFV  , ал 221 lFVV   болғандықтан, (9.3) формуласын келесідей 

жазуға болады: 
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Бөлімдердің қуатын ЭБЖ номиналды кернеуі және тогы арқылы 

белгілейміз:  
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Токтың қимаға қатынасын ток тығыздығы Pj  (А/мм
2
) деп атайды. 

Осылайшы, қиманы таңдау кезінде активті қуаттың шығыны аз болады деген 

шарт алынады:  

 

Pj  = const. 

 

Ток тығыздығының мәні Pj  активті кедергілердегі кернеу шығынының 

рұқсат етілген үлесі бойынша анықталады:  
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Бөлімдердегі қиманы бөлімдердегі ток бойынша есептейді: 
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Сымдардың қимасын жақын стандарттыға дейін жуықтайды және 

кернеу шығыны мен қыздыру бойынша тексереді. Егер қима кернеудің рұқсат 

етілген шығынын қанағаттандырмаса, онда кернеу шығынының шамасы 

жоғары аумақтарда қиманы жоғарылатыды.  

Әр түрлі жағдайлардағы есептеу кезеңдері. 

Кернеудің рұқсат етілген шығыны бойынша қиманы таңдау келесі 

алгоритм бойынша орындалады:  

Оның өзгеру дапазондарында x0ср мәнімен беріледі: 

Реактивті кедергілердегі рU  кернеу шығынының үлесін табады: 

Атаулы бірліктерде кернеудің рұқсат етілген шығынын табады:  
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Активті кедергілердегі адопU  кернеу шығынының рұқсат етілген үлесін 

анықтайды.  

Сымның қимасын берілген шарттарға қарай есептейді: 

- барлық бөліктегі қиманың тұрақтылығы: F=…; 

- өткізгішщ материалдың минимал шығыны: kр = … → F=…; 

- активті қуаттың миниал шығындары: Pj  = … → F=…. 

 

Сымдардың қимасын жақын стандарттыға дейін жуықтайды және 

кернеу шығыны бойынша тексереді (ортақ формула):  
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Егер қима кернеудің рұқсат етілген шығынын қанағаттандырмаса, онда 

кернеу шығынының шамасы жоғары бөлімдердегі қиманы жоғарылатыды. 

Тексеруді қайталайды:  

Таңдалынған қиманы қыздыру бойынша тексереді:  
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Әдістердің салыстырмалы сипаттамасы.  

Қиманы рұқсат етілген кернеу шығыны бойынша анықтауды жергілікті 

торап желілеріне қолданады, олардың қималарын токтың экономикалық 

тығыздығы бойынша таңдамайды.  

Өткізгіш материалдың ( V min) минималды шығын және активті 

қуаттың минималды шығын ( P min) шарттары бойынша қиманы таңдау 

қиманың барлық бөлімдеріндегі (F=const) тұрақтылық шарттарына қарағанда 

тиімді нәтижелер береді. 
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V min шарты кезінде қиманы таңдау қаржы салымының тиімділігіне 

және тұрақты пайдалану шығындарына (ЭБЖ жөндеу және қызмет көрсету) 

әкеледі. Әдісті максималды жүктемені Тм қолдану саны аз және токты 

жүктемесі аз тұтынушылар үшін қолданылады. Токты жүктемесі және 

шамасы Тм жоғары тұтынушылар үшін P min шартынан қиманы таңдау 

әдісін қолдану дұрыс. Бұл ЭБЖ қуат шығындарына байланысты (электр 

энергияның) айнымалы пайдалану жұмсалымдарына әкеледі.  

Токтың экономикалық тығыздығы бойынша қиманы таңдау екі 

факторды да ескереді. Сондықтан әдіс негізгі болып табылады.  

Егер ЭБЖ ұзындығы үлкен болса, онда токтың jэк экономикалық 

тығыздығы бойынша таңдалатын қима кернеудің рұқсат етілген шығын 

қамтамасыз етпеуі мүмкін. Бұл қиманы қайта есептеу қажеттегіне әкеледі. 

Сондықтан, алдымен кернеудің рұқсат етілген шығыны Pj  шартынан ток 

тығыздығын анықтау керек. Токтың бұл тығыздығын экономикалықпен 

салыстырады. Қиманы шамасы аз ток тығыздығы бойынша есептейді.  

 

10 дәріс. Төмендетуші қосалқы станцияларда трансформаторлар 

мен автотрансформаторларды таңдау 

 

Дәрістің мазмұны: төмендетуші қосалқы станцияларда 

трансформаторлар мен автотрансформаторлардың қуаты және санын таңдау. 

Дәрістің мақсаты: трансформаторлар мен автотрансформаторлардың 

қуаты және санын таңдау әдістерін оқу. 

 

Трансформаторлардың (автотрансформаторлардың) санын таңдау 

қосалқы станциялардан қоректенетін тұтынушыларды электрмен жабдықтау 

сенімділігіне қойылатын шарттарға байланысты болады және техника- 

экономикалық тапсырма болып табылады. 

Кернеуі 200 кВ және одан жоғары қосалқы станцияларда 

трансформаторлармен ( сондай қуат кезінде энергия шығыны және құны, 

салмағы аз) салыстырғанда артықшылықтары көп автотрансформаторлар 

орнатылады.  

Жобалау тәжірибесінде барлық категориядағы қосалқы станцияларда екі 

трансформаторды орнату қарастырылады. Көптеген жаңа қосалқы 

станцияларда бірінші кезеңде бір трансформатордан орнатылады.  

Бір трансформаторлы қосалқы станцияларды қолдануға рұқсат етіледі: 

- жүктеменің біркелкі өсуі кезінде екі трансформаторлы қосалқы 

станцияны тұрғызудың бірінші кезеңі ретінде. Сонымен бірге бір 

трансформатордың жұмыс мерзімінде тұтынушыларды қосымша кернеудің 

тораптары бойынша электрмен жабдықтаудың резервтелуі қамтамасыз етілуі 

керек; 

- бір трансформаторлы қосалқы станциялардың әрқайсысының 

резервтелуін қамтамасыз ететін, ТК торап сұлбасында жинақталған 

жүктемемен түйінді қоректендіру үшін қосалқы станцияны бөлу кезінде; 
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- бұзылған трансформаторды ауыстыру үшін жеткілікті уақытқа 

электрмен жабдықтау үзілісі болатын жауапсыз тұтынушыларды қоректіру 

үшін.  

Трансформатордың номиналды қуат шәкілі кезінде, трансформаторлар 

санын екіден жоғары жоғарлату кезінде қосалқы станцияда барлық қуатты 

төмендетуге болады. Бірақ осыған қарамастан, күрделі қаржы және пайдалану 

шығындары қосалқы станция бойынша трансформатордың жеке қуатын 

азайтумен үлесті шығындардың 1 кВА өсуіне байланысты үлкен болады. Екі 

трансформатордан (автотрансформатор) артық қосалқы станцияларда орнату 

келесі жағдайларда қолданылады: 

- өндірістік кәсіпорындардың қосалқы станцияларында, егер 

жұлқымалы жүктемелердің (электр пештердің және т.б) жұмыс режимі 

бойынша белгілеу керек болса;  

- егер қосалқы станцияда екі орташа кернеуді қолдану техника- 

экономикалық бағытта пайдалы болса; 

- егер жүктемені жабу үшін шәкіл бойынша екі автотрансформатордың 

шекті қуаты жеткіліксіз болса (мысалы, 300/100 кВ, 200 МВА); 

- егер екі қосарланған үш фазалы автотрансформаторлар топтамасының 

нұсқасы бір фазалы автотрансформаторлар топтарымен салыстырғанда 

техника-экономикалық артықшылыққа ие болса. 

Соңғы үш жағдайда екі автотрансформатор ортақ ажыратқыштың 

астында жоғары кернеу (ЖК) жағында қосылады. 

Трансформатор қуаты қосалқы станцияны пайдалану жүктемесі 

бойынша таңдалады. Трансформаторлардың барлық бекітілген қуаты келесі 

шарттарды орындау керек 
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мұндағы TT Sn ,  - трансформаторлардың саны және қуаты;  

               maxP - қалыпты режимдегі қосалқы станцияның максимал 

жүктемесі;  

              резав PРP  max  - бір трансформатор шығысының апаттан кейінгі 

режимдегі қосалқы станцияның жүктемесі; 

             резP  - екінші жүктеме тораптары бойынша резервтелетін қосалқы 

станция жүктемесінің жартысы;  

            откn  - ажыратылған трансформаторлар саны;  

            авК  - апатты жағдайлардағы трансформаторлардың шамадан 

артық жүктелуінің рұқсат етілген коэффициенті.  



 48 

Стандартқа сәйкес апатты жағдайларда трансформаторлар 5 тәулік 

ішінде 1,4 номиналды қуаттың шамадан артық жүктелуін ұзақтығы тәулікте 6 

сағаттан артық емес жүктеме максимумы уақытында жібереді. Сондықтан екі 

трансформаторлы қосалқы станция үшін екінші жүктеме тораптары бойынша 

резервтелу болмаған кезде әр трансформатордың қуаты 0,7 maxP тең алынады. 

Резервтелу болған кезде әр трансформатордың қуаты 0,7 àâP  тең, ал maxP /2 кем 

болмау керек. 

Бір трансформаторлы қосалқы станцияның қуаты қалыпты режимдегі 

(100% дейін) трансформаторлардың жүктемесімен анықталады. Бір фазалы 

трансформаторлардың бір топтағы қосалқы станцияларында орнату кезінде 

бір резервті фаза қарастырылады. Бір трансформаторлы қосалқы станция 

қуатын жоғарлату екінші трансформаторды орнату арқылы жүзеге асады, екі 

трансформаторлы – трансформаторларды қуаты күштісіне ауыстыру арқылы 

жүзеге асады. 

Автотрансформаторларды таңдау ғкезінде екі тапсырма шешіледі: 

үшінші ораманың (35 немесе 10 кВ) кернеуін таңдау және ортақ ораманың 

жүктемесін тексеру. Үшінші ораманың кернеуін таңдау келесі факторлармен 

анықталады:  

- қосалқы станцияның аумағына жақын жерде ірі тұтынушының болуы, 

себебі электрмен жабдықтауды 10 кВ кернеуде жүзеге асырған дұрыс; 

- қосалқы станцияда 10 кВ кернеуге қосылатын синхронды 

компенсаторды орнатудың қажеттілігі мен пайдалылығы; 

- қосалқы станцияда 35 кВ кернеуде шунтты конденсаторлы 

батареяларды орнатудың дұрыстығы. 

ОК және ЖК тораптарынан ТК тораптарына қуат ағындары мүмкін және 

ТК орамаларына синхронды компенсаторлар қосылған жағдайда 

автотрансформатордың ортақ ормаларының жүктемесін тексеру қажет, ол 

келесі формула бойынша орындалуы мүмкін:  

 

                                          SSSS ном ,310                                           (10.3) 

 

мұндағы 0S  - ортақ ораманың жүктемесі;  

               SS 31, - ЖК және ОК орамаларының жүктемесі;  

               номS  - АТ номиналды қуаты;  

                 UUU 121 /  - тиімділік коэффициенті;   

               U1  - ЖК; U 2  - ОК. 

Трансформаторлар (автотрансформаторлар) жүктеме астында кернеуді 

реттеуі орнатылғын болып қабылданады. Жеке жүйелі реттеуіш 

трансформаторларын орнату асқын кернеуді реттеуіштері бар сәйкес 

трансформаторлар (автотрансформаторлар) жоқ болған кезде рұқсат етіледі.  
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11 дәріс. Электр тораптары сұлбасын құру негіздері 

 

Дәріс мазмұны: электр тораптары сұлбасына қойылатын жалпы 

талаптар және электрмен қамту беріктілігі, тораптар сұлбасын құру 

принциптері. 

Дәрістің мақсаты: трансформаторлар мен автотрансформаторлардың 

қуаты және санын таңдау әдістерін оқу. 

 

11.1 Электр тораптары сұлбаларына қойылатын жалпы талаптар 

және электрмен жабдықтау беріктілігі 

 

Электр сұлбаларын құрастыру кезінде жаңа электр станцияларының 

қуатын беру сұлбаларын, жаңа қосалқы станцияларды орналастыру 

орындарын және оларды бар тораптарға (жобаланған) қосу сұлбалары, электр 

станциялары мен қосалқы станцияларының электрлік қосылыс сұлбаларының, 

компенсациялаушы және реттеуші қондырғыларды орналастыру орындарын 

табу тапсырмалары шешіледі. 

Электр тораптарының сұлбасын құру кезінде оларды шартты түрде 

жүйе түзгіш және таратушы тораптарға бөлуге болады. 

Жүйе түзушілерге, электр станциялары мен жүктеменің ірі түйіндерін 

біріктіретін электр тораптары жатады. Олар ірі ағым қуаттарын беруге 

арналған және энергия жүйелерінің түзілу қызметін біртұтас объект түрінде 

орындайды. Жүйе түзгіш тораптар 500, 220 кВ кернеуде орындалады, және 

олардың үлкен өткізгіш қабілетін қамтамасыз етеді. Таратушы тораптардың 

мәні – электр энергияны жүйе түзгіш тораптың қосалқы станцияларынан 

электр энергияны қаланы, өнеркәсіп кәсіпорындары мен ауылдық жерлерді 

қоректендіру тораптарының орталығына береді. Таратушы тораптардың 

бірінші баспасына  220 және 35 кВ кернеуі бар тораптар, ал екіншісіне – 10 

және 6 кВ тораптар жатады. 

Электр тораптарының сұлбасына төмендегідей талаптар қойылады: 

1) Қажетті беріктілікпен қамтамасыз ету. ПУЭ сәйкес барлық электр 

қабылдағыштар талап етілетін беріктілік дәрежесіне қарай 3 категорияға 

бөлінеді. Әрбір категорияның тұтынушыларын электрмен жабдықтау үшін 

сәйкес талаптар сұлбаларға қойылады (бір, екі және т.с.с тәуелсіз көздерден 

қоректену). 

2) Электр энергиясының қалыпты сапасымен қамтамасыз ету. Электр 

энергиясының сапасын анықтайтын іс жүзіндегі стандарт ± 5% және ± 10% 

электр қабылдағыштарының қысымындағы кернеудің қалыпты рұқсат етілген 

ауытқуларын белгілейді.  

3) Тораптың иілгіштігі. Тораптың сұлбасы түрлі режимдерде тораптың 

таралуы мен берілуін қамтамасыз етуге бейімделген, соның ішінде жеке 

элементтерді ажырату кезіндегі апаттан кейінгі және бұрыннан белгілі 

тораптың одан әрі дамуына мүмкіндік беретін тораптың конфигурациясын 

жасауға бейімделген деп болжанады.  
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4) Қысқа тұйықталудың өолайлы дәрежесін қамтамасыз ету. Қысқа 

тұйықталуды болдырмаудың кешенді іс шаралары қарастырылады: 

тармақталған орамдары бар трансформаторларды пайдалану, 

энергожүйелерінің негізгі тораптарын, электростанциялары мен қосалқы 

станциялар жақтауларын бөліктерге бөлу және т.б. 

5) Унифицирлі элементтерден торапты құру мүмкіндігін жасау. 

Электр беріліс және қосалқы станциялар желілерінің унифицирлі 

элементтерін пайдалану торап қондырғысының жобалы сұлбасының бағасын 

төмендетуге мүмкіндік береді. Сондықтан, жаңа шешімдердің техникалық 

және экономикалық негізделген сұлбасының минималды санын қолданған 

орынды. 

6) Қоршаған ортаны қорғау жағдайын қамтамасыз ету. Торап 

сұлбасын құрудағы бұл талап екі тізбекті және көп тізбекті желілерді қолдана 

отырып, шеттетілген территориялардың азаюы есебінен орындалуы мүмкін, 

соның ішінде, өткізгіштік қабілетінің жоғарылығы мен, қосалқы 

станциялардың қарапайым сұлбалары және т.с.с. 

 

11.2 Электр тораптары сұлбаларының құрылу принциптері 

 

Сұлбаны тұрғызу кезінде электр тораптарының әр түрлі 

конфигурациясы қолданылады. Оларды радиалды және тұйықталған деп 

бөлуге болады.  

Жеке радиалды торап ең арзан болып табылады, бірақ аз сенімділікті 

қамтамасыз етеді, қосалқы станцияға қосылған аз жүктеме кезінде және ОК 

немесе ТК тораптары бойынша резертеу мүмкіндігінде - торапты дамытудың 

бірінші кезеңі ретінде кеңінен таралған 

Сұлбаларды құруда электр тораптарының үлкен көптүрлілігі 

қолданылады. Оларды шартты түрде радиалды және тұйық деп бөлуге 

болады.        

Радиалды тораптар сұлбаларындағы  (11.1 сурет) жүктеменің түйіндері 

электр энергияны бір қоректендіру орталығынан ҚО алады. Соның ішінде, бір 

тізбекті желіге жүктеменің тек бір түйіні (11.1,а сурет) немесе бірнеше түйіні 

(11.1, б сурет) қосылуы мүмкін. Желі тарамдалған болуы мүмкін (11.1,в сурет) 

6 – 10 кВ таратушы тораптарында қоректену орталығы таратушы пункітіне 

ТП қосылуы мүмкін, олардан желілер тікелей жүктеме түйіндеріне тарайды 

(11.1,г сурет). ҚО мен ТП арасында екі тізбек төселуі мүмкін.  Бұл кезде торап 

жартылай резервтіге айналады (11.1,д сурет). 

Радиалды тораптар қарапайымдығына байланысты, аса арзан болып 

табылады, бірақ соған байланысты олардың электрмен жабдықталу беріктілігі 

төмен болып табылады. Сондықтан оларды көбінесе қуаты аз жүктеме 

түйіндерін қоректендіру үшін, сонымен бірге, торап бойынша төменгі 

кернеуді резервтеу мүмкіндігі туған жағдайда қолданылады. 
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11.1 cурет - Радиалды тораптардың конфигурациясының нұсқалары. 

 

Электрмен жабдықтау беріктілігін жоғарылату үшін екі қатарлы 

радиалды тораптар қолданылады. Бір радиалды тораптағы сияқты, оларға 

жүктеменің бір түйіні (11.1,е сурет), бірнеше түйіні (11.1, ж сурет) қосылуы 

мүмкін. Торап тарамдалып орындалуы мүмкін (11.1,з сурет). Мұндай торапта 

тұтынушыларды қоректендіруді резервтеу қамтамасыз етіледі. Мұндай 

тораптардың желілері екі тізбекті тіректерде немесе жеке дара тіректердегі екі 

тізбек түрінде орындалуы мүмкін. Қосалқы станциялардың қалыпты режимде 

қосылу сұлбаларына байланысты, желілер параллель немесе бөлек жұмыс 

істеуі мүмкін. 

Тұйық тораптардың сұлбаларында жүктеме түйіндері екі немесе 

бірнеше жақтан қорек  алуы мүмкін. 

Бір  (11.2,а сурет) немесе екі (11.2,б сурет) радиалды тораптармен 

орындалған сақиналы конфигурацияның тұйық тораптарын қолданады, 

олардың бір кемшілігі, бір қоректену орталығына қосылған.  Ол ҚО 

қоректенетін, бір (11.2, в сурет) немесе екі қатарлы тұйық тораптардан (11.2, г 

сурет) шеттетіледі. Ең жоғары беріктілікке түйіндік тораптар ие (11.2,д сурет), 

оларда қосалқы станциялар қоректенуді үш ҚО алады. Көп контурлы тораптар 

аса күрделіге жатады, олардың жеке бөліктері бір әлде екі қатар желілермен 
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(11.2,е суретін қара) немесе түгелдей екі қатарлы желілермен (11.2, ж суретін 

қара) орындалуы мүмкін. 

 

 
 

11.2 cурет - Тұйықталған тораптардың конфигурациясының нұсқалары 

 

12 дәріс. Қосалқы стансалардың типтік сұлбалары 

 

Дәріс мазмұны: электр тораптарына қосалқы стансаларды қосу әдістері, 

таратушы қондырғыларының сұлбалары.  

Дәріс мақсаты: электр тораптарына қосалқы стансаларды қосу әдістерін 

оқыту, таратушы қондырғыларының типтік сұлбаларын қарастыру 

 

12.1 Электр тораптарына қосалқы стансаларды қосу әдістері  

 

Торап конфигурациясы қосалқы стансаларды қосу әдістерін таңдаудың 

негізі болып табылады. Радиальды тораптарда бәр желіге бір қосалқы станса 

қосылуы мүмкін (12.1, а сурет), бірнеше қосалқы стансалар тармақтар түрінде 

(12.1, б сурет) немесе әрбір қосалқы стансаға желілерді енгізу арқылы (12.1, в 

сурет) қосылуы мүмкін. Радиальды тораптарда параллелді желілер арқылы 

тағы да бір қосалқы станса қосылуы мүмкін (12.1, г сурет), бірнеше қосалқы 
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стансалар тармақталған түрде бір мезгілде екі желіден (12.1, д сурет) немесе 

әр қосалқы стансаға жалпы желілердің енгізілуімен қосылуы мүмкін (12.1, е 

сурет). 

Тұйық тораптарда екі қоректендіру орталықтарының арасындағы желіге 

қосалқы стансалар тармақталған түрде (12.1, ж сурет) немесе желілердің 

қосалқы стансаға енгізілуі арқылы қосылуы мүмкін (12.1, з сурет). Екінші 

жағдайда әрбір қосалқы стансалар қуатты сол немесе басқа бағытта 

тасымалдауға мүмкіндігі бар өткелге айналады. Екі қоректендіру 

орталығының арасында екі қатар параллелді желілер болған кезде қосалқы 

стансалар әрбір желіден шығатын тармақтар түрінде қосылуы мүмкін. (12.1, и 

сурет). Үш немесе одан да көп желілер мен қоректеніп қосалқы стансаларға 

енген кезде ол түйіндік қосалқы стансаға айналады (12.1, к.,л сурет). 

Қосалқы стансалардың тораптқа қосылу әдісі олардың электрлік 

қосылыстар сұлбасына, қажетті коммутациялық аппатараттардың санына, 

басқа электр техникалық құрал жабдыққа, тораптың пайдаланылу тиімділігіне 

және тхникалық экономикалық көрсеткіштеріне  барынша әсер етеді.  

 

12.2 Таратушы құрылғыларының типтік сұлбалары 

 

Қосалқы станцияның электрлік қосылуларының негізгі сұлбасы ТҚ 35 – 

750 кВ типтік сұлбаларын қолданумен таңдалады. Типтік емес негізгі сұлба 

технико-экономикалық негіздеу болған кезде ғана қолданылады.  

ТҚ типтік сұлбалары сұлба нөмірі мен торап кернеуін көрсететін екі 

санмен белгіленеді (мысалы, 110-5, 330-7 және т.б).  

Қосылу сандары аз жоғары кернеу тарату құрылғылары үшін қарапайым 

сұлбалар қолданылады: ажыратқышсыз немесе әр қосылуға бір және одан кем 

ажыратқышы бар. Кернеуі орташа тарату құрылғылары үшін қосылуға 

ажыратқыштар саны бірден көп (1,5 дейін), шиналар жүйесі бар сұлбалар 

қолданылады.  

Ең көп таралғандары: блогты сұлба, көпірлі сұлба, төрт бұрышты сұлба, 

бір немесе екі шиналар жүйесі бар сұлбалар, трансформатор-шина және 

қосылуға жартылай ажыратқышы бар сұлбалары.  

Қосалқы стансалардың таратушы қондырғыларын таңдау барысында 

қосылыстар санын (желі және трансформаторлар), тұиынушыларды электрмен 

жабдықтау сенімділігіне қойылатын талаптарды және қалыпты, жөндеу және 

апатты режимдердегі қуатты қосалқы стансалар арқылы тасымалдауды 

қамтамасыз етуді ескеру қажет.  

Қосалқы стансалардың сұлбасына қарапайымдылық, көрнекілік және 

үнемділік талаптары қойылады. Бұл талаптарға қосалқы стансалардың 

құрылымдық шешімдерінің унфикациясы есебінен қол жеткізуге болады.   

Таратушы құрылғыларға ең тән типтік сұлбаларын қарастырайық. Бір- 

екі трансформаторлы тупіктік қосалқы стансалар (12.2 суретін қара) жоғары 

кернеу жағында ажыратқыштармен орындалады.  Екі трансформаторлы 

қосалқы стансалардың шиналар жағындағы қиысулар екі жақты әсерлі жетегі 
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бар бөлгішпен автоматты түрде немесе автоматсыз түрде екі айырғыштан 

орындалуы мүмкін. 

110 кВ кернеулі өтпелі қосалқы стансалар үшін қосылыстар саны  6 

дейін мынадай сұлба қолданылады (12.3 суретіне қара) – бір секциялы 

ажыратқыш және секциялық және өтпелік ажыратқышы бірге келетін 

трансформаторлар тізбегіндегі ажыратқыштары бар   өтпелі жүйе шиналары. 

 

 
 

а, б, в – бір желісі бар радиалды, г, д, е – екі радиалды, ж, з, и – екі қорек 

орталығы бар, к, л – екі немесе одан көп қорек орталығы бар. 

12.1 сурет - Қосалқы станцияның торапқа қосылу әдістері 

      

220 кВ кернеулі өтпелі қосалқы стансалар мынадай сұлба түрінде 

орындалады (12.4 сурет) – бір секциялы ажыратқыш және секциялық және 

өтпелік ажыратқышы бірге келетін трансформаторлар тізбегіндегі 

ажыратқыштары бар   өтпелі жүйе шиналары. 

Қосылыстар саны  7  және одан көп болғанда мынадай сұлба 

қолданылады – екі жұмыстық және бір өтпелі шина (12.5 сурет). Тұйықталған 
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(сақиналық) торапқа қосылған транзиттік қосалқы станса үшін, көпірлік 

сұлбалар қолданылады (12.6 сурет).   

                                                                                                            

                                                                                                            

                             
 

 

         12.2 cурет                                            12.3 cурет 

 

 

 
 

                                                        12.4 cурет 
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                                                        12.5 cурет 
 

 
 

12.6 cурет 
 

 

13 дәріс. Қалалық таратушы тораптардың сұлбасы 
 

Дәріс мазмұны: қалалық таратушы тораптардың сұлбасы.  

Дәріс мақсаты: қалалық электр энергиясын тарату жүйесінің сұлбаларын 

құрастыру. 

 

Қалалық таратушы электр тораптарын құру принциптері төмендегідей 

ерекшеліктермен негізделеді:  

- 1 ден 20 МВт/км құрайтын электрлік жүктемелердің жоғары 

тығыздығымен; 

- шектеулі территорияда жүктеменің салыстырмалы біртекті 

таралуымен; 

- қысылтаяң жағдайларда трассасы мен қосалқы стансаларға арналған 

аймақтарды таңдаумен; 
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- электрмен жабдықтау сенімділігіне қойылатын жоғары 

талаптармен. 

Осы ерекшеліктерді есепке ала отырып, қосалқы стансалардың 

қарапайым сұлбасын, екі тізбекті әуелік және кабельдік желілерді қолдану 

орынды. 

Қаланы электрмен жабдықтау жүйелеріне мыналар кіреді: 

- жүйелік қосалқы стансалармен байланысқан, 110 кВ және одан жоғары 

кернеулі сыртқы электрмен жабдықтау тораптары; 

- 110 – 35 кВ кернеулі ішкі электрмен жабдықтау тораптары, олар 10(6) 

кВ сыртқы электрмен жабдықтау тораптарымен байланысуға арналған; 

- 10(6) кВ кернеулі қоректенуші тораптары; 

- 10(6) кВ таратушы тораптары. 

10(6) кВ кернеулі қоректендіруші тораптар таратушы пункттері бар ТП, 

таратушы тораптардың қоректендіру орталығы ҚО болып табылатын, терең 

кірісті қосалқы станса шиналарын біріктіреді. Ең сай келетіндерге 13.1 

суретінде келтірілген қоректендіруші тораптардың сұлбалары жатады. Бір 

қоректену орталығынан ТП қоректендіру кезінде (13.1, а сурет) екі желі 

секциялы ажыратқышпен СА бөлінген ҚО шиналарының екі секциясына және 

ТП шиналарының екі секциясына қосылады. ТП секцияларының арасына 

секциялы ажыратқыш СА орнатады. Егер, тораптың қалыпты режимінің 

шарты бойынша ҚО мен (немесе) ТП -дегі секциялы ажыратқыштар сөндірулі 

болса, онда оларға резервті автоматты енгізу құрылысын (РАЕ) орындайды. 

Онда бір секциядағы кернеудің ойламаған жерден жоғалуы кезінде, ол басқа 

секциядан секциялы ажыратқыштың автоматты қосылуы арқылы беріледі.  

Жеке таратушы пункттер ТП арасындағы қиылысуды құрастыру 

жолымен екі ҚО–нан қоректенуі мүмкін (13.1, б сурет). Егер тораптың 

қалыпты режимінде қиысу сөндірулі болса, онда резервті автоматты енгізу 

құрылғысы шинасы бір секциялы ТП жағында ажыратқышта қиысу жасайды.    

10(6) кВ кернеулі таратушы тораптар сенімділігі бойынша тұтынушылар 

категориясына сәйкес келесі сұлбалар бойынша қалыптасады: 

- радиальды резервіленбеген, мұнда кез-келген желілік бөлік 

зақымдалған кезде толық сөну жүреді; 

- тұйық, ашық режимде жұмыс істейтін тораптардың белгілі бір бөлігі 

зақымдалған кезде, зақымдалған бөлікті тауып сөндіргеннен кейін, электрмен 

жабдықтау қолмен қалыпқа келтіріледі; 

- барлық жауапты тұтынушылар үшін резервті автоматтты ендірмесі бар 

ашық сұлбалар. 

Таратушы тораптар тікелей қоректендіру орталықтарына немесе 

таратушы пункттерге жалғанады. 

Радиалды резервіленбеген тораптарда (13.2 сурет) барлық 

трансформаторлық қосалқы стансалар ТҚС әрбір ТҚС енетін бір желіден 

қоректенеді. Желінің кез-келген бөлігі зақымдалған кезде ол ҚО жағындағы 

ажыратқыш арқылы автоматты түрде сөндіріледі. 
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а – екі жеке жұмыс істейтін желілер, б – ТП арасындағы резервті 

жалғастырғыш. 

13.1 сурет – Қалалық қоректендіруші тораптардың сұлбасы 

 

Егер зақымдалу негізгі бөлігіне тимеген болса, оны ҚО жағынан жақын 

маңдағы айырғыш арқылы қолмен сөндіруге болады. ТҚС-дағы 

трансформаторлар торапқа жоғары кернеумен айырғыштар және ажыратқыш 

А арқылы, сақтандырғыш С немесе жүктемені ажыратқыш ЖА арқылы 

қосылу мүмкін. Трансформатор тізбегіндегі 0,38 кВ төменгі кернеуде 

контактор К немесе айырғыштары бар сақтандырғыштар қолданылады.  

Радиальды резервіленбеген тораптардың артықшылығына оның 

қарапайымдылығы, құнының төмендігі, қалыпты режиммен салыстырғанда 

апаттан кейінгі режимде аса жо,ары жүктеменің болмауы жатады. Кемшілігі 

кез-келген жерде желінің зақымдалу жағдайында барлық ТҚС сөнуінен 

көрінеді. 

              
                                                   Рисунок 13.2 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

13.2 cурет 
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14 дәріс. Электр тораптарының режимдерін есептеу  

 

Дәріс мазмұны төменвольтті электрлік тораптардың сұлбалары. 

Дәріс мақсаты: Ортақ мақсаттағы 0,38 кВ тораптарына қарай сұлбаны 

тұрғызудың негізгі принциптерін қарастыру.  

 

14.1 Есептеу тапсырмалары және есептік режимдер  

 

Электрлік тораптардың режимін есептеу келесілерді анықтау үшін 

жүргізіледі: 

- торап элементтерінің жүктемеcін, қуат ағынымен болжалды 

тораптың өткізгіштік қабілетіне сәйкестігін;  

- сымдар мен кабельдердің қималарын және трансформаторлар мен 

автотрансформаторлардың қуаттарын;  

- торап элементтері мен түйіндердегі кернеудің деңгейін, кернеудің 

рұқсат етілген деңгей шегінде болуын қамтамассыз ететін іс шараларды; 

торап жұмысының тиімділігін бағалау үшін электр энергия және қуат 

шығындарын және шығынды төмендету әдістерінің тиімділігін;  

- ҚТ токтарының деңгейін, ҚТ токтарын шектеу бойынша іс шараларды;  

- тұрақтылық шарттары бойынша тораптың өткізгіштік қабілетін.  

Қалыптасқан режимдердің келешегін талдау кезінде торап бойынша 

қуат ағынын энерго жүйенің қалыпты режимдерінде орын алатын есептік ұзақ 

(жүйелі) және қалыпты режимнен кездейсоқ ауытқумен анықталатын есептік 

максимал (жүйесіз) ағындар деп ажыратуға болады.  

Қуаттың есептік ұзақ ағындары («балансты» немесе «режимді») электр 

энергияның жыл және тәулік ішінде өндірілу мен тұтынылуының өзгеуімен 

анықталады, ұзақтығы жоғары (1000 сағат және одан жоғары) және электр 

энергия берілісімен, ал қуаттың кепілді ағындары кезінде электр энергия 

ауысуымен байланысты болады.  

Активті қуат ағындарының өзгеру сипаты үш негізгі факторлармен 

анықталады: жеке түйіндердің жүктеме графиктерімен, генерацияланатын 

көздердің жұмыс режимдерімен, қарастырылатын энерго жүйе қуатының 

көршілесімен ауысу шарттарымен.  

Жалпы жағдайда энерго жүйенің тораптары бойынша активті шығындар 

барлық үш фактордың функциясы болып табылады.  

Реактивті қуат ағындарын қалыптастыруға активті қуат ағынын 

анықтайтын факторлардан басқа, тораптағы реактивті қуат шығындары мен 

кернеуі 220 кВ және одан жоғары желінің зарядты қуаты әсер етеді.  

Қуаттың есептік ұзақ ағынының ең үлкен мәнін анықтау үшін келесі 

режимдер қарастырылады: 

- қысқы тәуліктегі максимал жүктемелерді (18 – 19 сағат), электр 

станция қуатының ең үлкен қолданумен және электр энергияны жоғары 

тұтынуға байланысты қуат ағындары пайда болғанда;  
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- қысқы тәулікте жүктеменің күндізгі төмендеуі (12-14 сағат), максимал 

жүктемемен салыстырғанда жүктеменің төмендеуі кезінде шың электр 

станцияның тоқтауымен байланысты қуат ағындары пайда болғанда;  

- қысқы тәуліктегі минималды жүктемелер (түнгі 1 – 3 сағат), жергілікті 

қуат артықшылығының пайда болуына байланысты қуат ағындары пайда 

болғанда;  

- жазғы тәуліктегі максимал жүктемелер (22 – 22 сағат), электр 

станцияларда күрделі жөндеу жүргізумен байланысты қуат ағындары пайда 

болғанда.  

Қуаттың жүйесіз ағынының ең үлкен мәнін анықтау үшін апаттан 

кейінгі режимдер қарастырылады, олар келесі жағдайларда пайда болады: 

- ең көп жүктелген желілер, трансформаторлар мен 

автотрансформаторлар ажырағанда;  

- генерацияланатын қуаты жоғары жеке түйіндегі (ауданда) апатты 

шығыста; 

- берілген түйінде (ауданда) орналасқан бос апатты резервті оны 

жүйенің басқа бөлімдеріне жіберу үшін мобилизациялаудың қажеттілігі.  

 

14.2 Қалыптасқан режимдерді есептеу үшін алмастыру сұлбасы  

 

Электр тораптың есептік сұлбасы электр беріліс желісінің, 

трансформаторлардың, автотрансформаторлардың, реакторлардың, 

конденсатор батареяларының алмастыру сұлбасынан құралады.  

110 кВ және одан жоғары және ұзындығы 300-400 км дейін электр 

беріліс әуе желілері П және Т-тәрізді алмастыру сұлбасымен көрсетіледі (14.1 

сурет).  

            

 

а – П-тәріздес, 

б – Т-тәріздес. 

14.1 сурет – ЭБЖ алмастыру сұлбасы 
 

а) б) 

G/2 

R X 

B/2 B/2 
G/2 

R/2 R/2 X/2 X/2 

G B 
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Активті кедергі (Ом) келесідей анықталады: 

 

                                         ,lrR O                                         (14.1) 

 

мұндағы l  – желі ұзындығы, км, 

               Or  – меншікті активті кедергі, Ом/км, сымдардың 

температурасы .200С  

 

Сымның температурасы өзгеретін болғандықтан t  температура кезінде 

R  кедергі келесідей анықталады:  

 

                                           20004,0120  tRRt .                                   (14.2) 

Реактивті кедергі келесі формула бойынша анықталады (Ом):  

 

                                                          ,lxX O                                               (14.3) 

 

мұндағы Ox  – меншікті реактивті кедергі, Ом/км.  

 

                                                ;lg144,0
1

0
n n

cp

cp

ra

D
x


                                                  (14.4) 

 

мұндағы cpD - фазалар арасындағы орта геометриялық қашықтық, см;  

                r - сымның радиусы, см;  

                cpa - бір фазаның сымдары арасындағы орта геометриялық 

қашықтық,  

                n - фазадағы сымдардың саны. 

 

Активті өткізгіштік (егер ӘЖ үшін қалыптасқан режимнің есептемелері 

330 кВ және одан жоғары болса, тәждегі шығынды ескеріп орындалады) 

келесі формуламен есептеледі, См: 

 

                                                          .0 lgG                                                           (14.5)     

 

Меншікті активті кедергі келесідей анықталады: 

  

                                                      
2
ном

кор

0
U

P
g


 .                                                          (14.6)     

 

Реактивті өткізгіштік (См) келесідей анықталады:  

                                                        ,lbB O                                          (14.7) 
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мұндағы Ob  – меншікті реактивті өткізгіштік, См. 

 

Меншікті реактивті өткізгіштік, См/км, келесй формула бойынша 

анықталады:  

 

                                        
 

.
10/lg

58,7

61  


n n

chcp

O

raD
b                                     (14.8) 

 

110 – 330 кВ (кейде 500 кВ) тораптардағы есептеулер үшін электр 

беріліс желісі жеңілдетілген алмастыру сұлбасымен көрсетіледі, мұнда  

 

                                            .lqQ Oзар                                                      (14.9) 

 

Меншікті зарядты қуат, Мвар/км келесідей анықталады:  

 

                                              .2

0 UbqO                                                   (14.10) 

 

35 кВ ӘЖ зарядты қуатты төменгі есептеулерде есепке алмайды:  

 

Электр берілістің кабельді желілері әуе желілері сияқты П – тәріздес 

алмастыру сұлбасымен көрсетіледі. 110 кВ және одан жоғары КЖ үшін 

активті өткізгіштікті G ескеру қажет, ол кабель оқшауламасындағы B және tg 

 реактивті өткізгіштіктің белгілі мәндері бойынша есептелетін активті қуат 

шығынымен анықталады:  

 

                                             ,22 GUBtgUP номномиз                                  (14.11) 

содан 

 

                                                   .BtgG                                                (14.12) 

 

Екі орамды трансформаторлар мен автотрансформаторлар үш сәулелі 

алмастыру сұлбасымен көрсетіледі 14.2 сурет). Әр орамалар үшін R  және Х 

мәндері екі орамды трансформаторлар сияқты анықталады, ал кu және кР  

шамалары келесі формулалар бойынша анықталады:  

 

);(5,0 сн квс квн кв к UUUU   

);(5,0 вн ксн квс кс к UUUU   

).(5,0 вс ксн квн кн к UUUU   

);(5,0 сн квс квн кв к PPPP   

);(5,0 вн ксн квс кс к PPPP   

).(5,0 вс ксн квн кн к PPPP   
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14.2 сурет – Екі орамды трансформатордың Г – тәріздес алмастыру 

сұлбасы 

 

Активті қуат көздері (генераторлар) алмастыру сұлбасында тұрақты 

генерацияланатын қуатпен беріледі. Олардың біреуі үшін қуат берілмеу керек, 

себебі тораптағы қуаттың шығыны алдын ала белгісіз болады, сондықтан 

есептеу алдында балжанып бағаланады. Бұндай түйін теңгеруші 

(баланстаушы) деп аталады. Теңгеруші түйін ретінде ең үлкен электр 

станцияның немесе жақын энергия жүйенің қосылу орнын (пунктін) 

қабылдайды, қуаттың өзгеру есебінен шығынды алдын ала анықтаудың 

дәлсіздігі қарымталанады.  

Активті қуат көздері (тұтынушыларда орнатылған генераторлардың, 

синхронды компенсаторлардың және конденсатор батареяларының жартысы) 

тұрақты генерацияланатын қуат және күрделі тәуелділіктер ретінде берілуі 

мүмкін: генераторлар мен статикалық компенсаторлар үшін беру диапазоны 

және қуатты тұтыну, арнайы алмастыру сұлбасы.  

Реактивті қуат көздерінің жүктемесін анықтау режимді есептеу 

тапсырмасы болып табылады және сұлбада белгіленген кернеу деңгейін алу 

үшін бірнеше реттік қайта есептеулер жүргізу қажет. Конденсаторлы 

батареялармен генерацияланатын реактивті қуат нақты кернеуде байланысты 

болады. Сондықтан, кернеуі номиналдыдан (7-10% және одан жоғары) 

ерекшеленетін түйіндер үшін алмастыру сұлбасында конденсаторлы 

батареяларды реактивті кедергімен көрсету керек:  
 

                                                      ,Q/UX б

2

номC                                                      (14.13) 

 

мұндағы бQ – қалыпты режим кезіндегі батареяның қуаты.  
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14.2, б сурет – Үш орамды трансформатордың алмастыру сұлбасы 

 

Көлденең қарымталау батареялары реактивті қуатпен көрсетіледі:  

 

                                                 ,
10С

1
X

6C 
                                                      (14.14) 

 

мұндағы С – батареяның сыйымдылығы, мкФ;  

                   – бұрыштық жиілік.  

 

Қарымталанған желінің барлық реактивті кедергісі келесі формула 

бойынша анықталады:  

                                           ,
10

1
1

60 


С
lхХX кллк


                                   (14.15) 

 

мұндағы лСк ХХ /  – желінің индуктивті кедергісінің қарымталану 

деңгейі.  

 

Реактор алмастыру сұлбасында реактивті кедергі түрінде көрсетіледі.  

 

                                                   ,
3100100

2

ном

номк

p

номк
р

I

Uu

S

Uu
X                                       (14.16) 

 

мұндағы pномном SIU ,, – номиналды кернеу, реактордың тогы мен қуаты,  

                кu – реактордағы кернеудің құлауы, % номU , номI  өту кезінде.  

 

14.3 Торап элементтеріндегі электр энергияның және қуаттың 

шығындары  

 

ЭБЖ активті қуат шығындары (14.3 сурет) сымдар мен кабельдердің 

активті кедергісімен, сонымен қатар олардың оқшауламаларының 

жетілмегендігімен белгіленген. Үш фазалы ЭБЖ активті кедергілерінде 

жоғалатын және оны қыздыруға кететін қуат келесі формуламен анықталады:  
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14.3 сурет – ЭБЖ қуатын есептеуге 
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мұндағы ра ,, III ЭБЖ толық, активті және реактивті токтар; 

               P, Q, S – ЭБЖ басындағы немесе аяғындағы активті, реактивті 

және толық қуат; 

              U – ЭБЖ басындағы немесе аяғындағы активті сызықты кернеу; 

              R – ЭБЖ бір фазасының активті кедергісі. 

 

ЭБЖ өткізгіштеріндегі активті қуаттың шығыны оқшауламаның 

жетілмегендігімен белгіленген. Әуе ЭБЖ – тәждің және оқшаулама бойынша 

токтың жылыстауының пайда болуымен. Кабельді ЭБЖ – өткізгіштік тогының 

және оның абсорбциясының пайда болуымен. Шығындар келесі формула 

бойынша анықталады:  

GUP  2 , 

 

мұндағы U – ЭБЖ басындағы немесе соңындағы сызықты кернеу;  

               G –ЭБЖ активті өткізгіштігі.  

 

Әуе ЭБЖ жобалау кезінде тәжге қуат шығынын нөлге қысқартады, 

сымның диаметрін тәждің пайда болуын болмайтындай таңдайды.  

ЭБЖ бөлігінде реактивті қуат шығыны сымдар мен кабельдердің 

индуктивті кедергілерімен белгіленген. Үш фазалы ЭБЖ жоғалатын реактивті 

қуат активті кедергілерде жоғалатын қуатқа ұқсас есептеледі: 
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Сыйымдылықты өткізгіштікпен генерацияланатын ЭБЖ келесі формула 

бойынша есептеледі:  

ИП 
I 

R + jX 

I, cos 

φ 



 66 

BUQ  2
с , 

 

мұндағы U – ЭБЖ басы мен соңындағы сызықты кернеу;  

               B – ЭБЖ реактивті өткізгіштігі.  

 

Зарядты қуат тораптағы реактивті жүктемені азайтады және ондағы қуат 

шығынын да төмендетеді.  

 

Тең бөлінген жүктемемен ЭБЖ қуат шығынын есептеу.  

Жергілікті тораптардың желілерінде ( кВ 35ном U ) қуаты бірдей 

тұтынушылар бір бірінен бірдей қашықтықта орналасады (мысалы, жарық 

көздері). Бұндай ЭБЖ жүктемелері біркелкі бөлінген желілер деп аталады 

(14.4 сурет).  

Барлық ток жүктемесімен I ұзындығы L үш фазалы айнымалы токтың 

біркелкі жүктелген желісінде токтың тығыздығы ұзындық бірлігін құрайды 

I/L. Бойлық активті кедергі кезінде r0 активті қуаттың шығын келесіні 

құрайды:  

 

 

 

 

 

 

14.4 сурет – Жүктемесі тең бөлінген ЭБЖ  
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Егер жүктеме соңғы жағында шоғырланса, онда қуат шығыны келесідей 

анықталады:  

 

RIP  23 . 

 

Келтірілген анықтамаларды салыстыра отырып, жүктемесі тең бөлінген 

желідегі қуат шығыны 3 есе аз екенін көруге болады.  

Трансформаторлардағы қуат шығынын есептеу. Трансформаторлар 

мен автотрансформаторлардағы реактивті және активті қуат шығындары 

болаттағы шығындар және мыстағы шығындар (жүктемелі шығындар) болып 

бөлінеді. Болаттағы шығындар – бұл трансформаторлардың өткізгіштеріндегі 

шығындар. Олар қосылған кернеуге байланысты болады. Жүктемелі 

dl 
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шығындар – бұл трансформатор кедергілеріндегі шығындар. Олар жүктеме 

тогына байланысты болады.  

Трансформаторлардың болатындағы активті қуат шығыны – бұл 

құйынды токтар мен магниттелу шығындары. Трансформатордың хP , бос 

жүріс шығындарымен анықталады, ол оның паспортты дереектерінде 

келтірілген.  

Болаттағы реактивті қуат шығындары трансформатордың бос жүріс 

тогы бойынша анықталады, олардың мәндері паспортты деректерде 

келтіріледі: 

.
100

ном
х

хст S
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QQ   

 

Трансформатор орамаларындағы қуат шығынын екі жолмен анықтауға 

болады:  

- алмастыру сұлбасының параметрлері бойынша; 

- трансформатордың паспортты мәліметтері бойынша.  

Алмастыру сұлбасының параметрлері бойынша қуат шығыны ЭБЖ 

формулалармен анықталады: 
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мұндағы S – жүктеме қуаты; 

               U – трансформатордың екінші жағындағы сызықты кернеу.  

   

Үш орамды трансформатор немесе автотрансформатор үшін мыстағы 

шығындар әр орамадағы қуат шығынының қосындысы ретінде анықталады:  

Екі орамды трансформатордың паспорттық деректері бойынша қуат 

шығынын анықтау үшін анықтама аламыз:  

Паспортты деректерде келтірілген қысқа тұйықталу шығындары 

торансформатордың номиналды тогы кезінде анықталған 
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Кез келген басқа жүктеме кезінде трансфоматордың мыстағы шығыны 

келесіге тең 
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(14.17) анықтаманы (14.18) бөліп, келесіні аламыз  
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Осыдан мдP  табамыз:  

.)( 2
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кмд
S

S
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Егер мдQ  есептеу үшін анықтамаға трансформатордың реактивті 

кедергісін анықтау үшін анықтамасын қойсақ, онда келесі анықтаманы 

аламыз:  
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Осылайша, екі орамды трансформатордағы қуаттың толық шығыны 

келесіге тең:  
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Егер қосалқы станцияда барлық жүктемесі S паралель n екі бірдей 

трансформатор жұмыс жасаса, онда олардың эквивлентті кедергісі n есе аз, ал 

өткізгіштігі n есе көп. Сонда,  
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Паралель n жұмыс істейтін бірдей үш орамды трансформаторлар 

(автотрансформаторлар) үшін қуат шығындары келесі формулалар бойынша 

есептеледі:  
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мұндағы Sв, Sс, Sн – трансформатордың жоғарғы, орта және төменгі 

кернеулер орамасы арқылы өтетін қуаттар.  

 

Электр энергия шығынын есептеу. Электр энергияны жіберу кезінде 

оның жартысы қыздыруға, электромагнитті өрістерді және басқа эффекттерді 

құруға жұмсалады. Бұл жқмсалымдарды шығын деп атайды. Электр 

энергетикада «шығын» термині ерекше мәнге ие. Егер басқа өндірістерде 

шығындар өнімнің жарамсыздығымен байланысты болса, электр энергияда – 

бұл оны жіберуге жұмсалатын технологиялық шығын болып табылады.  

Электр энергия шығынының шамасы қарастырылатын уақыт 

мерзіміндегі жүктеменің өзгеруіне байланысты болады. Мысалы, жүктемесі 

өзгеріссіз жұмыс істейтін ЭБЖ t уақыттағы электр энергия шығыны келесідей 

есептелінеді:  

 
,tPW   

 

мұндағы P ЭБЖ өткізгіштерінде және кедергілеріндегі активті 

қуаттың шығыны.  

Егер жүктеме өзгеретін болса, онда электр энергия шығынын әр түрлі 

тәсілдермен есептеуге болады. Қолданылатын математикалық моделдерге 

байланысты әдістер екі топқа бөлінеді:  

- детерминдендірілген; 

- ықтималды-статикалық. 

Детерминдендірілген әдістердің ең дәлдігі электр энергия шығынын әр 

тұтынушы үшін жүктеме графигі бойынша есептеу болып табылады.  

Тұтынушының жүктемесі бір жылда келесі график бойынша өзгерді деп 

қарастырамыз (14.5 сурет). Сонда:  

 

 

 

 

 

 

 

 

14.5 сурет – Тұтынушының жүктеме графигі 
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Интеграл – бұл ток квадратының өзгеру графигімен шектелетін нақты 

аудан. Осылайша, активті электр энергия шығындары жүктеменің жылдық 

графигінің квадратты ауданына пропорционал.  

Электр қабылдағыштардың шиналарында кернеу аз өзгеретіндіктен, 

оның мәнін өзгеріссіз деп есептеуге болады. Интегралды тікбұрыштың 

ауданымен Δti, қадаммен бірге ауыстырып, келесіні аламыз:   
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Берілген жүктеме графигінде трансформатордағы электр энергия 

шығыны оның паспортты деректерін қолдану кезінде келесі формула 

бойынша есептеледі:  

- екі орамды трансформатор үшін: 
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- үш орамды трансформатор (автотрансформатор) үшін:  
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Әдістің артықшылығы – есептеудің дәлдігі болып табылады. Кемшілігі 

– есептеулер санының көптігі.  

Жүктемелердің графиктері үнемі белгілі емес. Бұндай жағдайда электр 

энергия шығынын басқа детерминдендірілген әдіспен - τм арқылы анықтауға 

болады. Әдіс екі жорамалға негізделген:  

- электрлік тораптағы максимал шығындар энерго жүйедегі жүктеме 

максимумы мерзімінде байқалады (таң ертеңгі максимум 9 дан 11 сағатқа 

дейін; кешкі – 17 ден 14 сағатқа дейін);  

- активті және реактивті қуат графигі ұқсас, яғни реактивті қуат графигі 

активті қуат графигінен қайта есептелген.  

Максималды шығын τм уақыты – бұл жүктемесі максимал тұтынушының 

жұмысы кезінде тораптан жүктеменің нақты графигі бойынша жұмысы 
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кезіндегідей электр энергия саны тұтынылатын уақыт. Анықтаманы келесі 

түрде жазамыз:  
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мұндағы  ра , активті және реактивті жүктемелер үшін максималды 

шығын уақыты.  

Тәжірбиеде бұл мәндерді орташалайды және ортақ τм ауыстырады. 

Сонда,  
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Жүктеменің типтік графиктері үшін τм шамасы белгілі Tм бойынша 

анықталады:  

                                            .8760)
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Осы әдіске сәйкес торап элементтеріндегі электр энергия шығыны 

келесі формула бойынша есептеледі:  

- электр беріліс желілерінде 
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- екі орамды трансформаторларда  
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- үш орамды трансформаторларда (автотрансформаторларда) 
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τмв шамасы (14.19) формула бойынша Tмв шамасымен есептеледі, мәні 

орташа өлшенген ретінде анықталады:  
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Осыған ұқсас бірнеше тұтынуыларды қоректендіретін ЭБЖ үшін τм 

шамасы анықталады.  

Қуат шығынын төмендету бойынша іс-шаралар. Электр энергия және 

қуат шығыны бірталай шамаға жетеді және тораптың тиімділігіне әсер ететін 

негізгі факторлардың бірі болып табылады. Олардың шамасы кернеуі 35 кВ 

дейін және 35 кВ жоғары тораптарда электр энергияны реттеу бойынша 

Ұлттық комитеттің қаулысымен реттеледі.  

Электр энергия шығынының көп бөлігі (60-70%) кернеуі 6-10 кВ 

тораптарға келеді. Сондықтан төменде көрсетілген іс-шаралар осы кернеудің 

тораптарына және олардың электр қабылдағыштарына қатысты: 

- кернеудің жоғары деңгейін қолдану (6 кВ орнына 10 кВ); 

- тораптағы кернеу деңгейін кернеуді реттеу құрылғыларын орнату 

арқылы жоғарылату; 

- тораптың жеке түйіндерінде реактивті және активті қуат ағындарын 

реттеу;  

- тұтынушылардың рациналды қоректену сұлбасын қолдану, олар 

трансформаторлар мен ЭБЖ тиімді жүктелуін қамтамасыз етуге мүмкіндік 

береді; 

- кәсіпорындардың энергия шаруашылығын оңтайландыру – cosφ 

жақсарту, электр қозғалтқыштардың жүктемесін және қуатын дұрыс таңдау.  

 

15 дәріс. Электр беріліс және электр тораптары желілерінің 

өткізгіштік қабілетін жоғарылату жолдары 

 

Дәріс мазмұны: электр беріліс және электр тораптары желілерінің 

өткізгіштік қабілетін жоғарылату әдістері. 

Дәріс мақсаты: қоректендіруші және таратушы электр тораптарының 

өткізгіштік қабілетін жоғарылату жолдарын оқыту.  

 

Электр беріліс желілерінің өткізгіштік қабілеті деп, техникалық 

шектеулер есебінен желі бойымен ұзақ уақыт беруге болатын белсенді қуатты 

айтады. Оларға жататындар:   

1) Электр станциялары мен жүктеме түйіндерінің параллель 

жұмысының тұрақтылығын есепке алатын берілу қуатының шегі; 

2) Өткізгіштердің рұқсат етілген қыздыру тоғы; 

3) Кейінгі және аралық құрылғылардың (трансформаторлардың, 

ажыратқыштардың, көлденең компенсация құрылғыларының және т.с.с) 

өткізгіштік қабілеті; 

4) Түрлі шектеулі факторлардағы өткізгіштік қабілетін жоғарылату 

жолдарын қарастырайық. 

Электр станцияларының генераторының статикалық тұрақтылығының 

факторы бойынша, генераторлардан, трансформаторлардан және электр 
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беріліс желілерден тұратын жүйедегі берілетін шекті қуат, мына формуламен 

анықталады: 

 

                                                лтг

c
пр

ХХХ

ЕU
Р


  ,                                            (15.1) 

 

мұндағы  Е –генераторлар ЭДС-і; 

                Uc – жүйенің тіректеріндегі кернеу; 

                Хг, Хт, Хл – генератордың, трансформатордың және электр 

беріліс желілерінің қарсылығы. 

 

Егер жүйеде жұмыс жасайтын және алыс қашықтағы станцияларды 

генераторлар желінің ұшы бойынша берілген U1  және  U2 кернеулерін 

тұрақты ұстап тұруға көмектесетін, қатты қоздырғыш әсері бар регуляторлары 

болса, онда берілетін қуаттың шегі мынаған тең 

 

                                         
л

21
пр

X

UU
Р  .                                                        (15.2) 

 

Бұл формуладан электр беріліс желісіне әсер ету есебінен электр беріліс 

жүйесінің өткізгіштік қабілетінің жоғарылауының келесі жобалау жолдары 

көрінеді: 

1) Желінің нақты кернеуінің жоғарылауы. Мұнда маңыздысы, шекті 

қуаттылық кернеудің квадратына пропорционалды.  

2) Желінің индуктивті қарсылығының азаюы. Ол тарамдалған 

фазаларды қолдану арқылы азаюы мүмкін. Мұндай жолды ұзын желілерде 

қолданған орынды. Басқа жолы электр берілістің әуелі компактілі желілерін 

конструктивті орындаудың түрлі нұсқаларын пайдалануда.  

3) Желінің реактивті қарсылығының көлденең компенсациясын қолдану. 

Бұл жағдайда эквивалентті қарсылық желіге параметрлердің шығынсыз 

таралуын есепке алмағанда, мынаған тең болады: 

 

Хл.э= Хл – Хс . 

 

Өткізгіштің қызуы бойынша рұқсат етілген тоғы шектеулі желінің 

өткізгіштік қабілеті мына формуламен анықталады: 

 

                                                    соsUI3Р доппр ,                                            (15.3) 

 

мұндағы U – желінің кернеуі; 

                Iдоп – қыздыру бойынша рұқсат етілген тоқ; 

                cos φ –қуаттылық коэффициенті. 
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Бұдан өткізгіштік қабілетін жоғарылатудың келесі жолдарын құруға 

болады. 

1. Нақты кернеуді жоғарылату. Өзгермейтін рұқсат етілген тоқ кезінде 

өткізгіштік қабілет нақты кернеуге желілік түрде тәуелді. Бұл фактор жобалау 

жағдайында  380 В кернеудің орнына 220 В, 10 кВ орнына 6 кВ, 110 кВ 

орнына 35 кВ кернеуді пайдаланған кезде тәжірибелік маңызы бар. 

2. Компенсациялаушы құрылғыларды орнату есебінен cos φ 

жоғарылауы.  Тоқтың өсуін болдырмай, берілетін белсенді қуатты 

жоғарылату үшін, желіні реактивті күштен босату керек. Оны толық күші 

өзгеріссіз қалатындай (15.1 а сурет) компенсациялаушы құрылғыны 

орналастыру есебінен жасауға болады. Оның ішінде SдопQP үшбұрышты 

компенсациялаушы құрылғылар болмаған кезде (15.1, б сутер) желідегі қуатқа 

сәйкес келеді. Егер белсенді қуатты Р дан Рк дейін жоғарылату керек болса, 

онда бір мезгілде реактивті қуат өсіп, жалпы қуат жоғарылайды.  cos φ бірдей 

бұрынғы және қайта қосылған жүктеме кезінде қуат үшбұрышы S΄Q΄Рк 

қалпын алады. Qку күші бар компенсациялаушы құрылғыларды қосқан кезде, 

толық күш бастапқы көлемге дейін төмендеуі тиіс. Онда қуат үшбұрышы 

мына түрге SдопQкPк, ие, мұндағы  Qк – компенсациядан кейінгі реактивті күш. 

Компенсацияға дейін және кейін желідегі өзгеріссіз тоқ кезінде, келесі 

өрнек дәлірек болады: 
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немесе 

 

                                                    
2

к

2

к

22 QРQP  .                                              (15.4) 

 

 куккуk QtgРQQQ  (15.1,.б суретін қара) ескере отырып, Qk (15.4) 

өрнегіне қойғаннан кейін, Р дан Рк –ға берілетін белсенді қуаттың 

жоғарылауына қажет, компенсациялаушы құрылғының қуатын табуға болады: 

 

                                    2

к

22

кку Р)tg1(PtgРQ  ,                              (15.5) 

 

мұндағы Рк  Р ≤ Рк ≤ Sдоп шамасында болуы мүмкін. 

Реактивті күштің толық компенсациялануы жағдайында белсенді 

қуаттың шекті мәні Рк = Рпр (15.1, б сурет) болады,  ал компенсациялаушы 

құрылғының қуаты 

 

                                      tgРQQ кпрупр.к .                                           (15.6)  

 

құрайды. 
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                                            15.1 cурет 
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