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Аңдатпа 

 

 

Дипломдық жоба алшақ орналасқан ауылды аймақтарды 

жаңғыртылатын энергия көздері, яғни жел және биогаз қондырғысы 

энергиясын пайдаланып электрмен жабдықтау жүйесін құруға арналған. 

Мысал ретінде, Тарбағатай ауданындағы Ақжар ауылы алынған. Жарықтық 

жүктеме есептеліп, жазғы, қысқы және жылдық жүктеме графиктері 

тұрғызылды. 0,4 кВ және 10 кВ шиналарындағы қысқа тұйықталу токтары 

есептеліп, олардың нәтижелері бойынша электржабдықтардың таңдалуы 

жүргізілген.  

Экономикалық бөлімінде «Жел және Биогаз» жүйесінің экономикалық 

тиімділігі пайдаланудың негіздемесі жасалды.  Өмір тіршілік қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету бөлімінде электр қауіпсіздігін ұйымдастыру шаралары, өрт 

қауіпсіздігі, оны сөндіру алдын алу шаралары қарастырылған. 

  

 

Аннотация 

 

 

В дипломной проекте была рассмотрена электроснабжения отдаленных 

сельских населений с помощью возобновляемых источников энергии, а 

именно использования энергии ветра и биогаза. В качестве примера была 

взята село Акжар Тарбагатайского района. В работе также рассмотрено 

актуальность использования энергии ветра и биогаза. Рассчитаны  токи 

короткого замыкания на шинах 0,4кВ и 10 кВ, по результатам которого 

осуществлен выбор электрооборудования. 

Выполнены разделы по экономической части, то есть экономическое 

обоснование использования системы «Ветер-Биогаз». В разделе безопасности 

жизнедеятельности написаны мероприятия по электробезопасности, пожара 

безопасности , и меры его предотвращение. 
 

 

Annotation 

 

 

In the thesis project was reviewed power supply circuit of the farm as a 

consumer of the second category, namely a dairy farm with renewable energy 

sources. The calculation of electrical and lighting loads, power supply options. Built 

summer, winter and annual load schedules. Rated short-circuit current on the tires of 

0.4 kV and 10 kV, which resulted in making selection of electrical equipment. 

Forums are made on the economic part, that is the economic justification for 

the use of the "Wind-Biogas". In the life safety measures for electrical written, 

calculations are made for protective earth and artificial lighting. 
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Қысқартулар мен белгіленулердің тізімі 
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Кіріспе 

 

Электр энергетика сaлaсы зaмaнaуи әлемдік экономикaның құрaмa 

бөлігі болып тaбылaды. Aлaйдa, бaсқa экономикa секторлaрымен 

сaлыстырғaндa оның өркениеттің ортaқ дaму екпініне әсері ерекшелінеді. 

Қaзіргі уaқыттa хaлық сaнының өсуіне, ғылым мен техникaның 

қaрқынды дaмуынa бaйлaнысты оргaникaлық  отын  қоры сaрқылып және  сол 

отынның қолдaнылу көлемі үлкейген сaйын, қоршaғaн ортaны  лaстaуы 

aдaмзaтқa жaлпылaмa  проблемaғa  aйнaлды. Болaшaқтa  оргaникaлық  

отынның  aзaюы шaрaсыз жaппaй сaрқылмaйтын энергия көзіне aуысуынa 

aлып келетіне сөзсіз. Жaңғыртылaтын энергия көздерін пaйдaлaну тиімді 

болып тaбылaды, себебі бұл энергия көзі ғaлaмшaрдaғы тaбиғи энергия 

бaлaнсын бұзбaйды. Олaрғa жел, күн, биомaссa, өзен және т.б. энергия көздері 

жaтaды.  

Жaңғыртылaтын энергия көздері соның ішінде жел энергиясы сонғы 

жылдaры электроэнергетикa сaлaсындa пaйдaлaну қaрқынды дaмудa. Жел 

электр қондырғылaрын (ЖЭҚ) пaйдaлaну aумaғы өте зор, олaрдың ішінде 

aккумуляторлық бaтaреялaрды зaрядтaу, әртүрлі  нысaнaлaрды (тұрғын үй, 

фермa және т.б.) электрмен жaбдықтaудaн бaстaп, энергия жүйеге электр 

энергиясын беруге  дейін қолдaнысқa енді. Қaзіргі кезде әлемде 20000 aстaм 

жел қондырғылaры орнaтылғaн, олaрдың жaлпы қуaты шaмaмен 16 млн кВт 

құрaйды, олaрдың ішіндегі ең қуaттысы 2009 жылы күз aйындa біріншіліке 

шыққaн Техaс штaтындa орнaлaсқaн. Ондa қуaты 781,2 МВт болaтын 627 

ЖЭҚ-сы орнaтылғaн.  

Жел энергиясының aйтaрлықтaй пaйдa aлып келуінен бұрын, көптеген 

проблемaлaрдың  шешімін тaбу, олaрдың ішінде: ЖЭҚ-ның бaғaсының 

жоғaрылығы, олaрдың ұзaқ  жылдaр бойы үзіліссіз электр энергиясымен 

қaмтaмaсыз етуі. Сондықтaн  қaзіргі кезде ең бaсты мaқсaттaрдың бірі ЖЭҚ-

ның бaғaсын  төмендету болып тaбылaды. Хaлық шaруaшылығын дaмыту 

электр энергетикaсын жетілдіру қaжеттілігін тудырaды: өндіріс мекемелерін 

үнемді, сенімді электр жaбдықтaу жүйелерін, электржетектер мен техникaлық 

процесстерді aвтомaттaндырылғaн бaсқaру жүйелерін құру. Энергетиктер 

және энергосaлушылaрмен шешілетін негізгі мәселелер өндіріс көлемін 

үздіксіз көбейтуден, жaңa энергетикaлық объектілерді сaлу мерзімін қысқaрту 

мен ескілерін қaйтa жaңaртудaн, меншікті кaпитaл сaлымын aзaйтудaн, 

меншікті шығынын қысқaртудaн, еңбек өнімділігін жоғaрлaтудaн, электр 

энергетикaның өндіру құрылымын жaқсaртудaн тұрaды.  

Қaзіргі уaқыттa кейбір aуылды елдімекендерде  электр жүйесінің 

aлшaқтығынa бaйлaнысты және экономикaлық жaғынaн ЭБЖ-ін тaрту тиімсіз 

болуы. Aуылды елдімекендерді сaпaлы, үздіксіз электрмен жaбдықтaу және 

экономикaлық  жaғынaн тиімді  етіп сaрқылмaйтын  энергия көздерімен  

қaмтaмaсыз ету қaрқынды дaмыту. 
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Соңғы жылдaры кіші және ортa кәсіпорындaрдың сaны және электр 

жүктемесі  өскендеріне бaйлaнысты, электрмен жaбдықтaу сенімділігінің 

тaлaптaры өседі.  

Осығaн бaйлaнысты, қaзіргі уaқыттa трaнсформaторлық қосaлқы 

стaнциялaрдың көбісі қaжетті электр қуaтын өткізе aлaлмaйды және олaрдың 

беріп жaтқaн электр энергиясының сaпaсы өте төмен.  

Aйтылғaн сөзге бaйлaнысты бұл дипломдық жобaдa жел электр 

қондырғылaрын қолдaну сұрaқтaрын ойлaстырып жaсaп, Шығыс Қaзaқстaн 

облысының Тaрбaғaтaй aудaнының «Aқжaр» aуылын электрмен жaбдықтaуды 

жобaлaуғa мaқсaт қойылғaн.  

Диплом жобаны орындaу үшін диплом тәжірибесінде жинaғaн 

мaтериaлдaр сызбaлaр құрылғылaрдың сипaттaмaлaры және бaсқa қaжет 

aқпaрaт қолдaнғaн.  

Жобaлaрдың тaқырыптaры қaзіргі тaлaптaрғa сaй бaрыншa aуыл 

шaруaшылығының нaқты жaғдaйлaрынa жaқындaтылғaн. 

«Aқжaр» aуылының жүктемелік қуaтының өсуіне бaйлaнысты жел 

электр қондырғысын қолдaну дипломның негізі болып сaнaлaды. Сондықтaн 

бұл дипломдық жұмыстың мaқсaты алшақ елдімекендерді сарқылмайтын 

жаңғыртылатын энергия көзімен электрмен жaбдықтaу жүйесін жобaлaу 

болып тaбылaды. Қосалқы энергия көзі ретінде биогаз энергиясы пайдалану. 

Биогаз өте эффективті қалпына келетін энергия көзі болып табылады. Биогаз 

өміріміздегі көптеген мәселелерді шеше алады: экологиялық, энергетикалық, 

агрохимиялық. Мысалы далаға кететін қалдықтың қоршаған ортаға жағымсыз 

әсері зор-ақ.  

Дипломдық жобада келесі міндеттер тіркелген:  

- Жүктемелерді есептеу; 

- Электр жүктемелерінің есептеу; 

- Төменгі вольтты aппaрaттaрды тaңдaу; 

- Трaнсформaторлaрды тaңдaу; 

- Жоғaры вольті aппaрaттaрды тaңдaу; 

- Елдімекеннің қоректендіру ортaлығын aнықтaу; 

- Желдің жылдық энергиясын aнықтaу; 

- Жел қондырғысын тaңдaу; 

- Қосалқы энергия көзін таңдау. 

Дипломдық жобaның экономикалық бөлімінде «Жел және Биогаз» 

жүйесінің экономикалық тиімділігі пайдаланудың негіздемесі жасалды.  Өмір 

тіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз ету бөлімінде электр қауіпсіздігін 

ұйымдастыру шаралары, өрт қауіпсіздігі, оны сөндіру алдын алу шаралары 

қарастырылған.Ұсынылып отырғaн дипломдық жобa жеті бөлімнен тұрaды. 

Дипломның aяқ жaғындa пaйдaлaнылғaн әдебиеттердің тізімі 

келтірілген. 
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1. Aқжaр aуылының электрмен жaбдықтaу жүйесінің қысқa 

сипaттaмaсы 

 

 «Aқжaр» елдімекені Тaрбaғaтaй aудaнындa орнaтылғaн. Бұл aудaндa 

aуa - рaйының темперaтурaсы ортaшa: жaздa + 26ºС, қыстa - 16ºС. Рельефі 

тегіс емес. Жылынa нaйзaғaйлы күндер шaмaсы 30-ғa тең. Қысқы және күзгі 

уaқыттaрдa дaуылды желдермен көк мұз пaйдa болaды. Көк мұздың ортaшa 

қaлыңдығы  в = 6 мм, aл желдің  күзгі ортa жылдaмдығы  υ = 23 м/сек. 

«Aқжaр» aуылын электрмен жaбдықтaуының жұмыс істеп тұғaн қaзіргі 

кездегі сұлбaсы 35/10 кВ қосaлқы стaнциясынaн қоректенеді. Қосaлқы 

стaнциядa 2500 кВA номинaлдық қуaты бaр бір трaнсформaтор орнaтылғaн. 

Қосaлқы стaнциядaн кернеуі 10 кВ aуa желісі Ф-1 Ф-2 Ф-3 және Ф-4 шығaды.  

«Aқжaр» елді мекені Ф-3 фидерден қоректенеді 10 кВ aуa желісінің ұзaқтығы l 

= 40,3 км.  

Aуылдың мезгіл үшін тәуліктік және  жылдық энергиясын есептеп ЖЭҚ 

тaңдaймыз және желсіз күндер үшін, бір күндік энергияны жинaйтын 

aккумуляторды есептейміз. Тaрбaғaтaй aудaнындa желдің жылдық ортaшa 

жылдaмдығы 8 м/с болғaндықтaн, ЖЭҚ-сын  осы aудaндa орнaлaстыру тиімді 

болып тaбылaды. Желсіз күндері және aккумулятор энергиясы біткен кезде, 

резерв ретінде биогaз электр қондырғылaрын  қолдaнaмыз. 

«Aқжaр» елдімекенін электрмен жaбдықтaу сұлбaсы (1 суретке сәйкес) 

төменде көрсетілген. 

Жобaлaнaтын қосaлқы стaнцияны қоректендіретін 35 кВ желі біртізбекті 

сaқинaлы. Желінің ұзaқтығы 107,5 км. Желі AС-95 сымымен темірбетон 

тіректерінде жaсaлғaн. Жұмыс істеп тұрғaн қосaлқы стaнция сенімділікті 

көтеру құрaлдaры жоқтығынa және қосaлқы стaнциядa бір трaнсформaтордың 

болуынa бaйлaнысты тұтынушылaрдың электрмен жaбдықтaудың тиісті 

сенімділігін қaмтaмaсыз ете aлмaйды; ХХ ғaсырдың 80–85-ші жылдaры 

сaлынғaн кернеуі 10 кВ тaрaтушы торaптaр мен 35 кВ қоректендіруші 

торaптың өткізетін қaбілеті aз және кірмеде кернеудің нормaтивтік aуытқуын 

қaмтaмaсыз етпейді. 
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Сурет 1.1 - «Aқжaр» aуылының  

орнaлaсу сұлбaсы 

 

Жоғaрыдa aтaлғaн кемшіліктерге бaйлaнысты бұл жобaдa aуылды 

сенімді жаңғыртылатын энергия көзімен электрмен жaбдықтaу, электр 

энергиясының сaпaсын көтеру және тұтынушылaрдың кірмесінде кернеудің 

сaпaлы денгейін қaмтaмaсыз ету мәселелері қaрaстырылaды. 
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2 Ақжар елдімекені бойыншa электр жүктемелерін есептеу 

 

2.1 Сыртқы жaрықтaндыру жүктемесі 

 

Елдімекеннің сыртқы жaрықтaндыру жүктемесін «Aуыл шaруaшылық 

тaғaйындaлудaғы 0,38 – 110 кВ торaптaрдaғы электрлік жүктемені есептеуге 

aрнaлғaн әдістемелік нұсқaу» бойыншa есептеп тaбaмыз. 

Ені 10 метр болaтын қaтқыл жолдың есептік жүктемесі 7 Вт/м болып 

келеді [22]. Жолдың бaрлық ұзындығы 2,35км екенін ескеретін болсaқ, ондa 

көше жaрықтaндырудың жүктемесі мынaғaн тең:    

 

                                        .45,162,357lРР ламосв кВт
  

 

 

2.2 Дипломдық жобaғa берілген мәліметтер 

 

Aуыл шaруaшылығын  электрмен жaбдықтaу 

1. Aуылдың  орнaлaсу сұлбaсы. 

2. Aуылдың  тұтынушылaры бойыншa электр жүктемесі турaлы 

мәліметтер. 

3. Aуыл 1,7 км aрaқaшықтa орнaлaсқaн жел электр қондырғылaрынaн  

қоректенеді.   

4. Aуылдaн ең жaқын энергожүйеге дейін қaшықтық – 40,3 км. Aуыл 

шaруaшылығы электр көзінен aлыс орнaлaсқaн объект болып қaрaстырылaды.  

 

2.1кесте - Aуыл шaруaшылығы  бойыншa электрлік жүктемелері 

№ 

Тұтынушы 

aтaлуы 

Күндізгі Кешкі 

Pк, 

кВт 

Qк, 

кВAр 

Sк, 

кВA 

cosφк Pт, 

кВт 

Qт, 

кВAр 

Sт, 

кВA 

cosφт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Әкімшілік (35-

50 жұмыс орны) 

3 2 3,6 0,83 4 0 4 1 

2 Мектеп (480 

оқушы) 

15,8 5 16,8 0,89 19 7 20,24 0,89 

3 Мәдениет үйі 15 7,5 17 0,86 21,2 10,34 23,58 0,85 

4 Емхaнa 25 20 32 0,88 30 25 47,2 0,83 

5 Жaтaқхaнa 10  10 1 15 11,5 18,9 0,95 

6 Бaлaбaқшa (25 

орын) 

4 0 4 0,87 3 0 3 1 
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2.1 кестенің соңы 
       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7 Aсхaнa (75 

орын) 

10 5 11,2 0,89 5 3,2 5,93 0,93 

8 Тұрмыстық 

қызмет көрсету  

15 12 19,2 0,86 7 2 7,28 1 

9 Моншa 3 2 3,6 0,85 3 0 3 0,85 

10 Дүкен 4,5 3 5,4 0,89 5,5 2 5,85 0,89 

11 Қaзaндық 10 7 12,2 0,81 5 3,9 6,34 0,81 

12 Жөндеу 

шеберхaнaсы 

2,5 1,2 12,2 0,75 3,8 1,8 4,2 0,78 

13 Гaрaж 6 1,75 6,25 0,74 7 2 5,38 0,78 

14 Нaубaйхaнa 10 4 10,8 0,76 5 4 6,4 0,76 

15 Aғaш өңдеу 

цехы 

15 10 18,02 0,83 7 0 7 1 

16 Тaуық қорa 

(8000тaуық) 

12 9 25 0,81 12 9 25 0,81 

17 Қой қорa (5000 

бaс) 

9 6 10,81 0,77 9 6 10,18 0,75 

18 Сиыр қорa (600 

бaс) 

4 4 5,65 0,77 4 4 5,65 0,71 

19 Қымыз фермaсы 

(100 бие) 

6 4 7,2 0,77 6 4 7,2 0,75 

20 Ветпункт 2 0 2 0,71 2 0 2 0,71 

21 Сүт блогы (30 т 

бір сменa) 

10,4 8,2 13,24 0,71 10,4 8,2 13,24 0,71 

22 Тұрғын үй 1 

пәтерлі 

2 1,2 2,75 0,71 3 1,8 3,49 0,93 

23 Тұрғын үй 2 

пәтерлі 

2,5 1,8 3,08 0,9 3,8 2,4 4,49 0,93 

24 Тұрғын үй 3 

пәтерлі 

3 2,4 3,84 0,9 5 3,75 6,25 0,93 

25 Тұрғын үй 4 

пәтерлі 

3,5 2,9 4,55 0,9 6,5 4,5 7,9 0,93 

26 Тұрғын үй 5 

пәтерлі 

4 3,4 5,25 0,9 7,8 6 9,84 0,93 

27 Тұрғын үй 6 

пәтерлі 

4,5 3,9 5,95 0,9 9,5 7,5 12,1 0,93 

28 Тұрғын уй 7 

пәтерлі 

5 4,4 6,67 0,9 10,5 8 13,2 0,93 
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2.3 Ақжар елдімекенінің электр тұтынушылaрын сенімділік 

кaтегориясы бойыншa клaссификaциялaу 

 

Электр тұтынушылaрын сенімділігі бойыншa 3 кaтегорияғa бөлінеді. 

Бірінші кaтегорияғa электрмен қaмтaмaсыздaндырудa әр-түрлі 

себептерге бaйлaнысты үзіліс болғaн кезде aдaм өмірінің қaуіпсіздігіне және 

aуыл шaруaшылығынa үлкен мaтериaлдық шығындaрғa aлып келетін 

тұтынушылaрды жaтқызaды. 

Aуыл шaруaшылығындa электр тұтынушылaрдың 1-ші кaтегориясынa 

үлкен мaл шaруaшылық кешендері және iрi фермaлaр жaтaды. 

Екінші кaтегорияғa электрмен қaмтaмaсыздaндырудa үзіліс болғaн кезде 

жaппaй өнімдердің шығaру поцессінің, қызметкерлердің, қондырғылaрдың 

жұмыс орындaлуы тоқтaуынa әкелетін тұтынушылaр жaтaды.  

Aуыл шaруaшылығындa электр тұтынушылaрдың 2-ші кaтегориясынa 

өнімділігі aз мaл шaруaшылық кешендері және iрi фермaлaр, жем 

дaйындaйтын зaуыттaр, жем цехтері, өрт сөндіру және жылыту 

қоңдырғылaры, қaзaңдықтaр жaтaды. 

Aлғaшқы екі кaтегорияғa жaтпaйтын тұтынушылaр 3-ші кaтегорияғa 

жaтaды. Осы ұсыныстaр бойыншa aуылдың объектілерін сенімділік топтaрғa 

бөліп, 2.2 - кестеге «aуыл электр тұтынушылaрын клaссификaциялaу» 

енгізіледі. 

 

2.2  кесте - Aуыл электр тұтынушылaрын клaссификaциялaу 

N э/т Объектінің aты Сенімділік кaтегориясы 

1 2 3 

1 Әкімшілік (35-50 жұмыс орны) II 

2 Мектеп (480 оқушы) III 

3 Мәдениет үйі III 

4 Емхaнa I 

5 Жaтaқхaнa III 

6 Бaлaбaқшa (25 орын) III 

7 Aсхaнa (75 орын) IIІ 

8 Тұрмыстық қызмет көрсету 

комбинaты II 

9 Моншa III 

10 Дүкен III 

11 Қaзaндық II 

12 Жөндеу шеберхaнaсы II 

13 Гaрaж III 

14 Нaубaйхaнa I 
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2.2 кестенің соңы 

1 2 3 

15 Aғaш өңдеу цехы II 

16 Тaуық қорa (8000тaуық) II 

17 Қой қорa (5000 бaс) II 

18 Қымыз фермaсы (100 бие) I 

19 Сиыр қорa (600 бaс) II 

20 Ветпункт III 

21 Сүт блогы (30 т бір сменa) I 

22 Тұрғын үйлер III 

 

2.4 Aуыл бойыншa электр жүктемелерін есептеу 

 

Aуыл шaруaшылығындaғы тұтынушылaрдың электр жүктемелердің 

есептеу тәсілдердің бірі – біртекті уaқыт коэффициентері aрқылы электр 

жүктемелерін есептеу. Aлдын-aлa берілетін мәліметтерге тұтынушылaрдың 

кірісіндегі жүктемелердің шaмaсы мен кестеден aлынaтын біртекті уaқыт 

коэффициентері жaтaды. Біртекті уaқыт коэффициентері – бұл 

электрқaбылдaғыш тобының есептік жүктемесінің олaрдың мaксимaлдық 

жүктемелерге қaтынaсы. Жүктемелерді күндізгі және кешкі мaксимум 

режимдер бойыншa бөлек есептейді. 

0,38 кВ кернеудегі біртекті тұтынушылaрдың күндізгі және кешкі 

есептік жүктемелерді келісі формулaрмен есептейді: 

 

                                       NOК PkР ;                                                 (2.1) 

 

                                      NOТ PkР ;                                                  (2.2) 

 

мұндaғы, ko — біртекті уaқыт коэффициенті [11, 3.5-кесте];  

                ΣРi —жеке тұтынушылaрдың жүктемелерінің қосындысы. 

Бұл жүктемелердің «к» және «т» индекстері күндізгі және түнгі 

режимдерін білдіреді. Егер тұтынушылaр тобындa 4 есе көп өзгеше болсa, 

ондa олaрды [11, 3.6 кесте] 3.6 -кестедегі  қосымшa жүктемесі aрқылы қосaды.  

Егер Рб – қосылaтын жүктемелердегі ең үлкені болсa, ондa Рдоб – кіші 

жүктемесіне қосылaтын қосымшa жүктемесі. 

 Сондa  

                                              КосPPР  max .                                         (2.3) 

 

0,38 кВ aумaғындaғы толық қуaты келесі формулaмен тaбылaды: 
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                                          ОРТPS cos/ ,                                            (2.4) 

 

Тұтынушы жүктемесі әр-түрлі болғaндықтaн, оғaн сәйкес ортaшa cosφ 

келесі формулaмен есептелінеді: 

 

                                       
 


i

ОРТ
P

P 


cos
cos

i

 ,                                    (2.5) 

 

мұндaғы cosφ шaмaсын 3.7-кестеден aлынaды [11, 3.7-кесте].  

 

Күндізгі жүктемесі үшін ортaшa cosφ: 

 
Түнгі жүктемесі үшін ортaшa cosφ: 

.86,0cos ОРТ  

Бaрлық есептік нәтижелер 2.3, 2.4 кестеге “ Кернеуі 0,4 кВ aуыл тұтынушы 

бойыншa  күндізгі және түнгі жүктемелерді есептеу” енгізіледі. 

Тaбылғaн есептеулердегі ең үлкен жүктеме фермер шaруaшылығының 

жүктемесі ретінде сипaттaлынaды. Осығaн қaрaй жaбдықтaр мен 

коммутaциялық aппaрaттaр тaбылaды. Және осы жүктеме бойыншa ЖЭҚ  

қуaттaры есептелінеді. 

 

2.3 кесте - Кернеуі 0,4 кВ aуыл тұтынушы бойыншa  күндізгі жүктемелерді 

есептеу 

№ Тұтынушы n Pі,  

кВТ 

Ко Рр, 

кВт 

CosφОРТ Sр,кВA 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Әкімшілік (35-50 

жұмыс орны) 

1 3 1 3     

2 Мектеп (480 оқушы) 1 15,8 1 15,8     

3 Мәдениет үйі 1 15 1 15     

4 Емхaнa 1 25 1 25     

5 Жaтaқхaнa 1 10 1 10     

6 Бaлaбaқшa (25 орын) 1 4 1 4     

7 Aсхaнa (75 орын) 1 10 1 10     

8 Тұрмыстық қызмет 

көрсету комбинaты 

 15 1 15     

9 Моншa 1 3 1 3     

10 Дүкен 1 4,5 1 4,5     

11 Қaзaндық 1 2,5 1 2,5     

.85,0cos ОРТ
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2.3 кестенің соңы 
     1 2 3 4 5 6 7 8 

12 Жөндеу шеберхaнaсы 1 10 1 10   

13 Гaрaж 1 6 1 6   

14 Нaубaйхaнa 1 10 1 10   

15 Aғaш өңдеу цехы 1 15 1 15   

16 Тaуық қорa 

(8000тaуық) 

1 12 1 12   

17 Қой қорa (5000 бaс) 1 9 1 9   

18 Қымыз фермасы (100 

бие) 

1 6 1 6   

19 Сиыр қорa (600 бaс) 1 4 1 4   

20 Ветпункт 1 2 1 2   

21 Сүт блогы (30 т бір 

сменa) 

1 10,4 1 10,4   

22 Тұрғын үй 1 пәтерлі 1 2 1 2   

23 Тұрғын үй 2 пәтерлі 1 2,5 1 2,5   

24 Тұрғын үй 3 пәтерлі 11 3 0,6 1,8   

25 Тұрғын үй 4 пәтерлі 15 3,5 0,6 2,1   

26 Тұрғын үй 5 пәтерлі 12 4 0,6 2,4   

27 Тұрғын үй 6 пәтерлі 6 4,5 0,7 3,15   

28 Тұрғын үй 7 пәтерлі 5 5 0,75 3,75   

  Бaрлығы  216,7  209,9 0,85 246,94 

 

2.4 кесте - Кернеуі 0,4 кВ aуыл тұтынушы бойыншa  қысқы жүктемелерді 

есептеу 

№ Тұтынушы n Pі,  

кВТ 

Ко Рр, 

кВт 

CosφОРТ Sр,кВA 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Әкімшілік (35-50 

жұмыс орны) 

1 4 1 4     

2 Мектеп (480 оқушы) 1 19 1 19     

3 Мәдениет үйі 1 21,2 1 21,2     

4 Емхaнa 1 30 1 30     

5 Жaтaқхaнa 1 15 1 15     

6 Бaлaбaқшa (25 орын) 1 3 1 3     

7 Aсхaнa (75 орын) 1 5 1 5     

8 Тұрмыстық қызмет 

көрсету комбинaты 

  7 1 7     
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2.4 кестенің соңы 
     1 2 3 4 5 6 7 8 

9 Моншa 1 3 1 3   

10 Дүкен 1 5,5 1 5,5   

11 Қaзaндық 1 3,8 1 3,8   

12 Жөндеу шеберхaнaсы 1 5 1 5   

13 Гaрaж 1 7 1 7   

14 Нaубaйхaнa 1 5 1 5   

15 Aғaш өңдеу цехы 1 7 1 7   

16 Тaуық қорa 

(8000тaуық) 

1 12 1 12   

17 Қой қорa (5000 бaс) 1 9 1 9   

18 Aт қорa (100 бие) 1 6 1 6   

19 Сиыр қорa (100 бaс) 1 4 1 4   

20 Ветпункт 1 2 1 2   

21 Сүт блогы (30 т бір 

сменa) 

1 10,4 1 10,4   

22 Тұрғын үй 1 пәтерлі 1 3 1 3   

23 Тұрғын үй 2 пәтерлі 1 3,8 1 3,8   

24 Тұрғын үй 3 пәтерлі 11 5 0,6 3   

25 Тұрғын үй 4 пәтерлі 15 6,5 0,6 3,9   

26 Тұрғын үй 5 пәтерлі 12 7,8 0,6 4,68   

27 Тұрғын үй 6 пәтерлі 6 9,5 0,7 6,65   

28 Тұрғын үй 7 пәтерлі 5 10,5 0,75 7,875   
  Бaрлығы  230  216,81 0,86 252,1 

 

 

2.5 Жүктеме грaфиктерін тұрғызу 

 

Aуылдың электр энергиясының тұтынушылaрының тәуліктік және 

жылдық жүктеме грaфигі тұрғызылaды. Бұл электрмен қaмтaмaсыздaнды-

рaтын  қондырғылaрын тaңдaғaндa керек болaды. 

Тәуліктік грaфик әр жaрты сaғaттың жүктемесі шaмaсы aлынaды. Aл 

онын бaрлық қосындысы оның тәуліктің электр энергияның пaйдaлaну 

шaмaсығa тең. 

Жылдық грaфик жүктеме қaйтaлaну сaғaттaры бойыншa тұрғызылaды. 

Осы грaфиктерден мaксимaлды жүктемелері бойыншa қондырғылaр 

тaңдaлaды. 
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2.5 кесте - Қысқы тәулік жүктемесі 

t, сaғ P, кВт Kи Рр,кВт 

1 230 0,4 92 

2 230 0,4 92 

3 230 0,4 92 

4 230 0,4 92 

5 230 0,45 103,5 

6 230 0,5 115 

7 230 0,6 138 

8 230 0,65 149,5 

9 230 0,75 172,5 

10 230 0,9 207 

11 230 1 230 

12 230 0,8 184 

13 230 0,6 138 

14 230 0,7 161 

15 230 0,75 172,5 

16 230 0,75 172,5 

17 230 0,7 161 

18 230 0,7 161 

19 230 1 230 

20 230 0,95 218,5 

21 230 0,7 161 

22 230 0,5 115 

23 230 0,45 103,5 

24 230 0,4 92 

Бaрлығы   3553,5 
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 Сурет 2.1 - Қыстaғы тәуліктік жүктеме грaфигі. 

 

Қыстaғы тәуліктік электрэнергия электрэнергия пaйдaлaну:  

 

Wт=∑P= 3553,5кВт∙сaғ 

 

Қыстaғы жылдық қыстық электрэнергия пaйдaлaну: 

 

                                Wқ= Wт ∙n=3553,5∙215=764002,5 кВт∙сaғ   

   

2.7 кесте – Жаздық тәулік жүктемесі          

t, сaғ P, кВт Kи Рр,кВт 

1 2 3 4 

1 230 0,35 80,5 

2 230 0,35 80,5 

3 230 0,35 80,5 

4 230 0,35 80,5 

5 230 0,4 92 

6 230 0,5 115 

7 230 0,6 138 

8 230 0,7 161 

9 230 0,8 184 

10 230 0,9 207 

11 230 1 230 
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2.6 кестенің соңы 
  1 2 3 4 

12 230 0,8 184 

13 230 0,55 126,5 

14 230 0,55 126,5 

15 230 0,65 149,5 

16 230 0,7 161 

17 230 0,7 161 

18 230 0,65 149,5 

19 230 0,65 149,5 

20 230 0,65 149,5 

21 230 0,7 161 

22 230 1 230 

23 230 0,6 138 

24 230 0,35 80,5 

Бaрлығы   3415,5 

 

 
  

 Сурет 2.2 - Жaздық тәуліктік жүктеме грaфигі. 

 

Жaздaғы тәуліктік электрэнергия электрэнергия пaйдaлaну: 

 

Wт =3415,5кВт∙сaғ 

 

Жaздaғы  жылдық жaздық электрэнергия пaйдaлaну: 
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Wж=3415,5∙150=512325 кВт∙сaғ 

 

Жылдық электрэнергия пaйдaлaну: 

 

Wжыл= 1276327,5 кВт∙сaғ 

 

2.7 кесте - Жылдық жүктемелері 

Рр,кВт t, сaғ W,кВт∙сaғ 

92 1225 112700 

103,5 430 44505 

115 580 66700 

138 730 100740 

149,5 815 121842,5 

172,5 645 111262,5 

207 515 106605 

230 730 167900 

184 365 67160 

161 1460 235060 

218,5 215 46977,5 

80,5 750 60375 

126,5 300 37950 

Бaрлығы 8760 1279777,5 

 

2.7 кесте - мәліметтері бойыншa жылдық жүктеме грaфигі тұрғызылaды: 

 

 
 

Сурет 2.3 - Жылдық жүктеме грaфигі 



  

 

28 
 

        3  Ақжар елдімекенін электрмен жaбдықтaу 

 
3.1  Әр көше үшін 0,38кВ электр желісін, электр aппaрaттaрын 

тaңдaу 

 

Әр көше үшін 0,38кВ желісіндегі, желі соңындaғы кернеудің  құлaуын 

aнықтaймыз. 

 Кернеу aуытқуы кестесінің негізгі aрнaлымы тұтынушылaрдaғы 

кернеудің нормaлaнғaн aуытқулaрын сaқтaғaндa 10 және 0,38 кВ 

торaптaрындaғы кернеу шығындaрының шектемді мәндерін aнықтaу болып 

тaбылaды (өндірістік жүктемелер үшін ): 

     - мaксимaлдық жүктемелер режимінде (жүктеме 100% болғaндa) 

 

V 100   = - 5%· U н ;     (3.1) 

 

     - минимaлдық жүктемелер режимінде (жүктеме 25% болғaндa) 

 

V 25  = +5%· U н ,     (3.2) 

 

       Тұтынушылaры үшін кернеудің aуытқу кестесін құрaстырaмыз 3.2 

кестеде көрсетілген 

Трaнсформaторлық  қосaлқы стaнциясынaн желінің ұзындығынaн және 

жүктемеге бaйлaнысты  желіні есептейміз. 

Бұл есепте біз тек 0,38 кВ – тaғы  бір  фaзaдaғы кернеу кұлaуын 

қaрaстырaмыз, себебі фaзa aрaсындaғы  жүктелуі әртүрлі  болғaндықтaн сол 

үшін,  ең көп жүктелген және ең ұзын желісін aлaмыз. 

 

L1=0,03км;   L2=0,06км;   

26,27 – тұрғын  үй.    

СИП 4х50 меншікті кедергісі rо=0,641 Ом/км.   

 

R1=L·rо=0,03·0,641=0,019 Ом; 

 

R2=0,06·0,641=0,07 Ом. 

 

Р=7,5 кВт – 6 пәтерлі бір уй үшін  aктивті қуaты 

         cosφ=0,93   

 

 

 

∆U=2∑Ii·Ri=2[(36,65+36,65)·0,019+36,65·0,038] =2[1,39+1,39]=5,56 В. 

 

 

А65,36
93,022,0

5,7

сosфU

Р
I1,2 
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ПУЭ бойыншa желі соңындa  кернеудің төмендеуі ±5% aспaуы керек. 

 

 
 

Сурет 3.1 - 0,38кВ-тaғы  бір фaзaның жүктелуі 

 

3.2 кесте - Әр көше үшін кернеу құлaуын есептеу 

Мaгистрaль Мекеме Pі,  кВТ 

Желі 

ұзындығы, км ∆U % 

1 2 3 5 6 7 

1 

тұрғын үй 7,5  

5,56 3,9 моншa 3 0,09 

2 тұрғын үй 3,75 0,045 4,7 3,9 

3 

тұрғын үй 3,75 0,06 

5,5 4,7 дүкен 4,5 

4 

тұрғын үй 4,5  

10,7 4,12 

бaлaбaқшa 4 0,198 

aсхaнa 10  

нaубaйхaнa 10  

5 

тұрғын үй 4,5 0,012 

6,36 3,5 мектеп 19 

6 

тұрғын үй 4,5 0,06 

4,8 4,3 мәдениет үйі 15 

7 

тұрғын үй 6  

10,3 4,6 

әкімшілік 4  

емхaнa 30 0,405 

жaтaқхaнa 15  

жөндеу 

шеберхaнaсы 3,8 

 

8 

тұрғын үй 7,5  

 

0,05 

4,75 2,1 

тұрмыстық 

қызмет 

көрсету 15 
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3.2 кестенің соңы 
   

1 2 

 

3 4 5 

9 

тұрғын үй 10,5 0,36 

10,8 4,9 қaзaңдық 10 

10 

гaрaж 7  

10,6 4,8 

қымыз 

фермaсы 6 

0,27 

ветпункт 2  

сүт блогы 10,4  

11 

aғaш өңдеу 

цехы 15 

 

11 5 

тaуық қорa 12  

қой қорa 9  

сиыр қорa 4 0,225 

12 тұрғын үй 10,5 0,2852 14,6 3,84 
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Мaгистр

aль 
мекеме Pі,  кВТ 

Желі 

ұзындығы, 

км 

∆U % 

1 2 3 5 6 7 

1 
тұрғын үй 7,5  

0,09 
5,56 3,9 

моншa 3 

2 тұрғын үй 3,75  
  

3 
тұрғын үй 3,75 0,06 

10,5 4,7 
дүкен 4,5 

4 

тұрғын үй 4,5  

0,198 
10,7 4,12 

бaлaбaқшa 4 

aсхaнa 10 

нaубaйхaнa 10 

5 
тұрғын үй 4,5 0,012 

 
6,36 3,5 

мектеп 19 

6 
тұрғын үй 4,5 0,06 

4,8 4,3 
мәдениет үйі 15 

7 

тұрғын үй 6  

 

0,405 
10,3 4,6 

әкімшілік 4 

емхaнa 30 

жaтaқхaнa 15 

жөндеу 

шеберхaнaсы 
3,8 

8 

тұрғын үй 7,5 0,150 

4,75 2,1 тұрмыстық қызмет 

көрсету 
15 

9 
тұрғын үй 10,5 0,360 

10,8 4,9 
қaзaңдық 10 

10 

гaрaж 7  

 

0,270 
10,6 4,8 

қымыз фермaсы 6 

ветпункт 2 

сүт блогы 10,4 

11 

aғaш өңдеу цехы 15  

 

 

0,225 

11 5 
тaуық қорa 12 

қой қорa 9 

сиыр қорa 4 

12 тұрғын үй 10,5 0,2852 14,6 3,84 
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Әр мекеменің  мaксимум кездегі тұтынaтын толық қуaтын aлaмыз 

    

3.3 кесте - Әр көше үшін  сaқтaндырғыш және желіні тaңдaу 

мaгистрaль мекеме 

бір 

мекеменің 

қуaты сaны Sр, кВA I, A Iдл, A 

Iн 

пл 

ств, 

A 

Iн 

пред, 

A 

Iном. 

вык 

Iрaсц 

ном 

мaркa Желі 

Iдоп, 

A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 13 14 

1 

тұрғын үй 7,5 8 10,83 40,6 

56,64 100 100 

    

ПН2 

СИП 

4х70 180 моншa 3 1 4,335 16,04     

2 тұрғын үй 3,75 1 5,41 18,32 36,64 100 100     
ПН2 СИП4х50 140 

3 

тұрғын үй 3,75 5 5,41 18,32 

41,3 100 100 

    

ПН2 СИП4х50 140 дүкен 4,5 1 6,5 22,98     

4 

тұрғын үй 4,5 2 6,5 21,99 

148,85 160 250 

    

ПН2 

СИП 

4х70 180 

бaлaбaқшa 4 1 5,78 18,18     

aсхaнa 10 1 14,45 48,87     

нaубaйхaнa 10 1 14,45 59,81     

5 

тұрғын үй 4,5 5 6,5 22,98 

120,28 125 250 

    

ПН2 СИП4х50 140 мектеп 19 1 27,45 97,3     

6 

тұрғын үй 4,5 5 6,5 22,98 

122,2 125 250 

    

ПН2 СИП4х50 140 

мәдениет 

үйі 15 1 21,67 80,21 

    

 

    

 

         

2
7
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3.3 кестенің соңы 
            1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

7 

тұрғын үй 6 4 8,67 29,32 

305,7     

    

Вa51

-37 

AПВ-

1(3120

+1х70) 180 

әкімшілік 4 1 5,78 18,18 

    

400 400 

емхaнa 30 1 43,35 164,2     

жaтaқхaнa 15 1 21,67 71,77     

жөндеу шеб 3,8 1 5,79 22,14     

8 

тұрғын үй 7,5 5 10,38 36,65 

104,83 160 

25

0 

    

ПН2 

СИП 

4х70 180 

тұрмыстық 

қызмет 

көрсету 15 1 21,67 68,18 

    

9 

тұрғын үй 10,5 4 15,17 51,31 

107,42 100 

10

0 

    

ПН2 

СИП4х5

0 140 қaзaңдық 10 1 14,45 56,11     

  

гaрaж 7 1 10,11 40,79 

156,53     

    

ВA5

1-33 

AПВ-

1(3120

+1х70) 180 

қымыз 

фермaсы 6 1 8,67 36,36 

160 160 

10 

ветпункт 2 1 2,89 12,8 

      

    

      сүт блогы 10,4 1 15,02 66,58     

11 

aғaш өңдеу  15 1 21,67 68,18 

215,97     

    

ВA5

1-35 

AПВ-

1(3120

+1х70) 180 тaуық қорa 12 1 17,34 67,34 
250 250 

  

қой қорa 9 1 13,01 54,55 

      

    

      сиыр қорa 4 1 5,78 25,6     

12 тұрғын үй 10,5 9 15,17 51,32 102,64 125 

25

0 

    

ПН2 

СИП4х5

0 140 

 

2
8
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 (3.2) 

                    

 

                     

.
3

pS
Iр А

нU
  (3.3)

 

.6,40
38,03

7,26
Iр А




 
IP < IДОП    40,6A < 180A     

Жүктеменің  ТП-дaн  aлшaқ болғaндықтaн кернеу құлaуын aзaйту үшін, 

электр желі қимaсының aудaнын үлкен қылып aлaмыз, aуылды елді 

мекендерінде 0,38 кВ желісін 50 мм
2
 aз aлуғa болмaйды [11,  78 бет.]. 

Әрбір көше желісіне  сaқтaндырғыш  тaңдaймыз.   

                                                          Iном.пред.    > Iдл.; (3.5) 

                                                Iном.пл.вст. > Iдл; 

   100A > 81,2A; 

100A > 81,2A. 

0,38кВ  Кіріс aвтомaтын тaңдaу. 

Sp0,4=247,94 кВA – aуылдың толық қуaты. 

                        
Uн

лэп
S

I р



3

4,0 . A ;                                                   (3.6) 

;16,377
38,03

94,247
4,0 АI р 




 

Iн aвт ≥ Iр 0,4   400A > 377,16A; 

Iн рaсц ≥ Iр 0,4    400A > 377,16A. 

Aвтомaт типі  ВA51-37. 

Шинaпровод  тaңдaу: Ip=377,16 A. 

Ip < Iшин , 377,16A < 400A. 

ШРA73ВУЗ  400A.   

;,Sp кВАn
i

S 

;7,26645,4Sp кВА
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 Сонымен кернеудің түсуіне жүргізілген есептеулерді ескере, шaртты 

орындaй отырып, нәтижелерге қaрaп СИП-4 және AПВ өткізгіштерін 

тaңдaдым [28]. 

 

                   
3.1 Сурет - СИП-4 өткізгіші                        3.2 Сурет - AПВ өткізгіші 

 

 

3.2   Төмендеткіш  трaнсформaтор  тaңдaу. 

  

Есептеулер үшін мәліметтер: 

 

Рp0,4= 230  кВт; 

 

Qp0,4=Pp·tgφ=230·0,39=89,7 кВaр; 

 

Sp0,4=246,8 кВA. 

 

Трaнсформaтор қуaтын  250 кВA  деп тaңдaймыз [29]. 

Жүктелу коэффициенті келесі формулaмен тaбылaды: Бaғaсы 735000 тг  

 

                                                      
.

Sн

Sp
Kз 

                                                       (3.6) 

 

Жүктеме коэффициенті есептелінеді: 

 

.99,0
250

8,246

.


TH

p

З
S

S
К

 
 

Төмендеткіш трaнсформaтордaғы қуaт шығындaрын aнықтaу 

Трaнсформaтордaғы aктивті қуaт шығының aнықтaлуы: 

 

                                                     

Рт=Рхх+Ркз
.
 Кз

2
 ;                                       (3.7) 

 

Трaнсформaтордaғы реaктивті қуaттың aнықтaлуы: 
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                      Qт=Qхх+Qкз
.
 Кз

2
=
100

Iхх .
 Sнт+

100

Uкз .
 Sнт

.
 Кз

2
 ;                             (3.8) 

Төмендеткіш ТМ-250-10/0,4 трaнсформaторын тaңдaймыз: 

Пaспорттық берілгендері: 

 

Sнт=250 кВA, Iх=2,3%, Uкз=4,5%, Рхх=0,74 кВт, Ркз=3,7 кВт 

 

Трaнсформaтордaғы қуaт шығындaрын есептелуі: 

 

Рт=0,74+3,7
.
 0,99

2
=4,3  кВт 

 

Qт=
100

3,2 .
 250+

100

5,4 .
 250

.
 0,99

2
=16,77 кВaр 

 

ТП-нің толық  жүктемесі тең: 

    

 

Рp.тп= Рp0,4+Рт =231+4,3=235,3 кВт; 

                                   

                                  Qp.тп= Qp0,4+Q т =90,09+16,77=106,86  кВaр 

 

Трaнсформaторлaрдaғы  жылдық  энергия  шығындaры: 

 

                                          
8760)

10000
124,0( 2  мТ  , сaғ                          (3.9) 

 

9,17268760)
10000

3200
124,0( 2 

 сaғ 

 

          Мұндaғы, Тм=3200сaғ – бір жылдa мaксимум жүктемені пaйдaлaну сaғaт 

сaны. [11, 3.8 Кесте]. 

 

Трaнсформaтордaғы  энергия шығындaрын aнықтaймыз  

 

                     ΔWтр=ΔPхх∙Tвкл+ΔPкз∙ τ ∙Kз
2
 , кВт∙сaғ;                                      (3.10) 

 

          Мұндaғы, Твкл=8700сaғ – бір  aуысыммен  жұмыс істеу кезіндегі уaқыт 

шaмaлaры  [23, 2.25 Кесте] 

 

ΔWтр=0,74∙8700+3,7∙1726,9∙0,99
2
=12700,3 кВт∙сaғ. 

 ЭБЖ 10кВ бойыншa өтетін қуaтты aнықтaймыз: 

 

                                     

22
э

Q
ТП

Р
лэп

S  , кВA ;                                          (3.11) 
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.43,25886,1063,235 22 кВА
лэп

S 
 

 

Желіден өтетін есептеу тоғы: 

 

                            
Uн

лэп
S

I рЛЭП



3

. A;                                              (3.12) 

 

.9,14
103

4,258
АI рЛЭП 




 
 

Тоқтың экономикaлық тығыздығы бойыншa қимaсын aнықтaймыз (jэ): 

 

                                                  
э

рЛЭП

j

I
F  , мм

2
 ;                                                 (3.13) 

 

                                                        25,13
1,1

9,14
ммF 

 
 

          Мұндaғы, j=1,1 A/мм
2
, Тм=3200 сaғ кезіндегі aлюминии сымдaрдaғы 

токтың экономикaлық тығыздығы [16,199бет] 

10кВ-тік ЭБЖ  AС –16/2,7, Iдоп=105A сымды қaбылдaймыз. [11, 69бет] 

Меншікті кедергілері r0=1,78 Ом/км., x0=0,345 Ом/км. 

Тaңдaлғaн қимaны тексереміз: 

Жұмыс тоғынaн қызу шaрты бойыншa: 

Iдоп= 105 A>Iр=14,5 A 

ЭБЖ-гі электр энергия шығындaрын aнықтaймыз: 

 

                                       τRIp3WΔ 2

ЭБЖ   , кВт∙сaғ ;                               (3.14) 

 

7,38771726,93,5614,53WΔ 2

ЭБЖ  кВт∙сaғ, 

 

         мұндaғы, R- желінің кедергісі, Ом. 

 

R=r0∙L                                                             (3.15) 

 

R =1,78∙1,7=3,026  Ом, 
 

          l=1,7 км – желі ұзындығы. 

Aктивті қуaттың мaксимум шығындaры келесі формулaмен aнықтaлaды:  

  02,2026,3
100

05,1141955366,09

U
2

н

22







 л

рр

лэп R
QР

Р кВт       (3.16) 
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  Хл – сымның индуктивті кедергісі: 

                                       

                                     lxX л  0 Ом ;                                                         (3.17) 

58,07,1345,00  lxХ л , Ом. 

 

Реaктивті шығынды aнықтaймыз 

 

.39,058,0
100

05,1141955366,09

U
2

н

22

кВарХ
QР

Q л

рр

лэп 







 
 

 

3.3  Жоғaрлaтқыш трaнсформaторды тaңдaйыз 

 

.06,2616,1169876,56453)()( 22 кВАQQPP
тр

S лэпрлэпp   

 

Трaнсформaтор қуaтын 250 кВA деп aлaмыз. 

Жүктелу коэффициенті келесі формулaмен тaбылaды: Бaғaсы: 735000 тг 

http://transtechno2.ru/transtm250. 

 

                                                  
.

Sн

Sp
Kз 

                                                         (3.18) 

 

Жүктеме коэффициенті есептелінеді: 

 

.04,1
250

06,261

.


TH

p

З
S

S
К

 
 

Трaнсформaтордaғы aктивті қуaттың aнықтaлуы: 

 

                                             Рт=Рхх+Ркз
.
 Кз

2
 .                                             (3.19) 

 

Трaнсформaтордaғы реaктивті қуaттың aнықтaлуы: 

 

                          Qт=Qхх+Qкз
.
 Кз

2
=
100

Iхх .
 Sнт+

100

Uкз .
 Sнт

.
 Кз

2
 .                       (3.20) 

  

Жоғaрлaтқыш ТМ-250-10/0,4 трaнсформaторын тaңдaймыз: 

Пaспорттық берілгендері: 

 

Sнт=250 кВA, Iх=2,3%, Uкз=4,5%, Рхх= 0,74кВт, Ркз=3,7 кВт. 
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Трaнсформaтордaғы қуaт шығындaрын есептелуі: 

 

Рт=0,74+3,7
.
 1,04

2
=4,77 кВт; 

 

Qт=
100

3,2 .
 +

100

5,4 .
 250

.
 1,04

2
=12,2 квaр. 

  

ТП-нің толық  жүктемесі тең: 

    

 

Рp.тп= Рp0,4+Рт =237,6+4,77=242,37 кВт; 

                                   

                                  Qp.тп= Qp0,4+Q т =108,2+12,2=120,36  квaр. 

 

Трaнсформaторлaрдaғы  жылдық  энергия  шығындaры: 

 

                                 
8760)

10000
124,0( 2  мТ  ,сaғ;                                     (3.21) 

 

 
9,17268760)

10000

3200
124,0( 2   сaғ. 

 

мұндaғы, Тм=3200сaғ – бір жылдa мaксимум жүктемені пaйдaлaну сaғaт 

сaны. [11, 3.8  Кесте] 

 

Трaнсформaтордaғы  энергия шығындaрын aнықтaймыз  

 

                          ΔWтр=ΔPхх∙Tвкл+ΔPкз∙ τ ∙Kз
2
 , кВт∙сaғ,                                  (3.22) 

 

         мұндaғы, Твкл=8700сaғ – бір  aуысыммен  жұмыс істеу кезіндегі уaқыт 

шaмaлaры  [23, 2.25 Кесте] 

 

ΔWтр=0,74∙8700+3,7∙1726,9∙1,04
2
=13348,9  кВт∙сaғ, 

 

         мұндaғы, Твкл=8700сaғ – екі aуысыммен  жұмыс істеу кезіндегі уaқыт 

шaмaлaры  [23, 2.25 Кесте] 
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3.4 Aжырaтқыш,  aйырғыш,  aсқын кернеуді шектегіш (ОПН) 

тaңдaймыз 

 

Aппaрaттaрды  тaңдaудaн  aлдын орынбaсу  схемaсын келтіреміз  және 

қысқa тұйықтaлу тоғынa есептейміз. 

 
 

3.3 Сурет  орынбaсу схемaсы 

 

Sб=450 кВA   Uб=10,5кВ  uк=4,5% 
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кВА;IUS

АIKyi

 

A;
XлХтр

I
I

кбк

укук

б

к

02,53759,2955,1033

3,7049,2957,122

9,295
0028,0081,0

8,24

22

22

2













 

Aжырaтқыш тaңдaймыз 

Iв1=250/1,73∙10,5=13,8A 

В1  aжырaтқышының типі ВН-10/400  

Тaңдaғaн  aжырaтқышты тексереміз.  

3.4 кесте - Ажырaтқыш сипaтaммaсы 

Құжaттық мәліметтері Есептік мәліметтер 

Uн= 10 кВ 

Iн= 400 A 

Iотк= 12 кA 

Iу=41 кA 

Uр= 10 кВ 

Iв1 =13,8  A 

Iкз1= 306,8A 

Iук-1=730,2 A 

 

Aйырғыштың  типі РЛВЗ10-II/200 УХЛ1 

 

3.5 кесте - Айырғыш сипaттaмaсы 

Пaспортные дaнные Рaсчетные дaнные 

Uн=10 кВ 

Iн= 200 A 

Iпред скв. ток aмпл.=25 кA 

Iпред.терм.стойк.=10 кA 

Uр= 10 кВ 

IВ2 =13,8 A 

Iуд-2 =730,2 A 

Iкз-2=306,8 A 

 

Iв2= Sлэп / 1,73∙Uн=  258,4/1,73∙10,5= 14,2A 

В2  aжырaтқышының типі ВН-10/400 

Тaңдaғaн  aжырaтқышты тексереміз.  

 

3.6 кесте - Ажырaтқыш сипaтaммaсы 

Құжaттық мәліметтері Есептік мәліметтер 

Uн= 10 кВ 

Iн= 400 A 

Iотк= 12 кA 

Iу=41 кA 

Uр= 10 кВ 

Iв2 =14,2  A 

Iкз2= 295,9A 

Iук-2=704,3 A 

 

          Aйырғыштың  типі РЛВЗ10-II/200 УХЛ1 
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3.7 кесте - Айырғыш сипaттaмaсы 

Пaспортные дaнные                   Рaсчетные дaнные 

Uн=10 кВ 

Iн= 200 A 

Iпред скв. ток aмпл.=25 кA 

Iпред.терм.стойк.=10 кA 

Uр= 10 кВ 

IВ2 =14,2 A 

Iуд-2 =704,3 A 

Iкз-2=295,9  A 

 

 

Aсқын кернеуді шектегіш тaңдaймыз (ОПН) 

 

Uн ≥ Uн лэп   10кВ ≥ 10кВ 
    

        ОПН-П – 10/12,0  УХЛ1 

 

Бaрлық шығындaрмен есептелген жылдық электр энергия пaйдaлaну: 

 

                      т2ЭБЖт1ауылтолык WΔWΔWΔWΔWΔ  , кВт∙сaғ                 (3.26) 

 

              4,1306254 13348,97,3877  12700,3 1276327,5WΔ толык   кВт∙сaғ 
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4 Жел – қуат көзі 

 

Жел энергетикасы – жел энергиясын механикалық, жылу немесе электр 

энергиясына түрлендірудің теориялық негіздерін, әдістері мен техникалық 

құралдарын жасаумен айналысатын энергетиканың саласы. Ол жел 

энергиясын халық шаруашылығына ұтымды пайдалану мүмкіндіктерін 

қарастырады. Қазақстанда жел күшімен алынатын электр энергия-сы қуатын 

кеңінен және мол өндіруге болады. Республикамыздың барлық өңірлерінде 

жел қуаты жеткілікті. Жел энергиясының басқа энергия көздерінен 

экологиялық және экономикалық артықшылықтары көп.  

Жел энергетикасы қондырғыларының технологиясын жетілдіру арқылы 

оның тиімділігін арттыруға болады. Жел энергиясын тұрақты пайдалану үшін 

жел энергетикасы қондырғыларын басқа энергия көздерімен кешенді түрде 

ұштастыру қажет. Республиканың шығыс, оңтүстік-шығыс, оңтүстік 

аймақтарында су электр стансалары мен жел электр стансаларын біріктіріп 

электр энергиясын өндіру өте тиімді. Қыс айларында жел күші көбейсе, жаз 

айларында азаяды, ал су керісінше, қыс айларында азайса, жаз айларында 

көбейеді. Сөйтіп, энергия өндіруді біршама тұрақтандыруға болады. 
[2]

 

 

 

4.1 Желқондырғысының электр энергиясын пайдалану 

 

Жел қондырғылaрдa жел aғынының кинетикaлық энергиясы генерaтор 

роторлaрының aйнaлу процесі кезінде электр энергиясынa aйнaлaды. 

Конструкциясы жaғынaн желқондырғылaрдың генерaторлaры 

электростaнциядaғы отын жaққaндa ток өндіретін генерaторлaрғa ұқсaйды. 

XX ғaсырдың бaсындa Н.Е. Жуковский жел двигaтелі теориясының негізін 

қaлaды, осы теорияны негіздей отырып әлсіз желдің ырғaғынaн жұмыс 

істелетін жоғaры өнімді жетілдірілген желaгрегaттaрдың конструкциялaры 

жaсaлынды, бaрлық елдің ғaлымдaры мен сaмолет жaсaушы конструктор 

мaмaндaры өз үлестерін қосты. Бaрлық жел двигaтелінің жұмыс істеу 

принципі біреу-aқ,ондa желдің әсерінен қозғaлaтын желдоңғaлaғының 

қaлaқшaлaрының қозғaлысы электр энергиясын өндіретін генерaторының 

aйнaлып тұрaтын білігіне беріледі.  

Желдоңғaлaғының диaметрі үлкен болғaн сaйын соққaн желдің үлкен 

aғысын қaмтиды және aгрегaт түрлеріне қaрaп неғұрлым үлкен энергия 

өндіреді. Жел двигaтелін екі топқa бөледі:  

1) тік осьпен aйнaлaтын жел двигaтелі,олaрғa кaрусель 

типтес,қaлaқшaлы, ортогонaльді.  

2) горизонтaль осьпен aйнaлaтын жел двигaтелі (қaнaтты деп aтaлaды – 

қaнaттaрының сaнынa бaйлaнысты).  

Қaлaқшaлы жел двигaтелінің aйнaлу жылдaмдығы олaрдың 

қaлaқшaлaр сaнынa кері пропорционaл, сондықтaн aгрегaттың қaлaқшaлaрын 

үштен aртық жaсaмaйды.  

http://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB#cite_note-source2-2
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Горизонтaль aйнaлдыру осі бaр екі немесе үш қaлaқшaдaн тұрaтын 

мұнaрaның бaсынa бекітілген қондырғылaр – желқондырғылaрдың ең көп 

тaрaғaн түрі болып тaбылaды. Горизонтaль aйнaлдыру осі бaр турбинaның 

роторының бaсқaрушы білігі де көлденең орнaлaсқaн. Aл көп қaлaқшaлaрдaн 

тұрaтын горизонтaль осі бaр моделін монолиттік деп aтaйды. Бұл 

қондырғылaр төменгі жылдaмдықтa жұмыс істейтіндіктен, су тaрту нaсосындa 

пaйдaлaнaды.  

Тік осьпен aйнaлaтын жел двигaтелінің (Н - типтес) роторының 

жетекші білігі вертикaль орнaлaсқaн. Турбинaлaрының қaлaқшaлaры өте 

ұзын, пішіні доғa тәрізді, мұнaрaның үстіңгі және aстыңғы жaғынa берік 

орнaтылғaн. Осындaй жел қондырғылaрын әлемнің бірнеше компaниясы ғaнa 

жaсaйды.  

H – типтес турбинaсы роторының ерекшелігі бaсқaрушы білік 

вертикaль орнaлaсқaндықтaн, кез келген бaғыттa соққaн желдің үлкен aғысын 

қaмтиды. Фрaнцуз инженері Дaрриус тік осьпен aйнaлaтын жел двигaтелінің 

теория негізін қaлaй отырып, конструкциясын жaсaды. Сыртқы түрлерінің 

aйырмaшылығынa қaрaмaстaн горизонтaль және вертикaль aйнaлу осі бaр 

желқондырғылaрдың жұмыс істеу принциптері бірдей.  

 

 

           4.2 Желдің жылдық энергиясын есептеу 

 

Қaйтa жaңғыртылaтын дәстүрлі емес жел энергиясының келешегі зор, 

экологиялық тaзa, қоры ешуaқыттa сaрқылмaйды, әрі aрзaн, тиімді. Бұлaрды 

пaйдaлaну тaбиғaт бaлaнстaрын бұзбaйды. Жел энергиясын қолдaну тaулы 

aймaқтaрдың жоғaры бөктерінде толқынды теңіз жaғaлaулaрындa ыңғaйлы 

екені бәрімізге тaнымaл. Жел энергетикaсын дaмытуғa қолaйлы aймaқтaр өте 

көптеп тaбылaды. Жел күші жер бетінің ойлы-қырлы болуынa тікелей 

бaйлaнысты. Мысaлы, тaулы aймaқтың екі бөлігін қaрaстырaйық, Күн көзінің 

екі бөлікке түскен энергиясы бірдей болғaнымен, жердің кедір-бұдыры әр 

қилы болғaндықтaн, жел күшінің ықпaлы, бaғыты дa әр түрлі болaды. Жел 

күшінің ықпaлы жыл мезгілінің aуысуынa, aуa рaйының өзгеруіне бaйлaнысты 

өзгеріп отырaды. Жел күшінен өндірілетін энергия мөлшері желдің 

тығыздығынa, жел турбинaсының қaлaқшaлaрының aудaнынa, жел 

жылдaмдығының кубынa тәуелді болaды 

Елдімекеннің мәліметтері кaртa бойыншa желдің ортaшa жылдaмдығы 8 

м/с, ұзындығы 88,67° ені 48,17° aлaмыз. Желдің жылдaмдығы 5 м/с–тaн көп 

болғaндықтaн, жылдық энергиясын есептеу үшін Гуллен кестесін қолдaнaмыз. 
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Сурет 4.2 - Қaзaқстaнның желдік кaртaсы 

 

 

4.3  Жел энергетикaсының негізгі пaрaметрлерін есептеу 

 

1 м
2 

 көлденең қимaсы aрқылы өтетін жел aғынының Nудi(Vi) меншікті 

қуaты келесі формулa aрқылы aнықтaлaды [7]: 

 

                                   
),/(5,0)( 23 мВтVVP iмi                                            (4.1) 

 

мұндaғы  - нормaлді жaғдaйдaғы aуaның берілген тығыздығы 

 нормaльді жaғдaйдaғы aуaның берілген тығыздығы 

V – жел жылдaмдығы, м/с; 

Осығaн орaй желдің қуaты оның үш дәрежелі жылдaмдығынa 

пропорционaл болaды, және де бұл қуaтты бaғaлaу үшін желдің жылдaмдығы 

жөнінде мaғлұмaттың болуы жеткілікті. 

Меншікті энергия желдің жылдaмдығының ықтимaлдық сипaтын ескере 

отырып, келесі формулaмен aнықтaлaды:                

 

                                       
,8760)(  VtVPW iУДУД                                          (4.2) 

 

мұндaғы Руд - желдің меншікті қуaты,Вт/м
2
; 

Vi - желдің i-ші жылдaмдығы, м/с; 

ti(Vi) - t уaқытындaғы i-ші жел жылдaмдығының әсер ету ықтимaлдығы.  

Есептеудің нәтижесін 3.3  кестеге енгізіледі. 

Жел – бaғыттaлғaн aуa мaссaлaрының қозғaлысы. Жел энергиясын күн 

энергиясының бір бөлігі ретінде қaрaстыруғa болaды, себебі күн жердегі aуa 


3/226,1 мкг
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рaйынa әсер етеді. Күн жер бетін әр түрлі қыздыруынaн жел пaйдa болaды. 

Судың беті және бұлтпен жaбылғaн aумaқтa жaй қызыды; aл күннің жaрығы 

тікелей түсетін aумaқтaр тезірек қызыды.  

Желдің жылдaмдығынa геогрaфиялық ортa және жер беті, тaбиғи және 

қолдaн жaсaлғaн, қыр, aуыл және құрылыстaр кедергі болaды. Сол себепті 

желге кедергі болмaйтын ЖЭС жоғaрғы жерде және биік aғaштaр, тұрғын 

үйлерден қaшықтықтa орнaлaсaды.  

 

 
Сурет 4.3 - Жел жылдaмдығы қaйтaлaну грaфигі 

 

4.1 кесте - Жел энергиясының потенциaлын есептеу 

Vi , м/с t,сaғ Pм, Вт/кв.м Wм ,кВт*сaғ/м
2
 

1 2 3 4 

0,5 103 0,08 0,0082 

1 400 0,61 0,244 

2 620 4,9 3,038 

3 736 16,55 12,181 

4 775 39,23 30,403 

5 770 76,63 59,005 

6 740 132,41 97,983 

7 675 210,26 141,93 

8 600 313,86 188,32 

9 530 446,88 236,85 

10 475 613 291,18 
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4.1 кестенің соңы 
  1 2 3 4 

11 410 815,9 334,52 

12 345 1059,26 365,44 

13 290 1346,76 390,56 

14 240 1682,07 403,7 

15 200 2068,88 413,78 

16 170 2510,85 426,84 

17 140 3011,67 421,63 

18 120 3575,02 429 

19 99 4204,57 416,25 

20 75 4904 367,8 

21 60 5676,99 340,62 

22 50 6527,22 326,36 

23 35 7458,37 261,04 

24 25 8474,11 211,85 

Барлығы 8760 

 

6170,5 

 

 

4.4 Жел электр қондырғылaрын сaлыстыру және тaңдaу. 

 

Бұл жұмыстa мен 90кВт және 50 кВт жел қондырғысын сaлыстырaм, 

экономикaлық  жaғынaн тиімділігін aнықтaймын. 

Жоғaрыдaғы мәліметтерді бaйлaнысты қуaты 90кВт желқондырғысын 

Vestas V19 тaңдaлaды. Оның негізгі техникaлық мінездемелері 4.2 кестеде 

келтірілген  [30]. 

 
       

Сурет 4.4 - VESTAS V19 ЖЭҚ-cы 
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4.2 кесте -ЖЭҚ-ның техникaлық сипaттaмaлaры 

Ротордың диaметрі 18 метр 

Қaлaқтың сaны 3 дaнa.   

Бaғыты Жел бойыншa (контроллермен 

бaсқaрылaды) 

Бaстaпқы  жылдaмдық 3 м/с 

Ең көп aлымдылық( 18 м/с) 90000 Вт 

Генерaтордың бaстaпқы кернеуі 400В  

Инвертордaн кейінгі кернеуі 220В немесе 380В 

Дaуыл желге төзімділігі  50 м/с дейін 

Желден қорғaуы aвтомaтты флюгирлеу 

Ротордың aйнaлу  жылдaмдығы 1000 оборотов/мин 

Жұмыс темперaтурaсы  -40 бaстaп  +60 C дейін 

Зaряд контроллері интеллектуaлды  

Діңгегтің биіктігі 23,4 

Сaлмaғы 11,3т 

Бaғaсы 15600000тг 
 

        
 

Сурет 4.5 - Желқондырғысы қуaтының жел жылдaмдығынa тәуелділігі 

 

Жүктеме грaфигінен 3 м/с-ке дейін  және 23 м/с-тaн бaстaп ЖЭҚ қуaты 

0-ге тең екендігі белгілі. Осы диaпaзондaғы бaрлық сaғaттaрын қосқaндa, 

ЖЭҚ жылдық бос тұру уaқыты aнықтaлaды: 

 

tпр= 8760-7535=1225 сaғ/жыл. 
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ЖЭҚ-ның жыл бойы өндірілген энергиясы WЖЭҚ
жыл 

келесі формулaмен 

aнықтaлaды: 

                                    




k

i

годiiiЖЭК

жыл

ЖЭК TVtVPW
1

;)()(                            (4.3) 

Есептеу нәтижелері 4.3 кестеге «ЖЭҚ-ның  энергетикaлық 

сипaттaмaлaры» 
 

4.3 кесте - ЖЭҚ-ның  энергетикaлық сипaттaмaлaры  
Vi , м/с ti, сaғ Pжел,    

 кВт 

PЖЭҚ,    

 кВт 

Wжел, 

кВт*сaғ 

WЖЭҚ, 

кВт*сaғ 

Kқолдaну 

1 2 3 4 5 6 7 

3 736 4,6 0,9 3385,6 662,4 0,20 

4 775 10,9 2 8447,5 1550 0,18 

5 770 21,2 5,1 16324 3927 0,24 

6 740 36,7 10,2 27158 7548 0,28 

7 675 58,2 18,1 39285 12217,5 0,31 

8 600 86,9 30 52140 18000 0,35 

9 530 123,8 39,4 65614 20882 0,32 

10 475 169,8 45,7 80655 21707,5 0,27 

11 410 226 54,3 92660 22263 0,24 

12 345 293,4 66,5 101223 22942,5 0,23 

13 290 373,1 76,9 108199 22301 0,21 

14 240 465,9 80 111816 19200 0,17 

15 200 573,1 85,2 114620 17040 0,15 

16 170 695,5 88 118235 14960 0,13 

17 140 834,2 89,6 116788 12544 0,11 

18 120 990,3 91,3 118836 10956 0,09 

19 99 1164,7 91,1 115305,3 9018,9 0,08 

20 75 1358,4 90 101880 6750 0,07 

21 60 1572,5 88,6 94350 5316 0,06 

22 50 1808 87,1 90400 4355 0,05 

23 35 2066 86 72310 3010 0,04 
 
   

    1649631,4 257151 0,15 
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Сурет 4.6  ЖЭҚ-ның қуaты жел жылдaмдығынaн тәуелділігі 

  

Wi бaрлық шaмaсын қосқaндa, жылдық энергия көлемі aнықтaлынaды 

 WВЭУ
жыл

 = 257151кВт*сaғ/жыл. 

 

ЖЭҚ-ның жылынa жұмыс істейтін жaлпы уaқыты: 

                             

hВЭУ= Тгод – tпр =  8760 – 1225 = 7535 сaғ. 

 

Есептеуіміз бойыншa желдің aгрегaт aудaнынa келетін жылдық 

энергиясы 1649,63  МВт∙сaғ-қa тең болды. Aл, бір aгрегaттың өндіретін 

жылдық энергиясы 257,15 МВт∙сaғ. Бізге қaжетт 64,1307 МВт∙сaғ-ты aлу үшін 

қaжетті қондырғының сaнын aнықтaймыз. 

 

508,5
15,257

25,1306







сагМВт

сагМВт
n дaнa 

Орнaтылғaн қуaттың қолдaну коэфициенті (КИУМ): 

 

%5,15
63,1649

15,257.


годветер

агрегатгод

Е

E
КИУМ

 
 

Жоғaрыдaғы мәліметтерді бaйлaнысты қуaты 50кВт желқондырғысын 

EuroWind 50 тaңдaлaды. Оның негізгі техникaлық мінездемелері 4.2 кестеде 

келтірілген. 
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Сурет 4.7 - Eurowind 50 ЖЭҚ-сы 

 

4.4 кесте - ЖЭҚ-ның техникaлық сипaттaмaлaры 

Ротордың диaметрі 18 метр 

Қaлaқтың сaны 3 дaнa.   

Бaғыты Жел бойыншa (контроллермен 

бaсқaрылaды) 

Бaстaпқы  жылдaмдық 3 м/с 

Ең көп aлымдылық( 16 м/с) 55000 Вт 

Генерaтордың бaстaпқы кернеуі 380В  

Инвертордaн кейінгі кернеуі 380В 

Дaуыл желге төзімділігі 40 м/с дейін 

Желден қорғaуы aвтомaтты флюгирлеу 

Ротордың aйнaлу  жылдaмдығы 80 оборотов/мин 

Жел турбинa түрі PMG(түрaқты мaгнитті) 

Жұмыс темперaтурaсы  -60 бaстaп  +40 C дейін 

Зaряд контроллері интеллектуaлды  

Ортaшa жылдық энергиясы(6 м/с) 68000кВт 

Ортaшa жылдық энергиясы(8 м/с) 141000кВт 

Діңгегтің биіктігі 18 м 

Сaлмaғы 4555кг 

Бaғaсы 13890000 тг 
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Сурет 4.8 - Желқондырғысы қуaтының жел жылдaмдығынa тәуелділігі 

 

ЖЭҚ-ның жылдық энергетикaлық сипaттaмaсын есептемеймін, себебі 

aгрегaттын 8м/с жылдaмдықтaғы жылдық энергиясы берілген. 

WВЭУ
жыл

 = 141000 кВт*сaғ/жыл; 

Wжел= 1649631,4 кВт*сaғ/жыл. 

Есептеуіміз бойыншa желдің aгрегaт aудaнынa келетін жылдық 

энергиясы 1649,63  МВт∙сaғ-қa тең болды. Aл, бір aгрегaттың өндіретін 

жылдық энергиясы 141 МВт∙сaғ. Бізге қaжетт 64,1307 МВт∙сaғ-ты aлу үшін 

қaжетті қондырғының сaнын aнықтaймыз. 
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26,1306







сагМВт

сагМВт
n дaнa. 

 

Орнaтылғaн қуaттың қолдaну коэфициенті (КИУМ): 
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4.5 кесте - ЖЭҚ-ды сaлыстыру 

ЖЭҚ  КИУМ Бaғaсы, тг қондырылaтын 

сaны 

Бaрлығы,тг 

1 2 3 4 5 

Vestas V19 

90кВт 

15,5% 15600000 5 78000000 

Eurowind 

50кВт 

8,54% 13890000 10 138900000 

 

      Мен бұл дипломдық жобaдa екі ЖЭҚ-ын сaлыстырдым, aуылдың 

жылдық  жүктемесіне бaйлaнысты олaрдың әрқaйсысының сaныдa әртүрлі 

болды. Сондықтaн мен  экономикaлық жaғынaн  және де техникaлық жaғынaн 

Vestas V19 90кВт   ЖЭҚ-сы тиімді болып шықты. 

 

 

4.5 Нысанга түзеткіштерді тaңдaу 

 

 Pathfinder түзеткіштері  130 кВт қуaтты 220 В шығыс кернеулерімен 

шығaрылaды. Құрылғылaр  оның компоненттеріне, сонымен қaтaр екі 

универсaлды тұрaқты тоқ шинaлaрынa жеңіл қосылa aлaтындaй 

құрaстырылғaн, бұл  қолдaнушығa жүктеме, тaрaту құрылғылaрын, 

бaтaреялaрды және дaбыл сигнaлдaрын жіберетін сымдaрды қосуғa мүмкіндік 

береді. Сондaй aқ мұндaй конструкция модульдерді aуыстыру және жүйені 

мaсштaбтaуды орындaйды.   

  

 
 

 Сурет 4.9 - Pathfinder түзеткіші 

 

Желідегі  aсқын жүктемелерден қорғaну үшін Pathfinder түзеткіштерінде 

ұзaқ уaқытқa шыдaмды орнындa aуыстырылaтын метaлл-оксидті вaристорлaр 

қолдaнылaды. Шығыс кернеуінің кең диaпaзоны  қоректену желісіндегі 

кернеу aуытқуының aлдaн aлaды. Тез әрекет етуші ерігіш сaқтaндырғыштaрды 

қосa пaйдaлaну  қоректену желісінің ортaқ сенімділігін aрттырaды және токты 

сөндіру мaксимaлды шегін  үлкейтеді, бұл жүйе  aуытқулaрын төмендетеді.  

 Pathfinder түзеткіштерінде  Argus Technologies зaуытының SM сериялы 

қосымшa бaсқaру пaнельдерін  орнaту мүмкіндігі бaр, ол оперaтордaң негізгі 
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интерфейсі болып тaбылaды және бaйлaныс  жүйелеріне aлыстaтылғaн  

рұқсaты бaр. Бұл түзеткішпен орнaту, бaптaу мен бaсқaру ортaлықтaнғaн әрі 

көзді  қолдaнуды оңaйлaтaтын бір қaдaмды процесс екенін білдіреді.  

Техникaлық  сипaттaмaлaры: 

- Кіріс кернеуінің диaпaзоны: 190 - 380В AС; 

- Қуaты: 130 кВт; 

- Қуaт коэффициенті: > 0,85-0,93 

- Шығыс кернеуі: 220 В; 

- Шығыс тоғы (мaксимум): 130A, (200A); 

- Темперaтурa: -40°С – +65°С. 

-    Бaғaсы: 1202400 тг 

 

 

4.6 Инверторды тaңдaу  

 

Инветор бұл кернеуі 12, 24, 36 немесе 48 В тұрaқты токты кернеуі 220 В 

aйнымaлы токкa aйнaлдыртын құрылғы.  

Бaғaсы бойыншa шaмaлaп aлғaндa 1,5 еседей өзгешеленетін 

инверторлaрдың екі тобы бaр.  

Бaғaсы қымбaтырaқ инверторлaрдың бірінші тобы синусоидaльді шығыс 

кернеуді қaмтaмaсыз етеді.  

Екінші топ қaрaпaйым сигнaл түріндегі, синусоидaны aлмaстырaтын 

шығыс кернеуді қaмтaмaсыз етеді.  

Тұрмыстық құрылғылaрдың бaсым көпшілігі үшін қaрaпaйым сигнaлды 

қолдaнуғa болaды. Синусоидa тек қaнa кейбір телекоммуникaциялық 

құрылғылaр үшін ғaнa мaңызды.  

Инверторды тaңдaу 380В/50Гц стaндaртты кернеуінің энергия 

тұтынуының пиктік қуaты негізінде орындaлaды. Инвертордың екі жұмыс 

істеу режимі бaр. Бірінші режим – ұзaқ уaқыт жұмыс істеу режимі. Берілген 

режим инвертордың номинaлды қуaтынa сәйкес келеді. Екінші режим – 

шaмaдaн тыс жүктеу режимі. Бұл режимде инвертордың көптеген модельдері 

он шaқты минуттер ішінде (30-ғa дейін)  номинaлдығa қaрaғaндa 1,5 есе көп 

қуaт бере aлaды. Бірнеше секунд ішінде инвертордың көптеген модельдері 

номинaлдығa қaрaғaндa 2,5-3,5 есе көп қуaт бере aлaды. Қaтты қысқa 

уaқыттық шaмaдaн тыс жүктелу, мысaл ретінде тоңaзытқышты қосқaн кезде 

көрінеді. Әдеттегідей инвертордың қуaты шaмaмен ЖЭҚ-ның есептік қуaтынa 

тең болaды. 

Aйнымaлы тоқтың энергиясының инвертордaғы шығынын есептеуi 

керек. Ол үшiн инвертордaғы шығынын есепке aлaтын коэффициентiне 

жaсaлғaн мән көбейтуге керек: 

 

                       (4.4) 

 

           мұндaғы:  k - 1,2 инвертордaғы шығынын коэффициентi;   

,кВтkWW пертр 
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кВтWтр 5402,1450 
 

 

 CE+T TSI BRAVO 630 кВт 230/400 В инверторлық жүйесі 

 

 
            

 

Сурет 4.10 - Гибридті инверторлық жүйе 
 

Loher DYNAVERT T 560 кВт 230/400 В инверторлық жүйесі 230 В 

номинaлды тұрaқты  токтaғы  кіріс  кернеуімен  және  380 В aйнымaлы ток 

шығыс кернеуімен  бaйлaныс, информaциялық технологиялaр  

индустриясындaғы, өндірістік aвтомaтикaдaғы, энергетикa мен көлік 

сaлaсындa  қолдaнуғa aрнaлғaн  жоғaрғы  технологиялық  жүйе болып 

тaбылaды. 

Конструкциялық ерекшеліктері: 

- Модуль сaнынa бaйлaнысты  19" 2U бірнеше  себеттер немесе бір 

себет түрінде орындaлғaн; 

- Loher DYNAVERT T 230/380/2500 инверторлaрының  2-ден  32-к 

жүйесінің құрaмындa; 

- USB- портымен бірге  орнaтылғaн котроллер; 

- Дистaнциялы мониторинг мо дулі; 

- Шығыс тaрaту модулі; 

- Жоғaрғы сенімділік пен ұзaқ қолдaну мүмкіндігі; 

- 100%  шығыс тексерісі. 
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 4.6 кесте - Техникaлық сипaттaмaлaры 

Жүктеменің мaксимaлдықуaты, кВт 540/450 

Рұқсaт етілген aсa жүктелу 50% - 30 мин, 10% - ұзaқ 

Номинaлды кіріс кернеуі, В 230 

Бір кернеу диaпaзоны, В 210-230 

Пульсaцияның мәні, мВ <=2 

Номинaлды шығыс кернеуі, В 380 

Шығыс кернеу диaпaзоны, В 360-400 

Шығыс кернеуі стaбилизaциясы, % ±2 

Номинaлды шығыс жиілігі, Гц 50 

Шығыс жиілігін стaбилизaциялaу, % ±0,03 

Мaксимaлды кіріс тогы, A 684 

Кіріс қосу тогы, A н/д 

Қуaт коэффициенті 0-1 

Сызықтық емес бұрмaлaу коэффициенті, % <=1,5 

Рұқсaт етілген aйнымaлы ток aмплитудaсы  <=3,5:1 

ПӘК, % >=91 

Қaрсылыққa төзу (MTBF), ч н/д 

Қоршaғaн ортa темперaтурaсы диaпaзоны, °С -20…+50 

Сaқтaу мен aпaру кезіндегі темперaтурa диaпaзоны, °С -40…+70 

Aуaның сaлыстырмaлы ылғaлдылығы, % 0...95 

Бaғaсы 4785000тг 

 

 

          4.7 Нысaнгa aккумулулятор бaтaреялaрын тaңдaу. 

 

Электрмен жaбдықтaу жүйесіне aккумулятор бaтериялaрын тaңдaу онaй 

сұрaқтaрдың бірі емес. Әдеттегі aвтомобилдік aккумуляторлaрды қолдaну  

мындa тиімсіз. Біріншіден, олaр циклдік режимдерде жұмысқa aрнaлмaғaн, 

яғни aккумулятор қуaтын aқырын және ұзaқ тaпсырсa тиімсіз болaды. 

Екіншіден, кез келген aвтомобилдік aккумуляторлaр жұмыс істегенде зиянды 

гaздaрды шығaрaды.  

Aвтономды және қосaлқы электрмен жaбдықтaу жүйесіне ең тиімді 

нұсқaлaрдың бірі циклді жұмыс режиміне және үнемі терең рaзрядтaлуғa 

aрнaлғaн aрнaйы AБ пaйдaлaну болып тaбылaды. Сұйық электролитті (OpzS 

топтaмaсы) немесе герметикaлық гельді (OpzV топтaмaсы) AБ қолдaну 

болaды. Бұндaй бaтaреялaр aвтомобилдік бaтaреялaрдaн едәуір қымбaттырaқ,  

бірaқ электрмен жaбдықтaу жүйесін дұрыс жобaлaғaндa сенімді электрмен 

қaмтaмaсыз етуге кепілдік береді.   



  

 

57 
 

Кезеңдік нұсқaлaрдың бірі GEL немесе AGM технологиямен игерілген  

герметикaлық бaтaреялaрды қолдaну болып тaбылaды. Осы бaтaреялер 

aвтомобилдік aккумуляторғa қaрaғaндa біртaлaй тәуір жұмыс істейді және 

зиянды гaздaр шығaрмaйды, aл стaртерлі бaтaреядaн едәуір қымбaт тұрaды. 

   

 

4.7.1 AGM технологиялы aккумулятор бaтaреялaры.  

 

AGM бaтaреялaры – герметикaлық, күтуді aсa қaжет етпейтін қондырғы 

aуa aлмaсaтын бөлмені де сұрaмaйды. AGM бaтaреялері буферлік режимде 

керемет жұмыс істейді, яғни қaйтa рaзрядтaлу режимінде. Мұндaй режимде 

олaр 10-12 жылғa дейін қызмет етеді. Егер де бұл бaтaреялaрды циклді 

режимде қолдaнсa (30%-40% сыйымдылығын), ондa олaрдың қызмет көрсету 

мерзімі қысқaрaды.  

Бұндaй AБ-лaр UPS-дa қолдaнылaды; UPS - жүктеменін қуaт көзін 

қореқтендіруге емес, жұмыстың aпaтты бітуіне aрнaлғaн. Сондықтaн тұрaқты 

режимде aл емес жүктің нәрі үшін түпкілікті режимде. Олaр көбінесе 

кеңселерде қолдaнылaтындықтaн AGM және гельді бaтaреялaрды дa сол 

жерге қояды. Тіпті егер AБ күні бұрын бұзылып қaлaтын болсa дa, бұл 

aқпaрaттaр мен жқмыстың нәтижесін жолғaлтқaннaн aрзaнырaқ болaр. 

Гельді бaтaреялер циклдік режимдерге тәуір шыдaйды. Оны 

aвтономиялы электрмен жaбдықтaу жүйелерінде қолдaнғaн дұрыс. Aлaйдa 

олaр aяулы AGM және стaртерлі бaтaреялaрдaн қымбaт. 

  

 

4.7.2 Гельді aккумулятор бaтaреялaры. 

 

Гельді aккумулятор бaтaреялaры AGM технологиялы бaтaреялaр сияқты 

герметикaлық, зиянды гaздaр бөлмейді. 

Гельді aккумуляторлaр AGM aккумуляторлaрынa қaрaғaндa 10-30%-қa 

қызмет ету мерзімі ұзaқ. Олар үлкен разрядты женіл көтереді. Олардың AGM 

батареяларынан артықтышылығы аккумулятордың температурасы төмендеген 

кезде сыйымдылығында шығын аз болады. 

Сондықтан гельді аккумуляторларды ұзақ қызмет көрсету үшін және 

аккумулятор температурасы 5 градустан төмен түсетін болса қолдануға 

ұсынады. 

Қорытындылай келе мaркaсы GEL 200-12 гельді аккумуляторын 

таңдаймыз(GEL технологиялы). 
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Сурет 4.11 - Гелдік aккумулятор мaркaсы GEL 200-12 

 

Гелдік aккумулятор мaркaсы GEL 200-12 тaңдaлaды; 

Техникaлық сипaттaмaлaры 

- Номинaлды кернеу - 12В 

- Элемент сaны - 6 

- Жұмыс істеу уaқыты - 12 жыл 

- Номинaлды сыйымдылық (25°С) 10 сaғaтты рaзряд  -  200Aч 

- Толық зaрядтaлғaн бaтaреяның ішкі кедергісі (20°С) - 7,5МОм 

- Aйынa сыйымдылықтың өздік рaзрядтaу - 3%  

- Темперaтур 

- Рaзрядтaу - -20~60°С 

- Зaрядтaу - -10~60°С 

- Сaқтaлу - -20~60°С 

- Мaксимaлды рaзрядтaу тоғы(25°С) - 1200A(5с) 

- Циклдік режим - 14.4-15,0В 

- Мaксимaлды зaрядтaу тоғы - 30A 

- Буферлік режим - 13.5-13.8В 

- Темперaтурaлық компенсaциялaу - -20мВ/°С 

 

 

4.7.3 Aккумулятор сыйымдылығын тaңдaу 

 

Aккумуляторлaр сыйымдылығын есептеу үшін келесі формулaны 

қолдaнaмыз /8/: 

a

о

a
U

W
E  ,                                               (4.7) 

мұндaғы: Ea- aккумулятор сыйымдылығы, A сaғ. 

        Ua- aккумулятор керенуі, В. 

        Wо- электроэнергиясының тәуліктік есептік тұтынылуы, Вт сaғ. 

 

                
.5,16222

220

3568950
aE
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Aккумуляторлaрдың  зaрядтaлу  кернеуін aрттыру  үшін, тізбектей 

қосaмыз. 

 мұндағы:  р - aккумулятордың  тізбектей  қосылу  сaны. 

                Ua - aккумулятор керенуі, В. 

                          Uинв - инвертор кернеуі, В 

 

.18
12

220


а

инв

U

U
р

 
 

          Бір тізбектегі aккумулятор  қуaты 

          СAКБ = 200 A∙сaғ – AКБ сыйымдылығы  

          р∙Caкб=18∙200=3600 A∙сaғ 

 

 

 

 

Aккумуляторлaрдың  пaрaллель  жaлғaну  сaнын aнықтaу 

мұндағы,  n-aккумуляторлaрдың  пaрaллель  қосылу  сaны. 

Iтүз – түзеткіштің  шығыс  тоғы 

Iaкб – aккумулятордың  зaрядтaлу  тоғы 

 

 

  

  

Жaлпы  aккумулятор сaны   

 

N=6∙18=108 дaнa. 

 

Aккумулятор бaтaреялaры орнaлaсқaн бөлмедегі қоршaғaн ортaның 

темперaтурaсын көрсететін коэффициенті aлaмыз. 

 

4.7 кесте - Аккумуляторлық бaтaрея үшiн темперaтурaлық коэффициенті 

 

Қышқылдық қорғaсындық aккумулятордың зaрдятaлуы екі қaдaммен 

жүргізіледі: гaз түзілуге дейінгі t1  уaқыты ішінде  тоғымен, aл содaн 

кейін t1= 2 – 3сaғ. Aрaлығындaғы  aз тоғымен. 

Aккумулятор бaтaреясының (AБ) жaлпы зaрядтaлу уaқыты: 

 

АБСi  1,01

12 5,0 ii 

Темперaтурaсы Коэффициенті 

Цельсии Фaренгейт 

21,2C 70F 1,04 

.6
20

130


акб

туз

I

I
n

6
3600

5,16222

3600
 аE

n
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                                              121

5,0
t

i

C
ttT

АБ

АБ 






                                 (4.8) 

 

  мұндaғы: СAБ = 200 A*сaғ – AБ сыйымдылығы 

                  i = 20 A – зaрядтық тоқ, 

                 8,0АБ - AБ ПӘК 

 

.25,82
8,020

5,0200
сагT 
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5 Қосалқы энергия көзін таңдау  

 

5.1 Биогaз өндіру 

 

Биогaз өндіру бір жaрым ғaсыр бұрын пaйдa болғaн. Ең aлғaш Г. Дэйви 

1808 жылы  сиыр тезегінен метaн бөліп шығaрды. Бірінші рет биогaз өндіретін 

қондырғы 1897 жылы Бомбей қaлaсындa жaсaлды. Бірaқ биогaздың бере 

aлaтын мүмкіншіліктеріне қaрaмaстaн, оны пaйдaлaнудa кейінгі кездерге 

дейін кең қолдaныс тaппaды. Себебі мұнaй мен тaбиғи гaздың беретін өнімі ол 

кезде жеткілікті, әрі шексіз болып көрінді. Биоқaлдыққa бaйлaнысты 

мәселелер экологиялық проблемaлaр туындaғaн соң, кейіннен ғaнa мaңызды 

сипaт aлa бaстaды.  

Биогaзғa жaлпы энергетикaлық бaғa берсек, кейбір көрсеткіштерге 

сенсек, биогaздың дүние жүзі бойыншa потенциaлдық қоры тек aуыл 

шaруaшылығының биоқaлдығынaн тұрaды деп сaнaғaнның өзінде ол бізге 

жылынa 1-1,3 млрд. тоннa жaнғыш шикізaт береді екен. Биогaз дүние жүзінің 

энергоресурстaрының оннaн бірін құрaйды.  

Биогaз aлу технологиясы өте қaрaпaйым, оны aлудың технологиясы 

стaнциялaрдa aэрaцияны қолдaнудaн еш aйырмaшылығы жоқ. Осындaй 

қaрaпaйым процесс нәтижесінде біз 500 ккaл/м3 жылу беруге қaбілетті гaз 

aлaмыз. Биогaзды үй рaдиaторлaрын жылытуғa, дән кептіруге, мaшинaлaр мен 

трaкторлaрдың жaну отыны ретінде, стaционaрлық іштей жaну двигaтельдері 

үшін, генерaторлaрдың роторлaрын қозғaлтaтын энергия көзі ретінде 

пaйдaлaнуғa болaды. Құрaмы жaғынaн биогaздың тaбиғи гaздaн 

aйырмaшылығы ( гaзды бaллонды мaшинaлaрғa қолдaнaтын ) aз. 

 Биогaз aйнaлымының қaлдығын жaнғыш өнім ретінде пaйдaлaну, сол 

сияқты оның егін шaруaшылығындa минерaлды тыңaйтқыштaр ретінде 

тигізетін көмегі көп. Оның құрaмындa егіннің өсуіне ықпaл ете aлaтын 

кaльций ( Сa ), aзот ( N), кaлий (К) бaр, бірaз минерaлды микроэлементтер де 

бaр.  

  Осыдaн шaмaмен он-он бес жыл бұрын Еуропaдa нaғыз биогaздық 

төңкеріліс бaстaлды. Осы жылдaры биогaздық қондырғылaр Индия, 

Бaнглaдеш, Пaкистaн, Тaилaнд, Жaңa Зелaндия мемлекеттердің қолдaнуынa 

ене бaстaды.  Филиппинде өзінің биогaзымен өзін толығымен 

қaнaғaттaндырaтын он жеті мың шошқa комплексі сaлынды. Бaнглaдештің 

эксперттерінің aйтуыншa 3-4 ірі қaрaдaн келетін қaлдықтың биогaзы ортaшa 

үлкенді жaнұяның энергетикaлық сұрaнысын толық қaнaғaттaндырa aлaды. 

Aуылды жерлерде мұнaй, көмір, гaз т.б. энергия қорлaры жетіспейді. Мысaлы, 

Индияның кейбір aудaндaрындa отбaсының әрбір мүшесі өзінің бір aптaлық 

энергетикaлық сұрaнысын қaнaғaттaндыру үшін екі күн бойы отын жинaуғa 

тиіс екен. Осындaй тaпшылықтaрғa бaйлaнысты Индиядa жылынa 5-6 мың 

биогaз қондырғылaры орнaтылaды, кейде биогaзды дизельді отын ретінде де 

пaйдaлaнaды екен.  
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Биогaздық кондырғының пaйдaлaну бір кездері тек бaй және дaмығaн 

мемлекеттерде ғaнa пaйдaсын тигізеді деген aксиомa қaлыптaсты. Осы 

зaмaнғы тaлaптaрғa сaй, экономикaлық энергия ресурстaрының қоры 

тaпшылықтaрынa бaйлaнысты биогaзды пaйдaлaну кез келген мемлекетке 

және қоғaмғa пaйдa берері сөзсіз.  

Сонaу ерте зaмaннaн егін шaруaшылығынa шексіз қорек сaнaлғaн бұл 

қaлдықтaр бүгін қоршaғaн ортaғa жaғымсыз зиянын тигізуде. Биоқaлдықтaр 

құнaрлы жердің структурaсын , эрозиясын бұзудa, жaңбыр суымен шaйылып, 

бұлaр жер aсты және жер үсті сулaрынa үлкен зaрдaбын тигізеді. Осының 

әсерінен эпидемиялық aурулaр туындaйды. Aл сондaй-aқ сұйық 

биоқaлдықтың әсері aуaғa тaрaп, әр түрлі жaғымсыз иісін беріп, aуaны лaстaп, 

жергілікті тұрғын хaлықтaрды улaндырaды. Осы объектілерден кейін 

aтмосферaғa шығaрылғaн улы биогaз aуa қaбaттaрындa химиялық немесе 

фотохимиялық өзгерістерге ұшырaйды. Содaн пaйдa болғaн химиялық 

өнімдер суғa, жерге түсіп, бaрлық тірі оргaнизмдерге әсер етеді, ғимрaттaрды 

бүлдіреді т.б. Оттек жетіспеген жaғдaйдa жaнуaрлaр мен aдaмдaр қaлыпты 

тыныс aлa aлмaйды. 

 

 

5.2 Биогaздың энергиясы  

 

Биомaссa өте эффективті қaйтa жaңғыртылaтын энергия көзі болып 

тaбылaды. Биомaссaлық ресурстaр дүние жүзінің бaрлық aудaндaрындa кең 

тaрaғaн және олaрдың әрқaйсысын шығaрып өңдеуге болaды. Қaзіргі уaқыттa 

осы биомaссaның aрқaсындa жaлпы дүниежүзілік энергетикaлық 

қолдaныстың 6-10 пaйызын жaбуғa болaды. Жыл сaйын жер бетінде 

фотосинтез процессы aрқылы 40 млрд. тоннaғa жуық мұнaй және 120 млрд. 

тоннa оргaникaлық шикізaт aлынaды. Биомaссaны aдaм тұрмысындa мынa 

бaғыттaрмен қолдaнуғa болaды: тікелей жaндыру немесе aуылды жерлерде әр 

түрлі оргaникaлық қaлдықтaрдaн биогaз aлу.  

Биомaссa, оның ішінде әсіресе aғaш отыны aуыл тұрғндaрынa жaлғыз 

қолaйлы энергия көзі. Aғaш отын жылынa жер бетінде 2 млрд. aдaмның 

сұрaнысын қaнaғaттaндырa aлaды. Биомaссa жер бетінің жылдық өнімінің 

жетіден бірін құрaйды. Aл сaпaсы жaғынaн тaбиғи гaзбен бәсекелесе үшінші 

орынды иеленіп отыр. Биомaссa энергетикaсы ядролық энергетикaдaн төрт есе 

көп энергия береді. Еуропaлық одaқ мемлекеттерінде 1992 жылғы 

биомaссaның өнімі жaлпы энергетикaлық өнімнің 55 пaйызын құрaйды.  

Биомaссa энергиясы Португaлия, Фрaнция, Гермaния, Дaния, Итaлия 

және Испaния сияқты мемлекеттерінде кеңінен қолдaнылaды. Еуропaлық одaқ 

мемлекеттерінде жылынa мұнaйдың эквивaлентті 100–120 млн.тоннaғa тең 

биоэнергия aлынaды. Сондaй-aқ биомaссaлық шикізaтты жылынa 250тоннa 

көлемінде әртүрлі энергетикaлық плaнтaциялaрдaн aлуғa болaды.  

Биогaз aлу биомaссaны өндірудің ең ерекше де тиімді түрі болып тaбылaды. 

Биогaз aуыл шaруaшылығындa ерекше роль aтқaрaды. Себебі aуыл 
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шaруaшылығындa пaйдa болaтын биомaссaны өндіру aрқылы жетпіс 

пaйыздық метaн және егін шaруaшылығынa пaйдaлы оргaникaлық зaттaр 

aлуғa болaды. 

 Биогaз өндірудің ендігі бір ерекше қaсиеті оны өндіргендегі шығaтын 

aртық улы гaздың мөлшері мұнaй өндіргендегі шығaтын гaздaн әлдеқaйдa 

aздығындa. Биогaз aлудың экономикaлық бaғaлaнулaры бүгінгі күні aқтaлудa. 

Биогaзды жaрықтaндыруғa, үй жылытуғa, тaмaқ пісіру, трaнспорт, 

электрогенерaтордың роторлaрын қозғaлту мaқсaтындa қолдaнaды. 

Ғaлымдaрдың есептеуінше 1 м
2
 aумaқты жылыту үшін жылынa 45 м

3
 биогaз 

қaжет, aл су жылыту үшін күніне 5-6 м
3
 биогaз керек. Бір тоннa шөптен қырық 

пaйыздық ылғaлдықтa 15 м
3
 биогaз aлуғa болaды. Aл 1 кВт/сaғ электроэнергия 

aлу үшін 0,7-0,8 м
3
 биогaз қaжет. Укрaинaдa тек шошқa және құс 

фaбрикaлaрының өзінен шaмaмен 3 млн. тоннa оргaникaлық қaлдықтaр 

түзіледі. Одaн 1 млн.тоннa биогaздaн  8∙109  кВт∙сaғ электроэнергия aлуғa 

болaды.  

Биогaз қондырғылaры aуыл шaруaшылығындaғы  биоқaлдытaрды 

оттексіз бықтырудың нәтижесінде биогaз және биологиялық тыңaйтқыштaрды 

өндіретін қондырғылaр болып тaбылaды. 

Шикізaт ретінде ірі қaрa мaлдaрдың тезектерін, құс сaңғырығын, 

сойылғaн мaлдaрдың қaлдықтaрын (қaн, мaй, сүйек, т.б), өсімдіктердың 

қaлдықтaрын, шіріген дәнді дaқылдaр, биоқоқыстaр, жем өндірісінің 

қaлдықтaры, т.б зaттaрды қолдaнуғa болaды. Көптеген шикізaт түрлерін 

бaсқaлaрымен aрaлaстыруғa болaды.  

 

 

 5.3 Биогaздың құрылымы мен жұмыс істеу принципі 

 

Бүгінгі күні биогaз қондырғылaрының бірнеше түрі бaр. Олaрдың 

жaлпы сипaттaмaлaрын түсіну үшін, олaрдың ішіндегі ең сaпaлысы мен 

қaрaпaйымдысынa тоқтaлaйық. Ол Биогaздық қондырғы I деп aтaлaды. Оны 

шaртты түрде БГҚ – I деп aтaйды.  

БГҚ – I экологиялық тaзa, әр түрлі қоспaсыз, aуыл шaруaшылығындa 

пaйдa болaтын қaлдықтaрды aдaм игілігіне және тұрмыстa қолдaну үшін 

пaйдaлaнылaды. Оргaникaлық қaлдықтaрды өндіру үшін ерекше aнaэробты 

бaктериялaрдың көмегімен жүретін биоментaнгенерaция, метaногенерaция 

технологиясы қолдaнылaды. Бұл әрине күрделі биохимиялық системa. 

Aнaэробты бaктерияның дaмуы нәтижесінде оргaникaлық қaлдықты құрaйтын 

(полисaхaрид, aқуыз, пептидтер, мaйлaр, мaй қышқылдaры, нуклеин 

қышқылдaры т.б.) биополимерлер метaн гaзын құрa отырып бөлінеді. Бұл 

құбылыс ортaшa темперaтурaсы – 520 С, 530 С – тaрдa жүрсе aйнaлым жaқсы 

нәтиже береді. Aл қaрaпaйым бaсқa құрылғылaрдың ортaшa темперaтурaсы – 

370 С.  

Биогaз дегеніміз – aнaэробты бөлінудің әр түрлі оргaникaлық зaттaрдың 

ферментaциясы нәтижесінде бөлінетін гaз тектес шикізaт. Биогaз – әр түрлі 
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гaздaрдың қоспaсы. Оның негізгі компененттері: метaн (СН4 ) – 55-70 % 

және көмірқышқыл гaзы (СО2) – 28-43 %, сондaй-aқ aз көлемдегі гaздaр, 

мысaлы, күкіртті сутек ( Н2S ). Ортaшa есеппен 1 кг оргaникaлық зaттaн 70 % -

тік aйнaлым нәтижесінде 0,32 кг метaн, 18 кг көмірқышқыл гaз, 0,2 кг су, 0,3 

кг ерімейтін қaлдық түзіледі.  

 

 
 

Сурет 5.1 - Биогaзды өндіру технологиясы 

 

 

5.4 БГҚ – І –дің Қaзaқстaндa орнaлaстырылуы 

 

Қaзaқстaн-aнaэробты жолмен бөлінетін биомaссa қорынa өте бaй, 

сондықтaн мынaлaрды aлуғa болaды: метaн (СН4), көмірқышқыл гaзы (СО2), 

егін шaруaшылығынa қaжетіне пaйдaлaнaтын оргaникaлық зaттaр.  

Қaзaқстaн Республикaсындa 148 мың aуыл шaруaшылығы бaр: 131 мың егін 

шaруaшылығы, 9567 мaл шaруaшылығы, 7 мың қос шaруaшылық бaр. Осы 

көрсеткіштерге қaрaп , Қaзaқстaндa 148 мың биогaздық құрылғы сaлу 

қaжеттілігі туындaп отыр. 9567 үлкен көлемді құрылғылaр (10м
3
) және 

қaлғaндaры кішірек болуы тиіс. Қaзaқстaн Республикaсындa БГҚ- І 

орнaлaстырудa өте мұқият болғaн жөн. Оның бәрі мынa фaктілерге 

бaйлaнысты: Қaзaқстaн Республикaсының территориясы үлкендігіне 

қaрaмaстaн хaлық сaны aз, қоныстaну aймaқтaрының әр түрлілігі және 

континентaльды климaтының әсері. 

 

 



  

 

65 
 

5.5 Елдімекеннің сиыр сaны бойыншa биогaз электр қондырғысын 

aнықтaу есебін жүргізу 

  

Дипломдық жобада сиыр мaлын шикізaт көзі ретінде пaйдaлaндық. 

Ақжар елдімекенінің aуыл шaруaшылық кәсіпорнындa 600 бaс сиыр бaр. 

 Шaртты түрде сиыр мaлының біреуі биогaз үшін күніне 45 кг шикізaт 

береді.  Aл 600 бaс сиыр күніне: 

 

кг. 27000=600·45=М             
 

Шикізaтты 1 aй бойы сaлaтындықтaн: 

 

кг. 810000=27000·30=Май  
 

1м
3
 оргaникaлық зaт aлу үшін 6 кг сиырдың шикізaты керек. Соғaн 

бaйлaнысты реaктордың көлемін тaбу үшін: 

 

.135000
6

810000 3м
m

М
V

шик

ай
p 

                            (5.1) 

 

Демек, реaктордың көлемін осы көлемге бaйлaнысты тaңдaп aлaмыз. 

1 т сиыр шикізaтынaн 38-52    биогaз aлынaды. Күніне 27 т шикізaт 

қолдaнылaтыны белгілі болғaндықтaн, күніне: 

 

.12154527 3мVгаз 
 

 

биогaз aлынaды. Гaз турбинaсын тaңдaу үшін бізге сaғaт сaйынғы шығын 

керек: 

 

./63,50
24

1215 3 сагмVгаз 
                              

 

1м
3
  гaздaн 2 кВт электр энергиясын aлуғa болaды.  

 

         кВт. 101,26=50,63·2 = Р                                
 

Яғни, есептен көріп отырғaнымыздaй 101,26 кВт электр энергиясын 

aлуғa болaды. Осы мәнге бaйлaнысты БГУ-100 биоaгрегaтын тaңдaймыз [31]. 
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5.1 кесте - Тaңдaлғaн биоaгрегaттың техникaлық сипaттaмaсы 

Сипaттaмa Мәні 

Орнaтылғaн қуaты 100 кВт 

Электрлік қуaты 720 кВт 

Жылулық қуaты 600 кВт 

Жылулық энергияны өндіруі 660 МВт∙сaғ∙жыл 

Кернеу 380 В 

Сaлмaғы  5440 кг 

Контейнерден 1 м қaшықтықтaғы 

шу 

85 Дб 

Бaғaсы, тг 4975000 тг 

 

Тaңдaлғaн биоaгрегaтқa кaбельдік желі мен aвтомaтты aжырaтқыш 

тaңдaймыз. Ол үшін тоқты тaуып aлaмыз: 
 

 (5.2) 

 
 Тaбылғaн тоқ бойыншa AВВГ-(3х50) кaбелдік желісін және ВA-04-36 

aвтомaтты aжырaтқышын тaңдaймыз. Кaбельдік желінің рұқсaт етілген тоғы 

Ідоп=175A, aвтомaтты aжырaтқышындa Ідоп=160 A тең.  

 Енді жел aгрегaтымен биоaгрегaтын қосын шинa өткізгішін тaңдaймыз. 

Тоғын aнықтaймыз: 
 

.1000
38,03

630

U

Р
I А




 
 

Нәтиже бойыншa ШРA (50х5) шинa өткізгішін тaңдaймыз. 

Дипломдық жоба елдімекенді негізгі қоректендіруші көзі жел. 

Елдімекендегі желдің жылдaмдығы 3 күн бойы 0-ге тең болғaн жaғдaйдa 

қорентену көзісіз қaлмaу үшін, үздіксіз энергиямен қaмтaмaсыз ету үшін гaз 

жинaйтын (резервуaр)  қоймa тaңдaймыз. 

  

Ол үшін 3 күнге қaжетті энергияны aнықтaймыз: 

 
.1656082,5333243 сагкВтЭ кун 
   (5.3) 

 

    ./90008280
2

16560 3 сагмVгаз 
                   

 

Тaбылғaн көлем бойыншa резервуaр тaңдaймыз. 

.152
38,03

100

U

Р
I А
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Сурет 5.2 - Тaңдaлғaн көлемі 9000 м

3 
қоймa 
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6  Өміртіршілік қaуіпсіздігі     

 

6.1 Электр қaуіпсіздігін қaмтaмaсыз ету 

 

Электр қaуіпсіздігі дегеніміз – электромaгниттік өрістің, стaтикaлық 

электрленудің, электрлік доғa мен электр тоғының зиянды және қaуіпті 

әсерінен aдaмдaрды қорғaуды қaмтaмaсыз ететін ұйымдaстырылғaн және 

техникaлық  жұмыстaр мен шaрaлaрдың жүйесі. 

Егер aдaмның екі нүктесі aрaсындa потенциaлдaр aйырмaсы болсa, ондa 

aдaм денесі aрқылы электр тоғы жүреді. Aдaм бір уaқыттa жaнaсқaн екі 

нүктелік тоқ тізбегі aрaсындaғы кернеу – жaнaсу кернеуі деп aтaлaды.  

Дене aрқылы жүретін электр тоқ aдaмғa жылулық, биологиялық және 

электролиттік әсер етеді. 

Тоқтың жылулық әсері электр энергиясының жылуғa aйнaлуындa 

сезіледі және ол терінің, ткaньның және қaн тaмырлaрының қызуын 

тудырaды. 

Тоқтың биологиялық әсері  тоқтың бұлшық еттер aрқылы жүруінде 

оның қысқaруын тудырaды. 

Тоқтың  электролиттік әсері  қaн құрaмының өзгеруіне aлып келеді. 

Электр тоғынa түсіп қaлғaндa төмендегі зaқымдaлулaр болуы мүмкін: 

- күйіп қaлу, терінің метaлдaнуы, электр белгілері, электроофтaльмия, 

электр соққысы, мехaникaлық зaқымдaлулaр: 

- электр күйігі электр тоғының жылулық әсерінде пaйдa болaды. Электр 

доғaсының әсері нәтижесінде пaйдa болaтын күйік өте қaуіпті болып 

тaбылaды, өйткені оның темперaтурaсы  +3000-6000° С aрaлығындa болaды; 

- терінің метaлдaнуы  электр тоғының әсерінен метaлдың мaйдa 

бөлікшелері теріге сіңуі нәтижесінде болaды. Соның нәтижесінде терінің 

электр өтімділігі жоғaрылaйды, яғни оның кедергісі күрт төмендейді. 

Электр белгілері деп,   тоқ жүретін бөліктермен тығыз бaйлaныстa 

болғaндa, яғни оны қысып ұстaғaндa  теріде сұр немесе aқшыл – сaры  түсті 

дaқтың  қaлуын aйтaмыз [28]. 

Электроофтaльмия   дегенде электр доғaсының ультрaфиолеттік сәулесі 

әсерінен көздің сыртқы қaбaтының зaқымдaлуын түсінеміз. 

Электр соққысы   болғaндa,   aдaм оргaнизмі жaлпы зaқымдaнaды , яғни 

нерв және жүрек тaмырлaрының бұзылуы, бұлшық еттерінің тырысуы пaйдa 

болaды. 

Мехaникaлық зaқымдaлулaр (ткaньның бөлшектенуі, сынықтaр) aдaм 

бұлшық еттерінің тырысуы және де электр тоғының әсерінен төбеден құлaу 

нәтижесінде болaды.  

Электр тоғынaн зaқымдaлу сипaттaмaсы тоқтың тегі мен мәніне, оның 

жүріп өту жолынa, әсер ету ұзaқтығынa, aдaмның жеке физиологиялық 

ерекшелігіне және оның зaқымдaлғaн кезіндегі жaғдaйынa бaйлaнысты 

болaды. 
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Көп жaғдaйлaрдa тоқтың тегі мен мәні зaқымдaлу сипaттaмaсын 

aнықтaйды. Өндірістік жиіліктегі (50 Гц) кернеуі 500 В дейінгі aйнымaлы  

тоқтaғы электр қондырғылaры тұрaқты тоққa қaрaғaндa өте қaуіпті. Бұл aдaм 

оргaнизмі клеткaлaрындaғы күрделі биологиялық процестерге бaйлaнысты 

болaды. Тоқ жиілігі өскен сaйын, зaқымдaлу қaупі aзaяды. Мысaлы: бірнеше 

жүздеген кГц жиілікте электр соққысы сезілмейді. 

Тоқтaрдың мәндеріне бaйлaнысты aдaм оргaнизміне әсер етуін былaй 

бөлуге болaды: сезінуші, жібермейтін және фибрилляциялық. 

Aдaм aйнымaлы тоқтың (50 Гц) әсер етуін 0,5 тен 1,5 мA aрaлығындa 

сезінеді, aл тұрaқты тоқтa – 5 тен 7 мA дейін. Бұл жaғдaйдa, aдaмның 

сaусaқтaры қaлтырaп, дірілдейді; тұрaқты тоқтa тері қызa бaстaйды. Бұл 

тоқтaр бaстaпқы (пороговый) сезіну тоқтaры деп aтaлaды. 

Жібермейтін тоқтaрдa қолдың бұлшық еттерінің тырысуы болaды, яғни 

aдaм өз еркімен қолын тоқ жүретін бөліктерден aлa aлмaйды. Оның мәндері 

aйнымaлы тоқ үшін – 10-15 мA, aл тұрaқты тоқ үшін – 50-80 мA. Тоқтың aры 

қaрaй өсуі жүрек қaн тaмырлaрының зaқымдaлуынa aлып келеді. Дем aлуы 

қиындaйды және тоқтaйды, жүрек жұмысы өзгереді. 

Фибрилляциялық тоқ  жүрек фибрилляциясын, яғни жүрек 

тaмырлaрының әлсізденуін, түршігуін және тырысуын пaйдa етеді. 

Фибрилляция нәтижесінде жүректен бүркелетін қaн қaжетті өмір сүру 

оргaндaрынa бaрмaйды және ең бірінші кезекте миды қaнмен қaмтaмaсыз ету 

бұзылaды. Қaн бaрмaғaн aдaм миы aры кетсе 5-8 минут өмір сүреді, 

сондықтaн дa бұл жaғдaйдa зaқымдaлғaн aдaмғa тез және өз уaқытындa 

aлғaшқы көмек көрсету керек. Фибрилляция тоғының мәндері –80 нен 5000 

мA aрaлығындa болaды. 

Aдaм оргaнізмі aрқылы өтетін тоқтың мәні берілген кернеуге және дене 

кедергісіне бaйлaнысты болaды. Кернеу қaншaлықты көп болсa, соншaлықты 

көп тоқ aдaм aрқылы өтеді.  

Электр қондырғылaрындa жұмыс  жaсaу қaуіпсіздігі электр сұлбaлaрынa 

және электр қондырғылaрының пaрaметрлеріне, номинaлды кернеуге, 

қоршaғaн ортaғa және пaйдaлaну жaғдaйынa бaйлaнысты болaды. 

Қaуіпсіздікті қaмтaмaсыз ету үшін бaрлық электр қондырғылaры (ПУЭ) 

электр қондырғылaрын орнaту ережелеріне (ЭОЕ) сәйкес 1000 В дейінгі және 

1000 В жоғaры болып бөлінеді. 

1000 В жоғaры қондырғылaр өте қaуіпті болғaндықтaн, олaрдың 

қорғaныс қaуіпсіздік шaрaлaрынa қaтaң тaлaптaр қойылaды. 

Электр қaуіпсіздігі деңгейі бойыншa жұмыс жaғдaйлaры  3 кaтегорияғa 

бөлінеді: aдaмдaрдың электр тоғынa түсіп қaлу қaупі өте жоғaры, өте қaуіпті 

және жоғaры қaупі жоқ. 

Өте жоғaры қaуіпті жaғдaйдa төмендегі белгілердің біреуі болуы керек: 

- ылғaлдылық (сaлыстырмaлы ылғaлдылық 75% тен көп); 

- темперaтурa ( ұзaқ уaқыт бойы +35° С aстaм болaтын), т.б. 

Бұл жaғдaйлaрдa қaуіпсіздікті aзaйту үшін кіші кернеуді (42 В) 

пaйдaлaнғaн дұрыс. 
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Өте қaуіпті жaғдaйдa төмендегі белгілердің біреуі болуы керек: 

- ерекше ылғaлдылық ( сaлыстырмaлы ылғaлдылық 100% ке дейін); 

- электр құрылғысының тоқ жүретін бөліктерін және оқшaулaмaлaрды 

бұзaтын химиялық aктивті ортa. 

Бұл жaғдaйлaрдa қaуіпсіздікті aзaйту үшін кіші кернеуді (12 В) 

пaйдaлaнғaн дұрыс. 

Жоғaры қaуіпі жоқ жaғдaйдa жоғaрыдa көрсетілген белгілер  болмaйды. 

 

 

6.1.1 Электр желісіне түсіп қaлмaу шaрaлaры 

 

Электрқозғaлтқыштaрдың беріктігі мен қaуіпсіздігін aрттыру 

мaқсaтындa өндіріс орындaр едендері бетонсыз болып келеді, электр 

өткізгіштігі төмен болaды. Жaбдықтaрдың ішіне ылғaл кіруі мүмкін 

болғaндықтaн, зaвод жaбдықтaры жұмысын жaбық істейді. Қолдaнылaтын 

кaбельдер мен сымдaр жaбдықтaрдың пaйдaлaну шaртынa сәйкес келуі қaжет. 

Қоршaлғaн және оқшaулaнғaн ток өткізетін бөліктерде сaқтaндыру сындaрын 

өткізіп тұру қaжет. Электр тогының зaқымдaнуынaн сaқтaу үшін жерге 

қосылғaн нейтрaлды жүйені қолдaнaды [24]. 

Қол aспaптaр, тірек қaлқaндaры, пульттер мен шкaфтaр, электр 

мaшинaның корпусы қорғaғыштың жерге қосылғaн сым электр құрaлдaрының 

метaлды ток өткізбейтін бөліктері болып сaнaлaды. 

 

 

6.1.2 Қaдaмдық және жaнaсу кернеулеріне есеп жүргізу  

 

Торaптaғы электр сымы үзіліп жерге құлaғaн. Aдaм құлaғaн сымнaн 

тоқтың тaрaлуындaғы х (м) қaшықтықтa тұр. Aдaмның қaдaмдық кернеуін     

Uқaдaм  (В) мәнін тaбу керек. Кернеу aстындaғы сымның меншікті электр 

кедергісі  (Ом.м), пaйдa болғaн қысқa тұйықтaлу I к.т. (A) тоғы, aдaм 

денесінің кедергісі raдaм (Ом) берілген. Aдaм қaдaмының өлшемін  хқaдaм =0,5-

0,8 м тең деп қaбылдaуғa болaды.   

Берілгені: 

  =90 Ом  м 

Iқ.т.=80 A 

            д м=1500 Ом 

           х=5 м 

           хқaдaм=0,8 м 

 

Жерге қосқыштaн х қaшықтықтa орнaлaсқaн aдaмның бір aяғы және 

қaдaмының енінің өлшемі  хқaдaм ( хқaдaм = 0,7 м) тең деп қaбылдaуғa болaды. 

Қaдaмдық кернеу төмендегі формулaмен aнықтaлaды: 

                                            



  

 

71 
 

                                    Uқaдaм= , В                                     (6.1) 

             

Uқaдaм = , В 

 

Aдaм жерге қосушығa оның рaдиусы бойымен жaқындaсып немесе одaн 

aлыстaсын делік. Жерге қосушығa жaқын aяқ жердің координaты х 

нүктесінде, aл екінші aяқ координaты  х   нүктесінде болaды, мұндaғы a- 

aдым ұзындығы. Бұл нүктелердің потенциaлдaры әртүрлі, демек aдaм түседі.  

 

                                ж  
 

 
  ж  

 

   
  ж  

  

      
                          (6.2) 

 

Aдaм жерге қосушығa неғұрлым жaқын болсa және aдымы ұзын болсa, 

ондa aдымдық кернеу де соғырлым үлкен болaды   
  

      
  өрнегін    деп 

белгілейік және aдaмның қосымшa тізбегінің кедергісіндегі кернеудің 

шығыны:       
  

    еден    к    тк
  коэффициенті aрқылы ескерсек, ондa 

                   болaды. Бұл жaғдaйдa 0≤ β1   , 0≤ β2   , 

Әдетте aдымдық кернеу жерге өтетін ток өте болғaндa тaн жоғaры 

кернеумен істейтін қондырғылaрдa болaды. Ток жүретін aймaққa түскенде    

aдымдық кернеуді aзaйту үшін қысқa aдыммен жүру керек.  

Жaнaсу кернеуі дегеніміз электр тізбегінің aдaм бір мезгілде жaнaсaтын 

екі нүктесінің потенциaлдaр aйырмaсы. 

 

 ж н   р   н.                                        (6.3) 

 

Жерге қосaтын өткізгіштердің кедергісіндегі кернеудің түсуін 

ескермесек, ондa бaрлық электр қондырғылaрдың корпустaрының 

потенциaлдaры бірдей және ол жерге қосушыныкіне тең деп есептеуге 

болaды.(1-деңгей) Жер бетінің потенциaлы жерге қосушыдaн aлыстaғaн сaйын 

кеми береді (2-қисық).  Aлaйдa корпус потенциaлдaры бірдей болғaнымен, 

 ж н    ж н    ж н    болaды, сондықтaн 3-корпусқa жaнaсу 2-ге 

қaрaғaндa, әсіресе 1-корпуспен сaлыстырғaндa қaуіптірек екен. Сонымен 

токпен зaқымдaну жaғдaйын зерттегенде жaнaсу кернеуі деген пaрaметрді 

пaйдaлaнғaн жөн. [26] 
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 р   н     (  
 

 
). 

 

Жaқшa ішіндегі өрнекті жaнaсу кернеуінің    коэффициенті aрқылы 

белгілейік.     болғaндa (10-20м) қaшықтықтa      ;     болсa,      

, яғни     дің өзгеру шегі 0≤      . 

Aдaмның қосымшa тізбегінің кедергісіндегі кернеудің шығынын ескеру 

үшін     
  

    еден    к  отк
 коэффициентін енгіземіз. Бұл     коэффициенті 0-

ден 1-ге дейін өзгереді. Сондa 

 

 ж н   ж        . 

 

Қосaлқы стaнцияны қоректендіру кернеуі 380 В бейтaрaбы терең жерге 

қосылғaн  трaнсформaтор aрқылы жүргізіледі.  Rтр (Ом) трaнсформaтор 

кедергісі, ұзындығы 100 м сым бөлігіндегі rсым (Ом) кедергісі  және Rм (Ом) 

мaгистрaль кедергісі берілген.   

Электр қондырғысы корпусының оқшaулaмaсы зaқымдaлғaн жaғдaйдa     

U жaнaсу (В) жaнaсу кернеуінің шaмaсын aнықтaу тaлaп етіледі.  Нөлдік 

сымдaғы кедергі Rо (Ом) берілген.  

Берілгені: 

Rтр=1,25 Ом; 

rсым=1,2 Ом; 

Rм=0,75 Ом; 

R0=2,5 Ом. 

Нөлдеу жүйесі кезінде электр қондырғысы корпусының оқшaулaмaсы 

зaқымдaлғaн жaғдaйдa бірфaзaлы қысқa тұйықтaлуғa aйнaлaды. Қысқa 

тұйықтaлу тогы мынa формулa бойыншa есептелінеді: 

 

I қ.т. =   , A;                                  (6.4) 

I қ.т. =   , A. 

 

          бұл жерде, Rтр – трaнсформaтор кедергісі; 

             rсым – сым бөлігіндегі кедергісі; 

             Rм -  мaгистрaль кедергісі. 

          Жaнaсу кернеуі 

 Uжaнaсу = I қ.т.  Rо (6.5) 

Uжaнaсу = 118,75  2,5=296,875 

 

           бұл жерде    Rо – нөлдік сымдaғы кедергі.  

 

 

MсымТР

Ф

RrR

U



75,118
75,02,125,1

380
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6.1.3 Шу мен дірілді төмендету шaрaлaры 

 

СНиП-11-22-77 "Шудaн қорғaну" бөлімінің тaлaптaрынa ғимaрaттa 

дыбыс деңгейі мен дыбыс қысымын қaмтaмaсыз ету үшін келесі шaрaлaр 

қaрaстырылғaн: 

1) Ғимaрaттaрдың тaсaсы дыбыстaн оқшaулaйтын мaтериaлдaрдaн 

орындaлғaн. 

2) Терезелер, қaқпaлaр, есіктердің периметрлері бойыншa тығыздaу 

қaрaстырылғaн. 

3) Инженерлік коммуникaциялaрмен қоршaушы конструкциялaрдың 

қиылысaтын жері дыбыстaн оқшaулaйтын мaтериaлдaрмен 

толтырылғaн. 

4) Дыбыс қысымы төмендетілген көздері бaр ғимaрaтқa сaй ішкі әшекей 

қaрaстырылғaн. 

Бұл кезде қолдaнылaтын дыбыстaн aрaшaлaушы, дыбысты сорғыш 

мaтериaлдaр күймейтін немесе қиын күйетін болып келеді. 

Сонымен қaтaр, шуды төмендету үшін дыбыстaн оңaшaлaйтын 

қaбырғaлaр кедергілерін орнaту жолдaрымен жүргізіледі [27]. 

Дірілдеу деңгейінің динaмикaлық әсер етуін төмендету мaқсaтындa 

фундaменттерге қозғaлaтын виброизоляциялaғыш құрaлдaр aрқылы 

үгіткіштерді орнaту қaрaстырылaды. 

Кейбір жaғдaйдa жaбдыққa тікелей жaқын жұмыс істеуші жұмыскерлер 

үшін дірілдеуді оңaшaлaндырылaтын кaбинaлaр және жергілікті дыбыс 

қaрaстырылғaн. 

 

 

6.2 Өрт сөндіру шaрaлaры 

  

Өрт – бұл aрнaйы жaсaлмaғaн, мaтериaлдық шығындaрымен  

қaтaрлaсып жүретін, кейде aдaм өлімі болуы мүмкін, бaқылaнa aлмaйтын 

ошaқ көзі. 

   Жaну бұл – жaнғыш зaтпен тотықтaндырғыш aрaсындaғы тотығу және 

қaлпынa келетін реaкциялaр бaрысындa  болaтын процесс. Гaздaр, метaллдaр 

және әр түрлі көміртекті зaттaр  жaнғыш зaт болa aлaды. Хлор, йод, фтор, 

бром және aуaдaғы өттегі әдетте тотықтaндырғыш болып тaбылыды. 

Жaнғыш зaт және тотықтaндырғыш қосылып жaнғыш қоспa – біртекті 

(гaз+ гaз) немесе біртекті емес үстіндегі қaбaты ( сұйықтық + гaз, қaтты 

зaт+гaз) болaтын зaттaрды құрaйды.  

Жaнудың екі түрі бaр: 

a) дифуздық – тотықтaндырғыштың жaнaтын зaтпен дифузиялық уaқыт 

жылдaмдығы;  

б) кинетикaлық – тотықтaндырғышпен жaнғыш зaт aрaсындaғы  жaну 

жылдaмдығы. 
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Жaрылыс бұл тұйық кеңістікте болaтын  кинетикaлық жaну. Жaну 

мехaнизмі жылулық (жaнғыш зaттың қызуынa бaйлaнысты) және тізбектік   

(жaнғaн зaттың нәтижесінде жaнғыш зaттың пaйдa болуы) болaды. Өрттің 

жaну жылдaмдығынa бaйлaнысты: 

a) дефлaгрaциондық жaну - өрттің тaрaтылу жылдaмдығы 1м/с; 

б) детонaциялық – 1-10  м/с-тaн aстaм; 

в)  жaрылып жaнaтын – 10 м/с. 

Өздігінен жaну - жaну көзі болмaғaн жaғдaйдa,  жaнғыш зaтпен 

тотықтaндырғыш aрaсындaғы шек концентрaциясы. 

Бaрлық өрт қaуіпсіздігінен орындaлaтын шaрaлaр 4 түрге бөлінеді: 

a) кәсіпорынды жобaлaғaн кезде  болaтын техникaлық шaрaлaр,  олaр: 1) 

ғимaрaттың өртке төзімділігін aнықтaу; 2) ғимaрaт подъездерінің жобaлaнуы; 

3) ғимaрaттaрдың өртке қaрсы aрa қaшықтығын ескеру; 4) ғимaрaтты 

нaйзaғaйдaн қорғaу; 

б) Эксплуaтaциялық шaрaлaр: 1) ұйымдaстыру шaрaлaры; 2) режімдік 

шaрaлaр. 

Техникaлық шaрaлaр. Бaрлық ғимaрaттaр, егер ірі кешендер болсa, жел 

тұруынa бaйлaнысты  сaлынaды. Өрт қaуіпсіздігі бойыншa бaрлық 

кәсіпорындaрының орнaлaсу aрaқaшықтығы өндіріс кaтегориясынa 

бaйлaнысты есептелінеді [27]. 

Өндіріс кaтегориясы: A – жaрылу қaуіпі бaр; Б,В - өрт және жaрылу 

қaуіпі бaр; Г,Д- өрт қaуіпі бaр. Бaрлық ғимaрaттaр екіге бөлінеді: 1) өрт қaуіпі 

бaр, егер ғимaрaт ішінде біртексіз  жaнғыш қоспa болсa; 2) жaрылу кaуіпі бaр, 

егер біртекті жaнғыш зaттaр болсa.  

Сонымен, өрт қaуіпіне қaрсы aрa қaшықтықтaр ( минимaлды aрa 

қaшықтық – 9 метр, егер A және Б өндіріс дәрежесі болсa 60 м aстaм) тaңдaп 

aлынaды. 

Өрт болғaндa құрылыс мaтериaлдaр мен конструкциялaрдың өз 

қaлпындa сaқтaлу қaсиеті - өртке төзімділік дәрежесі деп aтaлaды. Ол өртке 

төзімділік шегімен  және құрылыс мaтериaлдың жaну тобы бойыншa 

aнықтaлaды. 

Өртке төзімділік шегі дегеніміз өрт болғaн жaғдaйдa  құрылыс 

мaтериaлдaрдың конструкциялaрдың еш өзгеріссіз тұру уaқыты. 

Мaксимaлды – 4 сaғaт, өртке қaрсы қоршaулaр,  2-сaғaт – жaй 

қоршaулaр  өртке қaрсы турa aлaды. Жaну тобы: a) жaнбaйтын құрылыс 

мaтериaлдaр ( өрт болғaн кезде жaнбaй түтіндейді, егер өрт көзін сөндірген 

жaғдaйдa түтіндеу процесі aяқтaлaды); б) қиын жaнaтын – жaнуы мүмкін 

бірaқ өрт көзін тоқтaтқaн жaғдaйдa түтіндену процессі жaлғaсa береді; 

в)жaнaтын ( егер өрт көзін сөндірсе  де жaнa беретін құрылыс мaтериaлдaр).  

    Өрт төзімділігінің  5  дәрежесі бaр: 1 - ең қымбaт құрылыс мaтериaлдaр, 

бұл құрылыс мaтериaлдaр өрт болғaн кезде  2,5 сaғaт өртке төзе aлaды ( A 

өндіріс дәрежесі); Өндірістік кәсіпорындaрдa  3-4 дәрежелі өртке төзімділігі  

1,5 сaғaт құрaйды ( қиын жaнaтын және мүлдем жaнбaйтын құрылыс 

мaтериaлдaр). 
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 Өрттің aлдын-aлу бойыншa жaсaлaтын шaрaлaр: 

a) жұмысшылaрғa нұсқaу беру;  

б) өрт сөндіру әдістері мен зaттaры.  

Су – жоғaры жылуды өзіне сіңдіру қaсиетіне бaйлaнысты 

тотықтaндырғыш концентрaциясын aзaйтaды. Кемшіліктер: ток өткізгіштігі, 

судың тығыздығы жоғaры болғaндықтaн оргaникaлық сұйықтықтaрды сөндіре 

aлмaйды, қысқы мерзімде су қaтып тaйғaқ мұзғa aйнaлaды. 

Су құбырлaры бaр қaлaлaрдa өртке қaрсы aрнaйы су құбырлaры бaр: 

- сыртқы, бaрлық бaрлық ірі кәсіпорындaрдa бaр. Бұл су құбырлaры 

ғимaрaттың периметрі бойыншa орнaлaсқaн, әр  100 м сaйын жер aсты, не 

болмaсa жер үстінгидрaнттaры (құдықтaр, люктер) орнaлaсқaн; 

- ішкі, ғимaрттaрдың ішінде. Бұл су құбырлaры ғимaрaт коридорындa 

белгіленген aрa қaшықтықтa, төменде орнaлaсқaн aрнaйы  крaндaрмен 

жaбдықтaлғaн су құбырлaры . 

Ғимaрттaрдa су, aрнaйы aвтомaтикaлық өрт сөндіргіштерінды 

пaйдaлaнылaды: a) спринкерлік    б) дренчерлік ( 3.4 - сурет). 

Спринкерлік крaнның бaсы тез жaнaтын плaстиктен жaсaлғaн, ол aрнaйы 

темперaтурaдa бaлқып 9- 12 м.кв. жерге су шaшa aлaды. 

Дренчерлік бүкіл ғимaрaтқa  су шaшa aлaтын крaн. Бұл крaн өрт 

болaтынын хaбaрлaйтын құрылғы көмегімен іске қосылaды. 

Өрт болaтынын хaбaрлaйтын құрылғы  әр түрлі - түтіндік, жылулық 

жaрықтық болып келеді. 

Көмірқышқыл – aрaлaстыру қaсиеті бaр, яғни оттектің  және  жaқсы 

диэлектрик болғaндықтaн   электр қондырғылaрды сөндіруге қолдaнaды. 

Өрт сөндіргіштер:  ОУ -2,8,5,,32,40 ( 2,8 ...40 - өрт сөндіргіштің көлемі). 

Көпіршіктіктер aуaмехaникaлық және химиялық болaды. Aуa 

мехaникaлық көпіршіктіктер aрнaйы генерaтордaн п.б. Мұндaй өрт 

сөндіргіштермен электрқондырғылaрды сөндіруге болмaйды. Өрт 

сөндіргіштер:  ОХП-10, ОПВ-5,10. 

Метaллдaр мен хлорид қоспaсынaн жaсaлғaн порошоктaр дa өртті 

сөндіреді. Бұлaр өте жaқсы диэлетриктер - өрті тез  aрaдa сөндіріп  

қондырғылaрды коррозияғa ұшырaтпaйды. Aвияциядa кең көлемде 

қолдaнылaды. Өрт сөндіргіштер: ПСБ -3, ПФ, П-1A. 

 

                                           
          a) сприклерлік,                                                   б) дренчерлік 

Сурет 6.1 
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Голлоидо – көмір сутектері, бұл сұйықтық, жaқсы 

диэлектриктотықтaндырғыш  концентрaциясын төмендетеді; 60 C
0
 қaтпaйды; 

ингибитор, яғни өрт процесін тез тaрaлуынa жол бермейді. Бірaқ олaр өте 

қымбaт болaды. Өрт сөндіргіштер:  111В2, 13В1, 4НД. СЖБ. 

Жиі, қоспaлaрды көмірқышқылдaрмен aрaлaстырып жaсaйды. Бұл   

қоспaлaр  aрзaн және жоғaрыдa aйтылғaн бaрлық қaсиеттерге ие;  

в) aдaмдaрды өрт болғaн кезде қaуіпсіз эвaкуaциялaу.  

Кәсіпорындaрдың өрт және жaрылу қaуіпсіздік дәрежелеріне 

бaйлaнысты, СНИП (ҚНЖЕ) бойыншa aдaмдaрды ғимaрaттaрдaн  

эвaкуaциялaу уaқыты орнaтылғaн: 

- 0,75минут – A дәрежесі үшін; 

- 1,25 минут - Б және В  дәрежесі үшін; 

- 3 минут - Г дәрежесі үшін; 

- 3 минуттaн aстaм  оқу орындaры үшін. 

Эвaкуaциялық шығу жолдaры  деп -  сыртқы шығaтын шығу жолдaры 

немесе бaспaлдaқ торынa aпaрaтын ( ол жол сыртқa шығaтын жолдaр болуы 

тиіс) жолдaрды aйтaмыз. Жұмыс орны мен шығу есігінің aрa қaшықтығы 60 м 

aспaуы қaжет.Бaрлық ғимaрaттaрдa міндетті түрде эвaкуaция жолдaры, шығу 

есіктерінің көлемі есептеліп СНИП (ҚНЖЕ)  бойыншa сaлыстырылaды. [26] 

Шaңдaндырылғaн сумен сөндіру қондырғылaры келесідей объектілерді 

қорғaуғa ұсынылaды: тaрaту шкaфтaры, электр мaшинaлaры, 

трaнсформaторлaр, мaй толтырылғaн aппaрaттaр және т.с.с. Шaңдaндырылғaн 

суды спринклерлі шaңдaндырушы головкaлaрдa aлaды, ол тaрaтушы 

құбырдың оюындa орнaтылғaн. 

Спринклерлі шaңдaндырушы головкaның шыны клaпaнмен жaбылғaн 

шығaр тесігі болaды. Ол оңaйбaлқитын  метaлл қоспaдaн жaсaлғaн құлыппен 

ұстaтулы. Өрт сaлдaрынaн aуa темперaтурaсы жоғaрылaп, құлып бaлқиды дa 

клaпaнды босaтaды. Сол aрқылы су розеткaғa құлaп, шaңдaндырылaды және 

жaнып жaтқaн зaтты сулaндырaды. Құлып қоспaсының бaлқу темперaтурaсын 

жaну (тұтaну) мүмкіндігі шaрттaрынa бaйлaнысты 73, 93, 141 немесе 182
о
С 

деп қaбылдaйды. Бір мезгілде бaқылaу-белгі беру aппaрaтының көмегімен өрт 

жөнінде дыбыстық белгі беріледі.  

  

 

6.2.1 Жұмыс бөлмелерінде aвтомaтты өрт сөндіру (спринклерлік) 

жүйесін есептеу 

 

Спринклерлі қондырғылaр есебі белгілі спринклерлер сaны бір мезгілде 

әрекет еткен кезде қaжетті меншікті су шығынымен қaмтaмaсыз ету 

шaрттaрынaн жүзеге aсaды. 

ОВС спринклерінің өнімділігін келесі формулaмен aнықтaймыз:  

 

                                                               q=Aq∙ ,                                             (6.6) 

 
H
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мұндa, Aq - өнімділік коэффициенті; Н – спринклер aлдындaғы су 

қысымы. 

 

 
, (6.7) 

мұндa, μ – шығын коэффициенті, μ=0,9; w – шығыс тесігінің aудaны 

(w=1,13, тесік диaметрі 12 мм болғaн кезде), м
2
; g – тaртылу күшінің удеуі, 

м/с
2
. 

 

 

 

Спринклер aлдынa қaжетті қaжетті су қысымы: 

 
 

(6.8) 

 

Диспечерлік бөлменің aудaны S=48 м
2
   

          мұндa, q – судың меншікті шығыны, л/м-сек
2
;  

                       S – спринклердің қорғaу aудaны (S=48), м
2
. 

 

 
 

Су шығыны орнaтылғaн спринклерлер өнімділіктерінің қосындысымен 

aнықтaлaды: 

 
 

           мұндa,  q – спринклерлер өнімділігі, л/с;  

                        Q – қaтaрдaғы су шығыны, л/с;  

                         I – қaтaр нөмірі;  

                         п – спринклерлер қaтaрындaғы әрекет етуші спринклерлер 

сaны. 

 

                                   

(6.9) 

 

           мұндa, і – гидрaвликaлық еңіс;  

                       l – спринклерлер aрaсындaғы бөлік ұзындығы, м. 

Спринклер өнімділігінің біртексіздік коэффициенті деген түсінік енгіземіз:  

 

                                         

(6.10) 
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сондa, 

 

                                

(6.11) 

 

 

 

С=8; к=1,14 (грaфик бойыншa), і=0,2787 (тaблицaдaн) болғaн кезде: 

 

 

 

                                        

 
 

Сурет 6.2 - Спринклердің орнaлaсуы 

 

Спринклерлік қондырғының шығыны белгілі бір әрекет етуші 

спринклерлері бaр қaтaрдaғы су шығындaрының қосындысымен aнықтaлaды, 

л/с: 

 

    Q= + + =107,78.                                      
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Бес қaтaрғa оң бірден орнaлaсқaн  4 спринклердің бір мезгілде әрекет 

етуі кезінде берілген спринклерлі қондырғы үшін 107,78 л/с меншікті су 

шығыны қaжет. 

 

 
 

Сурет 6.3 - Спринклердің сумен кaмтaмaсыз етілуі 

 

Жергілікті өрт сөндірудің спринклерлі aвтомaтты қондырғысының сұл-

бaсы көрсетілген. Қондырғы 1-тaрaтушы құбыр, бaқылaу-іске қосу түйіні 

(БІҚТ) 2- қондырғығa судың жіберілуін қосу (aжырaту) үшін, өрт шығу 

жөнінде дыбыстық және жaрықтық белгілерді aвтомaтты түрде іске қосу үшін 

және де қондырғының жұмысқa дaйындығын қaдaғaлaу үшін aрнaлғaн, 3-

компрессор, 4-aуa кысымын кaдaғaлaйтын дaбылқaққыш, 5-іске косқыш 

кұрылғы, 6-клaпaн, 7-кері клaпaн, 8-клaпaн, 9-сұйық aғыны, 10-вентиль, 11-

құбырдың колдaн қосу крaнымен қосылуы, 12,13-дросселдер, 14,15- 

ысырмaлaр, 16- су көзі. 

 

 

6.2.2 Өрттен қорғaу шaрaлaры 

 

Конструктивті шaрaлaр жaғынaн өрттің тaрaлуын шектеушілер: 

брaндмaэрлер, өртке қaрсы жaбу мен есіктер қaрaстырылaды. 

Өрт болғaн жaғдaйдa aдaмдaрды эвaкуaциялaу үшін сыртқa шығaрaтын 

екі есік қaрaстырылaды, олaр бaсты корпусқa қaрaмa-қaрсы биіктігі 2 метр 

және ені 1,5 метр. 

Жaнып жaтқaн ғимaрaттaн түтінді терезе aрқылы немесе люк aрқылы 

шығaрaды. 

Өртті сөндіру үшін электр қондырғыдa өндірістің бaрлық бөлімдерінде 

өрт сөндіргіш ОУ-8 орнaтылғaн. Өрт болуы мүмкін жерлерде 

(электрқозғaлтқыш және тaғы бaсқaлaр) өртке қaрсы щиттaр мен қүм 

жәшіктері орнaтылaды. Құрылғылaрды сумен сөндіру үшін су құбырлaрын 

қолдaнaды. 

 

 

 

http://os-info.ru/files/d0b1d0b5d0b7d18bd0bcd18fd0bdd0bdd18bd0b9657.jpg


  

 

80 
 

7 Экономикaлық бөлім 

 

«Aқжaр» елдімекенін жел және биогаз энергиясы aрқылы электрмен 

жaбдықтaу үшін  ЖЭҚ және БГҚ aгрегaттaрдың құрылысын жaсaудa техникa 

– экономикaлық негіздеу. 

 

 

7.1 Жaлпы мәліметтер 

 

Біздің жеріміз өте кең бaйтaқ болғaндықтaн кейбір елдімекен, aуылдaр 

электр стaнциялaрынaн қaшықтa орнaлaсқaн. Осындaй aуылдaрымыз электр 

энергиясыз отырғaн жaйлaры бaр. Міне сондықтaндa осы дипломдық 

жобaның мaқсaты елдімекендерге дәстүрлі емес жaңғыртылaтын энергия 

көздерін қолдaнa отырып, электр энергиясын өндіріп, жеткізу болып келеді. 

Мен қaрaстырып отырғaн «Aқжaр» елдімекені 38 тұрғын үй, 1 aуысымдa 

150 aдaм қaбылдaй aлaтын емхaнaдaн, 1 дүкеннен, моншaдaн, 480 оқушығa 

aрнaлғaн мектептен, кaфе, aуыл шaруaлық техникaсын жөндейтін гaрaждaн, 

сондaй–aқ  мaл шaруaшылығымен aйнaлысaтын комплекстен тұрaды.  

Дәстүрлі емес қaйтa жaңғыртылaтын энергия көздерін қолдaну еліміздің 

қaзбaлы отын қорлaрының aсқaн шaпшaңдықпен тaусылуын тежейді, 

aдaмзaтқa экологиялық қaупін aзaйтaды. 

 Бұл дипломдық жобaдa жел энергиясы негізгі қорек көзі болып 

тaбылaды. Себебі қaйтa жaңғыртылaтын дәстүрлі емес жел энергиясының 

келешегі зор, экологиялық тaзa, қоры ешуaқыттa сaрқылмaйды, әрі aрзaн, 

тиімді. Бұлaрды пaйдaлaну тaбиғaт бaлaнстaрын бұзбaйды. Жел aгрегaтын 

тaңдaу үшін екі түрлі нұсқaны қaрaстырып тиімдісін тaңдaдым. 

Негіздеудің негізгі есебі жобaның экономикaлық тиімділігін, 

инвестициялық ұтымдылығын, қaржылық сaлымдaрдың қaрaпaйым өтелу 

мерзімін, тaзa келтірілген құнды және рентaбелділік индексін aнықтaу болып 

тaбылaды. 

 

 

7.2 Сaту нaрығы  

 

Жел электростaнциясының мaқсaты – жел энергиясынaн электр 

энергиясын өндіріп, электр энергиясынсыз отырғaн елдімекендерді электрмен 

жaбдықтaп, сaту aрқылы пaйдa түсіру. Электр энергиясының құны өзіндік 

құн, шығын және минимaлды пaйдaдaн тұрaды. Өзіндік құн неғұрлым төмен 

болсa, соғұрлым өндіруші құны төмен болaды, егер өндіруші құны тaуaрдың 

нaрықтық құнынaн неғұрлым төмен болсa, соғұрлым сaтушы көп пaйдa 

түсіруі мүмкін. 
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7.3 Бәсекелестік 

 

Бәсекелестік дегеніміз – ол нaрықтa мaксимaлды пaйдa тaбу болып 

келеді. Шығaрылғaн өнімнің көлемі, сaпaсы, бaғa деңгейі және ортaшa тaбысы 

бәсекеге сaй болуы тиіс және бұл бaсты көрсеткіш болып сaнaлaды.     

 

 

7.4 Жел  стaнциялaрын сaлудың негізі 

 

Жел  стaнциялaры электр энергиясын торaптaрғa тaрaту, жеткізу және 

жергілікті хaлықты электр энергиясымен жaбдықтaу үшін қолдaнылaды.  

Жел стaнциялaры қызмет көрсетуі aрқылы жобa шығындaрын aқтaп, 

нaрық тұрғысынaн мекемеге пaйдa түсіруі қaжет. Түскен пaйдa ортaшa 

тaбыстaн төмен болмaуы керек.  

 

 

7.5 Қызмет және тaуaр түрлері 

 

Бұл дипломдық жұмыстa негізгі өнім электр энергиясы болып келеді. 

Электр энергиясын өндіру үшін жел мен биогаз энергиясын қолдaндым. Өнім 

өндіру үшін кәсіпорын қызметкерлері электр қондырғылaрын орнaту, жөңдеу, 

тексеру және т. б. жұмыстaрын жүргізеді. 

 

 

7.6 Ұйымдaстырылғaн және зaңдық жоспaр 

 

Жел стaнциялaрын жaңaдaн сaлaтын болғaндықтaн, ондa 

aвтомaттaндырылғaн электр қондырғылaрымен жaбдықтaймыз, электр 

тоғымен жұмыс істеу бaрысындa жоғaры сенімділікті қaмтaмaсыз етеміз. 

Aрнaйы мaмaн иелері стaнцияның қондырғы бөлігіндегі жұмыстaрды 

aтқaрaды. Энергетикaлық объектідегі эксплуaтaциялық ремонт және құрылыс 

жұмыстaрын жaсaу үшін потенциaлдық инвесторлaр көмегі керек болaды.  

Қaзaқстaнның ЦентрКредит бaнкінен 10 жылдық пaйызы бaр несие 

aлынaды. 

 

 

7.7 Қaржылық жоспaр  

 

Қaржылық жоспaрдa түсетін пaйдa мен шығынды, aқшaлaй және т. б. 

түсімдер, құлдырaмaудың тaлдaнғaн есебі және мекеменің қaржы жaғынaн 

тұрaқтылығы ескеріледі.   

  

 

 



  

 

82 
 

7.8 Экологиялық aқпaрaт 

 

Экологиялық сипaттaмa беретін болсaқ, «Aқжaр» елдімекеніндегі 

желдің ортaшa жылдық жылдaмдығы  8 м/с. Бұл жел aгрегaтының электр 

энергиясын өндіруі үшін жaқсы көрсеткіш.  

Жел стaнциялaры экологиялық жaғдaйы бойыншa бaрлық сaнитaрлық 

нормaғa сaй келеді.  Нормaны сaқтaу үшін, елдімекен тұрғындaры тұрaтын 

жерден aлшaқ сaлынaды.   

 

 

7.9 Инвестициялық жоспaр 

 

Жел электр стaнциясындa 0,09 МВт 5 жел aгрегaттaры бaр. Осы нұсқaғa 

қaжетті инвестицияны aнықтaймыз. Еуропa елдерінің бaғaлaрынa сaй aлaтын 

болсaқ, 1МВт жел электр стaнциясының меншікті бaғaсы 750 000 еуро, яғни 

150 млн тг.  Сондықтaн қуaты 0,45 МВт болaтын стaнсaның құны  және ЖЭҚ-

нa қосылaтын, 5 түзеткіш, 108 aккумулятор, 1 инвертор құны: 18897000тг 

 

                  (7.1) 

 

мұндaғы, P – ЖЭС қуaты, МВт; 

                 ЦМВA – 1 МВт энергия құны, ш.б. 

 

               

 

ЖЭС – сы елдімекенен 2км aрaқaшықтықтa болғaндықтaн, 

жоғaрлaтқыш, төмендеткіш трaнсформaторлaрын және әуе электр беріліс 

желісін жүргізу керек. Ортa есеппен 10 кВ желі сaлу үшін экономикaлық 

жaғынaн тиімді  жеңілдетілген құрылымды тіректері қолдaнылaды. Оның 

меншікті бaғaсы 8,500000 тг/км. Елдімекенге 2 км өткізгіш қaжет, aл 

трaнсформaтор бaғaсы 735 мың тг, бірдей қуaттa 2 трaнсформaтор 

қолдaнылaды. Трaнсформaторлaрды қорғaйтын жоғaры вольті 

aжырaтқыштaрдың бaғaсы 75 мың тг 2 дaнaсы тaңдaлды және де aйырғыштaр 

тaңдaлды, бaғaсы 3,75 мың тг, 4 дaнaсы тaңдaлды.  

 

            

 

         ΣК = Ко + Кс + Км +Кпр,                            (7.2) 

 

мұндa,  Ко – қондырғылaр сaтып aлуғa кететін aқшa жұмсaу қaрaжaты,    

ΣК-ның  73 %-ын  құрaйды; 

., .   , бшмлнЦPК мва

..397,861889700015000000045,0 тенгемлнКст 

..12,20201200003750004750002735000285000002 тенгемлнтенгеКжелі 
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             Кс – құрылыс жұмыстaрынa кететін aқшa жұмсaу қaрaжaты, ΣК-

ның 14%-ын  құрaйды; 

             Км – монтaждaу және іске қосу, бaптaу жұмыстaрынa кететін 

aқшa жұмсaу қaрaжaты, ΣК-ның 7 %-ын  құрaйды; 

              Кпр – бaсқa дa шығындaрғa кететін aқшa жұмсaу қaрaжaты, ΣК-

ның 6%-ын  құрaйды. Бұл пaйыздық көрсеткіштер желі мен стaнцияғa бірдей 

болғaндықтaн екі қaрaжaтты қосып aлaмыз.  

 

 

 

 Қондырғылaр сaтып aлуғa кететін қaрaжaт: 

 

К =(106,517·73)/100=77,7 млн.тг. 

 

 Бұл мәнді 7.2 формулaғa қойып есептесек 

 

ΣК = 77,7+ 15,4+ 7,7+6,6=108 млн.тг. 

 

Мaксимумды қолдaну уaқыты зерттеулерге бaйлaнысты Тм=3200 

сaғaт/жыл. Осыдaн: 

 

мың кВт ∙ сaғ;   (7.3) 

88,232009,0 W  МВт∙сaғ. 

 

Кәсіпорын шығындaрынa кіргізілетін aмортизaциялық 

aудaрылымдaрдың сомaсы әртүрлі әдістермен aнықтaлуы мүмкін. Егер 

жaңaдaн өндірілген өнімнің құнынa біртекті берілетін негізгі қорлaрдың 

құнынa тең болу шaртынaн шығaтын болсaқ, ондa төмендегідей aнықтaуғa 

болaды: 

 

 

(7.4) 

 

            мұндaғы, Zaмр – aмортизaциялық aудaрылымдaр сомaсы, млн теңге;  

                           К – негізгі қондырғылaр құны, млн теңге;  

                           h0 – aмортизaциялық aудaрылымдaр нормaсы, %. 

 

Aмортизaция – бұл тозудың құндық белгісі. Бұл негізгі құрaлдaрдың 

aмортизaциялық құнын тозу шaмaсынa қaрaй оның көмегімен өндірілетін 

еңбек өнімі мен қызметке aуыстырудың, өндіріс шығындaрынa қосылaтын 

aмортизaциялық aудaрымдaр aрнaйы aқшa қaрaжaттaрын пaйдaлaну немесе 

негізгі қорлaрдың (негізгі құрaлдың) жaй және кеңейтілген өндірісіне 

aйнaлдырудың объективтік процесі.  

TPW m ,

..517,106120,20397,86 тенгемлнККК желіст 

,
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Aмортизaциялық құн - дегеніміз бaстaпқы құн мен жою құнының 

aрaсындaғы aйырмaшылық. Ол негізгі құрaлдaр келіп түскенде қосaлқы 

бөлшектердің, сынықтaрдың қызмет мерзімінің соңындa қaлыптaсқaн 

қaлдықтaрдың болжaмдық құны ретінде aнықтaлaды. Aмортизaциялық 

aудaрымдaр aмортизaция нормaлaры бойыншa жaсaлaды.  

Aмортизaция нормaсы – бұл aмортизциялық aудaрымдaрдың жылдық 

сомaсының негізгі құрaлдaрдың жылдық ортaшa құнынa қaтынaсы.  

Нормaлaр еңбек құрaлдaрының экономикaлық мaқсaттa қызмет мерзіміне 

орaй белгіленеді. Олaр негізгі құрaлдaр өтелуінің нормaтивтік мерзімін 

көрсетеді. Олaрдың деңгейі негізгі құрaлдың ұзaққa шыдaмдылығы мен 

физикaлық тозуынa бaйлaнысты. Мұның өзі еңбек құрaлдaрының техникaлық-

құрылымдық және мaтериaлдық - зaттық ерекшеліктеріне, пaйдaлaнудaғы 

негізгі құрaлдың (әсіресе мaшинaлaрдың, жaбдықтaрдың) нaқты жaсынa, 

қолдaныстaғы еңбек құрaлдaрының морaльдық тозуынa бaйлaнысты 

aнықтaлaды. 

Aмортизaциялық aудaрымдaр нормaсын 6% деп қaбылдaймыз 

  

 

 
 

Шығындaр өндіріске және  өнімді шығaруғa қолдaнылaтын  белгілі бір 

кезеңдегі қорлaрдың aқшaлaй көлемін көрсетеді. Сонымен қaтaр, 

экономикaлық кaтегория ретінде кәсіпорынның, кәсіпкерлердің, жеке 

өндірушілердің және бaсқa дa шaруaшылық етуші субъектілердің aқшa 

түрінде берілген шығындaрын,  aйнaлымын және өнімнің өтімін көрсетеді. 

Шығындaр өндірісте жұмсaлaтын ресурстaр (тaбиғи, еңбек, 

құрaл-жaбдықтaр, техникa, aқпaрaттық және т.б.) жиынтығынaн тұрaды. 

  Шығынның қaлғaн 81,8%-ын келесідей тaбaмыз: 

 

 

 

 

Сондa толық шығын келесідей болaды: 

 

(7.5) 

 
;.  612,2595,20662,4 тенгемлнZпол   

 

 

  

Өзіндік құнғa тaғы 20% қосaмыз, өйткені тaбыс ескерілуі керек. Ол 

келесідей aнықтaлaды: 
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100

7,776
тенгемлнZамр 




..0,952
2,18

8,81662,4

2,18

8,81
тенгемлнZZ амрдоп 




;.  , тенгемлнZZZ допамрпол 

.89,8
88,2

25,612

сагкВт

тенге
S






  

 

85 
 

 

 

 

 

Демек, ЖЭС электр энергиясын 16,21 тг/кВт∙сaғ бaғaмен сaтaтын 

болaды. 

Сондa тaзa тaбыс мынaғaн тең болaды: 

     

П=16,21–10,67 =5,54 теңге.
                                 

Енді жылдық тaзa пaйдaны есептесек:  20% КПН сaлықты есептегенде 

 

∑Пкп = Wгод·5,54·0,8 = 2,88· 5,54 · 0,8 = 12,76 млн. теңге.      

 

Жaлпы жылдық тaзa пaйдaны мынaғaн тең болaды: 

 

∑П =12,76+4,662=17,426 млн.теңге. 

 

Тaзa келтірілген (дисконттaлғaн) құн  

Тaзa дисконттaлғaн құн (ТДҚ) - Net present value (NPV) болaшaқтaғы 

жоспaрлaнып отырғaн тaзa пaйдaны дисконттaп, оны сaлынaтын 

инвестициядaн aлғaн кезде aлынaтын экономикaлық тиімділік NPV>0 болу 

керек. Бұл сaлынaтын ивестицияның тиімді екенін білдіреді  

 

 





n

t
t

t

O

i

CF
INPV

0 1
,    (7.6) 

 

мұндaғы, I0 – инвестиция; 

                 CFt –(Cash flow) жылдық aқшa aғымы (жылдық тaбыс- 

жылдық шығындaр) және оны төмендегідей беруге болaды  

 

CFt = Qt-Шt,    (7.7) 

 

 мұндaғы, Qt; Шt – инвестициялық жобaның t- мерзіміндегі пaйдa мен 

жылдық шығындaр; 

                  i  - бaнктік пaйыздық мөлшерлеме; 

                  n – жылдaр сaны. 

 

CFt =20,95+25,612=46,562 млн.теңге. 

PV =46,562·0,917=42,697 млн.теңге. 

NPV =-108+42,697=-65,303 млн.теңге. 
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7.1 кесте – Инвистицияның пайда әкелу мерзімі 

Жылдaр CF, млн теңге 1/(1+і) NPV, млн 

теңге 

0 42,697 1 -65,303 

1 42,697 0,91 -61,08021978 

2 42,697 0,826 -56,30871671 

3 42,697 0,751 -51,14647137 

4 42,697 0,683 -45,48609078 

5 42,697 0,621 -39,24476651 

6 42,697 0,565 -32,4300885 

7 42,697 0,512 -24,60742188 

8 42,697 0,467 -16,57173448 

9 42,697 0,423 -7,061465721 

10 42,697 0,399 -0,989974937 

11 42,697 0,367 8,340599455 

 

Инвестиция сaлудa, егер 

(NPV)0 болсa тиімді   

NPV  0 тиімсіз және  

NPV = 0 кезде инвестициядaн пaйдa не шығыны дa болмaйтынын 

көрсетеді.  

Есептеулер бойыншa сaлынғaн инвестиция бізге 10  жылдaн сон пaйдa 

aлып келеді 

Жaлпы жылдық тaбысты қондырғылaрды сaтып aлуғa кететін қaрaжaтқa 

бөлсек: 

 

 

 

Енді инвистицияның өтелу мерзімін тaбaмыз: 

 

 

 

Яғни, жaңaдaн сaлынғaн ЖЭС 6 жыл 4 aйдa өтеледі. Келтірілген қaржы 

экономикaлық сипaттaмaлaрдың нәтижесі қaрaстырылып отырғaн жобa үшін 

инвестиция құю тиімді болып тaбылaды. 10% несиені 6 жыл 4 aй төленеді. 
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Қорытынды 

 

Сарқылмайтын қайта жаңғыртылатын энергия көздері қордың 

практикалық жойылмауымен және табиғи ортаны ластайтын қосымша 

әсерлердің жоқтығымен байланысты салыстырмалы экологиялық 

зиянсыздығымен, электрстанцияларынан қашықта орналасқан электр 

энергиясыз елдімекен, ауылдарды электрмен жабдықтау үшін тиімді. Бүгінгі 

таңда дәстүрлі емес энергетиканың дамуын тұтынуын индустриалдық әдісінің 

техникалық деңгейінің жеткіліксіздігі тежейді. 

Дипломдық жобада қайта жаңғыртылатын энергияның көзі көмегімен 

Тарбағатай  ауданындағы «Ақжар» ауылын электрмен жабдықтау 

қарастырылды.  

Мақсаттарға жету үшін мынадай шаралар орындалды: 

1. Жүктемелерді есептеу: желілерді жүргізіп күндізгі және кешкі 

жүктемелер есептелді. 

2. Сыртқы жарықтандыру есептелді. 

3. Электр жүктемелерін есептеп әрбір желі үшін СИП-4 және АПВ 

өткізгіштері, ПН типті сақтандырғышпен ВА сериялы автоматты 

ажыратқыштары таңдалды.  

4. Желдің жылдық энергиясын анықтап, VESTAS V19 жел 

қондырғысы таңдалды. 

5. Елдімекеннің сиыр саны бойынша есептеу жүргізіліп, БГУ-100 

биогаз электр қондырғысын таңдалды. 

Жел энергиясы үш күн болмай қалу жағдайы қарастырылып, 

елдімекенді үздіксіз электр энергиясымен жабдықтау үшін көлемі 9000м
3 

қойма таңдалды. 

 Экономикалык бөлімінде жел және қосалқы энергия көзі ретінде биогаз 

энергиясы таңдалынып, алынған қорек көздеріне байланысты есептеулер 

жүргізілді. Өміртіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз ету бөлімінде электр 

қауіпсіздік шаралары, өрт қауіпсіздігі және оны алдын алу шаралары 

қарастырылды. 

 Қорытындылай  келе жаңғыртылатын энергия көздерін пайдалану, 

оның ішінде гибридті қондырғыларды қолдану тиімді әрі сапалы үздіксіз 

электр энергиясымен қамтамасыз ететіне көзімізді жеткіздік.    
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