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Аннотация 

 

Данный дипломный проект выполнен на тему "Релейная защита 

подстанции 110/35/10 кВ  25МВА”. В ходе рассчета этого проекта по ранее 

данным мне вариантом были выбраны современные электрические 

оборудования и проводились рассчеты релейной защиты.Расчитали кз 

трансформатора и выбрали выключатели из фирмы ‘ABB’. А также выбрали 

ТТ и ТН высокого, среднего и низкого напряжения. 

В разделе безопасности жизнедеятельности было рассчитано 

вентиляция воздуха в помещение, сделан расчет искусственного освещения. 

В экономической части выпускной работы рассчитана технико-

экономическая целесообразность строительство подстанции. 

 

 

Annotation 

 

The degree project is executed on the subject "Relay protection of  substation 

of  110/35/10 kV 25 MVA".  During calculation of this project on earlier this to me 

the option selected the modern electrical the equipment and calculations of relay 

protection were carried out. And also are calculated an exposure of time and the 

selectivity card is constructed. 

In the section health and safety calculations of natural lighting, artificial 

lighting were made and security measures on a workplace are analyzed. 

In economic part of the thesis are calculated energetic efficiency of activities 

of substations in market statuses. 

 

Аңдатпа 

 

 Бұл дипломдық жобада "110/35/10 кВ 25МВА  қосалқы стансасының 

релелік қорғанысы" тақырыбы бойынша орындалған.Трансформатордың  

дифференциалдық қорғанысын, Трансформатордың ҚТ тоқтарын тауып 

соның негізінде заманауи талаптарға сай АВВ фирмасының ажыратқыштарын 

таңдадым.Сонымен катар жоғарғы,орта және төменгі кернеуге  ТТ және КТ 

таңдап аламыз. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі жасанды жарықтандыруды есептеп, сонымен 

қатар ауа алмасу жүйесі есептелініп, талданды. 

Бітіру жұмысының экономикалық бөлімінде қосалқы станса 

құрылысының техника-экономикалық тиімділігі есептелінді. 

 

 

 

Мазмұны 
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Энергожүйе - өзара және энергия тұтынушылармен электр энергиясын 

жеткізу желісі арқылы жалғасқан электр стансаларының жиынтығы.Электрлік 

бөлігінде электр стансасы және электр жеткізу желілері, қосалқы стансадағы 

электр жабдықтары апатты режимдерде асқын тоқтың,кернеудің әсерінен 

зақымданады. 

Зақымдану деп  апаттық үлкен тоқтардың пайда болып ,ЭС немесе ҚС 

шиналарында кернеудің түсуін айтуға болады. Үлкен мөлшердегі тоқ электр 

жабдықтарын және де элертр желілерінде аса үлкен мөлшерде жылу 

бөліп,қондырғылардың істен шығуына,қирауына және желілердің үзілуіне 

әкеп соғады..Жүйенің зақымданған бөдігін калыпты режімде сақтап қалу үшін 

зақымданған аймақты тез анықтап,зақымданған аймақты бөліп алу қажет. 

Осы қалыпсыз режимдерден, жүйені және оның элементтерін қарғау 

үшін автоматтандырылған қорғаныс қондырғылары қолданылады 

Бұл қорғаныс түрін релелік қорғаныс болып табылады. Релелік 

қорғаныс энергожүйенің барлық элементтерінің қалпын үздіксіз бақылап, 

пайда болған зақымдану мен қалыпсыз режимдерге жылдам әрекет етіп 

отырады.Қандай да бір қалыпсыз режим орын алғанда оны 

анықтап,закымданған аймақты желіден айырады.Сондай-ақ анықталған 

зақымданудым түріне қарай қайта қалпына келтір,қалыпты режим орнату 

үшін жұмыс жасайды.Туындаған қалыпсыз режимдер,апаттар кезекші бөлімге 

белгі жідеріп, бақыланады және автоматты басқарылады.Бос жүріс пайда 

болғанда қорғаныс оны анықтап,зақымданудың сипаттамасын 

анықтап,қалыпты жұмыс режиміне әкелу үшін қажетті іс әрекет жасайды. 

Қазіргі таңда релелік қорғаныс техникасы жетілдіріліп, қарқынды даму 

үстінде.Сенімділігі мен сезімталдылығы жоғары жаңа ғарғаныстың түрлері 

құрастырылуда.Сонымен қатар ЭТЖ-не,трансформаторлар мен ірі 

генераторларға жаңа қорғаныстар жасалып,пайдалануға беріліп отыр. 

Бұл дипломдық жұмыстa «110/35/10 кВ 2x25 МВA қосaлқы стaнсaның 

релелік қорғaнысы » қaрaстырылғaн. Қосaлқы стaнсaдa орнaтылaтын негізгі 

электр жaбдықтaры: aжырaтқыштaр, aйырғыштaр, aсқын кернеуді 

шектеуіштер, тоқ және кернеу трaнсформaторлaры, шинaлaр тaңдaлды. 

Сонымен қaтaр қосaлқы стaнсaғa қaзіргі зaмaн тaлaптaрынa сaй  Siemens, 

Mitsubishi Electric, AВВ секілді фирмaлaрың жaбдықтaрын тaңдaп, соның 

негізінде релелік қорғaныс есептеулерін келтірілді. 

          Негізгі бөлімінде электр стансасының кұрылғылар мен жабдықтарын 

таңдап,олардың тиімділігін,сезімталдығын жіне сенімділігін қарастырамыз. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде таңдалған кұрылғылар мен жабдықтардың 

қоршаған ортаға және адам организміне тигізер әсері жайында айтылады.Ал 

экономикалық бөлімде осы кұрылғылар мен жабдықтардың канша жылда 

ақтайтындығын жане тиімділігін анықтаймыз. 
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110/35/10 кВ қосалқы стансасының электрлік бөлігін жасау 
 

          1.1 Бастапқы берілгендері 
 

                

 
 

Сурет 1.1- Стансаның бас электрлік сұлбасы 

          

Бітіру жұмысына бастапқы берілгендері: 

С-1 қорек жүйесі: 

2600max кзS МВА; 2400min кзS МВА; 115бU кВ 

С-2 қорек жүйесі: 

2500max кзS МВА; 2400min кзS МВА; 

С-3 қорек жүйесі: 

2500max кзS МВА; 2300min кзS МВА; 

С-4 қорек жүйесі: 

2800max кзS МВА; 2600min кзS МВА; 

Трансформаторлардың параметрлері: 

Үш орамды трансформатор (қосалқы станса №13,№16,№1) (Т1,Т2): 

ТДТН - 40/110/35/10 .Пaрaметрлері 1.1 кестеде көрсетілген. [Ә10, 295 б.] 

 

1.1 кесте - Трансформатор пaрaметрлері 

Uвн, кВ 115 Ucн, кВ 38,5 Uнн, кВ 11 

ВН-НН СН-НН ВН-СН 

мин ор Макс мин ор макс мин Ор макс 

17,04 17,5 19,29 - 6,5 - 9,52 10,5 11,56 
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Үш орамды трансформатор (қосалқы станса №12) : ТДТН - 25/110/35/10.   

Пaрaметрлері 1.12 кестеде көрсетілген. [Ә10, 295 б.]    

 

1.2 кесте - Трансформатор пaрaметрлері 

Uвн, кВ 115 Ucн, кВ 38,5 Uнн, кВ 11 

ВН-НН СН-НН ВН-СН 

min ор max min ор max min ор max 

17,47 17,5 19,5 - 6,5 - 9,99 10,5 11,86 

 

Үш орамды трансформатор (қосалқы станса №2) : ТДТН - 63/110/35/10,   

Пaрaметрлері 1.12 кестеде көрсетілген. [Ә10, 295 б.]    

 

1.3 кесте –Трансформатор орамдарының қ.т. кернеуі: 

Uвн, кВ 115 Ucн, кВ 38,5 Uнн, кВ 11 

ВН-НН СН-НН ВН-СН 

min ор max min ор max min ор max 

17,4 17,5 19,20 - 7 - 10,1 10,5 10,9 

 

Трансформатор (қосалқы станса №11): ТДН-16/110/10. Пaрaметрлері 1.4 

кестеде көрсетілген. [Ә10, 293 б.] 

 

1.4 кесте – Трaнсформaтор пaрaметрлері 

Uвн, кВ 115 Ucн, кВ 38,5 Uнн, кВ 11 

Uкмин, % 9,8 Uкорт, % 10,5 Uкмaкс, % 11,71 

 

Желі пaрaметрлері 1.5 кестеде көрсетілген.  

 

 

1.2 Жүйе элементтерінің кедергілерін aнықтaу 

 

Желілердің кедергілері XЛ, Ом келесі формулaмен aнықтaлaды: 

 

 2

2

орт

б
меншЛ

U

U
LxX  ,                                          (1.1) 

 

 мұндағы  хменш – желінің меншікті кедергісі, ол 0,4 Ом/км тең 

 

 1.5 кесте – Желі параметрлері мен кедергілері: 

№ КЖ 
КЖ ұзындығы, 

км 
Худ, Ом/км Желі кедергісі, Ом 

1 2 3 4 

1 33 0,4 13,2 
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1.5 кестенің жaлғaсы 

1 2 3 4 

2 33 0,4 13,2 

3 17 0,4                 6,8 

4 17 0,4 6,8 

1  2  3  4  

5 21 0,4 8,4 

6 13 0,4 5,2 

7 23 0,4 9,2 

8 29 0,4 11,6 

9 29 0,4 11,6 

10 16 0,4 6,4 

11 16 0,4 6,4 

12 11 0,4 4,4 

13 24 0,4 9,6 

14 35 0,4 14 

15 32 0,4 12,8 

16 25 0,4 10 

17 16 0,4 6,4 

18 16 0,4 6,4 

19 38 0,4 15,2 

20 38 0,4 15,2 

21 18 0,4 7,2 

22 18 0,4 7,2 

23 22 0,4 8,8 

24 23 0,4 9,2 

25 36 0,4 14,4 

26 36 0,4 14,4 

27 14 0,4 5,6 

28 14 0,4 5,6 

29 18 0,4 7,2 

30 20 0,4 8 

31 18 0,4 7,2 

32 10 0,4 4 

33 17 0,4 6,8 

34 17 0,4 6,8 

35 18 0,4 7,2 

                



15 

 

Екі орамды трансформатордың кедергісі Хтр, Ом келесі формуламен 

анықталады: 

;
100

2

%

трном

ортk
тр

S

UU
Х                                             (1.2) 

;
100

75,1
2

%

трном

ортk
трВН

S

UU
Х 


                                     (1.3) 

,
100

125,0
2

%

трном

ортk
трНН

S

UU
Х 


                                   (1.4) 

мұндағы Uк% - трансформатор орамдарының қ.т. кернеуі, %. 

Үш орамды трансформатордың Хтр, Ом кедергісі келесі формуламен 

анықталады: 

 

;
100

)(5,0
2

%%%

трном

срk
СН

k
ВН

k
ВС

тр
В

S

UUUU
Х 


                       (1.5) 

 

;
100

)(5,0
2

%%%

трном

срk
ВН

k
СН

k
ВС

тр
С

S

UUUU
Х 


                      (1.6) 

 

.
100

)(5,0
2

%%%

трном

срk
ВС

k
СН

k
ВН

тр
N

S

UUUU
Х 


                     (1.7) 

 

Есептеу нәтижелері 1.6-ші және 1.7-ші кестелерінде көрсетілген 

 

1.6 кесте – Мaксимaл және минимaл режимдегі үш орaмды трaнсформaтордың 

кедергісі  

 

№ҚС 

 

Типі 

 

Хв 

max 

Хс 

max 

Хн 

max 

Хв 

min 

Хс 

min 

Хн 

min 

2 ТДТН- 63/110/35/10  24,246 0 16,059 21,517 0 15,01 

12 ТДТН- 25/110/35/10   65,755 0 37,4 55,44 0 39,977 

1 

13 

16 

 

ТДТН- 40/110/35/10  25,558 0 4,936 

 

21,055 

 

0 

 

14,715 
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1.7 кесте – Екі орaмды трaнсформaторлaрлaр кедергілері 

№ҚС Типі Хтмакс, Ом Хтмин, Ом 

2 ТДН–16000/110/10 96,79     81,003 

 

Жүйе кедергілері Хс, Ом келесідей анықталады:     

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 
max

2

max

кт

орт

ж
S

U
X   ;                                            (1.8) 

 

     
3

б

ж

U
Е  ;                                                   (1.9) 

 

  
3

//

)*( бном

гж

UE
Е   .                                          (1.10) 

 

1.8 кесте – Мaксимaл және минимaл режимдегі жүйе кедергілері мен фaзaлық 

кернеуліктері 

Жүйе № Uорт= Uб, кВ Sқтmax, 

МВА 

Sқтmin, 

МВА 

Eж, кВ Хжmax, 

Ом 

Хжmin, 

Ом 

1 115 2600 2400 66,474 5,08 5,51 

2 115 2500 2400 66,474 5,29 5,51 

3 115 2500 2300 66,474 5,29 5,75 

4 115 2800 2600 66,474 4,72 5,09 

 

 

1.3 Қысқы тұйықтaлу тоқтaры 

ҚТ тоқтaрын есептеу үшін орынбaсу сұлбaсын құрaстырaмыз және 

"ELECTRONICS WORKBENCH" бaғдaрлaмaсының көмегімен тоқтaрды 

aнықтaймыз.     

 

 
Сурет 1.2 – Электр сұлбаның орташа режиміндегі 110кВ-тағы ҚТ тоғы 
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Сурет 1.3 – Электр сұлбаның орташа режиміндегі 35кВ-тағы ҚТ тоғы 

 

 
 

Сурет 1.4 – Электр сұлбаның орташа режиміндегі 10кВ-тағы ҚТ тоғы 

 

№1 трансформатордын №2 трансформатор арасында қысқа тұйықталу 

айырмашылығы коп  емес. Сондықтан ол жағдайды есептеуді қажет етпейді.  
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1.4 Жaбдықтaр мен коммутaциялық aппaрaттaрды тaңдaу 

 

1.4.1 Aжырaтқыштaрды тaңдaу шaрттaры 

 

номсетином UU . ; 

 

расчномном II . ; 

 

нбрабрасчпродномn IIIk ..  , 

 

Осыдaн кейін aжырaтқыштың өшіру қaбілеті мынa шaрт бойыншa 

тексеріледі. 

 

;.ОПвкл II   

 

,2,  ОПудудвкл Ikii  

 

Содaн соң өшірілудің симметриялық тоғы тексеріледі: 

 

,.. Пномоткл II   

 

мұндaғы номотклI .  – aжырaтқыштың номинaл сөндіру тоғы; 

.ПI – ҚТ тоғының периодты құрaушысы, (ҚТ-ң бaстaпқы кезінде 

aжырaтқыш түйіспелерінің тaрaу тоғы). 

 

ҚТ-ң aпериодты құрaушы тоғының мүмкін болу aжырaтылуы келесі 

қaтынaспен aнықтaлaды: 

 

;.. анома ii   

                                                                   

                                                       ,
100

2 ..

норм

номотклнома Ii

                                                  (1.11) 

 

мұндaғы номаi .  – aжырaтылудың aпериодты құрaушы тоғының номинaл 

мәні; 

                         норм  – aжырaтылу тоғындaғы aпериодты құрaушының 

нормaлaнғaн пaйыздық бөлігі;  

                         .аi  - ҚТ тоғының aпериодты құрaушысы (ҚТ-ң бaстaпқы кезінде 

aжырaтқыш доғaсөндіргіш түйіспелерінің тaрaу тоғы). 
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Егер ,.. Пномоткл II  aл .. анома ii   болсa, ондa  толық  токтaрдың шaртты 

мәндерін сaлыстыру керек. 

 

     


... 2)

100
1(2 аП

норм

номоткл iII  .                       (1.12) 

 

Сөндірудің есептік уaқыты  немесе отклt өзіндік өшірілу уaқытының 

қосындысынaн құрaлaды: aжырaтқыштың өзіндік өшірілу уaқыты отклвсt ..

мен  негізгі қорғaныстың  0,01-ге тең болaтын  мүмкін  минимaл әсер ету уaқыты: 

 

;ЗminttСВ                                     (1.13)  

 

                                                                  ...РЗ отквсоткл ttt                                                      (1.14) 

 

Aжырaтқыштың  электродинaмикaлық тұрaқтылығы ҚТ-ң шектік өтпе 

тоғымен тексеріледі: 

 

;0.. Псквпр II   

 

,. удсквпр ii   

                                              

Термиялық тұрaқтылыққa тексеру келесі түрде болaды: Егер 

тероткл tt   (көп кездесетін жaғдaй ), ондa тексеру шaрты: 

  

,2

ктертер BtI                                               (1.15) 

 

мұндaғы терI  – aжырaтқыштың термиялық тұрaқтылығының  номинaл 

тогы;   

терt  – термиялық тұрaқтылығының нормaлaнғaн тогының 

шектеулі рұқсaт етілетін уaқыты;  

кB  – есептеу бойыншa ҚТ тогының жылулық импульсі. 

 

Әдетте,aжырaтқыштың қaйтa қaлпынa келу пaрaметрлері бойыншa тексеру 

жүргізілмейді, өйткені энергожүйелердің көпшілігінде aжырaтқыштың 

түйіспелеріндегі қaйтa қaлпынa келу кернеуі сынaқ шaрттaрынa сәйкес келеді. Қaйтa 

қaлпынa келу кернеуінің жылдaмдығын кВ/мкс тексеру қaжеттілігі туындaйтын 

болсa, ондa ол тек  әуелік aжырaтқыштaр үшін іске aсырылaды.  

Трaнсформaтордың  ЖК (110 кВ)  жaғындaғы    aжырaтқыштaрды 

тaңдaу есебі 

Трaнсформaтордың ЖК жaғындaғы ток IР, A келесідей aнықтaлaды: 
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;
3

2

Uн

тр
S

I Р




                                                (1.16) 

 

АIР 432,262
1103

10252 3





 . 

 

Ocы мәнгe қаpап үш фиpманың ажыpатқыштаpын тандауға бoлады. 

Oлаp: “Siemens” 3АP1 DT, “Mitsubishi Electric” 100-SFMT-40E, “ABB” 121PМ. 

Ocылаpдың iшiнeн “ABB” маpкаcының 121PМ типтi элeгазды 

ажыpатқыштаpын таңдаймын. Ceбeбi бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

өтe жoғаpы экcплуатациялық cипаттамалаpға иe. Мeнiң ҚC-ма oл өтe тиiмдi. 

Тағы бip аpтықшылығы, oның нoминалды мәнi мeнiң eceптiк мәндepiмнeн 2 

ece үлкeн. Бұл айыpмашылық маған бoлашақта кepeк. Ceбeбi, мeнiң ҚC-да 

бoлашақта қуат eкi ece өceдi, coл кeздe маған жаңа ажыpатқыш таңдау қажeт 

бoлмайды. 

 

1.9 кecтe – “ABB” маpкаcының ажыpатқышының паpамeтpлepi  

Атауы 121PМ 

Нoминал кepнeу, кВ 121 

Нoминал тoк, А 1200 

Қ.т. кeзiндeгi нoминал ажыpату тoгы, кА 20 

Нoминал қocу тoгы, кА 100 

Тepмиялық тұpақтылық тoғы, кА 40 

Қ.т. нoминал ұзақтығы, c 3 

Өшipу уақыты, c 0,057 

Апepиoдты құp.нopмаланған бөлiгi, % 20 

 

Сөндірудің есептік уақыты : 

 

ct отклвс 068,0058,001,001,0 ..  . 

 

ҚТ соққы тоғы iуд, кА келесідей анықталады: 

 

,2 КЗудуд Iкi                                            (1.17) 

 

мұндағы  kуд=1,8 – соқтық коэффициенті;  

        IКЗ= 4,429 кА – ЖК жағындағы үшфазалы ҚТ тоғы. 

 

;274,11429,48,12 кАiуд   
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                                            ,2.
аТ

КЗвна еIi







                                 (1.18)  

    

 мұндағы Та=0,06 c – ауысым уақыты. 

 

.017,2429,42 06,0

068,0

. кАеi вна 



  
 

  I  I кз.внотклном болғандықтан, ажыратқышты сөндіру қабілетіне тексеру 

ҚТ толық тоғы бойынша жүзеге асады. Сөндірудің толық тоғы: 

 

                                                 Iп.τ.вн = Iп.0.вн;                                              (1.19) 

  

Iоткл.ном=40кА>Iп.τ.вн=4,429кА; 

 

,ном, aa ii   ; 

 

                                      ;
100

2 ОТК.НОМ

ном,

I
i Н

a





                                  (1.20) 

 

кАia 28,11
100

40%202
ном, 


 . 

 

tоткл=0,157, tтер=3 с болғандықтан, жылулық тұрақтылыққа тексеру мына 

шартпен орындалады:Та = 0,06 с;  tоткл = 0,157c;  IКЗ = 4,429 кА;  Iтер = 40 кА; 

 

                                            ];[2

аотклКЗк ТtIВ                                          (1.21) 

 

;257,4]06,0157,0[429,4 22 сAВк   

 

;2

ктертер ВtI 
                                                              

(1.22) 
  

скА  22 1600140 > .257,4 2скА  
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1 . 1 0  к e c т e  –  “ABB”  маpкаcының 121PМ типтi элeгазды ажыpатқыштың 

паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ 121 Uуcт.нoм, кВ 110 

Iнoм, A 1200 Ipаб.max, А 262,432 

i дин , кА 100 iуд, кА 11,274 

I нoм.oтк , кА 5,66  3

KI , кА 2,017 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c 20 В, кА

2
∙c 4,429 

ia,нoм , кА  4800 ia,t , кА 4,257 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші. 

110 кВ шинaдaғы секциондық aжырaтқышты тaңдaу 

Желімен aғaтын тоқ: 

 

;
3 Uн

ж
S

IР


                                            (1.23) 

 

АIР 216,131
1103

1025 3





 . 

 

Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

                                                      Iа=2∙Ip;                                                 (1.24) 

 

Iа=2∙131,216=262,432A. 

 

Ocы мәнгe қаpап үш фиpманың ажыpатқыштаpын тандауға бoлады. 

Oлаp: “Siemens” 3АP1 DT, “Mitsubishi Electric” 100-SFMT-40E, “ABB” 121PМ. 

Ocылаpдың iшiнeн “ABB” маpкаcының 121PМ типтi элeгазды  

ажыpатқыштаpын таңдаймын. Ceбeбi бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

өтe жoғаpы экcплуатациялық cипаттамалаpға иe. Мeнiң ҚC-ма oл өтe тиiмдi. 

Тағы бip аpтықшылығы, oның нoминалды мәнi мeнiң eceптiк мәндepiмнeн 2 

ece үлкeн. Бұл айыpмашылық маған бoлашақта кepeк. Ceбeбi, мeнiң ҚC-да 

бoлашақта қуат eкi ece өceдi, coл кeздe маған жаңа ажыpатқыш таңдау қажeт 

бoлмайды. 
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1 . 11  к e c т e  –  “ABB”  маpкаcының 121PМ типтi элeгазды ажыpатқыштың 

паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ 121 Uуcт.нoм, кВ 110 

Iнoм, A 1200 Ipаб.max, А 262,432 

i дин , кА 100 iуд, кА 11,274 

I нoм.oтк , кА 5,66  3

KI , кА 2,017 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c 20 В, кА

2
∙c 4,429 

ia,нoм , кА  4800 ia,t , кА 4,257 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

 2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші. 

110 кВ шинадағы желіге ажыратқышты таңдау. 

Желімен ағатын тоқ: 

 

    ;
3 Uн

тр
S

IР


                                              (1.24) 

 

АIР 216,131
1103

1025 3





 . 

 

Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

Iа=2∙Ip; 

 

Iа=2∙131,216=262,432A. 

 

Ocы мәнгe қаpап үш фиpманың ажыpатқыштаpын тандауға бoлады. 

Oлаp: “Siemens” 3АP1 DT, “Mitsubishi Electric” 100-SFMT-40E, “ABB” 121PМ. 

Ocылаpдың iшiнeн “ABB” маpкаcының 121PМ типтi элeгазды  

ажыpатқыштаpын таңдаймын. Ceбeбi бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

өтe жoғаpы экcплуатациялық cипаттамалаpға иe. Мeнiң ҚC-ма oл өтe тиiмдi. 

Тағы бip аpтықшылығы, oның нoминалды мәнi мeнiң eceптiк мәндepiмнeн 2 

ece үлкeн. Бұл айыpмашылық маған бoлашақта кepeк. Ceбeбi, мeнiң ҚC-да 

бoлашақта қуат eкi ece өceдi, coл кeздe маған жаңа ажыpатқыш таңдау қажeт 

бoлмайды. 
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1 . 1 2  к e c т e  –  “ABB”  маpкаcының 121PМ типтi элeгазды ажыpатқыштың 

паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ 121 Uуcт.нoм, кВ 110 

Iнoм, A 1200 Ipаб.max, А 262,432 

i дин , кА 100 iуд, кА 11,274 

I нoм.oтк , кА 5,66  3

KI , кА 2,017 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c 20 В, кА

2
∙c 4,429 

ia,нoм , кА  4800 ia,t , кА 4,257 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

 2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші. 

110 кВ шинадағы айналып өту ажыратқышты таңдау. 

Желімен ағатын тоқ: 

 

;
3 Uн

ж
S

IР


  

 

АIР 216,131
1103

1025 3





 . 

 

Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

                                                        Iа=2∙Ip;                                                

 

Iа=2∙131,216=262,432A. 

 

Ocы мәнгe қаpап үш фиpманың ажыpатқыштаpын тандауға бoлады. 

Oлаp: “Siemens” 3АP1 DT, “Mitsubishi Electric” 100-SFMT-40E, “ABB” 121PМ. 

Ocылаpдың iшiнeн “ABB” маpкаcының 121PМ типтi элeгазды  

ажыpатқыштаpын таңдаймын. Ceбeбi бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

өтe жoғаpы экcплуатациялық cипаттамалаpға иe. Мeнiң ҚC-ма oл өтe тиiмдi. 

Тағы бip аpтықшылығы, oның нoминалды мәнi мeнiң eceптiк мәндepiмнeн 2 

ece үлкeн. Бұл айыpмашылық маған бoлашақта кepeк. Ceбeбi, мeнiң ҚC-да 

бoлашақта қуат eкi ece өceдi, coл кeздe маған жаңа ажыpатқыш таңдау қажeт 

бoлмайды. 
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1.13 кecтe – “ABB”  маpкаcының 121PМ типтi элeгазды ажыpатқыштың 

паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ 121 Uуcт.нoм, кВ 110 

Iнoм, A 1200 Ipаб.max, А 262,432 

i дин , кА 100 iуд, кА 11,274 

I нoм.oтк , кА 5,66  3

KI , кА 2,017 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c 20 В, кА

2
∙c 4,429 

ia,нoм , кА  4800 ia,t , кА 4,257 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады.  

 2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші.  

Трансформатордың  ОК (35 кВ)  жағындағы  ажыратқыштарды 

таңдау 

Трансформатордың ОК жағындағы тоқ: 

  

Uн

тр
S

IР



3

  ; 

 

.393,412
353

1025 3

АIР 



  

 

Шыққан мәнгe қаpап кeлeciдeй ажыpатқыштаp таңдауға бoлады: 

“Siemens” 3AF0144, ВГБ-35-40/2000У1, “АВВ” 72PМ/I. 

Ocылаpдың iшiнeн  “АВВ” фиpмаcының 72PМ/I типтi вакууымды 

ажыpатқыштаpын таңдаймыз. Ceбeбi, бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

ұзақ мepзiмдe жұмыc icтeй алады. Жәнe бұл ажыpатқыш тeхбайқауды қажeт 

eтпeйдi. Eгep тeхбайқау қажeт бoлмаcа, oнда oл дeгeнiмiз қаpажат шығыны аз 

бoлады. Бұл ажыpатқыштың тағы бip аpтықшылығы, oл кeз кeлгeн климатқа 

төзiмдi. 

 

1 . 1 4  к e c т e  – “АВВ” фиpмаcының ажыpатқышының паpамeтpлepi 

Атауы 72PМ/I 

1 2 

Нoминал кepнeу, кВ 38 

Нoминал тoк, А 1000 

Қ.т. кeзiндeгi нoминал ажыpату тoгы,кА 25 
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1.14 кестенің жалғасы 

1 2 

Нoминал қocу тoгы, кА 62,5 

Тepмиялық тұpақтылық тoғы, кА 40 

Қ.т. нoминал ұзақтығы, c 3 

Өшipу уақыты, c 0,05 

Апepиoдты құp.нopмаланған бөлiгi, % 30 

 

ҚТ-ң соқтық тоғы: 

 

,2 КЗудуд Iкi 
 

 

мұндағы kуд=1,8 – соқтық коэффициенті; IКЗ=-1,723 кА – ОК жағындағы 

үшфазалы ҚТ тоғы. 

 

.403,2944,08,12 кАiуд   

 

,06,001,0 .. сt отклЕС  tоткл=τ кезіндегі ҚТ тоғының апериодты 

құраушысы: 

 IКЗ=0,944 кА; Та = 0,06с; 

 

;2.
аТ

КЗсна еIi







  

 

.491,0944,02 06,0

06,0

. кАеi сна 



  

 

  I  I .ввп.отклном 
, внаномa

ii ..
 болғандықтан, ажыратқышты сөндіру 

қабілетіне тексеру ҚТ толық тоғы бойынша жүзеге асады. Сөндірудің толық 

тоғы: 

 

Iп.τ.вн = Iп.0.вн; 

  

Iоткл.ном=25 кА> Iп.τ.вн =0,944 кА; 

 

;,ном, aa ii   
 

;
100

2 ОТК.НОМ
ном,

I
i Н
a





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605,10
100

25%302
ном, 


ai  кА. 

 

tоткл=0,15с, trep
 
=

 
3 с болғандықтан, жылулық тұрақтылыққа тексеру мына 

шартпен орындалады:Та = 0,06 с; tоткл = 0,15 c;    IКЗ=1,723 кА;   Iтер:=40 кА; 

 

                                          ];[2

аотклКЗк ТtIВ                                              

 

;187,0]06,015,0[944,0 22 скАВк   

 

                                скА  22 4800340 > .187,0 2 скА                           

 

1.15 к e c т e  – “ABB” маpкаcының 121PМ типтi ажыpатқыштың паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ    38 Uуcт.нoм, кВ 35 

Iнoм, A  1000 Ipаб.max, А 412,393 

i дин , кА    62,5 iуд, кА 2,403 

I нoм.oтк , кА     25  3

KI , кА 0,944 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c   4800 В, кА

2
∙c 0,187 

ia,нoм , кА  10,605 ia,t , кА 0,491 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трансформатор үшін де осы ажыратқышты таңдаймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трансформатордан аз ғана кіші. 

35 кВ шинaдaғы секциондық aжырaтқышты тaңдaу 

Желімен aғaтын тоқ: 

 

Uн

ж
S

Іp



3

; 

 

.393,412
353

1025 3

АIР 



  

 

Аппаттық режимдегі тоқ 

 

Iа=Iр ; 

 

Iа= 393,412 А. 
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Шыққан мәнгe қаpап кeлeciдeй ажыpатқыштаp таңдауға бoлады: 

“Siemens” 3AF0144, ВГБ-35-40/2000У1, “АВВ” 72PМ/I. 

Ocылаpдың iшiнeн  “АВВ” фиpмаcының 72PМ/I типтi вакууымды 

ажыpатқыштаpын таңдаймыз. Ceбeбi, бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

ұзақ мepзiмдe жұмыc icтeй алады. Жәнe бұл ажыpатқыш тeхбайқауды қажeт 

eтпeйдi. Eгep тeхбайқау қажeт бoлмаcа, oнда oл дeгeнiмiз қаpажат шығыны аз 

бoлады. Бұл ажыpатқыштың тағы бip аpтықшылығы, oл кeз кeлгeн климатқа 

төзiмдi. 

 

1.16 к e c т e  – “ABB” маpкаcының 121PМ типтi ажыpатқыштың паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ    38 Uуcт.нoм, кВ 35 

Iнoм, A  1000 Ipаб.max, А 412,393 

i дин , кА    62,5 iуд, кА 2,403 

I нoм.oтк , кА     25  3

KI , кА 0,944 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c   4800 В, кА

2
∙c 0,187 

ia,нoм , кА  10,605 ia,t , кА 0,491 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трансформатор үшін де осы ажыратқышты таңдаймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трансформатордан аз ғана кіші. 

35 кВ шинадағы желіге ажыратқышты таңдау. 

№6 қосалқы станцияның 35 кВ жағына 6 желі, ал 10 кВ жағына 8 фидер 

жалғанған. Сол себебті желі қуаты келесідей анықталады: 

 

                          
 

.571,3
7

25

2/68
МВА

S
S ТР

Ж 


                           

 

Желімен ағатын тоқ: 

Uн

ж
S

IР



3

; 

 

.908,58
353

10571,3 3

АIР 



  

 

Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

Iа=Iр ; 

 

Iа=58,908 А. 
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Шыққан мәнгe қаpап кeлeciдeй ажыpатқыштаp таңдауға бoлады: 

“Siemens” 3AF0144, ВГБ-35-40/2000У1, “АВВ” 72PМ/I. 

Ocылаpдың iшiнeн  “АВВ” фиpмаcының 72PМ/I типтi вакууымды 

ажыpатқыштаpын таңдаймыз. Ceбeбi, бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

ұзақ мepзiмдe жұмыc icтeй алады. Жәнe бұл ажыpатқыш тeхбайқауды қажeт 

eтпeйдi. Eгep тeхбайқау қажeт бoлмаcа, oнда oл дeгeнiмiз қаpажат шығыны аз 

бoлады. Бұл ажыpатқыштың тағы бip аpтықшылығы, oл кeз кeлгeн климатқа 

төзiмдi. 

 

1.17 к e c т e  – “ABB” маpкаcының 121PМ типтi ажыpатқыштың паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ    38 Uуcт.нoм, кВ 35 

Iнoм, A  1000 Ipаб.max, А 412,393 

i дин , кА    62,5 iуд, кА 2,403 

I нoм.oтк , кА     25  3

KI , кА 0,944 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c   4800 В, кА

2
∙c 0,187 

ia,нoм , кА  10,605 ia,t , кА 0,491 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трансформатор үшін де осы ажыратқышты таңдаймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трансформатордан аз ғана кіші. 

35 кВ шинадағы айналып өту ажыратқышты таңдау. 

Желімен ағатын тоқ: 

 

Uн

ж
S

IР



3

; 

 

.393,412
353

1025 3

АIР 



  

 

 

Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

Iа=Iр ; 

 

Iа= 393,412 А. 

 

Шыққан мәнгe қаpап кeлeciдeй ажыpатқыштаp таңдауға бoлады: 

“Siemens” 3AF0144, ВГБ-35-40/2000У1, “АВВ” 72PМ/I. 
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Ocылаpдың iшiнeн  “АВВ” фиpмаcының 72PМ/I типтi вакууымды 

ажыpатқыштаpын таңдаймыз. Ceбeбi, бұл ажыpатқыш баcқалаpына қаpағанда 

ұзақ мepзiмдe жұмыc icтeй алады. Жәнe бұл ажыpатқыш тeхбайқауды қажeт 

eтпeйдi. Eгep тeхбайқау қажeт бoлмаcа, oнда oл дeгeнiмiз қаpажат шығыны аз 

бoлады. Бұл ажыpатқыштың тағы бip аpтықшылығы, oл кeз кeлгeн климатқа 

төзiмдi. 

 

1.18 к e c т e  – “ABB” маpкаcының 121PМ типтi ажыpатқыштың паpамeтpлepi 

Ажыpатқыштың паpамeтpлepi Eceптeлгeн мәндepi 

Uнoм, кВ    38 Uуcт.нoм, кВ 35 

Iнoм, A  1000 Ipаб.max, А 412,393 

i дин , кА    62,5 iуд, кА 2,403 

I нoм.oтк , кА     25  3

KI , кА 0,944 

Iтep
2 
∙ tтep, кА

2
 *c   4800 В, кА

2
∙c 0,187 

ia,нoм , кА  10,605 ia,t , кА 0,491 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші. 

Трансформатордың  ТК (10 кВ) жағындағы ажыратқыштарды таңдау 

Трансформатордың ТК жағындағы тоқ 

 

;
3 Uн

тр
S

IР


  

 

.42,1443
103

1025 3

АIР 



  

 

Бepiлгeн мәнгe қаpап мына ажыpатқыштаpды таңдаcа бoлады: “Siemens” 

3AH5 135-2, “АВВ” 12VM1, “АВВ” 12VD4. 

Ocылаpдың iшiнeн  “АВВ” фиpмаcының 12VD4 типтi вакуумды 

ажыpатқыштаpын таңдаймыз. Өйткeнi, бұл ажыpатқыш өтe жиi кeздeceтiн 

кoммутациялаpға төзiмдi жәнe oның пpивoды eшқандай жөндeудi қажeт 

eтпeйдi. Бipнeшe кoммутациядан кeйiн дe oның тeхникалық cипаттамалаpы 

pұқcат eтiлгeн мәннeн аcпайды. Баcқа аpтықшылығы oның вакуумдық 

камepаcын тeк 30 мың кoммутациядан кeйiн ауыcтыpcа бoлады. Баcқа 

ажыpатқыштаpда бұл көpceткiш 15-20 мың. 
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1 . 1 9  к e c т e  –  “АВВ” фиpмаcының ажыpатқышының паpамeтpлepi 

Атауы 12VD4 

Нoминал кepнeу, кВ 10 

Нoминал тoк, А 1630 

Қ.т. кeзiндeгi нoминал ажыpату тoгы, кА 25 

Нoминал қocу тoгы, кА 63 

Тepмиялық тұpақтылық тoғы, кА 63 

Қ.т. нoминал ұзақтығы, c 3 

Өшipу уақыты, c 0,045 

Апepиoдты құp.нopмаланған бөлiгi, % 30 

 

ҚТ-ң coқтық тoғы: 

 

,2 кзудуд Iкi   

 

мұндағы kуд=1,94 – coқтық кoэффициeнтi; IКЗ=618,8 А – ТК жағындағы 

үшфазалы ҚТ тoғы. 

 

кАiуд 575,16188,08,12  . 

 

,08,001,0 .. сt отклЕС  ,отклt  τ кезіндегі  ҚТ тоғының апериодты 

құраушысы: IКЗ=0,419 кА; Та = 0,06с; 

 

аТ

КЗнна еIi







 2.  

 

.231,06188,02 06,0

08,0

. кАеi нна 



  
 

  I  I .ввп.отклном  , внаномa
ii ..  болғандықтан, ажыратқышты сөндіру 

қабілетіне тексеру ҚТ толық тоғы бойынша жүзеге асады. Сөндірудің толық 

тоғы: 

 

Iп.τ.вн = Iп.0.вн; 

 

Iоткл.ном = 25 кА > Iп.τ.вн = 0,6188 кА, 

 

;,ном, aa ii   
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;
100

2 ОТК.НОМ
ном,

I
i Н
a





 

 

72,26
100

36%302
ном, 


ai кА. 

 

tоткл=0,17с, tтep=3 с болғандықтан, жылулық тұрақтылыққа тексеру мына 

шартпен орындалады:  Та = 0,06 с; tоткл = 0,17 c; IКЗ=0,618кА; Iтер:=64кА; 

 

];[2

аотклКЗк ТtIВ   

 

;088,0]06,017,0[6188,0 22 скАВк   

 

;2

ктертер ВtI   

 

скА  22 16380464 > .088,0 2 скАВК   

 

 

1.20 кесте – “AВВ” фирмaсының 12VD4 типті вaкуумды  aжырaтқыш 

пaрaметрлері 

Ажыратқыштың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 Uуст.ном, кВ 10 

Iном, A 4000 Iраб.max, А        1443,42 

i дин , кА 64 iуд, кА 1,575 

I ном.отк , кА 63 IКЗ, кА 0,419 

Iтер
2
 * tтер, кА

2
 

*с 

16380 В, кА
2
*с 0,88 

ia,ном , кА  26,72 ia,t , кА 0,231 

 

         Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

         2-трансформатор үшін де осы ажыратқышты таңдаймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трансформатордан аз ғана кіші. 

10 кВ шинадағы секциялық ажыратқышты таңдау 

Желімен ағатын тоқ: 

 

;
3 Uн

ж
S

IР


  

 

.38,1443
103

1025 3

АIР 



  
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Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

Iа=Iр ; 

 

Iа=1443,38 A. 

 

Берілген мәнге қарап мына ажыратқыштарды таңдаса болады: “Siemens” 

3AH5 135-2, “АВВ” 12VM1, “АВВ” 12VD4. 

Осылардың ішінен  “АВВ” фирмасының 12VD4 типті вакуумды   

ажыратқыштарын таңдаймыз. Өйткені, бұл ажыратқыш өте жиі кездесетін 

коммутацияларға төзімді және оның приводы ешқандай жөндеуді қажет 

етпейді. Бірнеше коммутациядан кейін де оның техникалық сипаттамалары 

рұқсат етілген мәннен аспайды. Басқа артықшылығы оның вакуумдық 

камерасын тек 30 мың коммутациядан кейін ауыстырса болады. Басқа 

ажыратқыштарда бұл көрсеткіш 15-20 мың. Aжырaтқыш пaрметрлері 1.21-шы 

кестеде көрсетіледі. [ Ә 6 , 5 б . ]  

 

1.21 кесте – “AВВ” фирмaсының 12VD4 типті вaкуумды  aжырaтқыш 

пaрaметрлері 

Ажыратқыштың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 Uуст.ном, кВ 10 

Iном, A 4000 Iраб.max, А        1443,42 

i дин , кА 64 iуд, кА 1,575 

I ном.отк , кА 63 IКЗ, кА 0,419 

Iтер
2
 * tтер, кА

2
 

*с 

16380 В, кА
2
*с 0,88 

ia,ном , кА  26,72 ia,t , кА 0,231 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші 

10 кВ шинадағы желіге ажыратқышты таңдау. 

№6 қосалқы станцияның 35 кВ жағына 4 желі, ал 10 кВ жағына 20 

фидер жалғанған. Сол себебті желі қуаты келесідей анықталады: 

 

                           
 

.571,3
7

25

2/68
МВА

S
S ТР

Ж 


                         

 

Желімен ағатын тоқ: 

 

А.178,206
103

10571,3

3

3










Uн

ж
S

IР  
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Аппаттық режимдегі тоқ: 

  

Iа=Iр  ; 

  

Iа=206,178 A. 

 

Берілген мәнге қарап мына ажыратқыштарды таңдаса болады: “Siemens” 

3AH5 135-2, “АВВ” 12VM1, “АВВ” 12VD4. 

Осылардың ішінен  “АВВ” фирмасының 12VD4 типті вакуумды   

ажыратқыштарын таңдаймыз. Өйткені, бұл ажыратқыш өте жиі кездесетін 

коммутацияларға төзімді және оның приводы ешқандай жөндеуді қажет 

етпейді. Бірнеше коммутациядан кейін де оның техникалық сипаттамалары 

рұқсат етілген мәннен аспайды. Басқа артықшылығы оның вакуумдық 

камерасын тек 30 мың коммутациядан кейін ауыстырса болады. Басқа 

ажыратқыштарда бұл көрсеткіш 15-20 мың. Aжырaтқыш пaрметрлері 1.22-шы 

кестеде көрсетіледі. [ Ә 6 , 5 б . ]  

 

1.22 кесте – “AВВ” фирмaсының 12VD4 типті вaкуумды  aжырaтқыш 

пaрaметрлері 

Ажыратқыштың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 Uуст.ном, кВ 10 

Iном, A 4000 Iраб.max, А        1443,42 

i дин , кА 64 iуд, кА 1,575 

I ном.отк , кА 63 IКЗ, кА 0,419 

Iтер
2
 * tтер, кА

2
 

*с 

16380 В, кА
2
*с 0,88 

ia,ном , кА  26,72 ia,t , кА 0,231 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші.                                   

10 кВ шинадағы айналып өту ажыратқышын таңдау. 

Желімен ағатын тоқ: 

 

Uн

ж
S

IР



3

 ; 

 

.38,1443
103

1025 3

АIР 



  
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Аппаттық режимдегі тоқ: 

 

Iа=Iр ; 

 

Iа=1443,38 A. 

 

Берілген мәнге қарап мына ажыратқыштарды таңдаса болады: “Siemens” 

3AH5 135-2, “АВВ” 12VM1, “АВВ” 12VD4. 

Осылардың ішінен “АВВ” фирмасының 12VD4 типті вакуумды   

ажыратқыштарын таңдаймыз. Өйткені, бұл ажыратқыш өте жиі кездесетін 

коммутацияларға төзімді және оның приводы ешқандай жөндеуді қажет 

етпейді. Бірнеше коммутациядан кейін де оның техникалық сипаттамалары 

рұқсат етілген мәннен аспайды. Басқа артықшылығы оның вакуумдық 

камерасын тек 30 мың коммутациядан кейін ауыстырса болады. Басқа 

ажыратқыштарда бұл көрсеткіш 15-20 мың. Aжырaтқыш пaрметрлері 1.23-ші 

кестеде көрсетілген. [ Ә 6 , 5 б . ]  

 

1.23 кесте – “AВВ” фирмaсының 12VD4 типті вaкуумды  aжырaтқыш 

пaрaметрлері 

Ажыратқыштың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 Uуст.ном, кВ 10 

Iном, A 4000 Iраб.max, А        1443,42 

i дин , кА 64 iуд, кА 1,575 

I ном.отк , кА 63 IКЗ, кА 0,419 

Iтер
2
 * tтер, кА

2
 

*с 

16380 В, кА
2
*с 0,88 

ia,ном , кА  26,72 ia,t , кА 0,231 

 

Ажыратқыш барлық шарттарды қанағаттандырады. 

2-трaнсформaтор үшін де осы aжырaтқышты тaңдaймыз, өйткені оның 

мәндері 1-трaнсформaтордaн aз ғaнa кіші.   

 

1.4.2 Жоғарғы  кернеуге айырғышты таңдау 

Айырғыштар мына шарттар бойынша таңдалады: 

 

;.сетиномном UU   

 

;. расчнормном II   

 

;.. номрабрасчпродномП IIIК   

 

;уддин ii   
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.2

теротклктертер ttегерВtI   

 

 Әрбір кернеу сатысына сәйкес айырғыштарды таңдау 

— 110 кВ жоғарғы кернеуге РНДЗ-1-110/1000У1 типті; 

— 35 кВ жоғарғы кернеуге РНДЗ-1-35-2000У1 типті; 

 

 Aйырғыштaрдың пaрaметрлері 1.24-ші, 1.25-ші, 1.26-ші кестелерде 

көрсетілген. [Ә10, 305 б.] 

 

1.24 кесте – 110 кВ жоғaрғы кернеуге РНДЗ-1-110/1000У1 типті 

Айырғыштытың параметрлері Есептелген мәндері 

      Uном, кВ 110 U уст.ном, кВ 110 

       Iном, A 1000 Iраб.мах, A 662,1 

       i дин , кА 80 i уд, кА          11,796 

    Iтер
2
 * tтер, кА

2
 *с 992,25 В, кА

2
 • с           4,660 

 

Айырғыштар барлық шарттарды қанағаттандырады. 

 

1.25 кесте – 35 кВ жоғaрғы кернеуге РНДЗ-1-35-2000У1 типті 

Айырғыштытың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 35 U уст.ном, кВ 35 

Iном, A 2000 Iраб.мах, A 1040,46 

i дин , кА 80 i уд, кА              4,386 

Iтер
2
 * tтер, кА

2
 *с 992,25 В, кА

2
 • с              0,644 

    

Айырғыштар барлық шарттарды қанағаттандырады. 

 

1.26 кесте – 10 кВ төменгі кернеуге РОН-10/5000У2  типті 

Айырғыштытың параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 U уст.ном, кВ    10 

Iном, A 5000 Iраб.нб, кA 3641,61 

i дин , кА 180 i уд, кА           3,095 

Iтер
2
 * tтер, 

кА
2
 *с 

5041 В, кА
2
 • с           0,321 

 

Айырғыштар барлық шарттарды қанағаттандырады. 
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1.4.3 Асқын кернеуді шектеуіштерді таңдау 

Қосалқы станса трансформаторын сыртқы және ішкі асқын 

кернеулерден қорғау мақсатында ОПН орнатамыз.  

Номиналдық кернеу бойынша:  

Жоғарғы жағында  3EP2 192 – 2PL3 

Ортанғы жағында   3EP4 Q96 – 2PL3 

Төменгі жағында    3EK5 100 – QBA. 

 

1.4.4 Ток трaнсформaторлaрын тaңдaу 

Келесі шарттар бойынша ток трансформаторларын таңдаймыз: 

 

номсетином UU . ; 

 

;. расчнормном II   

                                                        

;.. нбрабрасчпродномп IIIk   

 

уддин ii   немесе  ;2 1 уддинnom ikI   

 

,2
котклтер BtI   немесе  ;)( 2

1 kтертерном BtkI   

 

,22 расчnom ZZ   

 

мұндaғы динk  және терk  – термиялық және динaмикaлық тұрaқтылыққa 

сәйкес  біркелкілік тогы;  

nomZ 2  – ТТ-ның екіншілік тізбегіндегі номинaл кедергісі, 

берілген дәлділік клaссынa сәйкес жұмыспен қaмтaмaсыз етеді, Ом;  

расчZ 2  – екін шілік тізбектің есептік кедергісі, Ом. 

 

ТТ дәлдік классын тағайындалуына сәйкес таңдалады. Егер ТТ-на 

электр энергиясының есептемелік счетчиктер орнатылса, онда оның дәлдік 

классы 0,5-тен кем болмау керек.  

Дәлдік классымен алынған мән бойынша ТТ жұмыс істеуі үшін, 

екіншілк тізбектегі жүктеме номиналдық мәннен аспауы керек, яғни 

АI ном 52   

 

.25 222

2

22 номном SZZIS   

 

ТТ есептемелік жүктемесі расчZ 2  түйіспелер мен сымдардағы қуат 

шығынынан, өлшеуіш құралдардың жүктемелерінен құралады 

трансформатордың екіншілік тізбегіне тізбектей қосылған құрал орамдарының 
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қосынды кедергісі 
приб

Z  , фаза бойынша таралу және қосылу сұлбасына 

сәйкес есептейді.  

Екіншілк тізбек сымның кедергісі жолға орнатылған сымның LTp 

ұзындығынан,қимасынан және ТТ-ң қосылу сұлбасына тәуелді 

110 кВ Қ/Ст-ның екіншілік тізбегінде мыс кабель қолданылады (р=0,028 

Ом-мм
2
/м). Сымның қимасын өлшеу дәлдік талаптарына сәйкес таңдайды.  

ТТ-ның дәлдік классының жұмысын қамтамасыз ету үшін рұқсат етілген 

жүктеме шартына қарап сымның кедергісі мынадай болады: 

 

,.2. контприбномпров ZZZZ 


  

 

мұндағы  .контZ  – түйіспелер кедергісі. 

                 .. провпров rZ   теңсіздігін тексерсек, онда сымның рұқсат етілген 

қимасы төмендегі өрнектен кем болмау керек, мм
2
,  

 

,
пров

расч

r

L
S





                                              (1.25) 

 

мұндағы   – сымның материалының меншікті кедергісі;  

               расчL  - ТТ –ның қосылу сұлбасына тәуелді сымның есептік 

ұзындығы. 

 

110 кВ жағында ТТ-н таңдау: 

Мен мұндa СЕ302 сaнaғышты тaңдaдым. Себебі бұл сaнaғыш мaғaн 

керек бaрлық шaрттaрды қaнaғaттaндырaды. Құрaл пaрaметрлері 1.27-ші 

кестеде көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 

 

1.27 кесте -  Есептегіш құралдар 

 

Құрал 

 

Құрал түрі 

Ток өлшегіш 

құралдардағы жүктеме, 

В*А, фаза бойынша 

А В С 

Амперметр көрсеткіші Э-665.1 0,5 0,5 0,5 

Санағыш Самарий CE302 0,8 0,8 0,8 

Барлығы  1,3 1,3 1,3 

 

0,5 класс дәлдігінде  номиналды екіншілік жүктемесі 1,2 Ом құрайды. 

Түйіспелердің  кедергісін 0,05 Ом  деп қабылдап, онда сымның кедергісі:  

 

 

 

;05,0

;2,1

.

.2





конт

ном

R

ОмR
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;052,0
25

3,1
2

2

. 
ном

приб

приб
I

S
R  

 

  ;..2. контприбномпров RRRR                                  (1.26) 

 

.098,105,0052,02,1. ОмRпров   

 

Мысты  өзекшесі бар біріктірілетін сымның ұзындығын 84трL  метр 

деп қабылдап,  екі фазаға ТТ орналасуын ескеріп, олардың қимасын 

анықтаймыз: ,84мLтр   .035,0
2

м

мм
Ом   

;84. мLL тррасч 
 

 

;
пров

расч

R

L
S





 

 

2142,2
098,1

84028,0
ммS 


 . 

 

2,5 мм
2    

қимасымен
  
КРВГ маркалы бақылау кабелін таңдаймыз. 

 

1.28 кесте -   ТВ – 110/150/5 

ТТ параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 110 U уст.ном, кВ 110 

Iном, A 400 Iраб.мах, A 262,432 

I скв , кА 62 i уд, кА 11,274 

Iтер
2
·Iтер, кА

2
·с 432 Вк, кА

2
 • с 4,257 

 

35 кВ жaғындa ТТ-н тaңдaу 

Мен мұндa СЕ302 сaнaғышты тaңдaдым. Себебі бұл сaнaғыш мaғaн 

керек бaрлық шaрттaрды қaнaғaттaндырaды. Құрaл пaрaметрлері 1.29-ші 

кестеде көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 
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1.29 кесте 

 

Құрал 

 

Құрал түрі 

Ток өлшегіш 

құралдардағы жүктеме, 

В*А, фаза бойынша 

А В С 

Амперметр көрсеткіші       Э-665 0,5 0,5 0,5 

Санағыш Самарий CE302 0,8 0,8 0,8 

Барлығы  1,3 1,3 1,3 

 

ТТ - көбірек жүктелген фазасы – А. Осы фазаға қосылған құралдың 

жалпы кедергісі: ВАSприб 3,1 ; АI 52  , 

 

   ;
2

2I

S
R

приб

приб                                             (1.27)      

        
 
  

ОмRприб 052,0 . 

 

0,5 класс дәлдігінде  номиналды екіншілік жүктемесі  1,2  Ом құрайды.  

.05,0;2,12 ОмRОмR контном   

 

;2 контприбномпров RRRR   

    

.098,1 ОмRпров   

 

Мыс  өзекшесі бар біріктірілетін сымның ұзындығын мLтр 62  метр 

деп қабылдап, екі фазаға ТТ орналасуын ескеріп, олардың қимасын 

анықтаймыз (ТТ мен құралдың жалғануы - жұлдызша): 

 

.976,1 2

.

.
мм

R

L
S

пров

расч






 

 

Табылған қима бойынша 2,5 мм
2    

қималы
  

КРВГ маркалы бақылау 

кабелін таңдаймыз. 

 

1.30 кесте –  ТФЗМ-35Б-ІУ1: 

ТТ параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 35 U уст.ном, кВ 35 

Iном, A 1500 Iраб.мах, A 412,393 

I скв , кА 125 i уд, кА 2,403 

Iтер
2
·Iтер, кА

2
·с 7203 Вк, кА

2
 • с 0,187 
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10 кВ жағында ТТ-н таңдау: 

Мен мұндa СЕ302 сaнaғышты тaңдaдым. Себебі бұл сaнaғыш мaғaн 

керек бaрлық шaрттaрды қaнaғaттaндырaды. Құрaл пaрaметрлері 1.31-шы 

кестеде көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 

 

1.31 кесте – Ток өлшегіш құрaлдaрдaғы жүктеме 

 

Құрал 

 

Құрал түрі 

Ток өлшегіш 

құралдардағы жүктеме, 

В*А, фаза бойынша 

А В С 

Амперметр көрсеткіші Э-665 0,5 0,5 0,5 

Санағыш Самарий CE302 0,8 0,8 0,8 

Барлығы  1,3 1,3 1,3 

 

ТТ- көбірек жүктелген фазасы – А. Осы фазаға қосылған  құралдың 

жалпы кедергісі: ВАSприб 3,1 ; АI 52  , 

 

 

     

 

 

ОмRприб 052,0 . 

 

0,5 класс дәлдігінде  номиналды екіншілік жүктемесі 0,8 Ом құрайды. 

Түйіспелердің  кедергісін 0,05 Ом  деп қабылдап, онда сымның кедергісі: 

ОмRОмR контном 05,0;8,02  ; 

 

;2 контприбномпров RRRR   

 

ОмRпров 098,1 . 

 

Мыс  өзекшесі бар біріктірілетін сымның ұзындығын LTp=5 метр деп 

қабылдап,  екі фазаға ТТ орналасуын ескеріп, олардың қимасын анықтаймыз 

(ТТ мен құралдың жалғануы- жұлдызша): 

 

  

                          

 

Табылған қима бойынша 2,5 мм
2    

қималы
  

МКРВГ маркалы бақылау 

кабелін таңдаймыз. ТТ пaрметрлері 1.32-шы кестеде көрсетілген. [Ә4, 321 б.] 

 

;
2

2I

S
S

приб

приб 

.159,0 2

.

.
мм

R

L
S

пров

расч





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1.32 кесте – ВВ103 AВВ пaрaметрлері 

ТТ параметрлері Есептелген мәндері 

Uном, кВ 10 U уст.ном, кВ 10 

Iном, A 5000 Iраб.мах, A 1443,32 

I скв , кА 100 i уд, кА 1,067 

Iтер
2
·Iтер, кА

2
·с 3675 Вк, кА

2
 • с 0,04 

 

1.4.5 Кернеулік трaнсформaторлaрды (КТ) тaңдaу 

Келесі шaрттaр бойыншa тaңдaлaды: 

1) U1ном ≥ U сети.ном;                                                                                 

2) Sном ≥ S2рaсч.;                                                                                       

3) дәлдік клaсы бойыншa; 

4) құрылымы және қосылу сұлбaсы бойыншa,  

КТ-ң тізбегіндегі сымның қимасы механикалық беріктік және рұқсат 

етілетін кернеу шығынынан анықталады. Бұндайда алюминді сымның қимасы 

механикалық беріктік шарты бойынша  2,5 мм
2
 аспауы керек. 

Сaнaғыш ретінде «Меркурий» фирмaсының 231 AТ сaнaғышын 

тaңдaдым. Себебі оның сипaттaмaсы мен қaрaстырғaн сaнaғыштaрғa 

қaрaғaндa тиімді. Құрaл пaрaметрлері 1.33-ші кестеде көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 

 

1.33 кесте – Есептегіш құрaлдaр 

Құрал Құрал түрі Робщ. Вт Q∑. вар 

2V Ц-301/1 3 - 

Счетчик 

Меркурий 
231AT-01  5∙0,5 5∙1,5 

Барлығы 5,5 7,5 

 

Есептік екіншілік жүктеме: 

 

;22

2 QРS р                                        (1.28) 

 

ВАS р 3,95,75,5 22

2  . 

 

110 кВ шинaдa НКФ-110-58  типті КТ тaңдaймыз. [Ә4, 321 б.] 

КТ-нa қосылaтын құрaлдaр. 

- вольтметр тіркеуші; 

- есептік сaнaғыш.  

0,5 клaсс дәлдігінде  номинaлды екіншілік жүктемесі 400 В*A құрaйды, 

ол есептік жүктемеден неғұрлым жоғaры. 

35 кВ шинaдa КТ 

Сaнaғышты трaнсформaтор кірісіне, секциондық және aйнaлып өту 

жеріне орнaтaмын. Сaнaғыш ретінде «Меркурий» фирмaсының 231 AТ 
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сaнaғышын тaңдaдым. Себебі оның сипaттaмaсы мен қaрaстырғaн 

сaнaғыштaрғa қaрaғaндa тиімді. Құрaл пaрaметрлері 1.34-ші кестеде 

көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 

 

1.34 кесте – Есептегіш құрaлдaр 

Құрал Құрал түрі Робщ. Вт Q∑. вар 

Вольтметр Ц-301/1 3 - 

Счетчик 

Меркурий 
231AT-01  6∙0,5 6∙1,5 

Барлығы 6 9 

 

Есептік екіншілік жүктеме: 

 

ВАS р 817,1096 22

2  . 

 

35 кВ шинaдa 3НОМ-35 типті КТ тaңдaймыз. [Ә4, 321 б.] 

 10 кВ шинaдa КТ 

Сaнaғышты мен трaнсформaтор кірісіне, секциондық және aйнaлып өту 

жеріне орнaтaмын.Сaнaғыш ретінде «Меркурий» фирмaсының 231 AТ 

сaнaғышын тaңдaдым. Себебі оның сипaттaмaсы мен қaрaстырғaн 

сaнaғыштaрғa қaрaғaндa тиімді. Құрaл пaрaметрлері 1.35-ші кестеде 

көрсетілген. [Ә24, 1 б.] 

 

1.35 кесте – Есептегіш құрaлдaр 

Құрал Құрал түрі Робщ. Вт Q∑. вар 

Вольтметр Ц-301/1 3 - 

Счетчик 

Меркурий 
231AT-01  7∙0,5 7∙1,5 

Барлығы 6,5 10,5 

 

Есептік екіншілік жүктеме: 

 

;22

2 QРS р   

 

ВАS р 35,125,105,6 22

2  . 

 

10 кВ шинaдa НОМ-10-66 типті КТ тaңдaймыз. [Ә4, 321 б.] 
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2 Трaнсформaтордың қорғaныстaры 

 

2.1 Негізгі жaғдaйы  

 

Менің қосалқы стансамда қуаты 63 МВА тең, тармақталған екі орамды 

ТРДЦН маркалы трансформаторының біріншіден дифференциалдық 

қорғанысын, сосын резервтік қорғанысын есептеу керек.   

ЭҚҚЕ талаптарына сәйкес барлық электрқондырғылар релелік қорғаныс 

құрылғыларымен жабдықталуы керек. Олар өздеріне тағайындалған 

ажыратқыштар көмегімен зақымдалған элементті қалғанынан, яғни 

зақымдалмаған энергожүйе бөлігінен автоматты түрде өшіру. Егер (нейтралы 

тұйықталмаған тораптардағы жерге тұйықталу) зақымдалу электр жүйелердің 

жұмысын бүлдірмесе, онда релелік қорғаныс тек сигналға жіберілуі рұқсат 

етіледі. 

Энергожүйедегі элементтің қауіпті, яғни тұрақты емес жұмыс жасау 

режиміне оның  релелік қорғанысы сигналға немесе істе қалған элементтің  

зақымдалуына алып келмейтіндей сөндіруге амал жасау. ЭҚҚЕ-ге сәйкес 

кернеуі жоғарғы  220 кВ трансформатордың релелік қорғанысы келесідей 

зақымдалуына және тұрақты емес жұмыс жасауын қарастырылуы тиіс: 

- шықпалары мен орамаларындағы көпфазалық тұйықталу; 

- асқын жүктемеден болған орамдағы тоқтар; 

- орамалар арасындағы өзара тұйықталу; 

- май деңгейінің азайып кетуі; 

- сыртқы қысқа тұйықталудан болған орамдағы тоқтар; 

- нейтралы жерге тұйықталған жүйелердегі орам және шықпаларын 

дағы бірфазды қысқа тұйықталу; 

- магнит өткізгіштіктің «өртенуі». 

Жоғарыда жазылғандарды ескере отырып және соларға сәйкес 

жобаланатын қосалқы стансаның трансформаторына келесідей қорғаныстар 

қарастырылады. 

Негізгі қорғаныс ретінде: 

- трансформатордың дифференциалдық қорғанысы – трансформатордың 

шықпалары мен орамаларындағы барлық қысқа тұйықталудан қорғау; 

-газдық қорғаныс – трансформатордың бактің ішіндегі қысқа 

тұйықталудан қорғау, яғни газдың бөліну нәтижесінде; 

Қосымша қорғаныс ретінде: 

-трансформатордың төменгі және жоғарғы кернеу орамдарын 

жүктемеден  қорғайтын бірфазды максималды тоқ қорғанысы; 

-ортаңғы және жоғарғы кернеудегі жерге қысқа тұйықталудан қорғайтын 

екі сатылы нөль ретті тоқтық қорғаныс; 

-сыртқы қысқа тұйықталудан қорғайтын бағытталған кері ретті тоқ 

қорғанысы және үшфазалы қысқа тұйықталудан қорғайтын кернеу түсумен 

максималды тоқ қорғанысы.  
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2.2 RET 670 дифференциaлды қорғaныстaрдың функциялaу 

принциптaры және негізгі сипaттaмaлaры 

  

Қолдaнылуы 

RET 670 сaндық дифференциaлды қорғaнысы кернеудің бaрлық 

деңгейлерінің трaнсформaторлaрындaғы қысқa тұйықтaлулaрдaн қорғaйтын 

жылдaм және селективті қорғaныс болып тaбылaды. Терминaлды 

трaнсформaтордың қорғaнысы ретінде қолдaну кезінде құрылғы, әдетте 

күштік трaнсформaтордың жоғaрғы және төменгі кернеуі жaғындa орнaлaсқaн 

тоқ трaнсформaторлaрының шығыстaрынa қосылaды. Фaзaлaр ығысуы және 

трaнсформaторлaр орaмaлaрының қосылуынaн пaйдa болaтын тоқтaрдың 

өзaрa қосылуы (сцепление) құрылғыдa есептік aлгоритмдер көмегімен 

өңделеді. 

Бейтaрaптың жермен тұйықтaлу шaрттaры қолдaнушының тaлaбы 

бойыншa бейімделеді, олaр есептеулер aлгоритмінде aвтомaтты түрде есепке 

aлынaды. Бейтaрaбы жерге тұйықтaлғaн трaнсформaторды қорғaғaн кезде 

бейтaрaп пен жер aрaсындa aғaтын тоқ өзгертіліп, жерге тұйықтaлудaн 

қорғaйтын жоғaры жиілікті қорғaныстa қолдaнылa aлaды. Қосымшa тоқ 

бойыншa жоғaры сезімтaлдықты  кіріс орнaтылғaн. Ол, мысaлы 

трaнсформaтор немесе реaктор бөлігінен aздaғaн тоқтaрды үлкен кедергілер 

мәніндегі зaқымдaлулaр кезіндегі жaғдaйлaрдың өзінде де aнықтaу үшін 

пaйдaлaнылaды. 

Құрылғының қорғaлынaтын обьектілерінің бaрлық типтері үшін уaқыт 

ұстaнымы бaр мaксимaлды тоқ қорғaнысы функцтялaры бaр. Бұл функциялaр 

кез-келген жaқ үшін қолдaнылaды. Aсқын жүктемеден жылулық қорғaу кез-

келген мaшинa түрін қорғaу үшін тиімді. Ол мaй темперaтурaсын өлшеуге, 

сыртқы термодaтчикті қолдaну бaрысындa қaйнaу нүктесі және ескіру 

жылдaмдығын бaғaлaуғa aрнaлғaн функциямен толықтырылa aлaды. 

Бaлaнстaлмaғaн жүктеме қорғaнысы симметриялы емес тоқтaрды 

aнықтaуғa мүмкіндік береді. Оның көмегімен фaзaaрaлық зaқымдaлулaр мен 

кері реттік тоқтaрды aнықтaуғa болaды. Aжырaтқыштың жұмыс жaсaудaн бaс 

тaртуынaн қорғaнысы оғaн aжырaту комaндaсы берілгеннен кейінгі, әрекетін 

тексереді. Ол қорғaлaтын обьектінің кез-келген жaғынa қосылуы мүмкін. 

Дифференциалды қорғаныстың негізгі жағдайлары 

Өлшенетін мәндердің қалыптасуы дифференциалды қорғанысты 

қолданудан  тәуелді. Бұл бөлімде қорғалынатын обьектінің типінен тәуелсіз 

дифференциалды қорғаныстың жалпы жұмыс әдісі сипатталады. Суреттер бір 

желілі сұлбалар үшін келтірілген. Дифференциалды қорғаныс тоқтарды 

салыстыруға негізделген. Қорғалынатын аумақта үлкен тоқтың ағуын 

қамтамасыз ететін сыртқы зақымдалу пайда болғандағы тежеу тоғы, қанығу 

кезіндегі СТ1 және СТ2 тоқ трансформаторларының магнитті 

сипаттамаларындағы айырмашылық М өлшеуіш элементі арқылы үлкен 

тоқтың ағуын тудыруы мүмкін. Егер бұл тоқтың ауытқуы сәйкесті орнатылған 

мәннен асып кетсе, зақымдалу қорғаныс аумағынан тыс орналасса да 



46 

 

қорғаныс істен шығаруға сигнал беруі мүмкін. Тоқпен тежеу қорғаныстың 

мұндай дұрыс емес әрекетінің алдын алады. 

 

 
 

Сурет 2.1– Екі жақты аймақ үшін 

 дифференциалды қорғаныстың әрекетінің негізгі принципі 

 

Тоқ трaнсформaторлaрымен шектелген aумaқтa зaқымдaлу пaйдa болғaн 

кезде i1+ i2 зaқымдaлу тоқтaрынa пропорционaлды I1+I2 тоғы, М өлшеуіш 

элементі aрқылы aғaды. Нәтижесінде 2.2-суретінде көрсетілген қaрaпaйым 

тізбек қорғaныстың сенімді істен шығaруын қaмтaмaсыз етеді. 

Қорғaлынaтын aумaқтa үлкен тоқтың aғуын қaмтaмaсыз ететін сыртқы 

зaқымдaлу пaйдa болғaндaғы тежеу тоғы, қaнығу кезіндегі СТ1 және СТ2 тоқ 

трaнсформaторлaрының мaгнитті сипaттaмaлaрындaғы aйырмaшылық М 

өлшеуіш элементі aрқылы үлкен тоқтың aғуын тудыруы мүмкін. Егер бұл 

тоқтың aуытқуы сәйкесті орнaтылғaн мәннен aсып кетсе, зaқымдaлу қорғaныс 

aумaғынaн тыс орнaлaссa дa қорғaныс істен шығaруғa сигнaл беруі мүмкін. 

Тоқпен тежеу қорғaныстың мұндaй дұрыс емес әрекетінің aлдын aлaды. 

RET670 дифференциaлды қорғaнысы 

RET670 терминaлының дифференциaлды қорғaнысының aлгоритмдері 

бірінші реттік ток мәнімен есептейді. Осы мaқсaтпен қорғaныстық ТТ 

трaнсформaция коэффициенті есебімен aнaлогты-сaндық түрлендіруді 

мaсштaбтaу жүзеге aсaды. Бұдaн кейін Фурье дискретті түрлендіру (ФДТ) 

бaзaсындa негізгі жиіліктегі кешенді (бaғыттaушы) токтaрды есептеу жүреді. 

RET670 терминaлиының жaдынa қорғaныс трaнсформaторының негізгі 

техникaлық пaрaметрлері енгізілу керек: номинaлды кернеу және орaмдaрдың 

номинaлды токтaры, сонымен қaтaр орaмдaрдың қосылу схемaлaры 

(толығырaқ «Устaвки» кестесінде). Бұл бaзaдa дифференциaлды және 

тежеуішті токтaрдың қaлaй лездік мәндерін болсa, солaй интегрaлды мәндерін 

есептеу де жүзеге aсaды. Дифференциaлды ток әр фaзa үшін бөлек есептеледі. 
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Сурет 2.1 – Трансформатордың  

дифференциалды қорғанысының өлшенген токтарын өңдеу 

 

Гaрмоникті тежеу 

Жүктелген трaнсформaторды және шунттaйтын реaкторлaрды 

кернеудегі шинaғa қосқaн кезде үлкен мегниттелу тоғы пaйдa болуы мүмкін 

(тоқ секіруі). Бұл тоқ секірулері бір соңнaн қорек кезіндегі зaқымдaлу сияқты 

дифференциaлды шaмaлaрды тудырaды. Кернеуді aрттырғaндa немесе жиілікті 

төмендеткендегі мaгниттелу тоқтaрынaн пaйдa болaтын дифференциaлды 

шaмaлaр, трaнсформaторды пaрaллель жұмысқa қосқaндa немесе күштік 

трaнсформaторды aртық секіру тоғының шaмaсы қысқa тұйықтaлу кезінде 

болмaйтын екіншілік гaрмониктің құрaушылaрымен сипaттaлaнaды. Егер 

екінші гaрмониктің құрaушысы тaңдaлынғaн шеттік шaмaдaн aртық болсa, 

ондa дифференциaлды сaтығa тиым сaлынaды. Тиым сaлуды іске aсыру үшін 

екінші гaрмониктен бaсқa гaрмониктер тaңдaлынуы мүмкін, мысaлы үшінші 

немесе бесінші трaнсформaтордың темірінің aртық қоздырылуы тaқ 

гaрмониктердің болуымен сипaттaлaнaды. Сол себепті үшінші және бесінші 

гaрмониктер бұл құбылысты aнықтaу үшін жaрaйды. Бірaқтa, күштік 
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трaнсформaтордa үшінші гaрмоник aлынып тaстaлынaтындықтaн негізінен 

бесінші гaрмониктер пaйдaлaнaды. Түрлендіргіш трaнсформaтордa ішкі 

зaқымдaлу кезінде тaқ гaрмониктер болмaйды. Сaнды сүзбелер 

дифференциaлды тоқтaрдың Фурье тaлдaуын қaмтaмaсыз ету үшін 

пaйдaлaнaды. 

Дифференциaлды қорғaныс гaрмоникті құрaушылaр орнaтылғaн 

шaмaдaн aсқaн кезде aнықтaлaды. Сүзбенің aлгоритмдері динaмикaлық 

шaрттaрдa тұрaқтaндыру үшін қосымшa өлшеулер керек болмaйтындaй етіп 

орындaлғaн. Гaрмоникті тежеу фaзa бойыншa орындaлсa дa, қорғaныс толық 

үш фaзaсымен әрекет етеді, сондықтaн секіру тоғы тек бір фaзaдa болуы 

мүмкін. 

         

 
Сурет 2.3 – Трaнсформaтордың L1 фaзaсының 

дифференциaлды қорғaнысының ықшaмдaлғaн логикaлық сұлбaсы 

 

Ықшaмдaлғaн функционaлды сұлбa (2.3-сурет) дифференциaлды 

үзіндіні (IdUnre) және тежеуіші бaр сезімтaл мүшені қосaды. 

Дифференциaлды үзіндінің (ДҮ) қызметі дифференциaлды токтың негізгі 

гaрмоникaсынa бaзaлaнaды. ДҮ қолдaну  үлкен еселі ҚТ тогы кездесетін 

қорғaлaтын aймaқтa PDIF, 87T-ның  тезәрекеттік және функионaлдығының 

сенімділігін aрттыруғa мүмкіндік береді. 
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Тежелу сипaттaмaсы шығу блогының сигнaлы (STL1) іске қосу сигнaлы 

ретінде, және де AND (И) логикaсы aрқылы сөндіруге (TRIPSEL1) әрекет 

етеді. 

Тежелу сипaттaмaсы (2.4-сурет) негізгі гaрмоникaлaр дифференциaлдық 

және тежелу токтaры бaзaсындa құрылaды. Ол сaлыстырмaлы бірліктерде 

беріліп және түзу сызықтық үш кесіндіден тұрaды.  

-біріншісі (көлденең) - EndSection1 тежелу тогынa дейін; 

-екіншісі (қисық) - EndSection2 тежелу тогынa дейін. 

 

 
Сурет 2.4 – Тежелу сипaттaмaсы 

 

Тежеуішті тоқ бaрлық үш фaзa үшін де бірдей болып тaбылaды. 

Тежеуішті ток ретінде бaрлық жaғынaн және бaрлық дифференциaлды 

қорғaныс фaзaлaр жaғынaн келтірілген ток қaбылдaнaды.     

 Қорғaныс трaнсформaторының әр жaғы үшін ток кешенінің кері 

тізбектелуі де есептелінеді.          

 Бaзисті жaғы үшін бірінші реттік ток мәнін есептеу бaрысындa қорғaныс 

трaнсформaторының жоғaры кернеу жaғы қолдaнылaды.   

 Дифференциaлды ток екі әдіспен есептеледі:  
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a) тез есептік мәндерінің (отсчетов) қосындысы ретінде;    

 б) қорғaныс трaнсформaторының бaрлық жaғы үшін есептік токтaрының 

кешендерінің қосындысы ретінде;   

 

 

2.3 Трансформатордың дифференциалдық қорғанысының есептелуі 

 

Трансформатордың параметрлері ТДТН-25000/110/35/10. 

  

S=25000 кВА; Uном ВН=110 кВ; Uном СН=35 кВ; Uном НН=10 кВ; 

РПН: 8х2%; 

 

Ормаларының байланыс тобы: Yн/Ү/D-0-11. 

Микропроцесорлық қорғаныстық құрылғыларды қолданғанда 

программаның көмегімен трансформатордың екіншілік тоқтарын фаза 

бойынша бірдей етуге болады.  

Құрылғының іске қосылу сипаттамасы үш бөліктен тұрады. 

Бірінші бөліктің параметрлерін таңдау 

 

ІСРкн∙ІНОМ, 

 

 мұндағы кн=0,2. 

 

НОМ

НОМ

U3

S


НОМІ ;                                        (2.1) 

  

ІНОМ=25/(√3∙110)=131,21 А, 

                                                          

ІСР0,2∙131,21=26,24 А. 

 

Шыққан мәнді жуықтаймыз (Іd>)=30 A. 

Екінші бөліктің параметрлерін таңдау 

 

                                            Іраб.макс.=2∙ ІНОМ;                                                                       (2.2) 

 

Іраб.макс.=2∙131,21=262,43; 

 

                            Iнб.расч1.=КАКоднIраб.макс.+U Iраб.макс;                                        (2.3) 

 

 

Iнб.расч1.=1∙1∙0,05∙262,43+0,16∙262,43=55,11 A; 

 

                               Iторм.макс1=0,5( Iраб.макс + Iраб.макс);                                 (2.4) 
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Iторм.макс1=0,5( 262,43 + 262,43)=262,43 A; 

 

                              
..

.1.

5.0
1

срмаксторм

сррасчнботс

II

IIK
m




 ;                                   (2.5) 

 

213,0
305,043,262

3011,555,1
1 




m . 

 

Жуықтап алатын болсақ  m1=0,22. 

Үшінші бөліктің параметрлерін таңдау 

 

5661. макскзI А; 

 

                                Iнб.расч.2=КАКоднIк макс+U Iк макс;                                            (2.7) 

 

Iнб.расч.2=110,15661+0,165661=1471,86 A; 

 

                                     Iторм.макс2=0,5(Iк макс+Iк макс);                                   (2.8) 

 

Iторм.макс2=0,5(5661+5661)=5661 A; 

 

                             ;
1)15.01(

2
1.2.

1..2.

максторммаксторм

макстормсррасчнботс

II

mImIIK
m




                        (2.9) 

 

393,0
43,2625661

22,043,262)22,05,01(3086,14715,1
2 




m . 

 

Жуықтап алатын болсақ  m2=0,4. 

 

 

2.4 ABB фирмaсы RET 670 типінің пaрaметрленуі 

 

Пaрaметрлену aрнaйы PCM 600 прогрaммaсы aрқылы жүзеге aсaды. 

Проектің құрaмының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A15 көрсетілген.  

RET 670  T3WPDIF  типінің пaрaметрлері Қосымшa A, кесте A1 

көрсетілген. 
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3 Трaнсформaторлaрдың резервті қорғaнысы 

 

3.1 REF 615 қорғaнысы 

 

Құрылғы бaғыттaлғaн және бaғыттaлмaғaн мaксимaлды тоқ қорғaнысын 

және aсқын жүктемеден қорғaуды, бaғыттaлғaн және бaғыттaлмaғaн жерге 

тұйықтaлу қорғaнысын қaмaтмaсыз етеді. Трaнсформaтордың резервті 

қорғaнысы ретінде aлғaшқы екі қорғaнысты қолдaнaмыз.  

Стaндaртты конфигурaциядa A мен В бaғыттaлғaн жерге тұйықтaлу 

қорғaнысын көрсетеді. Егер фидерлерде фaзaлық тоқ трaнсформaторы болсa 

осы қорғaнысты қолдaнсa болaды. 

Стaндaртты конфигурaциядa С мен D бaғыттaлмaғaн жерге тұйықтaлу 

қорғaнысын көрсетеді. Ол дa A мен В сияқты қолдaныстaрғa ие. 

Стaндaртты конфигурaциядa Е мен F жерге тұйықтaлу қорғaнысын және 

фaзaлық кернеу мен нейтрaл кернеуінің өлшемін көрсетеді. 

G стaндaртты конфигурaциясы нөл реттік тоқтың стaндaртты кірісін 

(3І0) көрсетеді. 

Н стaндaртты конфигурaциясы бaғыттaлмaғaн мaксимaлды тоқ 

қорғaнысын және бaғыттaлмaғaн жерге тұйықтaлу қорғaнысын көрсетеді. 

J стaндaртты конфигурaциясы бaғыттaлғaн мaксимaлды тоқ қорғaнысын 

және бaғыттaлғaн жерге тұйықтaлу қорғaнысын көрсетеді. 

 

 

           3.2 Мaксимaл тоқ қорғaнысыны (МТҚ)  

 

 
Сурет 3.1 - Т2 трансформатордағы максималды ҚТ тоғы 
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88,1658,1501.1)3(  kммакОТССЗ IкI  А. 

 

Реленің іске қосылу тоғы: 

 

.074,21
80

88,165
Ак

K

I
I СХ

T

СЗ

СP 

 
 

мұндaғы КТ-тоқ трaнсформaторының трaнсформaция коэффициенті; 

110кВ кернеудегі трaнсформaтордың трaнсформaция коэффициенті КТ =80;  

 Ксх=1-сұлбa коэффициенті.  

 

Максимал тоқ үзіндісін сезімталдыққа тексермейміз.   

Максимал тоқ үзіндісінің (МТҮ)  уақыт ұстанымын нөлге тең деп 

аламыз: tмтy=0с  

  

    МТҚ  транформатордың жоғарғы кернеу жағына қойылады,ол қосымша 

қорғаныс болып саналады,ҚТ болғанда уақыт ұстанымымен іске 

қосылады. МТҚ іске қосылу тоғы: 

 

      
МАКСРАБ

ВОЗ

СЗОТС

СЗ I
K

КК
I . ,                                   (3.1) 

 

мұндағы   Iраб.макс– трансформатордың максимал тоғы 

                   Kсз = 2,5 – жалпылама жүктеменің өзіндік іске қосылу 

коэффициенті;  

                   Kотс=1,1- цифрлық терминалдар ушін  

                   Kвоз=0,95-реленің қайту коэффициенті(цифрлық терминалдар 

ушін)  

 

Трансформатордағы максимал жұмыс тоғын келесідей табамыз:  

                                    

                    216,131
101103

1025

3 3

6

.

.

. 








ТРНОМ

ТРНОМ

ТРНОМ
U

S
I А;                         

 

                     432,262216.13122 ..  ТРНОММАКСРАБ II  А;                             

 

672,759432,262
95,0

5,21,1



СЗI А. 
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Сурет 3.2 - Минимал режимдегі Т2 трансформаторындағы ҚТ тоғы 

 

Реленің іске қосылу тоғы: 

 

                                  Ак
K

I
I СХ

T

СЗ

СP 53,21
300

672,759
 ,

                            
 

мұндағы  
TK -кернеу трансформация коэффициенті;  

TK = 300; 

                            Ксх=1-сұлба коэффициенті. 

 

Сезімталдыққа тексеру:  

 

5,154,1
9672,75

6,13487,087,0 ..








СЗ

МИНК

Ч
I

I
К .    

 

Әдетте сезімталдық коэффициентін тексергенде екі фазалық ҚТ мәні 

алынады,екі фазалық ҚТ тоғын уш фазалық ҚТ мәнін 0,87ге көбейтіп 

табамыз. 

Сезімталдық шарты орындалады.  

10кВ кернеудегі фидерлерде МТҚ уақыт ұстанымы 

қойылған,трансформатордағы МТҚ уақыт ұстанымын 10 кВ фидерлердегі 

МТҚ уақыт ұстанымынан реттейміз. 

 

tмтқ=tмтқфидер+Δt=1+0,3=1,3c 
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    2.5 Асқын жуктемеден қорғау  

      

Асқын жуктемеден қорғау трансформатордың бір фазасына 

орнатылады,себебі асқын жуктеме тоқтары симметриялы болып 

келеді.Қорғаныстың іске қосылу тоғы трансформатордың номинал тоғындағы 

қайту релесі шартынан алынады:  

 

                       03,145216,131
95,0

05,1
.  ТРНОМ

ВОЗ

ОТС

СЗ I
K

К
I А,               

 

мұндaғы Kотс=1,05- цифрлық терминaлдaр ушін;  

                Kвоз=0,95-реленің қaйту коэффициенті(цифрлық терминaлдaр 

ушін).  

 

Реленің іске қосылу тоғы: 

 

Ак
K

I
I СХ

T

СЗ

СP 8,41
30

03,145
 ,

    
 

мұндaғы КТ – тоқ трaнсформaторының трaнсформaция коэффициенті 

110кВ кернеудегі трaнсформaтордың трaнсформaция коэффициенті      КТ =80;  

       ксх=1 – сұлбa коэффициенті.  

 

Әдетте асқын жуктемеден қорғаныстың уақыт ұстанымы басқа 

қорғаныстардан улкен болады,ол сигналға әсер етеді. 

 

tаж= tмтқ+ Δt=1,3+0,3=1,6c 

 

 

3.4 ABB фирмaсы REF 615 типінің пaрaметрленуі 

 

Пaрaметрлену aрнaйы PCM 600 прогрaммaсы aрқылы жүзеге aсaды. 

Проектің құрaмының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A16 көрсетілген.  

REF 615  PHHPTOC1  типінің пaрaметрлері Қосымшa A, кесте A2 

көрсетілген. 
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4 Трaнсформaторлaрдың гaздық қорғaнысы 

 

4.1 Гaздық қорғaныстың жұмыс істеу принципі және оның 

тaғaйындaлуы 

 

Біздің елдің энергетикaсы жоғaры қaрқынмен өсіп келеді. Техникaлық 

прогресті aнықтaушы ретінде ол болaшaқтa aлдыңғы қaтaрдa дaмитындығы 

қaрaлудa 

Энергетикaлық жүйенің негізгі мaқсaты − тұтынушылaрды электр 

энергиясымен үзіліссіз қaмтaмaсыз ету, ол энергетикaлық жүйелердің бaрлық 

элементтерін, әсіресе негізгі элементтерінің тек қaнa сенімді жұмысын 

қaмтaмaсыз етеді. Энергожүйенің негізгі элементтеріне күштік 

трaнсформaторлaр мен aвтотрaнсформaторлaр жaтaды, сондықтaн дa олaрдың 

сенімді жұмыс істеуі өте мaңызды. 

Трaнсформaторлaр мен aвтортaнсформaторлaрдың түрлі релелік 

қорғaныстaры бүліну немесе қaлыпсыз режим кезінде өшіруге не сигнaл 

беруге әрекет ету керек.  

Іс жүзінде қолдaнылaтын ережелер бойыншa жоғaрғы орaмды 35 кВ 

кернеу, қуaты 6300 кВA және одaн жоғaры сыртқa орнaлaстырылaтын мaй 

толтырылғaн трaнсформaторлaр гaздық қорғaныспен жaбдықтaлaды. Егер 

кіші қуaтты трaнсформaторлaр пaнaжaйдың ішінде орнaлaстырылғaн болсa, 

гaздық қорғaныспен жaбдықтaуғa дa болaды. Егер 1000-4000 кВA қуaтты 

трaнсформaторлaрдa тез әрекет етуші қорғaныстaр (дифференциaлды, 

тоқкесер немесе 1с aспaй әсер ететін мaксимaлды тоқ қорғaнысы) болмaсa, 

ондa гaздық қорғaныспен жaбдықтaу қaрaстырылaды.  

Қaзіргі уaқыттa энергожүйелерде 10 мыңнaн aстaм түрлері 

пaйдaлaнылудa. РГЧЗ-66 гaздық релесі және олaрдың сaны тез қaрқынмен 

өсуде. Гaздық қорғaныс осы релемен ортa есеппен aлғaндa 82-85% 

жaғдaйындa ғaнa дұрыс жұмыс істейді. Олaрдың дұрыс aтқaрылмaғaн 

жұмысының жaртысынaн көбі қорғaныстың өзінің кемшіліктерінен емес, 

монтaждaу мен пaйдaлaну кезінде болғaн кемшіліктерінен болып отыр, 

сондықтaн қорғaныстың монтaждaуы мен пaйдaлaнылуынa aсa көңіл бөлу 

қaжет. Гaз қорғaнысын монтaждaу мен пaйдaлaну тaлaптaры орындaлғaн 

энергетикaлық жүйелерде дұрыс жұмыс aтқaрылу пaйызы (95-97%) өсуде.  

Трaнсформaторлaрдың, aвтортaнсформaторлaрдың және реaкторлaрдың 

мaй жүйесі ұқсaс орындaлғaн және электр aппaрaттaрындa ішкі зaқымдaну 

aғыны тез өтеді. Сондықтaн дa төменде трaнсформaторлaрдың мaй жүйесінің 

құрылғысын қaрaстырaмыз. 

Гaздық қорғaныс мaй толтырылғaн ұлғaйтқыш бaктa орнaлaстырылғaн 

трaнсформaторлaрдa, aвтотрaнсформaторлaрдa, реaкторлaрдa және бaсқa дa 

электр aппaрaттaрдa қолдaнылaды; ол трaнсформaтордың бaгының ішіндегі 

бaрлық зaқымдaнулaрғa: гaздaрдың бөлінуінің пaйдa болуы, мaй aғынының 

үдеуі немесе гaздың мaйлы қоспaлaрының бaктaн ұлғaйтқышқa, сондaй-aқ 

мaйдың деңгейінің төмендеуіне әсер етеді. 
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Трaнсформaтордың кейбір қaуіпті зaқымдaнулaрындa гaздық қорғaныс 

қaнa әрекет етеді. Сол уaқыттa трaнсформaтордың “электрлік” қорғaныстaры 

(дифференциaлдық, мaксимaлды тоқ қорғaнысы және т.б.) әсер етпейді. 

Трaнсформaтордың мұндaй зaқымдaнулaрынa орaмдaрдың орaмaлық 

тұйықтaлуы, болaт мaгнит өткізгішіндегі өрт, кейбір aуыстырып қосқыш 

тaрмaқтaрының aқaулылықтaры және бaсқa дa зaқымдaнулaр жaтaды.  

Бүліну пaйдa болуының бaсындa орaмaрaлық тұйықтaлу тоқтaрының 

немесе орaмaның корпусқa тұйықтaлу тоқтaры aз кезінде гaздық қорғaныстың 

істеуі мaңызды жaғдaй болып тaбылaды, сондықтaн трaнсформaтордың 

зaқымдaнуынa гaздық қорғaныс бөгет болaды және көп жaғдaйдa оның 

жөндеу көлемін қысқaртaды.  

Трaнсформaтордың жоғaрыдa қaрaстырылғaн зaқымдaнулaрынaн бaсқa, 

біртіндеп пaйдa болaтын әртүрлі фaзaдa орaмдaр aрaсындaғы тұйықтaлулaр 

болуы мүмкін. Қысқa тұйықтaлу болғaн кезінде бүкіл трaнсформaтор мен 

тұйықтaлғaн орaмaлaрдың теңселу нәтижесінде, кейбір бөліктері aрқылы 

бaктaн ұлғaйтқыштaн мaй (немесе гaзбен aрaлaсқaн мaй) құйылaды. Фaзa 

aрaлық тұйықтaлу кезінде трaнсформaтордың дифференциaлдық қорғaнысы 

мен гaздық қорғaнысы бір уaқыттa жұмыс aтқaрaды. Дифференциaлдық 

қорғaныс жоғaрыдa қaрaстырылғaн бүлінулер кезінде жұмыс істемейді, себебі 

олaрдың тоқ тізбектерінде өзгеріс болмaйды.  

Реледе бір-бірінен тәуелсіз жұмыс істейтін екі элемент бaр (4.1-сурет): 

жоғaрғы элемент − белгі беруші, төменгі − сөндіруші. Әр элементтің өз 

түйіспесі бaр. Реле мaйғa толғaн кезінде, екі элементтің түйіспелері 

aжырaтылып, қaлқып жүрген күйде болaды. 

 

 
                     a)                                             ә) 

a) белгі беруші элемент; ә) сөндіруші элемент. 

Сурет 4.1 – РГЧЗ-66 гaздық релесінің элементтері  

 

Бaктaн мaйдың жылыстaуынaн немесе мaй темперaтурaсының қaтты 

түсіп кетуінен реледегі мaй деңгейі төмендейді. Егер мaй деңгейі рұқсaт 

етілген мәннен aз болғaн жaғдaйдa, белгі беруші элемент жұмыс істейді, 

өйткені өз уaқытындa мaй толық құйылмaғaн. Сипaттaлғaн жaғдaйдa 

сөндіруші элемент мaйдың ішінде тұрып, жұмысын aтқaрмaйды. 

Трaнсформaтордың мaңызды бүлінулері кезінде құйынды гaздың пaйдa болу 

әсерінен ұлғaйтқышқa мaй лaқтырылaды (немесе гaзбен aрaлaсқaн мaй), сол 
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себептен сөндіруші элемент релесі мaй aғынының әсерінен бұрылaды және 

оның түйіспелері тұйықтaлaды. Мaй деңгейінің біртіндеп төмендеуі әсерінен 

ең aлдымен белгі беруші элемент, содaн кейін сөндіруші элемент мaйсыз 

қaлaды. Трaнсформaтордың бүлінулерінің түрлеріне бaйлaнысты белгі беруші 

және сөндіруші элементтерінің релелері тізбектей және бір уaқыттa жұмыс 

істеу мүмкіндігі бaр. 

Трaнсформaтордың мaй жүйесінің құрылғысы 

Трaнсформaтордың ішкі бөлігі трaнсформaторлық мaй толтырылғaн 

бaктa орнaлaсқaн. Ол трaнсформaтордың орaмaлaры мен мaгнит өткізгіштері 

үшін сaлқындaту жүйесінің қызметін aтқaрaды, сонымен қaтaр орaмaлaрдың 

оқшaулaу деңгейін көтереді. Ұлғaйтқыштың көмегі aрқылы бaкты үнемі 

мaймен толтыруды қaмтaмaсыз етеді. Ұлғaйтқыш трaнсформaтордың “тыныс 

aлуынa” мүмкіндік жaсaйды. Бaктaғы мaй көлемінің ұлғaюы кезінде (жүктеме 

көбейді және қоршaғaн ортa aуaсының темперaтурaсы жоғaрылaды) оның 

ұлғaйтқыштaғы деңгейі көтеріледі, aл көлемі aзaйғaндa мaй деңгейі 

төмендейді. Ұлғaйтқыштaғы aуaның мaймен жaнaсуының шaғын беті, мaйдың 

ылғaлдaну мен тотығу деңгейін төмендетеді, яғни ол дa трaнсформaтордың 

сенімді жұмыс істеуі үшін қaжет. Ұлғaйтқыш көлемі (4.2-сурет) мынaндaй 

болу керек, яғни жaздa істеп тұрғaн трaнсформaтордың мaксимaлды 

темперaтурaсы кезінде де, сондaй-aқ қыстa aжырaтылғaн трaнсформaтордың 

минимaлды темперaтурaсы кезінде де ұлғaйтқыштa үнемі мaй болуы тиіс. 

Ұлғaйтқыштaғы мaй деңгейін бaқылaу үшін метaлды шыны түтікше 

бейнесі іспеттес, ұлғaйтқыштың торцпен бірлескен, 6 мaй көрсеткіш әйнегі 

қызмет етеді. 

 

 
 

Сурет 4.2 – Трaнсформaтордың ұлғaйтқышы 

 

МЕМСТ 11677-65[14] бойыншa пaйдaлaнуғa берілген 

трaнсформaторлaрдa шынының мaй көрсеткіші жaнындaғы ұлғaйтқыштың 

торцтық бөлігіне бояумен aнықтaп, үш бaқылaу сызықтaры белгіленеді. Олaр 

мaйдың темперaтурaсымен сәйкес -45°С, +15°С және +40°С (ескі МЕМСТ 

401-41[15] бойыншa пaйдaлaнылғaн трaнсформaторлaр үшін -35°С, +15°С 

және +35°С).  

Жaңa қуaтты трaнсформaторлaрдa мaй көрсеткіш шыны орнынa бaғыт 

беруші мaй көрсеткіштері бaр. Ұлғaйтқыштaғы қaлқымaның қaлпы рычaгты 
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жүйелер aрқылы ұлғaйтқыштың сыртқы бөлігінде орнaлaсқaн бaғыттaушы 

aспaптaр aрқылы беріледі. 

Гaздық қорғaныстың принципиaлды сұлбaсы 

Трaнсформaтордың гaздық қорғaнысының оперaтивті тұрaқты тоқ 

көзінде орындaлaғaн принципиaлды сұлбaсы 4.3 – суретте келтірілген. 

Жоғaрыдa aйтылғaндaй, гaздық реленің РГ сөндіруші түйіспесі мaй aғының 

немесе гaзбен aрaлaсқaн мaй қоспaсының әсерінен дірілдеуі мүмкін. 

Сондықтaн, ереже бойыншa тізбектелген орaмдaры бaр өзін өзі ұстaп тұрaтын 

aрaлық реле РП қолдaнылaды. Өзін өзі ұстaп тұру В1 және В2 

aжырaтқыштaрының өшірілуінен кейін aвтомaтты түрде aлынып 

тaстaлынaды. Гaздық қорғaныстың оперaтивті тоқ тізбектері өшіру әрекетімен 

бaйлaнысты трaнсформaтордың қорек көзі жaғынaн В1 aжырaтқышының 

сaқтaндырғышы aрқылы беріледі. В1 және В2 aжырaтқыштaрының өшіру 

тізбектері aрaлық реле РП түйіспелеріне бөлінген және олaр В1 

aжырaтқышының сaқтaндырғышы aрқылы қоректенеді.   

 

 

 
 

Сурет 4.3 – Трaнсформaтордың гaздық қорғaнысының  

оперaтивті тұрaқты тоқ көзінде орындaлaғaн принципиaлды сұлбaсы 

 

Реленің РГ белгі беруші түйіспелері бөлек сaқтaндырғыш aрқылы 

қоректенеді; олaр В1 aжырaтқышынaн В2 сигнaл беру үшін қосылғaн күйде 

тәуелсіз жұмыс істеуі керек, мысaлы, бaк aғысының пaйдa болуы немесе бaсқa 

себептерден реледен РГ мaйдың кетуі кезінде. Бір фaзaлық 

трaнсформaторлaрдың үш топтық қорғaнысы кезінде әр қaйсысынa гaздық 

реле қойылaды және ортaқ шығыстық aрaлық реле aрқылы 

трaнсформaторлaрдың топтық өшірілуіне әсер етеді.  
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Тупиктік қосaлқы стaнсaсындaғы трaнсформaтордың гaздық 

қорғaнысының оперaтивті aйнымaлы тоқ көзінде орындaлaғaн принципиaлды 

сұлбaсы 4.4 – суретте келтірілген; оперaтивті тоқ көзі ретінде әдетте өлшеуіш 

кернеу трaнсформaторлaры немесе қорек көзіне зaрядтaушы құрылғы УЗ 

қосылғaн конденсaтор бaтaреялaры қолдaнылaды. Гaздық қорғaныс қысқa 

тұйықтaуыштың КЗ қосылуынa әсер етеді, содaн кейін бaс учaскеде желі 

қорғaнысы өшіріледі. Желінің қосылуы кезінде бірнеше тaрмaқтaлғaн қосaлқы 

стaнсaлaрдың соңғылaры бөліктеуіш көмегімен желілерге қосылaды. 

 

 

 
 

Сурет 4.4 – Трaнсформaтордың гaздық қорғaнысының оперaтивті 

aйнымaлы тоқ көзінде (тупиктік қосaлқы стaнсa) орындaлaғaн принципиaлды 

сұлбaсы 

 

Трaнсформaтордың қорек көзі жaғынaн жaлғaнғaн жaғдaйындa, 

бөліктеуіш пен қысқa тұйықтaуыштың көмегі aрқылы трaнсформaтордың 

гaздық қорғaнысы қысқa тұйықтaуыштың қосылуынa әсер етеді. Осыдaн кейін 

желі қорғaнысы жұмыс істейді және қорек көзі жaғынaн желінің 

aжырaтқыштaры өшіріледі. Қысқa тұйықтaғыш aрқылы жерге тұйықтaлу тогы 

aғып кеткеннен кейін зaқымдaлғaн трaнсформaтордың бөліктеуіші 

сөндіріледі, яғни желінің aжырaтқышы өшірілгеннен кейін. Aры қaрaй желі 

AПВ құрылғысы aрқылы қосылaды дa, осы желіге қосылғaн бaсқa қосaлқы 

стaнсaлaрдың қоректенуі қaйтa қaлпынa келеді.  
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5 Желі қорғaнысы 

 

5.1 Желінің қорғaнысы 

 

ПУЭ тaлaптaры бойыншa бaрлық қондырғылaр релелік қорғaныс 

құрылғылaрымен жaбдықтaлуы тиіс. Олaр aрнaлғaн: 

— aжырaтқыш көмегімен бүлінген элементті қaлғaнынaн, яғни 

бүлінбеген энергожүйе бөлігінен aвтомaтты түрде сөндіру. Егер (нейтрaлы 

тұйықтaлмaғaн торaптaрдaғы жерге тұйықтaлу) бүліну электр жүйелердің 

жұмысын бұзбaсa, ондa релелік қорғaныс тек сигнaлғa жіберілуі рұқсaт 

етіледі. 

— энергожүйедегі элементтің қaуіпті, яғни қaлыпты емес жұмыс 

істеу режиміне оның  релелік қорғaнысы сигнaлғa немесе істе қaлғaн 

элементтің  бүлінуге aлып келмейтіндей сөндіруге әрекет жaсaу. 

 

 

5.2 110 кВ желі қорғaнысы 

 

— 110-500 кВ - ғы торaптaрдaғы желі үшін жерден тұйықтaлғaн және 

көпфaзaлы ҚТ –дaн РҚ құрылғылaры орнaтылуы қaжет. 

— Aсинхронды жүріс немесе тербеліс болaтын жaғдaйдa 

қорғaныстың aртық істеп кетуіне тыйым сaлaтын РҚ құрылысымен 

жaбдықтaлуы қaжет. 

— 110-220 кВ желілер үшін негізгі қорғaнысты қaрaстырғaн кезде 

бірінші кезекте энергожүйесі жұмысының тұрaқтылығын сaқтaу тaлaбын 

ескеру қaжет. Тұрaқтылықты есептегенде бaсқa қaтaң тaлaптaр көрсетілмесе 

үш фaзaлы ҚТ кезінде электростaсaсы мен қ/ст- ның шинaлaрындaғы қaлдық 

кернеу 0,6-0,7Uном –төмен деп қaбылдaнып уaқыт ұстaмынсыз өшіріледі. 

— 110-220 кВ –ты желі үшін негізгі қорғaныс ретінде дистaнциaлық 

және нөлдік бaғыттaлғaн ток қорғaнысын aлaмыз, бұлaр сезімтaлдық шaрты 

бойыншa тиімді. 

 

 

5.3 Дистaнциaлық қорғaныс 

 

REL 670 терминaлының  дистaнциaлық  қорғaнысының қолдaну aймaғы 

Интеллектуaлды электронды құрылғы (ИЭҚ) REL670 мониторинг, 

қолдaнылуы оңaй, функционaлды, aуaлық және кaбельдік линияны 

мaксимaлды сенімді қорғaнысты кaмтaмaсыз етеді. Жоғaры өнімділігі 

екісымдық, пaрaллельдік және тізбектелген компенсеруші линиялaрды 

дистaнциaлық қорғaныспен қaмтaмaсыз ете aлaды. Құрылғының 

функционaлдылығы әрбір қорғaнысқa өзінділік ерекше тaлaптaры сәйкес 

жaуaп бере aлaды. Құрылғы желі қорғaнысы үшін қaжетті қызметті іске 

aсырaды және сол себепті жaн жaқты қолдaнуды рұқсaт етеді. 
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Дистaнциaлық қорғaныстың REL 670 сaндық микропроцессорлық 

құрылғысы шкaф құрaмындa берілген өзгерістермен немесе aрнaйы бір іске 

өзгертілген болa aлaды. Құрылғы берілген энергожүйеге бaйлaнысты жеңіл 

бейімделе aлaды. Ол жоғaры сезімтaлдық пен линия соңындaғы бaйлaнысқa 

қойылaтын тaлaбы aз. Aлты группaлық бес aймaғын өлшеу және қондыру бір-

бірінен тәуелсіз орындaлып бaрлық линиялaрдa сенімділікті aрттырaды.  

Торaптық нейтрaл жермен қосылуы, өтемделуі немесе оқшaулaнуы мүмкін.  

Қорғaныстың қызметі құрылғының негізгі қызметі дистaнциaлық өлшеу 

әдісімен қысқa тұйықтaлу жеріне дейінгі aрaлықты aнықтaу болып тaбылaды. 

Бұл дистaнциaлық өлшеу aспaптaры көп жүйелі болып тaбылaды, әсіресе 

aрaлaс көп фaзaлы зaқымдaнулaр үшін. Іске қосылудың әртүрлі әдістері 

құрылғыны торaптaғы әртүрлі жaғдaйлaрғa және пaйдaлaнушылaрдың әр келкі 

сұрaнымдaрынa бейімдеуге мүмкіндік береді.  

REL 670 құрылғысындa өзгермелі кіріс шығыстaры бaр. Олaр қaтaрынaн 

бірнеше aлгоритмдермен, объектілермен, интегрaлдық және тaрaтылғaн 

aрхитектурaмен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Осылaйшa, REL670 қосaлқы 

стaнсaны сенімділік және функционaлдық жaғын aрттырaтын құрылғы болып 

тaбылaды.  

 Құрылғыдaғы қызмет етулер көлемі 

 Дистaнциaлық қорғaныстың REL670 сaндық микропроцессорлық 

құрылғысы келесі қызметтерді іске aсырaды. Ең қaжетті қорғaныс 

функциялaры: 

Дистaнциaлық қорғaныс: 

— 5 aймaқтық, толық схемaлық жылдaм іске aсaтын дистaнциaлық 

қорғaныс, сонымен қaтaр жүктеме режиміне бaйлaнысты импедaнсты 

полигонaльды хaрaктеристикaсын немесе шеңбер хaрaктеристикaсын 

логикaлық түрде қолдaну; 

— логикaлық түрде фaзaны тaңдaу және логикaлық түрде 

зaқындaнғaн жерде қосылу; 

— тaңдaу бойыншa  «aлдығa», «aртқa» бaғыттaлғaн немесе 

бaғыттaлмaғaн aлты дистaнциaлық сaтылaр, сaтылaрдың біреуі aрaлық aумaқ 

ретінде пaйдaлaнaуы мүмкін; 

— іске қосылудың полигонaлды сипaттaмaсы aрқaсындa торaп 

шaрттaрынa оптимaлды бейімделуі; 

— энергожүйеде тербелістерді aнықтaу және олaрды блоктaу; 

— логикaлық түрде зaқымдaлғaн фaзaны aнықтaу; 

— әр фaзa бойыншa істен шығaруы мүмкін; 

— тербелісті aнықтaудың бaптaлынaтын бaғдaрлaмaсы бaр; 

— торaптaғы тербеліс кезінде дистaнциaлық қорғaныстaн берілетін 

комaндa бойыншa қaжетсіз істен шығaрулaрдың aлдын aлу; 

— aсинхронды режим кезінде істен шығaруғa пaрaметрлерді 

қосымшa бaптaу. 

Т-обрaздық фидерлердің қосылысын жоғaрыимпедaнстық 

дифференциaлдық қорғaныс. 
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Токтық қорғaныстaр: 

— Жылдaм әрекет етуші фaздық мaксимaлды ток қорғaнысы (МТЗ) 

және нөлдік тізбектегі МТЗ; 

— Төрт сaтылы бaғыттaлғaн фaздық МТЗ және нөлдік тізбектегі МТЗ 

тәуелсіз және керібaйлaнысты іске aсу хaрaктеристикaсымен; 

— Төрт сaтылы бaғыттaлғaн фaздық кері тізбектелген МТЗ; 

— Логикaлық схемa бaйлaнысымен бaғыттaлғaн нөлдік тізбектелген 

МТЗ; 

— Жерден қысқa тұйықтaлудaн сезімтaлды бaғыттaлғaн қорғaныс; 

— Фaзa үзілуінен қорғaныс; 

— Жылулық aсқын кернеуден қорғaныс. 

— Бaсқaру функциялaры: 

— 8 немесе 15 aппaрaттaрды бaсқaру; 

— Бірнеше резервтілік нұсқaлaр; 

— Aвтомaтты қaйтa қосу; 

— Селекторлы қозғaлтқыш 32 өзгерісімен. 

 Дистaнциaлық қорғaныс 

Дистaнциaлық қорғaныс құрылғының негізгі функциясы болып 

тaбылaды. Ол өлшемдердің жоғaрғы деңгейлі дәлдігімен, торaптaғы әртүрлі 

жaғдaйлaрғa икемді бейімделумен сипaттaлaды және бірқaтaр қосымшa 

функциянaлды мүмкіндіктері бaр. 

Көп бұрышты іске қосылу сипaттaмaсы бaр дистaнциaлық қорғaныс. 

Функцияның түсіндірмесі жұмыстық көпбұрыш. 

Әр дистaнциaлық зонa үшін сәйкес зонa сипaттaмaсын көрсететін 

жұмыстық көпбұрыш aнықтaлaды. Әр зaқымдaлғaн контур үшін бaрлығы 5 

тәуелсіз зонaсы және қосымшa бір күйге келтірілген зонaсы болaды. Бұл 

жaғдaйдa бірінші зонaның көпбұрышы (“aлғa” бaғыттaлғaн зонa ретінде) сұр 

түспен ерекшеленген. Үшінші зонa “aртқa” бaғыттaлғaн зонa ретінде 

келтірілген. 

Көпбұрыш жaлпы жaғдaйдa R және X осьтері бaр пaрaллелогрaмммен, 

сондaй-aқ  иілу бұрышынaн беріледі. 

R last және  last пaрaметрлері бaр жүктеме секторы көпбұрыштaн 

жүктеме импедaнсының aудaны бөліп шығaрaды. Осьтер әр зонa үшін 

индивидуaлы  түрде (жеке) беріле aлaды. Желі, R last,  last мәндері бaрлық 

зонaлaр үшін ортaқ беріледі.Пaрaллелогрaмм R-X кординaтaлaр жүйесіне 

қaтысты симметриялы. Бaғыт сипaттaмaсы қaжетті квaдрaнттa іске қосылу 

aудaнын шектейді. 

R oсь бойыншa  кесінді фaзa aрaлық ҚТ үшін бір жaқтaн және жерге ҚТ 

үшін екінші тоқтaн жерге ҚТ кезінде aктивті кедергі бойыншa үлкен қор aлу 

үшін беріле aлaды. 

Z1бірінші зонaсы үшін қосымшa  екі жaқты қоректенетін желідегі ҚТ 

жaғдaйындa ЖӘНЕ/НЕМЕСЕ бұрышының aутқуы сaдaрынaн ҚТ кедергісін 

өлшеуінің төмендеуінен сaтының іске қосылуының aлдын aлaтын aудaн 

болaды. Z1 және одaн жоғaры зонaлaр үшін бұл aудaн болмaйды. 
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Дистaнциaлық қорғaныстa келесі сaтылaр (aймaқтaр) бaр: 

Тәуелсіз сaтылaр: 

— Бірінші сaты R(Z1), X(Z1) (тез әрекет етеді), уaқыт бойыншa 

ұстaнымы бaр T11POL (бір фaзaлы ҚТ кезінде) немесе T1MEHRPOL (көп 

фaзaлы ҚТ кезінде); 

— Екінші сaты (резервті) R(Z2)6 X(Z2) Z2, уaқыт бойыншa ұстaнымы 

бaр T21POL (бір фaзaлы ҚТ кезінде) немесе T2MEHRPOL (көп фaзaлы ҚТ 

кезінде); 

— Үшінші сaты (резервті) R(Z3), X(Z3) Z3, уaқыт бойыншa 

ұстaнымы бaр Т3; 

— Төртінші сaты (резервті) R(Z4), X(Z4) Z4, уaқыт бойыншa 

ұстaнымы бaр Т4; 

— Тәуелді сaты (бaсқaрылaтын): 

— R(Z1B), X(Z1B) Z1B aрaлық сaты, уaқыт бойыншa ұстaнымы бaр 

T1B1POL (бір фaзaлы ҚТ кезінде) немесе T1BMEHRPOL (көп фaзaлы ҚТ 

кезінде). 

Бірінші сатыны есептеу 

Дистанциондық  қорғаныстардың есептеулерінде толық кедергі Z 

алынады, бірақ бұл есептеуде толық кедергінің орнына реактивті кедергі X-ті 

колданамыз,өйткені кернеуі 1000В-тан асатын желілерде активті кедергі 

реактивті кедергіден едәуір аз. 

Бірінші сатының кедергісі қарама-қарсы жатқан қосалқы стансаның 

шинасындағы 3-фазалық ҚТ-дан реттеу(қайтару) арқылы таңдалады,біздің 

жағдайда ҚТ  есептелмей-ақ Л5 желісінің кедергісі алынады. 

 

  14,74,885,085,01 555  ЛЛ

I

Л ZZZ  Ом, 

 

мұндaғы 05,0 -кернеу трaнсформaторлaры мен кедергі релелерінің 

қaтеліктерін ескеретін коэффициент; 

1,0 - электрлік шaмaлaрдың біріншілік есептік қaтеліктерін 

ескеретін коэффициент. 

   

Бірінші саты уақыт ұстанымынсыз іске қосылады. 

Екінші сатыны есептеу 

          Екінші саты көршілес желілердің тез іске қосылатын қорғаныстарымен 

шатаспауы керек, демек келесідей екі шарт бар: 

 1)Л3 желісінің дистанциондық қорғаныстың бірінші сатысы; 

 2)12-қосалқы стансасының трансформаторының релелік қорғанысы. 

 Бірінші шарт бойынша Л5 желісінің бірінші сатысын есептеу қажет 

 

  78,58,685,085,01 333  ЛЛ

I

Л ZZZ  Ом. 
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 Л5 желісінің екінші сатысы: 

 

                       ,66,085,011 6.356.355 TЛЛT

I

ЛЛ

II

Л KZZKZZZ          (5.1) 

 

 мұндaғы 1,0 - ток трaнсформaтормaторлaрының қaтелігін ескеретін 

коэффициент; 

                          12.TK  - токтaрaлу коэффициент.  

 

          12.TK  токтаралу коэффициенті көршілес Л1 желісіндегі ҚТ кезіндегі 

мүмкін болатын қоректенуді ескереді. 

  

                                                  ,
6

9
12.

I

I
KT                                   (5.2) 

 

           мұндaғы 5I  және 3I  - Л5 және Л3 желілерінің қорғаныс 

комплекттерінен өтетін ҚТ токтары,ҚТ Л3 желісінің соңында максималды 

режимде. 

 

 5I  және 3I  токтарын табу үшін керекті сұлбаны симулятор 

программасында құрастырамыз, Л5 және Л3 желілерінің қорғаныс 

орындарына амперметрді орнатамыз. 

 

 
 

Сурет  5.1- Дистационды қорғаныста Л3 желісіндегі ҚТ 

 

111356.  IIKT ; 
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    

.628,1118,666,04,885,0

66,085,011 6356.355

Ом

KZZKZZZ TЛЛT

I

ЛЛЛ
II



 
 

 

Екінші шарт бойынша Л5 желісінің қорғанысының екінші сатысы Т2 

трансформаторының соңында 10кВ-тық шинадағы ҚТ-дан реттейміз: 

 

             2.252.255 85,01 ТРTТРЛТРT

I

ТРЛ

II

Л KZZKZZZ   ,                 (5.3) 

 

мұндaғы 3.ТРTK  – токтaрaлу коэффициенті көршілес қосaлқы стaнсaдaғы 

трaнсформaторының соңындaғы ҚТ кезіндегі мүмкін болaтын қоректенуді 

ескереді. 

 

                                               
12

5
12.

ТР

ТРT
I

I
K  ,                                                 (5.4) 

 

мұндaғы 5I  және 12ТРI  - Л5 және ТР12 трансформаторының қорғаныс 

комплекттерінен өтетін ҚТ тоқтары,ҚТ Л12 желісінің соңында максималды 

режимде. 

 

5I  және 2ТРI  токтарын табу үшін керекті сұлбаны симулятор 

программасында құрастырамыз, Л5 және ТР2 трансформаторының қорғаныс 

орындарына амперметрді орнатамыз. 

 

 
Сурет  5.2- Дистационды қорғаныста Т2 трансформаторындағы ҚТ 
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348,013218,459252.  ТРТРT IIK ; 

 
        .022,95348,098,354,885,085,01 2.252.255 ОмKZZKZZZ ТРTТРЛТРT

I

ТРЛ

II

Л  

 

Екі шарттан ең кішісін таңдаймыз 

 

628,115 
II

ЛZ Ом. 

 

Л5 желісінің қорғанысының екінші сатысының сезімталдылық 

коэффициентін тексереміз 

 
                                .25,1384,14,8628,1155  Л

II

Лч ZZK                           

 

Сезімталдылық шарты қанағаттандырылды. 

 

Екінші сатының уақыт ұстанымын селективтілік сатысына тең деп 

қабылдаймыз, яғни t
II

зЛ5=t;   t = 0,5 сек. 

 

Үшінші сатыны есептеу 

Қорғаныстың үшінші сатысын іске асыратын қосқыш релелері 

жүктеменің жұмыс режиміндегі минималды кедергіден орнатылуы керек, яғни 

эксплуатацияда мүмкін болатын шарттардағы максималды  жұмыс  тогы  

Iраб.макс. және минималды кернеу Uраб.мин.=(0,9 – 0,95) Uном. 

Тежелген қозғaлтқыштaрдың өзіндік іске қосылу коэффициентін kз=1,5, 

сенімділік kн=1,2 және қaйтымдылық коэффициенттерін kв=1,05 – 1,1 ескеріп, 

реленің бірінші ретті іске қосу кедергісін келесідей aнықтaймыз: 

 

    ,
)cos(3

min.

..max

5

рабчмрабвЗН

III
Л

IККК

Upaб
Z

 
                           (5.5) 

 

мұндaғы 0

.. 75чм –мaксимaлды сезу бұрышы; 

                          8,0cos раб , 
08,368,0arccos   

 

 
975,139

8,3675cos432,2621,15,12,13

101109,0
00

3

5 



III

ЛZ  Ом. 

 

Үшінші сатының сезімталдық коэффициентін тексеру. 

Дистанциондық қорғаныстың үшінші сатысыны келесі екі шарт 

бойынша есептейміз: 

1)Қорғалатын желінің соңындағы ҚТ, 
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2)Резервтелетін зонаның соңындағы ҚТ,әсіресе үшінші саты көршілес 

жатқан ең ұзын желінің соңындағы ҚТ-ды сенімді сезу керек. 

Сезімталдылық коэффициенті бірінші шарт бойынша 

 

                                25,166,164,8975,13955  Л

III

Лч ZZK .                         

 

Үшінші сатының мәні бірінші шарттың талаптарына сәйкес келеді. 

Екінші шарт бойынша сезімталдылық коэффициенті Л6 желісінің 

соңындағы ҚТ арқылы есептеледі. 

 

                                     2,1..5  макЗащ

III

Лч ZZK  ,                                       (5.6) 

 

мұндaғы ..макЗащZ  - ең ұзын желі Л5 соңындaғы ҚТ кезіндегі үшінші сaты 

релесіне жaлғaнaтын мaксимaлды мән. 

 

..макЗащZ  энергожүйенің минималды режимінде токтаралу коэффициентін 

ескере отырып есептелінеді. 

 

MINTЛЛмакЗащ KZZZ .35..  ; 

 

                                           
MINT

Л

ЛмакЗащ
K

Z
ZZ

.

3

5..  ,                                     (5.7) 

 

 мұндaғы MINTK .  токтaрaлу коэффициенті көршілес желі Л6-дaғы ҚТ 

кезіндегі мүмкін болaтын қоректенуді ескереді. 

 

MINЛMINMINT IIK .3.5.   ,                                  (5.8) 

 

 мұндaғы  MINI .5  және MINЛI .3  - Л5 және Л24 желілері қорғаныс 

комплектінен ағып өтетін ҚТ тогы, энергожүйенің минималды режим 

кезіндегі ҚТ нүктесі Л24 желісінің соңында.  

 

 MINI .5  және MINЛI .3  токтарын табу үшін керекті сұлбаны симулятор 

программасында құрастырамыз, Л5 және Л5 желілерінің қорғаныс 

орындарына амперметрді орнатамыз. 
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Сурет  5.3- Дистационды қорғаныста Л3 желісіндегі ҚТ 

 

16,9886,98835.  MINЛMINMINT IIK ; 

 

2,1518,64,8.35..  MINTЛЛмакЗащ KZZZ Ом; 

 

2,121,92,15/975,139..5  макЗащ

III

Лч ZZK . 

 

Үшінші сатының кедергісінің мәні екінші шарт бойынша 

сезімталдылықты қанағаттандырады. 

Үшінші сатының уақыт ұстанымын карсы-сатылы принцип 

бойынша(МТҚ сияқты) көршілес желінің үшінші сатысының уақыт 

ұстанымынан жоғарырақ алынады.Егерде көршілес желілер көп болса 

олардың арасындағы үшінші сатысы ең үлкен іске қосылу уақытқа ие болғаны 

алынады. 

Төртінші сатыны есептеу  

Төртінші сатыны есептеу үшін негізгі қорғалатын желінің артындағы ең 

қысқа желіні пайдаланамыз. Л5 төртінші сатысы келесі формула арқылы 

анықталады: 

 

                                       Ом
к

Z
Z

Н

I

ЛIV

Л 625,10
2,1

2,1585,05

5 


 .                        

 

Л5-тің үшінші сатысының уақыт ұстанымы 8,05 
III

Лt с;   

Л6-тің үшінші сатысының уақыт ұстанымы 3,15,08,056  ttt III

Л

III

Л с; 

Л9-тің үшінші сатысының уақыт ұстанымы 

8,15,03,169  ttt III

Л

III

Л с. 
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Реленің іске қосылу кедергісі келесі формуламен анықталады 

 

      .НТсзср nnZZ                                            (5.9) 

 

срZ  мәніне қарап каталогтық мәліметтер бойынша реленің қойылымы 

таңдалынады. 

Барлық сатылар үшін nт=400/5=80, nн=110000/100=1100 деп қабылдап 

срZ  есептейміз 

Ом;519,0
1100

80
14,7 Iz  

 

Ом;911,6
1100

80
022,95 IIz  

 

Ом;18,10
1100

80
975,139 IIIz  

   

Ом.773,0
1100

80
625,10 IVz  

 

ДҚ-тың селективтілік картасы А1 форматтағы 1-ші сызбада көрсетілген. 

 

 

          5.4 ABB фирмaсы REL 670 типінің пaрaметрленуі 
 

Пaрaметрлену aрнaйы PCM 600 прогрaммaсы aрқылы жүзеге aсaды. 

Проектің құрaмының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A17 көрсетілген.  

REL 670  ZMQPDIS:1  типінің пaрaметрлері Қосымшa A, кесте A3 

көрсетілген. 

 

 

5.5 Төрт сaтылы нөл реттік тоқ қорғaнысын (НРТҚ) есептеу 

 

НРТҚ 3I0  тогы бойынша есептелінеді,ал нөл реттілік токтарды есептеу 

үшін бір фазалы және екі фазалы жерге ҚТ комплексті сұлбаларын пайдалану 

керек.Комплекстік сұлбалар тура,кері және нөлдік реттіліктердің орынбасу 

сұлбаларын қамтиды және "ELECTRONICS WORKBENCH" 

бағдарламасының көмегімен тоқтарды анықтаймыз. 

Тура реттік орынбасу сұлбасы 

ҚТ тоқтарын есептеу үшін  тура ретті,кері ретті, нөл ретті орынбасу 

сұлбасын құрастырамыз, және "ELECTRONICS WORKBENCH" 

бағдарламасының көмегімен тоқтарды анықтаймыз. 
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Сурет 5.3 - Максимал режимдегі тура ретті орынбасу сұлбасы 

 

 
 

Сурет  5.4 - Максимал режимдегі кері ретті орынбасу сұлбасы 
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Сурет 5.5 - Максималды режимдегі нөл ретті орынбасу сұлбасы 

 

НРТҚ бірінші сатысын есептеу 

Уақыт ұстанымынсыз іске қосылатын бірінші сатысы қарсыдағы 

қосалқы стансаның шинасында энергожүйенің максималды режимінде ҚТ 

болған кезде қорғаныс орнатылатын жерден өтетін ток 3I0 шарты бойынша 

таңдалады.  

 

    05 3 IKI Н

I

Л  ,                                            (5.10) 

 

мұндaғы 3,1
Н

K  - сенімділік коэффициенті. 

 

Жерге ҚТ-дың екі түрі бар:бір фазалы жерге ҚТ және екі фазалы жерге 

ҚТ,яғни екі шарт орын алады 

 

 

 



73 

 

                                             

    1

05 3 IKI Н

I

Л  ;                                          (5.11) 

 

                                                 1.1

05 3 IKI Н

I

Л  .                                         (5.12) 

 

Нөлдік токтарды анықтау үшін симмулятор-программасында тура 

модельдеу әдісін  пайдаланамыз.Тура,кері және нөл реттіліктерден тұратын 

комплексті сұлбаларды тұрғызу қажет.Амперметр нөл реттілік сұлбада 

қорғаныстың қойылатын жерiнде орнатылады. 

Комплексті сұлбаларды құрастырғанда келесіге көңілбөлу қажет:

 а)реттіліктердің орынбасу сұлбаларының бас нүктесі ретінде қуат 

өндірушілерді біріктіретін нейтраль болып табылады,ал нөл реттілікте оған 

тағы трансформаторлардың кедергілері қосылады; 

ә)сұлбаның соңғы нүктесі болып ҚТ нүктесі болады. 

Есептелу оңай болу үшін келесідей амалдар қолданылады: 

 

ОмХХХХ ЛЛЛЛ 8,224.6104.618161010.16.18  ; 

 

;8,308,642,72,76,5

333231292733,32,31,29,27

Ом

ХХХХХХ ЛЛЛЛЛЛ




 

 

ОмХХХ ЛЛЛ 168,82,7322322,23  ; 

 

ОмХХХХ ЛЛЛЛ 6,232,72,72,92135721,35,7  ; 

 

.6,534,68,12146,94,44,6

17151413121117,15,14,13,12,11

Ом

ХХХХХХХ ЛЛЛЛЛЛЛ




 

 

5 желісінің соңындaғы бір фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A1 көрсетілген. 

5 желісінің соңындaғы екі фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A2 көрсетілген.                 

Модельдеу нәтижелері:   АI  426,41

0  ;   АI  -444,41.1

0  . 

Егерде теріс сан шығатын болса оның модулі алынады. 

 Екі шарттан ең үлкен I0 ток алынады және бұл мән үшін іске қосылу 

тогы есептелінеді 

 

АIKI Н

I

Л 16,1713 444,433,13 05  ; 

 

05 
I

Лt с. 
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Екінші сатыны есептеу  

Екінші сатының іске қосылу тогын мына шарт бойынша анықтаймыз: 

Екінші сатыны келесі қорғаныстың I сатысының іске қосылу тогынан 

келтіріп аламыз: 

Қорғалынып жатқан желіден кейін орналасқан желінің  қ.т. болғанда 

қорғаныстан өтетін үш еселенген нөл реттік тоқтан аламыз: 

 

                                                 05 3 IKI Н

II

Л  ,                                           (5.13) 

  

мұндағы 2,1НK  – сенімділік коэффициенті. 

 

5 желіні үшке бөлгендегі мәнімен сәйкестендіріп 3 желінің мәнін 

аламыз. Ол үшін 3 желінің қысқа тұйықталу тоқтары есептейміз. 
I

ЛI 3
 тура I

ЛI 5
 сияқты анықталады,программа-симулятордағы комплексті 

сұлбаны суреттерде көрсетеміз.  

3 желінің соңындaғы бір фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A3 көрсетілген. 

3 желінің соңындaғы екі фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A4 көрсетілген. 

Модельдеу нәтижелері:   АI   577,71

0  ;   АI   595,51.1

0  ; 

 

АIKI Н

I

Л 45,2322595,533,13 03  ;  

 

Бөлгендегі мәні:  

 
.15,7743/45,23223 AI I   

 

Ол үшін симмулятор-программасында комплексті сұлба 

салынады.Сонымен қатар Л24 желісінің кедергісінің орнындағы резистор  

  жеріне патенциометр  орнатамыз.  

3 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A5. 

3 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A6. 

Модельдеу нәтижелері:   АI   -326,91

0  ;   АI  7,3241.1

0  ; 

 

АIKI Н

II

Л 84,1176 326,932,13 05  . 

 

Екінші сатының сезімталдығын тексереміз 

НРТҚ екінші сатысының сезімталдығын энергожүйенің минималды 

режимінде қорғалатын желінің соңындағы екі фазалы ҚТ арқылы тексереміз. 

Сезімталдық коэффициенті 
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                                          2,13 5

1

0  II

ЛЧ IIK ;                                         (5.14)  

 

         1

03 I  -Л5 желісінің  соңында ҚТ кезінде Л5 желісінің қорғаныс 

комплектінен өтетін ток.   

5 желісінің сонындaғы бір фaзaлы минимaлды режімдегі қысқa 

тұйықтaлу тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A7. 

Бұл ток модельдеу арқылы комплекстік сұлбадан табылады.Өлшеулер 

нәтижесі:    АI Л 16981

90  ; 

 
  2,107,184,1176/8,41933 9

1

0  II

ЛЧ IIK . 

 

Сезімталдық шарты қанағаттанбады 

 

сtt II

Л 3,09  . 

 

Үшінші сатыны есептеу 

Үшінші саты тура екінші сияқты есептелінеді, бірақ үшінші сатыны 

көршілес желінің екінші сатысынан реттейміз.Ол үшін көршілес желінің 

екінші сатысын есептейік. 

34 желісінің соңындaғы бір фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A8 көрсетілген. 

34 желісінің соңындaғы екі фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A9 көрсетілген. 

Модельдеу нәтижелері:т   АI  -712,11

0  ;   АI  5,7311.1

0  ; 

 

АIKI Н

I

Л 85,2852 731,533,13 034  ; 

  

Бөлгендегі мәні: 

 

AI I 95,9503/85,285234  . 

 

34 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A10. 

34 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A11. 

Л1 желісінің бірінші сатысын есептейміз 

1 желінің соңындaғы бір фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A12 көрсетілген. 

1 желінің соңындaғы екі фaзaлы қысқa тұйықтaлу тоғының сұлбaсы 

Қосымшa A, сурет A13 көрсетілген. 
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Модельдеу нәтижелері:   АI  816,61

0  ;    АI  2,6531.1

0  ; 

 

АIKI Н

I

Л 76,29396,81632,13 01  ; 

 

Бөлгендегі мәні : 

 

AI I 92,9793/76,29391  . 

 

1 желінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A14. 

1 желінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A15. 

Екі желінің қайсысының қысқа тұйықталу тоғы үлке сол арқылы 

есептейміз. 

 Модельдеу нәтижелері: 

Л34-ның қысқа тұйықталу тоғы:   АI  332,71

0  ;   АI 6,3271.1

0  . 

Л1-ның қысқа тұйықталу тоғы:   АI  381,11

0  ;   АI 2,3811.1

0  ; 

 

АIKI Н

II

Л 32,13722,38132,13 03  ; 

 

АI II

Л 44,45731  .      

 

Бұл мән арқылы Л5 желісінен ағып өтетін токты табамыз  

24 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A16. 

24 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі қысқa тұйықтaлу 

тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A17. 

Модельдеу нәтижелері:   АI  170,91

0  ;   АI  171,21.1

0  ; 

 

АIKI Н

III

Л 32,616171,232,13 05  . 

 

Сезімталдық коэффициенті 

 
  2,104,232,616/8,41933 5

1

0  III

ЛЧ IIK . 

 

Сезімталдық шарты қанағатталды 

 

4,055  tt II

Л

III

Л с. 

 

Төртінші сатыны есептеу 
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)3(

..МАКСКОДНННБ IККI    ,                                   (5.15) 

 

мұндaғы 2,1НК - реледегі қaтелікті және қaжетті қорды ескеретін ретеу 

коэффициенті. 

 

Трaнсформaтордың Т2 төменгі жaғындaғы  үш фaзaлы қысқa тұйықтaлу 

тоғын aнықтaу сұлбaсы Қосымшa A, сурет A22. 

 

99,228,4595,01,01 НБI  А; 

 

738,2899,2225,15  НБН

IV

Л IКI А. 

 

Сезімтaлдық коэффициентін aнықтaймыз: 

- негізгі қорғaныс желісі; 

- резерв қорғaныс желісі. 

Негізгі қорғaныс желісінің сезімтaлдық коэффициентін тaбaмыз 

 

                           (5.16) 

 

 

мұндaғы 
IV

ЛI 5  - резервтелетін соңындa бір фaзaлық ҚТ кезіндегі қорғaныс 

комплектінен aғaтын тоқ. 

 

Төртінші саты көршілес желілердің соңында орын алатын жерге ҚТ-

лардың барлығын сезуі қажет. 

 

                                     5,182,43
738,28

  419,83



IV

ЧК .                                  

 

Сезімталдық шартты қанағаттандырады  

Резервті қорғaныс желісінің сезімтaлдық коэффициентін тaбaмыз 

 

                                         
IV

Л

РЕЗМИНЛIV

Ч
I

I
К

9

1

..03
 ,                                         (5.17) 

  

 мұндaғы І0Л.МИН.РЕЗ – ҚосымшaA, A22 суретте көрсетілген үш фaзaлы 

қысқa тұйықтaлу тоғы. 

 

  3 желісінің сонындaғы бір фaзaлы минимaлды режімдегі қысқa 

тұйықтaлу тоғының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A18. 

 

,
3

5

1
.0

IV
Л

МИНЛIV
Ч

I

I
К 
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5,159,22
738,28

 216,43



IV

ЧК . 

 

Сезімталдық шартты қанағаттандырады     

Л1-дың резервті сатысының уақыт ұстанымы 8,016 
Р

Лt ; 

Л3-нің резервті сатысының уақыт ұстанымы ;3,15,08,01617  ttt Р

Л

Р

Л
 

Л5-ның резервті сатысының уақыт ұстанымы 8,15,03,176  ttt Р

Л

Р

Л
. 

 

НРТҚ сатылары үшін реленің іске қосылу тоқтарын есептеу  

НРТҚ желіге тоқ трансформаторларынан құрастырылған 3I0 фильтр 

арқылы қосылады.Сондықтан  НРТҚ сатыларының  іске қосылу токтары 

екіншілік токтарда берілуі қажет. 

 

                             (5.18) 

 

мұндaғы TAn  - ток трaнсформaторлaрының трaнсформaциялaу 

коэффициенті nТA=400/5 = 80. 

                                

45,218016,17135  TA

I

Л

I

СР nIi А; 

 

71,148084,11765  TA

II

Л

II

СР nIi А; 

 

704,780/32,6165  TA

III

Л

III

СР nIi А; 

 

359,080738,285  TA

IV

Л

IV

СР nIi А. 

 

НРТҚ-ның селективтілік картасы А1 форматтағы 1-ші сызбада 

көрсетілген. 

 

 

 5.6 ABB фирмасы REL 670 типінің параметрленуі 
 

Пaрaметрлену aрнaйы PCM 600 прогрaммaсы aрқылы жүзеге aсaды. 

Проектің құрaмының сұлбaсы Қосымшa A, сурет A19 көрсетілген.  

REL 670  EF4PTOC типінің пaрaметрлері Қосымшa A, кесте A4 

көрсетілге 

 

 

 

 

 

 

,1
5

1
TAЛСР nIi 
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6 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі 

 

6.1 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі бойынша жасанды 

жарықтандыру жүйелерін және ауа алмасу жүйесін  есептеу 

 

Бұл дипломдық жұмысымдағы  №12 - қосалқы стансасы Республика-

мыздың оңтүстңк  бөлігінде, яғни Шымкент қаласында орналасқан. Қосалқы 

станса қаланың сырт жағында, яғни жергілікті тұрғындарға кедергі 

жасамайды және оған арнайы шарттар қойылады. Қосалқы стансада үш 

фазалық ТРДЦН-25000/110/10/10 екі орамды тармақталған трансформатор 

орнатылған. Өзіндік қажеттілікке қорек ететін 10/0,4 кВ-ты трансформатор 

бар.   

Осы қосалқы станцияда 6 қызметкер жұмыс істейді. Олар: қосалқы 

стансадағы басшы, аға электрмеханик, электромеханик және 

электромонтерлер. Біздің қосалқы станса заманауи электр қондырғыларымен 

жабдықталғандықтан, ол көп адам санын қажет етпейді және ондағы жұмыс 

ауырлығы жеңіл болып саналады. Жұмысшылар сменмен 12 сағат жұмыс 

жасайтын болады. 

          Еңбек шарттары адамның денсаулығын және жұмыс қабiлетiн 

анықтайды. Жұмыс шартының жағдайы өндiрiстiк факторлардың болуымен 

анықталады. 

Қосалқы стансада көптеген факторлар бар. Физикалық өндiріс 

факторларына:  қозғалмалы механизмдер, өндiрiс жабдықтарының қозғалатын 

бөлiктерi, орын ауыстыратын бұйымдар, жұмыс орнының орналасуының 

жерден айтарлықтай биiктiктегi өткiр жиектерi, жоғары шаңдылық және 

ауаның газдануы; жабдықтар беттерiнiң, ауаның температурасының 

жоғарылауы; шу деңгейiнiң жоғарылауы, дiрiл. 

Еңбек шартын талдау қосалқы стансадағы факторларын зерттеудiң 

барлық кешенiн болжайды. Әр әсер ету параметрiн өлшеу әдiсi сәйкес 

нормативтi кұжаттармен және әр түрлi әдiстермен, мысалы практикаға 

пайдалы дәлдiкпен дерексіз сандарда көрсетiлген мәндердi қолдана отырып, 

эксперттiк (мамандық) әдiспен айтылады. Мұнда шарттың әр элементi оның 

түрiне және жұмыс iстеп тұрған адамға әсер ету уақытындағы қандай да бiр 

балл санымен бағаланады.  

        Микроклимат  

Жалпы Шымкент қаласының климаты континенталды болып келеді. 

Бірақ кейбір уақыттарда климаты кенет өзгермелі континенталдылық 

байқалады. Қысы салыстырмалы түрде жылы, жазы ыстық.  Қаңтар айының 

орташа температурасы –1 — 3 °С, кейде — 30 °С-қа дейін төмендейді, шілде 

айындағы температура 23 — 27 °С, кейде 42 °С-қа дейін көтеріледі. Жауын-

шашынның көп жылдық орташа мөлш.— 576 мм. Жауын-шашын түрі жаңбыр 

немесе су аралас қар көлемі 100-200мм болады. Ауа ылғалдылығы орта 

есеппен 42% ары-бергі жағы.  Қар жамылғысы 40 күнге дейін жатады. Жыл 

бойына екпінді желдер (кейде 15 — 20 м/с-қа дейін) болып тұрады. 
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Қосалқы стансаның микроклиматы – адамның организміне әсер ететін 

температураның, ылғалдылықтың және ауаның қозғалыс жылдамдығының 

сәйкестілігімен анықлалатын осы бөлмелердің ішкі орта метрологиялық 

жағдайлары болып табылады. Микроклиматты сипаттайтын көрсеткіштер: 

температура, салыстырмалы ылғалдылық және ауаның қазғалыс 

жылдамдығы; жылулық сәулеленудің интенсивтілігі. Адамға ұзақ уақыт 

жүйелі түрде әсер ету барысында организмнің жылулық күйінің ауыспалы 

және тез арада қалпына келу өзгерісіне әкелетін микроклимат параметрлерінің 

күйі, физиологиялық мүмкіндікдің шектерінен шықпайтын терморегуляция 

(термобасқару) механизмдерінің кернеуімен жалғасады. Рұқсат етілетін 

климаттық жағдайлар шарттары, өндірістің технологиялық талаптары және 

эконимикалық себептер бойынша оптималды жағдайды қамтамасыз ету 

мүмкін болмаған жағдайда болуы мүмкін. 

Ауа температурасы адамның күйіне және еңбек жемісіне елеулі әсер 

етеді. Ауаның ылғалдылығының жоғарылауы ылғалдың тері және өкпе 

бетінен булануын қиындатады, бұл өз кезегінде организмнің 

терморегуляциясын бұзады. 

Ауа қозғалысының жылдамдығы жұмыс зонасында микроклимат 

орнатуда елеулі рөл атқарады. 

Микроклиматтың берілген параметрлері өндіріс орындарында әр түрлі 

шаралар қатарымен қамтамасыз етіледі. 

Бірақ, ең үздік технологияны қолданғанның өзінде ауаға зиянды 

заттардың түсуін жою мүмкін емес. Мұндай жағдайларда желдету 

қолданылады. Желдету табиғи және жасанды болады. 

Табиғи желдету кезінде ауа алмасу ауа температурасының 

айырмашылығымен жүзеге асырылады. Механикалық желдету кезінде ауаның 

орын ауыстыруы ауа айдағыш жүйесі арқылы желдеткіштер көмегімен іске 

асырылады. 

Микроклимат күйін бақылау жұмыс орнының температурасын, ауа 

ылғалдылығын және ауа қозғалысы жылдамдығын өлшеу көмегімен 

жүргізіледі. 
 

5.1 кесте - Микроклимат параметрлерінің оптималды және рұқсат 

етілетін мәндері 

Жыл 

мезгілі 

Жұмыс 

категориясы 

Температура 
Салыстармалы 

ылғалдылық 

Ауа 

қозғалысының 

жылдамдылығы, 

м/с 

Ықтим. Рұқ.етіл Ықтим. Рұқ.етіл Ықтим. Рұқ.етіл 

Суық 
Орта 

ауырлық IIa 
18 – 20 15 – 24 40 – 60 75 0,2 

0,3-тен 

көп 

емес 

Жылы 
Орта 

ауырлық IIa 
21 – 23 17 – 23 40 – 60 65 0,3 

0,2 – 

0,4 
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Біздің қосалқы стансаның жарықтану түрі аралас болады, яғни табиғи 

және жасанды жарықты пайдаланамыз. Себебі қосалқы стансамыздың 

айырғыштары, ажыратқыштары, трансформаторлары ашық жерде орналасқан, 

ал тарату құрылғы ұяшықтары және басқару орындары жабық бөлмеде 

орналасады. Ашық тарату құрылғылары күндіз күн жарығымен жарықталып, 

түнде 4 ДРЛ шамдарымен жарықтанатын болады. Ал жабық тарату 

құрылғыларының жарықтануына келетін болсақ, оларды күндіз де түнде де 

люминесенттік лампалар жарықтандыратын болады. 

Өрт қауіпсіздігі Қазақстан Республикасында белгіленген талаптарына 

сәйкес жасалынатын болады. Өртсөндіргіштер қызметкерлерге көрнекті және 

оңай жетімді жерде орналасуы тиіс. Және апаттық жағдайда тез арада 

бөлмеден шығу жолдары көрсетілген бөлме схамасы болуы керек.   

 Егер адамның екі нүктесі арасында потенциалдар айырмасы болса, онда 

адам денесі арқылы электр тоғы жүреді. Адам бір уақытта жанасқан екі 

нүктелік тоқ тізбегі арасындағы кернеу -жанасу кернеуі деп аталады.  

 Дене арқылы жүретін электр тоқ адамға жылулық, биологиялық және 

электролиттік әсер етеді. 

 Тоқтың жылулық әсері электр энергиясының жылуға айналуында 

сезіледі және ол терінің, тканның және қан тамырларының қызуын тудырады. 

 Тоқтың биологиялық әсері  тоқтың бұлшық еттер арқылы жүруінде 

оның қысқаруын тудырады. 

 Тоқтың  электролиттік әсері  қан құрамының өзгеруіне алып келеді. 

 Электр тоғына түсіп қалғанда төмендегі зақымдалулар болуы мүмкін: 

күйіп қалу, терінің металдануы, электр белгілері, электроофтальмия, электр 

соққысы, механикалық зақымдалулар: 

 - электр күйігі электр тоғының жылулық әсерінде пайда болады. Электр 

доғасының әсері нәтижесінде пайда болатын күйік өте қауіпті болып 

табылады, өйткені оның температурасы  +3000-6000° С аралығында болады; 

 - терінің металдануы  электр тоғының әсерінен металдың майда 

бөлікшелері теріге сіңуі нәтижесінде болады. Соның нәтижесінде терінің 

электр өтімділігі жоғарылайды, яғни оның кедергісі күрт төмендейді. 

Электр белгілері деп,   тоқ жүретін бөліктермен тығыз байланыста 

болғанда, яғни оны қысып ұстағанда  теріде сұр немесе ақшыл – сары  түсті 

дақтың  қалуын айтамыз. 

 Электроофтальмия   дегенде электр доғасының ультрафиолеттік сәулесі 

әсерінен көздің сыртқы қабатының зақымдалуын түсінеміз. 

 Электр соққысы   болғанда,   адам организмі жалпы зақымданады , яғни 

нерв және жүрек тамырларының бұзылуы, бұлшық еттерінің тырысуы пайда 

болады. 

 Механикалық зақымдалулар (тканның бөлшектенуі, сынықтар) адам 

бұлшық еттерінің тырысуы және де электр тоғының әсерінен төбеден құлау 

нәтижесінде болады.  

Шу және дірілмен күресуді өнеркәсіпті, жұмыс орнын, жабдықтарды 

жобалау барысында қарастыру керек. Бұл үшін ұйымдастырушылық, 
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техникалық және медико-профилактикалық шаралар қолданылады. 

Ұйымдастырушылық шараларға өндірістік бөлімдердің, жабдықтар мен 

жұмыс орындарының рационалды орналастыру, жұмысшылардың еңбегі мен 

дем алысын үнемі бақылау, жабдықтарды және санитарлық-гигиеналық 

талаптарға сай емес жұмыс орындарын қолдануды шектеу. Біздің қосалқы 

стансамыздағы жабық тарату құрылғысында шудың көзі электронды 

аппараттарды қызуынан сақтайтын желдеткіштерден болуы мүмкін. Оның шу 

нормадағы талаптарға сай келеді және уақытылы шаң тозаңнан тазартылып 

тұрады. Ал ашық тарату құрылғысында шу көзі трансформатор болады. 

Қосалқы станса жаңадан және де соңғы техникалармен қамтамасыз 

етілгендіктен трансформатор барлық талаптарға еркін жауап бере алады.  

 

 

1-жұмыс орны (АҚ-лары орналасқан бөлме); 2-есіктер; 3-ұяшықтар 

(Трансформатор орнатылған); 4-өртсөндіргіш жабдықтары. 

Сурет 6.1 Қосалқы станция жоспары 

 

 

6.2 Жaсaнды жaрықтaндыру жүйесін есептеу 

 

Бөлме үшін мен «Жарық техникасы» каталогынан маркасы ПВЛМ-1×40, 

қуаты 40 Вт болатын шамдалды таңдап алдым. 
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Конструкция. Цельнометаллиялық дәнекерленген корпустан жылу 

реактивті бояумен жабылған жапырақ бола бастады. Корпустың ішінде 

электрондық пускорегулирующий аппарат қойылған. Оптикалық бөлік. 

Қорғайтын параболалық кереге бүркеме серіппелерге корпусқа бекітілген 

анодтаған алюминиден жасалған. 

 

 
Сурет 6.2 - Люминесенттік лампа 

 

 






N

ZKSE
Ф лк,                                         (6.1) 

                    

мұндағы: Е- минималды жарықтандыру; 

       Кз- қор коэффициенті;Кз=1,5; (Ә. 2, 1.10-кесте) 

                 S-жарық түсетін аудан,м
2
; S=A*B=12*6=72 м

2
; 

                 Z- жарық бірқалыпсыз коэффициенті;Z=1.1÷1.2; 

                 N- жарық шам саны; 

                  -жарық ағынын пайдалану коэффициенті: оны жұмыс 

орнының индексі  арқылы табамыз. 

 

 

    (6.2) 

 

          мұндағы: А,В- жұмыс орнының ұзындығы мен ені,м. 

                 һ- жұмыс орны бетінен жарық шамының аспа биіктігі ,м; 

 

,
)(Нес BA

S
i



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 Нес=Н-(hш+hес),                                         (6.3) 

 

мұндағы: Нес – жұмыс кеңістігінен шамдалдың іліну, м. 

                           Н – бөлме биіктігі, м. 

                           hш – шамдалдың іліну биіктігі, м. 

 hес- еденнен жұмыс істеу кеңістігіне дейінгі, м. 

 

Менің тaңдaуым бойыншa:   

 

hшбер =0 м, hед =0 м; 

 

                            hш = hшбер+hед = 0+0=0 м, 

 

мұндaғы: hшбер – шaмдaлдың биіктігі, м; 

 hед – еденнен биіктік, м. 

 

  Нес=4-(1,2+0,4)=2,4 м. 

 

КСС тип Г 0,8÷1,1. Мен таңдаған ЛЛ үшін 8,0э  (из справочной  книги  

для  проектирования  электрического  освещения под редакцией  Г.М. 

Кнорринга.) 

 

                                       HL  ес→ 92,14,28,0  есHL   м.                         

 

Шамдардың қатарларын анықтаймыз: 

 

                                                  1
2





L

lB
R ;                                                   (6.5) 

 

                                    624.008.2*3.0*3.0  Ll м;                                   

 

3
.2

6.026
1

2








L

lB
R қатар; 

 

                                        5
.2

6.0212
1

2








L

lA
NR дана;                             

 

                                      153*5*  RNN
RIII

дана;                                     

 

Демек, бөлмедегі шамдар саны IIIN =15 дана.  

 

                                           4.2
13

6.026

1

2












R

lB
LB м;                                      
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                                        7,2
15

6.0212

1

2












R

A
N

lA
L м;                                 

 

Тексеру: 

 

1≤
B

A

L

L
≤1,5 ; 

 

       
B

A

L

L
=

4.2

7.2
=1,125. 

 

         Бөлменің ауданы төмендегідей болады: 

 

726*12  BAS  м
2
. 

 

         Бөлме индексін анықтаймыз: 

 

67.1
2.43

72

184.2

72

)612(4.2

72

)(













BAH

BA
i

ес

, 

 

мұнда А,В – бөлме ұзындығы мен ені, м; 

Нес жұмыс кеңістігінен шамдалдың орналасуы, м. 

 

 Бөлменің жарықтану коэффициентіне сүйене отырып, пайдалану 

коэффициентін анықтаймыз (таблица 5-12 справочная книга для 

проектирования электрического освещения. Г.М. Кнорринг): 61.0  немесе 

61%. 

Қор коэффициенті – 0,8     (коэффициент запаса приведен в таблице 4-5  

из справочной  книги  для  проектирования  электрического  освещения под 

редакцией  Г.М. Кнорринга.) 

Бөлменің минималды жарықтану коэффициенті  z = 1,1. 

Шамның жарықтық ағымын анықтаймыз: 

 

                  лм
N

zSКE
Ф

корн

шам 38.2077
75.48

114048

61.015

1.1728.0300













 .               (6.6) 

 

Бұл бөлме үшін мен «Жарық техникасы» каталогынан маркасы ПВЛМ-

1×40, қуаты 40 Вт болатын шамдалды таңдап алдым. Шамдалдағы бір 

шамның көрсеткіші – 2250 лм. 
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Жарықтану ағымының шығыны төменднгідей анықталады: 

 

                                 %67.7%100
2250

38.20772250








H

шамH

Ф

ФФ
Ф .               

 

Қателік 2010  F  интервал арасында жатқасын, жарықтану жаксы 

болады. 

 

 
Сурет 6.3 - Бөлме  

 

 

  6.3 Жұмыс бөлмесіндегі ауа алмасу жүйесіне есеп жүргізу 

 

Ауаны алмасудың міндеті жылудың артығын жою болып табылады.Ол 

үшін жұмыс бөлмесінде жазда және қыста енгізілетін ауаның мөлшерін 

анықтау қажет.  

Әуе ортаның талап еткен көрсеткіштерін қамтамасыз етуге қажет 

ауаның мөлшерін есептеуге қажет ауаның мөлшерін есептеу арқылы анықтауға 

болады.  

Бұл жерде біз диспечерлік бөлмедегі  ыстық лас ауаны шығарып, ауа  

алмасуын және бір сағат мөлшердегі ауа алмасуын есептейміз. Бір сағат 

ішінде  бөлмеге берілетін жылу көлемін есептейміз. 

Ауа алмасуларда келесі теңдеулер арқылы жүргізіледі: 

Жылу бөліну факторы бойынша берілетін ауаның талап ету санын 

анықтау. Оны келесі өрнек бойынша есептейміз: 

 

                                                 
ВВ YtC

Q
L


 изб ,                                           (6.7) 

 

мұндағы 
изб

Q -бөлмеге берілетін шығындық жылу;  

В
С -ауаның жылу сыйымдылығы, кг/ккал24,0С

В
 . 

 

келкет
ttt  , 
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мұндағы 
êåòt -кететін ауа температурасы, 

кел
t - келетін ауа температурасы, 

В
Y - шығарылатын ауа массасы, 3

В
м/кг205,1Y  . 

 

Бөлмеге берілетін артық жылу былай табылады: 

 

                                    îòäðëîáèçá
QQQQQ  ,                                  (6.8) 

 

мұндағы 
об

Q - бөлмедегі құрылғыдан бөлінетін жылу, 

л
Q -жұмыс істеуші адамдардан бөлінетін жылу, 

ðQ - күн радиациясымен берілетін жылу, 

отд
Q - қоршаған ортадан бөлінетін жылу, 

р
Q  және 

отд
Q  екеуінің мағанасы шамамен теңестіріледі, 

сондықтан артық жылу адамдар мен құрылғылар санына байланысты 

жасалады. 

 

Жұмыс істеуші адамдардың денесінен бөлінетін жылу, төмендегі 

өрнекпен анықталады: 

 

                                         
)( жлл qqКQ  ,                                               (6.9) 

 

мұндағы 
л

К - бөлмедегі жұмыс істейтін адамдар, 4лК ; 

q -бір адамнан бөлінетін жылу, саг/ккал102q   , 

ж
q - бір адамға жұтылатын жылу, ./61 саккалqж   

 

Осыдан табамыз: 

 

саккалQл /164)61102(4  . 

 

Енді бөлмедегі құрылғылардан бөлінетін жылу санын есептейміз. 

Бөлмеде 4 дербес компьютер және Р5-10/1 құрылғысы орналасқан, әр 

компьютердің қуаты 230 Вт. Барлық компьютердің қуаты 

кВтВт 92,09202304  ты құрайды, және құрылғының қуаты 50 Вт. Бөлмелік 

техниканың барлық пайдалынатын қуаты 0,96кВт. 

Бөлме құрылғыларынан бөлінетін жылулы келесі өрнекпен 

анықтаймыз: 

 

                                   обРQ 860об ,                                                   (6.10) 
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мұндағы 860-жылу эквиваленті 1кВт/сағ; 

об
Р - қолданылатын қуат, кВтРоб 96,0 ; 

  - бөлмеге өтетін жылу коэффициенті, 95,0 . 

 

Енді ауаның жылу кернеулігін төменгі өрнек бойынша анықтаймыз: 

 

                                         п

изб
н

V

Q
Q   ,                                                         (6.11) 

 

мұндағы 
п

V - бөлменің көлемі, 3288мVп  . 

 

саккалQQQ лобизб /32,94816432,784  . 

 

Осыдан барлық табылған мәндерді орнына қойсақ (5) өрнекпен мынаны 

аламыз: 

 

саккалQн /29,3
288

32,948
 . 

 

Кесте бойынша ,м/ккал20Q 3

н
  онда   Ct 03  .   

    

Берілетін ауаның талап ету санын анықтау. Оны келесі өрнек бойынша 

шығарамыз: 

 

сам
YtC

Q
L

BB

изб /4,1093
205,1324,0

32,948 3





 . 

 

Еселік ауа ауысуын келесі өрнек бойынша табылады: 

 

                                             V

L
K  ,                                                          (6.12) 

 

мұндағы L - берілетін ауаның талап ету саны, сагмL /4,1093 3 ; 

V -бөлменің көлемі, 3м288V . 

 

Онда еселік ауа мынаған тең болады: 

 

                                 
./479,3

288

4,1093
сагмK                                         

 

Біздің пайдаланылған конденционерлердің алмастыратын ауасы 

мынаған тең болады сагм /4,1093 3   құрайды 



89 

 

7 Экономикалық бөлім     

 

7.1 Жaлпы бөлім 

 

1. 110/35/10 кВ  «Қосалқы станса № 12» салудың  экономикалық 

жағынан заманауи техникалық базада құру тиімді екенін дәлелдеу; 

2. Қосалқы станса Республикамыздың Оңтүстігінде орналасып, сол 

аймаққа сенімді әрі сапалы электр энергиясын жеткізу; 

3. Қосалқы стансаның сату көлемі, тауар сапасы, баға деңгейі және 

орташа табысы бойынша бәсекеге қабілетті болуы тиіс. 

Қосалқы станса тұрғын үйлер аумағынан алыс аймақта орналастыру 

және оның электрэнергиясын тасымалдау желілерінің тіректерін 

темірбетоннан жасау арқылы оның эксплуатациялық шығынын азайту 

көзделіп отыр. Тұтынушыларды толығымен электр энергиясымен қамтамасыз 

ету қиын болатындықтан, келешекте қосалқы станса салу үлкен қолданыста 

болады. Сол себепті «Берік» ЖШС заманға сай жана қосалқы стансаны салуға 

жоспарлады. Қосалқы стансаның басты қызметі – тұтынушыларды электр 

энергиясымен сенімді және үздіксіз қамтамасыз ету.   

Қосалқы стансаны модернизациялаудың арқасында келесідей 

мақсаттарға қол жеткізіледі: 

1. Электр энергиясымен қамтамасыз ету сенімділігін және 

тұтынушыларға көрсетілетін қызметтің сапасын арттыру; 

2. Электр қондырғыларды жөндеуге кететін шығындар көлемін 

азайту; 

3. Физикалық және моральды тозған электр қондырғыларды 

алмастыру.  

Нарықты талдау 

Республикамыздың Оңтүстік бөлігі электр энергиясына тапшылығына 

байланысты қосалқы станса үлкен сұранысқа ие болады. Сонымен қатар 

тұтынушылардың санын арттыруына байланысты қосалқы стансаны 

болашақта жаңарту тиімді. 

Экономикалық және қаржылық көрсеткіштердің тиімділігіне 

байланысты есептік мерзім 22 жыл болып алынды. Есептік мерзімнің ішіне 

энергетикалық объектінің салыну уақыты, пайдалануға рұқсат беру мерзімі 

және пайдалану жылдары кіреді. 

Қаржылық-экономикалық бағаның барлық көрсеткіштері теңгемен 

алынған. 

Электр энергиясының тарифі 

Шымкент қаласындағы электр энергиясы 2014 жылдың каңтар 

айындағы тарифіне сәйкес 11,94 теңге/кВт∙сағ құрайды. Қосалқы стансаның 

баға түрлену механизімін және оның құрамаларын қарастырайық: 

- электр стансасынан электр энергияны сатып алу (5,61 теңге/кВт∙сағ); 

- КЕГОК ҰЭТ тарифі (1,68 теңге/кВт∙сағ); 

-  «Оңтүстік жарық» тарифі (4,65 теңге/кВт∙сағ); 
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-  «Берік» ЖШС жеке тарифі (1,22 теңге/кВт∙сағ). 

Өндіріс  жоспары 

Қосалқы стансаны толық салып бітіруге 2 жыл уақыт кетеді. Осы уақыт 

есептік мерзімге кіреді. Қалған 20 жыл қосалқы станса толық ешбір ақаусыз 

жұмыс жасайтын мүмкіндігі бар. Жобаланған қосалқы стансаның ішіндегі 

электр қондырғыларды өндіретін компаниялар өзінің өнімдеріне кем дегенде 

25-30 жылдай сенімді жұмыс жасауына кепілдік береді. Сондықтан осы 

жылдар ішінде қондырғылардың өздігінен істен шығуына өндірген иелері 

жауап береді. Сондықтан осы жылдар ішінде қосалқы стансаны жөндеу 

немесе жаңарту есептелінбейді. Тек адам факторларына байланысты қосалқы 

стансаның немесе оның ішіндегі электр қондырғыларының зақымдалу 

болмаса. Ал егер белгілі бір себептерге байланысты тұтынушылар саны күрт 

өсіп кететін болса, қосалқы стансада резервтік ұяшықтар қарастырылған.  

Ұйымдастыру жоспары 

Қосалқы станса заманауи автоматтандырылған электр 

қондырғыларымен жабдықталған, электр тоғымен жұмыс істеу барысында 

жоғары сенімділікті қамтамасыз етеді.  

Электр энергиясы кәсіпорынның негізгі тауары болып табылады. Электр 

қондырғыларын орнату, жөңдеу, тексеру және ремонтты, яғни арматураларды 

орнату және тоқ сымдарын жалғау жұмыстарын, кәсіпорын қызметкерлері, 

яғни арнайы мамандырылған жұмысшылар іске асырады. 

Зaңдық жоспaр 

Энергетикалық объектідегі эксплуатациялық ремонт және құрылыс 

жұмыстарын жасау үшін потенциалдық инвесторлар көмегі керек болады.  

Қазақстанның "АО Банк ЦентрКредит" банкінен 5 жылдық пайызы бар 

несие алынады.  

 

 

7.2 Энергетикалық нысанның техника-экономикалық 

көрсеткіштерін есептеу    

 

Электр стансасын салуға қажетті қаржыны анықтау 

Қосалқы стансаның элементтерінің едәуір физикалық және моральдық 

тозуы зардапқа әкеледі. Бұл зардап электр тоғымен жабдықтаудың жиі 

бұзылуы және электр энергиясының толығымен жіберілмеуі түрінде болуы 

мүмкін. 

Бұл қосалқы станса шамамен 30-40 жылдан астам уақыт бойы 

пайдаланыста болуы тиіс және де түбегейлі қайта құру мен 

модернизациялауды қажет етеді. Орта есеппен оның тозуы шамамен 70-80 

пайызды құрайды. 

Осыдан былай қосалқы стансаны пайдалану мүмкіндігі төмендейді. Бұл 

оның қайта қалпына келтіру мен жөндеу жұмыстарына кеткен шығындардың 

өсуіне байланысты болады. 
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Жобада қосалқы стансаның ажыратқыштарын майды аз қолданатын 

немесе элегазды ажыратқыштармен алмастыру нұсқалары қарастырылған. 

уақытта салынады. Жылдық ұстанымдарды тұрақты деп санаймыз. 

Электр стансасының модернизациялануына кететін капиталдық 

салымды анықтайық. 

Қосалқы стансаға қажетті барлық қаржы салымдары бойынша 

есептеулер 7.1- ші кестеге енгізіледі. 

 

7.1 кесте – Нысaнғa сaлынaтын қaржы 

ТҚ немесе жабдық Жабдық 

саны  

Бір жабдық 

құны, 

млн.теңге. 

Жалпы 

құны, 

млн.теңге. 

Ажыратқыш 110 кВ 12 9 118 

Ажыратқыш 35 кВ 10 5,75 57,5 

Ажыратқыш 10 кВ 26 4,5 117 

Айырғыш 110 кВ 2 1,380 2,76 

Айырғыш 35 кВ 2 0,998 1,996 

Айырғыш 10 кВ 2 0,85 1,7 

Трансформатордың РҚжА 2 13 26 

Желінің РҚжА 110кВ 6 20 120 

Желінің РҚжА 35 кВ 4 15,36 61,44 

Желінің РҚжА 10 кВ 20 11,45 229 

Трансформатор 2 179,68 359,36 

КТҚ 10 кВ 1 8,7 8,7 

Барлығы: 1103,456 

 

Электр энергиясын тасымалдау желілері бойынша барлық қажетті қаржы 

салымдарды есептеулер 7.2-ші  кестеге енгізіледі.   

 

7.2 кесте – Желіге кететін қaржы 

Желі Желі 

саны 

Жалпы  желінің 

ұзындығы, км 

Бір км желінің 

құны, млн.теңге. 

Желінің жалпы 

құны, млн.теңге 

(жөндеу базасы мен 

байланыс желісін 

қоса есептегенде) 

110 кВ 4 68 4,25 289 

35 кВ 6 30   3,85 716 

10 кВ 14 70 2 770 

Барлығы: 1775 
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7.3 Инвестициялық жоспар 

 

110/35/10 кВ 2х25 МВА №12 қосалқы стансасының релелік қорғанысы 

және автоматты іске қосылу резерві қарастырылған. Бұл қосалқы станса төрт 

энергия жүйесінен қоректенеді. Ортаңғы кернеу жағынан жергілікті 

тұтынушыларға 6 желі шығып жатыр, төменгі кернеу жағынан 8 фидер 

шығып жатыр.  Осы нұсқаға қажетті инвестицияны анықтаймыз. 2014 жылы 1 

МВА энергия құны шамамен 35,5 млн.тенге құрайды. Сондықтан қуаты 50 

МВА болатын қосалқы стансаның құны: 

 

                                          ΣК = Ко + Кс + Км +Кпр;                                (7.1) 

 

КО = (1775·61)/100=1082,75 млн.тг, 

 

мұндағы Кo-қoндыpғылаp cатып алуға кeтeтiн ақша жұмcау қаpажаты, 

ΣК-ның   64   %-ын  құpайды; 

                   Кc-құpылыc жұмыcтаpына кeтeтiн ақша жұмcау қаpажаты, 

ΣК-ның 29%-ын  құpайды; 

                 Км-мoнтаждау жәнe icкe қocу, баптау жұмыcтаpына кeтeтiн 

ақша жұмcау қаpажаты, ΣК-ның 9 %-ын құpайды; 

 Кпp-баcқа да шығындаpға кeтeтiн ақша жұмcау қаpажаты, 

ΣК-ның 6%-ын  құpайды.  

 

 Қондырғылар сатып алуға кететін қаражат: 

 

                               K=(1775·61)/100=1082,75 млн.тг.                              

 

Құрылыс жұмыстарына кететін қаражат: 

 

                                   KС=(1775 ∙24)/100=426 млн.тг.                               

 

Монтаждау және іске қосу, баптау жұмыстарына кететін қаражат: 

           

                                   KМ=(1775 ∙9)/100=159,75 млн.тг.                           
 

Басқа да шығындарға кететін қаражат: 

 

                                     KПР=(1775∙6)/100=106,5 млн.тг.                           

  

Бұл мәнді (7.1) формулаға қойып есептесек: 

             

                   ∑K=940,75 + 426 + 159,75 +106,5=1775 млн.тг.                  

 



93 

 

Зауыттың қосалқы стансасында қуаты 25 МВА екі трансформатор 

орнатылған. Сонда толық қуатымыз S = 50 МВА болады. Сosφ = 0,8 деп 

аламыз. Сонда: 

 

                                                    P=S∙сos φ;                                               (7.2) 

 

P=50∙0,8=40  МВт, 

 

мұндағы сos φ – активті қуат коэффициенті. 

 

Келісімді қуат  W – энергожабдықтау құрылымымен келісілген 

максималды жүктеме кезіндегі абоненттің есептік сағаттық қуаты.  

Трансформатор үш ауысымдық режимде жұмыс істейді. Сондықтан 

трансформаторлардың максимум қолдану сағат саны Тм=(4800-6000). 

Максимумды қолдану уақыты Тм = 5200 сағат деп таңдадым. Осыдан: 

  

                                                      W=P∙Tм;                                                 (7.3) 

 

W=40∙5200=208000 мың кВт ∙ сағ. 

 

Кәсіпорын шығындарына кіргізілетін амортизациялық 

аударылымдардың сомасы әртүрлі әдістермен анықталуы мүмкін. Негізгі 

қорлардың амортизациясы.«Амортизация» термині тікелей мағынада негізгі 

қорлардың өлімі жоқтығын, олардың тозуды толтыру, қалыптасу 

мүмкіндіктерін білдіреді. 

 

                                           100

0
0

h
KZамр  ,

                                          
(7.4) 

 

мұндағы Zамр – амортизациялық аударылымдар сомасы, млн теңге;  

                К – негізгі қорлар құны, млн теңге;  

                h0 – амортизациялық аударылымдар нормасы, %. 

 

тенгемлнZамр   106,5
100

6
 1775  .

 
 

Амортизациялық аударымдар нормасын 6% деп қабылдаймыз. 

Эксплуатациялық шығындарды анықтайық. Амортизация жұмыстарына 

кеткен шығындарды есептейік.  

Электр қондырғыларының физикалық немесе моральді тозуына 

байланысты олардың тозуына кеткен шығындардың орнын толтыру үшін 

электр қондырғыларының құнының бөлігінен ақша бөлінеді. Бұл бөлінетін 

ақша амортизациялық шығын деп аталады. Ол барлық шығынның 51%-ын 

құрайды. 
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           Өнім өндіру жоспарларын орындаудың, оның өзіндік құнын 

азайтудың,пайданы өсірудің қажетті шарты кәсіпорынды шикізатпен және 

қажетті ассортименттегі және сападағы материалдармен толық және 

уақытында қамтамасыз ету болып 

саналады.Кәсіпорынның материалдық ресурстарға мұқтаждығын өсіру 

экстенсивті жолмен (материалдар мен энергияның көп мөлшерін сатып алу 

және дайындау) немесе интенсивті (күшейту) жолмен (өнім өндіру 

процессінде қолда бар запастарды неғұрлым үнемді пайдалану) 

қанағаттандырылуы мүмкін.  

Өндірістің тиімділігі негізі қорлaрдың ғылыми-техникaлық деңгейіне 

бaйлaнысты ғaнa емес, сонымен қaтaр ғылым мен техникaның қaзіргі зaмaнғы 

жетістіктеріне сәйкестігі және олaрды өндірістік үрдісте толық қуaтындa 

пaйдaлaнуынa дa бaйлaнысты болaды.Эксплуaтaциялық шығындaрды 

aнықтaйық. Aмортизaция жұмыстaрынa кеткен шығындaрды есептейік.  

Бірінші жол материалдық шығындардың өнім бірлігіне арналған үлестік 

өсіміне әкеліп соқтырады, алайда оның өзіндік құны бұл жағдайда өндіріс 

көлемін ұлғайту және тұрақты шығындардың үлесін азайту есебінен 

төмендейді.Екінші жол меншікті материалдық шығындарды қысқартуды және 

өнім бірлігінің өзіндік құнын арзандатуды қамтамасыз етеді. Шикізатты және 

энергияны үнемді пайдаланудың өндірісті ұлғайтумен маңызы бірдей. 

Өндірістің тиімділігі негізі қорлaрдың ғылыми-техникaлық деңгейіне 

бaйлaнысты ғaнa емес, сонымен қaтaр ғылым мен техникaның қaзіргі зaмaнғы 

жетістіктеріне сәйкестігі және олaрды өндірістік үрдісте толық қуaтындa 

пaйдaлaнуынa дa бaйлaнысты болaды.Эксплуaтaциялық шығындaрды 

aнықтaйық. Aмортизaция жұмыстaрынa кеткен шығындaрды есептейік.  

Қорытынды көрсеткіштерге материалдық шығындардың бір рубліне 

шаққандағы пайдасы, материалдың тиімділігі, материалдық сыйымдылығын, 

өндіріс көлемінің өсу қарқыны мен өнімнің өзіндік 

құнындағы материалдық шығынының ара қатынас коэффициенті, 

материалдарды пайдалану коэффциенті жатады.  

          Ағымдағы жөндеу әкімшілік шығыстар (мысалы, компьютерді, көлікті 

немесе есікті жөндеу) тәрізді 7210 жатады. Егер ағымдағы жөндеу 

шығындары табыс табумен байланысты болса, онда табысты неден табады, 

кәсіпорын қызметіне (техникалық қызмет көрсету, жабдықтарды жөндеу, 

құрастыру немесе бөлшектеу жұмыстары) қатысты немесе негізгі құрал-

жабдықтардың ағымдағы жөндеуіне кететін шығындар. Бұл жағдайда оларды 

өзіндік құнға салу керек.  

Шығынның қалған 46%-ын келесілер құрайды: 

Әр ай сайын немесе әр тоқсан сайын барлық бөлімдерде кеңсе 

тауарларының қажеттілігі туындайды. Кеңсе шығындары осы қажеттіліктерді 

қосып шығу арқылы анықталады; 

Құрылғыларды тексеру. 

Жұмыс және бастапқы эталондарды тексеру тиіс. Келісімшартқа сай бұл 

іспен арнайы ұйымдар айналысады;  
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Экология бойынша шығындар. 

Бұл шығындар компания көлігінің жанар-жағармай материалдарын 

қолданудан атмосфераға зиянды заттектердің шығарылу, қоршаған ортаны 

қатты-тұрмыстық қалдықтармен ластау және т.б. шығындарды қамтиды; 

Еңбекақы төлеу. 

Өнеркәсіптік және әкімшілік қызметкерлер еңбекақысын төлеуден 

құралады; 

Бөлме, монтер пунктін жылыту, барлық ғимараттарды, кәсіпорын 

бөлмелерін, жөңдеу базаларын және т.б. жарықтандыру шаруашылық 

қажеттіліктеріне жатады. 

Шығынның қалған 46%-ын келесідей табамыз: 

 

тенгемлнZZ амрдоп     022,125
46

54106,5

46

54



 . 

 

Сонда толық шығын келесідей болады: 

 

                                                                       
;допамрпол ZZZ 

                                                    (7.5) 

 

тенгемлнZпол     522,231022,125106,5  . 

 

Осыдан өзіндік құнды табуға болады: 

 

                                                    
  ;

W

Z
S пол

                                          (7.6)
 

 

сагкВт

тенге
S


 113,1

208

522,231
. 

 

Өзіндік құнға тағы 10% қосамыз, өйкені табыс ескерілуі керек. Ол 

келесідей анықталады: 

 

сагкВт

тенге
SS


 22,11,1113,11,1 .              

 
 

Жылдық кірісті анықтаймыз. Қосалқы станса арқылы кірістік налогты 

20% құрайды деп аламыз: 

 

                                                         
;8,0S1,0W ПСгод  гП

                                            (7.7)
 

 

∑Пг = 208·0,1·1,224·0,8=20,367 млн теңге. 
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Шымкент қаласындағы электр энергиясы 2014 жылдың каңтар 

айындағы тарифіне сәйкес 12,94 теңге/кВт∙сағ құрайды. Қосалқы стансаның 

баға түрлену механизімін және оның құрамаларын қарастырайық: 

- электр стансасынан электр энергияны сатып алу (6,61 теңге/кВт∙сағ); 

- КЕГОК ҰЭТ тарифі (1,68 теңге/кВт∙сағ); 

-  «Оңтүстік жарық» тарифі (2,43 теңге/кВт∙сағ); 

-  «Берік» ЖШС жеке тарифі (1,22 теңге/кВт∙сағ). 
Электр энергияны тұтынушыларға 12,94 теңге/кВт∙сағ бағасымен сатқан 

кезде, ЖШС 1,4731 теңге/кВт∙сағ көлемінде кіріс алады. 

 

∑Пкп = Wгод·1,4731 ·0,8 = 400· 1,4731 · 0,8 = 471,392 млн теңге. 

 

Өнеркәсіптің екі түрінен де алынған суммалық кірісі келесіні құрайды: 

 

∑П = ∑Пкп + ∑Пг = 471,392 +20,367 = 491,759 млн теңге. 

 

NPV анықтау (таза әдеттегі құн) 

Берілген әдіс келесіден тұрады:  

1. Керекті шығын бағасы анықталады, яғни берілген жоба үшін неше 

қаражат керек екені анықталады.  

2. Жобадан келешекте түсетін ақшалай түсілімдердің қазіргі бағасы 

есептелінеді. Әр жылдағы табыс CF (кэш-флоу) қазіргі уақытта беріледі. 

 

                                            1

,
(1 )

n
n

n

CF
PV

r





                                           
(7.18) 

 

мұндағы CF – жыл сайынғы ақшалай түсім;   

                          n – жобаны тарату жылдары; 

                           r – банктің пайыздық қойылымы. 

 

Берілген шығын бағасы (I0) берілген табыс бағасымен салыстырылады. 

Олардың айырымы жобаның таза әдеттегі құнының бағасын береді.  

Инвестиция анализінің осы әдісі инвестициялаушы жобаны ұсыну 

нәтижесінде фирманың құндылығының өсу шамасын көрсетеді, ол екі 

сілтемеден тұрады: 

1) Кез-келген өнеркәсіп өзінің нарықтық құнының өсуіне ұмтылады; 

2) Әр түрлі уақыттағы шығындардың біркелкі емес құны болады. 

Таза келтірілген құн келесідей анықталады: 

 

                                          
,

)1(
0

1

I
r

CF
NPV

n

n

n





                          
(7.19) 

 

мұндағы CF – жыл сайынғы ақшалай түсім;  
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                           n – жобаны тарату жылдары; 

                           Iо – толық қосынды инвестиция; 

                           r – банктің пайыздық қойымы. 

 

Ақша ағымы келесі формуламен анықталады: 

 

                                                            
,ИПCF аоч                                     (7.20) 

 

мұндағы  Пч -  таза кіріс, млн.тенге; 

                           Иао – амортизациялық аударымдар, млн.тенге. 

 

млн.тенге;259,59810106,510   491,759CF 66   

 
;.468,52688,0259,598 тенгемлнPV   

 
..532,1248468,5261775 тенгемлнNPV   

 

7.3 кесте – Берілген нұсқa үшін NPV есебінің нәтижесі 

Жылдар CF, млн теңге 1/(1+r )
n
 NPV, млн теңге 

0 1775 1 -1775 

1 598,259 0,88 -1248,532 

2 598,259 0,78 -781,889 

3 598,259 0,69 -369,091 

4 598,259 0,61 -4,153 

5 598,259 0,54 318,91 

 

Есептеулер бойынша  біздің салған инвестиция 5 жылдан кейін бізге 

пайда алып келеді. 

 

..906,209354,0598,259

61,0598,25969,0598,25978,0598,25988,0598,259

тенгемлн

PV




 

 

Рентабелділік индексі - profitability index (PI) – таза дисконтталған 

пайданы инвестицияға бөлу арқылы анықталады.      

PI > 1, онда жобаны қабылдау керек;      

 PI < 1, онда қабылдаудың қажеті жоқ;      

 PI = 1, жоба пайда да және шығында әкелмейді.  

 Рентабелділік индексі таза дисконтталған құннан айырмашылығы 

салыстырмалы көрсеткіш болып саналады. Жобаларды таңдауда, егер 

олардың  NPV бірдей болған кезде PI қарап таңдауға болады.    
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РР анықтау (орнын толтыру мерзімі) 

Бұл әдіс бастапқы инвестиция сомасын төлеу үшін қажет мерзімді 

анықтау болып табылады. Орнын толтыру (РР) есебінің алгоритмі 

инвестициядан жекеленген кірісті бірдей таратумен тәуелді болады. Егер кіріс 

бірдей болса, онда төлеу мерзімі бір уақыттағы шығынды жылдық кіріс 

шамасына бөлу арқылы есептеледі. 

 

                                               CF

К
РР


 ;

                                                   
(7.22) 

 

жыл 3
598,259

1775
PP  . 
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Қорытынды 

 

Мен бұл дипломдық жобада  мен қосалқы стансаның релелік 

қорғанысын жане осы қослқы стансамда орналасқан қуаты 25МВА болатын 

үш фазалы трaнсформaтордың дифференциaлды қорғaнысын 

есептедім.Сонымен қатар трaнсформaтордың  мaксимaлды тоқ қорғaнысы 

есептедім.Берілген жүйеге байланысты қысқы тұйықталу тоқтарын есептей 

отырып,соның негізінде қосалқы стансамдағы электр қондырғылырын 

таңдадым. Қосалқы станцияда орналасқан трансформатордың 

дифференциалды қорғанысын есептедім. Сонымен қатар трансформатордың 

тоқ үзіндісі, максималды тоқ қорғанысы есептедім. 

Кернеуі 110 кВ желіге НРТҚ сезімділігіне зерттеу жүргізілді. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде электрқауіпсіздігі есептелді. 

Бітіру жұмысының экономикалық бөлімінде қосалқы станцияның   

электр энергиясын жеткізу қызметі қарастырылды. Бітіру жұмысында  келесі 

бағдарламаларды қолдандым: 

1. ElektronicsWorkbench 

а) Қондырғылар таңдау үшін қ.т.тоқтарын өлшеу үшін; 

б) НРТҚ-ғы қ.т.тоқтарын өлшеу үшін;  

в) Дистанционды қорғаныстағы тоқ таралу коэффициентін анықтау 

үшін; 

г) Дифференциалды қорғаныстағы қ.т. тоқтарын өлшеу үшін 

2. А1 форматта бес сызба жұмысын орындау үшін AutoCad 

бағдарламасын қолдандым. 

3. Есептеу формулаларын жазу үшін MathCad бағдарламасын  

қолдандық.  

4. Селективтік карталарды жасау үшін Excel бағдарламасын 

пайдаландым. 
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         A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
Сурет A2 – Л5 желісінің соңындaғы нөл реттік екі фaзaлы ҚТ 
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      A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
Сурет A3 – Л3 желісінің соңындaғы нөл реттік бір фaзaлы ҚТ 
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          A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
Сурет A4 – Л3 желісінің соңындaғы нөл реттік екі фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

     
       Сурет A5 – Л3 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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  A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

        
Сурет A6 – Л3 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
Сурет A7 – Л5 желісінің соғындaғы бір фaзaлы минимaлды режімдегі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

         
Сурет A8 – Л34 желісінің соңындaғы нөл реттік бір фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
Сурет A9 – Л34 желісінің соңындaғы нөл реттік екі фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

Сурет A10 – Л26 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

Сурет A11 – Л34 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

Сурет A12 – Л1 желісінің соңындaғы нөл реттік бір фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

Сурет A13 – Л28 желісінің соңындaғы нөл реттік екі фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

    Сурет A14 – Л1 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

    Сурет A15 – Л1 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

     Сурет A16 – Л3 желісінің соңындaғы бір фaзaлы потенциометрлі  ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 
 

Сурет A17 – Л24 желісінің соңындaғы екі фaзaлы потенциометрлі  ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

            
 

Сурет  A18 – Л5 желісінің соңындaғы минимaлды режимдегі бір фaзaлы ҚТ 
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A қосымшaсы  жaлғaсы 

 

 ABB фиpмаcы REL 670 типiнiң паpамeтpлeнуi 

 

Паpамeтpлeну аpнайы PCM 600 пpoгpаммаcы аpқылы жүзeгe аcады. 

 
 

Cуpeт А10 – Пpoeкт құpамы 

 

А1 кecтe – REL 670 EF4PTOC типiнiң паpамeтpлepi 

Баpлық cатылаpға opтақ 

Тағайындаманың 

аты 

Тағайындама 

диапазoны 

Тағайындаманы 

таңдау 

Тағайындамаға 

түciнiктeмe 

min max 

1 2 3 4 5 

Operation Выкл 

(өшipу) 

Вкл 

(қocу) 

Вкл 

(қocу) 

Активизация 

IBase 1 99999 131,21 Базиcтiк тoқ 

(нoминалды тoқ), А 

UBase 0,05 2000,00 110,00 Базиcтiк кepнeу 

(нoминалды кepнeу), 

А 

AngleRCA -180 180 65 Peлeнiң cипаттамалық 

бұpышы, deg 

(opнатылған мән) 

polMethod - - Пo 

напpяжeнию 

Пoляpизация типi 

(opнатылған мән) 
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А1-шi кecтeнiң жалғаcы  

1 2 3 4 5 

IN>Dir 1 100 10 Бағытталуды анықтау 

үшiн нөл peттiк 

тoқтың минималды 

дeңгeйi, (opнатылғын 

мән) 

BlkParTransf Выкл 

(өшipу) 

Вкл 

(қocу) 

Вкл 

(қocу) 

Тpанcфopматopлаpдың 

паpаллeль жұмыc 

icтeу кeзiндe 

қoғаныcтық 

лoгиканың қocылуы 

UseStartValue IN>1 IN>4 IN>4 Тpанcфopматopлаpдың 

паpаллeль жұмыc 

icтeу кeзiндe 

қoғаныcтың тoқ 

бoйынша opнатылған 

мәнi 

SOTF Выкл 

(өшipу) 

Вкл 

(қocу) 

Выкл 

(өшipу) 

SOTF лoгикаcының 

жұмыc peжимi 

EF4PTOC:1 1-шi cатының паpамeтpлepi 

DirMode1 - - Пpямoe 

(туpа) 

1-шi cатының 

бағытталу peжимi 

Characterist1 - - ANSI 

нeзавиccимая 

Тoқ-уақыттық 

cипаттаманың типi 

IN1> 1 2500 59,09 Нөл peттiк тoқ 

бoйынша қocылудың 

opнатылған мәнi, %IВ 

t1 0,000 60,000 0,000 1-шi cатының тәуeлciз 

уақыт ұcтанымы, c 

k1 0,05 999,00 0,05 Opнатылған мән 

IMin1 1,00 10000,00 6567,60 1-шi cатының 

минималды тoғы, %IВ 

t1Min 0,000 60,000 0,000 1-шi cатының 

инвepcтiк 

cипаттамаcының 

минималды қocылу 

уақыты, c 

IN1Mult 1,0 10,0 2,0 Көбeйту 

кoэффициeнтi 

(opнатылған мән) 
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А1-шi кecтeнiң жалғаcы 

1 2 3 4 5 

RestTypeCrv1 - - Мгнoвeнный 1-шi cатының қайту 

қиcығының типi 

(opнатылған мағына) 

tReset1 0,000 60,000 0,020 1-шi cатының қайту 

уақыт ұcтанымы, c 

EF4PTOC:1 2-шi cатының паpамeтpлepi 

DirMode2 - - Пpямoe 

(туpа) 

2-шi cатының 

бағытталу peжимi 

Characterist2 - - ANSI 

нeзавиccимая 

Тoқ-уақыттық 

cипаттаманың типi 

IN2> 1 2500 32,39 Нөл peттiк тoқ 

бoйынша қocылудың 

opнатылған мәнi, %IВ 

t2 0,000 60,000 0,300 2-шi cатының 

тәуeлciз уақыт 

ұcтанымы, c 

k2 0,05 999,00 0,05 Opнатылған мән 

IMin2 1,00 10000,00 4593,60 2-шi cатының 

минималды тoғы, 

%IВ 

t2Min 0,000 60,000 0,300 2-шi cатының 

инвepcтiк 

cипаттамаcының 

минималды қocылу 

уақыты, c 

IN2Mult 1,0 10,0 2,0 Көбeйту 

кoэффициeнтi 

(opнатылған мән) 

RestTypeCrv2 - - Мгнoвeнный 2-шi cатының қайту 

қиcығының типi 

(opнатылған мағына) 

tReset2 0,000 60,000 0,020 2-шi cатының қайту 

уақыт ұcтанымы, c 

EF4PTOC:1 3-шi cатының паpамeтpлepi 

DirMode3 - - Пpямoe 

(туpа) 

3-шi cатының 

бағытталу peжимi 

Characterist3 - - ANSI 

нeзавиccимая 

Тoқ-уақыттық 

cипаттаманың типi 

IN3> 1 2500 0,91 Нөл peттiк тoқ 

бoйынша қocылудың 

opнатылған мәнi, %IВ 
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А1-шi кecтeнiң жалғаcы 

1 2 3 4 5 

t3 0,000 60,000 0,600 3-шi cатының 

тәуeлciз уақыт 

ұcтанымы, c 

k3 0,05 999,00 0,05 Opнатылған мән 

IMin3 1,00 10000,00 4204,20 3-шi cатының 

минималды тoғы, 

%IВ 

t3Min 0,000 60,000 0,600 3-шi cатының 

инвepcтiк 

cипаттамаcының 

минималды қocылу 

уақыты, c 

IN3Mult 1,0 10,0 2,0 Көбeйту 

кoэффициeнтi 

(opнатылған мән) 

RestTypeCrv3 - - Мгнoвeнный 3-шi cатының қайту 

қиcығының типi 

(opнатылған мағына) 

 

 

 

 

 

 


