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Кіріспе 

Электрмен қамтамасыз ету экономиканың барлық салаларына: 
өнеркəсіпке, ауыл шаруашылығына, көлік, қалалық шаруашылықтарды жəне 
т.б. электр энергиясымен қамтуға қызмет атқарады. Электрмен қамтамасыз 
ету жүйесіне электр қуатын, қосалқы жəне төмендетілген электрлік қосалқы 
станцияларды, электр тарату желілерін, түрлі қосалқы құрылғылар мен 
қондырғыларды қоректендіру көздері жатады. Электрмен қамтамасыз ету 
құрылымы белгілі бір елдерде электр энергиясын өндіру мен бөлудің тарихи 
белгілерімен анықталады. Өнеркəсіптік дамыған елдерде электрмен 
қамтамасыз ету жүйелерін құру принциптері ортақ. 

Электрмен қамтамасыз ету схемаларында кейбір ерекшеліктер мен 
жергілікті айырмашылықтар ел территориясының өлшеміне, оның климаттық 
жағдайларына, экономикалық даму деңгейіне, өнеркəсіп өндірісінің көлеміне 
жəне электрлендірілген қондырғылардың орналасу тығыздығына жəне 
олардың энергия сыйымдылығына байланысты. 

Қуат көздері. Электр энергиясының негізгі қуат көздері - электр 
станциялары жəне аудандық энергетикалық жүйелердің қоректендіру 
желілері. Өнеркəсіптік кəсіпорындарда жəне қалаларда энергия жəне жылумен 
аралас қамтамасыз ету үшін жылуэлектрорталықтар пайдаланылады, оның 
қуаты технологиялық қажеттіліктер мен жылытуға деген сұранысқа 
байланысты анықталады. Ірі энергияны қажет ететін кəсіпорындар үшін, 
мысалы, үлкен жылуды тұтынатын металлургиялық зауыттар жəне екіншілік 
энергетикалық ресурстардың айтарлықтай шығымдылығы, 20 кВ ток дейін 
генераторлар орнатылатын қуатты жылу электр стансалары салынуда. Мұндай 
электр станциялары, əдетте, зауыттың сыртында 1-2 км қашықтықта 
орналасқан, аймақтық маңызға ие жəне кəсіпорыннан бөлек жақын маңдағы 
индустриалды жəне тұрғын аудандарға электр жəне жылу жеткізеді. Қарбалас 
сағатта қорек көздерді жүктен жеңілдету үшін «Тұтынушылар-реттеуші» деп 
аталатын процесс қызмет атқарады, ол технологиялық процестерге едəуір 
залалсыз электр энергиясын тұтынудағы үзілістерге немесе шектеулерге жол 
бермейді. Мұндай электр тұтынушылаға, мысалы, маңызды жылулық 
инерциясы бар электрлік пештердің басым бөлігі, кейбір электролиздік 
қондырғылар жатады, бұл электр энергиясының жүйесінде жүктеме 
қисықтарын теңестіруге мүмкіндік береді.  

Электрмен жабдықтау жүйелерінің схемалары, жоғары вольтты қуат 
көзін тұтынушылардың электр қондырғыларына аралық коммутациялық жəне 
трансформациялық сатылардың минималды саны барынша ықтимал көзқарас 
қағидасы негізінде салынған. Осы мақсаттар үшін кабельді жəне əуе 
желілерінің терең ендіргіштер (35-220 кВ) қолданады. Төмендетуші қосалқы 
станциялар электр энергиясының негізгі тұтынушылар орталықтарында, яғни 
электр жүктемелер орталықтарында орналасқан. Бұл орналастырудың 
нəтижесінде электр энергиясының жоғалуы азаяды, материалдарды тұтыну 
қысқартылды, аралық желі байланысының саны азайып, энергия 
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қабылдаушылардың жұмыс режимі жақсарды. Энергиямен қамтамасыз ету 
жүйесінің элементтері тұрақты жүктемеде болады, мүмкін жүктемелерді жəне 
бұзылған элементте немесе желінің бір бөлігінде жөндеу жұмыстары 
жүргізілгеннен кейінгі бұзылу режимінде электр энергиясын тұтынудың 
ақылға қонымды шектеулерін ескере отырып, өзара резервтеу үшін есептеледі. 
Көптеген жағдайларда автоматтандыруды жəне барлық буындарды терең 
секциялауды қолдана отырып элементтердің жекелеген жұмысын қамтамасыз 
етеді. Параллель жұмыс тек қажетті негізде ғана қолданылады. 

Бұл модуль жұмыс өнімділігін сипаттайды жəне өнеркəсіптік 
кəсіпорындардың электр желілері мен электр жабдықтарын басқару жəне 
бақылау үшін қажетті дағдылар мен білімдер алуға мүмкіндігін береді. 
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I Бөлім. Электрмен қамтамасыз ету желісін басқару 

1.1 Автоматты жəне диспетчерлік басқару 
Автоматты жəне диспетчерленетін технологиялық басқару құралдарына 

мыналар жатады: 
1) жүйелік оператордың диспетчерлік орталығы жəне жауапкершілік

аймағы объектілері бар екі тəуелсіз бағыт бойынша тікелей диспетчерлік 
байланыс арнасы; 

2) жүйелік оператордың басқару орталығына телеметрикалық ақпаратты
жинау жəне беру жүйесі; 

3) Қазақстан Республикасының жүйелік операторының диспетчерлік
технологиялық бақылау құралдарымен біріктірілген жəне / немесе 
интеграцияланған диспетчерлік орталық, сондай-ақ энергетикалық жүйені 
есептік моделдеудің тиісті құралдары. 

Энергетикалық жүйелердің қалыпты жұмыс істеуі олардың жұмыс 
режімдерін жедел диспетчерлік басқарудың нақты жұмыс істейтін жүйесімен 
ғана мүмкін болады. Энергожүйелердің келесі маңызды қасиеттеріне 
байланысты тиімді басқару жүйесіне қажеттілік: 

1. Материалдық өндіріс саласында ғана емес, сондай-ақ адамдардың
үлкен топтары үшін қауіпсіз жəне ыңғайлы жұмыс жəне тұрмыстық 
жағдайларды қамтамасыз етуде өндірілетін өнімнің маңыздылығы; 

2.Өндірістік құрылымның күрделілігі, өндірілетін өнімнің үлкен көлемі,
əртүрлі техникалық жəне экономикалық сипаттамалары бар негізгі 
жабдықтардың əр алуан түрі жəне соның салдарынан мүмкін, бірақ оңтайлы 
емес энергожүйелердің артық шығынды режимдерін жүргізу мүмкіндігі; 

3. Электр энергиясын өндіру, бөлу жəне тұтыну процестерінің
үздіксіздігі; 

4. Технологиялық процестердің жүруінің жылдамдығы;
5. Энергетикалық жүйелердің жабдықтарын пайдаланатын адамдардың

өмірі мен денсаулығына қауіпті жағдайлардың болуы. 
Диспетчерлік басқарудың əр кезеңінде əртүрлі тапсырмалар шешіледі, 

бірақ олардың барлығы тұтынушыны стандартты сапалы электрмен 
қамтамасыз етумен үздіксіз қамтумен байланысты. «Электр станцияларын 
жəне желілерін тұтынудың техникалық ережелеріне» сəйкес, диспетчерлік 
басқару келесілерді қамтамасыз етуі керек: 

а) электр жəне жылу энергиясына қажеттілікті қанағаттандыру, яғни, 
энергетикалық жүйелердің тиімділігі мен пайдалылығын ескере отырып, 
электр станцияларының арасында бағдарламаға қатаң сəйкес жүктемелерді 
бөлу кестесін сақтау; 

б) тұтынушыларға үзіліссіз электрмен жабдықтау жəне энергия 
жүйесіндегі жəне оның жекелеген элементтерінің сенімділігін қамтамасыз 
етеді, олар үшін диспетчерлік басқару электр энергетикалық жүйеде əртүрлі 
жабдықтардың қосқыштарын жедел басқаруды жəне төтенше жағдайлардың 
алдын алу жəне алдын алу бойынша басшылықты қамтамасыз етеді; 
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в) энергияның сапасы: электр тогының жиілігі мен кернеуі, 
тұтынушыларға белгіленген стандарттарға сəйкес келетін бу мен ыстық судың 
қысымы мен температурасы; Осы мақсатта диспетчерлік бөлім энергетикалық 
жүйенің жұмысының сапалық көрсеткіштеріне жедел бақылауды жүзеге 
асырады. 

Осы функцияларды сəтті орындау үшін диспетчерде болуы керек: 
а) бақыланатын объектілерде жабдықтың жай-күйі туралы толық 

ақпарат; 
б) электр жəне жылу энергиясын өндіретін объектілердің жұмыс 

режимдері туралы толық ақпарат; 
в) электр жəне жылу желілерінің белгілі бір бөліктерінің жұмыс 

режимдері туралы қажетті мəліметтер; 
г) бақыланатын объектілердің кезекшілік персоналы бойынша 

келіссөздер жүргізуді жылдам жүргізу мүмкіндігі; 
д) энергияны өндіру жəне тарату технологиялық процесiне тiкелей 

араласу мүмкiндiгi. Энергетикалық жүйелердің қалыпты жұмыс істеуін əр 
түрлі техникалық құралдарды, телекоммуникацияны жəне бірыңғай 
автоматтандырылған (диспетчер адамды қосатын) диспетчерлік жəне 
технологиялық процестерді басқару жүйесін (ASDTU) жаппай қолданусыз 
іске асыру мүмкін болмайды. 

Біз еліміздің əлеуетін жəне осындай электрмен қамтамасыз ету жүйесін 
қалай басқаруға болатынын түсіну үшін статистикалық мəліметтер келтірейік. 

Өнеркəсіптік, тұрмыстық жəне басқа тұтынушыларды электрмен 
қамтамасыз етуді электр энергиясын өндіретін электр станциялары (ЭС) 
жүргізеді. Электр станцияларын электр тұтынушыларға (EТ) жақын жерде 
орналасуы жəне айтарлықтай қашықтықта болуы мүмкін. Екі жағдайда электр 
энергиясын беру жəне бөлу электр желілерінің сымдарымен жүзеге 
асырылады. Қазіргі автоматтандырылған басқару құралдарының көмегімен 
өндірілген жəне тұтынылатын электр энергиясының көлемдері арасындағы 
теңгерім үнемі сақталады. 

Қазақстан энергетикалық ресурстардың (мұнай, газ, көмір, уран) үлкен 
қорларына ие жəне энергетикалық ірі мемлекет болып табылады. 

2010 жылдан бастап Қазақстан электр энергиясын таза импорттаушы ел 
болып табылады (солтүстік, батысы Қазақстан Ресейге электр энергиясын 
экспорттайды, ал оңтүстігі оны Қырғызстан мен Өзбекстаннан сатып алады). 

Электр энергиясын өндіру 
Қазақстандағы барлық электр станцияларының жиынтық қуаты 18992,7 

МВт электр энергиясын құрайды. Өкінішке орай, көптеген электр 
станцияларының өндірісі белгіленген қуатқа жетпейді. Энергияның түрлері 
бойынша өндіріс мынадай түрде бөлінеді: 

ЖЭС (жылулық электр станциялары) - 87,7%; 
КЭС (конденсаттық электр станциясы) - 48,9%; 
ЖЭО (жылу-электрлік орталық) - 36,6%; 
ГТЭС (газ турбиналық электр станциясы) - 2,3%; 
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СЭС (су электр станциялары) - 12,3%. 
Қазақстанда электр энергиясының шамамен 70% -ы көмірден, 14,6% -ы 

суресурстарынан, 10,6% -ы газдан жəне 4,9% -дан мұнай өндіреді. 
Жылу энергетикасы 
Қазақстанда электр энергиясының негізгі көлемі Екібастұз, Майкубен, 

Торғай жəне Қарағанды бассейндерінде көмірде жұмыс істейтін 37 жылу 
электр станциясы өндіреді. Қазақстанда салынған ең ірі Екібастұз ГРЭС-1 - 
2015 жылдың 1 қаңтарындағы жағдай бойынша белгіленген қуаттылығы 500 
МВт болатын 8 энергоблоктың қуаты 3,500 МВт құрайды. Ең ірі электр 
энергиясын өндіруді Ақсу (Ермаковская) ГРЭС жүзеге асырады. 2006 жылы 
бұл станция Қазақстанда шығарылған барлық электр энергиясының 16% -ын 
өндірді. 

Атомдық энергия 
Қазақстандағы жалғыз атом электр станциясы Ақтау қаласында, оның 

қуаттылығы 350 МВт жылдам нейтрондық реакторы бар. АЭС 1973-1999 
жылдары жұмыс істеді. Қазіргі уақытта Қазақстанда атом энергетикасы елдегі 
уран қорлары (МАГАТЭ бойынша) 900 мың тоннаға бағаланғанына 
қарамастан пайдаланылмайды. Негізгі кен орындар Қазақстанның 
оңтүстігінде (ОҚО жəне Қызылорда облыстары), Қазақстанның солтүстігінде 
(Семізбай кен орны), Маңғыстаудың батысында орналасқан. 

Қазір Ақтауда 600 МВт қуаты бар жаңа атом электр станциясын салу 
туралы мəселе қарастырылуда. Елде шамамен 5 ядролық реактор жұмыс 
істейді. 

2010 жылы энергетикалық қуаттарды арттыру мақсатында Қазақстан 
мен Ресей Невада-Семей ядролық қаруға қарсы қозғалысқа қарсылық 
көрсететін атом электр станциясын салу туралы келісімге қол жеткізді. 

2018 жылы Қазақстанда екі АЭС құрылысын салу күтілуде: 
1. Курчатов - Шығыс Қазақстан облысы;
2. Үлкен - Алматы облысындағы Балқаш көлінің жағалауында.

Суэлектроэнергиясы 
Қазақстан елеулі гидроресурстарға ие, теория жүзінде еліміздің барлық 

гидроресурстарының қуаттылығы жылына 170 млрд. КВт / сағ құрайды. 
Негізгі өзендер - Ертіс, Іле жəне Сырдария. Тиімді су ресурстары негізінен 
шығысында (Алтай таулары) жəне елдің оңтүстігінде шоғырланған. Бұқтырма, 
Шүлбі, Өскемен (Ертіс өзенінде) жəне Қапшағай (Іле өзенінде) ірі СЭС-тері 
еліміздің қажеттіліктерінің 10% -ын қамтамасыз етеді. 

Қазақстанда орта мерзімді кезеңде гидроресурстарды пайдалануды 
ұлғайту жоспарлануда. 2011 жылдың желтоқсан айында Мойнақ СЭС-і (300 
МВт), «Бұлақ ГЭСі» (80 МВт), «Кербұлақ ГЭСі» (50 МВт) жəне бірқатар 
шағын ГЭС-лар жобаланып жатыр. 
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Дəстүрлі емес жаңғыртылатын көздер 
Жаңғыртылатын энергия көздерінің үлесі электр энергиясын өндірудің 

жалпы көлемінің 0,2% -нан аспайды. 
Желдің қуаты 
Қордай асуындағы жел электр станциясы, 2015 
Қазақстанда желдің қуаты нашар дамыған, бірақ бұл үшін қолайлы 

табиғи жағдайлар бар. Мысалы, Жоңғар қақпасы мен Шелек дəлізінде желдің 
орташа жылдамдығы 5-тен 9 м / с-ге дейін. 

2011 жылғы желтоқсанда Жамбыл облысында Қазақстандағы тұңғыш 
жел электр станциясы, Қордай ЖЭС (бірінші кезең) қуаттылығы 1500 кВт 
пайдалануға берілді [4] [5]. 2014 жылғы желтоқсанда 9 жел генераторларының 
бірінші кезеңі салынып, оның қуатын 9 МВт дейін арттырды [6]. 

Қордай ауданында қуаты 21 МВт болатын екінші жел электр 
станциясының құрылысы аяқталуда [7]. 

2013 жылдың қазан айында 45 МВт-тық Ерейментау ЖЭС капсуласын 
салу [8] өткізілді. 

ЖЭС жобалары: Жанатас ЖЭС қуаты 400 МВт (Жамбыл облысы). 
Шоқпар ЖЭС - қуаты 200 МВт (Жамбыл облысы). [7] 

Күн қуаты 
Қазақстандағы күн энергиясын пайдалану жыл сайынғы күн ұзақтығы 

2200-3000 сағатты жəне жылына 1 шаршы метрге есептелген қуаты 1300-1800 
кВт болатынына қарамастан, елеусіз. 

2010 жылы Қазақстандық кремний негізінде фотоэлектрлік 
модульдердің толық тігінен-интеграцияланған өндірісін құру басты мақсаты 
болып табылатын KazPV жобасы іске қосылды. KazSilicon компаниясы 
Үштөбе қаласында (Алматы облысы) кремний өндіреді. 
KazakhstanSolarSilicon Өскеменде шикізатты өңдейді жəне кремнийлі көздерді 
шығарады. Астанадағы «AstanaSolar» кəсіпорны фотоэлектрлік модульдерді 
құрастырудың соңғы дəрежесін қайта жасауда.  

2012 жылдың соңында Қордай ауданының Жамбыл ауданында «Отар» 
(бірінші кезең) күн батареясының бірінші кезеңі пайдалануға берілді, оның 
қуаты - 504 кВт, жобалық қуаты 7 МВт [9]. 

2013 жылдың 20 желтоқсанында «Қуатты Қазақстан - бірге құрайық!» 
Жалпыұлттық телекөпір барысында, күннің қадағалау технологиясы 
қолданылатын қуаты 2 МВт болатын Қапшағай СЭС (Алматы облысының 
Қапшағай қаласы) жұмысы басталды. Жоба «Самұрық-Энерго» АҚ еншілес 
кəсіпорны "Samruk-GreenEnergy" ЖШС жүзеге асырды. 

Жылу электр станцияларының отындық кен орындары жанында 
орналасқаны тиімді. Су электр станцияларының ірі жүктеме орталықтарында 
орналасуы сирек кездеседі. Ірі электр станциялары электр жеткізу желілерінің 
жүктеме орталықтарына (ЭЖЖ) қосылды. 

Электр энергиясын тұтынушылар: 
- өнекəсіп - 68,7% 
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- үй шаруашылықтары - 9,3% 
- қызмет көрсету - 8 % 
- транспорт - 5,6 % 
- ауыл шаруашылығы - 1,2 %. 
 
Электр желісі 
Қазақстан Республикасындағы кернеуі бар жалпы электр желілерінің 

жалпы ұзындығы: 
- 1150 кВ - 1,4 мың км (қазіргі уақытта кернеуі 500 кВ тұтынылуда) 
- 500 кВ - 5,5 мың км астам 
- 220 кВ - 20,2 мың км астам 
- 110 кВ - шамамен 44,5 мың км 
- 35 кВ - 62 мың км-ден астам 
- 6-10 кВ - шамамен 204 мың км 
Электр энергиясын беру мен таратуда үлкен шығындар - 21,5% бар. 
Қазақстанның электр желілері мен таратушы желілері 3 бөлікке 

бөлінеді: екеуі солтүстікте жəне біреуі оңтүстігінде, олардың əрқайсысы 
сыртқы энергетикалық жүйеге (солтүстіктегі Ресейдің Біріккен энергетикалық 
жүйесі жəне оңтүстігінде Орталық Азияның Біріккен энергетикалық жүйесі) 
байланысты. Бұл жүйелер тек бір жолмен өзара байланысты. Қазіргі уақытта 
Солтүстік жəне Оңтүстік қуат желілерін жалғайтын екінші желінің құрылысы 
жүріп жатыр, солтүстік батыс энергия торабын жалғайтын желіні салу 
мүмкіндіктері қарастырылуда. 

Қазақстанның энергетикалық компаниялары 
Маңғыстау Атомды-Энергетикалық Комбинат - Ақтау өндіруші 

компаниясы, Маңғыстау облысының энергиямен қамтамасыз ету ұйымы; 
«Самұрық-Энерго» - мемлекеттік энергетикалық холдинг; 
KEGOC ұлттық оператор болып табылады; 
ЕЭК, CAEC, Алматы Электр Станциялары - өндіруші компания (Алматы 

қаласы); 
Ұзақ қашықтықтағы электр қуатын беру кернеудің жоғары болуымен 

жүзеге асырылады. Осы мақсатта электр станциясы мен тұтынушылар 
арасында жоғарылатушы жəне төмендетуші (түрлендіргіштер) қосалқы 
станциялар (ҚС) құрылады. Кішігірім қуаттылықтағы немесе аралас жылу мен 
қуаттың (ЖЭО) жеке электр станциялары болуы мүмкін. ЖЭО үлкен болуы 
мүмкін, бірақ тұтынушыларға жақын орналасады, себебі бу мен ыстық суды 
тасымалдау, əдетте, салыстырмалы түрде қысқа қашықтықта орындалады. 

Электр жəне жылу энергиясын өндіру жəне бөлу процесінің біртұтас 
режимі мен үздіксіздігі арқылы біріктірілген электр станцияларының, электр 
желілерінің, қосалқы станциялар мен жылу желілерінің комбинациясы қуат 
жүйесі (қуат жүйесі) деп аталады (1.1 сурет) 

Энергия жүйесінің электроэнергетикалық режимі- электр 
энергиясын өндіру, қайта құру, беру жəне электр энергиясын тұтынудың 
бірыңғай процесі болып табылады, электр энергиясын тұтынушылар электр 
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қондырғылары мен электр қондырғыларының жай-күйі (энергетикалық 
қондырғылардың электр байланысының диаграммаларын қоса алғанда). 

 

 
Сурет. 1.1. - Энергетикалық жүйенің құрылымы 

 
Генераторлардан, қосалқы станцияларды көтеру жəне төмендетуші 

таратушы құрылғылардан, электр желілерінің торабынан жəне электр 
энергиясын қабылдаушылардан тұратын қуат жүйесінің бөлігі энергетикалық 
жүйе деп аталады (1.2 сур.). 

Əр түрлі кернеулі тұрақты жəне айнымалы ток қосалқы станцияларынан 
жəне электр беру желілерінен тұратын электрэнергетикалық жүйенің 
бөліктері Электр тораптары деп аталады. Электр желісі электр энергиясын 
өндіріс орнынан тұтыну орындарына беру жəне таратуға қызмет етеді. 

 
 
 

Сурет. 1,2 - Энергетикалық 
жүйенің қағидалық схемасы 
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Электр энергетикалық жүйелердің (ЭЭЖ) маңызды сипаттамалары: 
электр энергиясын өндіру, бөлу жəне тұтыну процестерінің бір мезгілде болуы 
(электр энергиясын өндіру оның тұтынуымен қатаң анықталады жəне 
керісінше). Энергияны тұрлендіру жəне беру ЭЭЖ барлық элементтерінде 
энергия шығынынан өтеді. ЭЭЖ-ні уақытында дамыту қажет, оның өсуі 
энергия тұтынудың өсуін озуы керек. 

Жеке энергетикалық жүйелер біріктірілген қуат жүйесіне электр 
желілері арқылы қосылады. Біріккен Энергетикалық Жүйе (БЭЖ) - энергия 
жүйелерін диспетчерлік басқаруға қатысты бақылаудың ең жоғарғы деңгейі 
ретінде ортақ диспетчерлік бақылауы бар жалпы жұмыс режимімен 
біріктірілген бірнеше энергия жүйелерінің үйлесімі. 

Бірыңғай энергетикалық жүйе (БЭЖ) - электр энергетикасындағы 
орталықтандырылған жедел диспетчерлік басқару шеңберінде электр 
энергиясын өндірудің бірыңғай өндірісі (электр жəне жылу энергиясын 
біріктірілген өндіруді қоса алғанда) жəне электр энергиясын беруді қосатын 
электр энергетикасының өнеркəсіптік жəне басқа да мүліктік нысандарының 
үйлесімі. 

«БЭЖ» жəне «ЭЭЖ» (бұдан əрі - «Электрэнергетикалық жүйе ЖЭЖ» 
деп аталатын) басшылығы автоматтандырылған реттегіштер мен апаттық-
құтқару құралдарымен жүзеге асырылады. Автоматты басқару жүйелерін 
орнату жүйенің экономикалық жұмысы мен тұтынушыларға жеткізілетін 
электр энергиясының жоғары сапасын қамтамасыз ету үшін алдын ала 
таңдалған сипаттамаларға сəйкес синтез əдістерімен жүзеге асырылады. 

Пайдаланылған автоматты құрылғылардың түрін таңдау, олардың 
тиімділігін бағалау жəне энергетикалық жүйелердің сенімділігіне əсер ету 
оңтайландыру есептеулеріне негізделген. 

ЭЭЖ режимдерін басқару оңтайлы болуы керек, яғни, қарама-қарсы 
факторлардың тұрғысынан жақсы техникалық жəне экономикалық тиімділікті 
қамтамасыз ету. Мысалы, сызық арқылы берілетін қуатты арттырғыңыз келсе, 
тұрақтылықтың бұзылуына байланысты бұл желінің авариялық тоқтатылуы 
мүмкін. Бір тренд - берілетін қуатты ұлғайту арқылы алынған оң нəтиже, 
екіншісі - сенімділіктің төмендеуі жəне желі арқылы электр берілуін толық 
тоқтату мүмкіндігімен туындаған теріс салдар, сондай-ақ тарату қуатын 
ұлғайту ықтималдығы артуда. 

Электр энергиясын басқару жүйесі объектісі ретінде көптеген 
элементтері мен жұмыс істеу үрдісінің мақсатты бағдары арасындағы күрделі 
тікелей жəне кері байланыс көп. 

Электр энергетикалық жүйелер ірі кибернетикалық жүйелердің 
санатына жатады. Оларды басқару басқа секторлармен, биосферамен жəне 
əлеуметтік факторлармен энергияның кешенді өзара байланысына негізделуі 
керек. 

Электр қуатын басқару жүйесінде ЭЕМ маңызды. Энергетикалық 
жүйелердің техникалық дамуымен олардың рөлі артып келеді. Сонымен қатар, 
адамның функциялары жауапты əрі шығармашылық болады. 
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Электр жүйелерінде алынған барлық энергия дереу тұтынылады. Электр 
жүктемесінің тікелей тербелісі генератордың роторының айналу кинетикалық 
энергиясын өзгерту жолымен өтеледі. Егер жүктеме жоғарыласа, электр 
генераторы өндіретін қуат артады. Сонымен қатар, ротор баяулайды жəне 
оның кинетикалық энергиясы азаяды. Жүктемені азайту генератордың 
роторының кинетикалық энергиясын көбейтеді. 

Генератордың роторы турбинадағы бір білікке орнатылған. Турбинаның 
жылдамдығын азайту генератордың ротордың айналу жылдамдығын 
өзгертпейтін етіп турбинаға будың немесе судың ағымын арттыратын 
автоматты құрылғыларға əкеледі. Бұл, өз кезегінде, бу беру желілеріндегі жəне 
жылу электр станцияларының бу генераторларындағы қысымның төмендеуіне 
əкеледі жəне бу генераторларының автоматты басқару жүйесін белсендіреді. 
Нəтижесінде отынды жағу үшін қажетті суды, отын мен ауаны жеткізу артады. 

Осылайша, электр станциясы, дайын өнімнің қорлары жоқ болса да, 
электр энергиясы, алайда, химиялық отын энергиясын электр энергиясына 
айналдырудың аралық кезеңдерінде энергия көздеріне ие: турбина мен 
генератордың айналу механикалық энергиясы, сондай-ақ будың ішкі 
энергиясы. 

Энергетикалық жүйе динамикалығымен сипатталады. Бұл жүйенің 
күйіндегі кез-келген өзгерістерге тез реакцияда көрінеді. Жүйедегі 
бұзылулардың пайда болуы көптеген себептерге байланысты: кездейсоқ 
атмосфералық əсерлер, қысқа тұйықталу тізбектері, жүктемелердің өзгеруі, 
жекелеген элементтердің (сызықтар, трансформаторлар, генераторлар) 
ажырауы жəне т.б. Үлкен жəне шағын бұзылулардың əсерінен жүйенің күйі 
өзгереді. Кернеу мен жиілік ауытқуы, байланыс желілері бойынша электр 
қуаты жəне т.б. 

Қазіргі заманғы энергетикалық жүйелер автоматтандырылған басқару 
элементтерінің қанықтылығына байланысты ұйымдастырудың жоғары 
деңгейіне ие. Басқару құрылғыларының жұмысының нəтижесінде жүйе 
жақсарып, оны ұйымдастыруды арттырады. Басқарушы жəне бақыланатын 
жүйелер арасындағы өзара əрекеттесу процесі бірнеше дəйекті кезеңдерден 
тұрады: 

а) бақыланатын жүйенің жай-күйі туралы деректер алу, яғни, оның 
режимі туралы ақпарат; 

б) осы ақпаратты басқару жүйесіне беру; 
c) бақылау сигналын беру үшін басқару жүйесімен ақпаратты өңдеу 

(басқару командасы); 
г) басқару пəрменін атқарушы органға беру жəне оны орындау, одан 

кейін бұйрықтың орындалу барысы туралы ақпаратты кері басқару жүйесі 
Электрмен қамтамасыз етуді жедел диспетчерлық басқарудың 

автоматтандырылған жүйесi (ЭҚЖДБАЖ) энергия ресурстарын бөлу мен 
тұтынуды бақылаудың тиiмдiлiгiн арттыруға арналған. Жүйе зауыттың 
электрмен жабдықтау жүйесінің жай-күйі туралы жəне нақты уақыт 
режимінде əртүрлі энергия көздерін тұтыну туралы ақпаратты жинайды жəне 
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өңдейді, нақты уақыт режимінде электр тораптары мен электр станцияларын 
қашықтан мониторинг жəне бақылауды басқару үшін ыңғайлы интерфейсті 
ұсынады жəне əзірленген бағдарламалық жасақтама конфигурациясына 
байланысты автоматтандыруды басқару жəне басқару мүмкіндіктерінің тізбесі 
басқару бөлмесі өзгеруі мүмкін, бірақ кез келген жағдайда: 

- Автоматтандырылған диспетчерлік бақылау ЭЭЖ жағдайын немесе 
оны кəсіпорындардың бірінде толық бақылауға мүмкіндік береді; 

- Бағдарламамен қамтамасыз етілетін диспетчерлік басқару элементтері 
жұмыс үрдісін жақсартады; 

- Диспетчерлік бақылау жəне басқару жедел жəне тиімді болады; 
- Диспетчерлік бақылау міндеттері уақытылы, ескертулер мен еске 

салулар жүйесі арқылы жүзеге асырылады; 
- Бағдарламалардағы ыңғайлы жəне қарапайым мəзір; 
- Кіру құқығын беру мүмкіндігі бар көп пайдаланушы режимі; 
- Автоматтандырылған диспетчерлік басқару компанияның барлық 

бөлімшелерін бірыңғай ақпараттық жүйеде оңай біріктіруге мүмкіндік береді; 
 

 
Сурет. 1.3 – Автоматтандырылған диспетчерлік басқару 

 
- Базадағы жылдам навигация; 
- Диспетчерлік басқару құралдарының ішінде орындалатын жұмыстар 

туралы аналитикалық есептер ұсынылуы керек; 
- Сізді қызықтыратын көрсеткіштер бойынша статистиканы алу; 
- Деректерді сақтау жəне өңдеу үшін басқа электрондық жүйелермен 

өзара əрекеттесу; 
- Диспетчерлік басқару міндеттерінің сапасын арттыру; 
- Құжат айналымын ыңғайлы бақылау; 
- Автоматты тарату жүйесі. 
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Энергиямен жабдықтау жүйесіндегі жұмыс жағдайын бейнелеу кезекші 
жəне бейне қабырғасында қызметкерлердің мониторларында жүзеге 
асырылады жəне ақпараттық дисплейдің бірнеше деңгейіне ие: 

 

 
Сурет. 1.4 - Кезекші қызметкерлердің мониторы мен бейне қабырғасы 

 
1. Мнемоникалық схеманың деңгейі. Қосалқы станцияның негізгі 

электротехникалық жабдықтарының күйін көрсету. 
 

 
Сурет. 1.5 - Электротехникалық жабдықтардың мнемосхемалары 

 
2. Электротехникалық жабдықтардың егжей-тегжейлі мнемосхемалары. 

Электротехникалық жабдықтардың, объектілерді автоматтандыру жəне 
компьютерлік жабдықтардың (контроллерлер мен коммутаторлар) толық 
мнемосхемаларын көрсету. 

 
Сурет. 1.6 - Объектілердің мнемосхемасы 
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3. Трендтерді, оқиғалар журналдарын, анықтамалық ақпаратты көрсету 
деңгейі. 

Трендтерді технологиялық параметрлер бойынша, апаттар мен оқиғалар 
журналдарын көрсету, басқа анықтамалық ақпарат. 

 

 
Сурет. 1.7 - технологиялық параметрлер бойынша трендтерді көрсету 

 
1.2 Компьютерлік жүйелердің элементтері мен түйіндері 
Жыл сайын мультимедиялық қызметтердің жаңа түрлеріне сұраныс өсіп 

келеді, бұл пайдаланушылар үйден шықпай-ақ алынады. Бұл мүмкіндіктердің 
кең спектрі кеңжолақты қатынау желілері арқылы қол жетімді. 

Ақпараттық технологиялар, ақпараттық қауіпсіздік жəне қорғау 
саласындағы бағдарламаларды зерттеу. Диспетчерлік басқару түйіндері 
пакеттік коммутация технологиясын (IP) пайдаланатын дауыс беруді, 
суреттерді жəне деректерді берудің байланыс құралдары мен жүйелерді 
қамтиды. Сондықтан, міндеттерге бірыңғай мультисервистік 
инфрақұрылымды пайдалану арқылы тұрақты трафикті (деректерді) жəне 
басқа ақпаратты (дауыс, бейне жəне т.б.) беру үшін диагностикалауды, əртүрлі 
ақпарат пен телекоммуникация жүйелерін жəне қосымшаларды бірыңғай 
тасымалдау ортасында ұстау кіреді. 

 

 
Сурет. 1.8 - Бірыңғай мультисервистік инфрақұрылым 
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Энергиямен жабдықтауды жедел диспетчерлік басқарудың 
автоматтандырылған жүйесінде жұмыс істейтін мамандардың компьютерлік 
жүйелерін білу жəне иеленуі уақтылы шешім қабылдайды жəне 
функционалдық міндеттерді атқарады: 

- кəсіпорындардың тұрақты апатсыз энергиямен қамтылуын қамтамасыз 
ету; 

- өнеркəсіптік объектілерді энергиямен, су, бу, оттегі, азот, қысылған 
ауа, табиғи газ жəне т.б. энергиямен жабдықтау параметрлерін бақылайды; 

- электр тораптарында жəне электр станцияларында қашықтан ауысуды 
басқару; 

- электр тораптары мен қуат қондырғыларындағы төтенше жағдайларды 
жедел диагностикалау жəне жою; 

- нақты уақыт режимінде əртүрлі энергия көздерін тұтынудың толық 
жəне нақты жазбаларын сақтау; 

- есеп беру құжаттамасын жүргізу; 
- электр энергиясын жəне энергияны тұтынуды болжау; 
- энергияны тұтынуды оңтайландыру жəне өндіріс құны бойынша 

энергияны тұтыну үлесін жалпы төмендету. 
 

1.3 Өнеркəсіптік кəсіпорындарды электрмен қамтамасыз ету үшін 
электр желілерінің электр жабдықтары 

1.3.1 Күш трансформаторлары туралы жалпы ақпарат 
Электр трансформаторлары - электр станцияларының тұтынушыларға 

ауыспалы үш фазалы ток кезіндегі электр энергиясын беру жəне бөлуді 
қамтамасыз ететін электр энергиясының негізгі электр жабдықтары. 
Трансформаторлардың көмегімен кернеу генератордан жүйенің электр қуатын 
беру үшін қажетті (35 ... 750 кВ), сондай-ақ электр қабылдағыштарына (0,22 ... 
0,66 кВ) тікелей қолданылатын кернеуді төмендетудің бірнеше рет 
төмендейтін мəніне дейін көтеріледі. 

Трансформаторлар бойынша анықтамалық деректерге мыналар жатады: 
типі, номиналды қуаты, орамалардың номиналды кернеуі, жүктемесіз жəне 
қысқа тұйықталу қуатының жоғалуы, қысқа тұйықталу кернеуі, жүктеме тогы. 

Қадамдық жəне төмендеткіш қосалқы станцияларда үшфазалы немесе 
екі фазалы трансформатор топтары пайдаланылады, олардың екеуі немесе үш 
бөлек орамасы бар. Орамалардың санына байланысты трансформаторлар 
қосарлы жəне үш орамға бөлінеді. 25 МВА-дан астам номиналды қуаттылығы 
бар екі реттік ток трансформаторлары 6 ... 10 кВ кернеудің қосымша 
кернеуінің орамасымен жасалады. Жоғары, орташа жəне төменгі кернеулердің 
орамдары əдетте HV, CH, HH ретінде қысқартылады. 

Қазіргі уақытта төмендегі стандартты номиналды қуаттылық 
трансформаторлары: 25.40, 63.100.160.250.400, 630, 1000, 1600, 2500.4000, 
6300, 10,000, 16,000, 25,000, 32,000, 40,000, 63,000, 80,000, 160,000 кВА. 

Трансформаторлардың түрлерінің шартты белгілері келесі əріптерден 
тұрады: 
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бірінші əріптер: O - бір фаза, T - үш фаза; 
соңғы əрпі: Н - кернеуді басқару құрылғысымен жүктеменің (КБЖ) бір 

орамасының жұмысы; 
P - кернеу төменгі кернеумен бөлшектенген трансформатор; 
T - үш орамдық трансформатор; 
М, Д, ДЦ, С, 3 - трансформатордың салқындату жүйесі. 
Қазіргі уақытта трансформатор қоздырусыз орама тармақтарды (ҚОТ) 

жəне жүктеме астындағы орама тармағын (КБЖ) ауыстыру арқылы жүзеге 
асырылады. 

Қоздырусыз ауыстыру* барлық оруыштарды желіден ажыратқаннан 
кейін ВН немесе CH орама тармағының көмегімен жүзеге асырылады. 

25 ... 80 000 кВА жəне 35 кВ кернеуге дейінгі үшфазалы төмендету 
трансформаторлары номиналды кернеудің төрт тармағын (± 2 x 2,5%) 
құрайды. 110 жəне 220 кВ кернеуіндегі кернеуді төмендететін 
трансформаторлар КББ үшін филиалдарда 38,5 кВ кернеуде СН орамдарының 
үш орамдық нұсқасында ғана бар. 

Ауа салқындатылған трансформаторлар құрғақ (C) деп аталады. Жабық 
кеңістікте орнату үшін 1600 кВА дейін қоса алғанда. Құрғақ 
трансформаторлардың артықшылығы олардың өрт қауіпсіздігі мен 
құрылымының салыстырмалы қарапайымдылығына байланысты. 

6300 кВА дейін трансформаторлар үшін табиғи майлы салқындату (M) 
қолданылады.  

10 000 кВА жəне одан да көп трансформаторлық қуаттылықта, 
майланған ауаны үрлеп салқындату (D) қолданылады. Радиаторлардың бетін 
үрлеу жылуды 50% немесе одан да арттыруға мүмкіндік береді. Қазіргі 
уақытта трансформаторлар желдеткіштерді пайдаланатын үрлеп суыту 
жүйесімен жабдықталған. 

Еріксіз айналыммен (Ц) майлы салқындату жылу бұруды айтарлықтай 
арттырады. Ортадан тепкіш сорғы ыстық майды ауамен немесе суды 
салқындатқыш арқылы жүргізетін май трансформаторы багына қосылған. 

Қуаты 63 МВА жəне одан да көп трансформаторларда ДЦ тұрақты екі 
салқындату жүйелері қолданылады. 

Жанармай сұйықтық диэлектрлік совтолы (H) бар трансформаторлар 
қуаты 2500 кВА дейін қоса алғанда дайындалады. 

З əріпі трансформатор кеңейткішсіз екенін білдіреді жəне қорғаныс азот 
жамылғысы арқылы жүзеге асырылатынын көрсетеді. 

ТРДН-40000/110 трансформаторының шартты белгілерінің мысалы: НН 
бөлшектенген орамасы бар үш фазалы ток трансформаторы, майлы 
салқындату, үрлеу жəне табиғи май айналымы, КБЖ, номиналды қуаты 400 
кВА, кернеуі 110 кВ. 

Трансформаторды желіге қосудың маңызды параметрі - оның 
орамдарының топтары мен сымдары. Қосылыстар тобы трансформатордың 
босатылуының қайталама жəне бастапқы сызықтық кернеулері арасындағы 
бұрыштық (30 көпше) векторларды ауыстыру деп аталады. Күш 
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трансформаторлары үшін төрт ықтимал қосылу схемасы бар: жұлдыз Y, 
бейтарап YH жұлдызы, A үшбұрышы, зигзаг Z. Қосылым тобы 0-ден 12-ге 
дейін сандармен көрсетіледі. Мысалы, 11 бұрышы 330 °-ке сəйкес келеді. 

Электр станцияларында жəне қосалқы станцияларда келесі екі тізбектер 
мен екі орамдық трансформаторлардың қосылу топтары жиі кездеседі: 

- жұлдыз - Y / YH-12 бейтараптан алынған жұлдыз; 
- жұлдыз - үшбұрыш Y / A - 11; 
- жұлдыздан алынған бейтарап - үшбұрыш YH / A - 11. 
Үш орамдық трансформаторларда ең жиі қолданылатын қосылыстар: 

жұлдызды жұлдыз бар нейтральдар - үшбұрыш Y / YH / A- 11, 12. 
 
1.3.2. Автотрансформаторлар туралы жалпы ақпарат 
Автотрансформаторлар шағын трансформация коэффициенттерде (2-

ден кем) қолданады, олар трансформаторларға қарағанда үнемді болып 
табылады. Бұдан басқа, автотрансформаторлар кернеуді реттеу үшін 220 кВ 
жəне одан жоғары желілерде (сызықтық реттегіштер) қолданылады. 

220 кВ-тық ВВ кернеуі бар автотрансформаторлар 32, 63, 125 жəне 200 
МВА номиналды қуатына ие.  

Автотрансформаторларды белгілеу А əрпінен басталады, мысалы, 
АТДЦТН - 2 000000/220 кернеуі 220 кВ кернеуі 200 000 кВ-А номиналды 
қуаттылығы бар, КБЖ, үш фазалы майлы жəне үрлеп салқындатумен еріксіз 
айналымды автотрансформаторды білдіреді. 

Үш фазалы үш орамды автотрансформаторлар жоғары вольтты ВН (220 
кВ) жəне СН (110 кВ) орамалардың жұлдызға жəне төменгі вольтті (6,3 ... 38,5 
кВ) қосымша орамасының үшбұрышқа қосылуы арқылы жасалған. 

 
1.3.3. Кернеуі 1 кВ-тан астам коммутациялық жабдықтар. 
1 кВ жоғары кернеулік ажыратқыштар 
Ажыратқыш жұмыс жəне апатты тоқтарды коммутациялауға арналған. 

Ажыратқыш контактілерінің ашық ашық тізбектерінің үзілген кезде, электр 
доғасы пайда болады, ол арнайы құрылғыларда сөндірілуі керек. Ажыратқыш 
контактілері камераның ішінде ашық күйде болады. Коммутаторлардың доға 
өшіруші құрылғылары жылдам доғалы жоюдың келесі принциптерін 
қолданады: доғалық салқындату оны қоршаған ортаға көшіру арқылы; доғаны 
ауа немесе суық иондалмаған газдармен соққылау; доғасы кішкене секцияның 
бірнеше параллель доғасына бөлінеді; ұзындықты, ұсақтау жəне доға қатты 
диэлектрикпен байланысу; қарқынды деиондаушы ортада контактілерді 
орналастыру; доғалық қашықтықта жоғары қысым жасау жəне т.б. 

Қолданылатын доға өшіруші ортаға байланысты ажыратқыштар сұйық 
жəне газды болады, оның ішінде ең көп таралғаны майлы жəне ауалық 
ажыратқыштар болып табылады. Май ажыратқыштарда сөндіру құралы 
трансформаторлық май болып табылады, ал ауалықта - сығылған ауа болып 
табылады. Ауалық жəне майлы ажыратқыштардан басқа көптеген 
ажыратқыштар бар. Мысалы, автогазды ажыратқыштарда доғаның жоғары 
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температурасы арқылы пайда болған газдары үрлеу қолданылады. Элегазды 
ажыратқыштарда доғаның сөнуі элегаз ортасында жүзеге асырылады. 

Отандық өнеркəсіпте өндірілетін майлы ажыратқыштар екі 
құрылымдық түрге ие: көп жəне төмен көлемді. Майдың көп мөлшерлі 
ажыратқыштарында трансформаторлық май бір-бірінен жəне жерден 
ағымдарды, доғаларды жəне оқшаулағыш бөлшектерді оқшаулау үшін 
қолданылады. Негізінен бұл қосқыштар кернеуі 35 кВ жəне одан жоғары, 630 
... 2000 А айнымалы токтармен қолданылады. Көптеген көлемді май 
ажыратқыштары сыртқы қондырғыларға арналған. 

Төменгі майлы ажыратқыштарда трансформатор майы тек доғаны 
сөндіру құралы ретінде қолданылады; бұл ажыратқыштардың бөшкелер 
(немесе құмыралар немесе бағаналар) жұмыс кезінде кернеулі болады, 
сондықтан олар сыртқы изоляторлар арқылы жерлендірілген бөліктерден 
оқшауланады. 10 (6) 35 кВ кернеумен төмен майлы ажыратқыштар 
қолданылады. 

Ауалық ажыратқыштарда доғаны сөндіру сығылған ауамен жүргізіледі. 
Ауалық ажыратқыштардың көпшілігінде сөндіргіш камералары фарфорды 
изоляторларда орналастырылған. Бұл ажыратқыштар кернеуі 35 кВ жəне одан 
жоғары, негізінен сыртқы қондырғыларда қолданылады. 

6 жəне 10 кВ кернеуі бар тораптар үшін электромагниттік үрлеу 
ажыратқыштары, сондай-ақ вакуумдық ажыратқыштар шығарылады. 

Ажыратқыштарды басқару, яғни оны қосу жəне өшіруді қашықтан 
немесе автоматты түрде қолмен жасауға болады. Ажыратқышты қосу жəне 
өшіру механизмі жетек деп аталады. Ажыратқыштардың көпшілігі бұл 
ажыратқыштың жетек білігіне қосылған электромагнитті, серіппелі, жүк 
немесе пневматикалық жеке аппарат. [1] 

 
1.3.4. 1 кВ жоғары кернеулік ажыратқыштар 
6-10 кВ кернеуі бар қондырғыларда, əсіресе тарату пункттерінде, 

кəсіпорындардың цехтық қосалқы станцияларында, қалалық желілерде, тек 
қана жұмыс режимін өшіруге болатын шағын доғалы қосқыштарына 
жүктеледі, бірақ олар қысқа тұйықталу тоқтарын өшіруге арналмаған. 
Кернеуді ажыратқыштың контактілері ажыраған кезде тізбектің көрінетін 
ашық схема жасалады. 

Кереуді ажыратқыштар жоғары вольтты сақтандырғыштармен (ЖВС) 
бірге, белгілі бір дəрежеде күштік сөндіргішті ауыстырады. Ажыратқыштар 
200 жəне 400 А номиналды токтар үшін, максималды жұмыс ток 400 жəне 800 
А құрайды. 

 
1.3.5. 1 кВ-тан жоғары кернеулік созылмалы сақтандырғыштар 
Созылмалы сақтандырғыштар белгілі бір тоқ мəнінен асып кеткен кезде 

автоматты тізбекті өшіруді жүзеге асырады. Сақтандырғыштардан кейін 
құрылғыны əрі қарай жұмыс істеу үшін созылмалы қыстырғыны немесе 
патронды өзгерту қажет. Созылмалы сақтандырғыштардың құнды қасиеттері 
құрылғының қарапайымдылығы, салыстырмалы түрде арзан құны, қысқа 
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тұйықталу кезінде тізбекті тез ажырату (бір уақыттан аз), қысқа тұйықталу 
тізбегінде ток тізбегіндегі токты шектеу үшін ПК-типті сақтандырғыштардың 
мүмкіндігі. 

Созылмалы сақтандырғыштардың кемшіліктері төмендегілерді 
қамтиды: сақтандырғыштар сақтандырғыш-қыстырманың номиналды 
токынан əлдеқайда жоғары деңгейде жұмыс істейді, сондықтан өшірудің 
таңдамалылығы (селективтілігі) желінің белгілі бір бөліктерінің қауіпсіздігін 
қамтамасыз етпейді. 

Осы кемшіліктерге қарамастан, 10 кВ кернеумен, электр 
қозғалтқыштарымен, таратушы желілермен жəне аспап кернеуінің 
трансформаторларымен 2500 кВ-А дейінгі күштік трансформаторларды 
қорғау үшін сақтандырғыштар кеңінен қолданылады. 

Ең жиі кездесетін кварц жəне газ шығаратын сақтандырғыштар.  
Кварцты сақтандырғыштарда (ПК) патрон кварц құмымен 

толтырылады, ал доғасы қатты диэлектрикпен ұзартып, ұсақтап, жанасады. 
Газды генерациялайтын сақтандырғыштарда доғаны сөндіріп, қатты газ 

шығаратын материалдар (талшық, винил пластик жəне т.б.) қолданылады. Газ 
шығаратын сақтандырғыштар іске қосылған кезде патроннан шығатын 
пайдаланылған жəне пайдаланылмаған газды игерумен шығарады. атроннан 
шыққан газды сақтандырғыштарын сондай-ақ атушы деп аталады (ПСН - 10 
жəне ПС - 35), себебі олардың атуы атыс қаруына ұқсайтын дыбыспен жүреді. 
1 кВ жоғары кернеулік сақтандырғыштар ішкі жəне сыртқы қондырғыларға 
арналған. 

 
1.3.6. 1 кВ жоғары кернеулік айырғыштар, бөлгіш жəне қысқа 

тұйықтағыштар 
Айырғыш - жерге тұйықталған қысқа тұйықталу бар жəне көрінетін 

үзіліс жасайтын желінің учаскелерін жедел ажыратуға арналған электр 
аппараттары. Қауіпсіздіктің шарттарына сəйкес қондырғыларда жұмыс істеп 
тұрған кезде кернеуді қолдануға болатын тізбектегі үзілістер болуы керек. Бұл 
талап доға сөндіруге арналған құрылғылары жоқ айырғыштармен қамтамасыз 
етіледі жəне жүктемені ауыстыруға рұқсат бермейді. Сондықтан олар жүктеме 
тогының ажыратылуын болдырмау үшін құлыппен жабдықталған. Электр 
қондырғыларын орнату ережелері ашық орнатылған трансформаторлардың 
бос токтын айырғыштармен ажыратуға мүмкіндік береді: 10 кВ - 630 кВА 
дейін; кернеуі 20 кВ - 6300 кВА дейінгі қуат; кернеуі 35 кВ - қуаты 20 000 кВА 
дейін; 110 кВ кернеуі - 40 500 кВА дейін; трансформаторлық бейтараптардың 
жерге тұйықтауы жəне доға сөндіру катушкалары, жерге тұйықталу 
токтарының (10 кВ кернеуінде 35 кВ жəне 10 А кернеуінде аспайтын), сондай-
ақ желілердің төмен зарядтау токтарын теңдестіргіш электр тогы. 

Құрылымдық жағынан, айырғыштар жабық жəне ашық қондырғылар 
болуы мүмкін. 

Айырғыштар қолмен немесе қашықтан басқарылады (бірақ автоматты 
түрде емес). 
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Бөлгіштер ол, 35 кВ жəне одан жоғары кернеуі бар, сенімді 
контактілерге ие жəне арнайы қозғалтқышпен жабдықталған, бұл 
бөлгіштердің жылжымалы бөлігін автоматты өшіруге мүмкіндік береді. 
Кернеудің 35, 220 кВ кернеу бөлгіштері қорғаныстың жəне автоматты түрде 
қайта қосудың салдарынан ток трансформаторларының тоқтап қалуына жəне 
кез келген ұзындықтағы əуе желілерінің зарядтауға мүмкіндік береді. 
Бөлгіштерді қосу қолмен жасалды. 

Қысқа тұйықтағыш құрылғылары деп 35 кВ жəне одан жоғары кернеуі 
бар, сенімді контактілі конструкциясы бар жəне қысқа тұйықталатын 
пышақты автоматты түрде іске қосуға мүмкіндік беретін арнайы жетекпен 
жабдықталған құрылғыларды айтады. Қысқатұйықтағыш пышақ қосылса, 
металл қосқышсыз қосалқы станцияларда қысқа тұйықталу құрылады. 
Жерлендірілген бейтарап торларында қысқа тұйықталу тізбектері бір полюсті 
жəне бірфазалы қысқа тұйықталуды құруға мүмкіндік береді. Оқшауланған 
бейтараптық желілерде қысқа тұйықталу тізбектерінде екі полюс бар жəне екі 
фазалы қысқа тұйықталуды құрайды. 

 
1.3.7. 1 кВ жоғары кернеулік оқшаулағыштары мен таратушы 

құрылғының шиналары 
Электр қондырғыларының ток өткізгіш бөліктері оқшаулағыштардың 

көмегімен бір-бірінен бекітілген жəне жерге тұйықталған. 1 кВ жоғары электр 
қондырғыларының изоляторлары фарфордан жасалған. 

Оқшаулағыштар желілік, тұрақты жəне аппараттық болып бөлінеді. 
Желілік оқшаулағыштар əуе желілерінің сымдарын бекітуге арналған; 

аппараттық - аппараттың ағымдық бөлігін бекіту үшін; тұрақты – тарату 
құрылғыларындағы шиналарды орнату үшін. 

Тұрақты оқшаулаушылар, өз кезегінде тіректі жəне шыбықты болып 
бөлінеді. 

6 ... 35 кВ кернеумен орнатылған ішкі қондырғылар үшін OA, OB, OB, 
OG, OD, OE (механикалық беріктігі бар A, B, C, D, D, E) тіреуішті 
оқшаулағыштары шиналар мен таратушы құрылғыларды бекіту үшін 
қолданылады. Олар сопақ, дөңгелек немесе квадратты набанмен жасалған; 
оқшаулаушыны бекітуге арналған металл бөліктер (арматура) фарфор 
корпусының сыртына кіргізілген. 

Сыртқы қондырғыларға арналған тіректі оқшаулағыштар істік (ШТ-35) 
жəне өзекті (СО-35, СТ-110) болып жасалады. Осы оқшаулағыштардың электр 
беріктігін арттыру үшін ішкі қондырғылардан, бетімен (қабырғалы) қарағанда 
əлдеқайда дамыған. 

Өткізу жолымен жүретін оқшаулағыштар (ішкі жəне сыртқы 
қондырғылар үшін) ағымдық тасымалдауды алып тастауға арналған: 
ғимараттардың бөліктері мен шиналардың қабырғалар мен қабаттар арқылы 
төселуі. 
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Ең көп қолданылатын 6 ... 10 кВ кернеуге жəне тогы 600 ... 1500 А дейінгі 
тік бұрышты көлденең қиманың ағымдық шыбықтары бар ПБ жəне ПБ 
оқшаулағыштары. 

35 кВ жəне одан жоғары қондырғыларда оқшаулағыштар, əдетте, 
дөңгелек өзекті ток өткізгіш жасалады. 

1 кВ жоғары кернеулі таратушы құрылғылардағы шиналар мыс жəне 
алюминийден жасалған жəне дөңгелек, тік бұрышты жəне қорап қималары 
бар. 

Жабық қондырғыларда мыс шиналары тек арнайы жағдайларда, ашық 
қондырғыларда – 1-ші агрессивті орталарда (теңіз жағалауы, химиялық зауыт 
аумағы) ғана қолданылады. 

Əдетте, алюминий шиналары тарату құрылғыларында қолданылады. 35 
кВ дейінгі кернеулі жабық қондырғыларда тікбұрышты (жалпақ) секцияның 
шиналары орнатылды. Ашық қондырғыларда шиналар көпсалалы болат-
алюминий сымдармен жасалады. 

Ток мəніне қарай шиналар, бір фазаға бір пакетте бір, екі, үш немесе 
одан көп жолақтар жинайды. 

3000 А-дан жоғары ток күші үшін, қорапты қималы шиналар 
қолданылады. A фазасының шинасы сары түсті, B жасыл, ал C қызыл. 

Қатты жалпақ жəне қорап тəрізді шиналарды (алюминийге арналған 
ұзындығы 15 м-ден артық болса) орнатқанда, əрбір фазаның шиналары икемді 
қосқыш-компенсаторларға қосылған бөлек бөліктерге бөлінеді. Əр шинаның 
орташа нүктесі сəйкес оқшаулағышқа бекітіледі. Басқа оқшаулағыштар 
олардың температурасының өзгеруіне байланысты шиналардың бойлық 
қозғалысы үшін құрылғылармен жабдықталған. Контактілі қосылыстарды 
тотығудан қорғау үшін, шиналар 70 ° C жоғары температурада жұмыс істемеуі 
керек. 

 
1.4. Электр станциялары мен қосалқы станциялардағы техникалық 

құжаттамалар 
Əрбір энергетикалық мекемеде келесі құжаттар бар: 
1)  жер телімдерін бөлу актілері; 
2)  жер учаскесін қоса алғанда, қолданылатын ғимараттар мен 

ғимараттар бар учаскенің бас жоспары; 
3)  топырақ сынақтары жəне жер асты суларын талдау нəтижелері 

бойынша аумақта геологиялық, гидрогеологиялық жəне басқа да мəліметтер; 
4)  тесіктердің іргетасын қалау негіздері; 
5)  жасырын жұмыстарды қабылдау актілері; 
6)  ғимараттардың, құрылыстардың жəне жабдығының жабдығының 

жауын-шашынның алғашқы актілері; 
7)  жарылыс қауiпсiздiгiн, өртке қарсы қауiпсiздiктi, найзағайдан 

қорғауды жəне конструкциялардың коррозияға қарсы қорғанысын қамтамасыз 
ететiн сынау құрылғыларының бастапқы актiлерi 

8)  ішкі жəне сыртқы сумен жабдықтау жүйелерін, өрт сөндіру, 
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канализация, газбен жабдықтау, жылу, жылыту жəне желдетуді сынаудың 
алғашқы актілері; 

9)  жабдықты жəне технологиялық құбырларды жеке сынау жəне 
сынаудың алғашқы актілері; 

10) қабылдау комиссияларының актілері; 
11)  барлық кейінгі түзетулермен мақұлданған жобалық құжаттама; 
12) энергияны үнемдеу жəне энергия тиімділігі туралы заңнамаға сəйкес 

энергетикалық паспорт; 
13)  ғимараттардың, құрылыстардың, технологиялық қондырғылар мен 

жабдықтардың техникалық паспорттары; 
14)  барлық жер асты шаруашылығының жабдықтары мен 

құрылыстарын, сызбаларын орындауға арналған жұмыс сызбаларын; 
15)  бастапқы жəне қайталама электрлік қосылыстардың атқарушы 

жұмыс сызбалары; 
16) атқарушы жұмыс технологиясының схемалары; 
17) жабдықтарға арналған қосалқы бөлшектердің сызбалары; 
18)жедел өрт сөндіру жоспары; 
19) жабдықтардың, ғимараттар мен құрылыстардың қолданыстағы жəне 

жойылған нұсқауларының жиынтығы, қызметкерлердің барлық санаттарына 
жəне қызметкерлердің кезек тəртібіне қойылатын лауазымдық нұсқаулықтар, 
сондай-ақ еңбек қауіпсіздігі жəне еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулықтар. 
Еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулықты бекітуді бірінші басқарушы жүзеге 
асырады; 

20) жоғарыда аталған құжаттамалар жиынтығы «Құжаттар» мөрімен 
қуаттылықтың техникалық мұрағатында сақталады жəне иеленуші өзгерген 
кезде оны жаңа иеленушіге беріп, оның тұрақты сақталуын қамтамасыз етеді. 

Əрбір энергетикалық мекемеде энергетикалық объектінің техникалық 
жетекшісі мақұлдаған əрбір дүкен, қосалқы станция, аудан, учаске, зертхана 
жəне қызмет үшін қажетті нұсқаулардың, ережелердің, технологиялық жəне 
операциялық сызбалардың тізімі белгіленеді. 

Қажетті нұсқаулар мен нұсқаулардың тізімдері 3 жылда бір рет 
қаралады. 

Электр станцияларының, қазандықтардың жəне қосалқы станциялардың 
негізгі жəне қосалқы жабдықтары туралы номиналы деректерді өндіруші 
нұсқауларына сəйкес орнатуға болады. 

Барлық негізгі жəне қосалқы жабдықтар, соның ішінде құбырлар, 
жүйелер мен шиналардың учаскелері, сондай-ақ клапандар, газ тежегіштері 
жəне ауа желілері бар. Басқару сайлаулы жүйесi (бұдан əрi - БСЖ) болғанда 
арматураны қосарланған нөмiрлеу операциялық схемаға сəйкес келетін 
нөмірді жəне БСЖ-не сəйкес келетін орынды көрсете отырып, орынды жəне 
іске қосу схемаларында орындалады. Негізгі жабдыққа сериялық нөмірлер 
беріледі, ал A, B, C əріптерін жəне басқа да қосалқы бөлшектерін қосумен 
негізгі жабдық ретінде қосылады. Жабдық ғимараттың тұрақты соңынан жəне 
А жолынан саналады. Əрбір қазандыққа А жəне В əріптері бар блок нөмірі 
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беріледі. Жанармай беру жүйесінің жекелеген байланыстары отын ағыны 
бағытында дəйекті түрде нөмірленеді жəне А жəне сол жақтан оңға қарай 
жанармай бойымен В. 

Пайдалану барысында жасалған электр қондырғыларындағы барлық 
өзгерістер бақылаушы тараптың қолы қойылып, оның позициясын жəне 
өзгерген күнін көрсете отырып, тапсырмаға дейін нұсқаулықтар, сызбалар мен 
сызбаларға енгізіледі. 

Нұсқаулықтың, диаграммалардың жəне сызбалардың өзгерісі туралы 
ақпарат осы нұсқаулықты, диаграммаларды жəне сызбаларды білуді талап 
ететін барлық қызметкерлерге (нұсқаулық кітабында жазылған) жіберіледі. 

Технологиялық схемалар (сызбалар) оларда бар схемалар (сызбалар) 
бойынша оларда үш жылда кем дегенде бір рет белгіленіп, олардың сəйкестігі 
тексеріледі. 

Талап етілетін схемалар жиынтығы жүйелік оператордың ұлттық 
диспетчерлік орталығында (бұдан əрі – Қазақстанның ЖО ҰДО), аймақтық 
диспетчерлік орталықта (бұдан əрі - АДО), жылу жəне электр желілерінде, 
электр станциясының ауысымдық бастығы, əр цехта жəне қуат бөлімшесінде, 
қосалқы станциядағы жұмыс орнында, жылу жəне электр желісінің ауданында 
жəне жедел-экипаж мүшелерінің шеберлері, сондай-ақ жөндеу персоналында 
болады. Сақтау схемаларының нысаны жергілікті жағдайлармен анықталады. 

Барлық жұмыс орындары осы Қағиданың талаптарына сəйкес зауыттық 
жəне конструкторлық деректерге, стандартты нұсқаулықтарға жəне жұмыс 
тəжірибесі мен тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық 
пайдалану ережелеріне, сондай-ақ жергілікті жағдайларға байланысты 
ескертулерге сəйкес жасалған қажетті нұсқаулармен қамтамасыз етіледі. 
Нұсқаулыққа тиісті өндіріс бөлімінің бастығы (дүкен, қосалқы станция, аудан, 
учаске, зертхана, қызмет) қол қойылады жəне энергетикалық мекеменің 
техникалық жетекшісі бекітеді. [14] 

 
1.5. Цехаралық жəне цехішілік электр желілерінің схемалары  
Электр станциясының (қосалқы станцияның) электр желісіне қосылу 

схемасы - негізгі электр жабдықтары (генераторлар, трансформаторлар, 
сызықтар), шиналар, коммутациялық жəне басқа да негізгі жабдықтардың 
арасында жасалған барлық қосылыстардың комбинациясы. 

Электр станциясының (бұдан əрі - үй) схемалары электр станциясының 
(қосалқы станцияның) электр бөлігінің құрылысында шешуші болып 
табылады, өйткені ол элементтердің толық құрамын жəне олардың 
арасындағы байланыстарды анықтайды. Таңдалған негізгі схема электр 
тізбектерінің диаграммаларын, қосалқы тізбектерді, қосалқы байланыс 
схемаларын, схемалық диаграммаларды жəне т.б. жасау кезінде түпнұсқасы 
болып табылады. 

Суретте негізгі диаграммалар бір реттік нұсқада орнатылып, барлық 
элементтердің орналасуы өшірілді. Кейбір жағдайларда схеманың жекелеген 
элементтерін жұмыс жағдайында бейнелеуге рұқсат етіледі. 
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Бастапқы тізбектің ең қарапайым түрі басқаларға қарағанда бұрын пайда 
болған, бір секциялық шиналар жүйесі бар схема болып табылады (1.9а 
сурет.); Схеманың артықшылықтары өте қарапайым, табиғатта айқындық 
жəне коммутация құрылысының минималды шығыны болып табылады. 
Дегенмен, бұл схема электрмен жабдықтаудың жеткілікті сенімділігін 
қамтамасыз етпейді. Шиналар, автоажыратқыштар немесе кез келген 
автоматты сөндіргіштердің зақымдалуы барлық қосылулардың толық өтелуіне 
себепші болады. Шиналарды жөндеу барлық тұтынушыларға электрмен 
жабдықтауды тоқтатуды талап етеді. Кез-келген коммутатордың аудиті, 
сондай-ақ, жұмыс уақытының барлығына қосылуды өтеуді қамтиды. 

Шиналардың бір жүйесімен өтеу мөлшерін азайту үшін оны бөлуге 
болады (1.9-сур.). Алайда, осындай схемадағы жазатайым оқиғалар кезінде 
өтеу сомасының елеулі төмендеуі секцияның саны қосылыстар санына тең 
болғанда терең секциямен ғана қол жеткізуге болады. 

 

 
Сурет.1.9. Бірыңғай шина жүйесі: а - бөлек емес; b- бөлінген; в-

сақиналы; d - айналып өту ажыратқышымен 
 

 
Сурет. 1.10. Көпірі үлгілері; a-жай; б - ажыратқыштың екі 
қосқышыменн;в - үш ажыратқышпен; г- қосарлы 

 
Бұл схеманы бейэкономикалық ете түседі жəне қосқыштарды жөндеу 

кезінде қосылымды өтеу қажеттілігі қалады. 
Қосалқы бөлшектердің шығынын азайту үшін сөндіргіш 

ажыратқыштарымен бөліктерді ауыстыру оның сенімділігін айтарлықтай 
төмендетеді жəне жөндеу жағдайлары шешілетін жағдайларда шағын, төмен 
жауапты қондырғыларда ғана рұқсат етіледі. 
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Жалғастырғышты бір шина жүйесімен сенімділікті жетілдіре отырып, 
шиналардың шеттерін біріктіріп, сақинаға айналдыру арқылы қол жеткізуге 
болады (Cурет 1.9 в). Дегенмен, қосылыстарды екі жақты тамақтандырудан 
тұратын сақиналық схеманың артықшылықтары терең ажырасқан кезде ғана 
жүзеге асырылады. Мұнда қосылу қосқышын қайта қарау, сондай-ақ, осы 
қосылымды жөндеу кезеңінде сатып алуға əкеледі. 

Тұтынушыларға қуат беруді үзбестен қосу қосқышын өзгертуге 
мүмкіндік беретін айналып өту ажыратқышын қосу сақиналық тізбектің 
жұмысын жақсартады (1.9-сурет,г). 

Бүйірлік ажыратқышты іргелес сызықтар арасындағы бұрауышқа 
орнатуға болады (1.10 а-суреттен қараңыз), нəтижесінде алынған көпірдің 
схемасы айтарлықтай икемділік пен күтімділікке ие, өйткені ол қосқышты 
үзбей үзіліссіз кез-келген желілік ажыратқышты қайта қарау үшін қолданылуы 
мүмкін, сондықтан ажыратқыштың аудитін өшіру екеуі де сызықтармен, 
екінші айналымды ажыратқышты онымен бірге қатарластыруға жеткілікті 
1.10, б). Дегенмен, көпір схемасын шиналар арасындағы қосылыстар арасында 
бөлу арқылы біріктіру кезінде ең жақсы нəтижелер алынады. Соның 
нəтижесінде үш қосқышпен алынған көпір схемасы (1.10, в) транзит сызығы 
бар екі трансформаторлық қосалқы станцияны жеткізу үшін, сондай-ақ 
блоктық тізбегі бар шағын екі блокты электр станциясының қуатын беру үшін 
өте ыңғайлы. 

Қосарланған көпір схемасы (сурет 1.10, г) қосымша кернеуге қосымша 
қосылуға мүмкіндік береді. Сур. 1.10, в жəне г электр станциясының 
құрылысы немесе қосылыстардың аз саны үшін қолданылады. Бұл схемалар 
өте үнемді, өйткені олардағы қосқыштар саны қосылыстар санынан аз. 

 
 

Сурет.1.11. Көпбұрыштылардың 
схемалары: a - қарапайым; б - байланысты; в - 
диагональды қосылыммен; г- қосарланған 

қосылымдармен  
 

 
 
 
 
 
 

Сақиналық схеманың тиімділігін жоғарылату жəне сонымен бірге 
олардың техникалық артықшылықтарын сақтап қалу ниеті көпбұрыш типті 
схемаларын құруға əкелді. 1.1.11 а, суретте көрсетілгендей, a, копбұрыштын 
схемасы сақиналыдан қосылымдардың сөндіргіштерінің жоқтығынан 
ерекшеленеді. Бұл схемада сөндіргіштер сақинаға жабық шиналарды кесуге 
орнатылады. Қосқыштар айырғыштар арқылы сөндіргіштер арасындағы 
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шиналарға қосылады. Осылайша, əр қосылыс схемаға бірден екі қосқыш 
арқылы қосылады, бұл қосылымды қосу кезінде екеуінің де қосылуы немесе 
өшуі керек. Қосылымды ажыратқаннан кейін, сақина ашық болады жəне 
ажыратқыш ажыратқышты ажыратқаннан кейін ғана жабылуы мүмкін. 
Көпбұрыштың қосқыштарының саны қосылыстар санына тең, яғни секциялық 
емес сақинадағы сияқты, алайда полигонның бұрыштарындағы 
қосқыштардың орналасқан жеріне байланысты схема терең секциялық 
схеманың барлық артықшылықтары бар. Көпбұрыштың схемасының тағы бір 
артықшылығы - ажыратқыштардың біріне ең ауыр зиян келтіргенде (екі 
қосылымнан артық болмайды) тіпті аз мөлшерде өтеу. Кез-келген сөндіргішті 
қайта қарау туралы қорытынды кем дегенде минимум операцияларды талап 
етеді жəне қосылымның жұмысына кедергі келтірместен жасалуы мүмкін. 

Көпбұрыш схемасының кемшіліктері қосылыстардың релелік 
қорғанысының күрделілігі мен жалпы ток тізбегінің үш ажыратқыштарының 
кез-келгенін жөндеу мүмкіндігін қамтамасыз ететін ток трансформаторларын 
таңдау болып табылады. 

Схеманың тағы бір жетіспеушілігі сөндіргіштерді жиі қайта қарап шығу 
қажеттілігі болып табылады, себебі кез-келген қысқа тұйықталуды өшіру бір 
уақытта екі қосқышпен орындалады. 

Схеманың басқа кемшіліктеріне, қосқыштардың біреуін қайта қарау 
кезеңінде қысқа тұйықталу күрделі қиындықтарға алып келуі мүмкін, егер 
тізбектің байланыссыз бөліктерге ыдырауы күштің тепе-теңдігін тудыратын 
болса (тізбектің бір бөлігінде қуат көздерінің жоқтығы немесе толық болмауы 
қуаттың бөліктері пайдаланылмайды). 

Бұл кемшіліктерді жеңілдету үшін қосылыстардың санын шектейді, 
демек, көпбұрыштың бүйірлерінің санын алтыға дейін шектейді; байланыстың 
саны көп болса, олар екі, тіпті үш өзара байланысты көпбұрыштар арасында 
бөлінеді (1.1.11, б). Кейбір жағдайларда, көпбұрыштың алты жағынан 
санының көптігіне рұқсат етілуі мүмкін, бірақ бұл кезде диагональды 
қосылым орындалады (1.1.11, в). 

Егер желі бойынша байланыстарды қамтамасыз ету үшін резервті 
қоректендіру қамтамасыз етуге болатын болса, көпбұрышты схемасын 
жұптастыру жолы арқылы үнемді орындауға болады (1.1.11, г. Бұл кезде, 
қосқыштардың саны екі есе азаяды, мысалы, шаршы схемада сегіз қосылымды 
қосуға болады. Қосылымдардың бірінде қысқа тұйықталу болған жағдайда, 
екеуі де уақытша өшіріледі, бірақ бүлінбеген қуат тез қалпына келтірілуі 
мүмкін. 

Шиналар учаскесінде қысқа тұйықталу жағдайында желілік 
қосылымдары тораптан резервтік қоректендіру алу керек. Əрине, бұл 
жағдайда генераторлық қосылыс зақымдалған шиналарды қалпына келтірудің 
бүкіл ұзақтығы үшін өшіріледі, бұл да жұптаспаған қосылыстары бар 
схемаларда кездеседі. 

Жұптасқан схема жұптық қосылыстардың арасындағы ажыратқышты 
қосу арқылы айтарлықтай жақсартылуы мүмкін (1.1.11, г). Бұл жағдайда екі 
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қосылымның біреуін басқа қосылымды уақытша өшірусіз ажыратуға болады. 
Қосылу ажыратылған жағдайда, бірінші ажыратқышты ажырату жеткілікті, ал 
қосылған кезде бұл ажыратқышты өшіру жеткілікті. 

 

 
Сурет.1.12. Үшбұрыш (а) жəне шаршы (б) 

 
Көпбұрыштардың қарапайым схемалардың мысалдары үшбұрышты 

схемалар (сурет.1.12, а) жəне шаршы (сурет.1.12, б) қосылыстардың саны аз 
кезінде сəтті қолданылуы мүмкін. 

Шиналардың бір жүйесі бар схеманы жетілдіру жұмыс жүйесіне 
шиналардың арнайы айналма жүйесін қосу болып табылады (сурет. 1.12). Бұл 
ретте əрбір қосылу өзінің айналма ажыратқышы арқылы шиналардың айналма 
жүйесіне қосылуы мүмкін, ал айналмалы жүйенің өзі айналмалы 
ажыратқыштың көмегімен жұмыстық жүйемен байланысады. 

Қосу ажыратқышын жөндеуге шығару күрделі емес жəне мынадай түрде 
жүргізіледі: 1) айналма ажыратқыш қосылады; 2) ажыратқышы тексерілуі тиіс 
жалғаудың айналма ажыратқышы қосылады; 3) жалғаудың ажыратқышы 
ажыратылады жəне оның схемасы бөлшектеледі. 

Жерге тұйықтауды салғаннан кейін ажыратқыш жөндеуге дайын. 
 

Сурет.1.13. Қос шиналы жүйе 

 
 
 
 
 

 
Шинаның жалғыз жүйелі жəне бір айналма шинасы бар сұлбаның 

артықшылығы бар: кез келген ажыратқыштың ревизиясы қосылу жұмысының 
үзілуінсіз орындалуы мүмкін; шиналық айырғыштардың ажыратқыштары жоқ 
(персоналдың қателіктерін болдырмайды). 
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Сурет. 1.14. Жалғыз жүйелі жəне бір айналма шинсы бар сұлба 

 

 
Сур.1.15. Екі негізгі шиналы жəне бір айналма жүйелі сұлба 

 

 
Сур.1.16. Тізбекке екі ажыратқышы бар сұлба 

 
Схемада келесі кемшіліктер бар: орнату қажет айналмалы жəне 

секциялық ажыратқыштарды; жəне негізгі жұмыс шиналар жүйесін тексеру 
өтеу қосылулардың көмегінсіз мүмкін емес; шиналар жұмысы жүйесіндегі 
қысқа тұйықталу бір секцияның барлық қосылуларын жоюға əкеледі; бүлдіру, 
- секциялық ажыратқыштың бүлінуі барлық қосылулардың екі секциясындағы 
барлық қосылуларын жоюға əкеледі. 
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Шинаның жалғызды жүйесі бар схеманың табиғи дамуы шиналардың 
екі жұмыс жүйесі бар схема болып табылады (сурет.1.14.). Бұл ретте, электр 
стансалары жұмысының шарттары мен жүйесінің талаптарына байланысты 
желінің пайдалану схемаларының əр түрлі нұсқалары жасалады. Секциялық 
ажыратқыштар шиналардағы қысқа тұйықталу кезінде өтілу көлемін 
азайтады. 

Артықшылықтары схемасын екі жұмыстық жүйелермен шина жасалады, 
біріншіден, тез қалпына келтіру тамақтану қосылулардың қысқа тұйықталу 
кезінде бір секцияларын ауыстыру жолымен олардың зақымдалмаған жүйесін, 
шиналарды жəне, екіншіден, жеңілдету жөндеу шиналар мен шиналық 
айырғыштар. 

Қосқыш ажыратқышын жөндеу тек алмалы-салмалы айналма бөгеттерді 
орнату жəне қосқыш релелік қорғанысының əрекетін қосқыш арасындағы 
ажыратқышқа ауыстыру кезінде ғана мүмкін болады, ол осы схемада 
тексерілетін Ажыратқышты ауыстырады. Ажыратқыштың орнына ауыстырып 
қосқыштарды орнату кернеуді ажыратқаннан кейін жүргізіледі, 
Ажыратқышты жөндеуге дайындау осы қосылымның жұмысында сөзсіз үзіліс 
туғызады. 

Бұл кемшілік айналмалы шиналардың екі жұмыс жүйесіне қосу арқылы 
жойылуы мүмкін (сурет.1.15.). Бұл ретте екі негізгі жəне бір айналмалы 
жүйемен алынатын сұлба бір ажыратқышы бар, екі жүйе бар қарапайым 
сұлбаның барлық артықшылықтарына ие, жоғары жөндеу жарамдылығына ие. 

 

 
Сур. 1.17. Тіркелген қосылулары бар схема: трансформатор - шиналар 

(а); желі – шиналар (б) 
 

Соңғы 20 жыл ішінде ол біздің елімізде қуатты блоктық станцияларда 
кеңінен таралып, кез-келген Шина жүйесі мен кез-келген ажыратқыштардың 
жұмысын үзіліссіз тексеруге мүмкіндік береді, сондай-ақ бұл қосылыстарды 
ерікті түрде топтастыруға мүмкіндік береді. 

Бірақ қазіргі жағдайда 750-1150 кВ-қа дейін кернеудің артуы жəне 
блоктардың бірлі-жарым қуаттарының 1,2 ГВт-қа дейін өсуі кезінде, ал 
жекелеген станциялардың 4-6 ГВт-қа дейін бұл жүйе жеткіліксіз сенімді жəне 
жеткіліксіз үнемді болып келеді. Үлкен жоғалту қуаты (2-3 ГВт) бас тартқан 
жағдайда кез-келген көмекші ажыратқыш 750 кВ жəне айтарлықтай орнату 
құны (6-8 млн. теңге.) осы ажыратқыштар кернеуі 110-220 кВ айналма 
шиналары бар схемалардың қолдану саласын шектейді. Тізбекке екі 
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ажыратқыштары бар схема (қосарлы схема) шиналардың екі жүйесі бар 
схеманың бір түрі болып табылады (сурет. 1.16.). Жоғары сенімділік жəне 
жөндеуге жарамдылық онда тіреуіштік дəйекті əрбір ажыратушы айрықтарды 
орнату арқылы қол жеткізіледі. 

Бұл сұлбаның артықшылығы шиналардың кез-келген жүйесін 
жөндеудің жеңілдігінен жəне ажыратқыштарды токпен ажыратқыштармен 
операциясыз жөндеуге шығару мүмкіндігінен тұрады. Шиналардың 
зақымдануы мұнда қосылуларды өтеуге (жоюға) əкелмейді. 

Алайда, егер шинадағы қысқа тұйықталу шина жүйелерінің бірін 
тексеру кезінде пайда болса, ол барлық қосылыстарды толық өтеумен 
сүйемелденетін болады. 

Сонымен қатар, екі жақты сұлба кемшіліктеріне, сондай-ақ 
ажыратқыштардың жиі тексерулерінде қажеттілік жатады, себебі желілердегі 
зақымданулар бірден екі ажыратқышпен ажыратылады. Бірақ, 
ажыратқыштардың жəне ток трансформаторларының көп санынан оның 
шамадан тыс құны, ол сұлбаның басты кемшілігі болып табылады. Сондықтан 
қазіргі уақытта оны қолдану ұсынылмайды. 

Екі схеманың нұсқасы трансформатор-шинаның тіркелген қосылыстары 
бар схема болып табылады (сурет.1.17, а) немесе желі-шиналар (сурет.1.17, б) 
схема болып табылады. Бұл жерде кез-келген ажыратқыштың тексерілуге 
шығару схема бойынша ең аз ауыстырып қосулар арқылы жəне қосулар 
жұмыстарын бұзбай орындалуы мүмкін. Бірақ, схема ірі кемшіліктерге де ие: 
шиналардың зақымдануы блоктың немесе желінің жоғалуын білдіреді; 
желінің зақымдануы барлық ажыратқыштармен ажыратылады 
(ажыратқыштардың тексеруінен жиі); қосылымдардың саны бесеуден көп 
болса, схема ажыратқыштардың үлкен санын орнатуды талап етеді; 
шиналардың тексеру блокты өтеуді немесе желіні ажыратуды талап етеді; 
басқа жүйені тексеру кезінде Шина жүйесінің зақымдануы бүкіл 
қондырғының толық өтелуіне əкеледі. 

 
 
Сур.1.18. Жарым жартылай 
сызба (а) жəне 4/3 схема (б) 
 
 
 
 

 
Осы барлық кемшіліктерді ескере отырып, тіркелген қосылыстары бар 

схемаларды қолдануға жекелеген сирек жағдайларда қосылулар саны аз 
болған кезде ғана жол беріледі. 

Қуатты блоктық электр станциялары үшін 4/3 бір жарым схемалар мен 
схемалар, сондай-ақ генератор-трансформатор желісі (Г—Т—Л) "таза" 
блоктарының схемалары кеңінен қолданылады.  
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Бір жарым схема (сурет.1.18, а) келесі артықшылықтарға ие: кез келген 
ажыратқыштың немесе шина жүйесінің ревизиясы жалғау жұмысын бұзбай 
жəне осы элементтерді жөндеуге шығару кезінде операциялардың ең аз 
санымен жүргізіледі; айырғыштар тек жөндеу кезінде ғана пайдаланылады 
(кернеудегі ТҚ элементтеріне дейін көрінетін үзілуді қамтамасыз ету); екі 
шиналы жүйе қосқыштардың жұмысын бұзбай бір уақытта ажыратылуы 
мүмкін. Бір жарым схема сұлбаның сенімділігін құрастырмалы шиналармен 
көпбұрыш схемасының маневрленуімен ұштастырады. 

Кемшіліктеріне бір жарым елі схемасын жатқызады үлкен саны 
ажыратқыштар мен трансформаторлардың, ток күрделендіру релелік 
қорғаныс ажырату жəне таңдау ажыратқыштар жəне барлық қалған 
жабдықтарды екі есе номиналды ток. 

Бір жарым сұлба бойынша ажыратқыштардың жоғары саны ішінара 
шықаралық ажыратқыштардың жоқтығымен өтеледі.  

4/3-Схема (сурет.1.18, б) бір жарым торлы, бірақ үнемді, өйткені онда 
шиналардың қосарлы жүйесі бар схемаға қарағанда тізбекке 1/2 ажыратқышқа 
емес, тек 1/3 ғана келеді. Г-Т-Л "таза" блогының сұлбасы 110-220 кВ 
кернеулерінде жəне блоктық желілердің салыстырмалы кіші ұзындығына ғана 
қолданылады, өйткені бұл схемаларда блоктық желілердің мүмкіндіктері 
нашар пайдаланылады: 330-750 кВ кернеулерінде олардың өткізу қабілеті 
блоктық генераторлардың қуатынан едəуір асып түседі, ал генераторды 
жөндеуге тоқтатқан кезде блок желісі шығындарды азайту үшін 
пайдаланылмайды (сурет.1.19). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Сур. 1.19. "Таза" блоктар Г-Т-Л 

 
Л.И. Двоскинмен айтарлықтай жақсы усынылған Г-Т-Л схема 

теңестіруші көпбұрыш жəне айналмалы шиналар, бұл жағайда 
ажыратқыштардың саны тек бір бірлікке ғана артық, ал айналмалы шиналар 
мен теңестіруші көпбұрыш қалыпты режимде, авариялар мен жөндеулер 
кезінде желілермен маневр жасауға мүмкіндік береді. 

Үш ажыратқыш схемаға қосылатын блоктық трансформатордың релелік 
қорғанысының күрделенуін атап өткен жөн  

Электр энергиясын тұтынушыларды электрмен жабдықтауға тəн 
схемалар I, II жəне III санатты электр энергиясын қабылдағыштар. 
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Электрмен жабдықтаудың сенімділік дəрежесі бойынша қоректену 
көздері мен схемаларына əртүрлі талаптар қояды. I санатты электр 
энергиясының қабылдағыштары екі тəуелді өзара резервтейтін қорек көзінен 
электр энергиясымен қамтамасыз етіледі жəне бір қорек көзінен электрмен 
жабдықтау бұзылған кезде оларды электрмен жабдықтау үзілісі тек 
қоректендіруді автоматты қалпына келтіру уақытына ғана жіберілуі мүмкін. 1-
санатты электр энергиясын қабылдағыштардың ерекше тобын электрмен 
жабдықтау үшін үшінші тəуелсіз өзара резервтеуші қорек көзінен қосымша 
қорек көзделуі тиіс. 

Электр энергиясын қабылдағыштың немесе электр энергиясын 
қабылдағыштардың тобының тəуелсіз қоректендіру көзі деп қорек көзі деп 
аталады, онда апаттан кейінгі режимнің ПУЭ-мен регламенттелген шектерде, 
оның шеңбері немесе осы қабылдағыштардың басқа қоректендіру көздері 
жоғалып кеткен кезде кернеу сақталады. Тəуелсіз қоректену көздерінің 
қатарына екі секция немесе бір немесе екі электр станциялары мен қосалқы 
станциялардың шиналарының жүйелері бір мезгілде мынадай екі шартты 
сақтай отырып жатады: 1) əрбір секция немесе шиналардың жүйесі кезегіне 
тəуелсіз қоректену көзінен қоректенеді; 2) шиналардың секциялары (жүйелері) 
өзара байланысты емес немесе шиналардың бір секциясының (жүйесінің) 
қалыпты жұмысы бұзылған кезде автоматты түрде ерекшеленетін байланысы 
болады. 

Электр энергиясын қабылдағыштардың ерекше тобы үшін қоректену 
көзі ретінде екінші тəуелсіз қоректену көзі ретінде I санаттағы қалған 
қабылдағыштар үшін жергілікті электр станцияларын, энергия жүйелерінің 
электр станцияларын, үздіксіз қоректендірудің арнайы агрегаттарын, 
аккумуляторлық батареяларды жəне т. б. пайдаланады. 

Егер электрмен жабдықтауды резервтеумен қажетті, технологиялық 
процестің үздіксіздігін қамтамасыз ету мүмкін болмаса немесе егер электрмен 
жабдықтауды резервтеу экономикалық орынсыз болса, технологиялық 
резервтеуді жүзеге асырады. 

Жұмыс режимін қалпына келтіруге ұзақ уақытты талап ететін ерекше 
күрделі технологиялық процессі бар I санаттағы электр энергиясын 
қабылдағыштарды электрмен жабдықтау техникалық-экономикалық 
негіздемелер болған кезде технологиялық процестің ерекшеліктерімен 
айқындалатын қосымша талаптар қойылатын екі тəуелсіз өзара резервтеуші 
қоректендіру көздерінен жүзеге асырылады., II санатты электр энергиясын 
қабылдағыштар екі тəуелсіз өзара резервтейтін қоректену көзінен электр 
энергиясымен қамтамасыз етеді. II санатты электр энергиясын қабылдағыштар 
үшін бір қоректендіру көзінен электрмен жабдықтау бұзылған кезде кезекші 
персоналдың немесе көшпелі жедел бригаданың əрекеттерімен резервтік 
қоректендіруді қосу үшін қажетті уақытқа электрмен жабдықтау үзілісіне жол 
беріледі. 

ЭЭК электр энергиясын қабылдағыштарды қоректендіруге жол береді: 
1) II санаттағы-бір əуе желісі бойынша, оның ішінде, егер 1 тəуліктен аспайтын 
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уақыт ішінде осы желіні жүргізу, авариялық жөндеу мүмкіндігі қамтамасыз 
етілген болса, кəбілдік ендірмесі бар; 2) I санаттағы-бір жалпы аппаратқа 
қосылған кемінде екі кабельден тұратын бір кəбілдік желі бойынша; 3) ІІ 
санатты – трансформаторлардың орталықтандырылған резерві болған кезде 
жəне I тəуліктен аспайтын уақыт ішінде бүлінген трансформаторды ауыстыру 
мүмкіндігі болған кезде бір трансформатордан. 

Электр энергиясын қабылдағыштар үшін. III санатты электрмен 
жабдықтау бір қорек көзінен электрмен жабдықтау жүйесінің зақымдалған 
элементін жөндеу немесе ауыстыру үшін қажетті электрмен жабдықтау үзілісі 
I тəуліктен аспаған жағдайда орындалады.  

а) ішкі электрмен жабдықтау 
Электр энергиясын тұтынушылардың радиалды қоректену сұлбалары. 

Электр энергиясын қоректендіру орталығынан (кəсіпорынның электр 
станциялары, қосалқы станциялар немесе тарату пункттері) тікелей цех 
қосалқы станциясына басқа тұтынушыларды қоректендіруге арналған жолда 
тармақталмаған электр энергиясын беретін схемалар радиалды деп аталады. 
Мұндай схемалар көп ажыратқыш аппаратурасы жəне қоректендіргіш 
желілері бар. Сондықтан, радиалды қорек сұлбасын қолдану жеткілікті қуатты 
тұтынушыларды қоректендіру үшін ғана қажет деген қорытынды жасауға 
болады. - Сур. 1.20 өнеркəсіптік кəсіпорындардың ішкі (сыртқы) электрмен 
жабдықтау жүйелері үшін электр энергиясын тұтынушылардың радиациялық 
қоректенуінің сипатты сұлбалары келтірілген. Сурет сұлбасы. 1(а) электрмен 
жабдықтауда 1-2 тəулік үзіліске жол беретін ІІІ санаттағы тұтынушыларды 
немесе II санаттағы тұтынушыларды қоректендіруге арналған, сурет 1.20 (б) 
схемасы қоректендірудің үзілісі 1 - 2 сағ аспайтын II санаттағы 
тұтынушыларға арналған. 1.20 (в) I санатты тұтынушыларды электрмен 
жабдықтау үшін арналған, бірақ оны елдің ауқымында үлкен маңызы бар жəне 
қоректендірудегі үзіліс бар II санатты тұтынушыларды қоректендіру үшін де 
пайдаланады (мысалы, подшипниктерді шығару). 

 
Сур. - 1.20. Өнеркəсіптік кəсіпорынның ішкі жəне сыртқы электрмен 
жабдықтау жүйесіндегі қоректендірудің тəн радиалды схемалары 
 
Электр энергиясын тұтынушылардың магистральды қоректену 

сұлбалары тұтынушылардың көп жəне радиальды қоректену сұлбалары анық 
орынды болған кезде кəсіпорындардың ішкі электрмен жабдықтау жүйесінде 
қолданылады. Əдетте магистральдық сұлбалар тұтынушылардың жалпы 
қуаты 5000-6000 кВА-дан аспайтын бес-алты қосалқы станциялардың 
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қосылуын қамтамасыз етеді. - Сур.1.22 магистральді қоректендірудің типтік 
сұлбасы келтірілген. Бұл схема қоректендірудің төмен сенімділігімен 
сипатталады, бірақ кернеудің ажыратқыш аппараттарының санын азайтуға 
жəне бес-алты қосалқы станциядан топтағы қоректену үшін тұтынушыларды 
сəтті біріктіруге мүмкіндік береді. 
 

 
Сур.1.21. Өнеркəсіптік кəсіпорынның ішкі электрмен жабдықтау 
жүйесіндегі қоректендірудің тəн магистральдық схемасы 

 
Магистральді артықшылықтарды сақтау жəне қоректендірудің жоғары 

сенімділігін қамтамасыз ету қажет болған кезде қос транзиттік (өтпелі) 
магистральдар жүйесін қолданады (сурет.1.21).бұл сұлбада кез-келген жоғары 
кернеулі қоректендіргіш магистралінің зақымдануы кезінде қоректендіруді 
екінші магистраль бойынша тұтынушыларды жұмыста қалған 
трансформатордың төменгі кернеулі шиналарының секциясына автоматты 
ауыстырып қосу жолымен сенімді қамтамасыз етеді. Бұл қайта қосу 0,1-0,2 с 
уақытпен жүреді, бұл іс жүзінде тұтынушыларды электрмен жабдықтауда əсер 
етпейді. 

2-ші секция 

 
Сур.1.22. Өнеркəсіптік кəсіпорынның ішкі электрмен жабдықтау 

жүйесіндегі өтпелі қос магистральдармен қоректендірудің өзіндік схемасы 
 

1.5.1. Электр энергиясын тұтынушылардың аралас қоректену 
схемалары  

Жүйені жобалау жəне пайдалану, өнеркəсіптік кəсіпорындарды 
электрмен жабдықтау тəжірибесінде тек қана радиалды немесе тек 
магистральды принцип бойынша салынған схемалар сирек кездеседі. Əдетте 
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ірі жəне жауапты тұтынушылар немесе қабылдағыштар радиалды схемамен 
қоректенеді. Орта жəне шағын тұтынушылар топтайды жəне оларды 
тамақтандыруды магистральдық қағидат бойынша жүзеге асырады. Мұндай 
шешім ең жақсы техникалық-экономикалық көрсеткіштері бар ішкі электрмен 
жабдықтау схемасын жасауға мүмкіндік береді. 1.23 суретте мұндай аралас 
қоректену схемасы келтірілген. 

 
Сур.1.23. Өнеркəсіптік кəсіпорынның ішкі электрмен жабдықтау 

жүйесіндегі қоректендірудің аралас (радиалды-магистральдық) схемасы 
 

Сыртқы электрмен жабдықтау  
Меншікті электр станцияларынсыз энергия жүйесінен қоректену. - 

Сур.1.24. электрмен жабдықтау сұлбалары келтірілген, оларды тек энергия 
жүйелерінен ғана қоректендіреді. - Сур.1.24 (а) радиалды қоректендіру 
сұлбасы берілген. Бұл жерде сыртқы электрмен жабдықтау желісінің кернеуі 
кəсіпорын ішіндегі (ішкі электрмен жабдықтау жүйесі) аумақтағы желінің 
жоғары кернеуімен сəйкес келеді, осының арқасында жалпы кəсіпорын үшін 
трансформация талап етілмейді. Электрмен жабдықтаудың мұндай сұлбалары 
ең алдымен 6, 10 жəне 20 кВ кернеудегі қоректенуге тəн. Күріш. 1.24 (б) µ10 
кВ терең енгізу схемасы келтірілген жəне 220 кВ-тан аз, трансформациясыз 
энергожүйеден кернеу кəсіпорынның ішкі аумағына Қос транзиттік (өтпелі) 
Магистраль схемасы бойынша енгізіледі. Бұл сұлбада 35 кВ кернеу кезінде 
төмендетуші трансформаторлар тікелей цех ғимараттарының жанында 
орнатылады жəне олардың 0,69-0,4 кВ төмен кернеуі болады. 110-220 кВ 
энергия жүйесінің кернеуінде цех желілері үшін 0,69 - 0,4 кВ тікелей 
трансформация əдетте жеке цех тұтынушыларының салыстырмалы аз 
жиынтық қуатына байланысты тиімсіз болады. Мұндай жағдайларда 
əрқайсысы цехтар тобын қоректендіруі тиіс бірнеше аралық төмендету 
қосалқы станцияларында 10-20 кВ кернеуге аралық трансформация орынды 
болуы мүмкін. Үлкен қуатты ірі-пеш немесе арнайы түрлендіргіш 
қондырғылар жағдайында, осы үшін арнайы төмендететін трансформаторлар 
орнату арқылы тікелей технологиялық кернеуге (əдетте 0,69 немесе 0,4 кВ-тан 
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өзгеше) тікелей 220 кВ бойынша немесе қосалқы станцияға 
трансформаторларды тікелей цех ғимараттарының жанында 
трансформаторлау орынды болуы мүмкін. - Сур.1.24 (в) сыртқы электрмен 
жабдықтау схемасынан ішкі электрмен жабдықтау схемасына өту орнында 
жүзеге асырылатын трансформациясы бар өнеркəсіптік кəсіпорынды 
электрмен жабдықтаудың ықтимал схемасы келтірілген, ол едəуір қуатты 
кəсіпорындар мен үлкен аумақтарға тəн. 1.24 суретте кəсіпорынның қуатты 
тораптарына (цехтарына) тəн екі кернеуге трансформация шарты бойынша 
сұлба берілген. 
 

 
Сур.1.24. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың энергожүйеден ғана 

қоректенуі кезіндегі электрмен жабдықтаудың сипатты сұлбалары 
 

 
Сур. 1.25. Энергия жүйесінің жəне меншікті электр станциясының 

өнеркəсіптік кəсіпорындарының қоректенуі кезіндегі электрмен 
жабдықтаудың сипатты сұлбалары 

 
Өнеркəсіптік кəсіпорында меншікті электр станциясы болған кезде 

энергия жүйесінен қоректену.Сур.1.25 келтірілген тəн схемасын өнеркəсіптік 
кəсіпорындарды электрмен жабдықтау болған жағдайда кəсіпорында меншікті 
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электр станциялары.1.25(а)суретте Электр стансаның орналасу орны 
кəсіпорынның электр жүктемелерінің орталығымен сəйкес келетін жəне 
кəсіпорынның энергия жүйесінен қоректенуі генераторлық кернеуде жүзеге 
асырылатын жағдай үшін сұлба берілген. - Сур. 1.25 (б) электр станциясы 
оның электр жүктемелерінің ортасынан алшақ орналасқан жағдай үшін сұлба 
келтірілген, бірақ жүйеден қоректену генераторлық кернеуде болады. - Сур. 
1.25 (в) жүйеден қоректену жоғары кернеуде жүзеге асырылатын жəне 
кəсіпорын аумағы бойынша электр энергиясын тарату генераторлық кернеуде 
болатын жағдай үшін схема қойылды. Кəсіпорынның электр станциясы электр 
жүктемелерінің орталығынан тыс орналасқан. - Сур. 1.25, г сурет бойынша 
ұсынылған схемаға ұқсас сұлба бейнеленген.1.25, в, бірақ трансформация екі 
кернеуге жүргізіледі. Сурет схемаларында.1.24, б, Г жəне 1.25, г 35 — 220 кВ 
кернеудегі жүйеден қоректену үшін сурет келтірілген нұсқалар 
қолданылады.1.26. Сурет схемасы.1.26, а (Жоғары кернеу жағындағы 
ажыратқыштарсыз) орындалуда арзанырақ жəне сурет схемасына қарағанда 
пайдалануда сенімді емес етіп ұсынылады.1.26, б. 

 

 
 

Сур. 1.26. ГПП трансформаторларын 35 — 220 энергожүйенің 
қоректендіруші желісіне қосу схемалары 

 
Сызбада сұлбаны бір қолдану. 1.26 трансформаторларды қосу жəне 

ажырату операциясын күн сайын жүргізбейтіндіктен, олардың жұмысының 
экономикалық орынды режимін сақтайтындықтан, тек қана мүмкін болады. 
Егер трансформаторларды өшіру жəне қосу күн сайын жүргізілсе, онда сурет 
ұсынылған схеманы таңдайды. 1.26, б. 

 

Сур.1.27. Өнеркəсіптік кəсіпорынның өзіндік 
электрстанциясынан ғана қоректенуі кезіндегі 

өзіндік схема, электрмен жабдықтау 
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Тамақтану тек өз электрстанциясынан. - Сур. 1.27 өзіндік электр 
станцияларынан электр энергиясын тұтынушылардың қоректену схемасы 
келтірілген, бұл энергожүйелер желілерінен алыстағы кəсіпорындарға тəн; 
алайда электрификацияның дамуына қарай осындай қоректену сұлбаларының 
саны барлық уақытта азаяды.  

Электрмен жабдықтау кезінде барлық типті вакуумдық электр пештері 
бар цех вакуумдық сорғыларды қоректендірудегі үзіліс қымбат тұратын 
өнімнің бұзылуына жəне аварияға əкеп соқтыратынын ескеру қажет. Бұл 
пештерді жатқызуға болады. [12] 
 

1.5.2. Цех ішінде энергияны бөлу схемалары 
Кəсіпорынның электрмен жабдықтау жүйесін сыртқы жəне ішкі 

электрмен жабдықтау жүйесіне бөлуге болады. Сыртқы электрмен жабдықтау 
жүйесі КЭС-тің энергия жүйесіне (аудандық қосалқы станция) қосылу 
орнынан кəсіпорындардағы қабылдау пункттеріне дейінгі бөлігі болып 
табылады. Ішкі электрмен жабдықтау жүйесі КЭС-тен соңғы электр 
қабылдағыштарға дейінгі бөлігі болып табылады. 

Өнеркəсіптік кəсіпорынның ЖЭС-ның жалпылама құрылымын схема 
түрінде ұсынуға болады: Егер энергожүйеден электр энергиясы 35, 110, 220 
кВ кернеуінде берілетін болса, немесе егер электр энергиясы 10 кВ кернеуінде 
берілетін болса, орталық тарату пункті (ЦРП) электрлік қоректену орталығы 
болуы мүмкін.  

Жоғары вольтты тарату желісі (ВВС) электр энергиясын ЦЭП-тен 10/0,4 
кВ қосалқы станцияларға жəне жоғары вольтты электр қабылдағыштарға беру 
жəне тарату функциясын орындайды. Трансформаторлық қосалқы станциялар 
(ТП) 10/0,4 кВ ВВРС-дан алынған электр энергиясын 0,4 кВ кернеуге 
түрлендіреді жəне оны төмен вольтты тарату желісіне бөледі.  
Төмен вольтты тарату желісі (НВРС) 380/220 В кернеуіне тұтынушыда электр 
қабылдағыштардың ең көп саны арасында электр энергиясын беру жəне тарату 
функциясын орындайды. Сыртқы электрмен жабдықтау жүйесінің 
конструктивтік орындалуы қоректендіру көздерінің сипаттамаларымен, 
қабылдау пункттерінің санымен, олардың кəсіпорын аумағында 
орналасуымен, меншікті электр станциясының болуымен, қатты 
ауыртпалықты, сызықты емес, симметриялы емес жүктемелері бар қуатты 
электр қабылдағыштардың болуымен анықталады. 

1. Меншікті электр станциясынан электрмен жабдықтау. Генераторлық 
кернеуде жүргізіледі. Бұл жағдайда Эбо электр станциясының ТҚ болып 
табылады.  

2. Энергожүйеден электрмен жабдықтау. Бұл жағдайда желі схемасы 
кəсіпорынның ӨПТ схемасымен анықталады. Əдетте ол келесі қағидаттарға 
сəйкес орындалады:  

1) ажыратқыштардың ең аз саны бар қарапайым сұлбаларды қолдану;  
2) секцияларға бөле отырып, құрама шиналардың бір жүйесін қолдану;  
3) желілер мен трансформаторлардың бөлек жұмысын қолдану;  
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4) блоктық схемаларды қолдану.  
Сыртқы электрмен жабдықтау жүйесінде электр энергиясын беру əуе, 

кабельдік желілермен немесе ток өткізгіштермен жүргізілуі мүмкін. 
3. Энергожүйеден жəне меншікті электр станциясынан электрмен 

жабдықтау. Егер ЭС кернеуі генератормен сəйкес келсе, электр станциясының 
ӨБО қолданылады. Егер ЭС кернеуі 35-220 кВ болса, онда электр 
станциясының ТҚ кəсіпорынның ГПП РН қосылады. Бұл тамақтану тəсілі 
үлкен қуатты кəсіпорындарға тəн. 

 

 
Сур. 1.30 0,4-0,69 кВ желілерінде электр энергиясын тарату сұлбалары: 

и-радиалды; Б-магистральды; в-аралас; 
 
1 - трансформатор; 
2-Төмен кернеулі тарату қалқаны; 
3, 4 - күш пункттері;  
5-ірі электр қозғалтқышы;  
6-ірі электр қабылдағыш; 
7-қосалқы станциядағы РЩ автоматты ажыратқыш:  
8-магистралды шипопровод; 
9-тарату шинопровод; 
10-автоматты ажыратқыш немесе блок ажыратқыш-сақтандырғыш;  
11-ажыратқыш немесе ажыратқыш; 
а) радиалды (сурет.Трансформаторлық қосалқы станцияның 0,4 / 0,23 кВ 

тарату қалқаншасынан қуат электр қабылдағыштарға тікелей немесе күш 
тарату пункттері арқылы түседі; 

б) магистральды (сурет.1.30, Б) - тікелей немесе күш беретін пункттер 
арқылы тармақтау арқылы электр қабылдағыштарға өтетін аралық желілер 
бойынша тарату қалқанынан электр энергиясы; 

в) аралас магистральдық-радиалды (сурет.1.30, в) - радиалды жəне 
магистральды сұлбалардың элементтерін біріктіреді жəне электр энергиясын 
Цех ішіндегі бөлудің ең тиімді тəсілі болып табылады.  
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Радиалды, магистральдық жəне аралас схемалардың əртүрлі 
конструктивті орындалуы болады: кəбілдік, құбырлардағы сымдармен, 
шиналы сымдармен жəне сипаттамасы осы параграфта келтірілетін электр 
сымдарының басқа да түрлерімен.[15] 

 
1.6 Электр қондырғыларындағы типтік ауыстырып қосу 
1.6.1 Электр қондырғыларында ауыстырып қосу ауыстырып қосуды 

жүргізу жөніндегі нұсқаулықтарға сəйкес жүзеге асырылады/ 
Көрсетілген нұсқаулықтар əрбір диспетчерлік орталық (ОО), желілерді 

басқару орталығы (ООБ), сондай-ақ электр энергетикасы объектісі үшін 
əзірленеді жəне электр қондырғыларының электр қосылыстарының қалыпты 
жəне жөндеу схемаларының ерекшеліктерін, жабдықтың құрылымы мен 
құрамын, РҚА құрылғыларын орындау ерекшеліктерін, ЭБЖ, жедел-
диспетчерлік жəне жедел-технологиялық басқару тəсілі бойынша РҚА 
жабдықтары мен құрылғыларын бөлуді ескеруі тиіс. 

1.6.2 ДЦ ТПЕ ережелерінің талаптарына жəне жоғары тұрған ДЦ 
қолданыстағы нұсқаулықтарына сəйкес өзінің операциялық аймақтарының 
электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі 
нұсқаулықтарды əзірлейді жəне бекітеді.  

ДЦ операциялық аймағының электр қондырғыларында ауыстырып 
қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулықтың құрамына жеке қосымшалар ретінде 
енгізілуі тиіс:  

1) ауыстырып қосу бағдарламалары (үлгілік бағдарламалар) бойынша 
орындалатын күрделі ауыстырып қосу тізбесі; 

2) Жөндеуге шығаруға (жұмысқа енгізуге) ауыстырып қосудың үлгілік 
бланкілері диспетчерлік орталықпен келісілуі тиіс ЭБЖ, РҚА жабдықтары мен 
құрылғыларының тізбесі; 

3) диспетчерлік орталықтың диспетчерлік басқаруындағы қалыптасқан 
кернеудегі ЭБЖ тізбесі; 

4) диспетчерлік персонал бағдарламаны дербес əзірлейтін ауыстырып 
қосудың үлгілік бағдарламаларынан ауытқу тізбесі; 

5) құрамында феррорезонанс туындауы мүмкін диспетчерлендіру 
объектілері бар Электр энергетикасы объектілерінің тарату құрылғыларының 
тізбесі; 

6) ҰО диспетчерлік басқаруындағы жəне жаңа буын қосалқы 
станцияларына жататын ЭБЖ қосылған қосалқы станциялардың, қосалқы 
станциялардың/электр станцияларының ТҚ тізбесі. 

1.6.3 ООБ-да технологиялық басқарудағы немесе ООБ-ның 
қарамағындағы электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізу 
бойынша нұсқаулықтар əзірленеді. Көрсетілген нұсқаулықтар оларға қатысты 
МБО технологиялық басқару жəне жүргізу функцияларын жүзеге асыратын 
Электржелілік шаруашылық объектілері операциялық аймаққа кіретін барлық 
ДЦ ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулықтардың, сондай-ақ 
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жоғары тұрған МБО ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулықтардың 
талаптарын ескеруі тиіс.  

1.6.4 Электр энергетикасы субъектілері мен электр энергиясын 
тұтынушылар (олардың филиалдары) Электр энергетикасы объектілері 
(объектілер топтары) үшін электр қондырғыларында ауыстырып қосуды 
жүргізу жөніндегі нұсқаулықтарды əзірлейді жəне бекітеді.  

Қосалқы станциялардың (қосалқы станциялар тобының) электр 
қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулық 
технологиялық басқаруда немесе қарамағында жабдық, қосалқы 
станциялардың РҚА құрылғылары немесе одан шығатын ЭБЖ бар ЦУС 
ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулықтардың жəне диспетчерлік 
басқаруда немесе қарамағында жабдықтар, қосалқы станциялардың РҚА 
құрылғылары немесе одан шығатын ЭБЖ бар барлық ДЦ ауыстырып қосуды 
жүргізу жөніндегі нұсқаулықтардың негізінде жергілікті ерекшеліктерді 
ескере отырып əзірленуі тиіс. 

Электр станциясының электр қондырғыларында ауыстырып қосуды 
жүргізу жөніндегі нұсқаулық диспетчерлік басқаруда немесе қарамағында 
жабдықтар, электр станциясының РҚА құрылғылары немесе одан шығатын 
ЭБЖ бар барлық ДЦ ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулықтардың 
талаптарын, сондай-ақ егер оның технологиялық басқаруында одан шығатын 
ЭБЖ, жабдық, РҚА құрылғылары болса, ЦУС ауыстырып қосуды жүргізу 
жөніндегі нұсқаулықтың талаптарын ескеруі тиіс.  

1.6.5 КО диспетчерінің жұмыс орнында ауыстырып қосуды жүргізу 
жөніндегі мынадай құжаттама болуы тиіс: 

- жоғары тұрған диспетчерлік орталықтың операциялық аймағының 
электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулық;  

- ДЦ операциялық аймағының электр қондырғыларында ауыстырып 
қосуды жүргізу жөніндегі нұсқаулық; 

- ауыстырып қосудың типтік бағдарламаларының тізбесі; 
- ДЦ операциялық аймағының электр энергетикасы объектілерінің 

электр қосылыстарының қалыпты схемасы;  
- ДЦ диспетчерлендіру объектілері бар барлық электр энергетикасы 

объектілерінің электр қосылыстарының қалыпты схемалары;  
- ДЦ-мен келісілген электр энергетикасы объектілерінде ауыстырып 

қосудың типтік бланкілері;  
- ДЦ диспетчерлік басқаруындағы РҚА жабдықтары мен 

құрылғыларына ауыстырып қосудың типтік бағдарламалары; 
- жедел келіссөздер жүргізуге жəне ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат 

етілген БО қызметкерлерінің тізімі;  
- жоғары тұрған, бағынышты жəне аралас ДЦ диспетчерлік 

персоналының, жедел келіссөздер жүргізуге жəне электр энергетикасы 
объектілерінің диспетчерлік басқаруындағы жəне ДЦ қарамағындағы 
жабдықтардағы электр энергетикасы объектілерінің жəне командаларды 
(рұқсаттарды) диспетчерлік персонал тікелей беретін электр энергетикасы 
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объектілерінің электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат 
берілген ООБ жедел персоналының тізімі; 

- блоктау құрылғыларымен жабдықталмаған немесе ақаулы блоктау 
құрылғылары бар электр энергетикасы объектілерінің электр 
қондырғыларының тізбесін, оларға технологиялық режимді жəне пайдалану 
жай-күйін өзгертуге бұйрық (рұқсат) КО диспетчерлік персоналы тікелей 
береді. 

1.6.6 операциялық функцияларды орындайтын ООБ жедел 
персоналының жұмыс орнында ауыстырып қосуды жүргізу бойынша мынадай 
құжаттама болуы тиіс: 

- электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі ЦУС 
нұсқаулығы;  

- ББҚО жедел қызметкерлерінің ауыстырып қосу бағдарламалары 
(типтік бағдарламалар) бойынша орындалатын күрделі ауыстырып қосу 
тізбесі;  

- ООБ операциялық функцияларды орындайтын барлық электр 
энергетикасы объектілерінің электр қосылыстарының қалыпты схемалары; 

- ООБ операциялық функцияларды орындайтын электр энергетикасы 
объектілерінің электр қосылыстарының жедел схемасы; 

- технологиялық басқарудағы жəне тиісті КҚКО-ның қарауындағы 
электр энергетикасы объектілерінің РҚА жабдықтары мен құрылғыларын 
жөндеуге шығаруға жəне жұмысқа енгізуге ауыстырып қосудың үлгі 
бланкілері; 

- КҚКО-ның технологиялық басқаруындағы жабдықтарды жөндеуге 
шығаруға жəне жұмысқа енгізуге ауыстырып қосудың типтік бағдарламалары; 

- жедел келіссөздер жүргізуге жəне ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат 
етілген КҚКО қызметкерлерінің тізімі; 

- жедел келіссөздер жүргізуге жəне электр энергетикасы объектілерінің 
электр қондырғыларында ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат берілген ООБ-
ның жедел персоналы мен жоғары тұрған, шектес жəне төмен тұрған ООБ-ның 
диспетчерлік персоналының жəне электр энергетикасы объектілерінің жедел 
персоналының командаларын (растамаларын) тікелей беретін тізімдері;  

- электр энергетикасы объектілерінің жабдықтарында ауыстырып 
қосуды бақылауға құқығы бар əкімшілік-техникалық персонал қатарындағы 
адамдардың тізімі, оларға командаларды (растауларды) тікелей ББО жедел 
персоналы береді.; 

- КҚКО-ның технологиялық басқаруындағы жəне қарамағындағы 
жабдықтардағы қауіпсіздікті бұғаттау ақаулығы кезінде блоктауға рұқсат 
беруге уəкілетті электр энергетикасы субъектісі персоналының тізімі;  

- электр энергетикасы объектісінің əкімшілік-техникалық персоналы 
қатарындағы жедел бұғаттау ақаулығы кезінде деблокациялауға басшылықты 
жүзеге асыруға уəкілетті адамдардың тізімі; 

- ЭЖЖ-ға жіберетін тұлғалар тізімі; 
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- технологиялық басқарудағы жəне ББО-ның қарауындағы ƏЖ тізімі, 
олар өшірілгеннен кейін пайда болған кернеуде болады; 

- ҚБО технологиялық басқаруындағы жəне жаңа буын қосалқы 
станцияларына жататын ЭБЖ қосылған қосалқы станциялардың, қосалқы 
станциялардың/электр станцияларының ТҚ тізбесі;  

- блоктау құрылғыларымен жабдықталмаған немесе ақаулы блоктау 
құрылғылары бар ООБ операциялық функцияларды орындайтын электр 
энергетикасы объектілерінің электр қондырғыларының тізбесі.  

1.6.7 құрамына ДЦ диспетчерлендіру объектілері кіретін немесе ООБ 
операциялық функцияларды орындайтын Электр энергетикасы объектісінің 
жедел персоналының жұмыс орнында ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі 
мынадай құжаттама болуы тиіс:  

- ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі жергілікті нұсқаулық (объект, 
объектілер тобы үшін); 

- күрделі ауыстырып қосу тізбесі;  
- электр энергетикасы объектісінің электр қосылыстарының қалыпты 

схемасы;  
- электр энергетикасы объектісінің электр қосылыстарының жедел 

схемасы;  
- ауыстырып қосудың типтік бланкілері; 
- ауыстыру бланкілерінің толтырылмаған, нөмірленген даналары;  
- ДЦ диспетчерлік басқаруындағы, ЦУС технологиялық басқаруындағы 

объектінің жабдықтарын жөндеуге шығаруға жəне жұмысқа енгізуге ДЦ, ЦУС 
ауыстырып қосудың типтік бағдарламалары; 

-  жедел келіссөздер жүргізуге жəне осы электр энергетикасы 
объектісінде ауыстырып қосуды жүргізуге жіберілген қызметкерлердің тізімі;  

- жедел келіссөздер жүргізуге жəне ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат 
етілген КҚД диспетчерлік персоналының жəне КҚДО жедел персоналының 
тізімі, егер бұл объект командаларды (рұқсаттарды) КҚД диспетчерлік 
персоналы жəне КҚБО жедел персоналы тікелей беретін объект болып 
табылса; 

- ауыстырып қосуды бақылауға құқығы бар объектінің əкімшілік-
техникалық персоналы қатарындағы адамдардың тізімі;  

- электр энергетикасы объектісінде жедел бұғаттау ақаулығы кезінде 
блоктауға рұқсат беруге уəкілетті электр энергетикасы субъектісі 
персоналының тізімі; 

- бұғаттау құрылғыларымен жабдықталмаған немесе ақаулы бұғаттау 
құрылғылары бар Электр қондырғыларының тізбесі. 

1.6.8 жұмыстың технологиялық режимін немесе ЭБЖ, жабдықтың, РҚА 
құрылғыларының пайдалану жай-күйін өзгертуге бағытталған электр 
қондырғыларындағы ауыстырып қосу (қалыпты режимнің бұзылуын 
болдырмау жəне жою мақсатында орындалатын ауыстырып қосудан басқа), 
олардың нұсқауларына сəйкес рұқсат етілген өтінімдер болған кезде 
жүргізіледі. 
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1.6.9 диспетчерлік (жедел) персоналдың басқаруындағы ЭБЖ, 
жабдықтың, РҚА құрылғыларының технологиялық жұмыс режимін немесе 
пайдалану жай - күйін өзгертуге бағытталған электр қондырғыларында қайта 
қосуға рұқсат берілген өтінімнің болуына қарамастан, оның командасы 
бойынша, ал оның қарауындағы-оның рұқсатымен жүргізіледі. 

1.6.10 ауыстырып қосу кезінде орындалған барлық өзгерістер 
диспетчерлік персоналмен жəне ООБ жедел персоналымен ЭБЖ, олардың 
басқаруындағы жəне қарамағындағы РҚА жабдықтары мен құрылғылары 
бөлігінде жедел схемаларда бейнеленеді. Ауыстырып қосу өндірісі процесінде 
орындалған барлық өзгерістерді ҒСО жəне электр энергетикасы объектісінің 
жедел персоналы жедел схемаларда толық көлемде көрсетеді. Жедел 
схемалардағы өзгерістерді көрсету тəртібі ауыстырып қосуды жүргізу 
жөніндегі жергілікті нұсқаулықтарда айқындалады. 

1.6.11 қалыпты режимнің дамуын болдырмаумен жəне бұзылуын 
жоюмен байланысты емес ауыстырып қосуларды АТҚ - да (бұдан əрі-қалыпты 
режимнің бұзылуын жою) қалыпты режимнің дамуын болдырмау жəне 
бұзылуын жою кезінде жүргізуге жол берілмейді.:  

- найзағай;  
- жылдамдығы 20 м / с артық жел.  
Жабдықтың жұмысында істен шығуды болдырмау үшін 

(ажыратқыштардың, айырғыштардың, ауа сөндіргіштерінің фарфор 
оқшаулағышының зақымдануы жəне т. б.) электр қондырғыларында қоршаған 
ауа температурасының күрт (тəулік ішінде) ауытқуы (15 °С-тан жоғары) 
кезінде қалыпты режимнің бұзылуын жоюмен байланысты емес ауыстырып 
қосуды жүргізуге болмайды. Қандай да бір климаттық аймақта орналасқан 
электр қондырғыларында жоспарлы ауыстырып қосуды орындау мүмкін 
болатын қоршаған ауаның ең аз теріс температурасы ауыстырып қосуды 
жүргізу жөніндегі жергілікті нұсқаулықтарда көрсетіледі. 

Басқа қолайсыз ауа райы жағдайында ауыстырып қосу ерекшеліктерін 
жабдық пен ТҚ-ның нақты түріне байланысты электр энергетикасы субъектісі 
(электр энергиясын тұтынушы) ауыстырып қосуды жүргізу жөніндегі 
жергілікті нұсқаулықта айқындайды жəне тиісті МО, ООБ-ға жеткізіледі.  

Электр энергетикасы субъектісі (электр энергиясын тұтынушы) 
тəуліктің қараңғы уақытында ауыстырып қосу мүмкіндігі үшін ТҚ 
жарықтандырылуын қамтамасыз етуі тиіс (коммутациялық аппараттардың 
жағдайын қатесіз анықтау, жабдықта жəне ауыстырып қосқыш құрылғыларда 
жазбаларды оқу). 

1.6.12 Электр қондырғыларында ауыстырып қосу өндірісіне персонал 
қатысады: - команда беретін, ауысу жүргізуге рұқсат; 

- ауыстырып қосуды орындаушы;  
- ауыстырып қосуды бақылаушы. 
1.6.13 командаларды, рұқсаттарды беруді ДЦ диспетчерлік персоналы, 

ООБ жедел персоналы арасынан қызметкерлер жүзеге асырады.:  
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- электр энергетикасының тиісті объектісі мен іргелес электр желісінің 
электр қосылыстарының схемасы;  

- жабдықтың жұмыс режимі; - өзінің операциялық аймағының энергия 
жүйесінің жұмыс режимдерін басқару жөніндегі нұсқаулық); 

- оның диспетчерлік (технологиялық) басқаруындағы немесе 
басқаруындағы РҚА барлық құрылғыларының мақсаты жəне əрекет ету 
принципі; 

- РҚА құрылғыларының жұмыс істеуінің энергия жүйелері мен электр 
энергетикасы объектілері жұмысының тұрақтылығы мен сенімділігіне əсері; 

- РҚА құрылғыларына қызмет көрсету бойынша оның жұмыс орны үшін 
нұсқаулықтар тізбесіне сəйкес нұсқаулықтар, 

- коммутациялық аппараттармен операцияларды орындау ережелеріне 
оқытылған жəне ауыстыру кезектілігін анық білдіретін, белгіленген тəртіпте 
білімін тексеруден өткен, жедел келіссөздер жүргізуге жəне ауыстырып 
қосуды жүргізуге жіберілген.  

1.6.14 Электр энергетикасы объектісінде ауыстырып қосуды жедел жəне 
жедел-жөндеу персоналы қатарындағы қызметкерлер орындайды.:  

- электр энергетикасы объектісінің электр қосылыстарының схемасы; 
- РҚА əрбір құрылғысының мақсаты, əрекет принципі жəне 

функционалдық құрамы, оның осы электр станциясында немесе қосалқы 
станцияда орнатылған басқа құрылғылармен немесе ЭБЖ қарама-қарсы 
жақтарында орнатылған жартылай жиынтықтармен өзара іс-қимылы, сигнал 
беру құрылғыларының іс-қимылы;  

- айнымалы ток жəне кернеу тізбектері бойынша РҚА құрылғыларын 
бастапқы жабдықтарға-ток жəне кернеу трансформаторларына, байланыс 
конденсаторларына жəне т. б. қосу сұлбалары; 

- жедел тұрақты жəне айнымалы токпен РҚА құрылғыларын 
қоректендіру көздері мен сұлбалары;  

- РҚА құрылғыларының шығу əсері; 
- РҚА құрылғыларының барлық шкафтары мен панельдерінің 

орналасуы; - ТҚ коммутациялық аппараттардың орналасуы жəне қызметі; 
- РҚА сигнализациясының барлық ауыстырып қосқыш құрылғылары 

мен құрылғыларының орналасуы жəне міндеті;  
- осы электр энергетикасы объектісінде орнатылған РҚА 

құрылғыларына жедел қызмет көрсету жөніндегі нұсқаулықтар,  
- коммутациялық аппараттармен операцияларды орындау ережелеріне 

оқытылған жəне ауыстырып қосу кезектілігін анық көрсететін, нормативтік-
техникалық құжаттаманы, өндірістік нұсқаулықтарды білуіне тексеруден 
өткен жəне жедел келіссөздер жүргізуге жəне электр қондырғыларында 
ауыстырып қосуды жүргізуге рұқсат етілген.  

1.6.15 Электр энергетикасы объектісінде ауыстырып қосу электр 
энергетикасы субъектісінің (электр энергиясын тұтынушының) əкімшілік-
техникалық немесе жедел персоналын, тиісті электр энергетикасы 
объектісінің электр қосылыстарының схемасын, оның жабдықтары мен РҚА 



49 
 

құрылғыларының орналасуын білетін, коммутациялық аппараттармен 
операцияларды орындау ережелеріне оқытылған жəне ауыстырып қосу 
кезектілігін анық көрсететін, белгіленген тəртіппен білімін тексеруден өткен 
жəне бақылаушы тұлға ретінде ауыстырып қосудың орындалуын бақылауды 
жүзеге асыруға рұқсат етілген. 

 
1.7 Қосалқы станциялардағы жəне электр беру желілеріндегі 

аварияларды жою  
Қалыпты жағдайларда БЭЖ-де, БЭЖ-де жəне БЭЖ-ге кіретін энергия 

жүйелерінде жəне бөлек жұмыс істейтін БЭЖ-де жəне энергия жүйелерінде 
электр тогының жиілігі МЕМСТ 13109-87-ке сəйкес ұсталуға тиіс.  

49,0 Гц төмен жиілікті терең төмендетуге АЭС реакторлық 
қондырғыларының жəне жылу электр станцияларының көлденең 
байланыстары бар жəне қоректік сорғылары мен электр жетегі бар АЭС басты 
циркуляциялық сорғылары бар 150-200 МВт блоктары бар қазандық 
агрегаттарының жұмыс режимі бойынша, қоректік су қысымы мен 
шығынының төмендеуіне байланысты жол берілмейді. 

Энергожүйелерде қуат тапшылығы кенеттен пайда болған кезде 
жиіліктің қауіпті төмендеуін болдырмау үшін АЖР құрылғылары жəне 
қолданыстағы директивалық материалдар жинағына сəйкес тұтынушыларды 
энергиямен жабдықтауды қалпына келтіру үшін ЧАПВ құрылғылары 
орнатылуы тиіс.  

Энергожүйелер АЖР ажыратылатын жүктемелердің АЖР болмауы үшін 
кəсіпорындарда бақылауды жүзеге асыруға міндетті. 

Электр станцияларындағы генерацияланатын қуат тапшылығын тез жою 
үшін орындалуы тиіс:  

а) турбиналарды реттеу жүйелерінің параметрлері ТПЕ талаптарына 
жəне басшылық құжаттарға сəйкес болуы;  

б) ГЭС гидрогенераторларын автоматты іске қосу жəне жылдам жүктеу 
құрылғылары, сондай-ақ оларды СК режимінен генераторлық режимге 
ауыстыру; 

в) қозғалу режимінде жұмыс істейтін ГАЭС гидрогенераторларын 
Автоматты ажырату құрылғылары, оларды генераторлық режимде іске қосу 
жəне тиеу; 

г) газ турбиналы қондырғыларды автоматты немесе қолмен іске қосу 
жəне жүктеу (ГТУ); 

д) агрегаттарды тиеу мүмкіндігі жəне энергия жүйелері, ОДУ жəне ОДБ 
диспетчерлерінің өкімдері бойынша электр беру желілерінің тиелуін бақылай 
отырып, электр станцияларының персоналымен электр станцияларында 
рұқсат етілген артық жүктемелерді алу. 

Агрегаттарды іске қосу жəне тиеу тағайыншамалары энергожүйелердің 
ОДБ немесе ОДҚ беріледі, бұл ретте төменгі тағайыншам АЧР арнайы кезек 
жұмысының тағайыншамасынан жоғары болуы жəне 49,3-49,7 Гц құрауы тиіс.  
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Қуаттың үлкен тапшылығы кенеттен пайда болған кезде жылу электр 
станцияларының толық тоқтауын жəне жиіліктің терең төмендеуін болдырмау 
мақсатында, бұл қолданыстағы басшылық құжаттарға сəйкес электр беру 
желілерінің шамадан тыс жүктелуі мен ажыратылуы салдарынан тапшы ЖЭС, 
энергия жүйелері немесе энергия аудандарын бөлу кезінде болуы мүмкін.  

Көлденең байланыстары бар жылу электр станцияларында 
энергожүйемен қосылыстардың электр схемасын жəне ықтимал авариялық 
жағдайды ескере отырып, электр станциясының шиналарынан қоректенетін 
тұтынушылармен немесе оған іргелес электр желісінің ауданымен 
оқшауланған жұмысқа барлық электр станциясын немесе оның бір бөлігін 
бөлу схемасы əзірленуі тиіс. 

Электр станциясының жүйеден бөлінетін бөлігі барлық режимдерде 
жиілікті арттыру үшін аз артық қуатты болуы тиіс. Аса тапшы аудандарда 
орналасқан электр станциялары үшін, 46,5-47,5 Гц жəне 1 С артық емес 
тағайыншамалары бар 1 бөлім АЧР қатынасы бойынша селективті емес 
бөлікке рұқсат етіледі. Бөлімше схемасы ажыратылатын ажыратқыштардың ең 
аз саны болуы тиіс. 

Жедел персонал үшін электр сстанциясының автоматты жəне қол 
бөлімінің тəртібі туралы нақты нұсқаулықтар жасалуы тиіс.  

Энергожүйенің блоктық электр станцияларында ОДУ-мен бірлесе 
отырып, желінің жақын аудандарының жүктемесімен АТҚ 110-220 кВ бар 
бірнеше блоктардың немесе электр станциясының жиілігі бойынша 
автоматиканы бөлу мүмкіндігін анықтайды; бұл ретте күрделі ауыстырып 
қосу болмауы тиіс, ажыратылатын ажыратқыштардың саны барынша аз болуы 
тиіс. 

Схема бойынша электр станцияларын немесе оның бөлігін бөлу мүмкін 
болмайтын блоктық электр станцияларында олардың өз мұқтаждары бар бір 
немесе бірнеше блоктардың жиілігі бойынша бөлімшенің автоматикасы болуы 
тиіс. СН жүктемесімен бөлінген блоктың жұмыс режимі эксперименталды 
тексерілуі тиіс.  

Жедел персоналға арналған нұсқаулықта бөлінген блоктарды жұмыста 
сақтау жəне оларды тоқтатылған блоктарды бұру, желіге қосу жəне жүктемені 
көтеру үшін пайдалану жөнінде нақты нұсқаулар болуы тиіс. 

Қуатты едəуір жоғалтумен, электр беру желілерін ажыратумен, электр 
станцияларын өз мұқтажын жоғалтумен толық тоқтатумен, электр 
станцияларымен бірлесіп энергия жүйесі кезінде энергия жүйесін қалпына 
келтіруді жеделдету мақсатында, ал ірі блокты электр станциялары үшін 
қалыптасқан жағдайларда ОДУ-мен бірлесіп электр станциялардың резервтік 
көздерден бұрылуы үшін кернеу беру схемаларының нұсқаларын анықтайды. 

Резервтік көздер ретінде бірінші кезекте гидроэлектр станцияларын, ал 
олар болмаған немесе оларды электр желісінің схемасы бойынша пайдалану 
мүмкін болмаған кезде - көлденең байланыстары бар жылу электр 
станцияларын, сондай-ақ аралас энергия жүйелерінен электр беру желілерін 
тағайындайды.  
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Электр желісіне жəне жүктемесіз электр беру желілеріне қосу кезінде 
генераторлардың өздігінен қозуының болмауының тұрақтылығы мен 
шарттарының алдын ала есептері орындалуы тиіс.  

Аварияны жою кезінде энергия жүйесінің (ҚДБ) диспетчері токтан 
ажыратылған электр станциясының шиналарына бірінші кезекте кернеу 
беруге тиіс. 

Электр станциясының персоналы тарату құрылғысын барлық 
генераторларды тоқтатумен жəне өз мұқтажын жоғалтумен токтан ажырату 
кезінде кернеуді қабылдау үшін схеманы дайындауы тиіс, ол үшін: 

а) генераторлардың ажыратқыштарын ажырату, ал генераторлық 
ажыратқыштар болмаған кезде - блоктық трансформаторлардың 
ажыратқыштарын барлық жағынан ажырату жəне олардан жедел ток алу; 

б) трансформаторлардың өзіндік мұқтаждық трансформаторларын 
кернеу беру кезінде іске қосу токтарынан артық жүктеменің алдын алу үшін 
кернеуі 3-6 кВ барлық жауапсыз электр қозғалтқыштарының 
ажыратқыштарын ажырату қажет. 

в) өзіндік мұқтаждық трансформаторларының ажыратқыштары 6/04 
(3/04) кВ қосылуы тиіс;  

г) энергия жүйесі диспетчерінің нұсқауы бойынша, ал байланыс 
болмаған жағдайда электр берілісінің токтан ажыратқыштарын өз бетінше 
ажырату; 

д) ажыратқыштармен бөлу құрылғысының зақымдалған бөлігін жəне 
зақымдалған электр аппаратураларын ажырату; 

е) энергия жүйесі диспетчерінің хабарлауы бойынша кернеуді алған 
кезде, ал электр беру желілерінің вольтметрлерінің көрсеткіштері бойынша 
байланыс болмаған кезде желі ажыратқышын жəне өзіндік қажеттіліктегі 
резервтік трансформаторларды қосу, өз мұқтаждықтарының секцияларына 
кернеу беру жəне агрегаттардың бұрылуына кірісу.  

Қосуға жатпайтын агрегаттар олардың бүлінуін болдырмау үшін 
салқындату режиміне жеткізілуі тиіс (турбиналардың май сорғыштарын, білік 
айналдыратын құрылғыларды жəне т.б. қосу). 

БЭЖ-де, жекелеген БЭЖ-де немесе бөлек жұмыс істейтін энергия 
жүйелеріндегі қуат пен энергия ресурстары жетіспеген кезде МЕМСТ 
талаптарына сəйкес жиілікті ұстап тұру үшін, сондай-ақ шамадан тыс 
жүктелген электр беру желілерін түсіру, тораптардағы кернеуді арттыру үшін, 
егер оның мəні авариялық-рұқсат етілгеннен төмен болса, əрбір энергия 
жүйесінде жəне БЭЖ-де оның мəні авариялық-рұқсат етілгеннен төмен болса, 
əрбір энергия жүйесінде: 

- электр қуатын тұтынуды шектеу кестелері; - электр энергиясын 
тұтынуды шектеу кестелері; 

- 2-5 минут ішінде тұтынушыларды шұғыл ажырату кестесі;  
- қуат тапшылығы кезінде тұтынушыларды ажырату кестесі;  
- аварияға қарсы автоматика арналары бойынша қашықтықтан 

ажыратылатын тұтынушылар жүктемесінің тізбесі мен көлемі.  
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Тұтынушыларды ажырату жəне шектеу кестелері энергия жүйелері мен 
олардың бірлестіктерінде электр энергиясы мен қуаты жетіспеген кезде 
тұтынушыларды шектеу жəне электр энергиясын ажырату кестелерін жасау 
жəне қолдану тəртібі туралы қолданыстағы нұсқаулыққа сəйкес жасалуы тиіс.  

Энергия жүйесінің жедел персоналы жұмыста қалған қоректендіру 
көздеріне электр энергиясын ажырату кестесі бойынша ажыратылатын 
жүктемені ауыстырып қосуға жол бермей, тұтынушыларды ажыратудың 
тиімділігін қатаң бақылауды жүзеге асыруға міндетті. 

Қуат тапшылығы немесе энергия жүйесінің электр байланыстарының 
шектеулі өткізу қабілеті кезінде жүктеменің максимумын төмендету 
мақсатында кəсіпорындармен энергия жүйесіндегі жүктеме шыңы сағатында 
тұтыну максимумын төмендету бойынша шарттар жасасады. [13] 

 
1.8. Диспетчерлік басқарудың техникалық құралдары 
Энергожүйенің қалыпты жұмыс істеу шарттары энергожүйелердің 

қалыпты жұмыс істеуі олардың режимдерін жедел-диспетчерлік басқарудың 
нақты жұмыс істейтін жүйесі кезінде ғана мүмкін болады. Тиімді басқару 
жүйесінің қажеттілігі энергия жүйелерінің келесі маңызды қасиеттеріне 
негізделген:  

1. Өндірілетін өнімнің тек материалдық өндіріс саласында ғана емес, 
сонымен қатар адамдардың үлкен топтарының қауіпсіз жəне жайлы жұмыс 
істеу жəне тұру жағдайларын қамтамасыз ету кезінде де маңыздылығы; 

 2. Өндірістік құрылымның күрделілігі, өндірілетін өнімнің үлкен 
көлемі, əртүрлі техникалық-экономикалық сипаттамалары бар негізгі 
жабдықтың əртүрлілігі жəне соның салдарынан энергия ресурстарын артық 
жұмсай отырып, рұқсат етілген, бірақ оңтайлы емес режимдерді жүргізу 
мүмкіндігі; 

3. Электр энергиясын өндіру, тарату жəне тұтыну процестерінің 
үздіксіздігі;  

4. Технологиялық процестердің жылдам жүруі;  
5. Энергия жүйелерінің жабдықтарын пайдаланатын адамдардың 

денсаулығы мен өмірі үшін жоғар қауіптілік жағдайларының болуы. 
Жедел-диспетчерлік басқарудың міндеттері. 
Диспетчерлік басқарудың əрбір сатысында əртүрлі міндеттер шешіледі, 

бірақ олардың барлығы тұтынушыны нормативтік сападағы электр 
энергиясымен үздіксіз жабдықтауды қамтамасыз етумен байланысты. "Электр 
станциялары мен желілерін техникалық пайдалану ережелеріне" сəйкес 
диспетчерлік басқару: 

а) Электр жəне жылу энергиясына қажеттілікті қанағаттандыру, яғни 
энергия жүйесі жұмысының үнемділігі мен пайдалылығын ескеретін 
бағдарламаға қатаң сəйкестікте электр станциялары арасында жүктемелерді 
бөлу кестесін сақтау;  

б) тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың іркіліссіз болуы жəне 
энергия жүйесі мен оның жекелеген элементтері жұмысының сенімділігі, ол 
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үшін диспетчерлік басқару энергия жүйесіндегі жабдықтардың əртүрлі 
ауыстырып-қосуларына жедел басшылықты жəне авариялық жағдайларды 
жою жəне болдырмау бойынша басшылықты жүзеге асырады; 

в) энергия сапасы: электр тогының жиілігі мен кернеуі, тұтынушыларға 
берілетін бу мен ыстық судың белгіленген нормаларды қанағаттандыратын 
қысымы мен температурасы; бұл үшін диспетчерлік басқару энергия жүйесі 
жұмысының сапалы көрсеткіштеріне жедел бақылауды жүзеге асырады. 
Осындай функциялар елдің барлық энергетикасына қатысты ОДУ-ға жəне 
ОДБ-ға жүктеледі. 

Жедел-диспетчерлік басқарудың техникалық құралдарына қойылатын 
талаптар.  

Көрсетілген функцияларды табысты орындау үшін диспетчердің:  
а) бақыланатын объектілердегі жабдықтардың жай-күйі туралы толық 

деректер; 
б) электр жəне жылу энергиясын өндіретін объектілердің жұмыс режимі 

туралы толық ақпарат;  
в) электр жəне жылу желілерінің белгілі бір учаскелерінің жұмыс режимі 

туралы қажетті деректер; 
г) бақыланатын объектілердің кезекші персоналының келіссөздері үшін 

жедел шақыру мүмкіндігі; 
д) энергияны өндіру мен таратудың технологиялық процесіне тікелей 

араласу мүмкіндігі. 
Энергожүйенің қалыпты жұмыс істеуін əр түрлі техникалық құралдарды 

жаппай қолданбай жүзеге асыру мүмкін емес, диспетчерлік жəне 
технологиялық басқарудың бірыңғай автоматтандырылған жүйесіне 
(диспетчердің адамын қамтитын) телекоммуникациялық жəне ақпараттық 
біріктірілген. 

Жедел-диспетчерлік басқарудың принциптік негіздері. 
Елдің біртұтас электр энергетикалық жүйесінің басты ерекшелігі, БЭЖ-

нің жалпы режиммен жəне технологиялық (диспетчерлік жəне автоматты) 
басқарудың бірыңғай жүйесімен байланысты бірнеше параллель жұмыс 
істейтін біріккен энергия жүйелерімен (БЭЖ) жəне өңірлік электр 
энергетикалық жүйелерден тұратын бірыңғай жоғары автоматтандырылған 
кешен болып табылады.  

Электр энергетикасындағы жедел-диспетчерлік басқарудың негізгі 
міндеттері:  

- электр энергиясын өндіру жəне тұтыну теңгерімін қамтамасыз ету;  
- электр энергетикасы субъектілері мен электр энергиясын 

тұтынушылардың электр энергетикасы объектілері жұмысының 
технологиялық режимдерін реттеу бойынша жедел-диспетчерлік басқару 
субъектілерінің (жедел диспетчерлік командалар мен өкімдер) басқарылатын 
жүктемемен нұсқауларын сөзсіз орындауы); 
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- электр энергетикасының қауіпсіз жұмыс істеуін қамтамасыз етуге жəне 
авариялық жағдайлардың туындауын болдырмауға бағытталған шараларды 
жүзеге асыру; 

- энергетикалық қуаттардың нормаланған резервін бірыңғай 
энергетикалық жүйеде қамтамасыз етуге бағытталған шараларды қабылдау; 

- электр энергиясын өндіру мен тұтыну көлемін ұзақ мерзімді жəне 
қысқа мерзімді болжауды қамтамасыз ету; 

- генерациялайтын жабдықтың жұмыс режимін реттеудің күзгі-қысқы 
кезеңінде электр жəне жылу энергиясын құрамдастырылған өндіру 
режимдерінің басымдығы;  

- электр энергиясын сатып алушылардың жиынтық шығындарын азайту 
критерийі бойынша бірыңғай энергетикалық жүйе мен технологиялық 
оқшауланған аумақтық электр энергетикалық жүйелердің жұмыс режимдерін 
оңтайландыруға негізделген жедел диспетчерлік командалар мен өкімдердің 
экономикалық тиімділігі;  

- Қазақстан Республикасының заңнамасын, электр энергетикасындағы 
жедел-диспетчерлік басқару тəртібін жəне Қазақстан Республикасының 
Үкіметі бекітетін көтерме сауда нарығының ережелерін бұза отырып жүзеге 
асырылатын іс-қимылдар нəтижелері үшін көтерме жəне бөлшек сауда нарығы 
субъектілері алдындағы жедел-диспетчерлік басқару субъектілері мен 
олардың лауазымды тұлғаларының жауапкершілігі. 

Бүгінгі таңда телекоммуникациялық жүйелер мен ақпараттық 
технологиялар – диспетчерлік басқарудың басты құралдары. Диспетчерлік 
жəне технологиялық басқару жүйесі (СДТУ) – телекоммуникациялық 
жүйелерден, есептеуіш машиналардан, бағдарламалар мен деректер базасынан 
тұратын кешен. СДУ объектіде болып жатқан барлық процестерді нақты 
бақылауға жəне нақты уақыт режимінде түзету шараларын қабылдауға 
мүмкіндік береді.  

Диспетчерлік жəне технологиялық басқару жүйелері (ҚТҚБ) бір немесе 
бірнеше объектілердің (жүйелердің) жабдықтарының жұмыс істеу режимдерін 
бақылау жəне басқару міндеттерін шешуге арналған. СДТУ объектінің үздіксіз 
жұмыс істеуін қамтамасыз етеді, авариялық жағдайларды болдырмайды жəне 
жоюға көмектеседі. 

Автоматтандырылған СДТУ негізгі функциялары:  
- түрлі технологиялық жүйелерден жедел деректерді жинау;  
- алынған ақпаратты өңдеу, талдау жəне мұрағаттау; 
- объектілерді басқару үшін пайдаланушыларға ақпарат беру;  
- есептік ақпаратты қалыптастыру. 
Диспетчерлік технологиялық басқару құралдары жəне құжаттама. 
1. Диспетчерлік технологиялық басқару құралдарына:  
1) Жүйелік оператордың диспетчерлік орталығымен жəне 

жауапкершілік аймағының объектілерімен екі тəуелсіз бағыт бойынша тікелей 
диспетчерлік байланыс арнасы; 
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2) телеметриялық ақпаратты жинау жəне жүйелік оператордың 
диспетчерлік орталығына беру жүйелері;  

3) Қазақстан Республикасы жүйелік операторының диспетчерлік 
технологиялық басқару құралдарымен біріздендірілген жəне/немесе 
ықпалдастырылған диспетчерлік пункт, сондай-ақ энергия жүйесін есептік 
үлгілеудің тиісті құралдары.  

2. Диспетчерлік технологиялық басқару құжаттамасына:  
1) диспетчерлік қызмет туралы ереже; 
2) кəсіпорынның бірінші басшысының қолы қойылған бекітілген штат 

саны;  
3) тағылымдамадан, біліктілік тексеруден жəне жұмыс орнында 

қайталаудан кейін диспетчерді дербес жұмысқа жіберу туралы кəсіпорын 
бұйрығы;  

4) кəсіпорынның бас техникалық басшысы бекіткен диспетчерлік 
персоналды даярлау бағдарламасы;  

5) диспетчерлердің лауазымдық нұсқаулықтары;  
6) жабдықтарды, ғимараттар мен құрылыстарды, релелік қорғау, 

телемеханика, байланыс құралдарын жəне автоматты басқару жүйесінің 
техникалық құралдары кешенін пайдалану жөніндегі нұсқаулықтар;  

7) диспетчерлік басқару тəсілі бойынша жабдықтар мен электр беру 
желілерін бөле отырып, жедел-диспетчерлік басқарудың əртүрлі деңгейдегі 
персоналмен өзара қарым-қатынас жөніндегі регламенттер (ережелер); 

8) авариялық бұзушылықтарды болдырмау, оқшаулау жəне жою 
жөніндегі нұсқаулықтар; 

9) аварияға қарсы жаттығулар бағдарламалары; 
10) модельденген аварияға қарсы жаттығулар бағдарламасы;  
11) тиісті жедел басқару деңгейінде техникалық басқаруды 

ұйымдастыру үшін қажетті электр желілерінің жедел жəне қағидаттық 
схемалары;  

12) жедел басқарудың тиісті деңгейіндегі нұсқаулықтар, үлгілік 
бағдарламалар мен ауыстырып қосу бланкілері. [17] 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Коммутациялық аппараттардың барлық белгілі түрлерін атаңыз 
2. Астында қандай тоқпен, өшіру айырғыштың (деп нені түсінеді 

шамалы тоқпен)? 
3. Коммутациялық аппаратты анықтау 
4. Кернеуі 1 кВ жоғары электр аппараттарында айнымалы ток доғасын 

сөндіру тəсілдері. Тұрақты ток доғасын өшіру. 
5. Сыртқы жəне ішкі қондырғылар үшін айырғыштардың мақсаты, 

типтері жəне конструкциялары. Бөлгіштердің жəне қысқа тұйықтағыштардың 
мақсаты, типтері жəне конструкциялары. 

6. Жүктеме ажыратқыштары, олардың тағайындалуы, типтері мен 
конструкциялары, қолданылу саласы.  
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7. Кернеуі 1000 В жоғары сақтандырғыштардың типтері, конструктивтік 
ерекшеліктері, əрекет ету принципі жəне қолданылу саласы 

8. Ажыратқыштар, ток шектейтін реакторлар.  
9. Ток өткізгіш шиналар мен кабельдер. ƏЖ жабдығы.  
10. 1000 В дейін коммутациялық аппараттар . Жіктелуі. Мақсаты.  
11. Магниттік қосқыштар, контакторлар. Мақсаты. Жұмыс принципі 

жəне құрылымы. Электр схемасы.  
12. Сыртқы жəне ішкі қондырғылар үшін айырғыштардың мақсаты, 

типтері жəне конструкциялары. 
13. Бір жиналмалы шиналардың жүйесі бар 6-10 кВ жағында электр 

қосылыстарының сызбасын сызыңыз. Схеманың қысқаша сипаттамасын 
баяндаңыз. Сұлбаның артықшылықтары мен кемшіліктері.  

14. Қысқа тұйықтағыштарды таңдау қандай параметрлер бойынша 
жүргізіледі? 

 
Зертханалық жұмыс №1.1 Автоматты ажыратқыштардың жылу 

жəне электромагниттік ағытқыштарының қорғаныс сипаттамаларын 
зерттеу 

 
Жұмыстың мақсаты  
1. Автоматты ажыратқыштың үш полюстерінің жылу ағытқыштарының 

t=f(I) қорғаныс сипаттамаларын зерттеу.  
2. Жылу жəне электрмагниттік қорғанысы бар бір полюсті Автоматты 

ажыратқыштың қорғаныс сипаттамасын зерттеу.  
Зерттеу бағдарламасы мен əдістемесі.  
1. Дайындық бөлімі. Автоматты ажыратқыштардың, магнитті 

қосқыштардың жəне контакторлардың құрылғысымен танысу. Автоматты 
ажыратқыштардың жылу релесінің, жылу, электрмагниттік жəне электронды 
ажыратқыштардың жұмыс принципімен танысу. Қорғау аппараттарын 
калибрлеу əдістерімен, аппараттарды баптау сынақтарының əдістерімен 
танысу. 

2. Тəжірибелік бөлім жəне нəтижелерді өңдеу.  
2.1.Зертханалық стендпен танысу. Қорғаныс аппараттарын зерттеу үшін 

схеманы жинау (сурет. 1.1.1.) 
Автоматты ажыратқыштың үш полюстерінде жылу ағытқыштардың 

қорғаныс сипаттамаларын алу жəне құру. Жылу ағытқыштардың қорғаныш 
сипаттамаларын алу əрбір полюсте жəне үш полюстің жүктемесі кезінде 
жүргізіледі. Нəтижелері орналасса, табл. 1.1.1. қорғаныс сипаттамаларының 
шашырату аймағын анықтау. 

Жылу жəне электрмагниттік қорғанысы бар бір полюсті ажыратқыштың 
қорғаныс сипаттамасын алу жəне құру. Зерттеу нəтижелерін 1.1.2 кестеге 
енгізу. Электрмагниттік ағытқыштың іске қосылу тогын анықтау. 
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Автоматты ажыратқыштардың құрылған қорғаныс сипаттамаларын 
типтік сипаттамалармен салыстыру. Алынған сипаттамалар бойынша 
автоматты A1 X1 ажыратқыштарды пайдалану мүмкіндігін анықтау. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Сур. 1.1.1. Автоматты ажыратқыштардың қорғаныс сипаттамаларын 

зерттеу үшін стенд сызбасы 
 

1.1.1-кесте. Жылу ағытқыштардың қорғаныш сипаттамаларын алу 
Үш полюсті ажыратқышты зерттеу нəтижелері 

Сынау тогы, А 1,5IРЦ.НОМ 2,0IРЦ.НОМ 2,4IРЦ.НОМ 2,8IРЦ.НОМ 3,2IРЦ.НОМ 3,6IРЦ.НОМ 
Жұмыс 
уақыты (с) 
бойынша 

А       
В       
С       
АВС       

 
1.1.2-кесте. Бір полюсті ажыратқыштың қорғаныс сипаттамасы 

Бір полюсті ажыратқышты зерттеу нəтижелері 
Сынау тогы, A 1,5Iрц.ном 2,0Iрц.ном 2,5Iрц.ном 2,8Iрц.ном 4,2Iрц.ном 4,0Iрц.ном 

Жұмыс істеу 
уақыты, c 

      

 
Қысқаша əдістемелік нұсқаулар 
1. Ат Автотрансформаторы SA басқарылатын КМ контактормен 

қосылады. Стенд екі посты бар – А1-Х1 қысқышы бар үш полюсті 
ажыратқыштың жылу ағытқыштарын жəне бір полюсті ажыратқыштың жылу 
ағытқыштарын зерттеу үшін. Зерттеу аппаратында ток шамасын орнату үшін 
Q1 ажыратқышы бар. Ток пен кернеуді бақылау амперметрлер мен 
вольтметрлердің көрсеткіштері бойынша жүзеге асырылады. А1-Х1 
қысқыштарындағы токтарды реттеу автотрансформатордың оң тұтқасымен 

220 
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орындалады. Аппараттардың жылу элементтерінің іске қосылу уақыты 
секундомер бойынша анықталады.  

2. Сынау тогының мəні жəне жылу ағытқыштардың рұқсат етілген іске 
қосылу уақыты кестеде келтірілген. 1.1.1. Полюстің кезекті жүктемесі 
алдында жылу элементінің қоршаған ауа температурасына дейін сууы 
қамтамасыз етілуі тиіс (суыту уақыты шамамен 4 мин.). 

3. Есепті кестедегі ресімдеу кезінде. 1.1.1 жəне 1.1.2 ток А-да көрсетілуі 
қажет. 

4. Жылу ажыратқыштардың жылу сипаттамасына сəйкестігін 
калибрлеуді тексеру олардың бір мезгілде жүктемесі кезінде жүргізіледі, 
содан кейін ажыратқыштың 2-3 еселік сынақ тогына тең сынақ тогымен 
полюсті тексеру жүргізіледі. 

Жылу ағытқыштардың жұмыс істеу уақыты типтік сипаттаманың 
уақытынан 10% - ға дейін ерекшеленуі мүмкін. 

Калибрлеуді тексеру кезінде жылу ағытқыштардың жұмыс істеу уақыты 
қоршаған ортаның температурасына байланысты екенін ескеру қажет.  

 
Бақылау сұрақтары  
1. Ажыратқыштың номиналды тогы дегеніміз не?  
2. Ажыратқыштың тогы дегеніміз не?  
3. Жылу релесінің іске қосылу тогы жəне жылу ағытқыштың 

температураға қалай байланысты? 
 4. Жылу ағытқыштарды сынау қалай жүргізіледі?  
5. Автоматты ажыратқыштың жылу ажыратқышын қандай режимдерден 

қорғайды? Оның қорғаныс сипаттамасы қалай көрінеді?  
6. Жылу релесінің, жылу ағытқыштың қорғаныс сипаттамасын 

келтіріңіз. Олар қандай параметрлермен сипатталады?  
7. Қысқа тұйықталудан қандай ажыратқыштар қорғайды? Олардың 

қорғаныс сипаттарын сəйкес тағайыншамалармен келтіріңіз.  
8. Электрмагниттік ажыратқыштың қорғаныс сипаттамасын келтіріңіз. 

Мұндай ажыратқышпен ажыратқыш қандай параметрмен сипатталады? 
 9. Автоматты ажыратқыштардың ажыратқыштарының түрлерін атаңыз.  
10. Балқитын сақтандырғыштың жəне автоматты ажыратқыштың 

қорғаныс сипаттамаларын жылу жəне электромагниттік ажыратқышпен 
салыстырыңыз. Ақ қорғау мысалында олардың артықшылықтары мен 
кемшіліктерін бағалаңыз. 

 
Зертханалық жұмыс №1.2 1000 В дейінгі желілердегі фаза-нуль 

ілмегінің кедергісін зерттеу 
 
Жұмыстың мақсаты  
1. Фаза-нөл ілмегінің кедергісін анықтау əдістемесін үйрену.  
2. Бірфазалы қысқа тұйықталу токтарынан қорғау үшін қорғаныс 

аппараттарын таңдаумен танысу.  
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Зерттеу бағдарламасы мен əдістемесі. 
1. Дайындық бөлімі. Кернеуі 1000 В дейінгі желілердегі жерге 

тұйықтағыштармен жəне жерге тұйықтағыш құрылғылармен танысу. 
Бірфазалы қысқа тұйықталу токтарын есептеумен танысу. Бір фазалы қысқа 
тұйықталу тогының шамасына желінің қандай параметрлері əсер ететінін 
анықтау. 

2. Кернеуі 1000 В дейінгі цехтық желілерде қолданылатын кабельдер 
мен шинасымдар конструкциясымен танысу.  

3. Тəжірибелік бөлім жəне нəтижелерді өңдеу.  
3.1.Зертханалық стендпен танысу. Фаза-нөл ілмегінің кедергісін зерттеу 

үшін схеманы жинау (сурет. 1.2.1).  
Кестеде көрсетілген жағдайлар үшін фаза-нөл ілмегінің үлестік 

кедергісін анықтау. 1.2.1 зерттеу нəтижелерін кестеге енгізу.  
Сұлбадағы бірфазалы қысқа тұйықталу токтарын анықтау (сурет. 1.2.2). 

Есептеу үшін бастапқы деректер кестеде келтірілген. 
Коммутациялық-қорғау аппараттарын таңдау (автоматты 

ажыратқыштар жəне сақтандырғыштар). Бір фазалы ҚТ токтарын ажыратуға 
таңдалған аппараттарды тексеру Аппараттарды есептеу жəне таңдау 
нəтижелерін 1.2.3 кестеге енгізу. 

 
1.2.1-кесте. Фаза-нуль петлидің меншікті кедергісі 

№
 с
ы
зы
қ 

№
 Т
əж

ір
иб
ес

 

Зерттелетін сызық 

Ұ
зы
нд
ы
ғы

, м
 

Нөлдік 
өткізгіш 

Ф
аз
а 

- 
нө
л

іл
м
ек
те
р 

ті
зб
ег
і 

Өлшенген Есептелген 

Ток  
IК(1), А 

∆U, 
В 

ZП, Ом ZП.УД, Ом 

1 
1 ШРА-250 

IШ.НОМ=250А 
10 Шина А-0     

2 -0     
3 -0     

2 
4 ШРА-250 

IШ.НОМ=250А 
10 қаптамасы А- қаптамасы     

5 - қаптамасы     
6 - қаптамасы     

3 

7 Кабель  
ААБ 3*35 IДОП=135 А 

10 Қабығы А- қабығы.     
8 Сауыт А- сауыт     
9 Жолақ А- Жолақ     

10 Бұрыш А- Бұрыш     

4 
11 Кабель АВРБ

3*16+1*6 
IДОП=60 А 

10 Нөлдік сым А – 0     

12 10 Сауыт А – Сауыт     

5 
13 2 сымдар АПРБ сеч. 4

құбырдағы мм2
ІДОП=250  

10 Нөлдік сым А – 0     

14 10 Құбыр А – құбыр     
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Сур. 1.3.1. "Фаза-нуль" ілмегінің кедергісін зерттеуге арналған стенд 

сызбасы 
 

1.2.2-кесте. Бір фазалы қысқа тұйықталу токтары 
Трансформатордың қуаты ST, кВ·А 250 400 630 1000 1600 

Трансформатордың толық есептік кедергісі Y/YH

ZT/3, Ом 0.104 0.0650.043 0.027 0.017 

 
Сызық ұзындығы, м 

L1 20 30 40 50 15 

L2 10 20 30 40 25 

L3 15 20 25 30 35 

L4 10 15 20 30 25 
Электр қозғалтқышының номиналды қуаты,
РДВ.НОМ, кВт 

P1 2.2 3. 4.0 5.5 7.0 

P2 1.7 2.2 3.0 4.0 5.5 

P3 3.0 4.0 5.5 7.5 2.2 

P4 1.5 2.2 3.0 5.5 4.0 

 
1.2.3-кесте. ҚТ бір фазалы токтарын ажыратуға арналған 

коммутациялық-қорғау аппараттары 

Н
ұс
қа

 

С
ы
зб
ан
ы
ң 
№

 

Б
ей
та
ра
п 
өт
кі
зг
іш

 

ST
, к
В

·А
 

L, 
м 

Р, 
кВт 

IНОМ,
А IК(1), 

А 

Қорғағыш Автоматты 
ажыратқыш

I К
(1

) 
өш

ір
уд
і 

қа
м
та
м
ас
ы
з 
ет
у 

IПР.Н

ОМ, 

А 

IВС.НОМ, 
А 

IВ.НОМ, 
А 

IРЦ.НО

М, 
 А 

1 

2 

3 

4 
QF 
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Қысқаша əдістемелік нұсқаулар 
1. Төмен вольтты трансформаторды қосу Q2 ажыратқышымен 

жүргізіледі. Трансформатор тізбегіндегі ток А амперметрімен, зерттелетін 
өткізгіштердегі кернеу – вольтметрмен өлшенеді 

 

 
Сур. 1.3.2. Электр желісінің схемаларындағы бір фазалы қысқа тұйықталу 

токтарын анықтау үшін есептеу нүктелері 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Кернеуі 1000 В дейінгі желілерде жерге тұйықтау құрылғылары 

қандай тағайындалуы бар?  
2. Кернеуі 380/220 В төрт сымды жүйеде нөлдік өткізгіштің 

тағайындалуы қандай? 
3. Төрт сымды жүйеде нөлдік сым ретінде не қолданылады? 
4. Жеке жерге тұйықтағыштар жəне жерге тұйықтау өткізгіштері ретінде 

не қолданылады? 
5. А сақтандырғыштары қалай таңдалады, кернеуі 1000 В дейінгі 

желілерде бірфазалы қысқа тұйықталудан қорғауды қамтамасыз ету үшін 
автоматты ажыратқыштар?  

6. Бір фазалы ҚТ-дан сенімді қорғау үшін фаза-нуль ілмегінің кедергісі 
қандай болуы тиіс?  

7. 380/220 В желісіндегі бірфазалы ҚТ тогының ең үлкен мəнін нөлдік 
сымдарды орындау қандай тəсілі қамтамасыз етеді? Неліктен? 

8. Бір фазалы ҚТ тогы қалай анықталады?  
9. Трансформатордың қуаты бірфазалы ҚТ тогының шамасына əсер ете 

ме? Қалайша? 
10. Қандай трансформаторда - үлкен немесе аз қуатта – бірфазалы ҚТ 

қорғанысын жүзеге асыру оңай? Неліктен? 
11. 1000 В дейінгі цех желілеріндегі шинасымдардың конструктивтік 

ерекшеліктерін атаңыз 
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Зертханалық жұмыс № 1.3. Автоматты ажыратқыштар мен 
сақтандырғыштардың көмегімен кернеуі 1000 В дейінгі желілер мен 
қондырғыларды қорғау  

 
Жұмыстың мақсаты  
1. "Кернеуі 1000 В дейінгі электр қабылдағыштар мен желілерді 

қорғау"тақырыбы бойынша материалды бекіту. 
2. Электр қозғалтқыштарын қорғау үшін автоматты ажыратқыштар мен 

сақтандырғыштарды, қабылдағыштар тобын, цехтық желі мен 
трансформаторды таңдауды үйрену. 

Зерттеу бағдарламасы мен əдістемесі. 
1. Дайындық бөлімі.  
Кернеуі 1000 В дейінгі желілер мен электр қондырғыларын қорғау үшін 

аппараттарды таңдау əдістемесімен танысу.  
Желілер мен жабдықтарды қорғау үшін қандай аппараттарды қолдануға 

болатынын түсіндіру.  
Пайдалану жағдайларында автоматты ажыратқыштардың 

сынақтарымен танысу (сынақ стендтері болмаған жағдайда).  
Селективтілік картасымен жəне оның құрылысымен танысу.  
2. Тəжірибелік бөлім жəне нəтижелерді өңдеу. 
Зертханалық стендпен танысу.Автоматты ажыратқыштың көмегімен 

электрқозғалтқышты қосу сұлбасын құрастыру.НОМ= 4 А (сурет. 1.3.1). 
Электрқозғалтқыштың келесі параметрлері бар: рном=1,0 кВт, UНОМ=220 В, 
cos=0,77, x=64,5%. Іске қосу жəне жұмыс токтарын анықтау. Күріш сызбасын 
жинау. 1.3.1. б, содан кейін сурет. 1.3.1.АП-50 автоматты ажыратқыштың 
ажыратқышының іске қосылу уақытын жəне сынақ тогын анықтау.  

Нəтижелері орналасса, кес. 1.3.1. ажыратқыштың типтік қорғаныс 
сипаттамасына сəйкестігін тексеру. Электрқозғалтқышты қорғау үшін 
ажыратқышты таңдаудың дұрыстығын анықтау. 

 

 
Сур. 1.3.1. Пайдалану жағдайында жылу ағытқыштарды сынау 

схемалары. 
а) Электр жетегінің негізгі тізбектерін қосудың жұмыс сұлбасы. 
б), в) екі жəне бір полюсті бір мезгілде жүктеме кезінде жылу 

ағытқыштарды сынау схемалары 
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1.3.1-кесте. АП-50 Автоматты ажыратқыштың ажыратқышының сынау 
тогы жəне іске қосылу уақыты 
Сынау схемасы Ажыратқыш тізбегіндегі ток, А Ағытқыштың іске қосылу 

уақыты, с Іске қосу Жұмыс  
1.3.1.а    
1.3.1.б    

1.3.1.в    

 
Электрқозғалтқышты қорғау үшін сақтандырғыш пен балқымалы 

ендірмені таңдау.  
Цехтық электр қабылдағыштарды. 
Электрмен жабдықтаудың жұмыс схемасын қарастыру (сурет. 1.3.2). 

Электр тораптары мен жабдықтарын қорғау үшін автоматты ажыратқыштарды 
немесе сақтандырғыштарды таңдау.  

Коммутациялық жəне қорғаныс аппаратурасын есептеу жəне таңдау 
үшін бастапқы деректер кестеде келтірілген. 1.3.2. 

Қысқа тұйықталу токтары бойынша таңдалған коммутациялық жəне 
қорғаныс аппараттарын тексеру. ҚТ токтарының мəндері Кестеде келтірілген. 
1.3.3. Коммутациялық жəне қорғаныс аппараттарын таңдау нəтижелерін 
таблқа енгізу керек. 1.3.4. Ток жəне уақыт осьтерінің логарифмдік шкаласында 
таңдалған қорғаныс аппараттарының селективтілік картасын құру. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сур. 1.3.2. Электрмен жабдықтаудың жұмыс схемасы 
 

1.3.2-кесте. Электрмен жабдықтау жүйесінің үш сатысындағы желілер 
мен жабдықтарды қорғауға арналған электр қозғалтқыштары. 
Электр қозғалтқыштар параметрлері Нұсқалары 

1 2 3 4 5 
Саны мен қуаты, кВт 2*1,0 

5*4,5 
3*1,0 
4*7,0 

5*1,0 
2*14,0 

4*1,0 
3*10,0 

1*1,0 
6*2,8 НОМ  0,80 0,78 0,84 0,86 0,82 

Іске қосу тогының еселігі 6,0 5,5 6,0 6,5 6,0 
КПД, % 82 80 80 86 88 

Күштік трансформатордың жүктеме тогы,  500 480 1280 900 670 
Кернеуі желі, В 380 660 380 380 380 
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1.3.3-кесте. КЗ токтар 
Қысқа тұйықталу 
орн 

Нұсқа бойынша ҚТ токтарының мəндері, кА 
1 2 3 4 5 

Точка А 10,5 10,0 26,0 16,0 15,6 

Точка В 6,8 9,6 12,0 6,0 9,2 
Точка С 2,2 1,8 2,0 2,4 2,1 

 
Қысқаша əдістемелік нұсқаулар 
1. Автоматты ажыратқышты таңдаудың дұрыстығы стендтерде қорғау 

сипаттамаларын алып тастаумен тексеріледі. Электр қозғалтқышының екі 
фазасы бойынша тоқтың ағуы кезінде жəне бір фазалы токпен қоректену 
кезінде үш фазалы қозғалтқышты іске қосу кезінде ажыратқыштың жұмысын 
тексеруді оңайлатылған тəсілмен жүзеге асыруға болады, сурет. 1.3.1.б жəне 
1.3.1.в. мұндай іске қосу кезінде қозғалтқышты өрістету мүмкін емес, ол іске 
қосудың бастапқы сəтіне сəйкес келетін қысқа тұйықталу режимінде 
көрсетіледі. Қозғалтқыштың орамдарында жəне, демек, ажыратқыш бойынша 
іске қосу тогының жартысына тең ток өтеді. Алынған ток кезінде ағытқыштың 
іске қосылу уақыты типтік сипаттама бойынша уақытпен салыстырылады. 

 
1.3.4 кесте. Коммутациялық жəне қорғаныс аппараттарын таңдау 

нəтижелері 
Жүктеме тогы, А Таңдалған автоматты ажыратқыштар (сақтандырғыштар 

IРСЧ IПКC Поз. 
обозн.

Тип IНОМ, А IРЦ.НОМ,
А 

IСЗIII, 
А 

IСЗII, 
А 

IПКC, 
А 

tСЗII, 
С 

 QF1    

 QF2    
 QF3    
 QF4    

 
Бақылау сұрақтары 
1. Электрқозғалтқышты қорғау үшін автоматты ажыратқыш қалай 

таңдалады? 
2. Электр қозғалтқыштар тобын қорғау үшін автоматты ажыратқыш 

қалай таңдалады? 
3. Жеке электр қозғалтқышын жəне электр қозғалтқыштар тобын қорғау 

үшін балқымалы сақтандырғыш жəне оның балқымалы ендірмесі қандай 
шарттар бойынша таңдалады? 

4. Электрқозғалтқыштың күштік желісіне автоматты ажыратқышты 
сынау қалай жүргізіледі? 

5. Автоматты ажыратқыштардың жұмыс істеу қабілетін 
электрқозғалтқыштың күштік желісінде тексеруге болады? 
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6. Электрқозғалтқыштың күштік желісінде пайдалануға негізделген 
автоматты ажыратқыштарды сынау əдісі қандай артықшылықтарды 
қамтамасыз етеді? 

7. Автоматты ажыратқышпен жəне сақтандырғышпен электр желісінің 
екі тізбекті учаскесін селективті қорғауды орындауға бола ма? Таңдау 
картасындағы сипаттамалар арқылы суретті түсіндіріңіз. 

8. Автоматты ажыратқышпен жəне сақтандырғышпен электр желісінің 
екі тізбекті учаскесін селективті қорғауды орындауға бола ма? Таңдау 
картасындағы сипаттамалар арқылы суретті түсіндіріңіз. 

9. Жылдам əрекет ететін автоматты ажыратқыштармен желінің екі 
тізбекті учаскелерін селективті қорғауды орындауға бола ма? Таңдау 
картасындағы сипаттамалар арқылы суретті түсіндіріңіз.  

10. Автоматты ажыратқыштың номиналды токтары шамасы бойынша 
бірдей электр қозғалтқыштарын қорғау үшін таңдалған сақтандырғыштың 
балқымасы мен ажыратқыштың номиналдық токтары сəйкес келе ме? Таңдау 
картасындағы сипаттамалар арқылы суретті түсіндіріңіз. 

 
Зертханалық жұмыс №1.4. Цех қосалқы станцияларында 

компенсациялық құрылғылар мен трансформаторлардың қуатын жəне 
орнату орнын таңдау 

 
Жұмыстың мақсаты 
1. Цех жүктемесі бойынша цех трансформаторларының қуатын таңдау 

əдістемесімен танысу. 
2. Компенсациялық құрылғылардың қуатын таңдау əдістемесімен жəне 

оларды орнату орнын анықтаумен танысу.  
Зерттеу бағдарламасы мен əдістемесі. 
1. Дайындық бөлімі. 
Трансформаторлардың, цех трансформаторлық қосалқы станциялардың 

саны мен қуатын таңдау əдістемесімен танысады.  
Цехтық жəне зауыттық электр желілеріндегі реактивті қуаттың орнын 

толтыру мəселелерімен танысу. 
Компенсациялаушы құрылғылардың конструкциясын жəне олардың 

жұмыс істеу принципін зерттеу. 
Орналасу орнын таңдаудың мүмкін нұсқаларымен танысу электр 

желілеріндегі компенсациялаушы құрылғылар. 
Тəжірибелік бөлім. Зертханалық стендпен жəне орнату сызбасымен 

танысу.  
Схеманы жинау (сурет. 1.4.1), жұмысты орындау үшін. Нұсқалар 

қосқышын берілген нұсқаға сəйкес жағдайға орнату (кесте. 1.4.1).  
Берілген жүктеме кезінде аспаптардың көрсеткіштері бойынша 

белсенді, реактивті жəне толық қуаттарды есептеу.  
Трансформаторлардың саны мен қуатын таңдау, олардың жүктелу 

коэффициентін анықтау. Нəтижелері орналасса, кес. 1.4.2.  
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Конденсаторлық батареяларды (БК) қосумен реактивті жүктемені 
қажетті компенсациялауға қол жеткізу. Егер реактивті қуат берілетін қуат 
tgφ=0.33 сəйкес келуі тиіс 6, компенсация дəрежесі жеткілікті ме. 

Трансформаторлардың саны мен қуатын, олардың жүктеу 
коэффициентін анықтау. Синхронды электрқозғалтқыштар (ДК) болған 
жағдайда кəсіпорынның реактивті қуатты тұтыну режимін зерттеу. ДК жəне 
БК бір мезгілде жұмыс істегенде кəсіпорынның реактивті қуатты тұтыну 
режимін зерттеу 

 
1.4.1-кесте. Қосқыштың орналасуы 

Өлшеу Трансформаторы Нұсқа Қосқыштың орны 
1 2 3 4 5 6 

 
Тоқтың 

1 1280 800 2500 1000 800 600 
2 600 80 300 40 300 300 
3 100 60 30 60 60 20 

 
Кернеу 

1 4 4 4 4 4 4 

2 7 60 7 100 7 7 
3 60 100 100 60 60 100 

 
1.4.2-кесте. Трансформаторларды тиеу коэффициенті 

 
 
 

Өлшенген Есептелген  
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1 Берілген нұсқа бойынша бастапқы режим            

 
2 

БК көмегімен реактивті қуаттың орнын 
толтыруды есепке алатын режим 

           

3 ДК жəне БК қосылған режим            

4 ДК жəне БК қосылған режим            

5 Ең төменгі жүктеме режимі  
(20% ең жоғары жүктеме) 
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Сур.1.4.1 Зертханалық қондырғы сұлбасы 

 
Есептеуге қажетті қуаты БК аз кəсіпорынның жұмыс істеу тəртібі, қашан 

жүктеме 20% - ға жоғары (есеп айырысу) жəне ДК өшірілген. БК бөлігін 
ажырату қажеттілігін анықтау, БК қуатын автоматты басқару тəсілін таңдау.  

Эксперимент жəне есептеу нəтижелері бойынша 1.4.2 кестелердің тиісті 
бағандарын толтыру. 

 
Қысқаша əдістемелік нұсқаулар 
1. БК желіге берілетін реактивті қуат:  

QБК= U2×ω×C     (1.4.1) 
бұл, U - желінің қуаты; 
ω – фазаның қозғалу бұрышы; 
C = 1/(2πƒX) конденсатордың көлемі. 
Бос жүріс тогы мен ҚТ кернеуінің шамаларының мəні 1.4.3 кестеде 

көрсетілген. 

 
1.4.3-кесте. Бос жүріс тогы мен ҚТ кернеуінің шамалары 
SТР, кВ·А 160-250 400-630 1000-1600 

i0, % 2.3 2.1 1.4 

uK, % 6.5 5.5 5.5 

 
Жүйеден реактивті қуатты тұтыну шамасымен шектеледі:  

QC=PРСЧ×tgφС    (1.4.2) 
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мұнда, tgφС – жүйемен орнатылатын реактивті қуат коэффициенті.  
QМ – QС реактивті қуаттарының айырмасы компенсациялық құрылғылар 

– реактивті қуат көздері қондырғысымен – конденсаторлық батареялармен, 
синхронды электр қозғалтқыштармен жəне т. б. жинақталуы тиіс.  

QКУ = QМ - QС      (1.4.3) 
2. Барлық режимдерде қажет болған жағдайда реттеуді жүзеге асыра 

отырып, желі кернеуін бақылау. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Электр энергиясын тұтынушылардың қуат коэффициентінің 

төмендеуіне қандай себептер əкеледі?  
2. Реактивті қуат көздерін жəне олардың қолданылу аймағын атаңыз? 
3. Неге кəсіпорындарда реактивті қуатты тұтынуды шектейді? 
4. Кəсіпорындардағы реактивті қуатты тұтынуды шектеудің негізгі 

тəсілдерін келтіріңіз? 
5. Цехтық трансформаторлық қосалқы станция трансформаторының 

қуатын таңдауға конденсаторлық батареяны орнату орны мен қуаты қалай 
əсер етеді?  

6. Кəсіпорынның тарату желісіндегі реактивті қуаттың орнын толтыру 
құралдарын таңдау қалай жүзеге асырылады? 

7. Компенсациялық құрылғыларды орнату кезінде реактивті токтан 
желінің қандай бөлігі түсіріледі? Желінің қай бөлігінде COSS жоғарылайды? 
Зертханалық қондырғы схемасына түсініктеме беріңіз.  

8. Компенсациялық құрылғылардың қуатын реттеу қандай мақсатпен 
жүзеге асырылады? Ол қандай критерийлер бойынша жүзеге асырылады? 

9. Конденсаторлық батареялардың қуатын реттеу үшін қандай тəсілдер 
қолданылады? 

10. Желі бойынша берілетін реактивті қуатпен желі кернеуінің өзара 
байланысын көрсетіңіз? 
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II тарау. Электр энергиясын есепке алу жүйелері жəне оны 
ұйымдастыру 

 
Кəсіпорындағы электр энергиясын тұтыну есебі мынадай мақсаттар 

үшін жүзеге асырылады: 
- энергиямен жабдықтаушы ұйымға электр энергиясының ақысын төлеу, 

яғни. коммерциялық есепке алу; 
- жекелеген цехтарда, энергияны қажет ететін қондырғыларда, 

технологиялық желілерде жəне басқа да объектілерде белсенді электр 
энергиясын тұтынуды бақылау, яғни техникалық есепке алу; 

Электр энергиясын коммерциялық есепке алу деп - тұтынушыларға 
ақшалай төлем үшін өндірілген жəне жіберілген электр энергиясын айтады. 

Электр энергиясын техникалық есепке алу деп- шағын станциялардың, 
кəсіпорындардың, ғимараттардың энергияны тұтынуын бақылау үшін 
алынатын есепті атаймыз. 

Тұтынушылардың қосалқы станцияларында белсенді электр 
энергиясының есептік есептегіштері орнатылуы керек: 

- қосалқы станцияға электр беру желісі енгізілетін жерде; 
- басқа қосалқы станциясымен электрлік байланыс болған жағдайда, 

трансформаторлардың жоғары кернеу жағында; 
- негізгі тұтынушы мен абоненттің бөлім шекарасында. 
 
2.1. Электр энергиясын есепке алудың техникалық жүйелері 
Қазіргі уақытта энергетикалық есептің үш түрі бар: 
1) өлшеу құралдарын пайдалану; 
2) есептеу əдісі; 
3) эксперименттік есептеу əдісі. 
Есептің кез-келген түрі мыналарды қамтиды: 
- жаққа өндірілетін жəне жіберілетін энергиямен қатар, жақтан алынып 

кəсіпорындарда тұтынылатын энергияның барлық түрлерінің саны мен 
сапасының бастапқы индикаторларын тіркеу: 

- бекітілген техникалық нормаларына сəйкес есепке алу аспаптары 
арқылы энергияны пайдалануды оперативті түрде есепке алу; 

- энергия тасымалдаушылардың есептеу арқылы алынған 
парметрлеріне, өлшеу құралдарының нəтижелеріне негізделген түзетулер 
енгізу; 

Белгілі бір себеппен өлшеу аспаптары жоқ цехтар мен өндірістік алаңдар 
ының энергия шығысын анықтау үшін есептеу əдісін қолдану 

Энергия тасымалдаушылардың бастапқы көрсеткіштерінің тіркелууі 
жəне оларды жедел есепке алуы, сондай-ақ жүктеудің бастапқы есепке алуы 
өлшеуіш құралдар арқылы жүзеге асады. Бұл көрсеткіштер энергетикалық 
есепке алудың бастапқы құжаттарында жазылған. 

Энергияны есепке алудың негізгі құжаттары мыналардан тұрады: 
агрегаттарды пайдаланудың күнделікті мəлімдемелері, сағаттар журналдары, 
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жүктеме кестелері, өздігінен жазу құралдарының бағдарламалары жəне т.б. 
Негізгі есептік құжаттамада энергетикалық баланс пен техникалық есеп 
дайындалуы негізделетін ақпарат болуы тиіс. Сондай-ақ жабдықтың 
техникалық қызмет көрсету сапасы мен оның техникалық жағдайын 
сипаттайтын негізгі көрсеткіштер кіруі керек. Бастапқы құжаттаманың барлық 
көрсеткіштері күнделікті мəлімдемеге кемінде 0,5 — 1 сағат сайын бекітіліп 
отырады. Өнеркəсіптік кəсіпорындарда бастапқы энергетикалық есепке алу 
құжаттарынан басқа, ауысым мен тəуліктегі жабдық пен қызметкерлердің 
соңғы жəне орташа көрсеткіштерін көрсететін қайталама құжаттар сақталуы 
керек. Қайталама құжаттама — қондырғылар мен энергетикалық 
шаруашылықтың жұмысы туралы тəуліктік рапорт (жұмыс дəптері). 
Қайталама құжаттаманың деректері бойынша, ай сайынғы энергетикалық 
баланс, қолданудың тоқсандық техникалық есепке алуы, жиынтық 
көрсеткіштер мен оларды талдау қорытындыланады. 

Ең дəл жəне прогрессивті болып тиісті құрал-жабдықтардың көмегімен 
есеп алу болып табылады. Барлық басқа əдістер қосалқы болып табылады 
жəне негізінен есеп алуы жалпы болып келетін тұтынушылар арасында 
энергия шығысын үлестіру үшін пайдаланылады. 

Энергияны есепке алудың есептеу əдісі энергия ресурстарын тұтыну 
туралы нақты ақпарат бермейді жəне құрылғыларды орнату талап етілмеген 
жағдайларда қолданылады. 

Берілген объектіде есепке алу құрылғыларын орнату экономикалық 
тұрғыдан ақталмаған жағдайда, есептік-тəжірибелік əдіс ұсынылады. Бұл 
есепке алу əдісі келесі комбинацияға негізделген: энергетикалық 
көрсеткіштерді бақылау-өлшегіш құрылғылар арқылы бір реттік өлшеу жəне 
бұдан кейін де есептеу жолымен анықтау. 

Нарықтық қатынастардың дамуы, кəсіпорындардың қайта 
құрылымдалуы, жеке бизнес құрылымдарының экономикалық бөлінуі жəне 
коммерциялық тəуелсіздердің пайда болуы— өндірісті электрмен қамтамасыз 
етуі бұлардың барлығына ортақ— субабоненттер. Сондықтан ехникалық жəне 
бухгалтерлік қызметтер бір жүйеге біріктіріледі. Сəйкесінше, коммерциялық 
есепке алу мен техникалық есепке алу ЭКЕАЖ-сі бөлек жүйелер немесе 
бірыңғай жүйе ретінде қолданылуы мүмкін. 

Бухгалтерлік есептің екі түрі коммерциялық жəне техникалық есептің 
ерекшеліктері бар. Коммерциялық есепке алу консервативті болып табылады, 
электрмен қамтамасыз етудің белгіленген схемасы бар, бұл өлшеу аспаптарын 
орнатуды талап ететін өлшеу нүктелерінің аздығымен ерекшеленеді жəне 
ЭКЕАЖ-нің төменгі жəне орта деңгейлерін есепке алу құралы өлшем 
құралдарының мемлекеттік тізілімінен іріктеп алынады. Бұдан басқа, 
коммерциялық есепке алу жүйелері міндетті түрде мөрмен бекітіледі, бұл 
кəсіпорын қызметкерлерінің қандай да бір операциялық өзгерістерді енгізу 
мүмкіндігін шектейді. Техникалық есеп, керісінше, динамикалық жəне өндіріс 
талаптарының өзгеруін көрсете отырып үнемі дамып отырады; ол 
энергоресурстарды бақылаудың əртүрлі есебі бар өлшеу нүктелерінің 
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көптігімен ерекшеленеді, жəне ақшаны үнемдеу үшін төмен дəлдікті 
құрылғылар орнатуға болады. Техникалық бақылау мемлекеттік тізіліміне 
енгізілмеген құралдарды пайдалануға мүмкіндік береді, бірақ бұл 
коммерциялық жəне техникалық өлшеу жүйелерінен энергияны тұтыну 
туралы деректердің теңгерімсіздігінің себептерін анықтауда қиындық 
тудыруы мүмкін. Энергияны сату ұйымының құрылғыларға мөр баспауы бас 
энергетикалық кəсіпорынның энергетикалық ресурстарды техникалық 
бақылау схемасына дереу өзгерістер енгізуге мүмкіндік береді, яғни 
өнеркəсіптің энергия қамту схемасындағы ағымадығы өзгерістерге жəне 
өндірістік есептерді шешу спецификасына сəйкес бастапқы өлшеу 
құралдарына. 

Коммерциялық жəне техникалық есепке алу ерекшелігін ескере отырып, 
ЭКЕАЖ-ні құру жəне оның жұмыс істеу құнын оптимизациялауға болады. 

 
2.2 Есептегіштердің сыныпталуы жəне техникалық сипаттамалары 
Электр есептегіштері — энергияны тұтыну жайлы ақпаратты сақтау 

жəне электр энергиясын тұтынуды есепке алу үшін қолданылатын көп 
функциялды құрылғылар. 

Соңғы уақытқа дейін электр есептегіштері əрекет түрі индукциялық 
болып табылатын бір тарифты есепке алуы бар қарапайым құрылғы болып 
келетін, бірақ қазіргі заманғы əлемдегі микроэлементтер базасының пайда 
болуымен есептегіштер тез дамып, класстар мен функциналдық 
мүмкүндіктеріне байланысты əртүрлі топтарға бөлінді. 

Бір фазалы жəне үш фазалы есептегіштер бар. Бірфазалы есептегіштер 
электр қуатын бірфазалы токпен (көбіне тұрмыстық токпен) қамтамасыз 
ететін тұтынушылардың электр энергиясын есепке алу үшін пайдаланылады. 
Үшфазалы есептегіштер үшфазалы электр қуатын өлшеу үшін қолданылады. 

Үшфазалы есептегіштерді келесі əдіспен класссификациялауға болады. 
Есептелетін энергия табиғаты бойынша— белсенді жəне реактивті 

энергияны есептегіштерге. 
Электр қуатын беру схемасына байланысты—, желіде нөлдік сымсыз 

жұмыс істейтін, үш сымды, желісде нөлдік сыммен жұмыс істейтін жəне төрт 
сыммен жұмыс істейтін. 

Есептегіштерді қосу жолына байланысты 
3 топқа бөлуге болады: 
Тікелей қосылымды есептегіштер – желіге есептеу 

трансформаторларысыз қосыла береді. Мұндай есептегіштер 0,4/0,23 кВ–ға 
100 А-ға дейін келетін желілер үшін қол жетімді. 

Жанама қосылымды есептегіштер – ток трансформаторларына токтық 
ормадары арқылы қосылады. Кернеу орамдары желіге тікелей қосылады. 
Қолдану саласы – 1 кВ дейінгі желілер. 

Жанама қосылымды есептегіштер, желіге ток трансформаторлары жəне 
кернеу трансформаторлары. Қолдану саласы – 1 кВ жоғары желілер. Екі түрде 
тағайындалады. 
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Трансформаторлық есептегіштер – алдын-ала анықталған 
трансформациялық коэффициенттері бар өлшеу трансформаторлары арқылы 
қосуға арналған. Бұл есептегіштер ондық есептеу коэффициентіне ие (10н). 

Трансформаторлық əмбебап есептегіштер – кез-келген трансформация 
коэффициентіне ие есептеуіш трансформаторлар арқылы қосылуға арналған. 
Əмбебап есептегіштер үшін есептегіш коэффициент орнатылған есептеуіш 
трансофрматорлардың трансформация коэффициенті арқылы анықталады. 
Есептегіштің мақсатқына байланысты, оған шартты белгі беріледі. Есептегіш 
белгілеулерінде əріптер мен сандар : С – Есептегіш; O – бір фаза; L – белсенді 
энергия; P – реактивті энергия; У əмбебап; уш немесе төрт сымды желі үшін 3 
немесе 4. Белгілеу мысалы: CA4U – белсенді энергия үшін үш фазалы 
трансформаторлы төрт сымды əмбебап өлшеуіш. 

Егер есептегіште M əрпі орналасса, бұл көрсеткіш теріс температурада 
(-15 ° + 25 ° С) жұмысқа арналған дегенді білдіреді. Қосымша құрылғылармен 
жабдықталған белсенді жəне реактивті энергия есептегіштері арнайы 
мақсаттағы есептегіштерге жатады. Біз олардың кейбірін қарастырамыз 

Екітарифты есептегіш – электр энергиясын есепке алу үшін 
пайдаланылады, оның тарифы тəулік уақытына байланысты өзгереді. 

Алдын ала төленетін еспетегіштер – алыстағы жəне жету қиын жерлерде 
тұратын тұтынушылар үшін электр энергиясын есепке алуға пайдаланылады. 

Максималды жүктеме индикаторы бар есептегіштер— екі бөліктен 
тұратын тариф бойынша тұтынушылармен есеп айырысу үшін пайдаланылады 
(тұтынылатын электр энергиясы жəне максималды жүктеме үшін). 

Телеөлшеуіш есептегіш — электр энергиясын өлшеу жəне көрсетілімді 
дистанциондық түрде жіберу үшін қолданылады. 

Арнайы есептгіштерге үлгілі есептгіштер де жатады, жалпы мақсаттағы 
есептгеіштерді тексеруге арналған. 

Есептегiштiң техникалық сипаттамалары мынадай негізгі 
параметрлермен айқындалады. 

Номиналды кернеу жəне номиналды ток – үшфазалы есептегіш үшін 
фазалардың саны жəне ток пен кернеудің номиналды мəндері ретінде 
көрсетілген, төрт сымды есептегіште сызықты жəне фазалық кернеулер 
көрсетілген. Мысалы-3х5 А; 3X380/220 В. 

Трансформаторлық еспетегіштерде номиналды ток пен кернеудің 
орнына өлшеу трансформаторларының номиналды трансформация 
коэффициенттері көрсетілген мысалы: 3 x150 / 5 A. 3 x 6000/100 В 

Жүктемелік деп аталатын есептегіштерде максималды ток мəні 
номиналдыдан кейін көрсетіледң, мысалы, 5 - 20 А. 

Тікелей жəне жартылай жанама қосылатын есептегіштердің номиналды 
кернеуі желінің номиналды кернеуіне, ал жанама есептегіштердікі – кернеу 
трансформаторларының екінші ретті номиналдық кернеуіне сəйкес болуы 
тиіс. 
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Сол сияқты, жанама немесе жартылай жанама қосылулардың 
номиналды тогы, ток трансформаторының екінші ретті номиналды тогына (5 
немесе 1 А) сəйкес болуы керек. 

Есептегіштер есептің дұрыстығына кедергі келтірмей, ұзақ мерзімді 
жүктемеге рұқсат береді: трансформаторлы жəне əмбебап трансформаторлы- 
120%; тікелей есептегіштер- 200% немесе одан көп (түріне байланысты). 

Есептегіштің дəлдік дəрежесі – пайызбен көрсетілген ең жоғарғы 
ықтимал салыстырмалы қателік. МЕМСТ 6570-75 *-қа сəйкес белсенді 
энергетикалық есептегіштердің дəлдік дəрежесі 1.0; 2.0; 2,5; реактивті энергия 
есептегіштер – 1.5; 2.0; 3.0. 

Белсенді жəне реактивті энергияны есепке алу үшін трансформаторлық 
жəне трансформаторлық əмбебап есептегіштердің дəлдік класы 2.0 жəне одан 
да дəлірек болу керек. 

Дəлдік класы қалыпты деп аталатын жұмыс шарттарына арналған. 
Оларға: тікелей фазалық ауысу; фазаларда жүктемелердің біртектілігі жəне 
симметриялылығы; ток жəне кернеудің синусоидалылығы (сызықтық 
бұрмалау коэффициенті 5% -дан аз); номиналды жиілігі (50 Гц ± 0,5%); 
номиналды кернеуі (± 1%); номиналды жүктеме; cosφ = 1 (белсенді энергия 
есептегіштері үшін) жəне sinφ = 1 (реактивті энергия есептегіштері үшін); 
қоршаған ауаның температурасы 20 ° ± 3 ° С (ішкі есептеуіштер үшін); сыртқы 
магнит өрісінің болмауы (индукция 0,5 мкм–нен артық емес); сесептегіштің 
тік(вертикальды) жағдайы. 

Есептегіштің беріліс саны – өлшенген энергия бірлігіне сəйкес келетін 
дискінің айналым саны. Мысалы, 1 кВт / сағ -дискінің 450 айналыына тең. 
Беріліс саны есептегіштің бетінде көрсетілген. 

Есептегіш тұрақты – дискітің бір айналымында өлшейтін энергия мəні. 
 
2.2.1. Электр энергия есептегіштері. Электр есептегіштері 
Тұтынылған энергияны есептеу үшін активті есептегіштер, ал реактивті 

қуатты есепке алу үшін – реактивті қуат есептегіштері пайдаланылады. 
Есептегіштер желілердің келесі түрлерінде электр энергиясының шығынын 
есепке алуға арналған: 

- екісымды бір фазалық желілерде; 
- нөлдік сымсыз үшсымды үш фазалық желілерде; 
- нөлдік сыммен төртсымды үш фазалық желілерде. 
Құрылымы бойынша: 
Индукциялық (электромеханикалық электр есептегіштер). 
Электрондық (статикалық электр есептегіштер). Электрондық электр 

есептегіштерінің негізгі артықшылықтары дифференциалық тарифтерде (бір, 
екі немесе одан да көп тарифтік) электр энергиясын есептеу мүмкіндігі. 
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Гибридті (сандық интерфейсі бар аралық нұсқасы, индукциялық 
немесе электрондық түрін өлшеу бөлігі, 
механикалық есептегіш құрылғы). Электр 
есептегіштерді құрылымына, мақсаттарына жəне 
қосу схемаларына байланысты түрлі əріптермен 
жəне сандармен белгілейді. 

C – есептегіш 
A – белсенді энергия. 
P – реактивті энергия. 
O – бір фазалық. 
3 жəне 4 – үш сымды немесе төрт сымды 

желі үшін 
У – əмбебап. 
И – индукциялық өлшеу жүйесі. 
П – түзу токтық (ток трансформаторларысыз қосу үшін). 
T – тропикалық нұсқасы. 
M – модернизацяланған. 
 
Бірфазалы жүйелерге арналған немесе бірфазалы есептеуіштер көбінесе 

жеке үйлерде немесе көп пəтерлі үйлерде қолданылады. Индуктивті 
есептеуішті өлшеу жүйесі қалың сызықпен көрсетілген ток орамасынан жəне 
жұқа сызықпен көрсетілген кернеу орамасын қамтиды. Ток орамасынан 
қолданылатын ток өтеді, ал кернеу орамасы жүйенің сымдар арасындағы 
кернеуіне қосылады. Есептеуіште қуат көзінен келетін сымдарды қосатын 
жəне сымдарды тұтынушы жүйесіне қосатын қысқыштар бар. Есептеуіште 
панельдегі əйнек астында есептеу механизмінің сандары мен есептеуіш 
туралы мəліметтерге арналған ұяшық бар. Əдетте, фазалық сым 1-қысқышқа 
қосылады. Онда нөлдік қысқыш 2-ге емес тек 3-ке (немесе 4) қосылу керек, 
себебі, 2-ге қосылған жағдайда өзі есептелмеген кернеуге қосылып істен 
шығады. Қысқыштардың мақсаты: 1 мен 3 – кіру, 2 мен 4 – шығу. 

 

 
Сур 2.1. Бірфазалы есептеуіш сызбасы 

 
Үшфазалы есептеуіштер үшфазалы ток қолданылатын электр 

қондырғыларында жəне бірфазалы ток қолданылатын бірақ, үш фаза 
жүргізілетін кіріс қондырғыларында ( мысалы, тұрғын үйлер мен мекемелер) 
қолданыады. Үшфазалы есептеуіштер қондырғы тұтынатын токты өткізе 
алмаған кезде ток трансформаторларына қосылады. 
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Сур 2.2. Төрт сымды желіге ток трансформаторларымен қосатын 

есептеуіш сызбасы 
 

Сызбада көрсетілгендеі есептеуіштің ток орамдары ток 
трансформаторының екілік орамдарына 1 мен 3 , 4 пен 6, 7 мен 9 қысқыштары 
арқылы қосылған. 1,4,7 қысқыштары фазаларға жəне кернеу орамдарының 
бірінші ұштарына қосылады. Олардың екінші ұштары біріктірілген жəне 
нөлдік сымғы қосылады.  

Тікелей қосуға арналған үшфазалы есептеуіштер жəне кернеу 
трансформатарларымен қосуға арналған есептеуіштер болуы мүмкін. 

 
 

 

 Сур 2.3. САЗ-
И670Д жəне САЗ-
И670М 
есептеуіштерін 
тікелей қосу 
сызбалары  

 Сур 2.4. СА4-
И672Д жəне СА4-
И672М 
есептеуіштерін 
қосу сызбалары  

  Сур 2.5. САЗ-И670Д, САЗУ-
И670Д, САЗ-И670М, САЗУ-
И670М, САЗ-И681 и САЗУ-
И681 есептеуіштерін ток 
жəне кернеу 
трансформаторарымен бірге 
үшсымды жүйеге қосу 
сызбасы  

 
Ғимараттарда есептеуіштер шкафтарда, кешенді тарату құралдарының 

камераларында, панельдерде, құрылысы қатты қабырғалардағы қалқандарда, 
орнатылады. Ағаш, пластмасс немесе мателл қалқандарға орнатуға рұксат 
етілген. Еденнен есептеуіш қысқыштарының жəшіктеріне дейінгі биіктік 0,8 –
1,7 м аралағында болу керек. 0,8 м-ден аз биіктік рұқсат етілед, бірақ, 0,4 – тен 
аз болмауы керек. Механикалық зақымдар қауіпі бар немесе ластану, немесе 
бөгде адамдарға қол жетімді жерлерде ( мысалы, өту жолдарында, 
баспалдақтарда ) орнатылатын есептеуіштер үшін циферблат деңгейінде 
терезешесі бар жабылатын шкафтар қарастырылады. Осындай шкафтарды 
төменгі кернеу кезінде есептеулер жүргізу үшін ( тұтынушы кірісінде) 
есептеуіштер мен ток трансформаторларын бірге орнату үшін қолданады. 
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Шкаф, қалқандар т с.с. құрылымдары жəне өлшемдері есептеуіш қысқыштары 
мен ток трансформаторларына ыңғайлы өол жетімдлікті қамтамасыз етуі 
керек. Оған қоса, есептеуішті ауыстыру жəне оны 1 градустан аспайтын 
ауытқумен орнату мүмкіндігі қамтамасыз етілу керек. Бекіту құрылымы 
есептеуішті бет жағынан орнату жəне шешу мүмкіндігін қамтамасыз ету 
керек. 

Есептеуіштерді қыс мерзімінде ауа температурасы 0 °С –тан төмен емес, 
бу мен газ жоқ құрғақ бөлмелерде орнатады. Ауа температурасы 40 °С асатын 
бқлмелерде есептеуіштерді орнату рұқсат етілмейді. Тұтынушыда бірнеше 
есептеуіш болған жағдайда, олардың əрқайсысының жанында қосылу түрі 
жазылу керек. Есептеуіш астында сынақ жəшігін орнату үшін тікелей орын 
алдын ала қарастырылады.  

380 В дейінгі желілерде есептеуіштерді жəне ток трансформаторларын 
қауіпсіз орнату жəне ауыстыру үшін коммутациялық аппаратпен немесе 
сақтандырғыштармен 10 м аспайтын қашықтықта оған дейін (қуат ағынының 
бағыты бойынша) орнатылған есептеуіштерді ажырату мүмкіндігі көзделеді. 
Есептеуіштер мен ток транформаторларын нөлдеу ЭОЕ талаптарына сəйкес 
орындалады. Есептеуіштерді олардың номиналды деректерімен жəне қысқыш 
қорапта да, қысқыш қорапшасы қақпағының ішкі жағында орналасқан схемада 
да бар орамаларды белгілеумен толық сəйкестікте, сондай-ақ фазалардың 
берілген реттілігін сақтай отырып қосу қажет. 

 
2.2.2. Бірфазалы индуктивті (электромеханикалық) электр 

есептеуіш. Бірфазалы индуктивті есептеуіш құрылымы жəне əрекет 
принципі 

Алюминий дискі бұрыштық жəне тісті берілу арқылы электр 
энергиясының шығынын көрсететін цифрлі механихммен байланысқан 0 
осінде айналады. Есептеуіш электр энергиясының шығынын есептеу керек, ал 
ол жүктеме І тогының жүктеуде өолданылған U кернеуіне жəне t уақытына 
көбейтіндісіне тура пропорционал. t уақыт аралығында жүктеу қосылған. 
Онда, есептеуіш құрылымында I, U жəне t-ны автоматы түрде көбейтетін 
элементтері болу керек. Жалпы алғанда ол келесі жомен алынады. Есептуіш 
дискі катушкалар тудыратын электромагниттік күштер есебінен айналады. 

 
 Сур 2.6. Бірфазалы индуктивті 

(электромеханикалық) электр есептеуіші 
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Жүйеге бірініші катушка тізбетей жалғанып І токқа пропорционал күш 
тудырады. Екінші катушка параллель жалғанып U кернеуге пропорционал 
күш тдырады. Сондықтан, катушкалар арасында орналасқан алюминий 
дисктің айналу жиілігі U I көбейтіндісіне тура пропорционал. Егер жүктеу 
нөлге тең болса, диск жылжымайды жəне есептеуіш көрсеткіштері өзгермейді. 
Жүктеу болған кезде диск айналады, тез айналған сайын жүктеу де артады. t 
уақыт автоматты түрде есепке алынады, себебі, неғұрлым көп уақыт өткен 
сайын соғұрлым есептеуіш механизмінің обоймалары көбірек жол жүреді.  

Оларда есептеуіштің қақпағындағы терезешеден көрінетін есептеуіш 
сандары жазылған обоймаларда 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 сандары жазылады. 
Обоймалар қалқанмен жабылған жəне біз əр терезешелерде бір-бір саннан 
көреміз. Есептеуіштің алюминий дискі көрсекіш бойынша айнала бастасын 
делік. Есептеуішті бақылай отыра оң жағтан бірінші нөл көтеріліп, жоғалып 
оның орнына бір санының келетінін көреміз. Кейін оның орнына екі келеді 
жəне т.с.с. терезешеде 9 санынын орнына 0 келгенде со жағындағы терезешеде 
1 саны болады. Осылайша бірінші диск айналымына оңнан санағанда екінші 
дисктің айналымының 1/10 сəйкес келеді, ал екіншісінің толық айналымына 
үшіншісінің 1/10 айналымы т.с.с.  

Құрттық ( бұрыштық) жəне тісті беріліс тістерінің саны есептеуіш əдетте 
киловатт-сағаттарды (қара терезедегі сандар) жəне олардың үлесін (қызыл 
терезедегі сандар) есептей алатындай етіп таңдап алынады.  

Ток трансформаторысыз есептеуіштерінің электр энергиясының белгілі 
бір уақыт аралығындағы шығынын берілген уақыт мезетіндегі соңғы 
көрсеткіштен бастапқы көрсеткішті алып тастау арқылы анықтайды. Ток 
трасформаторы бар есептеуіштердің электр энергиясының бір уақыт 
аралығындағы шығыны көрсеткіштік айырмашылығын ток 
трансформаторының трансвормация коэффициентіне көбейткенге тең:  

 Э = Бк-Ск; Э = (Бк - Ск) Тк,    (2.1) 
мұнда Э – энергия шығыны, Вт-сағ,  
Бк, Ск – есептеуіштің бастапқы жəне соңғы көрсеткіштері,  
Тк – ток трансформаторының трансформация коэффициенті. 
 
Есептеуіштің белгілі нақтылығы болу керек. Оны тексеру тек 

электротехникалық абораторияларды жүзеге асады, ал ондай тексерулер 
есептеуіштерді пломбалау кез келген лабораторияларды жүргізіле бермейді. 
Дегенмен, есептеуіштің жұмысын үй жағдайларында тексеруге болатын 
белгілері бар. Жүктеуді өшіргеннен кейін есептеуіш дискісі бір айналымнан 
кейін тоқтау керек. Егер диск жүктеусіз болғаннын өзінде тоқтамай айнала 
берсе (оның параллель орамасына берілетін кернеудің əсерініен), демек, ол 
өздігінен айналуда. Бұндай жағдайда есептеуіш істен шыққан жəне жөндеуге 
келмейді. Сондай-ақ есептеуіштің өздігінен шулы дыбыстар шығаруы – істен 
шығу белгісі. 
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2.2.3 МЕРКУРИЙ 201 электр есептеуіші. Бір фазалы, бір тарифтік 
Меркурий 201.1, 201.2, 201.3, 201.5, 201.22, 201.42 электр энергиясын 
есептеуіштер 

Есептеуіштер айнымалы токтың бір фазалы тізбектерінде белсенді 
электр энергиясын коммерциялық есепке алуға арналған жəне автономды да, 
сондай-ақ ЭЭКЕА ААӨЖ құрамында да жұмыс істейді. 

Құрылым ерекшеліктері:дəлдік класы бойынша 
технологиялық қор; токты өлшеу үшін шунтты қолдану 
тұрақты құрамдасы болған жағдайда өлшеуді жүргізуге 
мүмкіндік береді; телеметрия арқылы деректерді жинаумен 
ААӨЖ-ға қосу жəне тексеруге арналған импульстік 
телеметриялық шығыс; "Меркурий 201.22 моделіндегі 
орнатылған PLC-модем"; шағын габариттер; винтсіз 
корпус; қайта қосу арқылы электр энергиясын ұрлаудан 
қорғау;DIN-рейкаға бекіту; есептеуіш тұтынушының тапсырысы бойынша 
индукциялық есептеуіштердің қосқыш өлшемдері бар өтпелі пластинамен 
жинақталады. 

PLC интерфейсі қамтамасыз етеді: 
- Тұтынылған электр энергиясы туралы ақпаратты есептеуішті 

пайдалануға енгізген сəттен бастап өспелі қорытындымен беру. 
- Келесі ақпаратты қабылдау: - орнатылған модемнің желілік 

идентификаторы; 
- Негізгі техникалық сипаттамалары 

 
Кесте 2.1. Негізгі техникалық сипаттамалар  

Парметрлер атаулары 
Меркурий

201.1 201.2 201.3 201.5 201.22 201.42
Дəлдік класы 2.0 (1.0) 
Номинальді кернеу, В 220 
Номинальді \макс. ток, А 5(50) 5(50) 10(80) 5(50) 5(50) 10(80) 
Желі жиілігі, Гц 50 
сезгіштік, ВА 5,5 (2,75) 
Тұтнылатын қуат аспайды, ВА 0,5 
Көрсеткіш құрылғылары ОК мех ЖКИ ОК мех ОК мех ЖКИ ЖКИ 
Имп беріліс саны./ кВт сағат 6400 6400 6400 3200 6400 6400 
Қуат желісінің интерфейсі  жоқ жоқ жоқ жоқ бар бар 
Жұмыс температураларының 
диапазоны, °С 

-40… 
+55 

-20… 
+55 

-40… 
+55 

-40… 
+55 

-40… 
+55 

-40… 
+55 

Габариттік өлшемдері, мм 105/105/65 
Масса аспайды, кг 0,35 
Тексеру аралық интервал, жыл 16 
Дайындаушы кепілдігі, жыл 6 
Жарамдылық мерзімі, жыл 30 
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2.3. Есептегіштерді қосу схемалары 
Үйде немесе пəтерде электр сымдарын пайдалануға беру немесе қайта 

құру электр есептегішті орнатпай немесе ауыстырмай-ақ жүзеге асады. 
Нормативтер бойынша жұмысты кернеуі 1000 В дейінгі желілерде жұмыс 
істеуге рұқсаты бар арнайы оқытылған адамдар ғана орындай алады. Бірақ 
барлық элементтерді орнатуға, есептегішті жүктемеге (электр құралдарына) 
қосуға, ток көзін қоспай-ақ өз бетінше орнатуға болады. Кейін жүйені тестілеу, 
пломбалау жəне іске қосу үшін энергиямен қамтамасыз ететін ұйымның өкілін 
шақыру қажет. 

 

 
Сурет 2.7. Есептегіш үшін корпус нұсқаларының бірі 

 
Есептеуішті қосу: ережелер мен негізгі талаптар 
Дəл барлық талаптар ЭҚЕ-да сақталған, ал негізгі ережелері: 
Қондырғы ауа райының əсерінен қорғау арқылы орнатылуы тиіс. 

Дəстүрлі түрде жанбайтын пластиктен жасалған арнайы бокстарға (қорапқа) 
орнатылады. Көшеге қорапты орнату үшін ол герметикалық болуы тиіс жəне 
көрсеткіштерді бақылау мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс (таблоға қарама-
қарсы əйнегі болуы тиіс). 

0,8-1,7 м биіктікте бекітіледі. 
Ең жоғары тоқ жүктемесінде қима мыс сымдарымен есептегішке 

қосылады (техникалық жағдайларда бар). 
Пəтерлік электр есептегіштің минималды қимасы 2,5 мм2 (бір фазалы 

желі үшін 25 А ток, бұл бүгінгі күні өте аз). 
Өткізгіштер оқшауланған, бұраусыз жəне тарамсыз пайдаланылады. 
Бір фазалы желі кезінде есептеуішті мемлекеттік тексеру күні – 2 жастан 

аспаған, үш фазалы желі кезінде – бір жыл. 
Көп пəтерлі үйлерде есептегішті орнату орны жобамен реттеледі. 

Есептеуіш саты алаңында немесе пəтерде – қалқаншада орнатылуы мүмкін. 
Егер пəтерде тұрса, əдетте есікке жақын орналасады. 

 
Сурет 2.8. Кіру қалқаншасының комплектациясы  
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Жер үйде де бірнеше нұсқа бар. Егер баған аулада тұрса, есептегішті 
бағанаға орналастыруға болады, бірақ үй ішінде орналастырған жақсырақ 
болады. Егер энергиямен жабдықтаушы ұйымның талаптары бойынша ол 
сыртта орналасу керек болса болса, оны үйдің беткі жағына герметикалық 
бокстың ішіне қояды. Егер тұтынушылар группасына келетін автоматтар 
басқа қораптарда жөнделеді. Сондай-ақ жеке үйде электр сымдарын 
монтаждау кезіндегі талаптардың бірі: сымдар көзге көрініп тұру керек. 

 

 
Сурет 2.9. Бағанға есептегішті орнату 

 
Электр есептегіште жұмыс жүргізу мүмкіндігі болу үшін оның алдында 

кіру ажыратқышы немесе автоматы орнатылады. Ол да пломбаланады, бірақ 
есептегішт құрылғының өзіне пломбаны қою мүмкіндігі жоқ. Бұл құрылғыны 
өзін жеке пломбалауды қарастыру қажет - шағын боксты сатып алып оны 
пəтер қалқаншасының ішінде орнату немесе баспалдақ алаңына қою керек. 
Жер үйдегі есептегішті қосуда нұсқалар бірдей: сырттағы есептегіштің қасына 
бөлек бокс қойылады. 

Бір фазалы электр есептегішті қосу схемасы 
220 В желісіне арналған есептеуіштер механикалық жəне электрондық 

болуы мүмкін. Сондай-ақ олар бір тарифтік жəне екі тарифтік болып бөлінеді. 
Кез келген түрдегі, есептеуішті қосу бір схема бойынша жүргізіледі. Барлық 
айырмашылығы тұтынушының қолы жетпейтін "ішкі құрылғыда". Егер кез 
келген бір фазалы есептегіштің Клемма пластинасына жетсек, 4 контактты 
көреміз. Қосылу схемасы клемма қақпағының артқы жағында көрсетілген, ал 
графикалық сурет төменде суретке ұқсайды. 

 

 
Сурет 2.10. Бір фазалы электр есептегішті қосу схемасы 
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Бір фазалы есептеуішті қалай қосуға болады 
Егер схемаға қарасақ, қосылу келесі тəртіппен жасалған: 
1. 1 жəне 2 клеммаға фазалық сымдар қосылады. 1 клеммаға енгізу 

кабелінің фазасы келеді, екіншісінен тұтынушыларға фаза өтеді. 1 монтаждау 
кезінде жүктеме фазасын қосады, ал оны бекіткеннен кейін — кіру фазасы 
қосады. 

2. 3 жəне 4 клеммаларына нөлдік сым (бейтарап) сол принцип бойынша 
қосылады. 3 – ші контактіге енгізуден бейтарап, төртіншіге-тұтынушылардан 
(автоматтан) бейтарап. Контактілерді қосу тəртібі ұқсас-алдымен 4, содан 
кейін 3. 

 

 
Сурет 2.11. Үшкір ұштықтар  

 
Есептеуішті қосу 1,7-2 см тазартылған сымдармен жүргізіледі. Нақты 

саны ілеспе құжатта көрсетілген. Егер сым көп желімді болса, оның ұшына 
қалыңдығы мен номиналды тогы бойынша таңдап алынатын ұштықтар 
орнатылады. Олар кенелермен тығыздалады (пассатижтермен қысуға болады). 
Қосу барысында жалаңаш өткізгіш байланыс алаңының астында орналасқан 
ұяшыққа тірелгенге дейін салынады. Бұл ретте қысқыш астына оқшаулаудың 
түспейтінін, жəне тазартылған сым корпустан шығып тұрмауын қадағалау 
қажет. Яғни, тазартылған өткізгіштің ұзындығын дəл алу керек. 

Сым ескі үлгілерде бір бұранда, жаңа модельдерде екі бұранда арқылы 
бекітіледі. Егер бекіту бұрандасы екеу болса, алдымен алыс тұрғаны 
бұралады. Сымдарды сəл тартып көріңіз де оның бекітілгеніне көз жеткізіңіз, 
содан кейін екінші бұранданы тартыңыз. 10-15 минуттан кейін байланыс 
орнатылады: мыс жұмсақ металл жəне аздап майсады. 

Бұған дейін айтылғандай, электр есептегіштің алдында кіріс автоматы 
қойылады. Оның номиналы жүктеменің максималды тогына тең, жабдықтың 
зақымдануын болдырмай, ол асып кеткен кезде іске қосылады. Одан кейін 
УЗО қойылады, ол оқшаулану бұзылған кезде, жəне біреу тоққа апаратын 
сымдарға тиіп кеткен кезде жұмыс істейді. Схема төменде суретте көрсетілген. 
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2.12 сурет. Бір фазалы электр энергиясын есептеуішті қосу схемасы 

 
Схемасы түсіну үшін қиын емес: енгізуден нөл жəне фаза қорғаныш 

автоматының кіретін жеріне барады. Одан шығып есептегішке барады, жəне 
сəйкес шығу клеммдардан (2 мен 4), УЗО-ға барады. Ал одан шығып фаза 
жүктеме автоматтарын барады , ал бейтарап ноль нолдік шинаға барады. Кіріс 
автоматы мен кіріс УЗО-ның екі контактілі (екі сым кіреді) екеніне назар 
аударыңыз, ол екі контур, фаза мен ноль, ажыратылуы үшін жасалған. Егер 
схемаға қарасаңыз, онда жүктеме автоматтары бір полюсті екенін көресіз 
(оларға тек бір сым кіреді), ал бейтарап шинадан тікелей беріледі. 

Үш фазалы есептеуішті қалай қосуға болады 
380 В желісінде үш фаза бар жəне осы типті электр есептегіштер тек қана 

үлкен контакт санымен ерекшеленеді. Əрбір фазалар мен бейтараптардың кіру 
жəне шығу жұппен орналасқан(Сызбадан қараңыз). А фазасы бірінші 
байланысқа кіреді, екіншіден шығады, B фазасы-3-ке кіреді, 4-тен шығады 
жəне т.с.с. 

 
2.13 сурет.Үш фазалы есептеуішті қосу 

 



83 
 

Жұмыс тəртібі мен ережелері бірдей, тек сым көбірек. Алдымен тазалап, 
тегістеп, контакті тесігіне салыңыз жəне тартыңыз. 

3 фазалық есептеуішті 100 А дейінгі тұтыну тогымен қосу сұлбасы іс 
жүзінде бірдей: кіріс автоматы- УЗО есептегіші. Айырмашылық тек 
тұтынушыларға таралуда: бірфазалық жəне үшфазалық бұталар бар. 

 

 
2.14 сурет. Үш фазалы есептеуішті қосу схемасы 

 
2.4. Электр энергиясын тұтынуды есепке алу, бақылау жəне басқару 

жүйелері 
Қазіргі заманғы кəсіпорындардың өндірістік жəне өндірістік емес 

салалардың энергиямен қамтамасыз ету жүйесі өз құрылымы бойынша да, 
режимддері бойынша да өте күрделі. Энергетикалық тұрғыдан тиімсіз, яғни 
энергия ресурстарын тұтыну тұрғысынан технологиялық жəне конструктивтік 
шешімдер, негізгі жəне қосалқы жабдықтардың жұмыс режимдері өнім 
сапасының төмендеуіне, оның қымбаттауына - өзіндік құнның энергетикалық 
құрамдас бөлігінің өсуіне жəне соның салдарынан өнімнің бəсекеге 
қабілеттілігінің төмендеуіне əкеледі. Кəсіпорындарды, олардың құрылымдық 
бөлімшелерін, объектілерді энергиямен қамтамасыз етудің бұзылуы 
авариялық жағдайларға, елеулі материалдық шығындарға алып келеді.  

Экономиканың қолданыстағы құрылымында өнеркəсіп барлық энергия 
ресурстарының жартысынан астамын тұтынады.Тарихи қалыптасқан 
технологиялар жағдайында, ауыстыруды жəне жаңартуды қамтамасыз ететін 
құрылғылар, энергия ресурстарына жоғары бағалар олардың өнеркəсіптік 
өнімнің өзіндік құнындағы үлесі қазіргі танда 20-30% құрайды,ал энергияны 
көп қажет ететін өндірістер үшін 40% жəне одан да көп. Өнімнің өзіндік 
құнының энергетикалық құрамдас бөлігінің үлесін төмендету-жекелеген 
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кəсіпорындардың өмір сүру ұзақтығымен мен экономикалық əл-ауқатының, 
тұтастай ел экономикасын тұрақтандыру мен дамытудың шарты. 

Республиканың тұрғын үй-коммуналдық секторында энергия 
ресурстарын ұтымды жұмсауды ұйымдастыру проблемасы да айқынт, оны 
шешу халықты энергиямен қамтамасыз ету жүйесіндегі əлеуметтік-
экономикалық жəне техникалық қайта құрулар кешенін көздейді. Тұрғын 
үйлердің, үй-жайлардың иелері мен пайдаланушылары деңгейінде тұтынуды 
есепке алу жəне реттеуден жинақталған энергия, коммуналдық шығындардың 
40-50% - ға төмендетеді. 

Өнеркəсіпте жəне тұрғын үй-коммуналдық секторда энергия 
ресурстарын үнемдеу жаңа технологияларға, өндірісті жаңғыртуға, халықтың 
өмір сүру сапасын арттыруға қаражат босата отырып, жаңа қосымша 
энергетикалық қуаттарды енгізбеуге, қоршаған ортаны сақтауға ықпал етеді. 

Осыған байланысты мемлекеттік деңгейде кең бағдарлама əзірленді 
жəне қазіргі заманғы қағидаттар мен техникалық құралдар негізінде энергия 
тұтынуды есепке алудың, бақылаудың жəне басқарудың автоматтандырылған 
жүйелерін (ЭКЕАЖ) енгізу бойынша практикалық жұмыс өрістетілді. 

Өнеркəсіптік кəсіпорындардың ЭКЕАЖ. 80-90 жылдары 
республикада ИИСЭ микропроцессорлық ақпараттық-өлшеу жүйелерін 
əзірлеу жəне енгізу бойынша пайдалы тəжірибе жинақталды. Алайда, 
энергияны есептейтін сол кезде қолда бар аспап толық, дəл жəне сенімді 
болмады, энергияны тұтынудың нақты процесін көрсете алмады, оны 
басқаруға, энергетикалық ресурстарды өндірушілер мен тұтынушылардың 
мүдделерін келістіру үшін икемді тарифтерді пайдалануға мүмкіндік бермеді.  

Өнеркəсіптік кəсіпорындардың қазіргі заманғы ЭКЕАЖ ақпаратты 
жинау, өңдеу, техникалық құралдарының кешендерімен ұсыну жəне сақтау, 
байланыс желілерімен, телеөлшеу, телеақпараттар жəне телебасқару 
құралдарымен энергия тұтынуды есепке алудың, бақылаудың, басқарудың көп 
деңгейлі желілері болып табылады. ЭКЕАЖ-нің жұмыс істеуі кəсіпорынның 
өндірістік – ұйымдастыру құрылымдары (бірлестік – зауыт – цех – учаске-
қондырғы), оған тиесілі энергия өндіруші объектілер (зауыттық ЖЭО, қосалқы 
станция, қазандық), өндірістік емес сала объектілері (емханалар, 
балабақшалар, жатақханалар жəне т.б.), сондай-ақ осы энергия тұтыну 
жөніндегі кəсіпорынмен байланысты коммерциялық дербес құрылымдар 
(субабоненттер) шеңберінде нақты уақыт ауқымында жүзеге асырылады. 

ЭКЕАЖ келесі белгілер бойынша жіктеледі: 
- деңгейлер саны-үш жəне екі деңгейлі жүйелерге; 
- функционалдық мақсаты-коммерциялық жəне техникалық есеп 

жүйесіне; АСКУЭ аралас жүйе ретінде іске асырылуы мүмкін; 
- іске асыру жəне Ақпаратқа қол жеткізу тəсілі – орталықтандырылған 

жəне орталықсыздандырылған жүйелер.  
Қазіргі таңда экономикалық жəне техникалық сипаттамалар бойынша 

ЭКЕАЖ – нің үш деңгейлі схемасы ең орынды деп танылды: "К – ПЭВМ Пип-
контроллерінің бастапқы өлшеу түрлендіргіштері" (2.2 кесте). 
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АСКУЭ төменгі деңгейі орташа деңгеймен өлшеуіш құралдар мен 
байланыс желілерін қамтитын өлшеуіш арналары арқылы байланысқан. 
Орташа деңгей жоғарғы деңгеймен сымды байланыс желілері, телефон 
арналары, радиоарналар ретінде қолданыла алатын байланыс арнасы арқылы 
байланысқан. 

 
2.2-кесте. ЭКЕАЖ үш деңгейлі схемасы 

ДЕҢГЕЙ ЭЛЕМЕНТТЕР ФУНКЦИЯЛАР 

Төменгі 
Телеметриялық шығулары бар 
аумақтық бөлінген алғашқы 
өлшеу түрлендіргіштері (ПИП) 

Энергия ағындарының параметрлерін 
есептеу нүктелері бойынша өлшеу: шығын, 
қуат, қысым, температура жəне т. б. 

Орташа 
Бағдарламалық қамтамасыз етуі 
бар (К) контроллерлер  

Есепке алу құрылымдары бойынша 
деректерді жинау, жинақтау, өңдеу 

Жоғарғы 
Арнайы бағдарламалық 
қамтамасыз етуі бар дербес 
ЭЕМ 

Бас энергетик қызметі мен кəсіпорын 
басшылығының шешім қабылдауы жəне 
талдау үшін ақпаратты қорытынды өңдеу, 
бейнелеу жəне құжаттау 

 
80-ші жылдары ЭКЕАЖ "ППК" екі деңгейлі құрылым ретінде 

орындалды, онда контроллерлер белгілі бір шамада қорытынды өңдеу, энергия 
есебі деректерін бейнелеу жəне құжаттау функциясын қамтамасыз етті. 
Нарықта салыстырмалы түрде арзан ПЭВМ пайда болуына байланысты, бұл 
энергия тұтынуды бақылаудың жəне оны басқарудың сапалы жаңа міндеттерін 
шешуге мүмкіндік берді. Қазіргі таңда интегралды технологиялардың дамуы 
АСКУЭ – "ПИП – ПЭВМ" жаңа екі деңгейлі құрылымдарын қолдануға 
мүмкіндік береді, онда контроллерлер функциялары бастапқы 
"интеллектуалды" түрлендіргіштерге немесе арнайы бағдарламалық 
модульдермен толық жиынтықталған ПЭВМ-ге берілген. 

Коммерциялық есепке алу жүйелері энергия ресурстарын жеткізуші 
кəсіпорындарда да, оларды тұтынатын кəсіпорындарда да құрылады жəне 
олардың арасындағы энергия ресурстары үшін объективті ақшалай есеп 
айырысуларды ұйымдастыруға мүмкіндік береді. Техникалық есепке алу 
жүйесі кəсіпорын ішіндегі энергия ағындарын оның бөлімшелері мен 
объектілері бойынша бақылауға жəне оптимизациялауға арналған. 

ЭАБЖ орталықсыздандырылған құрылымы кезінде бас энергетиканың 
ПЭВМ байланыс ортасы арқылы қосылған кірістірілген таблоны жəне 
клавиатурасы бар есепке алу контроллерлері пайдаланылады, бұл нақты 
уақытта есеп алудың,жеке цех деңгейінде энергия тұтынудың басқаруын 
бақылауының, өндірістің жəне өнеркəсіптің жағдайларын шешуге мүмкіндік 
береді. Бұдан басқа, орталықсыздандырылған құрылым коммерциялық жəне 
техникалық есепті бір жүйеде біріктіруге мүмкіндік береді. 

Кəсіпорындағы АСКУЭ міндеттеріне жатады: 
- электр энергиясының, техникалық, жылуландыру, ауыз судың, будың, 

сығылған ауаның, табиғи жəне техникалық газдардың, мұнай өнімдерінің, 
жалпы кəсіпорын бойынша қайталама энергия ресурстарының барлық 
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түрлерінің, оның инфро - жəне инфрақұрылым элементтері бойынша 
автоматтандырылған коммерциялық жəне техникалық есебі; 

- энергиямен жабдықтау қауіпсіздігі бойынша белгіленген шығыс 
нормалары мен шектеулерге қатысты энергия тұтынуды бақылау; 

- энергия есебінің бақыланатын параметрлерінің ауытқуларын бекіту 
жəне сигнал беру; 

- энергия тұтынуды жоспарлау үшін энергия есебінің параметрлерін 
болжау жəне оны автоматты басқару, оның ішінде тұтынушы-реттегіштер 
арқылы; 

- цехтар мен кəсіпорын бөлімшелері арасындағы энергия ресурстары 
бойынша ішкі шаруашылық есепті қамтамасыз ету жəне оны 
субабоненттермен есептеуін қамтамасыз ету. 

Бүгінгі күні республиканың өнеркəсіптік кəсіпорындарының 
басшылары автоматтандырылған энергия есепке алудың қазіргі заманғы 
жүйелерін енгізу жəне энергия тасығыштардың барлық түрлері бойынша əрбір 
жұмыс орнынан деректерді қорытынды өңдеуге дейін бақылау, кəсіпорынның 
бас энергетикасының автоматтандырылған жұмыс орнында (АЖО) энергия 
тұтынуды басқару бойынша жедел шешімдер қабылдау қажеттігін түсінді. 
ЭКЕАЖ республиканың бірқатар кəсіпорындарында табысты жұмыс істеп, 
жетілдірілуде. Кəсіпорында осындай жүйені қолданудың экономикалық 
тиімділігі ЭР жылдық тұтынудан 15-30% орташа шамада, ал оны құруға 
кететін шығындардың өтелу мерзімі – 2-3 тоқсанда бағаланады. 

 
2.5. Электр энергиясының шығынын есепке алу жəне бақылау 
Кəсіпорындарда электр энергиясын тұтыну оны өндірістік жəне 

өндірістік емес мақсаттарда пайдалануына байланысты. Өндірістік мақсатта 
электр энергиясы технологиялық үдеріске, қажеттіліктерге ілеспе 
технологиялық жəне қосалқы шығындарға жұмсалады. Өндірістік емес 
мақсаттарға өндірістік емес үй-жайлардың электр жарығы, желдету, жылыту 
кіреді. Электр энергиясын тұтыну кезінде электрмен жабдықтау жүйесінің 
элементтерінде шығындар байқалады. 

Кəсіпорындарда электр энергиясын тұтынуды ұйымдастыру электр 
жабдықтары мен электр желілерінің тиімді жұмыс режимдерін қамтамасыз 
ету, электр тұтыну графиктерін сақтау, электрмен жабдықтау режимдерін 
автоматтандыру, электрмен жабдықтау параметрлерін бақылауды 
автоматтандыру жəне электр энергиясын есепке алу. 

Кəсіпорынның электр тұтыну режимдерін басқару-бұл өндіріс 
процесінде жəне электр энергиясын пайдалану кезінде елеулі экономикалық 
пайдаалу үшін технологиялық процеске мақсатты ықпал ету. 

Кəсіпорындарда электр энергиясын ұтымды жұмсау мəселелерін шешу 
кезінде электр энергиясын есепке алудың сенімді жəне сапалы жүйесін 
ұйымдастыру маңызды шарт болып табылады. Электр энергиясын тұтыну мен 
жұмсауды есепке алу келесі мақсаттар үшін: 
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а) энергиямен жабдықтаушы ұйыммен жəне кəсіпорынның қосалқы 
станциясы арқылы электр энергиясын алатын тұтынушылармен электр 
энергиясы үшін есеп айырысу; 

б) егер осы көрсеткіштер бойынша электр тұтыну режиміне бақылау 
жүзеге асырылса, энергиямен жабдықтаушы ұйымнан алынған немесе оған 
берілген реактивті қуат мөлшерін анықтау; 

в) өндірістің жекелеген өндірістерінде, цехтарында, энергияны қажет 
ететін агрегаттарда, жекелеген электр қабылдағыштарда жəне технологиялық 
операцияларда, өнім шығаруға жұмсалған электр энергиясының мөлшерін 
анықтау; 

г) кəсіпорын, цехтар, агрегаттар бойынша, өнім шығаруға электрбаланс 
құру. 

Тұтынушыға өндірілген жəне жіберілген электр энергиясын есептеу 
үшін есеп айырысу (коммерциялық) есеп деп аталады. 

Өндіріс, кəсіпорын цехтары, агрегаттар, жеке электр қабылдағыштар 
жəне технологиялық операциялар бойынша өнім шығаруға жұмсалған электр 
энергиясының есебін ехникалық есепке алу деп атайды. 

Техникалық есеп тұтынушының электр тұтыну режимін сақтауын 
бақылауды жүзеге асыруға электр, энергиясының технологиялық 
операцияларға, өнімнің жекелеген түрлерін шығаруға кеткен шығынын 
анықтауға мүмкіндік береді. Техникалық есепке алу негізінде бірдей сала 
кəсіпорындары бойынша, кəсіпорын цехтары бойынша, əртүрлі 
кəсіпорындардағы бір үлгідегі өнім түрлері бойынша электр энергиясының 
үлестік шығындарын салыстыру жəне бағалау жүргізіледі. 

Электр энергиясын есепке алу электр энергиясын есептегіштердің 
көмегімен жүзеге асырылады: есептік есепке алу үшін – есептік, техникалық 
есепке алу үшін – техникалық. 

Есептік есепке алу есептегіштері, əдетте, электрмен жабдықтау ұйымы 
мен тұтынушы шекарасында орналасады, егер есептегіштер керекті шекарада 
орналаспаса, онда орналасқан жерден шекараға дейнгі ара- қашықтықта 
жоғалған электр энергиясының шығындары есептегіш тұрған кəсіпорынға 
жазылады. 

Есептегіштер электрмен жабдықтау ұйымының балансында, техникалық 
есептеуіштер мен өлшеуіш трансформаторлар – тұтынушылардың өз иелігінде 
болады. Есептік есептеуіштер электрмен жабдықтау ұйымының балансында, 
техникалық есептеуіштер мен өлшеуіш трансформаторлар – тұтынушылардың 
өз иелігінде болады. Кернеу трансформаторлары бір фазалы жəне үш фазалы 
болуы мүмкін, соның ішінде оқшаулауды бақылау үшін қолданылатын бес 
тоқтық болуы мүмкін. Есептегіштерде тексеру таңбасы бар пломбалар болуы 
тиіс. Есептегіштердің дəлдік классы 1,0-2,0 болуы тиіс. Реактивті қуатты 
техникалық есепке алу есептегіштерінің дəлдік классы активті энергияны 
есепке алу дəлдік классы нан бір бірлікке кем болуы мүмкін. Есептік 
есептегіштерді қосу үшін токты жəне кернеуді өлшеу трансформаторларының 
дəлдік классы 0,5-тен аспауы тиіс. Кернеу трансформаторларының дəлдік 
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класы 1,0 болуы мүмкін, егер кернеу трансформаторымен қолданылатын 
санауыштың дəлдік сыныбы 2,0 болса. 

Электр энергиясын жеткізуші шекарадағы электр энергиясының сапа 
көрсеткіштерін талаптарға сəйкес қамтамасыз етуі тиіс. 

Қазіргі энергетикалық шаруашылық электр энергиясын тұтынуды 
автоматты реттеуді жүзеге асыратын электр тұтынуды есептеудің 
автоматтандырылған жүйелерін қолдануды талап етеді. Есептік 
(коммерциялық) есепке алуды ұйымдастыру, барлық тұтынылатын 
энергияның 80% - на дейін лимиттеуге ұшырайтын өнеркəсіп 
кəсіпорындарына тиесілі. Бұл жағдайларда автоматтандырылған есеп 
қаржылық есептердің уақыттылығы мен дəлдігін, сондай-ақ лимиттердің 
орындалуының бақылауын қамтамасыз етуі тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Есептегіштің дəлдік класын, оның анықтамасын жəне стандартталған 

мəндерді көрсетіңіз. 
2. Есептегішті тексерудің қалыпты шарттарын, шамалар мен рұқсат 

етілген ауытқуларды сипаттаңыз. 
3. Қателіктердің түрлерін, олардың рұқсат етілген шектерін сипаттаңыз. 
4. Есептегіштердің нагрузкаға байланысты негізгі қателігінің шектерің 

сипаттаңыз. 
5. Есептегіштердің қателіктерін квадраттық суммасын түсіндіріңіз. 
6.  Есептеуішке жəне оны орнатуға қандай талаптар қойылады? 
7.  Есептегіштерді тексеруді кім жүргізуге құқылы жəне есептегіштер 

қандай мерзімде тексерілуі тиіс? 
8. Электр энергиясының шығынын есептеу тəсілдерін көрсетіңіз. 

Олардың əрқайсысына сипаттама беріңіз? 
9. Есептік есепке алу деп энергияны есепке алудың қай түрін деп 

айтамыз? 
10. Электр энергиясының техникалық есебінің мақсаты? 
11. Электр станциясындағы активті энергияның есептік есептегіштері 

қайда орнатылуы тиіс? 
12. Энергожүйенің қосалқы станцияларында активті энергияның 

есептеу есептегіштері қайда орнатылуы тиіс? 
13. Тұтынушыға тиесілі қосалқы станцияда активті энергияның есептік 

есептегіштері қайда орнатылуы тиіс? 
14. Əр түрлі есепке алу объектілері үшін активті электр энергиясының 

есептік есептегіштерінің рұқсат етілген дəлдік класстарын атаңыз? 
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№2.1. Зертханалық жұмыс. Электр энергиясының есептеуішін 
тексеру 

 
Жұмыс мақсаты: Электр энергиясының бір фазалы есептеуіштің 

құрылымымен жəне жұмыс істеу принципімен танысу. Оны тексеру əдістерін 
үйрену. 

 
Негізгі теориялық мəліметтер 
Тұтынылған электр энергиясының мөлшерін өлшеу үшін электр 

есептеуіштер қолданылады. Электр энергиясын есептеуіштің жұмыс істеу 
принципін қарастырайық. 

Есептеуіш дискісіне қатысты электромагниттердің орналасуына 
байланысты соңғылары радиалды жəне тангенциалды магниттік жүйемен 
болады. Индукциялық есептеуіштің жұмыс істеу принципі магниттік жүйенің 
орналасуына байланысты емес. Төменде радиалды магниттік жүйесі бар 
индукциялық есептеуіштің жұмыс істеу принципі қарастырылады. 

Есептеуіштің құрылымын макет бойынша зерттеу керек. Индукциялық 
есептеуіштің екі электромагниттен тұратын магниттік жүйесі бар. Бір электр 
магнитті орамы желі кернеуіне қосылады. Бұл орамның жіңішке сымының 
үлкен орамдары бар, демек, оның үлкен кедергісі бар жəне ол бойынша шағын 
ток өтеді. Бұл орамды параллель электрмагнит орамасы деп жиі атайды жəне 
ол арқылы өтетін ток ФU магнит ағынын алуды қамтамасыз ететін FU 
магниттеу күшін тудырады. Орамның тұрақты параметрлерінде соңғысы U 
кернеуіне пропорционал. 

Екінші электромагнит орамасы жүктемемен ретпен қосылады жəне 
үлкен қималы сымдардың орамдарының аз саны болады. Бұл орама тізбекті 
электромагнит орамасы деп аталады жəне ол арқылы өтетін шамасы жүктеме 
кедергісіне байланысты I ток, ФІ магнит ағынын алуды қамтамасыз ететін FI 
магниттеуші күшін тудырады. Соңғысы, орамның тұрақты параметрлері 
кезінде жүктеме тогына пропорционал. Бұл екі магнит ағыны ФU жəне ФІ, 
алюминий дискіні кесіп өтіп, онда E1 жəне Е2 электр қозғаушы күштерін 
индуктейді, олардың əрқайсысы тиісті магнит ағынынан 90°бұрышқа дейін 
артта қалады. Өз ЭҚК-нен α1 жəне α2 бұрыштарына артта қалатын I1 жəне I2 
токтары пайда болады (егер алюминий дискінің белсенді жəне кейбір 
индуктивті кедергіден басқа екенін есептесе). I1 жəне I2 токтарының ФU жəне 
ФI магнит ағындарымен өзара əрекеттесуі нəтижесінде алюминий дискінің 
айналуын тудыратын айналмалы момент пайда болады. Дисктің айналым саны 
алюминий дискінің осімен тісті беріліспен жалғанған есептеу механизмімен 
есептеледі.  

Индукциялық аспаптар теориясынан, белсенді энергия индукциялық 
есептегіштің айналмалы моменті қуатқа тура пропорционал екені белгілі 

 
 M = K1UIcosφ = K1P     (2.2) 
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Алюминий дискінің айналуы кезінде тежегіш моменттер де пайда 
болады: тежегіш магнит əрекет моменті жəне алюминий дискідегі құйынды 
токты ФU жəне ФI магнит ағындарының өзара əрекеттесу моменттері. Егер 
үйкелістің механикалық моменті жоқ деп алсақ, онда тежеу моменті : 

 МТ= K2n.      (2.3) 
мұнда n – алюминий дисктің айналу жиілігі;  
K2–пропорционалдық коэффициенті; 

Тізбектің тұрақты жүктемесі кезінде, яғни тұрақты қуат кезінде 
айналмалы жəне тежегіш моментінің теңдігі белгіленеді M = MT. 
Бұдан:  

 K1P = K2n ; Р=(К2/К1)n.     (2.4) 
 
К2/К1= С0 деп белгілесек, Р = С0n аламыз. 
Келтірілген өрнектен алюминий дискінің айналу жиілігі қуатқа тура 

пропорционалды екенін көруге болады. 
Жүктемемен тұтынылатын энергияны қуатты уақытқа көбейту арқылы 

табуға болады:  
W = Pt = С0nt = С0N, 

 
Бұдан С0= W/N, мұндағы С0 – есептеуіштің нақты тұрақтысы. 
Есептеуіштің нақты тұрақтысы, бұл дисктің бір айналымы үшін 

тұтынылатын энергия саны. Есептеуіштің номиналды тұрақтысы кестесі 
бойынша анықталады. Дисктің айналым саны немесе оған пропорционал 
электр энергиясы арнайы есеп механизмімен есептеледі. 

МЕМСТқа сəйкес есептеуіштердің бес дəлдік классы болуы мүмкін -1; 
1,5; 2; 2,5; 3. МЕМСТ есептеуіштерге мынадай талаптар қояды: 

1. Токтың тек бір параллель орам бойынша өтуі кезінде есептеуіш 
дискісі қосылғаннан кейін бір айналымнан артық емес айналым жасап тоқтауы 
жəне номиналды мəннен 80-100% шегінде жатқан кернеулер кезінде 
қозғалыссыз қалуы тиіс. 

2. Есептеуіш номиналды кернеу, жиілік кезінде тоқтаусыз айналуға тиіс, 
cosφ = 1: 

1-класты есептеуіштер үшін номиналдыдан 0,5% жүктеме кезінде жəне 
2-класты есептеуіштер үшін номиналдыдан 1% жүктеме кезінде. 

Жұмыстың орындалу реті: 
1. Сызба жасау (сур.2.15). 
2. Өлшеу аспаптары мен аппараттарының техникалық деректерін 

хаттаманың тиісті кестесіне жазу. Есептеуіштің паспорттық деректерін жазу. 
3. Аспаптарды бөлу бағасын анықтау. 
4. Студенттер жəне оқытушы схеманы мұқият тексергеннен кейін 

бригаданың барлық мүшелеріне ескерте отырып, схеманы қосу. Схеманы 
қосып жəне барлық аспаптар қалыпты жұмыс істеп тұрғанына көз жеткізіп, 
зертханалық жұмысты орындауға кірісу. 
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Есептегішті тексеруді бастамас бұрын, есептегіштің өздігінен жүмыс 
істемейтініне көз жеткізу керек. Ол үшін жүктемені өшіру керек. МЕМСТ-қа 
сəйкес, диск айналмауы тиіс. 

Номиналды кернеу кезінде жүктеменің номиналды тогын – 5А орнату. 
Есептеу механизмінің көрсеткіштерін тексеру басталғанға дейін жəне 
есептеуіштің жұмысы аяқталғаннан кейін үш минут өткенде жазу керек. 
Тексеру нəтижелерін 1-кестеге жазу керек.  

Аз жүктеме кезінде өлшеуді қайталау – тиісінше 4А, 3А, 2А жəне 1А. 5-
тен 1 амперге дейінгі жүктемені бір уақытта реостаттармен кезектесіп белгілей 
отырып жəне үш минут ішінде диск айналыстарының санын есептей отырып, 
2.6-кестеге аспаптардың көрсеткіштерін жазу. 

5. Тексеру нəтижелерін өңдеу былайша жүргізіледі: 
 
5.1 Өлшеу қателігін бағалау. 
t уақыты қандай бірліктерде есептелетініне байланысты, электр 

энергиясы кВт×сағат немесе Вт×с өлшенеді. 
Өлшеу қателігі  
 

 ∆W = [(Wөлш – W)/W]×100% ,   (2.5) 
 
Мұнда Wөлш – тұтынылған электр энергиясының өлшенген (аспап 

бойынша) мəні; 
W – тұтынылған электр энергиясының есептік мəні 
 
5.2 Электр есептеуіштің салыстырмалы қателігін есептеу. 
Электр есептеуіштің салыстырмалы қателігі  
 

γотн=[(Cн – C0)/C0]×100% ,    (2.6) 
 
мұнда, С0 – келесі ара қатынасы бойынша анықталатын есептеуіштің 

нақты тұрақтысы  
 

C0=W/n;      (2.7) 
 
Cн – есептеуіштің номиналды тұрақтысы - аспаптың қалқаншасында 

келтірілген деректер бойынша анықталатын паспорттық мəн;  
Мысалы: 1 кВт×сағат есептеуіш дискісінің 1200 айналымына сəйкес 

келеді – бұл жағдайда 
 
6. Жалпы əдістемелік нұсқауларға сəйкес жұмыс бойынша есепті 

ресімдеу. yотн =ƒ(I) тəуелділік графигін құру. Кесте алынған нүктелерді қосу 
кезінде алынатын сынған сызықтардан құрылады. Графиктің басы 
координаттар осьтерінің қиылысу нүктесінде жатыр. Есептеуіштің 
пайдалануға жарамдылығы туралы қорытынды беру. [4]. 
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Сурет 2.15. Электр энергиясының бір фазалы есептеуішін қосу схемасы 

 
Кесте. 2.3. Есептеу нəтижелері 

 Өлшеулер Есептеулер      

U I P t W n   
        
        
        
        
        

 
Бақылау сұрақтары 
1. Айнымалы ток тізбегінде активті қуатты өлшеу үшін ваттметр қалай 

қосылады? 
2. Катушканың өзегі неге ферромагнитті емес материалдан емес, 

электротехникалық болаттан жасалады? 
3. Өзекшені катушкадан суырған кезде ваттметр жəне амперметр 

көрсеткіштері қалай өзгереді? 
4. Катушканың белсенді кедергісі жəне өзекшені суырғанда оның 

индуктивтілігі қалай өзгереді? 
5. Катушканың қуат коэффициенті жəне оның реактивті қуаты өзекшені 

сурып алғанда қалай өзгереді?  
6. Өзекшені созған кезде катушканың толық кедергісі жəне оның 

қысқыштарындағы кернеу қалай өзгереді? 
7. Қуат коэффициентінің шамасын аспаптарының көрсеткіштері 

бойынша сызбалары арқылы қалай анықтайды?  
8. Айнымалы ток тізбектерінде қуат пен энергияның қандай түрлері бар? 
9. Индукциялық электр есептегіштің əрекет принципін түсіндіріңіз. 
10. Ваттметр жəне секундомер əдісімен электр есептегішті тексеру қалай 

жүргізіледі? 
11. Тұрақты электр есептегіш дегеніміз не жəне ол қандай бірліктерде 

өлшенеді? 
12. Электр есептегіштерде "өздігінен жұмыс" жасауы қалай 

тексеріледі? 
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13. Электр есептегіштің қателіктері қандай формулалар бойынша 
анықталады? 

14. Индукциялық электр есептегіштерімен электр энергиясын тұрақты 
ток тізбектерінде өлшеуге бола ма? 

 
№ 2.2 Зертханалық жұмыс. Электр энергиясын есепке алу  
 
Жұмыс мақсаты  
1. Өнеркəсіптік кəсіпорында электр энергиясын тұтыну жəне есепке алу 

мəселелерін зерттеу. 
2. Активті жəне реактивті электр энергиясын есептеу үшін үшфазалы 

жəне бірфазалы есептегіштерді қосу схемаларын зерттеу. Зерттеу 
бағдарламасы мен əдістемесі 

1. Дайындық бөлімі  
1.1.Активті жəне реактивті энергияны есепке алу үшін есептегіштердің 

жіктелуімен жəне оларды электр желісіне қосу схемаларымен танысу. 
1.2.Электр энергиясын автоматтандырылған есепке алу жүйелерімен 

танысу.  
1.3.Электр энергиясының шығынын нормалау əдістерімен танысу. 
1.4.Электр энергиясының тарифтерімен жəне оны төлеу жүйесімен 

танысу. 
1.5.Кəсіпорынның электр баланстансымен танысу. 
2. Тəжірибелік бөлім жəне нəтижелерді өңдеу. 
2.1.Зертханалық стендпен жəне оның сызбасымен танысу (сурет.2.18).  
2.2. Зерттелетін желіде активті жəне реактивті энергияны өлшеу үшін 

сурет сызбасын кезекпен жинау. Сурет 2.19-2.24. 
2.3.Зерттелетін схемаға сəйкес активті жəне реактивті энергияны 

өлшеуді жүргізу. Өлшеу жəне есептеу нəтижелерін кестеге енгізу. 2.9 
 
Кесте 2.9. Өлшеу жəне есептеу нəтижелері 

Еспете
гішті 
қосу 
схемас
ы 

Есептегі
ш типі 

Есептегіш 
тұрақтысы 
Ссч, Вт с/об 

Дисктің 
айналым 
саны 

Тəжіри
бе 

уақыты 
t, c 

Схема 
коэфф
ициент

і 

Рсч, 
кВт 

Qсч, 
кВАр 

         
 
2.4. Есептегіштердің көрсеткіштері бойынша орташа белсенді жəне 

реактивті қуатты анықтау. 
2.5. Бір уақыт аралығындағы үшфазалы жəне бірфазалы 

есептеуіштердің көрсеткіштерін салыстыру. 
2.6. Жүктеме қуатының коэффициентін анықтаңыз. 
Есептегіштерд екі ваттметр сызбасын пайдалана отырып тексеру. 
1. Жұмысты орындау үшін материалды оқып үйрену. 
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2. Стендке кернеу енгізу автоматты ажыратқышпен беріледі. Жүктеме 
пакеттік ажыратқышпен қосылады. 

3. Кернеу трансформаторының қысқыштарындағы кернеуді өлшеу 
стендте орнатылған вольтметрмен жүргізіледі. Ток трансформаторларының 
екінші орамындағы ток, ауыспалы электродинамикалық амперметрмен 
өлшенеді. 

4. Активті жəне реактивті энергияны есептеу үшін үш фазалы жəне бір 
фазалы тікелей қосу есептеуіштері қолданылады жəне ток пен кернеу 
трансформаторы арқылы қосылады. 

Есептегіштің жəне секундомердің көрсеткіштері бойынша жүктеме 
қуатын анықтау мынадай формула бойынша жүргізіледі: 

сч( сч) = ∙ ∙ сч∙ ∙ 10 , кВт	(кВАр),   (2.8) 
  
Мұнда , КСХ – схема коэффициенті.  
Ксх=3, 3.21.суретте– = √3; КI, КU –өлшеуіш 

трансформаторларының трансформация коэффициенттері, КI = 1ток, КU = 
2,3-кернеу; n-t уақытындағы есептегіштің айналым саны, с; ССЧ – келесі 
өрнектен анықталатын есептегіш тұрақтысы: сч = ∙ 	В ∙соб ,     (2.9) 

мұнда, N – кВт·сағ үшін диск айналымының санына сəйкес келетін 
есептегіштің беріліс саны. 

 

 
Сур.2.18. Электр энергиясын есепке алуға арналған зертханалық 

қондырғы схемасы 
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Сур.2.19. Үшфазалы үш сымды желіде активті энергияны есепке алу 

үшін үшфазалы екі элементті есептегішті қосу схемасы 
 

 
Сур.2.20. Үш сымды желіде реактивті энергияны есепке алуға арналған 

үшфазалы үшэлементті есептегішті қосу схемасы 
 

 
Сур.2.21. Үшфазалы үш сымды төмен кернеулі симметриялық желілерде 
активті энергияны есепке алу үшін бір фазалы есептегішті қосу схемасы 
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Сур.2.22. Үшфазалы екі жəне төрт сымды төмен кернеулі симметриялық 
желілерде активті энергияны есепке алу үшін бір фазалы есептегішті қосу 

схемасы 
 

 
2.23 сурет. Симметриялық емес жүктемемен үш фазалық желідегі активті 
энергияны есепке алу үшін үш бір фазалық белсенді есептегіштерді қосу 

схемасы 
 

 
2.24 сурет. Төмен кернеулі үш фазалы үш сымды желіде реактивті энергияны 
есепке алуға арналған үш бір фазалы белсенді есептеуіштерді қосу схемасы 

 
1. Қуат коэффициенттерінің жəне реактивті жүктеме қуатының мəнін 

есептегіштердің көрсеткіштері бойынша анықтауға болады 
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= счсч сч ; 	 = счсч     (2.10) 

Есептегішті тексеру есептегіштің көрсеткіштері бойынша жəне есептеу 
схемасына сур. 2.17 енгізілетін үлгілік Ваттметр көрсеткіштері бойынша бір 
мезгілде анықталатын жүктеме қуатын салыстыру жолымен жүргізіледі: 

Ваттметр № 1-АС кернеуіне А фазасының тогына 
Ваттметр №2- ВС кернеуіне В фазасының тогы 
Үшфазалы жүйе жүктемесінің белсенді қуаты: 

Pвm=Pвm1+ Pвm2,      (2.11) 
Ал реактивті қуат: в = ( в + в )     (2.12) 
Салыстырып тексеру кезінде қуат бойыншасептегіштердің қателігі 

келесі формулалар бойынша есептеледі: 
 	 = сч вв ∙ 100%     (2.13) 

 
  = сч вв ∙ 100%     (2.14) 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Өнеркəсіптік кəсіпорында электр энергиясын есепке алу қандай 

мақсатпен жүзеге асырылады? Электробаланс ұғымы. 
2. Электр энергиясын есепке алу түрлерін атаңыз. Олардың мақсаты 

мен ерекшеліктері. 
3. Үш жəне төрт сымды симметриялық желілерде активті энергияны 

есепке алу үшін бір фазалы есептеуішті қалай қосуға болады? 
4. Активті энергияны есепке алу үшін үшфазалы екі элементті 

есептеуіш қалай қосылады? 
5. Реактивті энергияны есептеу үшін үш фазалы есептеуіш қалай 

қосылады? 
6. Активті энергияның бір фазалы есептегішімен реактивті энергияны 

өлшеу мəнін схема бойынша түсіндіріңіз. 
7. Есептегіш тұрақтысы қалай анықталады? Есептеуіштің беріліс саны 

дегеніміз не? Оның физикалық мəні жəне қолданылу саласы қандай. 
8. Электр есептегіштердің көмегімен жүктеменің белсенді жəне 

реактивті қуатын қалай анықтауға болады? 
9. Үш фазалы есептегіштің көрсеткіштері бойынша үш фазалы қуатты 

қалай анықтауға болады? 
10. Активті жəне реактивті энергия есептегіштерінің көмегімен қуат 

коэффициентінің жəне реактивті қуат коэффициентінің ағымдағы мəнін жəне 
орташа өлшенген мəнін қалай анықтауға болады? 

11. Есептегішті тексеру қалай орындалады? 
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III тарау. Электр жабдықтарын есептеу жəне таңдау 
 

Электр жүктемелері əдетте пайдалану коэффициенті жəне Максимум 
коэффициенті əдісі бойынша анықталады. Электр қабылдағыштардың (ЭҚ ) 
жүктемелерін анықтау кезінде электр энергиясының үлестік шығындары жəне 
олардың жүктеме графиктері туралы деректерді (илемдеу орнақтары, доғалық 
электр пештер N т. б.)) пайдаланады. Сорғы, компрессорлық жəне ауа үрлеу 
станцияларының жүктемелерін энергия тасымалдаушы (ауа, су) көлемінің 
бірлігіне электр энергиясының үлестік тұтынуы бойынша анықтауға болады. 
Есептік коэффициенттер бойынша барлық сатыда орындалатын 
жүктемелердің есептері өнім бірлігіне электр энергиясының үлестік 
шығыстары бойынша кейінгі тексеруге жатады. Өндірістік ЭҚ үшін 
жүктемелерді есептеу ең көп жүктелген ауысым үшін жүргізіледі, ол электр 
энергиясын ең көп тұтынатын ауысым болып табылады. Əдетте ең жүктелген 
ауысым – күндізгі ауысым . 

Электр жүктемелерінің есептерінде пайдаланылатын жəне бір ЭҚ - ға 
жататын шамалар мен коэффициенттер кіші əріптермен, ЭҚ тобына 
жататындар – бас əріптермен белгіленеді.  

Жеке ЭП Р н (SH) белгіленген (номиналды) қуаты жүктемелерді 
кейіннен есептеу үшін оның паспорты бойынша кВт тең қабылданады. 
Жүктеменің келесі есептеулері үшін белгіленген қуат кВт-тан көрсетілуі тиіс. 

ЭҚ қайта-қысқа мерзімді жұмыс режимін орнатылған ретінде электр 
қозғалтқыштары үшін ҚҰ=1-ге келтірілген салыстырмалы бірліктерде 
қосудың сəйкес ұзақтығы (ҚҰ) кезінде паспорттық қуатты қабылдайды. 

 

 Рн == Рпасп паспПВ ; (3.1) 

Трансформаторлар үшін 
 SH=Sпасп паспПВ  (3.2) 

 
Бір электр қабылдағыштың qи номиналды реактивті қуаты-ол желіден 

тұтынатын (плюс белгісі) немесе номиналды активті қуат пен кернеу кезінде 
желіге берілетін (минус белгісі) реактивті қуат, ал синхронды электр 
қозғалтқыштар үшін қозудың номиналды тогы кезіндегі қуат. Қайта-қысқа 
мерзімді режимде 

 Qн == qп. ПВ      (3.3 )
 

Көп қозғалтқышты жетегі бар агрегаттар үшін (крандық 
қондырғылардан басқа) ЭҚ номиналды қуаты бұл барлық электр 
қозғалтқыштарының номиналды қуаттарының сомасы. Крандық қондырғылар 
үшін ЭҚ ретінде əрбір жеке механизмнің электр жетегінің Р н ескерілуі қажет. 

Бір ЭҚ жұмысы келесі коэффициенттермен сипатталады: 
- ең көп жүктелген ауысымда белсенді қуатты пайдалану келесі 

қатынаспен анықталады: 

k и == рсм/рн     (3.4) 
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мұнда рсм - ең жүктелген ауысым үшін ЭҚ орташа жүктемесі; 

 рсм = wcм/Tcм     (3.5) 

wcм и Тсм – сəйкесінше ауысым үшін киловатт - сағаттарда көрсетілген 
электр энергиясының шығыны жəне оның ұзақтығы сағатпен берілген; 

Қосылу коэффициенті келесі өрнектермен анықталады: 
kв. ц =tв. ц/'tц-һ -жұмыстың бір циклында 
Циклге қосылу ұзақтығы жүктемемен жұмыс істеу tp уақыты мен tx х. х. 

уақытының суммасына тең 
tв.ц = tp + tx;      (3.6) 

tц циклінің ұзақтығы паузаларды да қамтиды. 
kв= tв /Тсм – бір ауысымда;     (3.7) 

Жүктеменің бірдей nц циклдарымен ырғақты жұмыс кезінде ауысым 
ішіндегі қосылу ұзақтығы тең: 

tв = nцtв.ц      (3.8) 

Орташа ЭП жүктеменің номиналды қуатқа қосылу уақытына қатынасы 
болып табылатын жүктеулер 

Бір циклда 

kз.ц = Рс. в. ц/Рн = kи.ц/kв. ц (рс.в.ц= ωц/tв.ц) (3.9) 
 
Бір ауысымда 

kз ц = рс.в/рн = kи/kв (рс.в=ωcм/tв = рcм/kв ) (3.10) 
Мұнда, kи.ц -бір цикл үшін пайдалану коэффициенті.  
 
n электр қабылдағыштар тобы үшін жоғарыда келтірілген шамалар мен 

коэффициенттер мынадай өрнектермен анықталады: 
Номиналды (белгіленген) белсенді қуаты, кВт, 

 Рн=
n

nр
1

;     (3.11) 

Номиналды реактивті құат, кВАр,  

 Qн =
n

nq
1

     (3.12) 

 
Белсенді қуатты пайдалану коэффициенті 

kи = Рсм/Р н = 
n

н

n

ни pPk
11

/ ;    (3.13) 

Қосу коэффициенті 

kв == 
n

н

n

нв pPk
11

/ ;     (3.14) 

Жүктеу коэффициенті 

kз = kи/kв = в

n

н

n

ни kpPk 
11

/      (3.15) 

Ең жүктелген ауысым үшін орташа белсенді жүктеме Рсм, кВт жəне 
орташа реактивті жүктеме Qcм кВАр келесі формулалар бойынша анықталады 
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Рсм = Wcм/Tcм и Qсм== Vcм/Tcм (3.16)

Мұндағы Wсм и Vсм- ең жүктелген ауысым үшін белсенді кВт.ч жəне 
реактивті кВАр ч., шығын.  

Активті жəне реактивті қуат максимумының коэффициенттері 
kм = Рм/Рсм     (3.17) 
k.р = Qм/Qсм

мұнда, Рм жəне Qм - рұқсат етілген қыздыру бойынша есептеу болып 
табылатын активті жəне реактивті жүктемелердің жарты сағаттық 
максимумдары. 30 мин уақыт аралығы қиманың шағын жəне орта 
аудандарының жиі қолданылатын өткізгіштерінің үш тұрақты қыздыру 
уақытына (10 мин) сəйкес келеді. Максимум коэффициенті келесі формула 
бойынша басқа Т ұзақтыққа (тұрақты қыздыру уақытынан 10 минуттан артық 
желілер элементтері үшін) қайта есептеледі  

k м .Т = 1 + (kм - 1)/ T2     (3.18) 
Белсенді қуат бойынша сұраныс коэффициенті  

 kс = Рм/ Рн = kиkм     (3.19)
Əдетте kс цехтық трансформаторлық қосалқы станциялардың кернеуі 

төмен шиналарына жатады . Жүктеме максимумдарын біріктіру коэффициенті 
 электрмен жабдықтау жүйесі түйінінің жиынтық есептік максимум 

қуатының Ррасч осы түйініне кіретін қабылдағыштарының жеке топтарының 
есептік максимумдарының Ррас қосындысына қатынасы болып табылады:  

k∑ =Ррасч/∑Ррасчt (3.20) 

 Кəсіпорынның қуат көзі ішкі жүйесінің жоғары кернеулі сызығы үшін 
шамамен k∑ = 0,85...1 ; Кəсіпорын электр станцияларының шиналарына, терең 
ену жəне электр беру желілерінің қосалқы станцияларына арналған К пит = 0,9 ... 1 
алынады. 

ЭҚ тиімді санын келесі өрнек бойынша анықтайды  

nэ = (∑Pнi)2/ р2
нi (3.21)

мұнда, алымында осы ЭҚ топтың барлық n түрінің белсенді номиналды 
қуаттарының қосындысының квадраты , ал бөлімінде ЭҚ топтың жекелеген 
белсенді номиналды қуаттарының квадраттарының сомасы.  

Бір немесе ЭП тобының ең жоғарғы жүктемесі (sy, Sy, ig, Ig) бұл электр 
қозғалтқыштарын іске қосумен, пайдалану К3 доғалы электр пешімен, 
электрлік дəнекерлеумен жəне т. б. байланысты қысқа мерзімді жүктеме. Ол 
сондай-ақ оның пайда болу жиілігімен сипатталады. 

3.1. Орташа жүктемелер жəне электр энергияның шығыны  

Бір режимдегі көбірек жүктелген ауысым электрқабылдағыштардың 
тобы үшін орта жүктеме  
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Рсм = kиРн  (3.22) 

Qcm =Рсмtgφсм (3.23)

мұнда, kи –электрқабылдағыштардың осы тобының қолдану 
коэффициенті; 

Рн – осы топтың жұмыстық электр қабылдағыштардың соммалық 
бекітілген қуаты, кВт;  

tg φсм –осы топ үшін cosφ сипаттағы функция.  
Өндірістің кейбір саласының кəсіпорындарының түрлі ЭҚ үшін cosφ, kс 

коэффициенттерінің cosφ, kс шамасы жұмыста келтірілген. Сонымен қатар бұл 
мəліметтер құрылыстық салалық нормаларда көрсетілген. (мысалы, 
кəсіпорынды жəне нысанды мұнай жəне газ өндіріс нысандарды құрылыстық 
жобалау бойынша нұсқаулықта бар (СН433.79). Егер kи жəне kс 
коэффициенттер анықтамалық материалда (мысалы, 0,15...0,3) шегінде 
берілген болса, онда ереже бойынша, төменгі шекті қолдану керек. Оның 
жоғары шамасы (диапазон шегінде) ауыр жұмыс тəртібінде жəне қуатты 
токқабылдағыштарға қатысты жəне жеткілікті түсіндірме кезіндегі жоғарғы 
мəні қабылданады.  

Синхрондық электрқозғалтқыштар үшін (cosφ) қуат коэффициентін 1тең 
деп алуға;егер кейбір аралықтарда келтірілген болса, онда аз жүктемеге аз 
шама сəйкес келеді. Түрлі режимдегі ЭҚ тобының n үшін  

Рcм =∑Рсм.i (3.24) 

Qcм = ∑Qcмi (3.25) 
 Wг белсенді жылдық шығын бойынша жəне электр энергиясының 

реактивті V r орта жүктемесі келесі өрнек бойынша анықталады. Pсm = сг
 (3.26) = сг
 (3.27)

мұнда, Pо- ортажылдық белсенді қуат, кВт,  

(3.28) 

Тг
Pcг= Wг/ Tг Pcг= г

  (3.29) 

Qcг- кВАр тең, ортажылдық реактивтік қуат  
Qcг =Vг/Tг (3.30)= гг (3.31)

Tг – кəсіпорын жұмысының жылдық сағат саны, сағ ; 
α – ауысымдар, күндер жəне т.б. бойынша жүктеменің біртексіздігін 

ескеретін энергияны қолданушылық бойынша жылдық ауысымдық 
коэффициет  
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Коэффициенттер мəніне жақын α (қатысты бірлікте) жəне үш ауысымда 
жұмыс істейтін кəсіпорындар қатары үшін 3.1 Кесте: 

 
Зауыттар α
Алюминилік 0,95 
Цинктік, магнийлік 0,92 
Мыс 0,85 
Қара металлургия 0,7...0,75 
Коксты химиялық 0,82 
Ауыр машина жасау 0,65 

 
Кəсіпорын үшін ауысымның 8 жəне 7 сағ ұзақтығымен 2250 жəне 2000 

бір ауысымдық жұмыс кезінде, 4500 жəне 3950 екі ауысымдық, 6400 жəне 5870 
үшауысымдық жұмыс кезіне сəйкес Тг шамалар мəнге ие болады.  

Шамамен есептеу үшін  

     Wр = РмТм      (3.32)  
     Vг = QмTм.р      (3.33) 

мұнда, Рм и Qм- кВт, кВАр сəйкес максималды белсенді жəне реактивтік 
жүктеме;  

Тм жəне Те.м. - максимум жүктемені қолданудың жылдық сағат саны, сағ. 
 
3.2 Кесте Максимум жүктемені қолданудың жылдық сағат саны 
 

Зауыттар  М М.р
Бояу жұмыстары 7100 
Мұнай айдаушы 7100 
Ауыр машинажасау 3770 4840
Станок жасау  4345 4750
Құралдық 4140 4960
Шарикті мойынтірек 5300 6130
Көтергіш –транспорттық құрылғы 3300 3880
Автотракторлық 4960  5240
Ауылшаруашылық машинажасау 5330 4220
Аспап жасау 3080 3180
Автомобиль жөндеуші 4370 3200
Вагонды жөндеуші 3560 3660
Электротехникалық 4280 6420
Азотты -тыңайтқыштық 7000 8000
Түрлі металлөңдеуші 4355 5880

 
Көбірек жүктелген ауысым үшін жарықтандырушы жүктеменің орташа 

белсенді қуаты максималдыға тең :  

      Рсм.о=kс.оРн.о.    (3.34) 
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мұнда, Рн.о – кəсіпорын, цех, бөлім жəне т.б. жарықтандырудың 
бекітілген қуаты, кВт. 

 
3.3 Кесте Сұраныс коэффициентінің мəні kс. 

Ғимарат kс.о 
Ұсақ өндірістік 0,95 
Жеке ірі ауқымдардан тұратын 0,95 
Көптеген жеке бөлмелерден тұратын 0,85 
Кеңселік – тұрмыстық жəне зертханалық 0,75 
Көптеген бөлмелерден тұратын, қоймалық 0,6 

 
Бұл жағдайда kс.о= kн Төтенше жарықтандыру үшін kс.о= 1.  
Газды разрядталған шамды жүктеменің реактивті қуаты  
      Qcм = Рсмtg φ.     (3.35) 
Wү электр энергиясының үлестік шығынының нормасы болған кезде 

жəне М өнімнің жылдық көлемі электр энергияның жылдық шығыны келесі 
өрнек бойынша шығады  

     Wг =ωуд М.     (3.36) 
 

Көрсетілген нормалар болмаған кезде  

     Wг =α Рсм.о. Тг     (3.37) 

 
     Vг = αQсм.оTг     (3.38) 
  

Жарықтандыруға арналған электр энергиясының жылдық шығыны  

     Wг= Рсм. о. Тм.о     (3.39) 

 
     Vг = Qсм.о.Тм.о.     (3.40) 

 
мұнда, Тм.о- жарықтандырушы жүктеме максимумын қолданудың 

жылдық саны (Тжм=700…2100 часов).  
Бар түнге арналған күзеттік жарықтандыру 3500 сағ. 
 
3.2. Максималды жүктеме 
Келесі өрнектің бірі бойынша анықталады: берілген бойынша электр 

энергиясының үлес шығынының өнім бірлігіне қатынасы  

     = уд       (3.41) 

 

     = уд
      (3.42) 

Берілген бойынша максималды жүктеменің үлес тығыздығының цехтың 
шаршы метр ауданына көбейтіндісіне тең  

     Рм = РүтР      (3.43) 
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Wүi жеке aгpeгaттар үшін электр энергиясының үлес шығынының 
қатынасы  

      = уд      (3.44) 

 

      = уд
     (3.45) 

мұнда, Р жалпыцехтық (жалпызауыттық) ЭҚ (көрсетілген жеке 
агрегаттың жүктемесінен басқа) максималды жүктемесі.  

Көрсетілген деректер болмаған жағдайда қоректендіруші жəне 
таратушы желінің барлық сатысында максималды жүктеме келесі формула 
бойынша анықталады 

     Рм = kмРсм = kмkиРн    (3.46) 

МК максимум коэффициентін kиқолдану коэффициенті жəне ЭП 
nэ.тиімділік санына қатысты анықтайды. nэ> 200 үшін жəне kи,кез – келген 
мəнінде, сондай – ақ kи> 0,8 кезінде и nэ кез- келген мəнінде есептік жүктемені 
орташаға тең , ал көбірек жүктелген ауысым үшін (kм = 1) алады. Топта ЭҚ 
саны 4 жəне одан көп болған кезде можно считать nэ мəнін n мəніне тең деп 
алуға болады, , егер ЭҚ тобы ең жоғарғы жəне ең төменгі мəнге ие болса  

     m= Рн.макс/ Рн.мин <3.    (3.47) 
 

     = н.максн.мин<3     (3.48) 

 
ЭҚ ең аз болған кезде соммалық қуат 5% аспаса барлық топтың 

номинальды қуаты қарастырылмауы мүмкін. m> 3 жəне kн> 0,2 болған 
жағдайда nэ өрнек бойынша табады 

     nэ = 2 
n

максн

н

р

р

1 .

      (3.49) 

 
3.3. Өнеркəсіптік кəсіпорындардың электр жүктемелерін есептеу 

əдістері 
Есептік жүктеме түсінігі таңдалатын ӨӨЭЖ жүйесінің электр 

құрылғылары мен желілердің барлық элементтері бойынша Іе есептік ток 
түсінігінен шығады.  

Қарапайым жағдайда, уақыт бойынша жүткеме тұрақты 
I = const = Iе 

 

Жүктеме ауыспалы болса Оның графигі кездейсоқ сипатта, жүктеме 
ауыспалы болса келесі өрнек қолданылады  

     IΘ (t) =

1  

t

t

tI dt     (3.50)  

Мұнда , 0 ≤ t ≥ Т - Θ,  
Θ – орташа аралық ұзақтығы, 
Т –То байланысқан кездейсоқ процесстің жүзеге асыру аралығы 
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Іс жүзінде уақыт бойынша тұрақты жүктеме графигі үшін 

Θ =3⋅То, 

ал басқа барлық жағдайда 
Θ < 3⋅То 

мұнда, То – максималды рұқсат етілген температураға дейін өткізгіштің 
қызу уақыты тұрақты.  

То уақыт бойынша тұрақты өткізгіштердің кең тараған қимасы үшін F:  
F (мм)2 ………………………………………… 70; 95; 120; 15 
То (мин) ……………………………………… . 15; 18,4; 21,4; 24,2.  
Өткізгіш қимасына тəуелді емес То = 10 мин., Θ = 30мин шартты түрде 

алғанда жарты сағаттық максимум ұғымына əкеледі. 
(2.1) өрнегі бойынша «есептік ток»Іе – бұл І(t) бастапқы ауыспалы 

жүктеме секілді өткізгіштің максималды қызуына əкелетін немесе 
оқшаулаудың жылулық тозуына əкелетін ток ұғымын енгізеді.  

І е мəні келесі формула бойынша анықталады: 
      Ре = 3 cos рI рU н      (3.51) 

Есептік жүктеме ретінде Θ уақыт аралығында белсенді қуат 
РΘбойынша орташа жүктемені қабылдайды. 

 

      РΘ =

1  

t

t

tP dt      (3.52)  

мұнда, 0 ≤ t ≥ Т - Θ.  
(3.50) өрнектегі секілді қалған белгілер де сондай . 
Белсенді есептік жүктеме Ре жоғарғы есептік мəнге Рмax = Pm немесе 

жоғарғы жүктемеге ұқсас. Iмax = Im – жоғарғы жарты сағаттық ток, яғни, 30- 
минуттық орташалық аралықтағы токтың жоғарғы мəні.  

Есептік жүктемені Рр білу немесе есептік максимум Pm білу ӨӨЭЖ 
жүйесінің элементін (Iдл ≥ Iе ) таңдаудан басқа, белсенді қуаттың ∆Р жəне 
өнеркəсіп пен энергожүйесінің желісіндегі кернеудің ∆U шығындарын 
анықтау, токтың экономикалық тығыздығы jэк [ А/мм2 ] бойынша 
элементтерді, автоматты балқығыш ернеулер мен қондырғыларды таңдау, 
қозғалтқыштардың өздігінен қосылуын тексеру, желідегі кернеудің ауытқуын 
жəне басқа жағдайларды тексеру үшін қажет 

«Жартысағаттық максимум» түсінігін қолданумен қатар 70-жылдары 
«мəлімделген максимум» түсінігі- бұл Рзmax энергожүйелік өнеркəсіптер 
келісімшарттарында көрсетілетін белсенді қуаттың 30- минуты, ал 80- 
жылдары лимитке электрлік қуатқа, яғни, энергожүйенің максималды 
жүктеме сағатының өнеркəсіптің жарты сағаттық белсенді қуаттың шектеулі 
рұқсат етілген (энергожүйесімен рұқсат етілген) мəні қолданыла бастады.  

Жалпы жағдайда Ре есептік максималды жүктеме қалай болса да 
өлшенген жартысағаттық аралықтағы Рзmaxф іс жүзіндегі максималды 
жүктеме жəне мəлімделген максимуммен Рзmax сəйкес келмеуі мүмкін.  
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3.1 Суретте күндік жүктеме Р(t) кестесі келтірілген. Мұнда орта күндік 
жүктеме. 

     РС =

 

24

24

0
 dttP

=
24

A
     (3.53) 

мұнда, А –Рмах.ф=Рз.мах=РР,кезіндегі бір күндегі электр энергиясының 
қолданылуы  

Тm =
mФP

A
- максимум жүктемеге жұмсалған сағат саны немесе бір күн 

ішінде максималды жүктемені қолдану ұзақтығы.  
 
3.3.1. Қуат көзі жүйелерінің деңгейлері (кезеңдері) 
Əр деңгейдің жүктемені есептеудің өз тəсілі болғандықтан, электрлік 

жүктемені есептеу мен жобалау ӨӨЭЖ жүйесінің деңгейі бойынша 
жүргізіледі. ӨӨЭЖ жүйесіне сəйкес (3.2 Сурет) алты деңгейге бөлінеді: 

- 1УР – жеке электр қабылдағыштар, паспорттық қуатпен сипатталған, 
технологиялық байланысқан электр қабылдағыштар дың басқа тобымен 
немесе көпқозғалтқышты жетегі бар агрегаттар (станоктар); 

- 2УР – бөлуші шкафтар, басқару тақталары, шиносымдар, ауыспалы 
токтың 1кВ дейін жəне тұрақты токтың 1,5кВ дейін кернеулі жинақтар; 

- 3УР – трансформаторлық қосалқы станциялардың 10(6)/ 0,4кВ 
төменгі кернеу тақтасы; 

- 4УР – трансформаторлық қосалқы станциялардың 10(6)кВ жəне 
пунктерді бөлуші10(6) кВ шиналары; 

- 5УР – бас төмендетуші қосалқы сатанциялар (НТҚ) 10(6) кВ 
шиналары; 

- 6УР – энергожүйе (өнеркəсіптің мəлімделген, бақыланатын жəне есеп 
беруші деңгейлері) жəне өнеркəсіптің бөлімдерінің шекарасы. 

Мұндай тəсіл электр жабдықтарына қызмет көрсету мен жөндеу 
жүйесіне де, сонымен қатар ӨӨЭЖ жүйесінің жұмыс жасауын қамтамасыз ету 
жəне жобалау тапсырмаларына қолданылады.  

Сыртқы қуат көзі жүйесі УР6 энергожүйесінің қуат көзіне (ҚК) 
жалғанған электр желілерінің желісімен қосылған. Мұндай ҚК 6бастап 750 кВ 
дейінгі шектегі кернеуге ие. 

 
 

3.1.Сурет. Электрлік 
жүктеменің күндік P(t) кестесі: 
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Pci – 48 жартысағаттық орташалаудың бірі; 
P max ф –энергия жүйесіндегі максимум өтетін Pmax к кешкі уақыттағы 

жоғарғы жүктемеге тең, бір күндегі іс жүзіндегі жоғарғы жарты сағаттық 
жүктеме; 

P max т– таңертеңгі максимум; 
P min– төменгі жүктеме; 
Pc – орташа күндік жүктеме; 
P з max – Ре есептікке тең, мəлімделген максимум жүктеме; 
Тм – максимум жүктемеге кеткен сағат саны. 
Электрлік жүктемені түрлі деңгейде есептеу жалпы қабылданған 

тəсілдермен , теориясы белгіленген жəне есептеу ережесі бойынша, төменгі 
деңгейден (УР2) жоғарғы деңгейге (УР4,УР5,УР6) қарай, ал жиынтық тəсілде 
керісінше жоғарғы деңгейден төменгі деңгейге қарай орындалады. Бұл оқу 
құралында электрлік жүктемені есептеу күрделі тəсілмен жəне реттелген 
диаграммалар тəсілімен берілген. 

 
3.3.2. Электр тұтыну параметрлері, жүктеме кестесі жəне есептік 

коэффициенттері 
Электрлік жүктеме - бұл t уақыт кезіндегі А энергиясын бірқалыпты 

қолдану кезіндегі Р (t) электрлік қуат.  

P = A|t. 
Уақыт бойынша жүктеменің өзгеруі графикалық өзгереді. Жүктеменің 

келесі графикасына бөлінеді: 
- жеке, (электр қабылдағыштар графикасы); 
топтық, технологиялық процесстермен байланысқан ЭҚ жеке 

графикалардың қосылуы, топтық графикалар ЭҚ топтарын қоректендіретін 
өткізгіштер мен электрқұрылғыларын таңдау үшін қажет (УР2 үшін); 

- УР6 бастап УР4 дейін қоректенетін жалпы элетр энергиясын 
тұтынушылар. 

Жүктеменің басқа графикаларымен салыстырғанда жеке графикаларда 
көп мөлшерде ЭҚ жұмысының тəртібі көрсетіледі. Жеке негізде топтық 
графикалар аналитикалық қалыптасу мүмкіндігіне ие, бірақ өндірісте 
тəжірибе жасалмаған. Электрлік жүктеменің күндік P(t), Q(t) графикасымен 
(3.2 Сурет) қатар, ауыспалы (аса жүктелген ауысым) орташалаудың 
жартысағаттық аралығымен, ағымдағы жылдық P(t) жəне Q(t) орташалаудың 
сағаттық аралығымен жəне ұзақтығы бойынша жүктеменің жылдық 
графикасын қолданады.  

Жүктеменің ауысымдық графикасы P(t), Q(t) ереже бойынша өндіріс, 
аумақ жəне цех жұмысының талдауы үшін УР2-УР4 бойынша құрылады.  

Жүктеменің күндік графикасы P(t) жəне Q(t) - УР4-УР6 құрылады. 
Энергожүйесімен (келісімшарттық міндеттер) кəсіпорындардың 

есептерінің негізіне жүктеменің күндік графикасының деректері жатады, атап 
айтқандаPзmax. Бұрындары бұл жүктеменің күндік графикасы қыстық жəне 
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жаздық болса, ал соңғы 3-4 жылда кəсіпорын Pзmax əр квартал сайын 
хабарлайды.  

Белсенді қуат бойынша шектеуден басқа, энергожүйе жағынан 
кəсіпорынға жəне жүйедегі белсенді қуат максимум сағатында реактивті 
қуатты қолдануға шектеу бар. ӨӨЭЖ жүйенің УР6,УР5,УР4 жоғарғы 
деңгейінде жұмыс жасайтын кəсіпорындар үшін сенімді көрсеткіш – есеп беру 
кезеңі: ауысым, күндер, ай, квартал, жыл үшін электр энергиясының шығыны 
бар.  

Бұл көрсеткішті келесі түрде қолданады:  

     A= Pcp⋅T,      (3.54) 
мұнда, Т – күндегі, жылдағы (8760сағат) сағат саны, кəсіпорынның Pm 

жүктемесімен жұмыс жасау кезінде А электр энергиясының сол көлемі бір 
күнге, жылға сəйкес жүктеменің максимум сағат саны Тм, үшін шығындалатын 
еді немесе сондай – ақ күнге, жылға  максималды жүктемені қолдану 
ұзақтығы. Жылдық электртұтыну үшін УР6, УР5, УР4 келесіге ие  

       A2=Pcp⋅Tг=Рm⋅Tm     (3.55) 
Жүктеменің күндік кестесінде (3.2Сурет) барлық аралықтың орташа ∆t 

= 30 мин, жүктеме 21сағ. бастап 21 сағ. 30мин. дейін жүктеме Рmaxв жоғары 
болып табылады. Осы жүктеме Рm жоғарғы есептік жүктеме ретінде 
қабылданады.  

Т уақыт аралығындағы жоғарғы жүктеменің орта жүктемеге қатынасы 
ретінде «белсенді қуат бойынша жоғарғы коэффициет» ұғымы бар болып 
табылады. 

       К = мср      (3.56) 

Есептерде Т уақыт аралығында, ереже бойынша Tсм ауысымның 
ұзақтығы алынатын , онда 

       = м      (3.57) 

мұнда, Рсм – ауысымда тұтынушылармен тұтынылған есептік қуат ,кВт; 

       Рсм = 
АсмТсм;      (3.58) 

Асм – ауысымның көбірек жүктелген күніндегі электр энергиясының 
шығыны, кВт/сағ. 

Электрлік жүктемені есептеу кезінде «орнатылған қуат» түсінігін дұрыс 
пайдалану керек.  

УР1 үшін Ро электр қабылдағыштың орнатылған қуаты ретінде оның 
номинальді қуатын Ро=Рн қолданады. Есептерде орнатылған болып электр 
желісіне қосылған кез- келген ЭҚ табылады.  

Электр қозғалтқыштың қысқыштарында жəне ары қарай – УР2 де жəне 
жоғары – тұтынылған қуат қозғалтқыштың КПД қосқанда паспорттықтан жəне 
желідегі қуат шығынынан көп. Бірақ есептерде паспорттық ЭҚ деректер (Рн, 
Iн, cos ) қолданылады. 
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УР1 жеке ЭҚ үшін белсенді қуат бойынша қолдану коэффициенті 
бекітілген қуатқа көбірек жүктелген ауысымдағы орта қуаттың қатынасы 
ретінде анықталады: 

     = сму       (3.59) 

УР2,УР3 үшін қолданудың топтық коэффициеті  

       К = сму       (3.60) 

мұнда, Ру – ЭҚ деңгейінің жалпы орнатылған қуаты.  
УР6-УР4 үшін белсенді қуат бойынша сұраныс коэффициенті - Рm 

максималды жүктеменің орнатылған жүктемеге қатынасы ретінде:  

     К = сму       (3.61) 

Жүктеме кестесінің біркелі еместігінің дəрежесі оның белсенді қуат 
бойынша толтыру коэффициентімен сипатталады.  

     Кэп= Кн= 
РсрР      (3.62) 

 (3.63), немесе (3.64), (3.65) қолданып 
 

     Кэп = Тм      (3.63) 

 
     Кс 	= 	К ⋅ 	Ки.     (3.64) 
 
3.3.3 Кешенді əдіспен электр жүктемесін есептеу  
Осы оқу құралында бұл əдістің негізгі жағдайлары қарастырылады. 
Кешенді əдіспен электр жүктемесін есептеу жоғарғы деңгейден төменгі 

деңгейге қарай жүргізіледі. Өндірістің жоспарланған көлемін жəне оның 
номенклатурасын, технологиясын біле отырып маман соған ұқсас 
зауыттардың ақпараттық базасын қолданады.  

Сонымен қатар алдымен кəсіпорынның (УР6) жалпы қуат көзі туралы 
сұрақтар шешіледі;содан кейін цехтар кешені, жеке өндіріс, зауыт аймақтары; 
бір РП (УР4) қуатталатын цехтар мен зауыттың бөлімдердің қуат көзі туралы 
сұрақтар шешіледі. УР3 ТП қуаты мен санын анықтаумен есептеу аяқталады.  

Кешенді əдіс Pm максималды жүктемені есептеудің бірнеше əдісін бір 
уақытта қолдануды келесі параметрлер бойынша қарастырады: 

УР6 Э өнімнің электр сыйымдылығы (электр сыйымдылық түсінігінің 
анықтамасын төменнен қараңыз). 

     Рm = ∑ЭТ       (3.65) 

мұнда, Мi,Эi – і –түрдегі технологиялық өнімнің көлемі жəне 
электрсыйымдылығы;  

Тm – максимум жүктемеге қолданылатын жылдық сағат саны (зауытқа 
ұқсас негізгі көрсеткіштер бойынша алынады);  

 
А – УР6, УР5, УР4 деңгейінде жалпы жылдық электр тұтыну немесе орта 

жылдық қуат 
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     Pm=Km⋅A/T2=Km⋅Pcpг,    (3.66) 
 
мұнда, Кm – орта жылдықкоэффициенті ;  
Tг = 8760 – бір жылдағы сағат саны ;  
Аудi -УР5, УР4 (УР3) деңгейдегі электр энергиясының нақты шығыны :  

     Рm = К уд
    (3.67) 

 
мұнда, Ti – і цех жұмысының жылдық сағат саны;  
Mi - оның шығатын өнімнің көлемі;  
Aудi – осы цехта шығатын өнімге кететін электр энергиясының нақты 

шығыны;  
1) УР6-УР2 деңгейіндегі Кс сұраныстың ортажылдық коэффициенті: 

     Рm = Кс Руст,     (3.68) 
мұнда, Рорн –орнатылған қуаттың соммасы;  
 

2) УР6-УР2деңгейіндегі жүктеменің нақты қуаты:  
     Рm = γ ⋅ F,      (3.69) 
Мұнда, γ - нақты қуат (жүктеменің тығыздығы) ;  
F – кəсіпорынның, ауданның, цехтың, бөлімнің, аймақтың ауданы. 
УР1 үшін ( электр қабылдағыштардың саны топта 3 ке дейін болған 

кезде ) қуат көзінің тізбегі үшін электр жүктемесін есептеу жүргізілмейді. Бұл 
деңгей үшін коммутациялық аспап жəне өткізгіштер таңдау жеке электр 
қабылдағыштардың Рн номиналды қуаты немесе олардың номинальды 
қуатының соммасы бойынша жүзеге асады:  

 
     = ∑ = ∑ уст,    (3.70) 

 

      	 = √ 	 н	 н     (3.71) 

 
Электрқозғалтқышқа арналған КПД мəні мен қуат коэффициентінің 

өзгеруін реттеу кезінде елемеуге болады. Кран қондырғылары мен 
агрегаттардан басқа, бірнеше басқару шкафтары мен қуат көздері бар 
көпқозғалтқышты өткізгішті агрегаттарға жалпы алғанда электр қабылдағыш 
терминін агрегат деп, ал оның номинальды қуаты – агрегаттың барлық 
қозғалтқыштарының номиналды қуатының соммасына сəйкес. Кранды 
қондырғылар үшін электр қозғалтқыш ұғымы екі қозғалтқышпен 
басқарылатын қуат қалыптасқан əр механизмнің электржетегін түсінуге 
болады. Бір кран үшін есептік жүктеме ЭҚ айтарлықтай қуатты Вух қуатына 
тең болып табылады.  

Қысқа мерзімді жəне қайталама – қысқа мерзімді жұмыс тəртібі кезінде 
ЭҚ (циклдың жалпы ұзақтығымен 10мин жəне жұмыс кезеңінің ұзақтығы 4 
мин) қыздыру бойынша есептік ток ретінде келтірілген ұзақ режимді алған 
жөн. Түйісу 6мм2 дейінгі мыстан жасалған өткізгіштер ( алюминий өткізгіштер 
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10мм 2 дейін)үшін ток ұзақ мерзімді жұмыс режимді қондырғыларға арналған 
ток секілді қабылданады. Түйісуі 6мм 2 мыстан жасалған өткізгіштер (10 мм2 
жоғары алюминийден жасалған) төмендегі өрнекпен анықталады  

  

     = , Р пв√      (3.72) 

мұнда, Тпв – жұмыс кезеңінің ұзақтығы(циклдың ұзақтығы на 
қосылудың ұзақтығы қатынасы) қатысты мəнде.  

     Тпв = пвц       (3.73) 

Коммутациялық аппаратураны Im.бойынша таңдау керек.  
Қысқа мерзімді режим үшін tв = 4 мин кезінде, сондай –ақ қосулар 

арасындағы үзіліс кезінде, қоршаған ортаның температурасына дейін 
өткізгіштерді суыту үшін жеткіліксіз, рұқсат етілген токтарды ұзақ мерзімді 
жұмыс режимді қондырғылар үшін анықтағандай анықталады.  

(3.71) электр сыйымдылық жəне (3.70) электр энергиясының нақты 
шығыны түсініктерінің əртүрлілігіне тоқталамыз. 

 

 
3.2.Сурет Өндірістік кəсіпорындағы қуат көзі жүйесінің деңгейлері 

(сатылары) 
 

Өнімнің электр сыйымдылығы – бұл [11] өнімнің бір данасын шығаруға 
кеткен, мысалы 1 т болат, темір рудасы мен руда емес материалдарды 
өндіруге, шойын өндірісіне, оттегін алуға, суды тазартуға жəне т.б. кеткен 



112 
 

электр энергиясының шығыны, халықтық шаруашылықтың (кəсіпорынның) 
шығындалған немесе жоспарланған электр энергиясының мөлшері. 

Электрэнергияның Aуд.i нақты шығыны - Ai цехтың (өндіріс) немесе 
агрегаттың энергияны жылдық тұтынуының Мi цехтың шығарған өнімнің 
жалпы көлеміне қатынасы. 

Электрлік жүктемесін есептеу кезінде, егер кəсіпорын белгілі бір өнім 
түрін, мысалы руда өндіруден бастап болат шығарумен аяқтайтын жағдайда 
электр сыйымдылығы түсінігін ескерген жөн. Əйтпесе Aуд.i мəнін пайдаланған 
жөн.  

Электрлік жүктеме есептеудің кешенді əдісі зауыт өндірісінің құрамы 
жəне көлемі, сонымен қатар əр цехтың тағайындалуы мен технологиясы 
белгілі, деректер банкі болған жағдайда жүзеге асады. Бұл қайта жобаланған 
объекті үшін Эi, Aудi, Кm, Рсрг, Кс, γ, Тм, Тi мəндерін анықтауға мүмкіндік береді.  

Есептеуді аяқтағаннан кейін түрлі əдістермен алынған нəтижелер 
салыстырылуы керек жəне алынған жүктемеге түсініктеме көрсетілуі тиіс.  

Деңгейі бойынша жүктеме максимумының қатынасы теңсіздікті 
көрсетуі керек. ∑Р( ) < 	∑ ( ) < 	∑ ( ) < 	∑ ( ) < 	∑ ( ) < 	∑Руст. 

мұнда, дəрежесі есептеу деңгейін көрсетеді;  
Pуст – барлық ЭҚ кəсіпорынның номинальды қуатының соммасы. 

Жоғары кезеңде жатқан жүктеменің максимумы төменгі кезеңде жатқан 
жүктеменің біртектілік коэффициентінің максимумына жүктеменің 
өндіргіштігінің максимумына тең. 

 
3.3.4. Ретті диаграммалар əдісімен 1кВ дейінгі кернеулі үшфазалық 

ток желісіндегі электрлік жүктемені есептеу  
Цехтың есептік жүктемесін анықтау үшін Рm, яғни, УР2 жəне УР3 

үшінретті диаграммалар əдісі немесе максимум коэффициент əдісі 
қолданылады, яғни  Р 	= 	К 	 ⋅ 	 см	 = 	К 	 ⋅ 	Ки 	 ⋅ 	Рн 

 
мұнда Pсм – УР2 жүктелен ауысымға арналған орташа жүктеме. Рm 

есептеу үшін бастапқы деректер: ЭҚ орналасқан цех жоспары, цехтың 
(өндірістің) электрлік сызбасы, ЭҚ мөлшері, орнатылған қуаттар, қуат 
коэффициенттері жəне ЭҚ əрқайсысының қолданылуы болып табылады.  

УР2 барлық ЭҚ есептік түйіндерге бөлінеді, электрқабылдағыштың əр 
түйінінде Ки бірдей қолдану коэффициентінің сипаттық топтарына жəне 
жүктеменің тұрақты жəне ауыспалы графикаларымен ЭҚ топтарына 
бөлінумен cosφ қуатымен бөлінеді. 

Соңғысына мыналар жатуы мүмкін, сумен қамтамасыз етудің ЭҚ 
насостары, желдеткіштер, реттелмейтін түтінсорғыштар, пеш кедергі пештері 
жəне т.б. Жүктеменің іс жүзіндегі тұрақты графигімен ЭҚ анықтау зертеу 
немесе эксплатациялау деректері бойынша жүргізіледі. Мұндай ЭҚ Ки ≥ 0,6 
жəне күндік графиктің толтыру коэффициенті.  
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Көбірек жүктелген ауысымның Кэп ≥ 0,9.мұндай деректер болмаған 
жағдайда барлық ЭҚ жүктеменің ЭҚ ауыспалы графигіне жатқызады.  

Жүктеменің ауыспалы графигі бар ЭҚ тобының (УР3 
трансформаторларды қосқанда, барлық кезеңдерде қоректендіретін жəне 
бөлуші желілерінде) есептік белсенді Рm жəне реактивті Qm келесі өрнектен 
анықталады: 

  = см = и н = ∑ = и н    (3.72) 
 	 = м = см 	кезінде	 , > 10 

 = 1,1 ∙ м	при	 , < 10 
мұнда, Рсм – көбірек жүктелген ауысымдағы жұмыс істейтін ЭҚ орташа 

қуаты  
Ки- белсенді қуатты топтық қолдану коэффициенті,  
КU- жеке ЭҚ қолдану коэффициенті, 
Кm –белсенді қуаттың максимум коэффициенті. 
Кm 3.1кесте бойынша əр түйінге арналған ЭҚ берілген тобы үшін ЭП nэ 

тиімділік саны жəне Ки қолдану коэффициентінің топтық мəніне тəуелді 
қисықтар бойынша анықталады (УР2).  

ЭҚ тиімділік (келтірілген)саны – бұл ЭҚ біртекті жұмыс режимі 
бойынша бірыңғай қуаты жəне жұмыс режимі бойынша əртүрлі ЭҚ тобымен 
Рм есептік максимум бірдей мəнін беретін сан. 

 

     Э = ∑∑      (3.73) 

 
(3.81)бойынша nэ анықтауды əрқашан ЭВМ есептеу кезінде топта онға 

дейінгі ЭҚ саны кезінде қолмен есептеу жүргізу ұсынылады. Жаппай есептеу 
шарттарында ЭҚ үлкен саны кезінде пэ анықтаудың жеңілдетілген түрін 
қолдану ұсынылады, рұқсат етілетін қателік арасы ±10% шегінде жатыр.  

nэ анықтаудың келесі жеңілдетілген түрі қолданылады: 
1. егер nэ ≥ 4 болған кезде топта nэ = n,қабылдайды  
 

     = н.макн.мин ≤ 3     (3.74) 

 
мұнда, Рн.max и Рн.min – топтағы ЭҚ ең үлкен жəне ең кіші номинальды 

қуаты.  
m анықтау кезінде барлық топтың Рн орта қуаты 5% аспайтын, ұсақ ЭҚ 

алып тастауға болады. ЭҚ осы ұсақ сандары nэ анықтау кезінде де есепке 
алынбайды.  

2. m > 3 жəне Kи ≥ 0,2болса (топтық). 

     	 э = ∑.      (3.75) 

Егер (3.23)бойынша nэ> n,онда nэ = n қабылданады.  
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3. m > 3жəне Kи< 0,2 nэ(18,23) қисықтары немесе 3.2.кестесі бойынша 
анықталады.  

Nэ электр қабылдағыштардың тиімділік санын қисықтар көмегімен 
немесе кесте бойынша анықтау тəртібі келеді: қарастырылып жатқан топтың 
электр қабылдағыштың ең жоғарғы номиналды қуаты таңдалады; топтың ең 
үлкен электр қабылдағышының қуатының жартысынан көп немесе тең 
номиналды қуатты ірі электрқабылдағыш таңдалады. Топтың үлкен 
электрқабылдағышының n1 шамасы жəне Рн1 номиналды сумарлы қуаты 
анықталады;топтың барлық электр қабылдағыштарының n шамасы мен 
номиналды соммалық қуаты Рн анықталады; мəні табылады: 

 

∗ = 	 ∗ =  

n* алынған мəні бойынша жəне P* қисықтар 3.2 кестесі бойынша nэ* 
мəні анықталады, содан кейін nэ* = nэ/n өрнегінен (3.84) табылады. 

 
     э = ∗э ∙      (3.76)  
Электрқабылдағыштар топтарының немесе үш немесе үштен кем ЭҚ бар 

көп қозғалтқышты өткізгіштің белсенді қуаттың есептік максимумы олардың 
номиналдық қуатарының соммасы реінде анықталады.  

 
        = ∑ .      (3.77) 

Электр қабылдағыштардың тиімділік шамасынан Кm максимум 
коэффициенті жəне Ки қолданудың түрлі коэффициенттері үшін. 

 
3.1 Кесте Электр қабылдағыштардың тиімділік шамасынан Кm 

максимум коэффициенті 
 Кикезіндегі Кm мəні  

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 
4 3,43 3,11 2,64 2,14 1,87 1,65 1,46 1,29 1,145 
5 3,23 2,87 2,42 2,0 1,76 1,57 1,41 1,26 1,12 
6 3,04 2,64 2,24 1,88 1,66 1,51 1,37 1,23 1,10 
7 2,88 2,48 2,10 1,80 1,58 1,45 1,33 1,21 1,09 
8 2,72 2,31 1,99 1,72 1,52 1,40 1,30 1,20 1,08 
9 2,56 2,20 1,90 1,65 1,47 1,37 1,28 1,18 1,08 
10 2,42 2,10 1,84 1,60 1,43 1,34 1,26 1,16 1,07 
12 2,24 1,96 1,75 1,52 1,36 1,28 1,23 1,15 1,07 
14 2,10 1,85 1,67 1,45 1,32 1,25 1,20 1,13 1,07 
16 1,99 1,77 1,61 1,41 1,28 1,23 1,18 1,12 1,07 
18 1,91 1,70 1,55 1,37 1,26 1,21 1,16 1,11 1,06 
20 1,84 1,65 1,50 1,34 1,24 1,20 1,15 1,11 1,06 
25 1,71 1,55 1,40 1,28 1,21 1,17 1,14 1,10 1,06 
30 1,62 1,46 1,34 1,24 1,19 1,16 1,13 1,10 1,05 
35 1,56 1,41 1,30 1,21 1,17 1,15 1,12 1,09 1,05 
40 1,50 1,37 1,27 1,19 1,15 1,13 1,12 1,09 1,05 
45 1,45 1,33 1,25 1,17 1,14 1,12 1,11 1,08 1,04 
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50 1,40 1,30 1,23 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,04 
60 1,32 1,25 1,19 1,14 1,12 1,11 1,09 1,07 1,03 
70 1,27 1,22 1,17 1,12 1,10 1,10 1,09 1,06 1,03 
80 1,25 1,20 1,15 1,11 1,10 1,10 1,08 1,06 1,03 
90 1,23 1,18 1,13 1,10 1,09 1,09 1,08 1,05 1,02 
100 1,21 1,17 1,12 1,10 1,08 1,08 1,07 1,05 1,02 
120 1,19 1,16 1,12 1,09 1,07 1,07 1,07 1,05 1,02 
140 1,17 1,15 1,11 1,08 1,06 1,06 1,06 1,05 1,02 
160 1,16 1,13 1,10 1,08 1,05 1,05 1,05 1,04 1,02 
180 1,16 1,12 1,10 1,08 1,05 1,05 1,05 1,04 1,01 
200 1,15 1,12 1,09 1,07 1,05 1,05 1,05 1,04 1,01 

 
Электр қабылдағыштардың тобында үштен асқан кезде, бірақ тиімділік 

кезінде олардың мəні төрттен аз болса, есептік жүктеме осы қабылдағыштарға 
тəн Кз жүктеу коэффициентіне тең номиналды қуатының соммасы алынады, 
яғнт, 

      = ∑ н .кз     (3.78) 
 
Кэ жəне cosϕн туралы деректер болмаған кезде олардың орта мəні 

қабылдануы мүмкін; ұзақ жұмыс режимі бар электр қабылдағыштары үшін 0,9 
жəне 0,8, ал ПКР бар электрқабылдағыштары үшін 0,75 жəне 0,7.  

4. nэ> 200кезінде Ки кез- келген мəнінде ,сондай – ақ Ки> 0,7кезінде 
жəне nэ кез – келген мəнінде есептік қуатты (Кm = 1) көбірек жүктелген 
ауысымның орташа мəніне тең етіп алуға болады..  

ЭҚ үшін жүктеменің іс жүзіндегі тұрақты графигі есептік белсенді 
жүктеме айтарлықтай жүктелген ауысымның орташа қуатына тең деп 
алынады: 

      = м = К ∙     (3.79) 
Электр қабылдағыштардың есептік түйінінде ауыспалыдағы секілді осы 

электр қабылдағыштардың есептік жүктеме іс жүзіндегі тұрақты графигі 
жекелеп анықталады, түйіндер бойынша соммалық есептік жүктеме жалпы-
ЭҚ максималды жүктеме ауыспалы графигімен (Pm1) орташа жүктемемен іс 
жүзіндегі тұрақты графиктің Pm2 қосылуымен анықталады: Жүктеменің іс 
жүзіндегі тұрақты графигімен Эқ қуаты есептік түйіннің барлық ЭҚ соммалық 
қуатының 25% төмен пайызын құрайтын болса, онда жалпы есептік жүктемені 
жүктеменің ауыспалы графигі бар электрқабылдағыштар ретінде анықтау 
қажет. 

 
3.3.5. Бір фазалы электрқабылдағыштардан есептік электрлік 

жүктемені анықтау  
Бірфазалық токтың ЭҚ электрлік жүктемесі фазалар бойынша тең 

бөлінуі керек.  
Фазалық жəне сызықтық кернеуге қосылған бірфазалық ЭҚ жəне 

фазалар бойынша 15% көп емес біркелкі таратылмаған топтағы бір фазалық 
жəне үш фазалық электрқабылдағыштардың жалпы қуаттарына қатысы 
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бойынша сол соммалық қуаттағы үшфазалық электр қабылдағыштар болып 
саналады. Егер біркелкі еместік 15% жоғары болса, онда шартты үшфазалық 
қуат көбірек жүктелген фазалық жүктеменің үш еселенген шамасына тең деп 
алынады. 

ЭҚ бірфазалық шамасы кезінде үшке дейінгі практика мақсатындағы 
дəлдікпен үшфазалық номиналды қуат Рну келесі əдістермен анықталады:  

- формула бойынша ЭҚ фазалық кернеуге қосқан кезде  = 3 нмф	немесе	 = 3 ∙ а √ПВ ∙ а = 3 нмф (3.80) 
 

мұнда, Рн.у- шартты үшфазалық номиналды қуат, кВт;  
Рн.м.ф – максималды жүктелген фазаның номиналды қуаты, кВт;  
Sпасп – паспорттық қуат, кВА;  
ПВ – бірлік үлесіндегі салыстырмалы қосу ұзақтығы;  
- сызықтық кернеуге бірфазалық электрқабылдағыштарды қосқан кезде 

электрқабылдағыштың бірден бастап үшке дейінгі саны кезінде үшфазалық 
жүйенің түрлі иініне мүмкіндігінше біркелкі қосқанда шартты үшфазалық 
номиналды қуат мына формула бойынша анықталады:  

- бір электрқабылдағыш болған кезде – 
 Рн.у = √3 ∙ н 
 

- екі жəне үш электр қабылдағыш кезінде – 
 

     ну = 3 н.м.ф     (3.81) 
мұнда, Рн.м.ф. – фазасы көбірек жүктелген электрқабылдағыштың 

номинальды қуаты, кВт. 
Фазалық жəне сызықтық кернеуге қосылған, ЭҚ бірфазалық саны 

кезінде Ки жəне cos  үштен көп жəне бірдей мəнінде, максималды есептік 
жүктеме мына формула бойынша анықталады:  

 
      Рm = З Ки КмРн.м.ф.    (3.82) 

 
мұнда, Рн.м.ф –көбірек жүктелген фазаның номиналды қуаты, кВт.  
Бір фазалық ЭҚ үшін Km анықтау кезінде nэ шамасы мына формула 

бойынша анықталады:  

     э = ∙∑ н.он. .      (3.83) 

 
мұнда, ∑ но – берілген есептік түйіннің бірфазалық ЭҚ номиналдық 

қуаттың соммасы, кВт;  
Pноmax – бірфазалық токтың ең үлкен ЭҚ номинальды қуаты, кВт.  
Егер түрлі Kи и cosϕ үштен артық бірфазалық электрқабылдағыштың 

саны жəне оларды фазалық жəне сызықтық кернеуге қосқан кезде 
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мүмкіндігінше фазаларға білкелкі бөлінетін болса, онда əр фазада жүктелген 
ауысымның орта жүктемесін анықтауға болады.  

Жеке фазалардың жалпы орта жүктемесі 3.3 кестені пайдаланып бір 
фазаның жəне фазалық кернеуге түсетін соңғы жүктемеге сəйкес сызықтық 
кернеуге қосылған бір фазалық жүктемеге жəне осы фазаның орта бірфазалық 
жүктемесін соммалауымен анықталады. Мысалы, фаза үшін келесіні алсақ. см(а) = К ∙ ав ∙ (са)а+К ∙ ∙ ( ) + / ∙  

 (3.84) см(а) = К ∙ ав ∙ (са)а+К ∙ ∙ ( ) + / ∙  
мұнда, Рав, Рас – ав жəне ас фазаларының арасына сəйкес сызықтық 

кернеуге қосылған жүктемелер;  
Рао, Qао- а (фазалық жəне нолдік өткізгіштер арасындағы ) фазасының 

кернеуіне қосылған жүктемелер;  
ρ(ав)а, Р(са)а, q(ав)а, q(са)а – а фазасына жəне сызықтық кернеуге қосылған 

жүктеменің келтірілген коэффициенттері (3.3 кестеге қара);  
Ки, Ки

/-түрлі жұмыстың түрлі режимдегі белсенді қуат бойынша 
бірфазалық қабылдағыштарды қолдану коэффициенттері в жəне с фазалары 
үшін орта бірфазалық жүктемелер ұқсас анықталады, белсенді қуат бойынша 
көбірек жүктелген фаза табылады, мысалы, с фазасы, содан кейін бірфазалық 
электр қабылдағыштардан желінің эквиваленттік үшфазалық жүктеме 
табылады. 

    см = 3 ∙ м( )и	 см = 3 ∙ см(с)   (3.85) 
 

Ки орташа өлшенген шамасы көбірек жүктелген осы фаза үшін 
келесідей анықталады. 

     	К = см(с)ас Рвс Рсо     (3.86) 

 
Үшфазалық токтың бір фазасына жəне фазалық кернеуге жататын 

жүктеме сызықтық кернеуге қосылған бірфазалық жүктемеге келтірілген 
коэффициенттер [11]. 

 
3.2 Кесте Коэффициенттер 

Келтіру 
коэффициенті  

Жүктеме қуатының коэффициенттері 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,65 0,7 0,8 0,9 1,0 

Р(ав)а, Р(вс)в, Р(са)с 1,4 1,17 1,0 0,89 0,84 0,8 0,72 0,64 0,5 
Р(ав)в, Р(вс)с, Р(са)а -0,4 -0,17 0 0,11 0,16 0,2 0,28 0,36 0,5 
ɡ(ав)а, ɡ(вс)в, ɡ(са)с 1,26 0,86 0,58 0,38 0,3 0,22 0,09 -0,05 -0,29 
ɡ(ав)в,ɡ(вс)с, ɡ(са)а 2,45 1,44 1,16 0,96 0,88 0,8 0,67 0,53 0,29 

 
3.3.6. Ең жоғарғы жүктемені анықтау  
Ең жоғарғы жүктеме электрлік дəнекерлеу, доғалық электрлік пештердің 

жұмысындағы электрқозғалтқыштарын қосқанда пайда болады. Бір iп немесе 
электр қабылдағыштардың топтары Iп жоғары мүмкін болған қысқа мерзімді 
жүктемесі (1бастап 10 с дейінгі ұзақтықпен) деп аталады.  
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Ең жоғарғы ток көсреткіш жиілігімен сипатталады. Жобалау кезінде бұл 
ток электр қозғалтқыштарының өздігінен қосылу шарты бойынша электр 
желісін тексеру жəне қондырғыларды тексеру, құрылғыны таңдау кезіндегі 
кернеудің ауытқу есебінің негізі ретінде алынады. Электрқабылдағыштардың 
тобының еңжоғарғы тогы тұрақтылықпен практикалық есебі үшін жеткілікті 
артта қалушы токпен жұмыс кезінде көп қосушы токқа ие қозғалтқышты 
қосқандағы номиналды токы шегерілген ЭҚ барлық топтарының жүктеменің 
есептік токы тобына кіретін қозғалтқыштардың арифметикалық соммасы 
ретінде анықталады. 

In =inм+(Iм-Ku·inm)     (3.87) 
мұнда , iпм –паспорттық деректер бойынша топтағы қозғалтыштардың 

қосушы токы;  
iнм- ең жоғарғы токты қозғалтқыштың номиналды (ПВ=100% мəніне 

келтірілген) токы; 
Ки – жоғарғы бастапқы токқа ие қозғалтқышқа үшін сипатты қолдану 

коэффициенті; 
Iм - электрқабылдағыштардың барлық топтарының жүктемелерінің 

есептік токы.  
Бір ЭҚ жоғарғы токы ретінде келесілер алынады:  
- зауыттық деректер болмаған жағдайда қысқы тұйықталған роторлы 

синхронды қозғалтқыштың немесе синхронды қозғалтқыштың бастапқы токы 
ретінде 5- дүркін номиналды токалынуы мүмкін; 

- нақты деректер болмаған жағдайда, синхронды фазалық роторлы 
немесе қозғалтқыштың тұрақты токының бастапқы ток ретінде номиналды 
токтың 2,5 –дүркіннен төмен деректері қабылданады ;  

- пештік жəне дəнекерлеу трансформаторларының бастапқы тогы 
ретінде зауыттық деректер алынады, ол болмаған жағдайда номиналды токтың 
3- дүркін номиналды ток қабылданады ( ПВ = 100%келтірілмеген );  

- контактілік дəнекерлеу машинасының жоғарғы қуаты, ол паспорттық 
деректер бойынша келесі формула арқылы анықталады  

     Sn=U2max·I2max,      (3.88) 
мұнда, U2max –максималды екінші реттік кернеу, В;  
I2max – максималды екінші реттік дəнекерлеу токы, А. 
Зауыттық деректер болмаған жағдайда ең жоғарғы қуат 3-дүркін 

номиналдыға (паспорттық ПВ кезінде) жақын мəнге тең болуы мүмкін. 
Кей жағдайларда ең жоғарғы ток арнайы есептеулермен анықталады, 

мысалы соққы жүктемесімен электр қабылдағыштар үшін (ірі доға пештер, 
илеу станогтың өзгеруші агрегаттарының маховиксіз негізгі өткізгіштер жəне 
с.с.). 

Іп ретінде электр қозғалтқыштарды өздігінен іске қосылу кезінде арнайы 
есеппен анықталатын қозғалтқыштың өздігінен қосылуында 
қатысатындардың ең жоғары токы алынады.  
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Электр қозғалтқыштардың ең жоғарғы токының топтары бір уақытта 
қосылуы мүмкін, осы электр қозғалтқыштардың токының соммасына тең 
алынады. 

 
Бақылау сұрақтары  
1. Қуат көзінің тапсырмалары.Энергожүйенің құрамдарының 

ерекшеліктері.  
2. Электр энергиясын тұтынушылар жəне электр қабылдағыштар, 

олардың сыныпталуы 
3. Электр қабылдағыштардың жұмыс тəртібі , олардың сипаттамалары. 
4. Электр энергиясының түрлену сипаты бойынша электр 

қабылдағыштардың сыныпталуы 
5. Қуат көзінің сенімділігі бойынша электр қабылдағыштың бөлінуі 
6. Есептік электр жүктемесінің түсінігі 
7. Электрлік жүктеменің кестесі 
8. Электрлік жүктеме кестесінің көрсеткіштері 
9. Ретті диаграмма əдісімен электрлік жүктеме есебі 
10. Электрлік жүктемесін есептеудің негізгі əдістері. Бастапқы деректер, 

қолдану шарттары. 
11. Бір фазалық электр қабылдағыштардың электрлік жүктемесін 

анықтау 
12. Сұраныс коэффициенті əдісімен электрлік жүктемені анықтау  
13. Электрлік жарықтандыру жүктемені есептеу 
14. Ең жоғарғы жүктемені анықтау 
15. Электрлік жүктемені есептеудің статистикалық əдісі 
16. Орта қуат жəне пішін коэффициенті бойынша электрлік жүктемені 

есептеу  
17. Электрлік жүктемені есептеудің қосымша əдістері 
18. Реактивті қуат бойынша компенсацияның өзектілігі 
19. Өндірістік кəсіпорындардағы қуат көзі жүйесінің реактивті қуаттың 

компенсациясы бойынша бастапқы жағдай 
20. Өндірістік кəсіпорындардағы реактивті қуаттың негізгі 

тұтынушылары, олардың жүктемесінің сипаттамасы жəне жұмыс тəртібінің 
ерекшелігі  

21. Реактивті қуаттың көздері (құрылғының теңгерімі) 
22. Өндірістік кəсіпорынның қуат көзі жүйесіндегі теңгерімдік 

құрылғының орналасуы 
23. Конденсаторлық құрылғының конструкциясы мен сызбасы 
24. Вентильді жəне тезөзгеруші жүктемелі желідегі конденсатор 

батареялары 
25. Қуат көзі жүйесінің сенімділігін арттырудың негізгі жолдары 
26. Электр энергиясын тарату сызбасын таңдау принциптері 
27. Номиналды кернеуді таңдау 
28. Қуат көзі жүйесінің деңгейлері (сатысы), олардың сипаттамасы  
29. Трансформаторлық РУ ВН жүйесінің 10/0,4 кВ қосалқы  
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30. Жинақтық трансформаторлық қосалқы станциялар 10/0,4 кВ, 
олардың түрлері  

31. Цехтық қосалқы станциялардағы трансформаторлар саны  
32. Цехтық қосалқы станциялардағы трансформаторлардың бірлік 

қуаттарын таңдау принциптері  
33. Қосалқы станциялардағы 10/0,4 кВ трансформаторлардың қуатын 

таңдаудың қолайлы əдісі  
34. Қосалқы станциялардың орнын анықтау 
35. Негізгі азайту қосалқы станциялары, сызбалық шешімдер таңдау 

принциптері 
36. 10 (6) кВ кернеулі таратушы қосалқы станциялар, құрылыстың 

тиімділігін анықтау 
37. Қосалқы станцияның жинақтық таратушы құрылғысы, 

конструктивті орындау  
38. Қосалқы станцияның жинақтық таратушы құрылғысы,сызбалар құру 

(жалғау түрлері ) 
39. Жоғары кернеулі таратушы желі, типтік сызбалық шешімдер  
40. Төменгі кернеулі күштік электрлік желінің құрылымы 
41. Күштік қорек желісінің радиалды сызбасы НВРС 
42.  Күштік қорек желісінің магистралды сызбасы НВРС 
43. Күштік қорек желісінің сызбалық шешімдерін таңдау бойынша 

ұсыныстар мен жалпы принциптар 
44. Цехтық электрлік желілерді конструктивтік орындау  
45. Қорғау аппараттары болған кезде күштік электр қабылдағыштар 

үшін сымдар жəне өткізгіштер үшін түйісуді таңдау. 
46. 1000В дейінгі кернеулі желілі цехтардағы қысқа түйісу дегі ток есебі  
47. 1кВ жоғары кернеумен əуе линияларындағы оқшауланбаған 

өткізгіштердегі сымдардың түйісуін таңдау 
48.  1кВ жоғары кернеулі кабельдердегі сымдардың түйісуін таңдау 
49. 1кВ жоғары кернеулі желідегі токтың қысқа түйісуін есептеу 
50. 1кВ жоғары кернеулі құрылғылардағы нейтралдардың жұмыс тəртібі 
51. 1КВ дейінгі кернеумен нейтралдардың жұмыс тəртібі  
52. Электр энергиясының сапасының түсінігі 
53. Жиіліктің ауытқуы жəне олардың пайда болу себептері 
54. Кернеудің ауытқуы жəне кернеудің тербелісі, олардың пайда болу 

себептері  
55. Кернеудің синусоидтық еместігі, олардың пайда болу себептері жəне 

оларды төмендету жолдары  
56. Кернеудің симметрия еместігі, олардың пайда болу себептері жəне 

оларды төмендету  
57. Кернеудің бұзылуы жəне импульстік кернеу, олардың пайда болу 

себептері  
58. Қуат пен белсенді энергияның есептік жəне техникалық есебі  
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59. Қуат көзінің жүйе элементтеріндегі электр энергиясының шығынын 
есептеу жəне оларды азайту жолдары 

60. Өндірістік кəсіпорындардағы электрлік тепе-теңдік 
 
 

Зертханалық жұмыс №3.1 Электрлік жүктеме сызбасын зерттеу 
 
Жұмыстың мақсаты 
1. Жүктеме кестесін құру, шығару жəне зерттеу 
2. Электрлік жүктемесінің кестесін сипаттайтын шамалар мен 

коэффициенттерді анықтау 
Зерттеудің əдістемесі мен бағдарламасы. 
1. Дайындық бөлімі. 
1.1. Электрлік жүктеменің ауысымдық жəне күндік графикті құру 

əдісімен, электр энергиясын тұтыну кестесімен танысу.  
1.2. белсенді жəне реактивті қуаттарды қандай қабылдағыштар 

қолданатынын анықтау 
1.3.электрлік жүктеменің графигін құрудың мəнін нақтылау 
1.4.Электрлік жүктеме графигімен анықталатын электрлік жүктеме 

графигі мен шамаларын сипаттайтын коэффициенттермен танысу. 
Тəжірибе бөлімі жəне нəтижелерді өңдеу  
2.1.Зертханалық тақтамен танысу. 
2.2. Электр жүктемесінің кестесін зерттеу үшін сызба құру (3.3 Сурет) 
2.3. P=f(t), Q=f(t) (12 өлшеу)электрлік жүктеменің кестесін алу. 3.3 

кестесінде келтірілген варианттар бойынша белсенді, реактивті жəне толық 
қуат графигін құру. (мұғалімнің көрсетуімен)  

Өлшеу нəтижесі жəне қуат пен энергияның есебі 3.3 кестесіне енгізіледі.  
Wa и WP уақытты анықтау кезінде графиктің түрі бойынша уақытты 

сағатпен алынады. 
Жүктеменің құрылған графигі бойынша негізгі шамаларды жəне есептік 

коэффициенттерді анықтауға болады :  
- Белсенді жəне реактивті жүктемелер максимумы; 
- Орта жəне номиналды белсенді қуаты; 
- Ортаквадратты белсенді қуат; 
- Берілген кезең бойынша белсенді жəне реактивті энергияның 

айналымын тұтыну; 
-  Белсенді жəне реактивті жүктеменің максимумын қолданудағы сағат 

саны; 
-  Максималды жүктеме кезеңі кезіндегі қуат коэффициенті жəне 

жүктеме графигі бойынша қуаттың орта өлшенген коэффициенті ; 
- Қолдану коэффициенті; 
- Максимум коэффициенті; 
- Сұраныс коэффициенті; 
- графика пішінінің коэффициенті; 
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- графиканы толтыру коэффициенті; 
Есептік шама мен коэффициенттерді анықтау нəтижесін 3.3.кестесіне енгізу 
керек. 
 

3.3.Кесте Есептік шама мен коэффициенттерді анықтау нəтижесі 
№ варианттар КU KI График түрі  

1 400/230 3000/5 Ауысымдық  
2 690/230 1600/5 Ауысымдық  
3 400/230 3200/5 Күндік  
4 690/230 2000/5 Күндік  
5 6300/230 200/5 Ауысымдық  
6 6300/230 160 /5 Күндік  
7 10000/230 160/5 Ауысымдық  
8 10000/230 160/5 Күндік  
9 400/230 4000/5 Ауысымдық  

10 400/230 4000/5 Күндік  

 

 
3.3.Сурет электрлік жүктеменің графигін зерттеу тақтасының сызбасы 

 
3.4.Кесте Есептік шама мен коэффициенттерді анықтау нəтижесі 

№ 
п/п 

Уақыт 
T 
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2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               

Ескерту: 1* - мəні график бойынша таңдалады; 2* - əдетте РНОМ белгілі. 
КС=0.8мəнін ала отырып, зертханалық жұмыста номиналды қуатты анықтау В. 

 
Қысқаша əдістемелік нұсқаулық 
Жұмысты орындау үшін материалмен танысу қажет.  
Кернеу тақтаға Q қосқышты, ал зерттелетін жүктемеге - QFқосқышты 

қосу арқылы беріледі. Жүктеме SB1 (іске қосу), SB2 (тоқта), SB3 (бастапқы 
орнына қайта келу) нүктелерімен басқарылатын қадамдық іздеушісі бар 
құрылғытобымен автоматты түрде қосылады. Тұтынатын белсенді энергия 
мен айналмалы реактивті энергияны өлшеу үшін екі бірфазалық индукциялық 
СО-5 түрдегі белсенді энергия есептегіш қолданылады. Үшфазалық ток 
тізбегінің реактивті энергияны белсенді энергия есептегішпен есептік өлшеу 
мүмкіндігі келесі өрнектен көрінеді. ( 3.4.Сурет). 

3.4.Сурет . Реактивті энергияны өлшеу үшін қосылған белсенді энергия 
есептегішінің векторлық диаграммасы 

 
T уақыт аралығындағы бірфазалық белсенді энергия есептегішімен 

тіркелген энергия І тогымен оның дəйекті шарғысымен оның параллель 
тізбегіне жəне Uкернеумен жəне Iтогы мен Uкернеу арасындағы бұрыштың 
косинусына ауысумен анықталады. 

    Wa=P×t=I×U×cosφ×t     (3.89) 
Егер мұндай есептегішті І ток пен оның дəйекті шарғысы жəне кернеу 

U,оның параллель тізбегінің арасындағы ауысу бұрышы 90˚-φ болса, онда 
есептегіш реактивті энергияны өлшейтін болады.  

Wp=Q×t=I×U`×cos (90-φ) ×t=I×U`×sinφ×t  (3.90)  
Энергияны өлшеудің үшфазалық токтың төртөткізгіштік тізбекте үш 

бірфазалық есептегішпен жүзеге асуы мүмкін, оның көрсеткіштері қосылады. 
Симметриялық жүктеме кезінде энергияны бір фазада өлшеу жеткілікті жəне 
есептегіштің көрсеткіштерін сəйкес көбейткіштерге көбейту керек (3.5 Сурет). 
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3.5.Сурет үшфазалық симметриялық тізбегінде токты өлшеу:  

а) төртөткізгіштік тізбекте белсенді энергияның бірфазалық есептегішті 
қосу; б) ток пен кернеудің векторлық диаграммасы; в) төртөткізгіштік 

тізбекте белсенді энергияның екі бірфазалық есептегішті қосу;  
г) үш өткізгіштік тізбекте реактивтік энергияны өлшеу үшін белсенді 

энергияның бірфазалық есептегішті қосу 
 
Өлшеуші трансформаторлары арқылы есептегішті қосқан кезде өлшеу 

трасформациясында трансформатор коэффициенті есепке алынуы керек 
 
Бақылау сұрақтары  
1. Эксплуатациялау шарттарында кəсіпорын жүктемесінің графигі қалай 

алынады жəне құрылады?  
2. Эксплуатациялау шарттарында жобалау кезінде кəсіпорынның 

максималды жүктемесі қалай анықталады?  
3. Сұраныс коэффициенті қалай анықталады жəне қандай факторларды 

қамтиды? КС қолданыс аймағы. 
4. Графика пішінінің коэффициенті нені сипаттайды? Ол қалай 

анықталады? Кпқолданыс аймағы. 
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5. Максимум коэффициенті қалай анықталады? Ол қалай жəне қашан 
қолданылады.  

6. Қуат коэффициентінің орташа өлшенген шамасы қалай анықталады? 
cosφСВ қайда жəне не үшін қолданылады?  

7. Максимум жүктемені қолданудың сағат санын қалай анықтайды? 
ТМқолдану аймағы мен мағынасын түсіндір.  

8. Реактивті қуат коэффициенті қалай анықталады? Оның түрлері, 
мағынасы жəне қолданыс аймағы. 

9. Реактивті энергия есебі үшін белсенді энергияның бірфазалық 
есептегіш қалай қосылады? Алынған сызбада реактивті энергияны өлшеудің 
принциптерін түсіндіру. 

10. Есептегіштің тұрақтылығы нені білдіреді жəне қалай анықталады? 
Оның іс жүзіндегі мəні қандай?  

11. Есептік жүктеменің (мысалы белсенді қуат) қандай түрлерін білесіз? 
12. Оларды қолдану аймағы. 
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Қорытынды 
 
Оқу құралы 0902000 - «Электрмен қамтамасыз ету» мамандығы 

бойынша ТжəнеПО жүйесі үшін жаңартылған типтік оқу жоспары жəне 
бағдарламалар негізінде авторлар ұжымымен əзірленген. Оқу құралы 
құзіреттілікті қалыптастыру деңгейін бағалау үшін, кəсіби қызмет атқаруға 
білім алушылардың дайындығы, нəтижесінде ПМ12 кəсіби модулін меңгеруге 
арналған. 090203 3 - Техник – электрик мамандығы бойынша «Электр 
энергиясы, өндірістік кəсіпорынның электр құрылғыларын жəне электрлік 
желілерді эксплуатациялауға бақылау жəне басқару».  

Кəсіби модуль оқу нəтижесі мен бағалар критерийлері келесі пəндерден 
қалыптасады: «Электротехникалық материалдар», «Желілерді басқару, 
энергия көзі жəне байланыс», «электр энергияның есеп жүйесін 
ұйымдастыру», «өндірістік кəсіпорынның энергия көзі». 

Оқу құралында өндірістік кəсіпорындардың электр құрылғылары мен 
электр желісінің эксплуатацияларын бақылау жəне басқару, қуат көзінің 
жалпы сұрақтары қарастырылған. 

1 Тарауда қуат көзінің желісін басқару қарастырылған. Өндірістік 
кəсіпорынның қуат көзі, электр желісінің электрқұрылғысы, күштік 
трансформаторлар туралы, автотрасформаторлар, коммутациялық, 1кВ 
жоғары кернеулі аппаратура, 1кВ жоғары кернеумен ажыратқыштар, электр 
станциялары мен қосалқы станциялардың құрылымдық сызбасы 
қарастырылған.  

2. Тарауда электр энергиясын ұйымдастыру жəне есеп жүйесі 
келтірілген. Электр энергияның техникалық жүйесінің есебі, сыныпталуы 
жəне есептегіштердің техникалық сипаттамасы, электр энергиясының 
есептегіштері. Электресептегіштер. 

3Тарауда электрқұрылғыларды таңдау жəне есептеу сұрақтары 
қарастырылған. Электр энергиясының шығыны жəне орта жүктемелер, 
жоғарғы жүктеме, өндірістік кəсіпорындарындағы электрлік жүктемені 
есептеу тəсілдері, бірфазалық электр қабылдағыштардан есептік электрлік 
жүктемені анықтау 

Библиографиялық тізімде электрлік желінің электрқұрылғыларды 
эксплуатациялау жəне монтаждаудағы жеке сұрақтарды тереңдеп оқу үшін 
қажетті номативті - техникалық əдебиет туралы мəліметтер бар. 
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