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Кіріспе 

 

Нарықтық қатынастар жағдайында электр энергиясын көп тұтыну 

мәселелері шиеленісіп кетті, бұл неғұрлым қуатты өндіруші көздерді 

пайдалануға енгізуге, үлкен өткізу қабілеті бар жаңа электр беру желілерінің 

құрылысын жүргізуге міндеттейді. 

Электр энергиясын электр беру желілері бойынша беру жоғары 

кернеуде, орташа кернеуде электр энергиясын өндіру, төмен немесе орташа 

кернеуде электр энергиясын тұтыну жүзеге асырылады. 

Аралық трансформацияны жүзеге асыру (кернеудің бір класты 

екіншісіне түрлендіру) аралық түйіндерінде орнатылатын күш 

трансформаторы немесе автотрансформаторлар шешеді. Өндіруші көзі мен 

тұтынушы арасындағы, сондай-ақ ірі энергетикалық жүйелер арасындағы 

аралық түйін өзіне тарату құрылғыларын қосатын қосалқы станциясы болып 

табылады. 

Жаңа қосалқы станцияны жобалау және қолданыстағыларын жаңғырту 

кезінде отандық және шетелдік өнеркәсіптің жаңа әзірлемелерін басшылыққа 

алу қажет. Жаңа технологияларды енгізу бойынша бағыттардың бірі 

таратушы құрылғылардың мөлшерін айтарлықтай азайтуға мүмкіндік беретін 

элегазды және вакуумды ажыратқыштарды енгізу болып табылады, сондай-

ақ аспалы оқшаулағыштарда да, тірек оқшаулағыштарда да қолданылатын 

полимерлі оқшаулау енгізіледі [1]. 

Қазіргі уақытта электр энергетикасының техникалық құралдарының 

номенклатурасы едәуір кеңейді, жабдықтарды, аппараттарды, басқару 

жүйелерін және электр схемаларын есептеу, таңдау бойынша жаңа 

нормативтік құжаттар мен ұсынымдар пайда болды, бұл осы салада жаңа 

мамандандыруды көздейді. 

Электр техникалық өнеркәсіптің қарқынды дамуы, сондай-ақ электр 

жабдығымен жұмыс істеу нормалары мен нормативтері үнемі өзгеріп 

отырады, маманды барлық электр техникалық жаңалықтарды үнемі бақылап 

отыруға және электр жабдығымен жұмыс істеу жаңалықтарын зерттеуге 

мәжбүрлейді, бұл оның кәсіби, сондай-ақ оның жалпы дамуына да әсер етпей 

қоймайды. 

Бұл оқу құралы білім алушыларға станциялар  мен қосалқы 

станциялардың негізгі электр жабдықтарын таңдау және тексеру жүргізуге, 

станциялар  мен қосалқы станциялардың электр қосылыстарының негізгі 

сұлбаларымен толық танысуға, аппараттар мен ток өткізетін бөліктерді 

есептеу және таңдау бойынша дұрыс аспект жасауға және талдау жүргізуге, 

тарату құрылғылары мен екінші реттік тізбектерді монтаждауға, электр 

жабдықтарын жөндеу және тексеруге қажетті оқу және техникалық әдебиетті 

қолдануға мүмкіндік береді. 
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I-тарау. Станциялардың және тарату тораптарының 

негізгі жабдықтарын таңдау  

 

1.1. Энергетикалық жүйелер және электрстанциялар  мен қосалқы 

станциялардың схемалары туралы негізгі мәліметтер  

 

1.1.1 Энергетикалық жүйелер 

 

Электр станцияларының тұтынушыларын электрмен және жылумен 

жабдықтаудың сенімділігін арттыру үшін энергия жүйесінде паралельді  

жұмысқа біріктіріледі. 

Электрмен жабдықтау жүйесі (ЭЖЖ) – бұл тұтынушыларды электр 

энергиясымен қамтамасыз етуге арналған электр қондырғыларының 

жиынтығы. Электр қондырғыларының үш түрін бөліп көрсетуге болады:  

* электр энергиясын өндіру бойынша-электр станциялары;  

* электр энергиясын беру, түрлендіру және тарату бойынша-электр 

желілері мен қосалқы станциялар;  

* электр энергиясын өндірістік және тұрмыстық қажеттіліктерде 

тұтыну бойынша-электр энергиясының қабылдағыштары 

Электр энергиясын қабылдағыш ( электр қабылдағыш) - электр 

энергиясын, энергияның басқа түріне түрлендіруге арналған аппарат, агрегат, 

механизмдер. Электр қоректендірудің жалпы пунктіне, электр желілерінің 

көмегімен қосылған цехтың, корпустың, кәсіпорынның өндірістік 

қондырғыларының, электр қабылдағыштардың жиынтығы электр тұтынушы 

деп аталады. Қазіргі уақытта тұтынушылардың көпшілігі энергия 

жүйелерінен электр энергиясын алады. Электрмен жабдықтау сенімділігін 

қамтамасыз етуге қатысты электр қабылдағыштар мынадай үш санатқа 

бөлінеді2: 

Бірінші санатты электр қабылдағыштарға - электрмен 

жабдықтаудың үзілісі адамдардың өміріне қауіп төндіруі, кәсіпорын 

экономикасына елеулі зиян келтіруі, қымбат тұратын негізгі жабдықтың 

зақымдануы, өнімнің жаппай зақымдануы, күрделі технологиялық процестің 

бұзылуы, коммуналдық шаруашылықтың аса маңызды элементтерінің жұмыс 

істеуінің бұзылуына әкелуі мүмкін тұтынушылар жатады. Бірінші санатты 

электр қабылдағыштар екі тәуелсіз, өзара резервтейтін қорек көзінен электр 

энергиясымен қамтамасыз етілуі тиіс, үзіліс тек қоректендіруді автоматты 

қалпына келтіру уақытына ғана жол беріледі. 

Екінші санатты электр қабылдағыштар - электрмен жабдықтаудың 

үзілісі өнімнің жаппай жіберілмеуіне, жұмысшылардың, механизмдердің 

және өнеркәсіптік көліктің жаппай тоқтап қалуына әкеп соқтыратын  

тұтынушылар жатады. Бұл электр қабылдағыштар екі тәуелсіз өзара 

резервтейтін қоректендіру көздерінен қоректендіруді қамтамасыз ету 

ұсынылады. Екінші санатты тұтынушылар үшін электрмен жабдықтау 

бұзылған кезде, кезекші персоналдың немесе көшпелі жедел бригаданың іс-
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қимылдарымен резервтік қоректендіруді қосу үшін қажетті уақытқа рұқсат 

етіледі. 

Үшінші санатты электр қабылдағыштар - бұл бірінші және екінші 

санаттың анықтауларына сәйкес келмейтін қалған барлық тұтынушылар. 

Үшінші санатты электр қабылдағыштар үшін электрмен жабдықтау, 

электрмен жабдықтау жүйесінің бүлінген элементін жөндеу немесе ауыстыру 

үшін қажетті уақытқа рұқсат етіледі. Электрмен жабдықтау үзілісі 1 

күнтізбелік күннен аспау керек, қоректендіру бір қоректендіру көзінен 

орындалады 2. 

Электр станцияларының, электр және жылу желілерінің жиынтығы, 

бір-бірімен байланысқан және үздіксіз өндіріс процесінде режимнің 

ортақтығымен байланысты, электр энергиясы мен жылудың түрлендірілуі 

мен таратылуы, осы режимді жалпы басқару кезі энергетикалық жүйе деп 

аталады. Бірыңғай энергетикалық жүйе (БЭЖ) жекелеген аудандардың 

энергетикалық жүйелерін оларды электр беру желілерімен (ЭБЖ) жалғай 

отырып біріктіреді. 

Энергожүйенің электр бөлігі және одан қоректенетін электр 

энергиясын өндіру, беру, тарату және тұтыну процесінің ортақтығымен 

біріктірілген электр энергиясының қабылдағыштары электр энергетикалық 

жүйе деп аталады. 

Электр энергетикалық жүйелердің, сондай-ақ жекелеген элементтер 

мен элементтер арасындағы байланыстың графикалық бейнесі үшін электр 

энергетикалық жүйенің негізгі элементтерінің жалпы қабылданған шартты 

белгілері қолданылады (сурет.1). Сонымен қатар электр қосылыстарының 

қалыпты схемалары элементтерінің шартты графикалық белгілері 3,4. 

суретте көрсетілген. Мысалы,  

 
 

Сур.1. Энергетика жүйесінің негізгі элементтерінің шартты белгілері 

 

Қуатты энергия жүйесінің негізін КЭС, ЖЭО, ГЭС ірі электр 

станциялары құрайды. Жүйе аралық байланыстар 500 кВ кернеуінде 

орындалды, энергия жүйесінде электр энергиясын тарату 35-220 кВ 

кернеуінде жүргізіледі 5. 
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Электр тораптары деп белгілі бір аумақта жұмыс істейтін қосалқы 

станциялардан, тарату құрылғыларынан, ток өткізгіштерден, электр 

берілісінің әуе және кабельдік желілерінен тұратын электр энергиясын беру 

және тарату үшін электр қондырғыларының жиынтығын атайды (сурет.2). 

 

 
Сур. 2. Электр сұлбаларында электр жүйесін белгілеу 

 

Электр беру желісі (ЭБЖ) – бұл электр энергиясын беруге арналған 

электр қондырғысы. Электр желілері мынадай белгілер бойынша бөлінеді:: 

Желі кернеуімен. Желі кернеуі 1 кВ дейін - төмен вольтты немесе төмен 

кернеулі (ТК), және 1 кВ жоғары кернеулі немесе жоғары кернеулі (ЖК) 

болуы мүмкін. 

Тоқ түрі бойнша. желілер тұрақты және айнымалы ток болуы мүмкін. 

Электр желілері негізінен үшфазалы айнымалы ток жүйесі бойынша 

орындалады, бұл неғұрлым орынды болып табылады, өйткені электр 

энергиясының шығын деңгейі төмендейді және электр энергиясының 

трансформациясы жүргізілуі мүмкін. Үш фазалы желілерден бір фазалы 

қабылдағыштардың көп саны кезінде бір фазалы тармақталу жүзеге 

асырылады. 

Тағайындалуымен. Тұтынушылардың сипаты бойынша және олар 

орналасқан аумақтың мақсаттарынан: қалалардағы желілер, өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың желілері, электр көлігінің желілері, ауылдық жерлердегі 

желілер болып бөлінеді. Сонымен қатар, 35 кВ жоғары кернеудегі ірі электр 

станциялары мен қосалқы станцияларды қосуға арналған аудандық желілер 

және ірі электр энергетикалық жүйелерді қосуға арналған жүйеаралық 

байланыстар бар. Сонымен қатар, келесі түсініктер қолданылады: 

қоректендіргіш және тарату желілері. 

Желілерді конструктивті орындауы. Желі желілері ауа, кабель және ток 

өткізгіш болуы мүмкін. Қосалқы станциялар-ашық және жабық болады 6. 

ҚР ЭҚЕ қатысты қосалқы станция- бұл электр энергиясын 

түрлендіруге және таратуға арналған және трансформаторлардан немесе 

басқа да энергия түрлендіргіштерден, тарату құрылғыларынан, басқару 

құрылғыларынан және қосалқы құрылыстардан тұратын қосалқы станция. 

Тарату құрылғысы (ТҚ) – электр энергиясын қабылдау және тарату 

үшін қызмет ететін және коммутациялық аппараттар, Құрама және қосу 

шиналары, қосалқы құрылғылар (компрессорлық, аккумуляторлық), сондай-
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ақ қорғау құрылғылары, автоматика және өлшеу аспаптары бар электр 

қондырғысы. 

Ашық тарату құрылғысы (АТҚ) - барлық немесе негізгі жабдықтары 

ашық ауада орналасқан ТҚ. 

Жабық тарату құрылғысы (ЖРҚ) - жабдық ғимаратта орналасқан 

ТҚ. 

Жиынтықты тарату құрылғысы - толық немесе ішінара жабық 

шкафтар немесе оларға кіріктірілген аппараттары, қорғау және автоматика 

құрылғылары бар блоктардан тұратын, жиналған немесе толық дайындалған 

түрде жеткізілетін ТҚ. 

Ішкі құрылғыға арналған жиынтық тарату құрылғысы, сыртқы 

құрылғыға арналған жиынтық тарату құрылғысы 2. 

Электр станциялары: ұлттық маңызы бар электр станциялары, 

өнеркәсіптік мақсаттағы электр станциялары және өңірлік маңызы бар электр 

станциялары болып бөлінеді. 

Ұлттық маңызы бар Электр станцияларына Қазақстан 

Республикасының электр энергиясының көтерме сауда нарығында 

тұтынушыларға электр энергиясын өндіруді және сатуды қамтамасыз ететін 

ірі жылу электр станциялары жатады: "Екібастұз ГРЭС-1" ЖШС. Б. Г. 

Нұржанов; 

"Екібастұз ГРЭС-2 станциясы "АҚ; ЭС" ЕЭК "АҚ ERG," Еуразиялық 

Топ"; ГРЭС Топар" Kazakhmysenergy " ЖШС;" Жамбыл ГРЭС " ат. Т. И. 

Батурова. 

Сондай-ақ ҚР БЭЖ-нің жүктеме графигін реттеу үшін қосымша және 

пайдаланылатын қуаты үлкен гидравликалық электр станциялары: 

"Қазмырыш" ЖШС Бұқтырма ГЭК; "AES Өскемен ГЭС" ЖШС;"AES Шүлбі 

ГЭС" ЖШС 7,1. 

Өнеркәсіптік маңызы бар Электр станцияларына электр және жылу 

энергиясының аралас өндірісі бар ЖЭО жатады, олар ірі өнеркәсіптік 

кәсіпорындар мен жақын орналасқан елді мекендерді электр-жылумен 

жабдықтау үшін қызмет етеді: ЖЭО-3 "Қарағанды Энергоцентр" ЖШС; 

ЖЭО ПВС, ЖЭО-2 "АрселорМиттал Теміртау" АҚ; ЖЭО АҚ "ССГПО" ERG, 

"Еуразиялық Топ"; Балқаш ЖЭО, Жезқазған ЖЭО ЖШС "Kazakhmysenergy"; 

ЖЭО-1 "Қазақстан алюминийі" АҚ ERG, "Еуразиялық Топ" және басқалар. 

Өңірлік маңызы бар электр станциялары — бұл өңірлік электржелілік 

компаниялар мен энергия беруші ұйымдардың желілері арқылы электр 

энергиясын өткізуді, сондай-ақ жақын жатқан қалаларды жылумен 

жабдықтауды жүзеге асыратын аумақтармен интеграцияланған ЖЭО-8. 

Электр станциялары электр тұтынушыларына (ЭТ) жақын және едәуір 

қашықтыққа алыстатылған болуы мүмкін. Екі жағдайда да электр энергиясын 

беру және тарату электр беру желілерінің сымдары бойынша жүзеге 

асырылады. 
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Электр қондырғылары-электр энергиясын өндіруге, түрлендіруге, 

трансформациялауға және беруге және оны энергияның басқа түріне 

түрлендіруге арналған машиналардың, аппараттардың, желілер мен қосалқы 

жабдықтардың (олар орнатылған құрылыстар мен үй-жайлармен бірге) 

жиынтығы. 

Электр энергиясын тұтынушылардың келесі негізгі түрлері 

ажыратылады: өнеркәсіптік кәсіпорындар, құрылыс объектілері, темір жол 

электрлендірілген көлігі, қалалар мен жұмыс кенттерінің коммуналдық-

тұрмыстық тұтынушылары, ауыл шаруашылығы, сондай – ақ электр 

станцияларының өзіндік мұқтажын тұтынушылар-электр энергиясын 

өндірудің технологиялық процесіне қызмет көрсететін механизмдер. 

Тұтынушылардың электр энергиясын тұтыну режимі жүктеме 

сипатымен, тәулік және жыл уақытымен анықталады және жүктеме 

графигімен ұсынылуы мүмкін-активті, реактивті және толық қуаттың 

уақыттан тәуелділігі 9. 

Энергия жүйесінің жүктеме графиктері 

Электр жүктемесінің кестелері: ұзақтығы бойынша - тәуліктік және 

жылдық; олар жататын объект бойынша: жеке тұтынушылар, жиынтық - 

қосалқы станциялар, электр станциялары, энергия жүйелері. 

Энергожүйенің жүктеме графигі тұтынушылардың жүктемелеріне 

байланысты және қосалқы станциялардың, желілердің және электр 

станцияларының жүктеме графиктерінен құралады. 

Жүктеме ұзақтығының жылдық кестесі (сурет.3,б) қыстың және 

жаздың кестелері бойынша құрылады (сурет.3, а). Бұл ретте шартты түрде 

қысқы кезеңнің ұзақтығы N = 213 тәулік (7 ай) деп қабылданады.), ал жазғы – 

152 тәулік (5 ай)). Құрастыру максимумнан бастайды және қуатты біртіндеп 

төмендету тәртібімен орындалады10. 

 
Сур.3. Жүктеме ұзақтығының жылдық кестесін құру 

 

Мұнда:  

 

                                                                        
  

мұнда, N-тиісінше қысқы немесе жазғы кезеңнің ұзақтығы, мысалы: 
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Жылдық кесте бойынша келесі техникалық-экономикалық 

көрсеткіштерді анықтауға болады: 

1.Қарастырылып отырған уақыт кезеңінде өндірілетін немесе 

тұтынылатын Энергия: 

 

    ∑                                                                    
 

мұнда Pi-I сатының қуаты; ti-сатының ұзақтығы. 

2. Қаралатын кезеңдегі орташа жүктеме (тәулік, жыл): 

 

                                                                               
  

 
                                                        

  

мұнда Wn-осы кезеңде өндірілген немесе тұтынылған электр 

энергиясы; T-қарастырылатын кезеңнің ұзақтығы. 

3. Толтыру коэффициенті-қондырғының жұмыс кестесінің әркелкілігін 

көрсетеді: 

 

     
   

    
                                                    

 

Кесте біркелкі болған сайын, КҚК бірлігіне жақынырақ. 

4. Максималды жүктемені пайдалану ұзақтығы: 

 

                                                           
 

(ең дұрысы tmax = t) 

5. Белгіленген қуатты пайдалану коэффициенті: 

 

    
   

    
                                                        

 

6. Белгіленген қуатты пайдалану ұзақтығы: 

 

      
  

    
                                                      

 

Энергия жүйесіндегі электр станциялары арасындағы жүктемені бөлу 

станциялардың неғұрлым тиімді жұмысын және ағындардан электр 

желілеріндегі ең аз шығының болуын қамтамасыз етуі тиіс. Энергожүйенің 

жүктемесін жабуда электр қондырғыларының (электр станцияларының) 

қатысу сипаты технологиялық процестің ерекшелігіне, қуатына, электр 

қондырғыларының түріне және өзара биім болуыа байланысты. 
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Рис4.Әр түрлі электр станциялардың 

жүктемені жабуға шамамен қатысуын 

көрсете отырып, энергия жүйесінің белсенді 

жүктемелерінің тәуліктік кестесі. 

Сур.5. Қысқы күн үшін 

жүйенің тәуліктік кестесі 

 

 

Графиктің базалық бөлігінде (сурет.4) жұмыс істейді:  

- Қуаттын реттеу қиын болатын АЭС;  

- Кеме қатынасы шарттары мен санитарлық талаптар бойынша қажетті 

суды өткізуге сәйкес ГЭС;  

- Жылу кестесі бойынша жұмыс істейтін ЖЭС. Жартылай бөлікте КЭС 

жүктеме графигі жұмыс істейді, онда графиктің жоғары бөлігінде жұмыс 

істейтін ГАЭС және шағын және орташа қуатты ГЭС теңестіріледі. МАЭС 0-

ден таңғы 7-ге дейін сорғы режимінде және содан кейін генерациялаушы 

режимде 22 сағатқа дейін жұмыс істейді. 

Электр жүйесінің жүктемесі мыналардан тұрады: жүйе желілеріне 

қосылған тұтынушылардың жүктемелерінен; көрші жүйелермен алмасу 

қуатынан (бұл қуаттың жағдайларға байланысты ауыспалы бағыты болуы 

мүмкін); электр станцияларының өзіндік өндірістік мұқтаждықтарының 

қуатынан; желілердегі қуаттың шығынынан. Электр энергиясын тұтыну 

біркелкі емес болғандықтан, жүйенің жүктемесі тұтастай алғанда біркелкі 

емес. 

Қысқы күн үшін жүйенің тәуліктік кестесі (сурет.5) екі максимал 

мағнасы бар: күндізгі - жергілікті уақыт бойынша шамамен 9 - дан 11 сағатқа 

дейін және кешкі - шамамен 17 - ден 19 сағатқа дейін. Тәуліктік кестеде Р ≤ 

Рmin жүктемесіне сәйкес келетін базалық бөлік, Рmin ≤ Р ≤ Рд.н.min шартына 

сәйкес келетін жартылай белдік бөлік болып ажыратылады.Н. min; жоғарғы 

бөлік Р ≥ Рд.н.min жүктемесіне сәйкес. 

Осылайша, ГЭС және ГАЭС-тің жеткілікті қуаты кезінде жүйе кестесін 

жабуға қатысуы КЭС, ЖЭО және АЭС жүктемесінің кестесін теңестіруге 

және тұтастай алғанда энергия жүйесінің барынша үнемділігін қамтамасыз 

етуге мүмкіндік береді.  
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Энергия жүйесі электр станцияларының белгіленген қуаты. Энергия 

жүйесінің қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін электр станциясының 

белгіленген қуаты жүйенің ең үлкен жүктемесінен аспауы тиіс. Rust 

қатынасы, Рқон, /Рнг, max = Кқон  қондырылған қуат коэффициенті деп аталады. 

Рқон, -Рнг, max айырмасына тең қуат электр станцияларының 

агрегаттарын резервтеу, жөндеу жүргізу, сондай-ақ энергия жүйесі 

жұмысының сенімділігін және электр энергиясының сапасын қамтамасыз ету 

үшін қажетті белгіленген қуаттың кейбір қорын білдіреді.  

Энергожүйелерді пайдалану тәжірибесі резервтік қуат кемінде 10-15% 

Рқон, жағының болуы тиіс екенін көрсетеді. Резервтік қуаттың ұлғаюы 

энергия жүйесінің техникалық-экономикалық көрсеткіштерінің 

нашарлауына, ал оның азаюы - тұтынушыларды электрмен жабдықтау 

сенімділігінің төмендеуіне және жүйенің қалыпты жұмысын қамтамасыз 

етудегі қиындықтарға әкеледі. 

Электр қондырғыларындағы бейтараптардың жұмыс режимі  

Электр қондырғыларының бейтарабы деп  генераторлар немесе 

трансформаторлар орамасының жұлдызша қосылған жалпы нүктелері 

аталады. Бейтараптандыру режиміне байланысты электр желілері төрт топқа 

бөлінеді:  

1) жерлестірілмеген (оқшауланған) бейтарабы бар желілер;  

2) резонанстық-жерлестірілген (компенсацияланған) бейтарапты 

желілер;  

3) тиімді жерлестірілген бейтарапты желілер;  

4) тұйық жерлестірілген бейтараптары бар желілер. 

Uном > 1 кВ желіге жалғанған төмендетуші трансформаторлардан 

қоректенетін 1 кВ дейінгі номиналды кернеуі бар желілер тұйық 

жерлестірілген бейтарапты болып орындалады. Автономды қорек көзден 

немесе бөлгіш трансформатордан қоректенетін Uном 1 кВ дейінгі желілер 

(жерге тұйықталу кезінде ең жоғары электр қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

шарты бойынша) жерлестірілмеген бейтарап арқылы орындалады. Uном = 

110 кВ және одан жоғары желілер тиімді жерлестірілген бейтарапты болып 

орындалады (бейтарап тікелей немесе шағын кедергі арқылы жерге 

тұйықталады). Кабельдермен орындалған 3-35 кВ желілері жерге 

тұйықталудың кез келген тогы кезінде резистор арқылы 

бейтараптандырғышты жерге тұйықтау арқылы орындалады. 30 А аспайтын 

тұйықталу тогы кезінде ауа желілері бар 3 - 35 кВ желілері резистор арқылы 

жерлестірілген бейтарап арқылы орындала 

30 А аспайтын тұйықталу тогы кезінде әуе желілері бар 3 - 35 кВ 

желілері резистор арқылы жерлестірілген бейтарапты орындалады 11.  

Оқшауланған (жерлестірілмеген) бейтарабы бар үшфазалы 

желілер.  
Жерлестірілмеген бейтарапты желілерде жерге бір фазалы тұйықталу 

кезінде фазалардың бөлінген сыйымдылықтары арқылы ағады, олар процесті 

талдауды оңайлату үшін желілердің ортасында шоғырланған 
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сыйымдылықтармен шартты түрде ауыстырылады (сурет.6). Фазааралық 

сыйымдылықтар бұл ретте қаралмайды,өйткені бір фазалы зақымданулар 

кезінде олардың жердегі токтарға әсері болмайды. 
 

 
 

 
 

Сур. 6.Оқшауланған бейтарапты үш фазалы торап: 

а – қалыпты режим; б – А фазасының жерге тұйықталу режимі 

 

Қалыпты жұмыс режимінде торап фазасының кернеуі жерге қатысты  

симметриялы және фазалық кернеуге тең, ал фазалардың сыйымдылық 

тоқтары жерге қатысты, сондай-ақ симметриялы және өзара тең (сур. 5, а). 

Үш фазаның сыйымдылық тогының геометриялық сомасы нөлге тең. Бір 

фазадағы қалыпты режимнің сыйымдылық тогы жерлестірілмеген бейтарабы 

бар қазіргі заманғы желілерде, әдетте, бірнеше амперден аспайды және іс 

жүзінде генераторлардың жүктелуіне әсер етпейді. Бір нүктеде жерге металл 

арқылы тұйықталған жағдайда, жерге қатысты зақымданбаған фазалар 

кернеуі  √  есе өседі және фаза аралық кернеуге тең болады. 

Мысалы, жерге тұйықталу кезінде А фазасы (сурет.5,б) зақымдану 

нүктесіндегі жердің беті осы фазаның потенциалына ие болады, ал В және С 

фазаларының жерге қатысты кернеуі фаза аралық кернеулерге сәйкес 

болады. Зақымданбаған В және С фазаларының сыйымдылық токтары 

кернеудің √  есе ұлғаюына сәйкес ұлғайтылады. А фазасының жерге тогы, 

оның меншікті сыйымдылығымен шартталған, нөлге тең болады, өйткені бұл 

сыйымдылық тығырыққа түседі, ал зақымданбаған фазалардың сыйымдылық 
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тогы векторларының геометриялық қосындысы зақымдану орны арқылы ток 

векторын анықтайды. 

Зақымдалу орны арқылы ағатын жерге қатысты тұйықталу тоғы 

Ιз=Ι΄св+Ι΄сс қалыпты режимдегі сыйымдылық тоғына қарағанда 3 есе үлкен 

болады. Өтпелі кедергі арқылы жерге тұйықталу жағдайында жерге қатысты 

зақымдалған фазаның кернеуі нөлден көп болады, бірақ фазалықтан аз, ал 

зақымданбаған фазалардың – фазалықтан көп, бірақ желіліктен аз болады. 

Жерге тұйықталу тогы да аз болады. 

Оқшауланған бейтарабы бар желілердің артықшылықтары:  

1. Бір фазалы жерге тұйықталу кезінде жерге тұйықталмаған бейтарап 

желілерде үшбұрышты желілік кернеулер бұрмаланбайды, сондықтан 

фазааралық кернеуге қосылған тұтынушылар қалыпты жұмыс істеуін 

жалғастырады.  

2. Бір фазалы жерге тұйықталу тогының шағын шамасы (қысқа 

тұйықталған контуры жоқ), ол қалыпты режимдегі сыйымдылықты токтың 

үш есе мәнінен аспайды. 

Оқшауланған бейтарабы бар желілердің кемшіліктері:  

1.Жерге тұйықталу кезінде жерге қатысты зақымданбаған фазалардың 

кернеуі қалыпты мәнмен салыстырғанда √  есе ұлғаюына байланысты, 

бейтарап жұмыс режимін пайдалану аймағы шектеледі, жерлестірілмеген 

бейтарап желілердегі оқшаулау фаза аралық кернеуге есептелуі тиіс.  

2. Жерге тұйықталған фазалы желінің жұмысы кезінде басқа фазадағы 

оқшауламаның зақымдануы және фаза аралық қысқа тұйықталу пайда болуы 

ықтимал. Екінші тұйықталу нүктесі электр байланысқан желінің басқа 

учаскесінде болуы мүмкін. Осылайша, қысқа тұйықталу желінің бірнеше 

учаскесін қозғайды, олардың ажыратылуын туындатады (мысалы, бірден екі 

желі ажыратылуы мүмкін). 

Жоғарыда айтылғандарға қарамастан, бұл желілер электр 

қауіпсіздігінің жоғары деңгейін қамтамасыз етеді және оларды жылжымалы 

қондырғылар үшін қолданады.  

Резонанстық-жерге тұйықталған нейтралды үшфазалы желілер.  

3-35 кВ желілерде жерге тұйықталу тогын азайту үшін доға сөндіргіш 

реакторлар арқылы нейтралдарды жерге қосу қолданылады. Жұмыстың 

қалыпты режимінде реактор арқылы ток нөлге тең. Бір фазадағы жерге толық 

тұйықталу кезінде доға сөндіретін реактор фазалық кернеумен және жерге 

тұйықталу орны арқылы IС сыйымдылық тогымен қатар IL реакторының 

индуктивті тогы өтеді (сурет.7). Өйткені индуктивті және сыйымды токтар 

фаза бойынша180° бұрышқа  ерекшеленетін болғандықтан, жерге тұйықталу 

орнында олар бір-бірін өтемелейді. Егер Ic=IL (резонанс) болса, онда жерге 

тұйықталу орны арқылы ток ағылмайды. Осы доға арқасында зақымдану 

орнында пайда болмайды және қауіпті зардаптар жойылады. 
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Сур. 7. Резонанстық-жерлестірілген бейтарапты үш фазалы желі 

 

Резонанстық- жерлестірілген (компенсацияланған) бейтарап желілерде, 

сондай-ақ жерлестірілмеген бейтарап желілерде жерге тұйықталған фазамен 

уақытша жұмыс істеуге рұқсат етіледі.  

Доға сөндіргіш реакторлардың болуы әсіресе жерге қысқа мерзімді 

тұйықталу кезінде өте құнды, себебі тұйықталу орнындағы доға өшеді және 

желі ажыратылмайды. Доға сөндіргіш реактор арқылы жерлестірілмеген 

бейтарапты желілерде жерге бір фазалы тұйықталу кезінде жерге қатысты екі 

зақымданбаған фазаның кернеуі  √  есе, яғни фаза аралық кернеуге дейін 

ұлғайтылады. Демек, өзінің негізгі қасиеттері бойынша бұл желілер 

жерлестірілмеген (оқшауланған) бейтарап желілерге ұқсас. 

Тиімді жерлестірілген бейтарапты үшфазалы желілер. 110 кВ және 

одан жоғары желілерде бейтараптарды жерлестіру тәсілін таңдауда 

анықтаушы фактор болып табылады (сурет.8) бір фазалық тұйықталу кезінде 

жерге қатысты зақымданбаған фазалардағы кернеу, қалыпты жұмыс 

режимінде фазааралық кернеудің шамамен 0,8-ге тең болған кезде. Бұл 

жерлестірілген бейтарап әдісінің негізгі артықшылығы.  

Алайда, бейтараптандырудың қарастырылған режимі бірқатар 

кемшіліктерге ие. 

Бірінші кемшілік-бір фазаның жерге тұйықталуы кезінде жер арқылы 

қысқа тұйықталған контур және фазаның ЭҚК тіркелген аз кедергісі бар 

көздің бейтарабы пайда болады.  

Үлкен токтардың ағуымен жүретін ҚТ режимі пайда болады. 

Жабдықтың бүлінуін болдырмау үшін үлкен токтардың ұзақ өтуіне жол 

берілмейді, сондықтан ҚТ релелік қорғаныспен тез ажыратылады. Рас, 

кернеуі 110 кВ және одан жоғары электр желілеріндегі бір фазалы 

зақымданулардың едәуір бөлігі өзін-өзі ақтайтын, яғни кернеу алынғаннан 

кейін жоғалатындарға жатады. Мұндай жағдайларда автоматты қайта қосу 

құрылғылары (АҚҚ) тиімді, олар релелік қорғаныс құрылғылары жұмыс 

істеп, тұтынушылардың аз уақыт ішінде қоректенуін қалпына келтіреді. 
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Екінші кемшілік-тарату құрылғыларында орындалатын жерге 

тұйықталу контурының едәуір қымбаттауы, ол жерге ҚТ үлкен токтарын 

жіберуі тиіс және сондықтан бұл жағдайда күрделі инженерлік құрылыс 

болып табылады. 

 
 

Сур.8. Тиімді жерлестіру бейтарабы бар үш фазалы желі 

 

Үшінші кемшілік-трансформаторлардың жерлестірілген бейтараптары 

ның көп саны кезінде, сондай-ақ автотрансформаторлары бар желілерде үш 

фазалы ҚТ токтарынан асып кетуі мүмкін. Бір фазалы ҚТ токтарын азайту 

үшін бейтараптардың ішінара жерлестірілуі қолданылады(негізінен 110-

220кВ желілерінде). 

Нақты жерлестірілген бейтарапты тораптар. Мұндай желілер 

фазалық кернеуге қосылатын үшфазалы және бірфазалы жүктемелерді бір 

мезгілде қоректендіру үшін 1 кВ дейінгі кернеуге қолданылады (сурет.9).  

Оларда трансформатордың немесе генератордың бейтарабы жерлестіру 

құрылғысына тікелей немесе аз кедергі арқылы (мысалы, тоқ 

трансформаторы арқылы) қосылады. Бір фазалы жүктеме болған кезде 

фазалық кернеуді бекіту үшін трансформатордың (генератордың) 

бейтараптығына байланысты нөлдік өткізгіш қолданылады, ол нөлдеу 

функциясын орындау үшін де қызмет етеді. 

 

 
Сур.9. Нақты жерлестірілген бейтарапты үш фазалы желі 
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Нөл сымына жалғау болған жағдайда сыртқы қаптамаға қатысты тесілу 

бір фазалық ҚТ және қорғау құрылғысының ажыратылуын тудырып, 

қондырғылар желіден ажыратады. Сыртқы қаптама нөл сымына жалғанбаған 

жағдайда оқшаулағыштың зақымдануы сыртқы қаптамада қауіпті 

потенциалды тудырады. Нөлдік өткізгіштің бүтіндігін бақылау қажет, 

өйткені оның кездейсоқ үзілуі фазалар бойынша кернеудің ауысуын тудыруы 

мүмкін (оның жүктелген фазаларда төмендеуі және жүктелмеген фазаларда 

жоғарылауы). Қажет болған жағдайда нөлдік қорғаныс және нөлдік жұмыс 

өткізгіштерін бөлек орындау қабылдануы мүмкін. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар: 

1. Энергетикалық жүйенің құрамына қандай элементтер кіреді? 

2. "Энергетикалық жүйе" және "электр энергетикалық жүйе"ұғымдары 

немен ерекшеленеді? 

3. Электр желісінің құрамына қандай электр қондырғылары кіреді? 

4. Электр энергиясының тұтынушылары ЭҚЕ-ке сәйкес электрмен 

жабдықтаудың сенімділік дәрежесі бойынша қалай бөлінеді? 

5. Электр тораптарының аумақтың өлшемі бойынша, мақсаты 

бойынша, тұтынушылардың сипаты бойынша, ток түрі бойынша, 

конструктивті орындалуы бойынша жіктелуі қандай? 

6. Жүктемелердің ұзақтығы бойынша жылдық кестені не ұсынады? 

Қанша? 

7. Тиімді және резонанстық - жерлестірілген бейтараптағы желілердің 

айырмашылығы неде? 

8. Қандай желілерде нақты жерлестірілген бейтарап режимі 

қолданылады? 

 

 

1.1.2 Схемалардың түрлері және олардың тағайындалуы 

  

Әрбір электр станциясының және қосалқы станцияның электр бөлігі, ең 

алдымен, барлық агрегаттар және станцияның немесе қосалқы станцияның 

электр бөлігінің аппараттары және олардың арасындағы қосылыстардың 

шартты белгілермен келтірілген электрлік қосылыстардың схемасымен 

сипатталады. Электр қосылыстарының сұлбалары екі негізгі топқа бөлінеді: 

басты схемалар немесе біріншілік тізбектердің схемалары және екіншілік 

тізбектердің схемалары 10. 

Электр энергиясы генераторлардан электр қабылдағыштарға берілетін, 

яғни жүктеменің жұмыс токтары өтетін тізбектер біріншілік болып 

табылады. Бұл тізбектерде коммутациялық аппараттар, қысқа тұйықталу 

токтарын шектеуге арналған аппараттар, ток пен кернеудің өлшеуіш 

трансформаторлары, қондырғыларды асқын кернеуден қорғауға арналған 

аппараттар және т. б. көрсетіледі. 
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Негізгі жабдықтар мен біріншілік тізбектерді бақылауға, қорғауға және 

басқаруға арналған тізбектер екіншілік болып табылады. Екіншілік 

жабдыққа өлшеу аспаптары, релелік қорғаныс, автоматика, басқару 

аспаптары мен аппараттары, сигнал беру, блоктау және т. б. жатады. 

Электр станцияларының (қосалқы станциялардың) электр 

қосылыстарының басты схемасы негізгі электр жабдықтарының 

(генераторлар, трансформаторлар, желілер), құрама шиналардың, 

коммутациялық және басқа да біріншілік аппаратуралардың жиынтығы деп 

аталады. 

Таңдалған негізгі схема, электр қосындылардың принципиалды 

схемаларын, өз қажеттіліктер схемасын, екіншілік қосылыстар схемаларын, 

монтаждау схемаларын т. б. құрастыру кезінде негіз болып табылады.    

Пайдалану жағдайында басты принципиалды схемамен қатар тек 

негізгі жабдық көрсетілетін оңайлатылған жедел схемалар қолданылады. 

Электр қондырғыларын жобалау кезінде басты схеманы әзірлегенге 

дейін электр энергиясын (қуатын) берудің құрылымдық схемасы жасалады, 

онда электр қондырғыларының (ТҚ, генераторлар, трансформаторлар) және 

олардың арасындағы байланыстың негізгі функционалдық бөліктері 

көрсетіледі. Құрылымдық сұлбалар одан әрі егжей-тегжейлі және толық 

принципиалды сұлбаларды әзірлеу үшін, сондай-ақ электрқондырғының 

жұмысымен жалпы танысу үшін қызмет етеді 12. 

Электр қондырғыларының негізгі сұлбаларына қойылатын негізгі 

талаптар.  

Электр қондырғыларының сұлбаларын таңдау кезінде келесі факторлар 

ескерілуі тиіс:  

- Энергожүйе үшін электр станциясының немесе қосалқы станцияның 

маңызы мен рөлі. Электр станцияларының әр түрлі тағайындалуы 

қосылымдар саны бірдей болған жағдайда да, электр қосылымдардың әр 

түрлі сұлбаларын қолданудың орындылығын анықтайды;  

- электр станциясының немесе қосалқы станцияның энергия 

жүйесіндегі жағдайы, жапсарлас желілердің сұлбасы мен кернеуі. Электр 

станциялары мен қосалқы станциялардың жоғары кернеулі шиналары 

бірнеше электр станцияларын параллельді жұмысқа біріктіруді жүзеге асыра 

отырып, энергия жүйесінің тораптық нүктелері болуы мүмкін.  

- Электрмен жабдықтаудың сенімділігі бойынша тұтынушылар санаты. 

Электрқондырғының басты сұлбасын таңдауға әсер ететін күрделі кешеннен 

сұлбаларға қойылатын келесі негізгі талаптарды бөліп көрсетуге болады 

(сурет.10): 
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Сур.10. Схемаларға қойылатын негізгі талаптар 
 

 

1.1.3 Электр станциялары мен қосалқы станциялардың құрылымдық 

сұлбасы 

 

Құрылымдық электр схемасы жабдықтың құрамына (генераторлар мен 

трансформаторлардың саны мен қуатына), генерациялайтын қуаттарды 

таратуға және тұтынушылардың жүктемесінің әр түрлі деңгейдегі ТҚ 

арасында таратуға және осы ТҚ арасындағы байланысты анықтауға 

байланысты болады. 

Жылу электр орталықтары (ЖЭО) қалаларда, кенттерде және ірі 

өнеркәсіптік кәсіпорындарда, яғни жылу және электр жүктемелерінің 

орталығында салынады. Сондықтан ЖЭО генераторларының бір бөлігі 6-10 

кВ генератор кернеуінің жиналмалы шиналарына қосылады, олардан 

жергілікті тұтынушыларды қоректендіруге арналған желілер, яғни 

өнеркәсіптік кәсіпорындар мен қалалық трансформаторлық пункттерге 

кетеді. 

Сур.11 ЖЭО құрылымдық схемасы көрсетілген.Егер ЖЭО U = 6-10 кВ 

электр энергиясын тұтынушылардың жанында салынатын болса, онда ГТҚ 

генераторлық кернеуінің тарату құрылғысы болуы қажет. ГТҚ қосылатын 

генераторлар саны 6 - 10 кВ желісінің жүктемесіне байланысты.Сурет 11,а екі 

 

 

 

1. Сенімділік–электрқондырғының, 
электр желісі учаскесінің немесе 

энергожүйенің тұтастай алғанда 
тұтынушыларды қалыпты сапалы 

электр энергиясымен үздіксіз 
электрмен жабдықтауды 

қамтамасыз ету қасиеті. Схеманың 
сенімділігі осы электр 

қондырғысынан қорек алатын 
тұтынушылардың сипатына 
(санатына) сәйкес болуы тиіс. 

 

 

 

2. Электр қондырғысының жөндеу 
жүргізуге икемділігі 

тұтынушыларды электрмен 
жабдықтауды бұзбай немесе 

шектемей жөндеу жүргізу 
мүмкіндігімен анықталады. 

Қарастырылып отырған схемаға 
жөндеу жүргізу үшін ыңғайлылықты 
сандық жиілікпен және ажыратудың 

орташа ұзақтығымен бағалауға 
болады 

3. Электр схемасының жедел 
икемділігі қажетті пайдалану 

режимдерін құру және жедел 
ауыстырып қосуды жүргізу үшін 

оның ыңғайлылығымен анықталады. 

 

4. Экономикалық мақсатқа 
лайықтылығы қондырғы – күрделі 

қаржы салу, оны пайдалану 
шығындарын және электрмен 

жабдықтауды бұзудан болатын 
ықтимал залалды қамтитын 

келтірілген шығындармен 
бағаланады 

Сызбаларға 

негізгі талаптар  
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генератор ГТҚ - ға қосылған, ал біреуі қуатылауы, - жоғары кернеулі ТҚ-ға 

(ТҚ ЖК) қосылған. Осы ЖК ТҚ-ға қосылған 110 - 220 кВ желілер 

энергожүйемен байланысты орындайды. 

Егер ЖЭО маңында энергияны көп қажет ететін өндірістерді салу 

қарастырылса, онда оларды қоректендіру орта кернеулі тарату 

құрылғысынан (ТҚ ОК) (сур.11, б). 35-110кВ ӘЖ бойынша жүзеге асырылуы 

мүмкін. Әр түрлі кернеудегі ТҚ арасындағы байланыс үш орамды 

трансформаторлардың немесе автотрансформаторлардың көмегімен 

орындалады.  

Бұл 11,б суретте көрсетілген. 6-10кВ генераторлық кернеудегі елеусіз 

жүктеме кезінде генераторлық кернеудегі көлденең байланыссыз 

жоғарылататын трансформаторлармен генераторлардың блоктық қосылуы 

орынды, бұл ҚТ токтарының азаюына және қымбат тұрған ГТҚ орнына КТҚ 

неғұрлым үнемді жиынтықты тарату құрылғысын таңдау мүмкіндігіне 

әкеледі (сурет. 11, в). 100-250МВт қуатты энергоблоктар тұтынушыларды 

қоректендіруге арналған дәнекерлеусіз ЖК ТҚ-ға қосылады. Қазіргі заманғы 

қуатты ЖЭО әдетте блоктық схемаға ие6. 
 

 
 

Сур.11. ЖЭО құрылымдық схемасы 

 

 
 

Сур.12. КЭС, ГЭС, АЭС құрылымдық схемалары 

 

Сур.12 жоғары кернеудегі (КЭС, ГЭС, АЭС) электр энергиясын басым 

бөлумен электр станцияларының құрылымдық сұлбалары көрсетілген. 

Мұндай электр станцияларының жанында тұтынушылардың болмауы ГТҚ-
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дан бас тартуға мүмкіндік береді. Барлық генераторлар жоғарылататын 

трансформаторлары бар блоктарға қосылады. Блоктардың параллель жұмысы 

жоғары кернеуде жүзеге асырылады, онда тарату құрылғысы көзделеді 

(сурет.12, а).  

Егер электр энергиясы жоғары және орташа кернеуде берілетін болса, 

онда ТҚ арасындағы байланыс, байланыстың автотрансформаторымен 

жүзеге асырылады (сурет.Генераторы бар блокта орнатылған 

автотрансформатормен (сурет.12, в). 

 

Сур.13. Қосалқы станцияның құрылымдық схемасы 

Сур.13 қосалқы станциялардың құрылымдық сұлбалары көрсетілген. 

Екі орамды трансформаторлары бар қосалқы станцияда (сурет.13,а) 

электрэнергия, энергожүйеден ТҚ-ға түседі, содан кейін 

трансформацияланады және ТК ТҚ-да тұтынушылар арасында бөлінеді. 

Тораптық қосалқы станцияларда энергия жүйесінің жекелеген бөліктері мен 

тұтынушылардың қоректенуі арасындағы байланыс жүзеге асырылады 

(сурет.13, б). Екі ТҚ қосалқы станциялардың құрылыс орта кернеуде, ОК ТҚ 

және ТК ТҚ мүмкін. Мұндай қосалқы станцияларда екі автотрансформатор 

және екі трансформатор орнатылады (сурет.13,в).  

Электр станциясының немесе қосалқы станцияның қандай да бір 

құрылымдық схемасын таңдау, екі-үш нұсқаны техникалық-экономикалық 

салыстыру негізінде жүргізіледі. 
 
 

1.1.4 Электр станцияларының технологиялық сұлбалары 

 

Электр станцияларының электр бөлігін, әсіресе өзіндік мұқтаждық 

схемаларын зерттеу электр энергиясын өндірудің технологиялық циклімен 

тығыз байланысты, сондықтан төменде электр станциялары мен қосалқы 

станциялардағы электр энергиясын өндірудің оңайлатылған технологиялық 

сұлбаларын қарастырамыз. 

КЭС технологиялық сұлбасы. Жылу конденсациялық электр 

станцияларындағы отынның химиялық байланысқан энергиясы, жағу кезінде 

жылу энергиясына айналады, ол қазандықтағы суды қыздыру және будың 

пайда болуы үшін қолданылады. Су буының энергиясы генератормен 

қосылған турбинаның айналуына келтіріледі. 
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Шаң-көмір отынындағы КЭС-тің оңайлатылған технологиялық сұлбасы 

14-суретте көрсетілген. Электр станциясының қалыпты жұмысы оның 

барлық механизмдерінің анық және үздіксіз жұмысымен қамтамасыз етіледі. 

 

 

 
 

Сур. 14. КЭС технологиялық схемасы (оңайлатылған): 

 

1—отын шаруашылығы; 2— отын тасымалдағыштары; 3—шаң дайындау 

құрылғылары; 4—шаң Қоректендіргіштер; 5— қазан; 6— ауа қыздырғыш; 

7— үрлеу желдеткіштер; 8— түтін сорғыштар; 9 — шлак — күл шығару; 10 

— аралық бу қыздырғыш; 11-турбинаның жоғары қысымының бөлігі; 12-

турбинаның төмен қысымының бөлігі; 12-турбинаның төмен қысымының 

бөлігі.; 13 - генератор; 14 - блокты трансформатор; 15 - өзіндік қажеттілік 

трансформаторы; 16 - конденсатор; 17 - конденсаттық сорап; 18 – 

циркуляциялаушы сорап; 19 - салқындату-су қоймасы; 20 – су жылытқыш 

қондырғы; 21 – дренажды сорап; 22 – төменгі қысым қыздырғышы; 3 - 

деаэратор; 24 – қоректеуші сорап; 25 - жоғарғы қысым қыздырғышы; 26 – 

экономайзер. 

 

1 отын шаруашылығы қабылдау-түсіру механизмдерін, отынды ерітуге 

арналған құрылғыларды, 2 тасымалдағыштарды, отын қоймаларын қамтиды. 

3 шаң дайындау құрылғыларына ұнтақтау механизмдері, кездейсоқ металл 

қоспаларды жоюға арналған магниттік аппараттар, отынды ұнтақтауға 

арналған диірмендер жатады. Ұнтағыш желдеткіштермен дайындалған отын 

қазандық бункерлеріне беріледі, содан кейін 4 шаң қоректендіргіштермен 5 

қазандық жанғышына беріледі. 

6 ауа қыздырғыш арқылы қазандықтың оттықтарына ауа үрлеу 

желдеткішімен 7 беріледі, ал жану өнімдері 8 түтін сорғыштармен сорылады. 

Қатты отынның жану өнімдері — шлак пен күл — 9 шлак-күл шығару 

механизмдерімен (шаю, багерлік, шлам сорғылары) жойылады. 

Турбинада жұмыс істеген(жоғарғы 11 және төменгі қысым 12)  бу 16 

конденсаторға келіп түседі, онда салқындатқыш тоғаннан 19 

циркуляциялаушы сорап 18 көмегімен салқындатқыш суды беру арқылы 
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салқындатылады және конденсацияланады . Конденсат 17 конденсатты 

сорғымен сорылады, 22 төмен қысымды жылытқышта жылытылады, 23 

деаэраторда деаэрирленеді және 24 қоректік сорғымен жоғары қысымды 

жылытқыштар арқылы 25 және 26 экономайзер арқылы қазандыққа беріледі. 

13 КЭС генераторлары 14 жоғарылататын трансформаторлары бар 

блоктарға қосылады,олар энергияны жоғары кернеулі тарату құрылғысына 

(ТҚ ЖК) және одан әрі тұтынушыларға желілер арқылы береді. 

Электр стансаның өзіндік мұқтаждық механизмдерінің көптеген 

жетектерін электрмен жабдықтау үшін энергия блогының генераторына 

жалғаулар арқылы қосылған 15 өзіндік мұқтаждық трансформаторлары 

пайдаланылады. 

ЖЭО-ның технологиялық сұлбасы. ЖЭО-да электр энергиясы ғана 

емес, жылу энергиясы да өндіріледі. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың 

мұқтаждықтары үшін турбинада ішінара жұмыс істеген бу пайдаланылады, 

ал жылыту және ыстық сумен жабдықтау үшін арнайы жылытқыштар 

орнатылады. 

Сур. 15 технологиялық схеманың бір бөлігі ғана көрсетілген,ол 12. 

суретте көрсетілген схемасынан айырмашылығы бар. ЖЭО-ның 

технологиялық схемасына қызмет көрсететін барлық механизмдер жоғары 

КЭС схемасында қарастырылған сияқты. Өз қажеттілігінің қосымша тетігі 30 

желілік сорғы болып табылады. 

ЖЭО-ның электр бөлігінің ерекшелігі оның өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың маңында орналасуымен анықталады. Бұл жағдайда электр 

энергиясының бір бөлігі жергілікті желіге тікелей генераторлық кернеуде 

беріледі, ол үшін ЖЭО-да әдетте ГТҚ салынады. Артық қуат жоғары кернеу 

желісіне беріледі. 

 
Сур. 15. ЖЭО технологиялық схемасының ерекшеліктері 

5,12, 13, 16, 23-12 суреттегі сияқты; 27— өндіріске буды іріктеу; 

28— жылуландыру желісіне ыстық су; 29-желілік су жылытқыштары; 30-

желілік сорғы 
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АЭС технологиялық сұлбасы. Атом электр станциялары (АЭС) - 

ядролық реакциялардың жылу энергиясын пайдаланатын жылу электр 

станциялары. АЭС негізгі элементтерінің бірі-реактор. Әлемнің көптеген 

елдерінде негізінен жылу нейтрондарының әсерінен U-235 уран ыдырауының 

ядролық реакцияларын пайдаланады. Оларды реакторда жүзеге асыру үшін 

отыннан басқа (U-235) нейтрондарды баяулатушы және реактордан жылуды 

шығаратын жылу тасымалдаушы болуы тиіс. ВВЭР типті реакторларда (су-

сулы энергетикалық) бәсеңдеткіш және жылу тасығыш ретінде қысымдағы 

кәдімгі су пайдаланылады. РБМК типті реакторларда (қуаты үлкен каналды 

реактор) жылу тасығыш ретінде су, ал баяулатушы ретінде - графит 

пайдаланылады. Бұл екі реактор да АЭС-та кеңінен қолданылды 13. 

Жылу бөлігіндегі АЭС схемалары әртүрлі нұсқаларда орындалуы 

мүмкін. - Сур. 16. мысал ретінде ВВЭР реакторлары бар электр станциялары 

үшін АЭС-тің екі контурлық схемасы ұсынылған. Бұл схема КЭС схемасына 

жақын, бірақ органикалық отындағы бу генераторының орнына мұнда 

ядролық қондырғы қолданылады.  

АЭС, сондай-ақ КЭС сияқты, жылу механикалық және электр бөлігінде 

блоктық қағидат бойынша салынып жатыр.  

АЭС қуаты үлкен энергоблоктармен жабдықтау тиімді. Ол кезде 

өздерінің техникалық-экономикалық көрсеткіштері бойынша олар КЭС-тен 

кем емес, бірқатар жағдайларда олардан асып түседі. 

 

 

Сур. 16. 1 - реактор; 2 - бу генераторы; 3 - турбина; 4 - генератор; 5 - 

трансформатор; 6 - турбинаның конденсаторы; 7 - конденсатты (қоректік) 

сорғы; 8 - бас циркуляциялық сорғы. 

ГЭС технологиялық сұлбасы. ГЭС электр энергиясын алу үшін су 

ағындарының (өзендер, сарқырамалар және т.б.) энергиясы пайдаланылады.   

ГЭС-дағы алғашқы қозғалтқыштар синхронды гидрогенераторларды 

айналдыруға әкелетін гидротурбиналар болып табылады. Су агрегатымен 

дамитын қуат, қысым мен су шығынына пропорционалды Q, яғни P = HQ. 

Осылайша, ГЭС қуаты су шығынымен және арынмен анықталады.  



26 
 

ГЭС-те, әдетте, су қысымы бөгет арқылы құрылады (сур. 17). Бөгет 

алдындағы су кеңістігі жоғарғы бьеф, ал бөгеттен төмен-төменгі бьеф деп 

аталады. Жоғарғы (УВБ) және төменгі бьеф (УНБ) деңгейлерінің әртүрлілігін 

Н. арыны анықтайды.  

Жоғарғы бьеф электр энергиясын өндіру үшін қажеттілігіне қарай 

пайдаланылатын су жиналатын су қоймасын құрайды.  

Жазық өзендегі су торабының құрамына: бөгет, электр станциясының 

ғимараты, су ағызатын, кеме өткізетін (шлюздер), балық өткізетін 

құрылыстар және т. б. кіреді. 

 
Сур. 17. ГЭС-тің принципиалды технологиялық схемасы 

 

ГЭС электр бөлігінде көп жағдайда конденсациялық электр 

станцияларға ұқсас. КЭС сияқты, гидроэлектростанциялар әдетте тұтыну 

орталықтарынан алыстатылған, өйткені олардың құрылыс орны негізінен 

табиғи жағдайлармен анықталады. Сондықтан ГЭС өндіретін электр 

энергиясы жоғары және жоғары кернеулерде (110-500 кВ) беріледі. ГЭС-тің 

ерекше ерекшелігі-электр энергиясын жеке қажеттіліктерге аз тұтыну болып 

табылады, ол әдетте ЖЭС-ке қарағанда бірнеше есе аз. Бұл ГЭС - де өз 

қажеттіліктері жүйесінде ірі тетіктердің болмауымен түсіндіріледі. 

ГЭС электр энергиясын өндіру технологиясы өте қарапайым және 

автоматтандыруға оңай беріледі. ГЭС агрегатын іске қосу 50 с артық емес, 

сондықтан энергия жүйесіндегі қуат резервін дәл осы агрегаттармен 

қамтамасыз ету орынды. ГЭС - тің пайдалы әсер ету коэффициенті әдетте 85-

90% - ды құрайды. Аз пайдалану шығындарының арқасында ГЭС-те электр 

энергиясының өзіндік құны, әдетте, жылу электр станцияларына қарағанда, 

бірнеше есе аз. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Электр сұлбаларының түрлерін атаңыз.  

2. ЖЭС және ЖЭО-ның технологиялық схемасында принципиалды 

айырмашылық неде?  

3. ЖЭС және ЖЭО типті станциялар үшін қандай негізгі құрылыстар 

тән?  
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4. АЭС технологиялық сұлбаларында басты циркуляциялық сорғының 

тағайындалуы қандай? 

 

 

1.2 Электр станциялары мен тарату тораптарының негізгі электр 

жабдықтары  

 

1.2.1 Синхронды генераторлар 

 

Электр станцияларында электр энергиясын өндіру үшін үш фазалы 

айнымалы токты синхронды генераторлары қолданылады. Қазіргі заманғы 

синхронды генераторлардың негізгі түрлері турбогенераторлар болып 

табылады, олардың бастапқы қозғалтқышы бу турбинасы және 

гидрогенераторлар (бастапқы қозғалтқыш - гидротурбина) болып 

табылады. 

Гидрогенераторлардан айырмашылығы турбогенераторлардың өзіндік 

ерекшелігі үлкен айналу жылдамдығы болып табылады, олар жылдам 

жүретін машиналар санатына жатады 14. 

Жылдам жүретін генераторлар жұмыста неғұрлым үнемді болып 

табылады және қуат бірлігіне белсенді материалдардың аз шығыны бар, 

өйткені айналу жылдамдығының ұлғаюымен генератордың да, бу 

турбинасының де өлшемдері мен салмағы азаяды. 

Барлық қазіргі заманғы турбогенераторлардың айналу жылдамдығы 

бірдей – 50 Гц жиілігі кезінде 3000 айн/мин және гидрогенераторларда 

полюстердің саны Р=1 және 60-600 айн/мин бар. Генераторлардың 

номиналды кернеуі 6-24кВ 

Турбогенератордың құрылымы 

Мұндай генераторлардың роторлары жоғары сапалы қоспаланған 

болаттан жасалған тұтас соғулар түрінде айқын көрінген полюстермен 

орындалады (сурет.18). 

 

 
Сур.18. Турбогенератордың құрылымдық сұлбасы 

 

Роторда қоздыру орамасын жатқызатын паз ойықтары жасалады. Ротор 

білігінде әдетте қоздыру жүйесінің тұрақты ток генераторы, салқындату 
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жүйесінің желдеткіштері орналасады. Статордың өзекшесі жұқа болат 

беттерден жасалады, олар желдету үшін арналары бар пакеттермен теріледі. 

Статордың ішкі бөлігінде статор орамасын төсейтін паздар бар. 

Турбогенераторлар тек көлденең білікпен орындалады, ал 

гидрогенераторлардың әдетте біліктің тік орналасуы қолданылады. 

Турбогенераторлардың номиналды параметрлері. Электр 

станцияларында электр энергиясын өндіру турбо - және 

гидрогенераторлармен жүзеге асырылады. Турбогенераторлар КЭС, ЖЭО, 

АЭС,орнатылады, гидрогенераторлар ГЭС және ГАЭС орнатылады. 

Өндіруші зауыт номиналды деп аталатын белгілі бір ұзақ жұмыс режиміне 

арналған генераторды ұсынады. Бұл режим генератордың атаулы 

деректерінің атауына ие параметрлермен сипатталады және оның 

тақтайшасында, сондай-ақ машина паспортында көрсетіледі10. 

Әрбір синхронды генератор келесі негізгі номиналды параметрлермен 

сипатталады: кернеуі, қуаты, статор тогы, ротор тогы, жиілігі, қуат 

коэффициенті (cos φ) және ПӘК. 

Номиналды (қалыпты) жұмыс режимі – бұл генератордың паспортында 

көрсетілген параметрлермен ұзақ рұқсат етілген режим. 

Генератордың номиналды кернеуі ол қалыпты жұмыс үшін арналған 

кернеу деп аталады.  

Генератордың номиналды қуаты салқындатқыш заттың (газдың немесе 

сұйықтықтың) белгілі есептік температурасы және ораманың және статор 

болатының және ротор орамасының ұзақ рұқсат етілген қыздыру 

температурасы кезінде ұзақ рұқсат етілген жүктеме ретінде анықталады. 

Үш фазалы генератор үшін номиналды қуат мынадай формула 

бойынша анықталады: 

 

     √                                                     (8) 

 

Статордың номиналды тогы мынадай формула бойынша анықталады: 

 

     
    

√     
                                               (9) 

 

Ротордың номиналды тогы-бұл генератордың номиналды қуат 

коэффициенті кезінде номиналды мәнінің ±5% шегінде статор кернеуінің 

ауытқуы кезінде оның номиналды қуатын генератормен беру қамтамасыз 

етілетін генератордың қозуының ең жоғары тогы. 

Номиналды қуат коэффициенті (cos φ) көптеген синхронды 

генераторлар 0,8-0,85 тең. Қуаты 800-1200 МВт генераторларда ол 0,9 тең. 

Пайдалы әсер коэффициенті генераторды номиналды жүктеме және 

номиналды қуат коэффициенті кезінде сипаттайды. Қазіргі заманғы 

турбогенераторларда номиналды пәк 97,5-98,9% шегінде ауытқиды. Қуатты 
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генератор, соғұрлым оның ПӘК жоғары. Жүктеме мен генератордың қуат 

коэффициентінің азаюымен ПӘК де азаятын болады. 

Генераторларды салқындату жүйелері. Генератордың жұмысы 

кезінде орамды, статор мен ротордың болатынын қыздыратын жылуға 

айналатын энергия шығыны болады. Бұл жылуды жою үшін жасанды 

салқындату жүйесі қажет. Суытуды ауамен, сутекпен, сумен, маймен 

жүргізуге болады (сур.19). 

 
Сур. 19. Генераторларды салқындату жүйелері КВЗ-жанама ауамен; НВЗ – 

тікелей ауамен; КВР – жанама сутегімен; НВР – тікелей сутегімен; НВ-

тікелей сумен; НМ-тікелей маймен 

 

Жылулықты бұру орама өткізгіштерінен паздардың ішінде орналасқан 

арналар бойынша немесе ротор мен статор бетінен жанама түрде жүзеге 

асырылуы мүмкін. Бұл салқындату жүйелерінің генераторлардың паспорттық 

деректерінде қолданылатын шартты әріптік белгісі болады. Мысалы: КВР-

сутегімен жанама салқындату; НВ-сумен тікелей салқындату. 

Генераторларды салқындату жүйесінің негізгі ерекшеліктерін 

қарастырайық. 

1) сериялы тұйық ауамен салқындату (Т және ТФ).  

Турбогенераторларды орындалуы-жабық. Жабық контур бойынша ауа 

айналымы ротор білігіне орнатылған желдеткіштермен қамтамасыз етіледі. 

ТФ сериялы турбогенераторларда (18-160 МВт) ротор орамдарын және 

статор өзекшелерін тікелей салқындату, ТА сериялы генераторларда (1,5–23 

МВт) жанама.  

2) сутекті салқындату (ТВ және ТВФ сериялары). 

Сутегті суыту ауадан әлдеқайда тиімді, сондықтан ол қазіргі уақытта 

барлық турбогенераторларда 30 МВт қуаттан бастап қолданылады. 

Салқындатқыш газ сутегі ауамен салыстырғанда бірқатар маңызды 

артықшылықтары бар: 

* сутегінің 1,5 есе үлкен жылу беру коэффициенті және 7 есе жоғары 

жылу өткізгіштігі бар • 

* сутегі ортасында орамалардың оқшаулағышының тотығуы болмайды, 

бұл оның қызмет ету мерзімін арттырады. 

Сутегі жануды қолдамайды, демек сутегімен салқындатылатын 

генераторларда өрт сөндіру құрылғыларынан бас тартуға болады. 
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Сутекті салқындатудың басты кемшілігі ауамен қоспадағы сутегі (5-тен 

75% - ға дейін) жарылыс қаупі бар қоспаны құрайтыны болып табылады, 

сондықтан сутекті салқындататын машиналарда, корпустың жоғары газ 

тығыздығы қамтамасыз етілуі тиіс [9]. 

1) Сұйықтықты салқындату (ТВМ, ТГВ, ТВВ сериялы генераторлар). 

Сұйық салқындату кезінде тікелей салқындату жүйесі қолданылады. 

ТВМ сериялы турбогенераторлардың статордың белсенді және құрылымдық 

бөліктерін маймен салқындатуы және роторды сумен салқындатуы болады. 

Статорды толтыратын май көлемі корпуспен, шеткі қалқандармен және 

статорды тасуға жүргізілген оқшаулау цилиндрімен шектеледі. Статорды 

толтыру үшін оқшаулағыш майы қолданылады. 

Гидрогенераторлардың құрылымы. Гидрогенераторлар негізінен 

біліктің тік орналасуымен орындалады (сурет.20). Гидрогенераторлардың 

роторлары айқын полюсті орындалады. Қуатты гидрогенераторлар 

роторларының диаметрі 16 м, ал статорлар диаметрі 20-22 м жетеді. 

Ротор диаметрі үлкен машиналарда өзекше ретінде ротор төлкесіне 

бекітілетін, сымдарға жиналатын жиек қызмет етеді. Полюстер жиек сияқты 

болат табақтардан жиынтықты жасайды және Т-тәрізді шығыңқылардың 

көмегімен ротор жиегінде құрастырылады. Полюстерде қоздыру орамынан 

басқа, полюсті ұштарда паздарға салынатын және ротордың шетінен 

сақиналармен тұйықталатын мыс өзекшелерден түзілетін демпферлік орау 

орналасады. Бұл орама генератор жүктемесінің күрт өзгеруіне байланысты 

кез келген қозу кезінде пайда болатын агрегат роторының тербелістерін 

тыныштандыруға арналған. 

Гидрогенератордың статорында турбогенератордың статоры сияқты 

принципті конструкциясы бар, бірақ соңғысына қарағанда шашылмалы етіп 

орындалады . Ол шеңбер бойынша екі - алты тең бөлікке бөлінеді, бұл оның 

тасымалдануы мен монтажын едәуір жеңілдетеді. 

  

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Турбогенераторлардың гидрогенераторлардан айырмашылығы неде?  

2. Қазіргі уақытта дайындалатын турбогенераторлардың номиналды 

қуатын атаңыз.  

3. Ауа салқындауымен салыстырғанда генераторлардың сутекті 

салқындату артықшылықтары қандай?  

4. Турбогенераторлардың номиналды параметрлерін атаңыз.  

5. Өрісті автоматты сөндіру құрылғысының қажеттілігін түсіндіріңіз. 

 

 

1.2.2 Күштік трансформаторлар және автотрансформаторлар 

 

Күштік трансформатор - бұл екі немесе одан да көп орамасы бар, 

айнымалы кернеу мен токтың бір немесе бірнеше жүйелерін электромагнитті 

индукция құбылысы арқылы қуатты беру мақсатында, әдетте сол жиіліктегі 
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басқа мәндері бар айнымалы кернеу мен токтың бір немесе бірнеше басқа 

жүйелеріне түрлендіруге арналған статикалық құрылғы.15.  

Күштік трансформаторлар төмендеткіш және жоғарылататын; екі 

орамалы, үш орамалы, төмен кернеулі бөлшектелген орамалармен 

орындалады (сур.20). 

 

  

 

Сур. 20. Трансформаторлар типтері 

 

Фазалар саны бойынша бір фазалы және үш фазалы трансформаторлар 

ажыратылады. Үш фазалы трансформаторлар бір фазалы трансформаторлар 

алдында олардың экономикалық артықшылықтарына байланысты кеңінен 

таралған. 

Суыту ортасының түрі бойынша күштік трансформаторлар майлы 

және құрғақ болып бөлінеді (сурет.21). 

Орамдары арасындағы электр байланысы бар трансформаторлар 

автотрансформаторлар деп аталады. 

110, 150 кВ номиналды кернеудегі үшфазалы трансформаторлар қуаты 

400 МВА дейін, ал 220-500 кВ кернеуі 1000 МВА дейін дайындалады 

 

  
Сур. 21.Майлы және құрғақ  трансформаторлар 
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Бір фазалы трансформаторлар қажетті қуатты үш фазалы 

трансформаторларды дайындау мүмкін болмаған немесе оларды тасымалдау 

қиын болған жағдайларда ғана қолданылады. 

Жоғарлататын екі орамалы трансформаторларда төменгі кернеулі (ТК) 

біріншілік орамадан қуат электромагнитті жолмен жоғарғы кернеулі (ЖК) 

орамаға беріледі,бұл жағдайда кернеудің жоғарлауы орын алады. Мұндай 

трансформаторлар генератор – трансформатор блогында орнатылады. 

Қосалқы станцияларда және станциялардың өзіндік мұқтаждық 

жүйесінде қолданылатын төмендететін екі орамды трансформаторларда 

кернеу төмендейді. 

Үш орамды трансформатор үш кернеулі – төмен (ТК), орташа (ОК) 

және жоғары (ЖК) байланысына арналған. 110, 35 және 6-10 кВ 

орамдарының кернеуі бар үш орамалы трансформаторлар кең таралған. 

110 кВ және одан жоғары орташа кернеуден бастап 

автотрансформаторлар қолданылады. Ірі блоктары бар станцияларда (200, 

300, 500, 800 МВт) блоктың өзіндік мұқтаждығын қоректендіру үшін 

бөлшектелген екінші орамалы трансформаторлар кеңінен қолданылады. 

Күштік трансформаторлардың конструкциясы көбінесе салқындату 

жүйесімен анықталады, ол өз кезегінде трансформатордың қуатына 

байланысты. 

Төменде трансформаторлардың салқындату жүйелерінің сипаттамасы 

келтірілген. 

•табиғи ауа салқындатқышы ауаны табиғи конвекциялау және 

ауадағы жартылай сәуле шығару жолымен жүзеге асырылады. Мұндай 

трансформаторлар құрғақ деп аталды. Шартты түрде ашық орындағанда 

табиғи ауамен салқындатуды белгілеу қабылданды-С; қорғалған түрде 

орындағанда-СЗ, герметизацияланған түрде орындағанда-СГ. 

•табиғи майлы суыту (М) қуаты 16000 кВ * А дейінгі 

трансформаторлар үшін орындалады .  

Мұндай трансформаторларда орамдар мен магнитөткізгіште бөлінген 

жылу қоршаған майға беріледі, ол бакпен және радиаторлар құбырлармен 

айнала отырып, оны қоршаған ауаға жібереді.  

Трансформатордың номиналды жүктемесі кезінде жоғарғы, ең 

қыздырылған қабаттардағы майдың температурасы + 95 ° С аспауы тиіс; 

Үрлеу және майдың табиғи айналымы бар маймен салқындату (Д) 
неғұрлым қуатты трансформаторлар үшін қолданылады. Мұндай 

салқындатқыш трансформаторлар, егер жүктеме номиналдық 100% - дан 

аспайтын болса, ал майдың жоғарғы қабатының температурасы +55 °С-тан 

аспайтын болса, сондай-ақ қоршаған ауаның минустық температурасы мен 

майдың температурасы +45 °С-тан аспайтын болса, жүктемеге қарамастан 

толық өшіріліп жұмыс істей алады. Қалыпты жүктемемен жұмыс істеу 

кезінде жоғарғы қабаттардағы майдың ең жоғары рұқсат етілген 

температурасы + 95 °С; 
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Үрлеу және майдың мәжбүрлі айналымы (ДЦ) бар майлы 

салқындату қуаты 63000 кВ•А және одан жоғары трансформаторлар үшін 

қолданылады. 
Май циркуляциясы (Ц) бар май-сумен салқындату принципті ДЦ 

жүйесі сияқты түрде жасалған, бірақ соңғы салқындатқыштар су 

циркуляциялайтын түтіктерден тұрады, ал түтіктер арасында май қозғалады . 

Май салқындатқышқа кіре берістегі майдың температурасы +70 °С аспауы 

тиіс. 

Трансформатордың май жүйесіне судың түсуін болдырмау үшін май 

салқындатқыштардағы майдың қысымы олардың айналмалы су қысымынан 

кемінде 0,02 МПа аспауы тиіс. Бұл салқындату жүйесі тиімді, бірақ күрделі 

құрылымдық орындалуы бар және қуатты трансформаторларда 

қолданылады(630 MB •А және одан да көп)16. 

Трансформатордың негізгі параметрлеріне мыналар жатады: 

номиналды қуат, кернеу, тоқ; қысқа тұйықталу кернеуі; бос жүріс тоғы; бос 

жүріс және ҚТ шығыны. 

Номиналды қуат-номиналды жиілік пен кернеу кезінде орнату орны 

мен салқындату ортасының номиналды жағдайында трансформатор үздіксіз 

жүктелуі мүмкін толық қуат мәні; 

Орамдардың номиналды кернеуі-бұл трансформатордың бос жүріс 

кезінде бірінші және екінші орамдардың кернеуі. Үш фазалы трансформатор 

үшін-бұл оның желілік (фаза аралық) кернеуі. Үш фазалы топқа қосуға 

арналған бір фазалы трансформатор үшін  жұлдызша жалғанған кеде - 
 

√ 
. 

Егер трансформатордың бастапқы орамының кернеуін U1, ал екінші 

орамды U2 белгілесе, онда трансформация коэффициенті келесі түрде 

анықталады: 

 

   
  

  
 

  

  
                                                        (10) 

 

мұнда U1-Жоғары кернеу орамасының номиналды кернеуі;  

U2-төмен кернеу орамасының номиналды кернеуі;  

w1,w2-бірінші және екінші орамдардағы сәйкес орамдар саны; 

Үш орамды трансформаторларында орамдардың әрбір жұптарының 

трансформация коэффициенті анықталады: ЖК және ТК; ВН және ОК; ОК 

және ТК. 

Орамдардың номиналды токтары-зауыт паспортында көрсетілген 

орамдардағы ток мәндері, бұл кезде трансформатордың ұзақ жұмыс істеуіне 

жол беріледі22. 

Трансформатордың кез келген орамының номиналды тогы номиналдық 

қуат және номиналдық кернеу бойынша анықталады: 

 

       
    

√       
         

    

√       
                 (11) 
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Мұнда Sном -трансформатордың (екі орамалы) немесе үш орамалы 

трансформатордың немесе бөлшектелген орамалы трансформатордың 

номиналды қуаты; 

қысқа тұйықталу кернеуі, uқт -бұл кернеу, трансформатордың бір 

орамына тұйықталған орамда екінші орамда номиналға тең ток өтетін кернеу. 

Үш орамды трансформаторлар мен автотрансформаторларда ҚТ кернеуі 

үшінші орамның ажыратылған кезде оның орамаларының кез келген 

жұптары үшін анықталады. Осылайша, каталогтарда ҚТ кернеуінің үш мәні 

келтіріледі: uk жк-тк, uk жк-ок, uk ок-тк 22. 

Бос жүріс тогы, Iбж болаттағы активті және реактивті шы5ындарды, 

магнитті өткізгіштің конструкциясы мен құрастыру сапасын және магнитті 

индукциямен сипатталады. Бос жүріс тогы трансформатордың номиналды 

тогына қатысты пайызбен көрсетіледі. 

Бос жүрістің шығындары, Рбж және қысқа тұйықталу Рқт 
трансформатордың экономды жұмысын анықтайды.Бос жүрістің шығындары 

болаттың қайта магниттелуі мен құйынды токтардың шығындарынан тұрады. 

Оларды азайту үшін аз көміртекті және арнайы қоспалы электр техникалық 

болат қолданылады. 

Қысқа тұйықталу шығыны трансформатордың орамалары мен 

конструкцияларындағы жүктеме тогының өтуі кезіндегі орамдардағы 

шығындардан тұрады. Қосымша шығындар орамның шеткі орамдарында 

және трансформатордың конструкцияларында құйынды токтарды жасайтын 

шашыраудың магнит өрістерінен туындады. Олардың орамдарын төмендету 

үшін көп желілі транспонирленген сыммен орындалады, ал бактың 

қабырғалары магниттік шунттармен экрандалады 17. 

Трансформаторлардың параллель жұмысы қажетті жүктемені 

қамтамасыз ету үшін кеңінен қолданылады. Трансформаторларды параллель 

жұмысқа қосқан кезде мынадай шарттар сақталуы тиіс:: 

 орамдардың бір тобы болуы тиіс; 

 трансформация коэффициенттері 0,5-тен артық болмауы тиіс %; 

 номиналды қуаттар үшке біреуден аспауы тиіс; 

 қысқа тұйықталу кернеуі 10%-дан аспауы тиіс; 

 трансформаторларда фазалар біріктігі орындалуы тиіс. 

Трансформаторлардың параллель жұмысы көрсетілген шарттар 

сақталмаған кезде трансформатордың шамадан тыс жүктелуіне, ал кейбір 

жағдайларда қысқа тұйықталу тогымен өлшенетін токтардың ағуына әкелуі 

мүмкін 9. 

Автотрансформаторлар. Трансформаторлармен қатар біріншілік және 

екіншілік орамдар арасында электр байланысы бар автотрансформаторлар 

кеңінен қолданылады. Автотрансформатордың бір орамынан екіншісіне қуат 

магнит өрісімен де, электр байланысы есебінен де беріледі. 

Трансформаторлар үлкен қуаттарға және жоғары кернеулерге салынады және 

энергожүйелерде қолданылады, сондай-ақ шағын қуатты қондырғыларда 

кернеуді реттеу үшін қолданылады. 
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Автотрансформаторлар трансформаторлардан ерекшеленуі, оларда 

төменгі кернеулі орама жоғары кернеулі орама бөлігі болып табылады, яғни 

бұл орамдардың тізбектері тек магнитті емес, гальваникалық байланыс 

болады. 

Конструкциялық тұрғыдан автотрансформаторлар іс жүзінде 

трансформаторлардан айырмашылығы жоқ. Магнит өткізгіш өзекшелерінде 

екі орам орналасады. Шығыстары екі орамнан және жалпы нүктеден 

алынады. 

Бірфазалы екі орамды автотрансформаторлармен қатар үшфазалы екі 

және үш орамды автотрансформаторлар жиі қолданылады. 

Үшфазалы автотрансформаторларда фазалар әдетте бейтарап нүктемен 

жұлдызша қосылады (сурет.22). Кернеуді төмендету қажет болған жағдайда 

электр энергиясын А, В, С қысқыштарына беріп және а, в, с қысқыштарынан 

алады, ал кернеуді арттыру кезінде - керісінше. Оларды қуатты 

қозғалтқыштарды іске қосу кезінде кернеуді төмендету үшін, сондай-ақ 

электр пештерінің қыздыру элементтерінің қысқыштарындағы кернеуді 

сатылы реттеу үшін құрылғы ретінде қолданады.18. 

 

 
Сур. 22.Үшфазалы автотрансформатордың схемасы бейтарап нүктесі бар 

орама фазалары жұлдызша жалғанған 

 

Автотрансформаторлардың жұмыс режимдері. 

Автотрансформатор үшін үш жұмыс режимі тән: 

автотрансформаторлық, трансформаторлық және аралас трансформаторлық-

автотрансформаторлық. Осы жұмыс режиміндегі орамдар бойынша 

токтардың үлестірілуі SН0М = 125 МВА автотрансформатордың мысалымен 

және орамалардың номиналды кернеуімен ЖК 220 кВ ± 8х1,5 %, ОК 110 кВ ± 

6x2,0% және ТК 11 кВ. 

Трансформация коэффициенті: Uжк-ок =220/110 = 2, А пайдалылық 

коэффициенті а: 1 - Uжк-ок = 1 - 0,5 = 0,5.  

Желілік номиналды токтар:   

 

       
    

√        

 
      

√     
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√        

 
      

√     
                              

 

       
    

√        

 
     

√    
                             

 

Автотрансформатор автотрансформаторлық режимде (ВН-СН) жұмыс 

істей отырып, Автотрансформатор (сурет. 23, а) 125 МВ А, толық номиналды 

қуатын бере алады оның орамалары мен өзекшесі есептелген және іс жүзінде 

62,5 МВ • А типтік қуатымен жүктелетін болса да, бұл ретте орамдардағы 

токтар:  

тізбекті орамада:                

жалпы орамада:                                

Тізбекті және жалпы орамдардың қуаты: 

 

   √            √                       
 

 
Сур.23.Қуатты берудің әртүрлі режимдерінде автотрансформатор 

орамаларындағы токтарды бөлу (бір фазаның орамалары көрсетілген)):  

а-ЖК - ОК; б-ЖК-ТК; в-ЖК-ОК және бір мезгілде ЖК-ТК. 

 

   √                     √                            

 

Трансформаторлық режимде (ЖК-ТК) (сурет.23, б) тек типтік қуаттың 

берілуі мүмкін, сондықтан орамдардың желілік номиналды токтары тең 

болады: 

 

       
    

√        

 
     

√     
                          

 

                                   
бұл ретте тізбекті және жалпы орамдардағы токтар тиісінше 
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Минус белгісі ток орамның басынан аяғына қарай бағытталғанын 

көрсетеді. Номиналды қуатты ЖК желісінен ОК желісіне және бір мезгілде 

ТК желісіне cos тең болған жағдайда беру кезінде құрамдастырылған режим 

үшін токтарды бөлу 23, в. -суретте көрсетілген. Егер берілетін қуат ОК және 

ТК (62,5 МВ а бойынша) орамдарының арасында тең бөлінсе, онда 

орамалардың желілік номиналды токтары тең 
 

                                        
 

Бұл ретте, тізбекті және жалпы орамдағы ток Iп =Iвн = 328,4 А және 

I0 =Iсн - Iвн = 328,4 - 328,4 =0 А, тең, ОК жағындағы қуат желіге беріледі. 

Егер ЖК орамындағы ток номиналды мәнге жетсе, онда ОК 

жүктемесінің одан әрі өсуі ТК жүктемесінің тиісті төмендеуімен және 

керісінше сүйемелденуі тиіс.  

ОК мен ТК орамалары арасында жүктемелерді қайта бөлуді персонал 

жергілікті нұсқаулықтарға сәйкес жүзеге асырады, бұл ретте кестелер мен 

графиктер пайдаланады. 

Практикада трансформаторлар мен байланыс 

автотрансформаторларының, блоктық трансформаторлар мен электр 

станцияларындағы өзіндік мұқтаждық трансформаторларының қуатын 

таңдау трансформаторларға авариялық режимді қоса алғанда, барлық 

режимдерде рұқсат етілген жағдайлар шегінен шықпастан жұмыс істеуге 

мүмкіндік беретін қормен жүзеге асырылады. 

Трансформаторлар конструкциясының ерекшеліктеріне ЖК және ОК 

орамалары үшін ортақ бейтараптарды жерлестіру қажеттілігін жатқызуға 

болады. Бұл келесідей түсіндіріледі. Егер оқшауланған бейтарап болған кезде 

ЖК желісінің бір фазасының жерге тұйықталуы орын алса, онда ОК 

орамасының басқа екі фазасының потенциалдары оқшаулама үшін қауіпті 

жол берілмейтін шамаға дейін жоғарылайды.  

Мұндай асқын кернеуге жол берілмейді, сондықтан барлық 

автотрансформаторлардың бейтараптары нақты жердестіріледі.. 

Жоғарыда айтылғандарға қорытынды жасай отырып, сол қуаттағы 

трансформаторлармен салыстырғанда автотрансформаторлардың келесі 

артықшылықтарын атап өтуге болады: белсенді және конструктивтік 

материалдардың шығынын азайту; қуатты жоғалтуды төмендету; үлкен бірлі-

жарым қуатты автотрансформаторларды дайындау мүмкіндігі.       

Трансформаторлардың кемшіліктері: бейтарап жерлестіру қажеттілігі, 

ол бір фазалы ҚТ токтарының ұлғаюына әкеледі; кернеуді реттеу күрделілігі; 

ЖК және ОК орамдарының электр байланысы салдарынан атмосфералық 

асқын кернеулердің ауысу қаупі9. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  
1. Трансформатордағы майдың тағайындалуы қандай?  

2. Майдың айналмалы суыту қандай қуаттан бастап қолданылады?  
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3. Трансформатордың атауын анықтаңыз: ТРДН-32000/110.  

4. Автотрансформатордың номиналды қуаты деп не түсінеді? Типтік 

қуат дегеніміз не және ол не сипаттайды?  

5. Неге автотрансформаторлардың бейтараптары әрқашан жерлестірілуі 

тиіс?  

6. Үш орамды трансформаторлармен салыстырғанда 

автотрансформаторлардың қандай артықшылықтары мен кемшіліктері бар? 

  

 

1.2.3 Синхронды компенсаторлар 

 

Синхронды компенсатор (СК) – білікке жүктемесіз жұмыс істейтін 

және қозу тогына байланысты реактивті қуатты өндіретін немесе тұтынатын 

синхронды машина. Конструктивті синхронды компенсаторлар синхронды 

генераторлар сияқты орындалады. Айырмашылығы, олар біліктің шығып 

тұрмайды. 6,6-15,75 кВ кернеудегі синхронды компенсаторлардың қуаты 10-

345 МВА, айналу жиілігі 750-1000 айн /мин. 

Синхронды компенсатордың роторы айқын кескінделген полюспен 

жасалады. Статор конструктивті жағынан турбогенератор статорына ұқсас. 

Синхронды компенсатор номиналды қуатпен, статор кернеуімен, жиілігімен, 

ротордың номиналды тогымен және номиналды режимдегі шығындармен 

сипатталады 

Синхронды компенсатордың номиналды кернеуі электр желісінің тиісті 

номиналды кернеуінен 5 немесе 10% жоғары орнатылады.  

Синхронды компенсатордың номиналды қуаты номиналды кернеу, 

салқындату ортасының номиналды параметрлері кезінде ұзақ рұқсат етілетін 

жүктеме ретінде анықталады.  

Синхронды компенсаторлардың номиналдық қуаттары киловольт-

амперде анықталады, синхронды компенсатордың ең аз қуаты 2800 кВ А деп 

анықталған. 

Статордың номиналды тогы номиналды қуат және номиналды кернеу 

мәндерінің негізінде анықталады.  

Ротордың номиналды тогы - бұл номиналды кернеудің ±5% шегінде 

желідегі кернеудің ауытқуы кезінде тасымалдау режимінде компенсатордың 

номиналды қуаты қамтамасыз етілетін токтың ең үлкен мәні.  

Синхронды компенсаторлар үшін номиналды суыту жағдайында 

активті қуаттың шығындары 1,5-2,5% шегінде болады.  

Синхронды компенсаторлардың суыту екі түрі орындалады: КС 

сериялы компенсаторлар үшін - жабық желдету жүйесі бар жанама ауа 

(турбогенераторларға ұқсас), КСВ компенсаторлары үшін-корпусқа 

орнатылған газды салқындатқыштары бар жанама сутегі. 

Компенсаторлардың екі түрі де В және F кластарының оқшауламасы 

қабылданған. 
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Синхронды компенсаторларды қоздыру үшін ҚАЖ құрылғылары бар 

арнайы қоздыру жүйелері қолданылады.  

Компенсаторларды қоздыру магнит өрісін сөндіру синхронды 

генераторлардағы сияқты жүзеге асырылады.  

Синхрондық компенсатор іске қосудың кең таралған тәсіл болып 

реакторлы іске қосу болып табылады,  аталған тәсіл кезінде компенсатор 

желіге ажыратқышпен едәуір индуктивным кедергісі бар реактор арқылы 

қосылады. Осының арқасында іске қосу басында компенсатордың 

шығысындағы кернеу номиналдыдан 40-50% дейін төмендейді, ал іске қосу 

тоғы-(2-2,8)
.
Iном аспайды.13. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Синхронды компенсаторлардың тағайындалуы неде?  

2. Синхронды компенсатордың номиналды қуаты деп не түсінеді?  

3. Синхронды компенсаторлардың салқындату типтерін атаңыз. 

 

 

1.2.4 Әуе және кабельдік электр беру желілері 

 

Әуе электр беру желілері  
Электр әуе желілері (ӘЖ) ашық ауада орналасқан және әртүрлі 

тіректік құрылымдарға бекітілген сымдар бойынша электр энергиясын 

беруге және таратуға арналған. ӘЖ 1 кВ дейінгі және 1 кВ жоғары кернеумен 

болуы мүмкін.  

ӘЖ артықшылықтары:  

- құрылыс кезінде жер жұмыстарының шамалы көлемі;  

- пайдалану және жөндеу оңай;  

- радиожелілердің сымдарын, жергілікті телефон байланысын, сыртқы 

телефон байланысын бекіту үшін кернеуі 1 кВ дейінгі әуе желілерінің 

тіректерін пайдалану мүмкіндігі  

- жарықтандыру, телебасқару, сигнал беру құралдары;  

- құрылыстың төмен құны 1 км (шамамен 25... 30 %) кәбілдік желі 

құрылысының құнымен салыстырғанда. 

ӘЖ негізгі құрылымдық элементтері:  

Әртүрлі конструкциялы және қималы сымдар - олар бойынша электр 

тогын беру үшін;  

тіректер-сымдарды және найзағайдан қорғайтын арқандарды ілуге 

арналған;  

найзағайдан қорғау арқандары-желілерді найзағайдан қорғау үшін;  

тіректің жерге қосылған бөліктерінен сымдарды оқшаулау үшін - 

гирляндаларға жиналған оқшаулағыштар;  

желілік арматура - сымдар мен тростарды оқшаулағыштар мен 

тіректерге бекітуге, сондай-ақ сымдар мен тростарды қосуға арналған;  
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жерге тұйықтау құрылғылары-найзағайлы разрядтардың токтарын бұру 

немесе жерге қысқа тұйықталу үшін. 

Сымдар электр энергиясын беру үшін қызмет етеді. Олар мынадай 

негізгі талаптарды қанағаттандыруы тиіс: жоғары электр өткізгіштігі (шағын 

электр кедергісі) болуы, жеткілікті механикалық беріктігі болуы, икемді 

болуы, коррозияға ұшырамауы.  

Алюминий сымдары кернеуі 35 кВ дейінгі ӘЖ қолданылады. Соңғы 

марка коррозияға қарсы жабыны бар және химиялық белсенді ортасы бар 

аумақтарда пайдаланылады.  

Олар алюминий және болат бөліктерінің қималарының әртүрлі 

арақатынасымен шығарылады. Болат алюминий сымдарының маркасында 

алюминий және болат бөліктерінің қималары көрсетіледі, мысалы АС 95/16. 

Алюминий қорытпаларынан жасалған сымдар (АН - термиялық 

өңделмеген, АЖ - термоөңделген) алюминий механикалық беріктігі мен іс 

жүзінде бірдей электр өткізгіштігімен салыстырғанда үлкен болады.  

Тіректер сымдар жердің, судың немесе қандай да бір инженерлік 

құрылыстың үстінде белгілі бір биіктікте ұстайды.  

Материалға байланысты олар ағаш, темір-бетон және металл болады, 

ал мақсаты бойынша аралық, анкерлік, бұрыштық және арнайы болады.  

Тростар ұшқын аралықтарымен, разрядтағыштармен және жерлестіру 

құрылғыларымен қатар желілерді найзағайлы асқын кернеуден қорғау үшін 

қызмет етеді19. 

Найзағайдан қорғау арқандары әдетте болаттан жасалады, бірақ 

оларды жоғары жиіліктегі байланыс арналары ретінде пайдалану кезінде - 

болат пен алюминийден жасалады. Кернеуі 220-500 кВ ӘЖ барлық 

тіректерінде тростарды бекіту ұшқын аралығымен шунтталған 

оқшаулағыштың көмегімен орындалуы тиіс. 35-110 кВ желілерде тросты 

металл және темірбетон аралық тіректерге бекіту тросты оқшаулаусыз жүзеге 

асырылады. 

Ауа желілерінің оқшаулағыштары сымдарды оқшаулауға және 

бекітуге арналған. Конструкция бойынша оқшаулағыштар қадалы және 

аспалы болып бөлінеді. 

Қадалы оқшаулағыштар кернеуі 1 кВ, 6-10 кВ дейінгі және сирек 35 

кВ желілерде қолданылады (сурет.24, а, б). Олар тіректерге ілгектердің 

немесе қадалар көмегімен бекітіледі. 

Аспалы оқшаулағыштар (сурет. 24,в) кернеуі 35 кВ және одан 

жоғары ӘЖ қолданылады. Олар 1 фарфор немесе шыны оқшаулағыш 

бөліктен, 2 шойыннан, 3 металл өзектен және 4 цемент байламынан тұрады. 

Аспалы оқшаулағыштар қолдаушы (аралық тіректерде) және тартқыш 

(анкерлік тіректерде) болатын гирляндаларға жиналады. Гирляндтағы 

оқшаулағыштар саны желінің кернеуімен анықталады: 35 кВ - 3-4 

оқшаулағыш, 110 кВ - 6-8 оқшаулағыш.  

Полимерлі оқшаулағыштар әзірленіп,өндірістік тәжірибелік тексеруден 

өтуде (сурет. 24, г). Олар шыны пластиктен жасалған өзекті элемент болып 
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табылады,онда фторопластан немесе кремнийорганикалық резеңкеден 

жасалған қабырғалары бар қорғаныс жабыны орналасқан. 

 

 
 

Сур.24. Әуе желілерінің 

оқшаулағыштары: а) қадалы 6-10 кВ; б) 

қадалы 35 кВ; в ) аспалы; г, д) өзекті 

полимерлі 

 
 

Сур. 25. Әуе желілерінің желілік арматурасы: 

а-ұстап тұрушы қысқыш; Б – бұрандалы 

тартқыш қысқыш; в – престелетін тартқыш 

қысқыш; г –гирляндаларын ұстап тұратын 

оқшаулағыштар; д – арақашықтық кергіш; е-

сопақ жалғағыш; ж- престелетін қосқыш         

 

Желілік арматура сымдарды оқшаулағыштар мен оқшаулағыштарды 

тіректерге бекіту үшін қолданылады және мынадай негізгі түрлерге бөлінеді: 

қысқыштар, ілінісу арматурасы, қосқыштар және т. б.  

Қысқыштар сымдар мен тростарды бекіту және оларды 

оқшаулағыштардың гирляндаларына бекіту үшін қызмет етеді және аралық 

тіректерде ілінген және анкерлік типті тіректерде қолданылатын кермелі 

болып бөлінеді (сурет. 25, а, б, в). 

Тіркеу арматурасы тіректерде гирляндаларды ілуге және көп тізбекті 

гирляндаларды бір-бірімен біріктіруге арналған және қапсырмалар, сырғалар, 

құлақтар, иінағаштардан тұрады. Қапсырма тіректің траверсіне гирлянданы 

қосу үшін қызмет етеді.Ұстап тұрушы гирлянда  (сур. 25, г) аралық тіректің 

траверсіне сырға 1 көмегімен бекітіледі, ол екінші жағы 2 жоғарғы аспалы 

оқшаулағыштың құлақшына салынады. Құлақша 3 төменгі оқшаулағышқа 4 

қысқышты ұстап тұратын гирляндаларды бекіту үшін қолданылады. 

Жауапты тіректерде (мысалы, ауыспалы, ыдыратылған сымдар бар) 

қосылу үшін оқшаулағыштардың қосарланған гирляндалары 

қолданылады,олпрды жалғау үшін иінағаш қолданылады. Кернеуі 330 кВ 

және одан жоғары, ыдратылған фазалары бар желілердің аралықтарда 

арақашықтық кергіштер орнатылады (сурет. 25, д),олар фазаның жекелеген 

сымдарының айқасуын, соғылуын және бұралуын болдырмайды. 

Қосқыштар сымның жекелеген учаскелерін қосу үшін қолданылады. 

Олар сопақ және престелген. Сопақ қосқыштарда сымдар қысылады немесе 
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бұралады (сурет. 25, е). Пресстелетін қосқыштар (сурет. 25, ж) үлкен қималы 

сымдарды қосу үшін қолданылады. Болат алюминий сымдарында болат және 

алюминий бөліктері бөлек қысылады. 

Басқа желілермен салыстырғанда төмен оқшаулама деңгейі бар ӘЖ 

учаскелерін найзағайдан асқын кернеуден қорғау үшін құбырлы 

разрядтағыштар немесе асқын кернеулерді шектегіштер қолданылады. ӘЖ - 

де найзағайдан қорғау арқандары ілінген немесе кернеуі 6-35 кВ желілердің 

басқа да найзағайдан қорғау құралдары (разрядтағыштар, ұшқын 

аралықтары) орнатылған барлық металл және темір-бетон тіректері 

жерлестірілуі керек. Нақты жерлестірілген бейтарапты 1 кВ дейінгі желілерде 

темір-бетон тіректерінде орнатылатын фазалық сымдардың ілмектері мен 

қадалары, сондай-ақ осы тіректердің арматуралары нөлдік сымға қосылуы 

тиіс. 

Кабельдік электр беру желілері 

Кабель конструкциялары. Кабель- механикалық зақымдануынан 

қорғалуы мүмкін болу үшін, қорғаныс герметикалық қабықшаға орнатылған 

оқшауланған ток өткізгіш желілерден тұратын дайын зауыттық бұйым.  

Күштік кабельдер 110 кВ дейінгі кернеуге шығарылады.  

35 кВ дейінгі кернеуге арналған күш кабельдерінде бірден төртке 

дейінгі 1.....2000 мм2 қималы мыс немесе алюминий желілері болады. 

Қимасы 16 мм2 дейін - бір сымды, одан жоғары - көп сымды болып келеді.  

Қима нысаны бойынша бір желілі кабельдердің сымдары дөңгелек, ал 

көп желілі - сегментті немесе секторлық (сурет.26). Негізінен алюминий 

талсымы бар кабельдер қолданылады. Мыс талсымы бар кәбілдер сирек 

қолданылады: қозғалатын механизмдер үшін, жарылыс қаупі бар үй-

жайларда. 

 

 
 

 Сур. 26. СБ немесе АСБ типті 10 кВ кернеуге тұтқыр сіңдірілген кабель: 

1-мыс немесе алюминий талсымды; 2- фазалық оқшаулау сіңдірілген 

қағаздан жасалған; 3 - толтырғыш джуты; 4 - белдік оқшаулау май 

сіңдірілген қағаздан жасалған; 5 - қорғасын қабығы; 6 - джут қабығы; 7-болат 

таспадан жасалған құрсау; 8-сыртқы қорғаныс қабаты 

 

110 кВ және одан жоғары кернеуге арналған кабельдер әдетте газ 

немесе май толтырылған, болат құрсаумен жабылған немесе асфальтталған, 

жерде немесе ауада төсеуге арналған. Кабельдердегі май қысым астында.  

Кабель маркаларының белгілері олардың конструкциясына сәйкес 

келеді:  
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Кабельдер қағаз оқшауламасы бар және алюминий талсымды ААБ, 

ААГ, ААП, ААШв, АСБ, АСБГ, АСПГ, АСШв маркалары болып келеді.  

Бірінші әріп талшық материалын білдіреді (а-алюминий, таңбалауда А 

әрпінің алдында болмауы мыс талшығы бар екенін білдіреді),  

екіншісі-қабық материалы (а - алюминий, С-қорғасын).  

Б әрпі кабель болат таспалармен құрсауланған дегенді білдіреді;  

Г әрпі-сыртқы жамылғының болмауы;  

Шв-сыртқы қабаты поливинилхлоридтен жасалған шланг түрінде 

жасалған. 

Оқшаулау белгіленеді: Р - резеңке, П - полиэтилен, В-

поливинилхлоридті, белгілеудің болмауы - қалыпты сіңдірілген қағаз.  

Құрыш: болат таспалармен - Б, тегіс мырышталған болат сыммен - П, 

дөңгелек мырышталған болат сыммен - К. орындалған кезде белгіленеді. 

Кабельдерді қосу. Кабельдердің жекелеген учаскелерін қосу үшін 

арнайы кәбілдік арматура – жалғастырушы муфталар қолданылады. Жаңадан 

салынып жатқан кәбілдік желілер үшін 1 км қосатын муфталар саны артық 

болмауы тиіс:  

 қимасы 95 мм2 дейін 1-10 кВ үш талсымдыі кабельдер үшін-4 дана  

 120-240 мм2 қимасы 1-10 кВ үш талсымдыі кабельдер үшін– 5 дана.  

 бір талсымдыі кабельдер үшін-2 дана   

Арықтарға бірнеше кабельдерді салу кезінде жалғастырушы және 

тоқтатқыш муфталар кемінде 2 м жылжытумен орналастырылады. Кәбілдік 

муфтаның сыртқы қаптамасымен  жақын кәбіл арасындағы қашықтық 

кемінде 250 мм болуы тиіс19,2. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Электр берілісінің әуе желілерінің түрлерін атаңыз.  

2. Ауа желілерінің сымдары мен оқшаулағыштарының мақсаты 

қандай?  

3. Электр берілісінің әуе желілері тіректерінің жіктелуін келтіріңіз.  

4. Кабельдер: ААБ, ААГ, ААП маркаларын шешіңіз 

 

 

1.3 Қысқа тұйықталу токтары 

 

1.3.1 Қысқа тұйықталу токтары туралы жалпы мәліметтер 

 

Қысқа тұйықталу-қалыпты жұмыс режимінде көзделмеген кез келген 

кездейсоқ немесе әдейі, электр тізбегінің әртүрлі нүктелерін (фазаларын) 

өзара немесе жермен электрлік жалғау, бұл кезде тізбектің тармақтарындағы 

токтар, пайда болу орнына жанасатын, ұзақ режимнің ең жоғары рұқсат 

етілген тогынан асып, күрт өседі.  

Қысқа тұйықталу токтары өткізгіштер мен электр аппараттарына 

термиялық және электродинамикалық әсер етеді. 
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Қысқа тұйықталу токтарының термиялық әсері өткізгіштер мен 

түйспелердегі электр энергиясының шығындардың ұлғаюынан көрінеді, ол 

олардың жоғары қызуына және оқшаулаудың ескіруі мен бұзылуын 

жылдамдатуға, түйіспелердің еруіне және күйуіне, шипалардың және 

өткізгіштердің және т. б. механикалық беріктігінің жоғалуына әкеп соғады.  

Қысқа тұйықталу токтарының өткізгіштер мен аппараттарға 

электродинамикалық әсері олардың ток өткізгіш бөліктері арасындағы үлкен 

электромагниттік күштердің әсерінен туындайтын механикалық 

зақымдануларында көрінеді. Ток өткізгіш бөліктер, аппараттар мен электр 

машиналары қысқа тұйықталу кезінде пайда болатын күштерден 

зақымдамалмай, яғни электродинамикалық тұрақтылыққа ие болуы тиіс. 

Қысқа тұйықталу кезінде кернеудің күрт төмендеуі генераторлардың 

параллель жұмыс істеу орнықтылығының бұзылуына және жүйе апатына 

әкелуі мүмкін10.  

Үшфазалы электр жүйелерінде үшфазалы симметриялы қысқа 

тұйықталу және симметриялы емес - екіфазалы қысқа тұйықталу, сондай-ақ 

жерге екіфазалы және бірфазалы тұйықталулар ажыратылады (сурет.27). 

 

 
Сур. 27. Қысқа тұйықталу түрлері а-үш фазалы; б-екі фазалы; в-жерге 

қатысты екі фазалы; г-бір фазалы 

 

Үшфазалы қысқа тұйықталу кезінде электр желісінің барлық фазалары 

бірдей жағдайда болады, сондықтан оны симметриялы деп атайды.  

Үш фазалы қысқа тұйықталу кезінде электр желісінің барлық фазалары 

бірдей жағдайда болады,сондықтан оны симмметриялы деп атайды 

Қысқа тұйықталудың басқа түрлерінде желі фазасы түрлі жағдайларда 

болады, осыған байланысты, кернеулер және токтардың векторлық 

диаграммалары бұрмаланады, сондықтан бұл тұйықталуды симмметриялы 

емес деп атайды  

Қысқа тұйықталу есебінің мақсатына байланысты алдын ала басшылық 

құжаттарға сәйкес есептік шарттарды таңдау қажет, оларға мыналар жатады: 

есептік схема, есептік түрі, есептік нүкте және қысқа тұйықталудың есептік 

ұзақтығы.  
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Үшфазалы қысқа тұйықталу есебінің негізгі мақсаттарының бірі электр 

жабдықтарының параметрлерін таңдау және тексеру үшін қысқа тұйықталу 

тогын анықтау болып табылады. 

Практикалық әдістерді қолдану кезінде үшфазалы қысқа тұйықталу 

токтарын есептеу тәртібі:  

* бастапқы есептік сызбаны құрайды;  

* есептік схеманың алмастыру схемасын құрайды;  

* есептік схеманың алмастыру схемасына кіретін барлық элементтердің 

алмастыру схемаларының кедергісін есептейді;  

* қысқа тұйықталу нүктесіне қатысты біртіндеп түрлендіру жолымен 

алмастыру сұлбасы баламалы ЭҚК белгілі мәнімен сипатталатын энергияның 

әрбір көзін (немесе көздер тобы) неғұрлым қарапайым түрге әкеледі;  

• қысқа тұйықталу тогының периодтық құраушысының бастапқы 

әрекет етуші мәнін, содан кейін қысқа тұйықталу тогының апериодикалық 

құраушысын және соққы тогын анықтайды;  

• қажет болған жағдайда берілген уақыт мезетіне арналған қысқа 

тұйықталу тогының периодтық және апериодикалық құрауыштарының мәнін 

есептейді. 

 

 

1.3.2 Электр қондырғысының есептік сұлбасын жасау 

 

Электр қондырғысының есептік сұлбасы-бұл электр 

қондырғысының қысқа тұйықталу тогына әсер ететін барлық элементтерді 

қамтитын бір сызықты схема. Есептік сызбаға энергия көздері: синхронды 

генераторлар мен компенсаторлар қосылуы тиіс. Бастапқы есептік схема 

бойынша алмастыру схемасы жасалады, ол белгілі бір жағдайларда нақты 

тізбектің қасиеттерін көрсетеді.  

Электр энергетикалық жүйелердің әр түрлі элементтерінің 

параметрлері, сондай-ақ режим параметрлері атаулы жүйеде де, 

салыстырмалы бірліктер жүйесінде де көрсетілуі мүмкін.  

Салыстырмалы бірлік жүйесіндегі параметрлерді білдіру үшін төрт 

базистік бірлік - Uб, базистік кернеу (үш фазалық жүйенің сызықтық кернеуі), 

Iб базистік ток, базистік қуат (үш фазалық жүйе) және Zб.базистік кедергі 

болуы қажет. Олардың екеуі ерікті түрде таңдалады, ал екеуі үш фазалық 

жүйенің қуатына қатысты анықталады: 
 

   √                                                                  
 

    
  

√    
                                                               

 

Таңдалған базистік бірліктерде (базистік жағдайларда) ЭҚК, кернеудің, 

токтың, қуаттың және кедергінің салыстырмалы мәндері, атаулы бірліктерде 
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тиісті шаманың мәнін сол өлшемдегі базистік бірлікке бөлу жолымен 

анықталады: 

    
 

  
                                                                     

 

    
 

  
                                                                    

 

    
 

  
                                                                       

 

    
 

  
                                                                     

 

    
 

  
                                                                    

 

«*»индексі осы шама салыстырмалы бірліктерде көрсетілген дегенді 

білдіреді. 

Кейде (21) орнына кедергінің салыстырмалы мәнін анықтау үшін 

қатынастарды пайдаланады: 
 

     
√    
  

                                                        

 

     
  

  
                                                               

 

Электр энергетикалық жүйелердің режимдерін есептеу үшін ең 

алдымен ЭҚК және бастапқы есептік схеманың барлық элементтерінің 

кедергісін бір базистік бірліктерге келтіру қажет.  

Егер ЭҚК және кедергілердің мәндері атаулы бірліктерде берілген 

болса, онда осы мақсатта (21) және (25) немесе (26) қолданылады, егер 

салыстырмалы бірліктерде номиналды жағдайларда көрсетілген шамалардың 

мәндері берілген болса, онда келтіру үшін келесі формулалар қолданылады: 
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мұнда Еном и Zном  салыстырмалы бірліктердегі ЭҚК және кедергі;  

UН0М, Iном, SН0М  — номиналды кернеу, ток және элемент қуаты. 

 

 

1.3.3 Есептік сұлба элементтерінің параметрлері және олардың 

алмастыру сұлбалары 

 

Электр энергетикасы жүйесінің бастапқы параметрлері 6:  

 номиналды қуат Sном, МВ 
.
 А; 

 номиналды кернеу  Uном, кВ; 

 индуктивті кедергісі X, Ом (өте сирек беріледі);  

 R, Ом белсенді кедергісі (өте сирек беріледі);  

 қысқа тұйықталу қуаты Sқт, МВ 
.
 А;  

 қысқа тұйықталу тогы, Iқт, кА.  

Электрэнергетикалық жүйені ауыстыру схемасында амплитудасы 

бойынша өзгермейтін энергия көзі түрінде ЭДС Еgs;,  ұсынады; сәйкес 

желінің орташа өлшенген кернеуіне Uорт.ном тең және Xgs, эквивалентті 

индуктивті кедергісі бар (сурет. 28). 

 

 
 

Сур. 28. Электр энергетикалық жүйені алмастыру схемасы 

 

Базистік жағдайларда ЭҚК және жүйенің кедергісі тең: 

 

                         
  
    

                                              

 

Егер жүйенің индуктивті кедергісі берілмеген болса, онда оны 

анықтауға болады:  

жүйенің қысқа тұйықталу тогының периодты құраушы мәнінен шыға 

отырып: 

      
       

√        
                                                               

 

немесі 
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мұнда Iб —қысқа тұйықталу тогы Ik. берілген кернеу сатысының 

базистік тогы.  

жүйенің қысқа тұйықталу қуатын ескере отырып: 

 

      
       
 

      
                                                                 

 

немесе 

      
  

      
                                                                 

 

      
     

        
                                                           

 

мұнда Та - жүйенің қысқа тұйықталу тогының апериодикалық 

құраушысының өшу уақытының тұрақты уақыты (жуықтап есептеу кезінде 

оның мәні 0,045 с тең деп қабылдауға болады);  

 - бұрыштық айналу жиілігі, рад/с (F= 50 Гц кезінде,  = 314 рад/с). 

Синхронды генераторлар мен компенсаторлардың бастапқы 

параметрлері:  

 МВ номиналды толық қуаты МВ
.
 А; 

 Рном номиналды белсенді қуаты, МВт;  

 номиналды қуат коэффициенті;  

 номиналды кернеу UН0М, кВ; 

 бойлық ось бойынша аса өтпелі индуктивті кедергі  

 кері тізбектің индуктивті кедергісі  

 машина шығыстарындағы үшфазалы қысқа тұйықталу кезінде Зәкір 

тогының апериодикалық құраушысының өшу уақытының тұрақты болуы  

 өтпелі процесс алдындағы сәтте кернеу, жүктеме және қуат 

коэффициенті  

Алмастыру схемасына синхронды және асинхронды машиналарды 

(генераторлар, компенсаторлар, қозғалтқыштар) аса өтпелі ЭҚК және аса 

өтпелі индуктивті кедергілермен енгізеді (сурет.29) 

 

 
Сур. 29. Генераторды, синхронды компенсаторды алмастыру схемасы "қосу" 

белгісі қысқа тұйықталғанға дейін тасымалдау жолымен жұмыс істеген 

компенсаторға, ал "алу" белгісі — қоздырмай жұмыс істеген компенсаторға 

жатады. 
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Салыстырмалы базистік бірліктерде синхронды генератордың аса 

өтпелі ЭҚК есептеулерде мынадай формула бойынша анықталады: 

 

    
  (       

         )                                         
 

мұнда,    ,   - машина шығыстарындағы кернеу және қысқа тұйықталу 

алдындағы сәттегі статор тогы, салыстырмалы номиналды бірліктерде 

(әдетте U0 =1);  

    
 - салыстырмалы бірліктеріндегі аса өтпелі индуктивті кедергі. Бұл 

формуладағы "қосу" белгісі қысқа тұйықталғанға дейін тасымалдаумен, ал 

"алу" белгісі - қозғамай жұмыс істеген генераторға жатады.  

Синхронды компенсатордың аса өтпелі ЭДС мынадай формула 

бойынша есептеледі: 

 

    
  (       

    )                                            
 

Салыстырмалы базистік бірліктердегі синхронды генератордың 

(компенсатордың) аса өтпелі индуктивті кедергісі: 

 

   
         

  
  

     
                                                  (35) 

 

             
  

    
                                                  (36) 

 

Синхронды генератордың (компенсатордың) белсенді кедергісі мына 

формула бойынша табады: 

      
    

    
   

                                                           

 

мұндағы:      - салыстырмалы базистік бірліктерде синхронды 

генератордың (компенсатордың) кері тізбегінің кедергісі;  

  
   

--синхронды машинаның үшфазалы қысқа тұйықталу кезінде 

апериодикалық құраушы тогының өшу уақытының тұрақтылығы, с.  

Екі орамды трансформатор шамаланған есептерде индуктивті 

кедергімен алмастыру схемасына енгізіледі, ол салыстырмалы номиналды 

бірліктерде құрайды: 

 

       
  

   
                                                      (38) 

 

мұнда и -трансформатордың тиісті орамасының номиналды кернеуінен 

пайызбен алғандағы қысқа тұйықталу кернеуі.  

Екі орамды трансформатордың белсенді кедергісі қысқа тұйықталу 

шығындарымен анықталады: 
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                                                  (39) 

 

мұнда-     қысқа тұйықталу режиміндегі активті қуаттың шығындары, 

кВт;  

    - трансформатордың номиналды қуаты, МВ•А.  

Үш орамды трансформаторлар мен автотрансформаторлардың 

алмастыру сұлбасы Ав, Хс, Хи  индуктивті кедергілері бар үш сәулелі жұлдыз 

түрінде беріледі (сурет. 30). Бұл кедергілер жоғары, орта және төменгі кернеу 

орамдарының физикалық кедергілері емес, таза математикалық шамаларды 

білдіреді , олар келесі теңдікті қанағаттандырады: 

 

 
     
   

               

 

 
Сур. 30. Үш орамды трансформатор және автотрансформатор:  

а-бастапқы схемалар; 6-алмастыру схемасы 

 
     
   

                                                              

 
     
   

                                                                               

 

Осыдан алатынымыз: 

 

        
                       

   
                                 42) 

 

        
                       

   
                    

 

        
                       

   
                   

 

Орамдардың активті кедергілері ол қысқа тұйықталу кернеуінің белгілі 

мәндері және қандай да бір  орамдарының жұптарының арасындағы қуаттың 

жоғалуы бойынша (мысалы, жоғары және орта кернеу орамдарының 

арасында)  Х/R қатынасы бойынша анықталады., 
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Бұл ара қатынас трансформатордың әр орамының белсенді кедергісін 

есептеу үшін қолданылады: 

        
      
        
        

                                                   

 

        
      
        
        

                                                  

 

        
      
        
        

                                                

 

Бастапқы есептік сұлбалардың мысалдары және оларды алмастыру 

сұлбалары сур. 31 және 32 келтірілген. 

 

 
Сур. 31. Электр станциясының бастапқы схемасы (а) және оның алмастыру 

схемасы (б) 

 

 
Сур. 32. Қосалқы станцияның бастапқы есептік схемасы (а) және оның 

алмастыру схемасы (б) 
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1.4 Электр аппараттары және біріншілік тізбектердің ток өткізгіш 

бөліктері 

 

Электр станциялары мен қосалқы станцияларда әртүрлі типтегі электр 

аппараттары мен ток өткізгіш бөліктері қолданылады. Біріншілік және 

екіншілік тізбектердің аппараттары мен ток өткізуші бөліктері ажыратылады.    

Әр түрлі кернеудегі біріншілік тізбектердің электр аппараттарын 

шартты түрде төрт топқа бөлуге болады:  

1) коммутациялық аппараттар: ажыратқыштар, жүктеме 

ажыратқыштары, айырғыштар, бөлгіштер, қысқа тұйықтағыштар;  

2) қорғаныс аппараттары: сақтандырғыштар, соққы тогын шектегіштер, 

разрядтауыштар және асқын кернеуді шектегіштер;  

3) ток шектейтін аппараттар: ток шектейтін реакторлар және 

резисторлар, доға сөндіретін реакторлар және т. б.  

4) өлшеу аппараттары: ток пен кернеу трансформаторлары, кернеу мен 

т. б. сыйымдылықты бөлгіштер.  

Біріншілік тізбектердің токөткізуші бөліктері:  

- иілгіш өткізгіштер және иілгіш ток өткізгіштер;  

- шиналық желілер, ауа немесе газ оқшаулағышы бар жабық 

шиналық ток өткізгіштер;  

- күш кабельдері (қағаз сіңдірілген оқшаулағышы бар, газ 

толтырылған немесе май толтырылған 10. 

 

 

1.4.1 Коммутациалық аппараттар 

 

Ажыратқыш - тізбектерді қалыпты және апаттық режимдерде ажырату 

және қосу үшін арналған,электр аппараты 

Ажыратқыштың негізгі сипаттамасы оның ажырату қабілеттілігі 

болып табылады, ол паспорттық деректерде  ажыратқыштың номиналдық 

тогы ретінде белгіленеді Iажр.ном., яғни ҚТ барынша көп тоғы,кернеудің 

орнына келу берілген шарттарының және операцияның берілген 

цикілінде ,үлкен жұмыс кернеуі кезінде ажыратқыш сенімді ажырата алуы 

керек 11. 

Кейбір каталогтарда, Іажыр ажыратудың номиналды тогынан 

басқа.ажыратудың номиналды қуаты көрсетіледі: 

 

         √                                                  ) 

 

Сондай-ақ ажыратқыштардың ҚТ токтарының ағуы кезінде 

электродинамикалық және термиялық тұрақтылығына ие болуы тиіс. 

Ажыратқыштың типі мен конструкциясы доға және ол сөнетін ортамен, 

сөндіру тәсілімен анықталады.  
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Осыған байланысты, ажыратқыштар келесі негізгі топтарға бөлінуі 

мүмкін: 

 электр доғасын сөндіру майдың доғамен ыдырауы кезінде пайда 

болатын газ ағынымен тиімді салқындату жолымен жүзеге асырылатын 

майлы ажыратқыштар;  

 доғаның сөндіруі сығылған ауа ағыны арқылы жүзеге асырылатын 

әуе ажыратқыштары;  

 доғаны өшіру сыртқы резервуардан элегаз ағынымен не болмаса 

оның қысымын камерада газдың тұйық көлемінде жанып жатқан доғаның 

есебінен көтеру жолымен жүзеге асырылатын элегазды ажыратқыштар; 

  контактілер вакуумда айырылатын вакуумдық ажыратқыштар;  

 электромагниттік ажыратқыштар,онда ажырату процесінде пайда 

болатын электр доғаға магнит өрісі әрекет етеді, оны керамикалық сөндіргіш 

камераға "айдатып", онда доғаны салқындату жүргізіледі және оны сөндіру 

үшін жағдайлар жасалады;  

 жүктеме ажыратқыштары-номиналды токтарға дейін тізбектердің 

жүктеме токтарын қосуға және ажыратуға арналған электр аппараттары 6; 

Ажыратқыштардың негізгі номиналдық параметрлеріне мыналар 

жатады: номиналды кернеу және оған сәйкес стандартты мәндердің 

қатарынан ең көп жұмыс кернеуі; номиналды ток; номиналды ажырату тогы. 

 Номиналды кернеу, Uном - үшфазалы жүйенің желілік кернеуі, ол 

аппарат жұмыс істеуге арналған және электр жабдығының оқшаулау 

деңгейін анықтайтын. 

Номиналды ток, Iном - берілген номиналды кернеу мен номиналды 

жиілік кезінде аппарат ұзақ уақыт өткізе алатын стандартты қатардан ең көп 

токтың әрекет етуші мәні, егер ажыратқыштың ток өткізгіш бөліктерінің 

температурасы олардың ұзақ режимде қыздыру шарттары бойынша рұқсат 

етілген температурадан аспаған жағдайда. 

Ажыратқыштың коммутациялық ажыратқыш қабілеті Іажыр сөндірудің 

номиналды тогымен сипатталады. Іном. 

Ажыратудың номиналды тогы-қысқа тұйықталудың ең үлкен тогы 

(периодтық құрамдауыштың әрекет етуші мәні), ол ажыратқыш ең үлкен 

жұмыс кернеуі мен кернеуді қалпына келтірудің нормаланған жағдайларында 

ажыратуға қабілетті. 

Ажыратқыш периодтық және апериодикалық құрамдастардан тұрады. 

Номиналды ажырату тогы қолданыстағы мәнмен анықталады 

Қысқа тұйықталу тогының апериодикалық құраушысы түйспелердің 

айырылуы кезінде анықталады және контактілер арасындағы токтың 

апериодикалық құраушысының түйіспелердің айырылуы кезіндегі,периодика

лық құраушысының амплитудасына тең параметрмен бағаланады. 

IВК1ном  - номиналды қосылу тогы, ең үлкен жұмыс кернеуінде, ол 

ажыратқыштың қосылуы мүмкін тоғы. 
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Қысқа тұйықталудың номиналдық ұзақтығы электродинамикалық 

тұрақтылық тогы (соққы тогы) және термиялық тұрақтылық тогы 

зақымданусыз қосылған күйде ұстап тұру қабілеттілігімен сипатталады. 

Жүктеме ажыратқышы - 10 кВ кернеу кезінде 800 А дейінгі жүктеме 

токтарын қосу және ажыратуға арналған коммутациялық аппарат. 

Жүктеме ажыратқыштары ҚТ токтарын ажыратуға қабілетсіз. Бұл 

функциялар тізбектей қосылатын сақтандырғыштарға немесе желінің басты 

учаскелерінің ажыратқыштарына беріледі. 

Жұмыс істеп тұрған жүктеме ажыратқыштарының конструкциясы 

айырғыштардың конструкциясына негізделеді. Айырмашылығы аз қуатты газ 

генерациялайтын доға сөндіргіш құрылғыда органикалық шыныдан 

ауысымды газ генерациялайтын жапсырмалары бар. 

Қуаты үлкен генераторлар тізбектерінде (800-1200 МВт) арнайы 

конструкциядағы жүктеме ажыратқыштары қолданылады (генераторлық 

жиынтық аппарат сияқты) 12. 

Жүктеме ажыратқыштарының болуы жұмыс сенімділігін және 

станциялардың электр қосылыстарының басты схемаларының техникалық 

икемділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Айырғыш -жоғары кернеулі тізбектерді ток болмаған кезде ажыратуға 

және қосуға арналған электр аппараты.  

Жөндеу жұмыстары кезінде ажыратқышпен кернеу астында қалған 

бөліктер мен қондырғының жөндеуге шығарылған аппараттардың 

арасындағы сенімді алшақтық жүзеге асырылады 10.  

Айырғышпен жүктеме тогын ажыратуға болмайды, себебі контактілі 

жүйенің доға сөндіргіш құрылғылары жоқ (Айырғышты ажырату алдында 

тізбек ажыратқышпен ажыратылуы тиіс). 

Бөлгіштер электр желісінің зақымдалған учаскесін токсыз кідіріске 

жылдам ажыратуға арналған (қосу операциялары үшін сирек). Бөлгіштің 

түйіспелі жүйесі жүктеменің жұмыс тогының астында коммутация үшін 

бейімделмеген. Тез ажырату үшін (0,5 с артық емес) бөлгіште жетектің 

көтерілген серіппесінің энергиясы қолданылады. Негізінен үнемдеу 

мақсатында бөлгіштер 35, 110 кВ қосалқы станцияларда жоғары кернеу 

жағынан ажыратқыштардың орнына қолданылды (қазіргі уақытта оларды 

ажыратқыштарға ауыстыру жүріп жатыр). Бөлгіштер қысқа 

тұйықтағыштармен бірге жұмыс істейді. 

Қысқа тұйықтағыштар-трансформаторлардың зақымдануы кезінде 

жасанды қысқа тұйықталуды жасауға арналған тез әрекет ететін байланыс 

аппараттары.  

Бұл аппараттар басқару жетегімен және Ток трансформаторымен 

жабдықталған 6. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Майлы бакты және аз май ажыратқыштардағы майдың тағайындалуы 

қандай?  
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2. Ауа және элегазды ажыратқыштарда доғаны сөндіру немен жүзеге 

асырылады?  

3. Аз көлемді майлы ажыратқыштардың артықшылықтары мен 

кемшіліктерін атаңыз?   

4. Жүктеме ажыратқышы не үшін арналған?  

5. Ажыратқыштар не үшін қажет?  

6. Неге айырғышпен жүктеме тогын ажыратуға болмайды?  

7. Жүктеме ажыратқыштары айырғыштардан айырмашылығы неде?  

8. Қысқа тұйықтағыштар мен бөлгіштердің мақсаты қандай? 

 

 

1.4.2. Өлшеуіш аппараттар 

 

Ток пен кернеудің трансформаторлары ток пен кернеуді өлшеуге, 

релелік қорғаныс және автоматика сұлбаларын қоректендіруге, сондай-ақ 

өлшеу тізбектерін бөлуге және жоғары кернеудің біріншілік тізбектерінен 

қорғауға арналған 21.  

Ток трансформаторының (ТТ) тұйықталған магнит өткізгіші, біріншілік 

орамасы және бір (немесе одан көп) екіншілік орамасы болады. 

 

 
а)                     б) 

Сур.33 Ток трансформаторы. а) тоқ трансформаторының принципиалды 

сұлбасы: 1-біріншілік орама; 2 - магнитөткізгіш; 3-екіншілік орама; 

б) бір орамды, ток трансформаторының принципиалды сұлбасы 

 

Ток трансформаторын біріншілік орамасы желіге тізбектей қосылады 

(33.сурет), ал оның екіншілік орамасы тікелей амперметрге және басқа да 

өлшеу аспаптарының ток тізбегіне тұйықталады, олар да бір-бірімен 

тізбектеліп қосылады, өйткені ондағы ток бірдей болуы тиіс. 

Қателіктердің көлемі бойынша тоқ трансформаторларының дәлдік 

класы ажыратылады (кесте.1). 

Ток трансформаторлары өзінің дәлдік класында тек номиналды 

жүктеме кезінде ғана жұмыс істейді, жүктеме артқан кезде қателік те 

ұлғаяды. 

Жоғары ток тізбегінде өлшеу аспаптар мен релелердің кедергісі аз, 

сондықтан ток трансформаторы қысқа тұйықталу токтарына жақын қалыпты 

режимде жұмыс істейді. 
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1-кесте.Ток трансформаторларының дәлдік класстары 

 

Дәлдік класы Қолдану аймағы  

0,2 дәл зертханалық өлшеу 

0,5 Электр энергиясын есепке алу аспаптары 

1,0 барлық қорғаныс түрлері және қалқан 

құралдары 

3,0 и 10,0 Ток қорғанысы және амперметрлер 

Д Дифференциалды қорғанысқа арналған арнайы 

З Жер қорғанысына арналған 

Р басқа релелік қорғаныстары үшін 

 

Егер екінші орамды айырса, магнит өткізгіштегі магнит ағыны күрт 

өседі, өйткені ол тек біріншілік орамның МҚК анықталады. Бұл режимде 

магнит өткізгіш жол берілмейтін температураға дейін қызуы мүмкін, ал 

екінші ажыратылған орамда кейбір жағдайларда жоғары кернеу пайда 

болады,кей жағдайда он киловольтқа жететін. Сондықтан бірінші орамда ток 

ағуы кезінде ток трансформаторының екінші орамдарын ажыратуға тыйым 

салынады, ал екінші орамның шықпаларының бірі жерлстіріледі. 

Ток трансформаторларын белгілеудегі әріптер мынаны білдіреді: 

Т - ток трансформаторы; П - өтпелі; О-Бір; М-көпорамды;Л-құйылған 

оқшаулағышы бар;Ф-Фарфор оқшаулағышы бар.П әрпінің болмауы тоқ 

трансформаторы өтпелі емес, тіректі екенін көрсетеді.   

Сонымен қатар, ток трансформаторының орындалуын сипаттайтын 

әріптер қосылуы мүмкін: 

 қалыпты (қосымша белгілеулерсіз); 

 термиялық немесе динамикалық тұрақтылық бойынша 

күшейтілген(У);; 

 дифференциалды қорғаныс үшін (Д); 

 жерге тұйықталудан қорғау үшін (3). 

Кернеу трансформаторы (ТV)  жоғары кернеуді стандартты шамаға 

(100 В) дейін төмендетуге және өлшеу тізбектерін және жоғары кернеудің 

біріншілік тізбектерінен релелік қорғанысты бөлуге арналған. 

Әрбір кернеу трансформаторы екі қуатпен сипатталады: номиналды 

және максималды. 

Номиналды қуаты артық жүктемені анықтайды, яғни 

трансформатордың ол үшін белгіленген дәлдік класында жұмыс істеуіне 

кепілдік беретін жүктеме шегі.  

Трансформатордың максималды қуаты оның орамдарының рұқсат 

етілген қызуы бойынша трансформатордың жүктеме шегін анықтайды. 

Номиналдық қуаттан жоғары жүктеме кезінде (және максималға дейін) 

кернеу трансформаторы өзінің дәлдік классынан шығады. Бұл жағдайда ол 

күштік ретінде жұмыс істейді, яғни жарықтандыру желілерін, сигнал беру 

тізбектерін және т. б. қоректендіру үшін пайдаланылады. 
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Кернеу трансформаторы ток трансформаторынан айырмашылығы бос 

жүріске жақын режимде жұмыс істейді, өйткені аспаптардың параллельді 

катушкаларының және релесінің кедергісі үлкен, ал олар қолданатын ток 

үлкен емес6. 

Кернеу трансформаторларын белгілеудегі әріптер: 

Н -кернеу;О -бір фазалы;М -майлы; 

С -құрғақ;К -компаунд құйылған (НОСК белгілеуінде) немесе 

өтемелеу орамасы бар (ТММК белгілеуінде);И- -бесқадалы; 

Т - үшфазалы (НТМИ белгілеуінде). 

Әріптерден кейінгі сандар ЖК орамасының номиналды кернеуін 

көрсетеді. 

Үш фазалы трансформаторлардың біріншілік орамдарының 

шықпалары А, В, С әріптерімен,ал ТК - екіншілік орамы а, в, с және 0 санмен 

таңбаланады.  

Бір фазалы трансформаторларда шығыстары тиісінше А,X және а, 

х.белгіленеді. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Ток трансформаторы қандай режимде жұмыс істейді?  

2. Өлшеуге ток трансформаторлары қандай қателіктерді енгізеді?  

3. Ток трансформаторының екінші орамдарын не үшін жерге қосады?  

4. Кернеу трансформаторы қандай режимде жұмыс істейді?  

5.НТМИ типті кернеу трансформаторларының конструктивтік 

айырмашылығы неде? 

 

 

1.4.3 Қорғаныс аппараттары 

 

Асқын кернеу разрядтағышы мен шектегіштері коммутациялық және 

атмосфералық асқын кернеулерде жоғары кернеулердің шиналары мен 

аппараттарында пайда болатын кернеуді шектеу үшін қызмет етеді.  

Разрядтағыштар. Айнымалы ток электр жабдықтарын қорғау үшін 

құбырлы және вентильді разрядтағыштар қолданылады. 

Құбырлы разрядтағыштар полихлорвинилден жасалған доға сөндіргіш 

түтікше болып табылады, оның әр соңының ұштарына электродтар 

бекітілген. Бір электрод жерлестірілген, ал екіншісі қорғалатын учаскеден аз 

қашықтықта орналасқан (қашықтық қорғалатын учаскенің кернеуіне 

байланысты реттеледі). Асқын кернеу пайда болған кезде  : 

разрядтағыштармен қорғалатын учаске арасында және екі электродтар 

арасында аралықтар тесіледі. Түтікте тесу нәтижесінде қарқынды 

газогенерация пайда болады. Пайдаланылған тесіктен шыққан газ доғаны 

өшіру үшін жеткілікті бойлық үрлеу құрады. Құбырлы ажыратқыш, әдетте, 7-

8 рет жұмыс істейді, содан кейін газ генерациялайтын түтікше қажетті қысым 
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мен доға сөндіргіш қабілетін қамтамасыз етпейді. Ажыратқыштарда іске 

қосылу санын есептеу үшін іске қосу көрсеткіштері орнатылған10. 

Вентильді ажыратқыш-негізгі элементтері ұшқын аралығы және 

сызықты емес тізбекті резистор болып табылатын электр аппараты. 

Вентильді ажыратқыштар ток өткізгіш сым мен қорғалатын оқшаулауға 

параллель болатын жер арасында ретімен қосылады. Найзағайдың асқын 

кернеуінің импульсін ажыратқышқа әсер еткен кезде оның ұшқын аралығы 

тесіледі және разрядтағыш арқылы ток ағады, яғни разрядтағыш жұмысқа 

енгізіледі. 

Ұшқын аралықтары тесілетін кернеу разрядтағыштың сынамалы 

кернеуі деп аталады. Ұшқын аралығын тескеннен кейін разрядтағыштағы 

кернеу, яғни ол қорғайтын оқшауламадағы кернеу импульстік токтың 

тізбектей қосылған резистордың кедергісіне шығарылуына тең мәнге дейін 

төмендейді. Бұл кернеу қалып тұрған кернеу деп аталады, оның мәні тұрақты 

емес, разрядтаушы арқылы өтетін импульстік токтың өзгеруімен бірге 

өзгереді. 

Разрядтағыштың  барлық жұмыс уақыты ішінде қалған кернеу 

қорғалатын оқшаулама үшін қауіпті мәнге дейін көтерілмеуі тиіс. Импульстік 

токтың разрядтағыш арқылы ағуы тоқтағаннан кейін өнеркәсіптік жиіліктің 

кернеуімен шартталған ток өтуі жалғастырылады. Бұл ток ілеспе деп 

аталады. разрядтағыштың ұшқын аралықтары оны бірінші рет нөл арқылы 

өту кезінде еріп жүретін токтың доғасын сенімді сөндіруді қамтамасыз етуі 

тиіс. 

Асқын кернеуді сызықсыз шектегіштер (САШ) Электр 

тораптарының жабдықтарын қорғаудың тиімді құралы болып табылады. Бұл 

аппараттар жоғары пайдалану қасиеттеріне және сенімділігіне ие. Асқын 

кернеуді сызықсыз шектегіштер станциялар мен желілердің электр 

жабдықтарын коммутациялық және найзағайдан асқын кернеулерден 

қорғайтын негізгі құралдар ретінде пайдаланылады. Олар ашық және жабық 

түрдегі қосалқы станциялардың электр жабдықтарын, кабельді желілерді, 

электр берілісінің әуе желілерін қорғау үшін қолданылады; электр 

станциялары мен өнеркәсіптік кәсіпорындардың өзіндік мұқтаждары 

желілерінің генераторлары, синхронды компенсаторлары мен электр 

қозғалтқыштары. 

Вентильді ажыратқыштармен салыстырғанда асқын кернеулерді 

шектегіштер келесі артықшылықтарға ие: асқын кернеулердің барлық 

түрлерін шектеудің терең деңгейі; асқын кернеулердің толқыны сөнгеннен 

кейін ілесіп жүретін токтың болмауы; конструкцияның қарапайымдылығы 

және пайдалануда жоғары сенімділік; сипаттамалардың тұрақтылығы және 

қартаюға төзімділік; үлкен энергия шашырауына қабілеттілік; 

атмосфералық ластануға төзімділігі; шағын массагабаритті және 

құндық көрсеткіштерімен11. 

Сақтандырғыштар. Сақтандырғыштар ток жүктемелері мен қысқа 

тұйықталу токтарынан электр тізбектерін қорғауға арналған. Қорғалатын 
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тізбек белгілі бір мәннен асатын ток әсерінен осы үшін арнайы 

қарастырылған ток өткізгіш бөліктерінің бұзылуы нәтижесінде 

ажыратылады. Мұндай ток жүретін бөліктердің рөлі тегіс кірістіру деп 

аталады. Сақтандырғыштың әрекеті ол бойынша шамадан тыс жүктеме 

немесе қысқа тұйықталу токтарының ағуы кезінде балқымалы ендірменің 

балқымасына негізделген. Сақтандырғыштың балқымалы ендірмесі электр 

тогының тізбегінде әлсіреген орын болып табылады. Ол сымдардың 

температурасы, машиналар немесе трансформаторлардың орамдары, оларды 

оқшаулау үшін қауіпті мәнге жеткеннен бұрын балқытылуы тиіс. 

Сақтандырғыштар қорғалған тізбекке тізбектей қосады. 

 

 

1.4.4 Ток шектеуші аппараттар 

 

Ток шектейтін реакторлар қысқа тұйықталу токтарын шектеу және 

реактор артындағы зақымдану кезінде электр қондырғыларының 

шиналарындағы кернеуді ұстап тұру үшін арналған. Жұмыстың қалыпты 

жағдайларында реактордағы кернеудің жоғалуы 1,5-2 % аспайды. Әдетте, 

бұл үш фазалы блоктарға орнатылатын магнитті өзекшесіз ірі бір фазалы 

орамдар. 

Қазіргі уақытта табиғи ауамен салқындатылатын құрғақ ток шектейтін 

реакторлар РТОС и РТСТ типті кең таралған (Р - реактор; С - қосарланған 

реактор (әріптің болмауы - дара); Т - ток шектейтін реактор;салқындату түрі: 

С - табиғи ауа;)қарапайым конструкциядағы ток шектейтін реакторлар 

номиналды индуктивті кедергісі 2,5 — тен 0,1 Ом дейінгі, ал қосарланған 

реакторлар-номиналды индуктивті кедергісі 2,5-тен 0,1 Ом дейінгі 2x630-дан 

2x2500 А дейінгі токқа шығарылады, ал номиналды индуктивті кедергісі 

0,56-тен 0,14 ОМ-ға дейін кедергі. Реактордың номиналды индуктивті 

кедергісі орамдардың санына және орамдардың мөлшеріне байланысты. 

Шунттаушы реакторлар реактивті қуат ағынын реттеу және жоғары 

кернеулі электр беру желілерінде және электр станциялары мен қосалқы 

станциялардың тарату құрылғыларының шиналарында кернеудің артуын 

шектеу үшін қолданылады.  

Басқарылатын шунттаушы реактор реактивті қуат ағындарын 

автоматты басқаруға және кернеу деңгейін тұрақтандыруға арналған тұрақты 

индуктивті кедергісі бар статикалық құрылғы болып табылады: 

 кернеудің тәуліктік және маусымдық ауытқуларын өтеу; 

 электр энергиясын тасымалдау және тарату кезінде оның шығынын 

төмендету; 

 электр беру желілерінің өткізу қабілетін арттыру және статикалық 

тұрақтылық бойынша шектерге жақын қуат ағындары кезінде кернеу 

деңгейін автоматты басқаруды қамтамасыз ету 6. 
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Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Тарату құрылғыларында вентильді разрядтағыштар мен асқын 

кернеуді шектегіштер қандай мақсатта қолданылады?  

2. Жоғары вольтты сақтандырғыштардың қандай конструкциясын 

білесіз?  

3. Реактордың мақсаты қандай?  

4. Шунттаушы реакторлардың қолданылу аймағын және мақсатын 

атаңыз. 

 

 

1.4.5. Біріншілік тізбектердің токөткізуші бөліктері 

 

Тарату құрылғыларының шиналары. Электр қондырғысының 

аппараттарын өзара жалғау оқшауланбаған өткізгіш – шиналармен және 

оқшауланған өткізгіш-кабельдермен жүзеге асырылады. Тарату 

құрылғыларында монтаждың, пайдаланудың қарапайымдылығының, жоғары 

үнемділік пен сенімділіктің арқасында шиналар кең таралған. 

 

 
 

Сур.34. Қатты шиналардың құрылымы 

а) бір полюсті; б) екі полюсті; в) үш полюсті; 

г) қорапты; д) жиынтықты экрандалған токөткізгіш; 

1-экран; 2-ток өткізгіш шина; 3-оқшаулағыш 

 

Қатты алюминий шиналары генераторлық кернеу қондырғыларында 

қолданылады (34, а сурет.) 2000а ток кезінде бір жолақты шиналар 

қолданылады(34, б сурет.) ,ал 2000-3000А токтарда екі жолақты (34в сурет.), 

3000-10000А ток кезінде - қорапты шиналар (34, г сур.). 

Қорапты шиналарда салқындату жақсы болады, беттік әсер және 

жақындық әсері аз әсер етеді, яғни металл толық пайдаланылады. Қорапты 

қима шиналарының рұқсат етілген ток тығыздығы тікбұрышты қима 

шиналарына қарағанда едәуір көп. 

Екі-әсіресе үш жолақты шиналарда шина материалы жақындығы мен 

беттік әсерінің арқасында қимасы бойынша біркелкі емес пайдаланылады, 

сондықтан үш жолақты шиналар қазіргі уақытта қолданылмайды14. 

Жинақтық фазалық-экрандалған ток өткізгіштер (сурет. 34,д) сондай-ақ 

блоктық электр станцияларындағы жоғарылататын трансформаторлармен 

қуаты 60 МВт және одан да көп генераторларды қосу үшін, сондай-ақ 

машина залының шегінде генераторлық кернеудің құрама шиналарына 

жұмыс істейтін көрсетілген қуатты генераторлар үшін кең таралған. 
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40, д-суретте металл экран ішіндегі төрт оқшаулағыштың көмегімен 

бекітілген цилиндрлік формадағы шинадан тұратын ток өткізгіштің бір 

фазасы көрсетілген. Жиынтық токөткізгіш жұмыстың жоғары сенімділігін 

қамтамасыз етеді және оны монтаждау үшін аз уақытты талап етеді,өйткені 

КЭТ кейбір элементері станцияға дайн түрде келеді 

 Иілгіш шиналар ашық ауада күштік трансформаторларды 

(автотрансформаторларды) 35кВ және одан жоғары ашық тарату 

құрылғыларының (АТҚ) құрама шиналарымен қосу үшін қолданылады. 

АТҚ - да барлық ошиновка және құрама шиналар алюминий және 

болат алюминий сымдарынан жасалады. 330кВ және одан жоғары 

қондырғыларда әрбір фаза екі-үш сымнан тұрады. Бұл сым айналасындағы 

электр разрядын жою үшін қажет. 

Тарату құрылғыларының конструктивтік шешімінің ерекшеліктеріне 

және машина залының, басты тарату құрылғысының (БТҚ) және ашық тарату 

құрылғысының (АТҚ) өзара орналасуына байланысты 6-10 кВ 

қондырғыларында иілгіш шинасымдарды және 110 кВ және одан жоғары 

қондырғыларда қатты түтікшелі шиналарды қолдануға болады. 

35 кВ қондырғыларда жабық және ашық түрдегі қатты алюминий 

тікбұрышты шиналар қолданылуы мүмкін. 

Қатты шиналар боялады: а фазасы-сары түс; в фазасы-жасыл түс; С 

фазасы - қызыл түс. Шинаны бояу пайдалануды жеңілдетеді және суыту 

жағдайын жақсартады. 

ҚР ЭҚЕ сәйкес электр қондырғыларының құрама шиналары және 

шиналау  барлық кернеулі ТҚ шегінде токтың экономикалық тығыздығы 

бойынша тексерілмейді, өйткені құрама шиналардың жүктемелері бір келкі 

емес, көптеген учаскелері шиналардың жүктемелері Іном, аз жұктемелері 

бар, - бұл шиналардағы энергия шығынының кемуімен негізделеді және 

қыздырудың ұзақ рұқсат етілген шарт бойынша таңдалғандықтан аз қима 

қолдану мүмкіндігі. 

1000В жоғары қондырғылардағы шиналардың қимасы ең аз жыл 

сайынғы пайдалану шығындары шарттарынан таңдалады. Мұндай таңдау 

токтың экономикалық тығыздығынан жасалады: 

 

   
      

  
                                                               (50) 

 

мұнда Iқалп.- қалыпты режим тогы; 

јэ-токтың нормаланған экономикалық тығыздығы, А / мм2. 

(50) бойынша есептелген қима, егер ол Ѕэ-ден 15% - ға артық өзгеше 

болмаса, ең жақын стандарттағыға дейін аз жаққа дөңгелектенеді. Осылайша 

таңдалған қиманы ұзақ рұқсат етілген қыздыру шарты бойынша тексеру 

қажет (қалыпты режимдегі температура +70 °С аспауы тиіс)): 

 

                                                                      (51) 
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мұндағы Ірұқ – шиналар мен стандартты қимадағы өткізгіштерге ұзақ 

рұқсат етілген жүктемелер кестесі бойынша қоршаған орта температурасына 

түзетулерді ескере отырып, рұқсат етілген ток; Iн.max -берілген тізбектің 

жүктемесінің максималды тогы. 

Шиналар сондай-ақ ҚТ тогының динамикалық және термиялық 

тұрақтылығына өту шарты бойынша тексерілуі тиіс. 

Күштік кабельдер. Электр станциялары мен қосалқы станциялардағы 

жеке элементтерді қосу үшін кабельдер кеңінен қолданылады. Олар 

каналдарда, туннельдерде, еденде және ғимарат қабырғаларында төселеді. 

Кабельдік желілер электр станцияларының өз мұқтаждықтарының (ө.м.) 

электр қондырғыларында кеңінен қолданылуда. 

Олар қосылу үшін қолданылады: 

  отын беру қозғалтқыштарын, қоймаларды, ө. қ. құрастырмалары 

бар қосалқы цехтарды,; 

  секциялары бар өз қажеттіліктер  трансформаторларын; 

  6 кВ және 0,38 кВ қоректенетін  қазандықтар және машина 

залындағы өз мұқтаждықтарының қозғалтқыштарын 

6-10 кВ кабель желілерімен 6-10 кВ электр станцияларының және 

қалалық қосалқы станциялардың шиналарынан, тұтынушыларға кететін 

жүктеме желілері орындалады. 

Қағаз оқшауламасы бар үш талсымды және төртталсымды кабельдер 

кеңінен таралған. Кабельдің тоқ өткізгіш желілері, бір сымды немесе көп 

сымды, мыстан немесе алюминийден жасалған, арнайы құраммен сіңдірілген 

қағаз таспалармен оқшауланған. 

Үш талсымды кабель бұралған тал сымдар үстінен қорғасын немесе 

алюминий тұтас қабығы салынған жалпы белдік оқшауламасы бар. 

Ол оқшаулауды ылғалданудан және сіңдірілген құрамының құрғауынан 

қорғайды. Механикалық зақымданудан кабель болат таспалармен немесе 

болат сымдардан жасалған құрыш қаптамамен қорғалады. 

ААБ және ААБГ (бірінші әрпі А – алюминий желілері, екінші А - 

алюминий қабығы, Б - екі болат таспалармен құрышталған, Г - 

жалаңаш, яғни құрыштың айналасындағы сыртқы қорғаныс жабындысы 

жоқ) алюминий тал сымдары бар кәбілдер кеңінен таралған. 

Күштік кабель конструкциясы бойынша, төсеу тәсілі бойынша 

таңдалады. Кабельдердің қимасы токтың экономикалық тығыздығы бойынша 

таңдалады, кейіннен ұзақ рұқсат етілген жүктеме бойынша және термиялық 

тұрақтылық бойынша тексеріледі 15. 

 

 Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Қатты және иілгіш шиналарды қолдану саласын атаңыз.  

2. Қатты шиналар қандай түсті?  

3. ААБ және ААБГ маркалы кәбілдің ажыратылуы. 
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1.5 Қыздыру бойынша өткізгіштердің қимасын таңдау әдістемесі, тоқ 

бойнша және кернеу шығыны бойнша 

 

Сымдар мен кабель желілерінің қималары техникалық және 

экономикалық болып бөлінетін бірқатар факторларға байланысты таңдалуы 

тиіс.  

Қималарды таңдауға әсер ететін техникалық факторлар:  

1) жұмыс (есептік) тогымен жылудың ұзақ бөлінумен қызуы;  

2) қысқа тұйықталу тогымен жылудың қысқа мерзімді бөлінумен 

қызуы  

3) кабель желілеріндегі немесе әуе желісінің сымдарындағы қалыпты 

және апаттық режимдерде олар арқылы өтетін токтан кернеудің жоғалуы 

(төмендеуі);  

4) механикалық беріктігі-механикалық жүктемеге төзімділігі (меншікті 

салмағы, көктайғақ, жел);  

5) тәждену - қолданылатын кернеуге, сым қимасына және қоршаған 

ортаға байланысты фактор19. 

U ≤ 35 кВ кезінде қиманы таңдау әдістемесі:  

1. Экономикалық тығыздығы бойынша қиманы таңдау: F = Iүлк / jэк. 

2. Таңдалған қиманы ұзақ рұқсат етілген тоқ бойынша тексеру: Iесеп ≤ 

Iұзақ.. рұқ. 

3. Кабельдерді термиялық тұрақтылық бойынша тексеру.  

4. Кернеу шығыны бойынша тексеру: ΔUрұқ = ± 5% Uном. 

5. Сымдарды механикалық беріктігі бойынша тексеру. (тәжге тексеру 

жүргізілмейді))  

6. Ең көп қималы таңдалады. 

U ≥ 110 кВ кезінде қиманы таңдау әдістемесі:  

1. Экономикалық тығыздығы бойынша қиманы таңдау: F = Iүлк / jэк. 

2. Таңдалған қиманы ұзақ рұқсат етілген тоқ бойынша тексеру: Iесеп ≤ 

Iұзақ.. рұқ. 

3. Кабельдерді термиялық тұрақтылық бойынша тексеру.  

4. Сымдарды тәждің шарттары бойынша тексеру (сымдарды 

кернеудің жоғалуы бойынша тексеру жүргізілмейді).  

5. Кернеу шығыны бойынша кабельдерді тексеру.  

6. Сымдарды механикалық беріктігі бойынша тексеру жүргізілмейді, 

өйткені сымдардың тәждену жағдайлары бойынша қимасы, механикалық 

беріктігі бойынша қимадан асып түседі.  

7. Ең көп қима таңдалады. 

ЭҚЕ бойынша мақсатқа сай қиманы экономикалық таңдау, сым 

металына және жүктеменің максимумын қолдану сағаттарының санына 

байланысты токтың экономикалық тығыздығы бойнша таңдалады: 
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мұнда Ір  -есептік ток; јэ-токтың экономикалық тығыздығы.  

Қысқа тұйықталу тогымен қыздыру бойынша кабель желілерінің 

қимасын таңдау. Кабель желілерінің термиялық тұрақты қимасын таңдау 

үшін тиісті есептеуден қысқа тұйықталудың орнатылған тогының мәні және 

осы токтың кабель арқылы өтуінің ықтимал уақыты болуы қажет. Уақыты 

өте көп уақыт ұстамдылығына ие қорғаныс жарғысымен анықталады (егер 

қорғаудың бірнеше түрі бар болса). Термиялық тұрақтылық бойынша 

қиманы анықтау мынадай формула бойынша жүргізіледі: 

 

          
   

 √                                             

 

мұнда   -алюминий желілері үшін 10,5 мм
2
/кА√   тең тұрақты 

коэффициент,   
   

- кабель желісінің соңындағы ҚТ тогы, tП -ҚТ тогының 

келтірілген әрекет ету уақыты: 

 

                 (        )                         

 

мұнда      -ҚТ тогын ажырату уақыты,    - релелік қорғаныстың 

әрекет ету уақыты.  

Ток шектейтін сақтандырғыштармен қорғалған кабельдер ҚТ 

токтарына термиялық төзімділікке тексерілмейді, өйткені сақтандырғыштың 

іске қосылу уақыты аз (0,008 с) және бөлінетін жылу қауіпті температураға 

дейін кабельді қыздыру жағдайында болмайды.  

Кернеу шығыны бойынша әуе желілерінің кабельдері мен сымдарының 

қимасын таңдау. Айнымалы токтың үшфазалы желісінде кернеудің жоғалуы 

келесі өрнекпен анықталуы  мүмкін: 

 

   √                                                   
 

IР – желінің есептік тоғы, А; r және х - желінің белсенді және 

индуктивті кедергісі, Ом; cosφ –желі соңының қуат коэффициенті.  

 

 

1.5.1 Сымдар мен кабельдердің қималарын рұқсат етілген кернеу 

шығыны бойынша есептеу мысалдары 

 

Кернеуі 6кВ әуе желілері. Желі сымдарының қимасы желінің 

индуктивтілігін ескере отырып, кернеуді шығынының берілген (рұқсат 

етілген) шамасы бойынша есептеледі.  

Мысал. Үшфазалы әуе желісінің есептік жүктемесі Р, 0,63 МВт 

құрайды желідегі қуат коэффициенті жүктеме үшін бірдей және      
              тең . Сымдар индуктивтілігін ескере отырып, 

кернеушығыны бойнша 6 кВ (елді жерде) әуе желісін есептеу. Сым 
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материалы - алюминий. Желі ұзындығы         . Кернеудің рұқсат етілге 

шығыны         . 

Желі учаскелерінің толық және реактивті жүктемелерінің сәттерін 

анықтаймыз:  

 

S = 
 

    
 = 

    

    
 = 0,664 MB A 

 

M = 0,664 2,1 = 1,33 MB A    

   ∑                                                            

   = 0,63 0,32 2,1 = 0,424 M   ·   

M = ∑                                                                   

 

Коэффициент          
Орташа индуктивті кедергі               

Кернеу шығынының есептік шамасын анықтаймыз: 

 

    =                                                                 

                              

Коэффициент                       

Желінің ең аз қимасы: 

 

F=   
 

  
   F       · 

    

    
          

 

35 мм
2
.тең 6 кВ ӘЖ үшін механикалық беріктілік шарттары бойынша 

жақын қиманы қабылдаймыз. Кернеу шығынының есептік шамасын 

тексереміз: 

 

       
 

 
,         ·

    

  
        

 

Тексеру есебі қабылданған қима есептік шартты қанағаттандыратынын 

көрсетеді.  

Кернеу шығынын 1,5% дейін төмендету үшін (есептеулерде 

қабылданған шама) сым қимасы 95 мм
2
 тең қабылданады: 

 

        ·
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Кернеуі 10кВ кабель желілері. Кабель желісінің қимасы желінің 

индуктивтілігін ескере отырып, кернеу шығынының берілген (рұқсат етілген) 

шамасы бойынша есептеледі19,3.  

Мысал. Үш фазалы кәбілдік желінің есептік жүктемесі 0,4 МВт 

құрайды, желінің жүктемелеріне арналған қуат коэффициенті бірдей және 

                  . тең . Индуктивных кедергіні (кабель алюминий 

талсымдары бар) есептей отырып кернеуі 10 кВ кабель желісін кернеу 

шығыны бойнша есептеу. Желі ұзындығы       . Кернеудің рұқсат етілген 

шығыны        . Желі учаскелерінің толық және реактивті 

жүктемелерінің сәттерін анықтаймыз:  

 

S = 
 

    
 = 

   

    
          

 

M = 0,41·2 = 0,82 MB A    

             = 0,4·0,29·2,0 = 0,232M   ·   

Коэффициент        
Орташа индуктивті кедергі                

Кернеу шығынының есептік шамасын анықтаймыз: 

 

                           

 

Коэффициент                       

Желі қимасын анықтаймыз: 

F=   
 

  
                                                                     

 

F       · 
    

   
         

 

рұқсат етілген тоқтық жүктеме бойынша жақын қимасын 16 мм
2
 тең 

деп қабылдаймыз.  

Кернеу шығынының есептік шамасын тексереміз: 

 

       
 

 
                                                                

        ·
    

  
        

Тексеру есебі қабылданған қима есептеу шарттарын 

қанағаттандыратынын көрсетеді.  

Дербес шешім үшін мысал. Үш фазалы кәбілдік желінің есептік 

жүктемесі 1,0 МВт құрайды, желінің жүктемелеріне арналған қуат 

коэффициенті бірдей және                   тең . Индуктивті 
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кедергіні есепке ала отырып, кернеуі 6 кВ  кәбіл желінің кернеу шығыны 

бойнша есебін жүргізу. Кабель алюмини талсымды. Желі ұзындығы   
       . Кернеудің рұқсат етілген шығыны       . 

 

 

1.6 Электр қондырғыларының жерлестіру құрылғысын есептеу 

 

Қорғаныстық жерлестіру – персоналдың электр қауіпсіздігін 

қамтамасыз ететін, қалыпты емес кернеудегі электрқондырғы бөлігін 
жерлестіру құрылғысымен электрлік қосылуы. Әр түрлі мақсаттағы және әр 

түрлі кернеудегі жерлестіру жұмыстарын орындау үшін осы қондырғыларды 

жерлестіру талаптарын қанағаттандыратын бір жалпы жерлестіру 

құрылғысын қолдану ұсынылады. 

Жерлестіру құрылғысы жерлестіргіштерден және жерлестіру 

өткізгіштерінен тұрады. 

Жерлестіргіштер ретінде бірінші кезекте табиғи жерлестіргіштер 

қолданылады: жерге жазтқызылған болат су  құбырлары, күш кабельдерінің 

болат құрыштары және қорғасын қабықтары мен жерге салынған, ғимараттар 

мен құрылыстардың топырақпен сенімді байланысы бар металл 

құрылымдары. 

Егер табиғи жерлестіргіштер жеткіліксіз болса, онда жасанды 

жерлестіргіштер қолданылады 

Конструктивті жасанды жерлестіру бір – екі қатар көлденең және тік 

электродтар түрінде орындалады. Жасанды жерлестіргіштердің электродтары 

үшін диаметрі 50...75 мм құбырлардың жерге бекітілетін кесінділері немесе 

өзектер қолданылады. Электродтардың ұзындығы 2,5...5 м болуы тиіс. 

Электродтар бір-бірінен кемінде 2,5...3 м қашықтықта орналасады және өзара 

көлденең жолақтармен жалғанады 

1кВ жоғары кернеулі ашық тарату құрылғыларында жабдық 

орналасқан алаңның айналасында көлденең жерлестіргіштерден жасалған 

тұйық контур салынады, оларға жабдықтар қосылады 22. 

Жерге тұйықталмаған бейтарабы бар қондырғылардағы 

жерлестіру құрылғыларын есептеу 

6-35 кВ қондырғыларда жылдың кез келген уақытында жерлестіру 

құрылғысының кедергісі 10 Ом аспауы тиіс: 

 

   
   

  
                                                          (61) 

 

Егер жерлестіру құрылғысы 1000В дейінгі қондырғылар үшін бір 

уақытта пайдаланылса, онда 4 Ом-нан аспауы керек: 

 

   
        

  
                                                    (62) 
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мұнда Іж -жерге тұйықталудың есептік тогы, А. 

Есеп айырысу мынадай тәртіппен жүргізіледі. 

1. Жерге тұйықталудың есептік тогы анықталады. Әуе желілері 

үшін жақын: 

   
   

   
                                                            (63) 

 

кабельдік желілер үшін: 

    
   

  
                                                            (64) 

 

мұндағы U-желілік кернеу, кВ; 

l - осы кернеудің үш фазалы электр байланысқан желілерінің 

ұзындығы, км. 

Табиғи жерлестіргіштердің кедергісі анықталады (әдетте, өлшеу 

жолымен). Жасанды жерлестіру  кедергісі: 

 

     
     

     
                                                    (65) 

 

Егер табиғи жерлестіргіштердің кедергісі белгісіз болса, онда олар 

есепке алынбайды, яғни: 

 

                                                         (66) 

 

Жасанды жерлестіргіштер ретінде тік қадалар немесе ұзындығы 1=3-5 

м, диаметрі d= 12 - 20 мм бұрыш қабылданады. 

Көлденең жерлестіргіштер ретінде 40x4 мм болат жолақтары 

пайдаланылады. 

Топырақтың есептік меншікті кедергісі анықталады: 

 

                                                      (67) 

 

мұнда ρ-топырақтың меншікті кедергісі, Ом٠м; 

Км-топырақтың қатуы мен құрғауын ескеретін маусымдық 

коэффициенті. Ұзындығы 3-5 м тік электродтар үшін Км=1,45-1,15, 

ұзындығы 10-15 м көлденең электродтар үшін Км=3,5-2,0. 

4.Бір тік жерлестіргіштің (қада) кедергісі анықталады, Ом: 

 

   
           

 
[  

  

 
 

 

 
  

    

    
]                       (68) 

 

мұнда t-жер бетінен жерлестіргіштің ортасына дейінгі қашықтыққа тең 

орналасу тереңдігі, м. te=0,7 м; 

Тік жерлестіргіштің кедергісі анықталады: 
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                                                    (69) 

 

мұнда гв - тік жерлестіргіштің пайдалану коэффициенті. 

4.Көлденең жерлестіргіштің саны анықталады (контурдың қосқыш 

жолақтары), Ом: 

 

   
           

 
  

   
 

   
                                            (70) 

 

мұнда l - жолақтың ұзындығы,м; b - жолақтың ені,м; t-салыну тереңдігі, м. 

5.Жалғау жолағын пайдалануды ескере отырып, тік жерлестіргіштің 

қажетті кедергісі анықталады 

 

     
     

     
                                                    (71) 

 

6.Тік жерлестіргіштің нақтыланған саны анықталады 

 

  
  

  
 

     
 ,                                            (72) 

 

мұнда   
 - пайдалану коэффициентінің нақтыланған мәні 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  
1. Жердестіру не үшін қажет?  

2. Жердестіру жүйелері қандай?  

3. Жердестіру құрылғысының құрылымы неден тұрады?  

4. Жердестіргіштерді таңдау тәртібін сипаттаңыз. 
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2 тарау. Электр станциялары мен қосалқы станциялардың электрлік 

қосылыстарының схемалары 

 

2.1 Электр станциялары мен қосалқы станциялардың  

электр сұлбалары 

 

КЭС, АЭС және ГЭС үшін генераторлық кернеудегі жүктеме жоқ, 

сондықтан олардың электр сұлбасын құру негізіне блоктық принцип 

қойылған, атап айтқанда: генераторлық ажыратқышы бар генератор - 

трансформатор дара блогы (сурет.35,б) немесе онсыз (сурет.35, а); Біріккен 

(сурет.35, в) немесе ірілендірілген блоктар, екі, үш генератор бір 

трансформаторға (әдетте ГЭС-ке) қосылған кезде. 

 

 
 

Сур. 35. Энергия блоктарының схемалары генератор-трансформатор: а, г-екі 

орамды трансформаторлары бар блоктар; б - автотрансформаторы бар блок; в 

- біріккен блок; ө.қ. - өз қажеттіліктері. 

 

Жеке және біріккен блоктар ЖЭС - да және АЭС-да, ірілендірілген-

ГЭС-да қолданылады. Соңғы жағдайда генераторларды қосу үшін 2-3 бөлікке 

ыдыратылған орамалы трансформаторлар қолданылады (сурет.35, в).  

Генераторлық ажыратқыш болған кезде жоғары кернеулі ТҚ-дағы 

коммутациялық операциялар саны және электр станциясының өзіндік 

мұқтаждық ТҚ (ө.қ.) азаяды, бұл олардың сенімділігін арттырады, 

энергоблоктардың іске қосылуы мен тоқтатылуын жүзеге асыруға мүмкіндік 

береді.  

Қазіргі уақытта генераторлық ажыратқыштарды орнату әрдайым 

қарастырылады.  

Егер электр станциясынан қуат беру бір жоғары кернеуде жүзеге 

асырылса, электр станциясының барлық энергия блоктары осы кернеудің ТҚ-

ға қосылады (сурет. 36, а), бұл ретте энергия блогының түрі туралы мәселе 

жеке шешіледі. Егер электр станциясынан қуат беру екі жоғары кернеуде 

жүзеге асырылса (сурет.36, б, в) және желілер тиімді түрде жерлестірілсе, 
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онда схемалардың орындалуының бірнеше нұсқалары болуы мүмкін 

бірнеше: 

 
Сур. 36. АЭС генератор-трансформатор блоктарының схемалары: 

 

а - блок генератор-трансформатор. генераторлық ажыратқышпен;  

б-біріккен блок;  

в-төменгі кернеудің ыдыратылған орамасы бар екі орамды 

трансформаторы бар біріктірілген блок. 

* ЖК және ОК ТҚ арасындағы жеке байланыс автотрансформаторлары

мен (АТС) (сурет.37, б). ОК ТҚ - ға қосылатын энергия блоктарының 

жиынтық қуаты осы кернеу желісіне берілетін ең жоғары қуатқа сәйкес 

болуы тиіс;  

* екі жоғары кернеудегі ТҚ арасындағы байланысты бір мезгілде 

қамтамасыз ететін блоктық жоғарылататын автотрансформаторларды 

қолдану арқылы (сурет. 37, в).  

ОК ТҚ-ға қосылатын энергия блоктарының қуаты осы ТҚ-ға қосылған 

тұтынушылардың қуатынан артық болуы тиіс;  

Орташа кернеу желісі жерлестірілмегенде немесе компенсацияланған 

жағдайда, автотрансформаторлардың орнына үш орамды трансформаторлар 

орнатылады 10. 

 

Сур. 37. Блокты типті электр станцияларының сұлбалары. 
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Қосалқы станциялардың негізгі сұлбалары. Тұйық және 

тармақталған қосалқы станциялардың сұлбалары.  

35 - 330 кВ жағында тұйық бір трансформаторлық қосалқы станциялар 

коммутациялық аппараттарсыз немесе бір айырғышпен (сурет.38,а), онда 

трансформатордың қоректендіруші шеті жағынан желінің қорғанысы 

трансформатордағы зақымдануларға жеткілікті сезімталдық болса. 

Трансформаторға кабельді енгізу кезінде айырғыштар орнатылмайды. 

Күштік трансформаторлардың 35, 110 кВ жағындағы сақтандырғыштар 

қолданылмайды.  

Тұйық және тармақтаушы қосалқы станцияларда тек 110 кВ бөлгіштері 

бар схемаларды қолдануға рұқсат етіледі (сурет. 38 б). Қосалқы станция 

сұлбасында сурет 38,б бойынша 110 кВ жағында QS айырғышы, QR бөлгіші 

және бір фазада - QN қысқа тұйықтағыш, 6 -10 кВ жағында Q2 ажыратқышы 

орнатылған.  

Жоғарыда қарастырылған сұлбалар ұсынылмаса, 35-500 кВ жағында 

ажыратқышы бар типтік сұлба қолданылады (сурет. 38, в). 

 

Сур. 38. Трансформатор – желі блоктарының схемалары: а-ЖК 

ажыратқышысыз; б-ЖК бөлгішімен; в-ЖК ажыратқышымен 
 

Өтпелі қосалқы станциялардың сұлбалары. Желінің секциялануы, 

трансформаторлардың қуаты 63 MB A қоса алғанда және кернеуі 35 - 220 кВ 

болғанда көпірлік схемалар ұсынылады (сурет. 39). Сур.39,а Суреттегі 

сызбалар трансформаторлардың қуаты 25 MB А дейін болғанда 110 кВ 

жағында қолданылады. QS7, QS8 айырғыштарымен жөндеу өтпесі бір (QS7) 

айырғышымен қалыпты ажыратылған.  

Егер W1, W2 желілері арқылы қуат транзиті болса, көпіршедегі Q1 

ажыратқышы қосылған. Егер ҚТ токтарын шектеу тұрғысынан W1, W2 

желілерінің параллельді жұмысын болдырмау қажет болса, Q1 ажыратқышы 

өшіріледі. Трансформатордың (Т1)  зақымдануы кезінде 6 (10) кВ Q4 

жағынан ажыратқыш ажыратылады, QN1 қысқа тұйықтағыш қосылады, W1 

қоректеу желісінің шетінде Q2 ажыратқышы ажыратылады және QR1 

бөлгіші өшіріледі, содан кейін QS1 айырғышы өшіріледі11. 
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Сур. 39. Көпір схемалары: 

 а-трансформаторлар тізбектеріндегі ажыратқышпен және бөлгіштермен;  

б-желілер тізбектеріндегі ажыратқыштармен және желілер жағынан жөндеу 

жалғағыштарымен. 

 

Егер желінің жұмыс режимі кезінде W1 желісін қалпына келтіру қажет 

болса, онда автоматты түрде осы желінің қоректендіргіш соңындағы 

ажыратқыш пен Q1 көпіршегінің ажыратқышы қосылады, осылайша W1, W2 

желілері бойынша транзит қалпына келтірілді. Ол үшін QS7 қосылады, Q1 

және QS3, QS4 ажыратылады. W1, W2 желілері бойынша транзит жөндеу 

бөгеті бойынша жүзеге асырылады, Т1, Т2 трансформаторлары жұмыста.  

220 кВ желілерде және 63 MB А дейінгі трансформаторларда жұмыс 

істеу сенімділігін арттыру үшін бөлгіштері, Q1және Q2 ажыратқыштарымен 

алмастырылады (сурет. 39, б). 

Жөндеу бөгеті QS9 ажыратқышымен ажыратылады. Q3 ажыратқышы  

көпірде қосылған ,бұл W1 және W2. бойынша транзиті қамтамасыз етеді. Т1 

трансформаторындағы апат кезінде 6 (10) кВ жағынан ажыратқыш және Q1 

және Q3 ажыратқыштары сөндіріледі. QS3 айырғышын ажыратқаннан кейін 

Q1 және Q3 қосылады және транзит қалпына келтіріледі. Q1 жөндеу үшін 

жөндеу бөгеті (QS9 айырғышын) қосады, Q1 және QS1 және QS2 

ажыратқыштарын ажыратады. Егер бұл режимде Т2 апат орын алса, онда Q2 

және Q3 ажыратылады және екі трансформатор қорексыз қалады. QS6 

ажыратып, Q3 және Q2 қосу қажет, сонда Т2 екі желіге қосылады. Егер көпір 

мен жөндеу бөгетін орын ауыстырса, бұл кемшілікті жоюға болады. Бұл 

жағдайда трансформатордағы зақымдану кезінде трансформатордың ЖК 

жағындағы бір ажыратқыш ажыратылады, көпіршедегі ажыратқыш қосылған 

күйінде қалады, демек, W1, W2 бойынша қуат транзиті сақталады. 

Төртбұрыштың схемасы екі желі және екі трансформаторда транзиттік 

желілерді секциялау қажет болған кезде, 220 кВ 125 MB А және одан жоғары 

кернеу кезінде трансформаторлардың қуаттары мен жауапты тұтынушылары 

кезінде және кернеу 330 - 750 кВ кезінде кез келген қуат үшін 

қолданылады13. 
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Қуатты тораптық қосалқы станциялардың сұлбалары. 

330-750 кВ тораптық қосалқы станциялардың шиналарында энергия 

жүйесінің жекелеген бөліктерінің байланысы немесе екі жүйенің байланысы 

жүзеге асырылады, сол себепті ЖК жағындағы сұлбаларға сенімділікке 

қатысты жоғары талаптар қойылады. Бұл жағдайда желілерді бірнеше рет 

жалғайтын сұлбалар қолданылады: сақиналы сұлбалар, тізбекке 

ажыратқыштың 3/2 сұлбалары және екі ажыратқыш арқылы (үш және төрт 

желілерде) желілерді қосатын немесе желілерді бір жарым жалғайтын (бес - 

алты желілерде). 

Сур. 40 қуатты тораптық қосалқы станцияның сұлбасы көрсетілген. 

330-750 кВ жағында автотрансформатор-шина сұлбасы қолданылды. Әрбір 

желінің тізбегінде-екі ажыратқыш, автотрансформаторлар ажыратқышсыз 

шиналарға қосылады (ара қашықтықта басқарылатын жетегі бар айырғыштар 

орнатылады). Т1 зақымдалғанда К1 - ге жалғанған барлық ажыратқыштар 

ажыратылады, 330-750 кВ желісінің жұмысы бұзылмайды. Т1-ді 

ажыратқаннан кейін барлық жағынан QS1 айырғышы дистанционды 

ажыратылады және ЖК жағындағы сұлба К1 шиналарының бірінші жүйесіне 

қосылған барлық ажыратқыштарды қосу арқылы қалпына келтіріледі. 

330-750 кВ желілер санына байланысты сақиналы сұлбалар немесе 

тізбекке 3/2 ажыратқыш сұлбасын қолдануға болады.  

110-220 кВ қуатты қосалқы станциялардың орташа кернеу жағында бір 

жұмыс және бір айналма шина жүйелері немесе екі жұмыс және бір айналма 

шина жүйелері схемасы қолданылады. 

ЖК жағында сұлбаны таңдау кезінде бірінші кезекте ҚТ тогын шектеу 

мәселесі шешіледі. Осы мақсатта uқт жоғары мәні бар трансформаторларды, 

ТК ыдратылған орамалы трансформаторларды қолдануға немесе 

реакторларды трансформатор тізбегіне орнатуға болады. 34-суретте 

көрсетілген схемада, ТК жағында қосарланған реакторлар орнатылған. Іске 

қосу реакторлары бар синхронды компенсаторлар автотрансформаторлардың 

ТК шықпаларына тікелей жалғанады. 6 - 10 кВ шиналарына қуатты GC 

қосылуы ҚТ токтарының жол берілмейтін ұлғаюына алып келеді.  

Трансформаторлардың тізбектерінде ТК жағынан кернеуді тәуелсіз 

реттеу үшін ЖРТ желілік реттеу трансформаторлары орнатылуы мүмкін. 
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Сур. 40. Түйінді ҚС схемасы 

 

 

Тапсырма №1 "Электр станцияларының электр қосылыстарының схемасын 

құрастыру " 

 

Мақсаты: әр түрлі электр станцияларының электр қосылыстарының 

сұлбаларын құрастыруды үйрену.  

Тарату материалы: оқытушының тапсырмасы бойынша ЖЭО, КЭС, 

АЭС электр станцияларының электр қосылыстарының типтік сұлбалары.  

Тапсырма орындау:  

1.ЖЭО, КЭС, АЭС электр қосылыстарының негізгі сұлбаларын оқып 

үйрену (1-тарау 1.1.2; 2-тарау, 2.1.2).  

2. Келесі шарттар бойынша электр қосылыстарының сызбасын құру 

(кесте.2): (энергия жүйесімен байланысты қарастыру). 

 

Кесте 2. Тапсырма шарттары 

 

 Нұсқа1 Нұсқа 2 Нұсқа 3 Нұсқа 4 

1 2 3 4 5 

Электр станция 

типі 

ТЭЦ 

 (блокты) 

ТЭЦ  

БТҚ 

КЭС АЭС 

Генераторлар саны 2 3 4 2 

Генераторлардың 

номиналды қуаты , 

МВт 

200 32 300 1000 
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Кесте 2 жалғасы 

 

1 2 3 4 5 

Генераторлардың 

номиналды қуаты , 

кВ 

2 3 4 24 

ЖК торабының 

номиналды қуаты , 

кВ 

200 32 300 750 

Тарайтын желі саны 4 2 3 2 

 

3. Тапсырманы орындау нәтижелерін оқытушыға ұсыну.  

4.Бақылау сұрақтарына жауап беру:  

Схемалардың қандай түрлерін білесіз? Олар қайда қолданылады?  

Электр станцияларының электр қосылыстарының басты схемасы деп 

нені атайды?  

Электр қондырғыларының негізгі сұлбаларына қойылатын негізгі 

талаптарды атаңыз және түсіндіріңіз.  

КЭС және АЭС генератор-трансформатор блоктарының 

схемаларының айырмашылығы неде   

5. Өз бетінше оқуға арналған әдебиет: 

1. Рожкова Л.Д.,Карнееева Л.К., Чиркова Т.В. Электрооборудование 

электрических станций и подстанций.4-е изд.-М.: Академия,2007.-448с. 

2.Васильев А.А. Электрическая часть станций и подстанций.-М.: 

Энергоатомиздат,1990.- 576с. 

 

 

2.2 Трансформатор типін белгілеуін шешу 

 

Трансформатор типінің шартты белгісінің әріптік бөлігі 3-кестеде 

келесі тәртіпте келтірілген белгілеулерден тұрады: 

 

3-кесте. Шартты белгінің әріптік бөлігі 

 

Қысқарту Шешуі 

1 2 

А   Автотрансформатор 

О немесе Т  бір- немесе үшфазалы трансформатор 

Э  доғалық болат балқыту пештеріне арналған 

трансформатор 

Р  ТК ыдыратылған орамалы 

Салқындату түрлерінің шартты белгіленуі: 

а) майлы трансформаторлар: 



77 
 

3-кесте.жалғасы 

1 2 

М ауа мен майдың табиғи айналымы 

Д ауаның мәжбүрлі айналымы және майдың табиғи 

айналымы 

МЦ табиғи ауа айналымы және май ағынының мәжбүрлі 

айналымы 

НМД ауаның табиғи айналымы және май ағынының 

мәжбүрлі айналымы 

ДЦ май ағынының бағытталмаған ауа мен майдың 

мәжбүрлі айналымы 

НДЦ бағытталған май ағыны бар ауа мен майдың 

мәжбүрлі айналымы 

Ц су мен майдың мәжбүрлі айналымы және май 

ағынының бағытталмаған (салқындатқыштарда су 

құбырлармен, ал май — қалқалармен бөлінген 

құбыраралық кеңістікте қозғалады); 

НЦ жіберілген май ағыны бар су мен майдың мәжбүрлі 

айналымы 

б) сұйық жанбайтын диэлектригі бар трансформаторлар: 

НЦ жіберілген май ағыны бар су мен майдың мәжбүрлі 

айналымы 

Н табиғи салқындату жанбайтын сұйық 

диэлектрикпен  

НД ауаның мәжбүрлі айналымы бар жанбайтын сұйық 

диэлектрикпен салқындату 

ННД ауаның мәжбүрлі айналымы және сұйық 

диэлектриктің бағытталған ағыны бар жанбайтын 

сұйық диэлектрикпен салқындату 

в) құрғақ трансформаторлар: 

С ашық орындалған табиғи әуе 

СЗ қорғалған орындаудағы табиғи ауа 

СГ герметикалық орындалған табиғи ауа 

СД ауаның мәжбүрлі айналымы бар әуе 

3 табиғи майлы салқындатылатын немесе 

кеңейткішсіз азот жастықшасының көмегімен 

қорғауы бар жанбайтын сұйық диэлектрикпен 

салқындатылатын трансформаторды орындау 

Т үш орамалы трансформатор 

Н ЖКР бар трансформатор (жүктемемен кернеуді 

реттеумен)); 
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3-кесте.жалғасы 

1 2 

С электр станциясының өз қажеттіліктері үшін 

трансформатордың орындалуы  

Л Оқшауламасы құйылмалы трансформатор  

 

Шартты белгілер мысалдары:  

үш фазалы, құрғақ, табиғи ауамен салқындатылатын трансформатор, 

қорғалған орындау кезінде, екі орамалы, қуаты 100 кВА, Кернеуі 10 кВ, 

орындау У, санаты 3: ТСЗ-100/10-УЗ;  

трансформатордың үшфазалы, майлы, ауаның мәжбүрлі айналымы 

және майдың табиғи айналымы бар, екі орамды, ТК ыдыратылған ораммен , 

жүктемедегі кернеуді реттеу, қуаты 32 000 кВА, Кернеуі бойынша кВ, 

орындау У, 1 санатты: ТРДН-32 000/110-У1. 

 

 

2.3 Жиынтықты таратушы құрылғылардың конструктивті 

ерекшеліктері 

 

Электр энергиясын қабылдауға және таратуға арналған және 

құрамында коммутациялық аппараттар, жинақтау және қосу шиналары, 

қосалқы құрылғылар (компрессорлық, аккумуляторлық және т.б.), сондай-ақ 

қорғау құрылғылары, автоматика және өлшеу аспаптары бар құрылыс 

Таратуше құрылғы (ТҚ) деп аталады 2. 

ТҚ-ға көптеген талаптар қойылады, олардың негізгілері-ТҚ-ға қызмет 

көрсетудің қауіпсіздігі мен қолайлылығы, жұмыстың сенімділігі мен 

құрылыстың үнемділігі. 

Қазіргі уақытта жиынтықты таратушы құрылғыларды ғимараттарда 

орналастырады. Кернеуі 35 кВ және одан жоғары жабық тарату 

құрылғыларын салу мүмкіндігі шағын габаритті мөлшерлерде жоғары 

оқшауланған сипаттамалары бар жабдықтың дамуымен пайда болды6.  

Жабдықтардың мұндай түріне элагазды оқшауламалы модульді 

жиынтықты таратушы құрылғылар жатады. (ЭЖТҚ). Әрбір модуль (ұяшық) 

жабдықтың жеке түрін білдіреді және басқа модульмен фланецті қосылыстың көмегімен 

біріктірілуі мүмкін. Барлық жабдықтар алюмин құбырда орналасып,әрдайым 

үлкен қысым астында болады [23]. 

ЭЖТҚ ұяшықтарын жинақтау үшін келесі жабдықтар қолданылады: 

 Қалыпты және апаттық режимдерде жүктеме астында тізбектерді 

коммутациалау үшін ажыратқыш полюсі  ; 

 Жабдықты жөндеуге шығару кезінде көзбен көру үзілісін 

қамтамасыз ететін айырғыш; 

 жабдықты жөндеуге шығаруға арналған жерлестіру пышақтары; 

 жалғау түтікшелері; 
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 ұяшықтардың металл құрамдарының ұлғайуын өтемелейтін 

сильфондар   ; 

 кернеу трансформаторлары және ток трансформаторлары; құрама 

шиналардың секциялары;; 

 таратушы шкафтар;  

 жабдықтағы қысымды бақылау шкафтары;  

 ЭЖТҚ ұяшықтары келесі түрлерін орындайды: 

Желі ұяшығы айырғыштан, екі шиналы айырғыштан, желілік 

айырғыштан, ажыратқыш жағына қарай екі жерлестіру пышақтан, 

ажыратқыштың екі жағы бойынша ретімен орнатылған ток 

трансформаторларынан, сигналдық және бақылау аппаратурасы орналасқан 

агрегаттық шкафтан тұрады.  

Секциялық ұяшық ажыратқышпен жабдықталмайды. Бұл шина 

секциясын жөндеуге шығару кезінде көрінетін үзілісті жасау үшін ғана 

арналған. Секциялық ұяшықтар тораптағы кернеу деңгейін бақылау үшін, 

оларды жұмысқа енгізген кезде шиналардың жүйелерін синхрондау үшін, 

сондай-ақ есепке алу тізбектерін қоректендіру үшін кернеу 

трансформаторларымен жарақтандырылады.  

Кернеу трансформаторының ұяшығы трансформатордан, 

айырғыштан және трансформатор жағына және шина жүйесіне қарай 

жерлестіру пышақтарынан тұрады. Кәбілдің желілік ұяшығына қосылу үшін 

арнайы конструкциядағы кәбілдік кірмелерді, ал әуе желілері үшін - газ 

толтырылған кірмелерді қолданады. 

Үш секцияға бөлінген жиналмалы шиналардың бір жүйесі бар 6-10 кВ 

генераторлық тарату құрылғысы (ГТҚ) және желілердегі топтық 

қосарланған реакторлармен бөлінген, 41.суретте көрсетілген. 

ТҚ құрастыру кезінде жабдықтың камералар бойынша орналасуын білу 

қажет, ол үшін алдымен толтыру схемасы сызылады. 

Толтыру схемасы-бұл негізгі жабдық пен аппаратураны қосудың 

нақты өзара орналасуын көрсететін электр схемасы. 

Толтыру схемасында шартты түрде, масштабты сақтамай, ғимарат пен 

камераның контуры, жабдықтың орналасуы көрсетіледі және қажетті 

түсіндірме жазбалар жасалады. 

Кейбір жағдайларда тарату құрылғысының жоспары сызылады және 

онда жабдықтың орналасуы шартты белгілермен көрсетіледі. Мұндай 

толтырудың жоспар-схемасы 41, б.суретте көрсетілген. 

ГТҚ-да құрама шиналардың үш секциясы қарастырылған, олардың 

әрқайсысына 63 МВт генераторы қосылған. Бірінші және үшінші 

секцияларға үш орамды байланыс трансформаторлары қосылған. Әр 

секцияда екі қос реактор 2х2000А және ВМПЭ-10 ажыратқыштары бар 

ЖТҚ-ның төрт жиынтығы орнатылған. 
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Сур. 41. Шиналардың бір жүйесі және топтық реакторлары бар  6 -10 кВ 

ЖТҚ: 

а-генератор және топтық реактор тізбектері бойынша кесіндісі: 1-Ток 

трансформаторы; 2 — өтпелі оқшаулағыш; 3-генераторлық ажыратқыш 

камерасы; 4-ажыратқыштың жетегі; 5 — құрама шиналардың блогы; 6 — 

Шина айырғыштарының блогы; 7 — Шина айырғыштарының жетегі; 8 — 

қосарланған реактордың камерасы; 9-Шина өткізгіш; 10-ЖТҚ ұяшықтары; 

б- жоспар-схема толтыру: 1, 2, 3-желдету камералары 

 

Генераторлық тарату құрылғысы 300 кА дейінгі соққы тогына 

есептелген. 18 м аралығымен бір қабатты ЖТҚ ғимараты жылу электр 

станцияларының құрылыстары мен басқа да ғимараттары үшін 

қолданылатын стандартты темір-бетон құрылымдарынан орындалады.  

Ғимараттың орталық бөлігінде екі қатар құрама шиналар мен шиналы 

айырғыштардың блоктары орналасқан, одан әрі генераторлық, 

трансформаторлық және секциялық ажыратқыштардың, топтық және 

секциялық реакторлар мен шиналы кернеу трансформаторларының 

ұяшықтары жүреді. Ғимарат қабырғаларында жиынтық тарату 

құрылғысының шкафтары орналасқан. Барлық кабельдер екі кабельді 

туннельдермен өтеді. 
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Реакторларға салқындатқыш ауа екі желдету каналынан 

шығарылады,қыздырылған ауа сыртқа сору шахтасы арқылы шығарылады. 

Каналдарға ауа үш камерада орнатылған арнайы желдеткіштермен беріледі. 

Жабдықтың қызмет көрсетуі үш дәлізден жүзеге асырылады: ені 2000 

мм орталық басқару дәлізі, ЖТҚ шкафтары бойындағы дәліз, 

ажыратқыштары бар арбаларды шығаруға есептелген және генераторлық 

ажыратқыштардың қатары бойындағы қызмет көрсету дәлізі. 

Генераторлық ажыратқыштардың барлық ұяшықтары генераторлық 

тарату құрылғысы жағынан орнадасқан турбиналық бөлімшеге қарай 

айналдырылған, ал байланыс трансформаторларының ұяшықтары — ашық 

тарату құрылғысы жағынан орналасқан (41. б). сурет жоспар-схема толтыру).  

Мұндай орналасу генераторлар мен байланыс трансформаторларын 

генераторлық тарату құрылғысының ұяшықтарымен аспалы иілгіш ток 

өткізгіштердің көмегімен біріктіруге мүмкіндік береді. 6 кВ құрама 

шиналардың секцияларын сақиналы қосу ғимараттың сыртынан иілгіш 

байланыспен жүргізіледі.13. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Қандай тарату құрылғылары үлкен қауіпсіздікті және қызмет көрсету 

ыңғайлылығын қамтамасыз етеді - ЖТҚ, АТҚ немесе ЖТҚ?  

2. ЖТҚ шкафтары немен жинақталады?  

3. Ішкі орнатуға арналған жинақтық таратқыш құрылғылар (ЖТҚ) 

сыртқы орнатуға арналған жинақтық таратқыш құрылғылардан (ЖТҚС) 

немен ерекшеленеді?  

4. ЖТҚС шкафтарын конструктивтік ерекшеліктері бойынша қандай 

топтарға бөлуге болады?  

5. Элегазды оқшауламасы бар ЖТҚ-нің құрылымдық ерекшеліктерін 

атаңыз (ЖТҚС). Ауа оқшаулағышы бар ЖТҚ алдында олардың 

артықшылықтары. 

 

 

2.3.1 Ашық тарату құрылғыларының сұлбасы 

 

Кез келген кернеудің тарату құрылғысының сұлбасын таңдауға келесі 

факторлардың жиынтығы үлкен әсер етеді:  

- электр станциясының типі;  

- орнатылған генераторлардың саны мен қуаты;  

- энергия жүйесімен байланыс желілерінің саны және олардың 

жауапкершілік санаты;  

- энергия жүйесінің электр желілері кернеуінің схемасы мен деңгейі 

қысқа тұйықталу токтарының мәні;  

- қажетті параметрлері бар жабдықтың болуы және оның сенімділігі 

белгіленген схема бойынша бөлу құрылғысын салуға арналған аумақтың 

параметрлері;  
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- тарату құрылғысының ықтимал құрылымы (ЖТҚ, АТҚ, ЖТҚ, 

ЖТҚС). 

Бұл жағдайда таратушы құрылғыларының схемасын бөлу кезінде 

ажыратқыштардың саны анықтаушы фактор болып табылады.  

Қабылданған шартты бөлуге сәйкес тарату құрылғылары 

схемаларының төрт негізгі тобы ажыратылады:  

1) бір ажыратқышты қосу коммутациясы бар схемалар (сурет. 42) - 

шиналардың айналмалы жүйесі бар немесе онсыз бір-екі құрама шиналардың 

жүйесі. 

 

 

Сур. 42. Шиналардың айналма жүйесі болған кезде 1-топтың тарату 

құрылғыларының схемалары  

а - әр секцияда бөлек айналма ажыратқыштары бар құрама шиналардың 

жүйесімен бір ретімен қосылған екі секциялы ажыратқыштармен; б-бір 

айналым ажыратқыштары бар құрама шиналардың жүйесімен бір ретімен 

қосылған екі секциялы ажыратқыштармен; в — құрама шиналардың екі 

жүйелерімен; г-сондай, бірақ екі шиналы ажыратқыштары бар құрама 

шиналардың екі жүйесін секциялаумен. АА - айналып өту ажыратқышы; СА 

- секциялы ажыратқышы; ІІІЖА - шиносоединительный ажыратқыш. 

 

2) екі ажыратқыштармен жалғау коммутациясы бар схемалар (сурет.43 

қосудың екі ажыратқышы бар құрама шиналардың екі жүйесі (2/1-сұлба), үш 

ажыратқышы бар құрама шиналардың екі жүйесі.  

3. Үш және одан да көп ажыратқыштармен қосылу коммутациясы бар 

схемалар (сурет. 44)- байланысқан көпбұрыштар, генератор-трансформатор-

теңдестірілген-айналмалы көпбұрышы бар желі, трансформатор-шиналар.  

4. Ажыратқыштардың саны қосылулар санынан аз болатын қарапайым 

сұлбалар (сурет. 45),- блоктық, өтетін желілерден тармақталған, көпіршелер, 

кеңейтілген төртбұрыш, кіру-шығу. Кейбір сұлбаларда ажыратқыштар 

болмауы мүмкін, олардың орнына бөлгіштер және қысқа тұйықтағыштар 

немесе тек бөлгіштер қолданылады. 
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Сур. 43. 2-топтың тарату құрылғыларының схемалары: а-2/1-схема; б-3/2-

схема; в-4/3-схема; г-көпбұрыш (төртбұрыш) 

 

 

Сур. 44. 3-топтың тарату құрылғыларының схемалары:  

а-байланысқан көпбұрыштар (төртбұрыштар); Б - генератор-трансформатор - 

теңдестірілген-айналмалы көпбұрышы бар желі; в-трансформаторлар-екі 

жалғауға (3/2-сұлба немесе бір жарым) желіні жартылай жалғайтын шиналар, 

үш жалғауға (4/3 - сұлба) төрт ажыратқышы бар құрама шиналардың екі 

жүйесі, көпбұрыштар (Үшбұрыш, төрт -, бес-және алтыбұрыш). 
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Сур. 45. 4-топтың тарату құрылғыларының схемалары:  

а-айырғышы және ажыратқышы бар блок; 6-екі блок ажыратқышы және желі 

жағынан автоматты емес бөгеті бар; в, г-өтетін желілерден тармақталуы; д) -

желі тізбектеріндегі ажыратқыштары және желі жағынан жөндеу бөгеті бар 

көпір; е-трансформаторлар тізбектеріндегі ажыратқыштары және 

трансформаторлар жағынан жөндеу бөгеті бар көпір; ж — қосарланған көпір; 

з - кеңейтілген көпбұрыш; и-кіру-шығу. 

 

1-ші топтың сызбалары радиалды, 2-ші және 3-ші топтың сызбалары 

сақиналы деп аталады.  

Тарату құрылғыларының типтік сұлбалары 4-кестеде көрсетілген. 

 

4-кесте.- Қосалқы станциялардың тарату құрылғыларының типтік 

сұлбалары 

 
ТҚ номиналды 

кернеуі, кВ 

Сұлба атауы 

1 2 

 

10(6) 
Бір ажыратқыштармен секцияланатын шиналардың 

жүйесі . Екі  ажыратқыштармен секцияланатын 

шиналардың жүйесі (қосарлы реакторларды 

шиналардың әрбір секциясына қосумен). Төрт жеке 

секцияландырылған Шина жүйесінің ажыратқыштары. 

Төрт бірлік  ажыратқыштармен секцияланатын 

шиналардың жүйесі 
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4-кесте жалғасы 

 

1 2 

  

20 Ажыратқышы бар блок (желі-трансформатор). Бір 

секциялы ажыратқышпен шиналардың жүйесі. 

35 Айырғышы  бар Блок (желі-трансформатор).  

Ажыратқышы бар Блок (желі-трансформатор). 

Ажыратқыштары бар екі блок және желілер жағынан 

автоматты емес бөгеті бар.  

Желі тізбектеріндегі ажыратқыштары және желі 

жағынан жөндеу бөгеті бар көпір.  

Трансформаторлар тізбектеріндегі ажыратқыштары бар 

көпірлер және трансформаторлар жағынан жөндеу 

бөгеті бар көпірлер.  

Бір жұмыс секциялық ажыратқышпен шиналардың 

жүйесі. 
 

110 Алтыбұрыш. 

Бір жұмыс секциялық ажыратқышпен шиналардың 

жүйесі. Трансформаторлардың саны бойынша бір 

секциялы шиналардың жүйесі трансформаторларды 

шиналардың секцияларына қосу арқылы 

ажыратқыштарды ажырату арқылы. Бір жұмыс 

секциялық шина жүйесі, жауапты қосылымдарды бір 

жарым тізбек арқылы қосу. Бір жұмыс секциялық 

ажыратқышпен және шиналардың айналмалы жүйелері. 

Бір секциялы ажыратқыштармен және 

трансформаторларды екі ажыратқыш арқылы 

шиналардың секцияларына қосу арқылы шиналардың 

айналмалы жүйелері. Шиналардың екі жұмыс жүйесі. 

Екі жұмыс және шинаның айналма жүйесі. Екі секциялы 

ажыратқыштармен және екі айналма және екі шиналы 

ажыратқыштары бар шиналардың айналмалы жүйелері. 
 

 

Бақылау сұрақтары  

1. Электр қондырғыларының тарату құрылғыларының мақсаты қандай?    

2. Әр түрлі типті электр станцияларының тарату құрылғыларына 

қойылатын негізгі талаптарды атаңыз — КЭС, ЖЭО, АЭС, ГЭС.  

3. Тарату құрылғыларының сұлбаларын таңдау кезінде шешім 

қабылдау кезіндегі негізгі критерийлерді атаңыз.  

4. Айналмалы ажыратқышы бар тарату құрылғысының құрама 

шиналарының айналма жүйесінің рөлі қандай?  
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5. Бірінші топтағы тарату құрылғыларының схемаларында құрама 

шиналардың бір жүйесінен екіншісіне қосу қалай жүзеге асырылады?  

6. Төртінші топтағы тарату құрылғыларының электр сұлбаларының 

негізгі артықшылығы неде? 

 

Тапсырма № 2 " 35 кВ және одан жоғары тарату құрылғыларының 

электр қосылыстарының сұлбаларын құрастыру " 

 

Мақсаты: ТҚ 35 кВ және одан жоғары электр қосылыстарының негізгі 

элементтері мен типтік сұлбаларын оқып үйрену. Тарату құрылғыларының 

электр сұлбаларын құруды үйрену.  

Тарату материалы: РУ 35 кВ, РУ 110 кВ, РУ 220 кВ типтік электр 

сұлбалары, оқытушының тапсырмасы бойынша қосалқы станциялардың 

электрлік қосылыстарының сұлбалары.  

Тапсырманы орындау тәртібі:  

1. Зерттеуге қойылатын негізгі талаптар схемалар (гл. 1, п. 1.1.2).  

2. Зерттеп, типтік сұлбасы (гл. 2,п. 3.2.1).  

3. Келесі шарттар бойынша тарату құрылғысының электрлік 

қосылыстарының сызбасын құру (кесте.5). 

 

Кесте5. Тапсырма шарттары 

 

 Нұсқа 1 Нұсқа 2 Нұсқа 3 Нұсқа 4 

Номиналды 

кернеу, кВ 

35 35 110 220 

ҚС типі Тұйық өтпелі тұйық өтпелі 

Жалғаулар саны 

(желі-

трансформатор) 

2 2 3+3 3+3 

Шина  

секцияларының 

саны 

1 1 2жұм .+ 

1айн. 

2жұм .+ 

1айн. 

 

Трансформаторлар  

саны 

2 2 2 2 

3. Тапсырманы орындау нәтижелерін оқытушыға ұсыну.  

4. Бақылау сұрақтары:  

- ТҚ қолданылатын электр аппараттарын атаңыз. Олардың мақсаты 

қандай?  

- Тарату құрылғыларына және электрлік қосылыстар сұлбаларына 

қойылатын талаптарды атаңыз .  

5. Материалды өз бетінше зерттеуге арналған әдебиет: 
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1.Коломиец Н.В., Пономарчук Н.Р., Шестакова В.В.Электрическая 

часть электростанций и подстанций: учебное пособие-Томск, Изд-во 

Томский политехнический университет,2007-143с. 

2.Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электроборудование электрических 

станций и подстанций: учебник для сред.проф.образования-

М.:Энергоатомиздат, 1987.-648с. 

3.Старшинов В.А. Электрическая часть электрических станций и 

подстанций.-М.: изд.дом МЭИ,2015-296с. 

 

 

2.4 Асқын кернеуден қорғау 

 

Қосалқы стансаның жабдықтарын асқын кернеулерден қорғау 

сұлбаларын АҚШ арқылы құру кезінде бір-бірімен тығыз байланысты екі 

негізгі мәселені шешу керек.:  

- КС негізгі жабдықтарын сенімді қорғауды қамтамасыз ететін 

қорғаныс аппараттарының санын, орнату орындарын және сипаттамаларын 

таңдау; 

 - қорғаныс аппараттарының сенімді жұмысын қамтамасыз ету (ҚА).  

АҚШ сызықсыз элементтері үнемі желіге қосылған. Номиналды 

кернеуге қарамастан, оқшаулауды деректермен қорғау найзағайдан да, 

коммутациялық асқын кернеуден де жүргізіледі. Асқын кернеуді 

шектегіштерді орнату орнының қажеттілігі ЭҚЕ сәйкес нақты жобалау 

кезінде анықталады. 

Олар орнатылуы мүмкін немесе болуы тиіс:  

- трансформатор, автотрансформатор тізбегінде;  

- шунттаушы реактордың жанында;  

- қосалқы станцияның тарату құрылғысының шиналарында;  

- электр беру желілерінің қосалқы станцияларына кіруде.  

ЭҚЕ талаптарына сәйкес олар трансформаторлар, 

автотрансформаторлар және шунттаушы реакторлар тізбектерінде кернеу 

класына қарамастан, олардың арасындағы коммутациялық аппараттарсыз 

және қорғалатын жабдықпен орнатылуы тиіс.  

110-220 кВ шиналарындағы асқын кернеуді шектегіштерді орнату 

қажеттілігі, сондай-ақ олардың саны күштік трансформаторлардағы АҚШ-

дан ең алыс жалғануға дейінгі ошиновка бойынша қашықтықты салыстыру 

арқылы анықталады.  

ЭҚЕ бойынша ең жоғары рұқсат етілген қашықтықпен. Жабдықты 

коммутациялық асқын кернеулерден қорғау үшін      

АҚШ қондырғысы ЭЖТҚ әуе желісін енгізу мен соңғы тіректің 

арасында ЭЖТҚ сыртына орнатылады. 

Трансформаторлар (автотрансформаторлар,ҚТ) жағынан АҚШ орнату 

сырт арқылы, сондай ақ коммутациялық аппарат дейін ЭЖТҚ ішкі  жүзеге 

асырылуы мүмкін.  
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ЭЖТҚ шиналарда қосымша шектегіштерін орнату қажеттілігі есептеу 

жолымен анықталады. 

Әуе желілерімен жалғанған кәбілдік ендірмелерді орнату кезінде АҚШ 

кабельдік желілердің ӘЖ-ге өту орындарында орнатылады.  

Өту орнында  коммутациялық аппараты болған кезде АҚШ 

коммутациялық аппарат пен кәбілдік қондырғы арасында орнатылады. 

Қондырғының екі шеті бойынша АҚШ орнату қажеттілігі оның 

ұзындығымен, параметрлерімен және ҚС-да басқа АҚШ-ның болуымен 

анықталады. 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. АҚШ аббревиатурсын шешініз.  

2. Асқын кернеуді шектегіш қайда орнатылады?  

3. АҚШ қандай функцияны орындайды? 
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3 тарау. Электр станциялары мен қосалқы станциялардың  

электр бөлігі  

 

3.1 Қуат беру схемасын таңдау 

 

Электр станцияларының қуатын беру схемасы энергия жүйесінің 

электр желісінің конфигурациясы мен схемасына байланысты, онда электр 

станциясы салынады, ол өз кезегінде осы желінің одан әрі дамуына елеулі 

әсер етеді.  

Энергия жүйесі жұмысының қалыпты режимдерінде және желінің 

қалыпты схемасында негізгі желінің тораптық қосалқы станцияларына ірі 

электр станцияларының қуатын беру схемалары, электр станциясын 

(энергоблок, кезек) салудың барлық кезеңдерінде барлық қолда бар қуатты 

(тарату желісінің жүктемені және өз мұқтаждықтарын шегере отырып) беру 

мүмкіндігін қамтамасыз етуі тиіс.[19]. 

1-мысал. ЖЭО қуатын беру сұлбасын таңдау, егер ТВФ-63 типті 

МВт 63г P , 8,0cos н төрт турбогенераторды орнату болжанып отырса. 10 

кВ шиналарындағы жүктеме ең жоғары режимде 80 МВт, ең төменгі 65 МВт 

110 кВ шиналарындағы жүктеме 100 МВт, ең төменгі 75 МВт, 85,0cos  , 

7700мT  сағ барлық қалған қуат 220 кВ желіге беріледі. 

Өз мұқтаждық жүктемені белгіленген қуаттың 10% тең деп қабылдау 

керек. cos 0,8  .  

Шешімі. Мысал үшін электр энергиясын беру схемасының екі ықтимал 

нұсқасы қарастырылған (сурет.46). Екі нұсқада да екі үш орамды байланыс 

автотрансформаторларын орнату қарастырылады, 110 кВ жүктеменің 

электрмен жабдықтау сенімділігін қамтамасыз ету және 220 кВ желіге 

барлық артық қуатты беру үшін. Бірінші нұсқа үшін төменгі кернеу 

шиналарындағы қуат баланс шарттары бойынша байланыс 

трансформаторлары таңдалады. Бірінші нұсқада, MВ A: 

 

    72725,425,3125,4723,6265632
22

1 S  ; 

 

    5745,97,385,946,1280126
22

2 S ; 

 

    6,23725,47,3825,473,68063
22

3 S . 

 

Ескерту. Реактивті қуат бойынша есептеледі 
 

Q P tg  ,                                                  (73) 

 

мұнда 

 



90 
 

  arccos costg tg                                  (74) 

 

Бір генератордың ажыратылуы кезінде қуат 220 кВ шинасынан 10 кВ 

шинаға берілгенін көрсетеді. Бір генератор ажыратылған кезде тиісінше өз 

қажеттіліктеріне жұмсалатын шығын азайған. 

 

РУ 220 кВ РУ 110 кВ

ГРУ 10, 5 кВ

СН

С

Т1
АТ2

Т3Т2

СН Рн

АТ1

Рн

Т4

СН
 

а) 

 

РУ 220 кВ РУ 110 кВ

СН

С

Т1

АТ2
Т3Т2

СН

Рн

АТ1

Рн

Т4

СН

КРУ 10 кВ

Рн

СН

 
б) 

Сур.46. ЖЭО қуатын беру сұлбасы  

а-бірінші нұсқа; б-екінші нұсқа  

 

Трансформатордың қуаты ең үлкен ағын АМВ 721 S  бойынша 

таңдалады .  

Шартқа сәйкес, МВ A, 
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,      
 

   
                                                               

 

S – жоғарыда алынғандардың ең үлкені (S1, S2, S3) 

 

4,51
4,1

72
т S . 

 

ТРДН-63000/220  типті трансформаторын таңдаймыз, қуаты 63 МВ А

265.  зкP  кВт; 70.  ххP  кВт. 

Төменгі кернеулі ыдыратылған орамалы трансорматорды таңдау туралы 

шешім мәжбүрлі өйткені КАР бар ыдыратылмаған орамалы 

трансформаторды өнеркәсіп шығармайды. ТК орамасын жалғау керек  

(сур.47). 

 
Сур. 47. Трансформатордың ТК ыдыратылған орамаларын қосу.  

 

110 кВ жағына жұмыс істейтін генератор-трансформатор блоктарының 

екі нұсқасында ТДЦ -80000/110 типті трансформаторлар орнатылады, ол 

келесі шығын мәндерімен сипатталады: 340.  зкP кВт; 102.  ххP  кВт. 

Екінші нұсқада 220 кВ жағында жұмыс істейтін блоктарда 

трансформаторлар - ТРДЦН-100000/220 қондыру қабылданды ол келесі 

шығын мәндерімен сипатталады: : 340.  зкP кВт; 102.  ххP  кВт. 

 АТҚ 110 кВ шиналарындағы ең төменгі жүктеме режиміндегі 

автотрансформатор арқылы ең жоғары ағын, құрайды МВ А: 

 

..110Г2 нсминмин SSSS                                    (76) 

 

. 54
8,0

632

100

10

85,0

75

8,0

63
2 


минS  

 

Ескерту. Автотрансформатор арқылы ағындарды есептеу толық 

қуаттар бойынша жүргізілді, өйткені генераторлар мен жүктемелер cos 

шамалы ерекшеленеді. Қате 3% - дан аспайды.  

АТҚ шиналарындағы ең жоғары жүктеме режимінде 110 кВ ағын тең 

болады, МВА: 
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нсмаксмакс SSSS .110г2  ,                                         (77) 

 

. 24
8,0

632

100

10

85,0

100

8,0

63
2 


максS  

 

Апаттық режимде бір блокты өшіру және 110 кВ шиналарын 

максималды жүктеме кезінде, 220 кВ шинадан 110 кВ кезінде қуатт беріледі, 

МВ А, 

 нсмаксав SSSS .г110  ,                                                (78) 

 

. 47
8,0

63

100

10

8,0

63

85,0

100









авS  

 

Автотрансформатор арқылы ең жоғары ағын 110 кВ шиналарындағы ең 

төменгі жүктеме режимінде орын алуына байланысты, 

автотрансформатордың номиналды қуаты 1 формула бойынша есептеледі, 

МВ А: 

 

39
4,1

54
номАТ S . 

 

 АТДЦТН-63000/220/110 автотрансформаторын таңдаймыз,қуаттылығы 

63 МВА; 200..  зкP  кВт; ххP . = 37 кВт. 

 

 

3.2 Станциялар мен қосалқы станциялардың электр  

сұлбаларын таңдау  

 

ЖЭО электр қосылыстарының сұлбасын таңдау 

Станцияның құрылымдық схемасының нұсқамаларын таңдау кезінде 

ЖЭО және КЭС (МАЭС) сұлбаларының ерекшеліктерімен танысып, 

нормативтік материалдарды басшылыққа алу қажет[10]. 

Бастапқы мәліметтер бойынша электр станциясының (ЖЭО немесе 

КЭС) қандай түрі берілгенін анықтау және жобаланатын станцияның 

құрылымдық схемасының екі-үш бәсекеге қабілетті нұсқасын белгілеу қажет. 

Мұнда ЖЭО, КЭС типтік құрылымдық сұлбасы келтіріледі және электр 

станцияларының құрылымдық схемаларының нұсқаларын жасау кезінде 

сақталуы қажет жалпы талаптар қарастырылады. 

ЖЭО-ның электрлік қосылыстарының негізгі ерекшелігі көптеген 

жағдайларда генератор кернеуінің құрама шиналарының болуы болып 

табылады, оған ЖЭО генераторлары және жергілікті тұтынушыларды 

қоректендіретін 6 – 10 кВ реактивті кабель желілері қосылады [13]. 

Бұл ерекшелік ЖЭО әдетте жылу жүктемесінің орталығында 

орналасқандығымен түсіндіріледі, онда электр энергиясын үлкен тұтынумен 
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қатар жүреді. Сондықтан ЖЭО генераторларымен өндірілетін барлық электр 

энергиясын немесе оның едәуір бөлігін жергілікті тұтынушыларға 10 кВ 

генераторлық кернеумен беру тиімді.Ол үшін ЖЭО-да жабық типті 

генераторлық тарату құрылғысы (ГТҚ) салынады. 

Соңғы уақытта ЖЭО 100-250 МВт қуатты агрегаттармен тұрғызылады. 

Мұндай жағдайларда ЖЭО-ның басты схемасы блоктық принцип бойынша 

орындалады (КЭС сияқты) және ГТҚ-ны салу қажеттілігі жойылады. ЖЭО-

да генератор мен екі орамды жоғарылатушы трансформатор арасындағы 

блокта генераторлық ажыратқыш[35] қатысты орнатылуы тиіс. ЖЭО-дан 

жергілікті жүктеме ток шектейтін реакторларды немесе төмендететін 

трансформаторларды[36] орнату арқылы генераторлардан тармақталу 

жолымен қоректенеді. Жергілікті жүктемені қоректендіру 110 – 220 кВ терең 

енгізу қосалқы станцияларынан, блокты ЖЭО 110 – 220 кВ шиналарына 

қосылған әуе ЭБЖ бойынша жүзеге асырылуы мүмкін. 

48-49 суретте генераторлық кернеу шиналары бар ЖЭО-ның кейбір 

принципиалды сұлбалары келт3р3лген, 49 суретте-блоктық типті ЖЭО. 

PУ  BH(110-220)kB

Т1 Т3 Т2

Рв.н

Т4

ГРУ 6 -10 кВ

секция 2

Рнн2+Рс.н.2

G2G1

Рнн1+Рс.н.1

секция 1

РУ СН (35-110)кВ

Рв.н

G

 
Сур.48. Орта кернеулі ТҚ және жоғары кернеулі ТҚ-мен 

6-10 кВ ГТҚ-мен ЖЭО-ның принципиалды сұлбасы 
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PУ  BH(110-220)kB

Т1 Т2

G3

с.н.
с.н.

G2

G1

КРУ 10 кВ

Рв.н

с.н.с.н.

Т3

G

 
 

Сур.49. Блоктық типті ЖЭО-ның принципиалды сұлбасы 

 

ЖЭО-дағы ТҚ саны тұтынушылардың берілген кернеулерімен (U1,U2) 

және жүйемен байланыс кернеулерімен (Uc) анықталады. Егер U1 ¹ U2 ¹ UС 

болса, онда ЖЭО-да әдетте ТК ТҚ (ГТҚ), ОК ТҚ және ЖК ТҚ салынады 

(сурет.48). Кернеудің басқа үйлесімі мүмкін: U1 және U2 = UС , сол кезде 

ЖЭО-да екі ТҚ салынады ( сур. 48). 

Әр түрлі кернеудегі ТҚ арасындағы байланыс екі орамды, үш орамды 

трансформаторлармен және автотрансформаторлармен жүзеге асырылады. 

Байланыс трансформаторларын (автотрансформаторларын) таңдау төменде 

келтірілген. 

Генераторлы кернеу шиналарымен ЖЭО-ның басты сұлбасын таңдау 

кезінде осы шиналарға қосу қажет генераторлар санын анықтау қажет. 

Генераторлардың саны ГТҚ шиналарына қосылған жергілікті 

жүктемемен және өз қажеттіліктерімен анықталады: 

 

∑    ∑                                                     (79) 

 

мұнда ∑    – шиналарына қосылған генераторлардың жиынтық қуаты; 
∑   – шиналарына қосылған тұтынушылардың жиынтық жүктемесі; 

∑  ̅     ∑   – ГТҚ шиналарына қосылған генераторлардың 

өзіндік мұқтаждықтарына арналған қуат шығыны (о.к. орташа кернеуге 

қарағанда нүктесі бар шағын әріптермен белгілейміз). 

Егер тұтынушылардың жүктемесі бір генератордың қуатынан артық 

болса немесе екі генератордың, онда генераторлардың біреуі тексеріске 

немесе жөндеуге шығарған кезде, қалған генераторлардың қуаттары 

жергілікті жүктемені қамтамасыз ету үшін жеткіліксіз: 

  
 ∑           ∑                                           (80) 
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 мұнда       – қуатты генератордың бірлік қуаты, егер олар ГТҚ 

шиналарында жөндеуге шығарылатын, әртүрлі қуаты болса. 

КЭС (МРЭС) эдектр жалғау схемаларын таңдау 

КЭС үлгі сұлбалары 44-46 суретте келтірілген. Орташа кернеу желісі 

жерге тұйықталмаған немесе доға сөндіргіш реактор немесе резистор (Uок 

=35 кВ) арқылы жерге тұйықталған жағдайда, автотрансформаторлардың 

орнына үш орамды трансформаторлар қолданылады. 

Байланыс автотрансформаторларымен 50-сурет бойынша КЭС 

схемаларын құрастыру кезінде электр энергиясының Қос трансформациясын 

болдырмау үшін ОКТҚ қосылған блоктардың жиынтық қуаты ОК желісіне 

берілетін қуатқа шамамен сәйкес келуі тиіс: 

 
∑     ∑       ∑                                  (81) 

  

мұнда ∑ Рок – ОК шиналарына қосылған тұтынушылардың жүктемесі; 

∑ав Рок  – ОК шиналарына қосылған, генератор – екі орамалы 

трансформатор блоктарының қуаттар қосындысы; 

   ∑    – блоктардың өзіндік мұқтаждықтарына қуат шығыны. 

Pсн

Т3Т1

Рвн

Т4

РУ СН (110-220)кВ

Т2

РУ ВН (220-750)кВ

с.н.

G4G3G2G1

с.н.с.н.с.н.

G

 
Сур.50. Екі автотрансформаторлық блоктармен КЭС принципиалды схемасы 

   

Pсн

Т3Т1

Рвн

РУ СН (110-220)кВ

Т2

РУ ВН (220-750)кВ

с.н.

GnG1

с.н.

Т4

с.н.

G2

резерв.сн

Тn

G

 
 

Сур.51. Екі байланыс автотрансформаторларымен КЭС принципиалды 

схемасы 
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PУ  BH(110-220)kB

Т1 Т2 Т3
Тn

G3G2G1 Gn

Рв.н

G

с.н. с.н. с.н. с.н.

 
Сур.52. Бір ЖК ТҚ  КЭС принципиалды сұлбасы 

 

Жоғарлататын блокты автотрансформаторлар сызбасын (сур.50) ОКТҚ-

да генерациялайтын қуаттың кейбір артықтығы орын алатындай етіп 

құрайды. Бұл ұсыныс автотрансформаторды жалпы орамның жүктелу шарты 

бойынша жоғарылататын жағдаймен байланысты (үшінші орамның 

номиналдық жүктемесі кезінде (ТК), ОК жағынан ЖК жағына қосымша 

қуаттың берілуіне жол береді, бірақ кері бағытта емес [10]. 

51 сурет бойнша КЭС сұлбасын құрастырған кезде электр энергиясын 

екі реттік трансформациялауынан аулақ болу мүмкін емес. Бұл жағдайда 

схема қалыпты режимде Т2 және Т3 байланыс автотрансформаторлары 

арқылы қуаттың ең аз ағынына жету үшін жасалады. 

Негізгі талаптарды қанағаттандыратын станциялардың электр 

қосылыстары схемаларының екі-үш нұсқаларын құрастырғаннан кейін 

трансформаторларды (автотрансформаторларды) таңдауға көшкен жөн. 

 

 
3.3 Электр станциялары мен қосалқы станциялар 

трансформаторларының саны мен қуатын таңдау 

 

Электр станцияларындағы трансформаторлардың (автотрансформатор 

лардың) саны мен қуаты олардың тағайындалуына, энергия жүйесінің 

схемасына, генераторларды қосу схемасына, ТҚ санына және әрбір 

кернеудегі энергия тұтыну режимдеріне байланысты. Үш фазалы 

трансформаторлар ұсынылады, бірақ екі үш фазалы немесе үш бір фазалы 

трансформаторлардан тұратын топтарды қолдануға жол беріледі. 

Генераторлары бар блоктарға қосылғандардан басқа барлық 

трансформаторлардың ЖАР құрылғылары болуы тиіс 4. 

Трансформатордың қуаты:  

 

                                                                       

  

мұндағы-      есептік қуат;  
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    - трансформатордың номиналды қуаты;  

  - шамадан тыс жүктеменің рұқсат етілген коэффициенті.  

Блоктық схема кезінде трансформатор тармақталу жүктемесінің қуатын 

шегере отырып, жоғары кернеу желісіне генератордың қуатын беруді 

қамтамасыз етуі тиіс. Қосылу кезінде тек ОК жүктемелері: 

 

      √            
              

  
         
     

                 

 

Жергілікті жүктемені және ОК қосу кезінде: 

 

       √            
                  

                  

 

мұнда Рном, г, Qном, г генератордың  активті және реактивті номиналды 

қуаты;  

Рc,н,  Qс,н,  - өз мұқтаждықтарының белсенді және реактивті 

жүктемелері;  

Рм,н, Qм, н  - белсенді және реактивті жергілікті жүктемелер;  

     - генератордың номиналды қуат коэффициенті.  

ТР таңдау қызмет ету мерзімін қысқартусыз күндізгі уақытта мүмкін 

болатын жүйелі жүктемелерді ескере отырып орындалады, яғни: 

  

     
     

      
                                                           

 

мұндағы Кп.сист  -жүктеме қабілетінің графиктері бойынша анықталатын 

жүйелі жүктемелердің рұқсат етілген коэффициенті  

ЖЭО-да жүйемен екі байланыс трансформаторы қарастырылады. 

Жоғары кернеулі генераторлық кернеудегі ТҚ байланыс 

трансформаторларын таңдау кезінде берілетін қуат анықталады: 

  

  √              
                

                         
 

Қосалқы станциялардағы трансформаторлардың саны 

тұтынушылардың қуаты мен жауапкершілігіне, сондай-ақ резервтік қорек 

көздерінің болуына байланысты таңдалады. Бір трансформаторлық ҚС-да 

трансформатордың номиналды қуатын жүйелі артық жүктемелерді ескере 

отырып таңдайды: 

.      
    

     
                                                     

 

Біреуден артық трансформаторды орнату кезінде есептік болып, 

апаттық артық жүктемені есепке ала отырып, олардың біреуі істен шыққан 

жағдайда жұмыста қалғаны барлық қажетті қуатты беруге тиіс: 
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Трансформаторлардың апаттық жүктелуінің есептік коэффициенті 

жобалау кезінде Кп,ав=1,4 қабылданады. Мұндай артық жүктеме, егер 

бастапқы жүктеме коэффициенті 0,93-тен аспайтын, ал жүктеме 

максимумының ұзақтығы тәулігіне 6 сағаттан аспайтын болса, 5 тәуліктен 

аспайтын мерзімде жол беріледі. 

 

 

3.4 Нұсқаларды техникалық - экономикалық салыстыру 

 

Электр станцияларының электр қосылыстарының басты сұлбасын 

әзірлеу кезінде техникалық-экономикалық көрсеткіштер бойынша талдауға 

және салыстыруға жататын бірқатар нұсқалар пайда болады. Нұсқаларды 

техникалық-экономикалық салыстыру әртүрлі кернеулер арасында 

генераторларды бөлудің ең үнемді нұсқасын анықтау, генераторлардың 

(трансформаторлардың) қуатын анықтау, берілген техникалық талаптарға 

сәйкес бірнеше схемаларды қанағаттандыратын ТҚ сұлбасын таңдау 

мақсатында жүргізілуі мүмкін. 

Электр станцияларының электр қосылыстарының басты сұлбасын 

әзірлеу кезінде техникалық-экономикалық көрсеткіштер бойынша талдауға 

және салыстыруға жататын бірқатар нұсқалар пайда болады. Нұсқаларды 

техникалық-экономикалық салыстыру әртүрлі кернеулер арасында 

генераторларды бөлудің ең үнемді нұсқасын анықтау, генераторлардың 

(трансформаторлардың) қуатын анықтау, берілген техникалық талаптарға 

сәйкес бірнеше схемаларды қанағаттандыратын ТҚ сұлбасын таңдау 

мақсатында жүргізілуі мүмкін. 

Электр қосылыстарының басты сұлбасын таңдау үшін техникалық-

экономикалық салыстыру әрбір нұсқа үшін анықталуы тиіс көрсеткіштердің 

келесі топтары бойынша орындалады: негізгі жабдықтар мен коммутациялық 

аппараттардың (ажыратқыштардың, айырғыштардың және т.б.) саны мен 

қуаты; әртүрлі апаттық және жөндеу режимдерінде генерациялайтын қуат 

пен кететін желілердің шығындары; күрделі шығындар; энергия шығындары 

және келтірілген шығындар. 

Жабдық бірліктерінің саны, олардың қуаты, сондай-ақ негізгі 

аппараттардың саны схемалардың таңдалған нұсқалары бойынша есептеледі. 

Нұсқалар аппараттардың санымен ғана ерекшеленетін жағдайларда, мұндай 

нұсқалардың қайсысы күрделі шығындар бойынша неғұрлым арзан 

болатынын анықтау мүмкіндігін салыстырады. Генераторлық қуатты және 

апат кезінде әрбір нұсқада жоғалатын желілер санын анықтау схемаларды 

талдау жолымен жүргізіледі [8,9]. Толық көріністі алу үшін кез келген 

ажыратқышты жөндеу кезінде және келесі апаттар болған жағдайда 
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шиналарды жөндеу кезінде схеманың қалыпты жағдайында болатын 

өзгерістерді қарастыру ұсынылады.: 

ҚТ желісі (трансформаторда);  

Шина секциясында (жүйесінде) ҚТ;  

желі ажыратқышының (трансформатордың) зақымдануы;  

секциялық ажыратқыштың зақымдануы.  

Экономикалық орынды нұсқа келтірілген шығындардың минимумымен 

анықталады: 
 

                                                         (89) 

 

мұнда i =1,2,3 - нұсқалардың нөмірлері;  

К-электр қондырғысын салуға арналған күрделі қаржы, мың теңге.  

Рн-0,125 тең капитал салымдарының экономикалық тиімділігінің 

нормативтік коэффициенті;  

И-жылдық пайдалану шығындары;  

У - электр энергиясының толық жіберілмеуінен келтірілген залал.  

К капитал салымдары схема элементтері құнының ірілендірілген 

көрсеткіштері бойынша анықталады, капитал салымдарын есептеу 

нәтижелері кесте нысаны бойынша жасалған 6.кестеде келтіріледі.  

 

6-кесте Капитал салымдарын есептеу нәтижелері 

 
Құрал-жабдықтар Бірлік құны, 

мың теңге 
Нұсқалар 

Бірінші Екінші 
бірлік саны, 

дана 
Ортақ құны, 

мың.тенге 

бірлік саны, 

дана 
Ортақ құны, 

мың.тенге 

      

      

      

 

Жылдық пайдалану шығындары Иа жабдықтарының амортизациясына 

арналған жыл сайынғы пайдалану шығындарынан және ТҚ 

трансформаторларындағы энергия шығындарына байланысты шығындардан 

құралады: 

         
     
   

                                          

 

мұндағы Ра және Ро-амортизацияға және қызмет көрсетуге 

аударымдар,%.  

  - энергия шығыны кВт сағ;  

 - 1 кВт сағ, 52 теңге/(кВт сағ) тең жоғалған энергия құны. кернеуі 35-

150 кВ электр жабдығы үшін Ра = 6,4 %; Ро = 3 %; 220 кВ және одан жоғары 

жабдықтар үшін Ра = 6,4% және Ро = 2%;  

Энергия шығындары, кВт.сағат, екі орамды трансформаторда: 
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              (
  
  
)
 

                                           

 

мұнда  Рхх - бос жүрістің жоғалуы;  

 Ркз - қысқа тұйықталу шығыны;  

Sн -трансформатордың номиналды қуаты, МВА;  

S м -трансформатордың ең жоғары жүктемесі, МВА;  

Т-трансформатор жұмысының сағат саны, т = 8760 сағат қабылдауға 

болады; 

  - ең жоғары шығындар сағаттарының саны; [15] келтірілген   = f 

(Тм),графикалық тәуелділіктен анықталуы мүмкін. 

Үш орамды трансформатордағы энергия шығындары: 

 

               (
   
   

)
 

                (
   
   

)
 

          

      (
   
   

)
 

                                                                                         

 

Жеңілдету үшін қабылдауға болады: 

 

                                                              
 

Үш орамалы трансформаторларға арналған каталогтарда әдетте ЖК 

және ТК          орамдарының жұбы үшін қысқа тұйықталу 

шығындарының шамасы келтіріледі Егер барлық 3 орамның қуаты бірдей 

болса, онда қабылдайды: 

 

                                                        
 

Егер орамдардың бірінің номиналды қуаты болса 0,67Sн, болса онда 

ҚТ шығындары: 

 

                                                               
 

Бірнеше параллель жұмыс істейтін бір типті трансформаторлардағы 

шығындар: 

 

                                                            
 

Жалпы жағдайда электр энергиясының толық жіберілмеуінен 

келтірілген залал екі құраушыдан құралады: 
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мұнда УІ-шамасы жүйенің апаттық резервінің қуатынан аспайтын 

қуаттың жоғалуынан болатын залал. Бұл шығын басқа электр 

станцияларында жұмсауға қажетті отын құнымен бағаланады;  

У2 - авариялық резервтің шамадан тыс қуаттың жоғалуынан болатын 

залал.  

Зиянды анықтау үшін апаттық ажыратулардың ықтималдығы мен 

ұзақтығы, тұтынушылардың сипаты және т. б. [15].  келтірілген деректерді 

орналастыру қажет. 

Курстық жобада, егер тапсырмада көрсетілмеген болса, залалды 

анықтамауға жол беріледі. K1>K2, а И1<И2 бірдей сенімділік дәрежесімен 

электр қондырғысының екі нұсқасының экономикалық тиімділігін 

салыстыру, сондай-ақ, өрнектерді пайдалана отырып, капитал салымдарының 

өтелу мерзімі бойынша жүргізуге болады: 

 

  
     

     
                                                    

 

мұнда Т - капитал салымдарының өтелу мерзімі, жыл.  

Егер T<Тн болса, онда үлкен капитал салымдары бар нұсқа 

экономикалық орынды, ал егер Т>Тн-аз капитал салымдары бар нұсқа; 

Т=1/Рн - капитал салымдарының өтелу мерзімі, 8 жылға тең. 

 

 

3.5 Қосалқы станциялардың өзіндік мұқтаждықтарын қоректендіру 

схемасын таңдау 

 

ҚС-ның өзіндік мұқтаждықтарын тұтынушылардың қоректену 

сұлбалары қосалқы станцияның қуаты мен конструктивтік орындалуы, 

қызмет көрсету тәсілі мен оперативті ток түріне байланысты 23. 

Жедел токты таңдау ТҚ кернеу класы  және ҚС жабдығының құрамы 

бойынша әсер етеді. Қолданыстағы талаптарға сәйкес барлық 35-550 кВ 

қосалқы станцияларда тұрақты жедел ток қолданылуы тиіс. Айнымалы ток 

мүмкін болған жағдайда барлық жағдайларда қолданылады және олардың 

жұмысының қажетті сенімділігін қамтамасыз ету кезінде электр 

қондырғыларын жеңілдету мен арзандатуға әкеледі. 

ТЖН-ға[1]  сәйкес барлық ҚС-да кемінде екі өз мұқтаждық 

трансформаторын (ӨҚТ) орнату қажет. Бір трансформаторлық КС (оның 

ішінде зауытта дайындалған жиынтық КС) үшін екінші ӨҚТ қоректендіруі 

жергілікті электр желілерінен қамтамасыз етіледі, ал олар болмаған кезде 

екінші ӨҚТ біріншіге ұқсас қосылады. 

Сур. 53. оперативті токтың түріне байланысты қолданылатын қосалқы 

станциялардың өзіндік мұқтаждық сұлбалары көрсетілген. Айнымалы және 

түзетілген ток кезінде (сурет52,а) схема ұсынылады. Трансформаторлардың 
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(автотрансформаторлардың) төменгі кернеулі орамаларына өзіндік 

мұқтаждық трансформаторларын тікелей қосу көзделеді. 

 

 

Сур. 53. Қосалқы станцияларда: а-айнымалы және түзетілген жедел ток, б-

тұрақты жедел ток болған кезде өзіндік мұқтаждарды қосу схемалары 

 

Алайда, 35-220 кВ екі трансформаторлық ҚС-да олардың тұрақты 

жедел тогы бар бір трансформатормен жұмыс істеудің бастапқы кезеңінде 

синхронды компенсаторлар (СК), әуе ажыратқыштары және 

трансформаторларды салқындатудың мәжбүрлі жүйесі болмаған кезде 

өзіндік қажеттіліктегі бір трансформаторды (ӨҚТ) орнатуға болады. Бұл 

жағдайда екінші ӨҚТ монтаждалуы және КС схемасына қосылуы тиіс. 

ӨҚТ қосу схемасы жауапты тұтынушыларды сенімді қамтамасыз ету 

шарттарынан таңдалады. ӨҚТ әртүрлі қоректену көздеріне, мысалы, әртүрлі 

трансформаторлардың енгізулеріне, ТҚ және т.б. секцияларына қосылуы тиіс 

ӨҚТ ТКжағында ҚАҚ-мен бөлек жұмыс істеуі тиіс. 

Сур. 54. 220 кВ қосалқы стансаның өзіндік мұқтаждық үш 

трансформаторы бар сұлбасы көрсетілген, олардың біреуі көрші қосалқы 

станциядан тәуелсіз қоректенуі бар резервтік болып табылады.  

Одан да күрделі схемалар, мысалы, 500 кВ қосалқы станцияларда және 

оларға ұқсас қосалқы станцияларда қолданылады. Бұл қосалқы ғимараттарда 
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ТҚ СК қоздыру құрылғыларымен, реле қорғанысы және, ат басқару 

қалқандарымен, 220 және 500 кВ қосындыларымен қатар, сондай-ақ осы 

объектілерге қызмет көрсететін 0,4 кВ қосындыларды басқару жүргізілетін 

ө.қ. қалқандары да орналастырылады. 

 

 
 

Сур. 54. 220 кВ қосалқы станциялардың жеке қажеттілігінің оңайлатылған 

схемасы  

 

Қосалқы станцияның негізгі электр жабдықтарының қалыпты 

жұмысын қамтамасыз ететін (трансформаторлар мен СК салқындату, 

ажыратқыштар бактарын, компрессорды және т.б. жылыту) электр 

қабылдағыштардың өзіндік мұқтаждық трансформаторларының сенімділігін 

және біркелкі жүктелуін арттыру үшін шиналардың екі секциясынан 

қоректенеді. 

 

 

3.5.1 Өзіндік қажеттілік трансформаторларының қуатын таңдау 

 

Қосалқы стансаның өзіндік қажеттілік трансформаторларының қуаты, 

тұтынушылар құрамы және қоректену сұлбасы қосалқы стансаның типі, 

трансформаторлардың қуаты, кернеу сыныбы, қосалқы станциялардың 

конструктивтік орындалуы, қызмет көрсету тәсілі, жабдықтың типі және 

оперативті ток түріне 10  тәуелді. Қосалқы станцияның ӨҚ-ның аса 

жауапты тұтынушылары жедел тізбектер, телемеханиканың байланыс 

жүйесі, трансформаторларды салқындату жүйесі, авариялық жарықтандыру, 

өрт сөндіру жүйесі және т.б. болып табылады. ӨҚ тұтынушылардың қуаты 

үлкен емес, сондықтан олар 380/220 В желіге қосылады, олар қуатты 

төмендеткіш трансформаторлардан алады. ӨҚ трансформаторларының қуаты 

жүктеу коэффициенттерін ескере отырып, ӨҚ жүктемесі бойынша 

таңдалады.   

Өзіндік қажеттілік трансформаторларын қосу схемасы жауапты 

тұтынушылардың қоректенуін сенімді қамтамасыз ету шарттарынан 

таңдалады.  
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Өз қажеттілік трансформаторларының қуаты жүктеме және бір 

мезгілде жүктеме коэффициенттерін есепке ала отырып, өзіндік қажеттілік 

жүктемелері бойынша таңдалады (7-кесте). 

 

7-кесте. ӨҚ трансформаторларының қуатын таңдау 

 
Тұтынушы түрі Қондырылған қуат Cosϕ Ксұраныс Жүктеме 

Бірлік қуат, 

кВт⋅дана 

Ортақ қуат, 

кВт 

Pтолық, 

кВт 

Qтолық, 

кВАр 

1 2 3 4 5 6 7 

 

ТРДН-40000/110 

трансформаторын 

салқындату 

 5,2 0,85 0,8 4,16 2,7 

АТҚ жарықтандыру 

110 кВ 

 2 1 0,5 1  

Жарықтандыру , 

жылыту, 

желдету ЖТҚ,ОПУ 

 40 1 1 40  

110 кВ ажыратқыш 

жетегінің қыздыруы 

53 15 1 1 15  

110 кВ айырғыштар 

жетегінің қыздыруы 

0,6х10 6 1 1 6  

Байланыс 

және телемеханика 

аппараттары 

 1,5 1 1 1,5  

Тұрақты қосылған 

шамдар мен аспаптар  

 1 1 1 1  

Түзеткіш қондырғылар 31х2 62 1 1 62  

Барлығы:     136,7 2,7 

 

       √     
       

  √                   

 

Жасырын резерві бар қосалқы станцияда екі ӨҚТ кезінде өзіндік 

қажеттілік трансформаторларының қуаты: 

 

   
     

  
                                                                

 

мұндағы         жол берілетін апаттық артық жүктеме 

коэффициенті. 

 

                
   

    
        

 

Екі трансформатор таңдаймыз өз қажеттіліктері ӨҚТ 160/10 ашық 

ауада бөлек алаңда орналастырылатын. 
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3.6 Практикалық жұмыс №1. Қысқа тұйықталу токтарын есептеу 

 

Теориялық мәліметтер. Термиялық және электродинамикалық 

төзімділігі бойынша аппараттар мен ток өткізгіш бөліктерді тексеру үшін 

ажыратқыштарды ажырату қабілеті бойынша тексеру үшін үш фазалық 

қысқа тұйықталу токтарын анықтау қажет: 

Iпо – t = 0 уақыт кезіндегі ҚТ токтың периодтық құраушысының әрекет 

етуші мәні. Бұл ток ҚТ тогының жылу әсерін анықтау үшін қажет;  

iу -электродинамикалық тұрақтылыққа шиналар мен аппараттарды 

тексеруге арналған соққы тогы;  

Iпτ - τ уақыт сәтіндегі ҚТ токтың әрекет етуші мәні;  

iаτ - τ уақыт сәтіндегі ҚТ апериодикалық құраушысының лездік мәні. 

Есеп келесі ретпен жүргізіледі:  

–электр қондырғысының құрылымдық сұлбасы негізінде, электр 

қосылыстарының қабылданған сұлбаларын және электр-жабдықтың жұмыс 

режимін ескере отырып, қысқа тұйықталудың барлық есептік токтары, 

шиналардағы орташа кернеу және жабдық параметрлері көрсетілетін есептік 

схема орындалады.;  

- алмастыру схемасы жасалады және базалық қуатқа қатысты 

салыстырмалы бірліктерде индуктивті кедергілердің есебі жүргізіледі;  

- қысқа тұйықталу нүктелеріне қатысты алмастыру сұлбасын ең 

қарапайым түрге түрлендіру жүргізіледі;  

–қысқа тұйықталу токтары Ом заңы бойынша анықталады.  

Номиналды параметрлер электржабдықтардың анықтамадағы 

мәліметтерінен алынады, электр беріліс желілерінің салыстырмалы 

кедергілерінің орташа мәндерін xуд 3.1.кестеден алуға болады [23].  

Алмастыру сұлбасының әрбір кедергісіне өзінің нөмірі беріледі, ол 

есеп соңына дейін сақталады. Базалық қуат үшін кез келген шаманы 

қабылдауға болады. Ыңғайлы болу үшін, есептеу кедергі көбінесе Ѕб = 1000 

МВА тең қабылдайды  

Қысқа тұйықталу тоқтарын есептеу көп еңбектіжәне есепті жүргізу 

және талдаудан алынған нәтижелерге көңіл аударуды қажет ететін жағдай , 

сондықтан есептеуді кесте түрінде (кесте.8).  жүргізуге ыңғайлы. Аса өтпелі 

ЭҚЕ Е " мәндері 1 [23], кестеде келтірілген. Ку соққы коэффициенті және Та -

ның өшуінің тұрақты уақыты 3.6, 3.7кестеде келтірілген.  [23]. 

 

8-кесте. Үшфазалы қысқа тұйықталу токтарын есептеу кестесі   

 

ҚТ нүктесі К-1  К-2  К-3  

1 2 3 4 

Базалық қуат S, МВА     
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8 кестенің жалғасы 

 

1 2 3 4 

Орташа кернеу Uср, кВ    

Қорек қөзі    

Номиналды қуат, S ном, МВА     

Нәтижелеуші кедергі Х рез    

Базалық тоқI б = S б/√ 3 Uср, кА     

Е″     

ҚТ токтың периодтық құраушысының бастапқы 

әрекет етуші мәні: I по= E″· I б / х рез , кА  

   

Соққы  коэффиценті K уд    

ҚТ тогының периодты құраушысы: I пτ , кА     

Тізбектің ажыратқыштың доға сөндіргіш 

түйіспелерімен ажыратылу уақыты: τ = (0,01 + t 

с.в. отк), с  

   

ҚТ тогының апериодикалық құраушысының өшу 

уақытының тұрақтылығы: Та, с  

   

е 
–τ/Та

    

ҚТ тоғының апериодикалық құраушысыi аτ = √2 I 

по е 
-τ /Та

, кА  

   

 

Қысқа тұйықталу токтарын есептеу нәтижелерін кесте түрінде келтіру 

қажет (кесте. 9). 

 

9-кесте. Үшфазалы ҚТ токтарын есептеу нәтижелерінің жиынтық кестесі 

 
ҚТ 

нүктесі 

U ор, кВ Қорек 

көздері 

Iпо Iпτ i аτ i уд √2Iпτ +i аτ 

        

        

 

Практикалық жұмысты орындау мысалы  

Электр қондырғысының есептік схемасының мысалы 55 суретте 

көрсетілген. 

 
Сур. 55. Электр қондырғысының есептік схемасы 
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Электрқондырғының алмастыру сұлбасы сурет 56. 

 

 
Сур. 56. Электр қондырғыларын алмастыру схемасы 

 

Негізгі қуат Ѕб =1000 МВА салыстырмалы кедергіні есептейміз: 

 

      
  
   

      

 

           
  
   
 
      

 

         
  

   
 
  
   

     

 

            
  

   
 
  
   

      

 

       
  

   
 
  
   

      

 

                          
  
   

      

 

Н. К1 500 кВ қатысты ҚТ токтарын есептеу: 
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Сур. 57. Алмастыру схемасын түрлендіру а) алмастыру сұлбасын оңайлату, 

Б) генераторларды екі қоректеу көзіне біріктіру, в) барлық генераторларды 

бір қоректеу көзіне біріктіру. 

 

1-ші нүктедегі ҚТ токтарын есептеу 10кестеде көрсетілген.  

 

10-кесте. 1 нүктедегі ҚТ токтарын есептеу 

 

ҚТ нүктесі К1 

1 2 

Базалық қуат, Sб 1000 

Uср,кВ 515 

Қорек көзі С 6G 

Нәт.кедергі, қ.б. 0,175 0,256 

   
  

√   

    
1,12  

Е 1,00 1,13 

   
   

 
 

    
       

7,2 10,0 

          
   

√    

       
5,61 2,38 

   
   
           0,59 3,14 

                 0,03 

  1,00 0,90 

   
   

      
   
    7,2 9,0 

     1,850 1,979 

   0,06 0,05 

   
   

 √          
   
    26,7 15,2 

       0,63 0,57 

   
   

 √     
   

           2,13 3,16 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар:  

1. Қысқа тұйықталу токтарын есептеу қандай мақсатта жүргізіледі?  

2. Қысқа тұйықталу токтарын есептеу реті қандай? 
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3.7 Практикалық жұмыс №2. Бақылау-өлшеу аспаптары мен өлшеу 

трансформаторларын таңдау 

 

Теориялық мәліметтер. Станциядағы жұмыс режимін бақылау үшін 

бақылау-өлшеу аспаптарын таңдау қажет. Аспаптардың тізбесі мен орнату 

орындары 4.8 кестеде келтірілген. [23]. Белсенді және реактивті энергияның 

индукциялық есептеуіштерінің орнына электр энергиясы мен қуатын есепке 

алмағанда, көптеген қосымша сервистік функцияларды орындайтын қазіргі 

заманғы электр процессорлық есептеуіштерді қолданған жөн. 

Ток пен кернеудің өлшеуіш трансформаторларын таңдау станцияның 

негізгі тізбектерінде жүргізіледі. Қысқа тұйықталу токтары және екінші 

жүктеме бойынша тексеру неғұрлым жүктелген тізбектерде, әдетте, 

генераторлар тізбектерінде жүргізіледі.  

Әрбір жалғау тізбегінде өлшеуіш аспаптар тізбектерін, релелік қорғау 

және автоматика құрылғыларын қосу үшін пайдаланылатын бір немесе 

бірнеше өлшеуіш ток трансформаторлары орнатылады. 

Осы мақсаттар үшін пайдаланылады:  

- күштік трансформаторлардың кірмелеріне кіріктірілген ток 

трансформаторлары;  

- жоғары вольтті ажыратқыштардың (бакты) кірістеріне салынған ток 

трансформаторлары);   

АТҚ ұяшықтарда орнатылатын, сыртта қондырылатын ток 

трансформаторлары ; 

- ЖТҚ немесе ЖТҚС ұяшықтарына салынған ток трансформаторлары  

Бұл ток трансформаторларының түрі қабылданған ЖТҚ сериясымен 

анықталады (ТЛМ, ТОЛ,ТШЛ, ТЛШ). 

Ток трансформаторлары бастапқы токты өлшеу аспаптары мен реле 

үшін неғұрлым ыңғайлы мәндерге дейін азайтуға, сондай-ақ өлшеу 

тізбектерін анықтауға және жоғары кернеудің бастапқы тізбектерінен 

қорғауға арналған.  

Ток трансформаторын таңдау шарттары:  

1. қондырғы кернеуі бойынша: Uуст ≤ Uном;  

2. Ток бойынша: Imax ≤ Iном;  

3. конструкция және дәлдік сыныбы бойынша;  

4. электродинамикалық тұрақтылық бойынша: iy ≤ 2 ·Iном·kэд;  

5. термиялық тұрақтылық бойынша: Bк ≤ Iт
2
 tт ; 

6. екінші жүктеме бойынша: Z2 ≤ Zzном. 

Өлшеу аспаптарынан екіншілік жүктемесін есептеу кестелік түрде 

ыңғайлы, бірақ аспаптарды ток трансформаторларына қосу схемасын тексеру 

үшін алдын ала келтіру қажет.  

Бақылау-өлшеу аспаптарын қосу мысалдары сур. 8.17-8.22,[36]. 

келтірілген. 8.17-Өлшеу аспаптары орамдарының тұтынылатын қуаты . 6.26 

кестеде көрсетілген. [36]. 
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Үш сымды желілерде ваттметрдің, варметрдің,активті энергияның екі 

элементті есептеуіштерінің ток орамдары А және С фазаларына қосылады. 

Реактивті энергияның үшэлементті есептеуіштері екі немесе үш 

фазадағы ток трансформаторларына қосылуы мүмкін. Белсенді және 

реактивті энергияны есепке алуға арналған есептегіштер, мысалы 

"Меркурий-230АR", үш фазаға қосылады.  

Ток трансформаторларының екіншілік жүктемелері бойынша тексеру 

бақылау кабелінің маркасы мен қимасын таңдау  келесі тізбектілікте 

жүргізіледі:  

1. Ең жүктелген фаза бойынша аспаптардың кедергісін есептеу: 

 

      
     

     
                                                     

 

rк түйіспелерінің өтпелі кедергілерін есепке ала отырып, бақылау 

кәбілдерінің рұқсат етілген кедергісі анықталады: 

 

                                                           

 

және бақылау кабелінің рұқсат етілген қимасы есептеледі: 

 

    
     

   
                                                      

 

мұнда lрасч-ток трансформаторының қосылу схемасына байланысты 

есептік ұзындық:  

lесеп = 2l – аспаптарды бір фазаға қосқан кезде;  

lесеп = √ 3'l – аспаптарды екі фазаға қосқан кезде;  

lесеп = l– аспаптарды үш фазаға қосқан кезде;  

ρ – меншікті кедергі материалды өткізгіш (мыс -0,0175 Ом мм2/м; 

алюминий – 0,0283 Ом мм2/м). Мыс талсымдары бар сымдар 

генераторами100 МВт және одан жоғары генераторларымен, қуатты электр 

станцияларының екіншілік тізбектерінде қолданылады. 

2. Есептелген q мәні бойынша ең жақын qстанд стандартты қимасы 

таңдалады.  

Бақылау кәбілдері ретінде көп талсымды кабельдер ұсынылады, 

АКРВБГ, АКРНГ, АКВВН және басқалары алюминий талсымдарымен КРВГ, 

КРВБ, КРВБГ, КРНГ, КВВГ және мыс талсымдары бар. Ток тізбектері үшін 

механикалық беріктілік шарты бойынша мыс талсымдарының ең аз қимасы 

2,5 мм2, алюминий – 4 мм2 қабылданады.  

Бақылау кабельдерінің типтік өлшемдері:  

- КРВГ және т. б. (2,5 мм2) – 4; 5; 7; 10; 14; 19; 37 талсым; 

 - КРВГ және т. б. – 4 мм2, 6 мм2) - 4; 7; 10 талсым;  

- АКРВГ және т. б. (4 мм2,6 мм2,10 мм2) – 4; 7; 10 талсым.  
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Екіншілік коммутация тізбектерін монтаждау шарттары бойынша 

қимасы 4 мм2 – ден аспайтын,ал алюминийлі кәбілдерді-6 мм2-ден аспайтын 

мыс талсымдары бар кәбілдерді қолдану ұсынылады. 

3. Ток трансформаторына нақты жүктеме анықталады: 

              
     

      
                                         

 

МЕМСТ талаптарын ескере отырып, бақылау-өлшеу аспаптарын қосу 

сызбасын сызу.  

Кернеу трансформаторы 100 немесе 100 / 3 В стандартты шамаға дейін 

жоғары кернеуді төмендетуге және өлшеу тізбектерін және релелік 

қорғанысты жоғары кернеудің біріншілік тізбектерінен бөлуге арналған. 

Кернеу трансформаторын таңдау шарты:  

1. қондырғы кернеуі бойынша: Uқонд ≤ Uном;  

2. орамдарды біріктіру схемасы және конструкциясы бойынша;  

3. дәлдік классы бойынша;  

4. екіншілік жүктеме бойынша: S2Σ ≤ Sном;  

мұнда Ѕном - таңдалған дәлдік классындағы номиналды қуат,  

S2Σ -кернеу трансформаторына қосылған барлық өлшеу аспаптарының 

жүктемесі: 

 

    √     
       

                                            

 

Өлшеуіш трансформаторлардың түрін [10] таңдаймыз.  

Практикалық жұмысты орындау мысалы  

Бақылау-өлшеу аспаптарын таңдау 11-кестеде.  
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11-кесте. Бақылау-өлшеу аспаптары 

 
№ 

р/н  

Тізбек  Аспаптарды 

қондыру 

орны 

Аспаптар атауы Ескерту  

1 2 3 4 5 

1 Турбо-

генератор 

статор  Әрбір фазадағы 

амперметр, вольтметр, 

ваттметр, варметр, 

белсенді энергия 

есептегіші, белсенді 

және реактивті 

датчиктер 

1. Аталған аспаптар 

негізгі басқару 

қалқандарында (ҮБҚ 

немесе ББҚ) 

орнатылады. 2. 

Турбинаның топтық 

қалқанында 

2   Қуаты тіркеу құралдары: 

ваттметр, амперметр 

және вольтметр. 

қозу тізбегіне ваттметр 

мен вольтметр 

орнатылады. 3. ҮБҚ 

болған кезде ОБҚ ваттметр 

және варметр орнатылады. 

4. ОБҚ-да ваттметр мен 

варметрді қосатын жиілік 

өлшегіш орнатылады. 

Ротор Амперметр, вольтметр. 

Негізгі және резервтік 

қоздырғыштардың 

тізбектеріндегі 

вольтметр. Тіркеу 

амперметрі. 
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11 кесте жалғасы 
1 2 3 4 5 

2 генератор – 

транс-

форматор 

блогі 

генератор приборы по п. 1  Генератор тізбегінде 

осциллограф және 

синхрондау аспаптары 

орнатылады 

б
л
о
к
ты

қ
 

тр
ан

сф
о
р
м

ат
о
р

 ТК - 

ОК Амперметр, 

ваттметр және екі 

жақты шкаламен 
варметр  

ЖК Амперметр 

 

4 Энергия 

жүйесімен 

немесе 

әртүрлі 

кернеулі ТҚ 

байланыс 

транс-

форматоры 

Е
к
і 

о
р
ам

ал
ы

 
ЖК - Трансформатор – желі 

блогында жұмыс істейтін 

трансформаторларда 

амперметрлер барлық 

фазаларда орнатылады 

ТК Амперметр, 

ваттметр және екі 

жақты шкаламен 
варметр 

А
Т

 

ТК Сол  - 

ОК - - 

ЖК Амперметр - 

 

5 Өзіндік 

қажеттілікт

ранс-

форматор  

Екі  секцияға  6,3 кВ секциялар 

кірісінде: амперметр, 

ваттметр, белсенді 

энергия есептеуіші, 

белсенді қуат датчигі. 

–  

6  110-220 кВ 

желі 

–  Амперметр, ваттметр, 

варметр, ҚТ орнын 

анықтау үшін 

қолданылатын бекіткіш 

аспап, тұйық тұтыну 

желілеріндегі активті 

және реактивті 

энергияның есептік 

есептеуіштері.  

1. Фаза бойынша 

басқарылатын желілер 

үшін үш амперметр 

орнатылады. 2. Екі 

жақты қоректенетін 

желілерде ваттметр және 

екі жақты шкаласы бар 

варметр, тоқтатқыштары 

бар белсенді энергияның 

екі есептеуіші. 

7  500 кВ 

желі 

–  Әрбір фазадағы 

Амперметр, Ваттметр 

және екі жақты шкаласы 

бар варметр, 

осциллограф, бекіткіш 

аспап, белсенді және 

реактивті қуат 

датчиктері 

Жүйеаралық байланыс 

желілерінде 

тоқтатқыштары бар 

белсенді энергия 

есептегіштері 

орнатылады 

8 Шиналар 

жиынтығы 

әрбір 

секциада 

немесе шина 

жүйесінде 

Фазааралық кернеуді 

өлшеуге арналған 

Вольтметр, үш фазалық 

кернеуді өлшеуге 

арналған ауыстырып 

қосумен вольтметр, 

жиілік өлшегіш,  

Синхрондау аспаптары 

синхрондау мүмкіндігі 

кезінде орнатылады. 
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11кесте жалғасы 
1 2 3 4 5 

   синхрондау аспаптары: 

екі жиілік өлшегіш, екі 

вольтметр және 

синхроноскоп. 

 

шиналардың 

кез келген 

секциясына 

немесе 

жүйесіне 

ауыстыратын 

жалпы 

аспаптар 

Фазааралық кернеулерді 

өлшеуге арналған екі 

тіркейтін вольтметр 

және екі жиілік өлшегіш. 

–  

9 өзіндік  

қажеттілік 

6 кВ шина 

–  Фазааралық кернеуді 

өлшеуге арналған 

Вольтметр және үш 

фазалық кернеуді 

өлшеуге арналған 

ауыстырып қосумен 

вольтметр 

–  

10 Электрқозғ

алтқыш 

Статор  Амперметр  Екі жылдамдықты 

электр 

қозғалтқыштарында 

әрбір орамда 

амперметрлер 

орнатылады. 

11 Станцияны

ң жоғары 

кернеулі 

жиналмалы 

шиналары 

әрбір 

секциада 

немесе шина 

жүйесінде 

Үш фаза аралық 

кернеулерді өлшеуге 

арналған ауыстырып 

қосумен Вольтметр; 

тіркейтін аспаптар: 

жиілік өлшегіш, 

вольтметр және 

жиынтықтаушы 

ваттметр; синхрондау 

аспаптары: екі жиілік 

өлшегіш, екі вольтметр, 

синхроноскоп; 

осциллограф. 

–  

12 КЖШ и КЖ –  Амперметр  –  

13 Айналмалы 

ажыратқыш 

–  Екі жақты шкаласы бар 

Амперметр, ваттметр 

және варметр, есептеу 

есептегіштері және 

бекіткіш аспап 

–  

 

Өлшеу трансформаторларын таңдау ТГВ-300 генераторы бар 20 кВ 

блоктың генераторлық кернеу тізбегіндегі ток және кернеу 

трансформаторларын таңдау. Генератор-трансформатор блогының 
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тізбегіндегі ұзақ режимнің есептік токтары ТГВ – 300 – 2У3 

(353МВА)генераторының ен үлкен қуаты бойнша анықталады: 

 

           
    

√     

 
       

√    
         

 

ҚТ есептік токтары 4-тармақ бойынша қабылданады: 

 

            

 

Жылу  импульсі: 

 

      
                                         

 

мұнда                               
ТШ-20 типті ішкі қондырғы үшін [38] бойнша ток трансформаторы 

таңдалынды (UH = 20 кВ шиналы ток трансформаторы). [12] бойынша ішкі 

қондырғы үшін БІЗ–20 типті(трансформатор кернеу антирезонансты бастап 

май үшін оқшауланған өлшеу тізбектерін арналған Uном = 20 кВ) таңдалған 

кернеу трансформаторы. Есептік және анықтамалық деректер 12-кестеде 

келтірілген. 

 

12-кесте. Есептік және анықтамалық деректер 

 

Есептік деректер анықтамалық деректер 

ТШ–20 НАМИ–20 

Uуст=20 кВ Uном= 20 кВ Uном= 20 кВ 

Imax= 10202 А Iном= 12000А - 

Iпо= 65,5 кА Iдин= 120 кА - 

Вк = 1158 кА
2
с Iт

2∙tт= 1602∙ 3 = 

76800 кА2с 

- 

Шарт орындалады 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар  

1. Өлшеуіш трансформаторлардың тағайындалуы қандай?  

2. Өлшеу трансформаторларын таңдау қандай параметрлер бойынша 

жүргізіледі?  

3. Егер екінші жүктеме екі есе артса, ток трансформаторының қателігі 

қалай өзгереді? 
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3.8 Практикалық жұмыс №3.  Коммутациалық  аппараттарды 

таңдау 

 

Теориялық мәліметтер. Электр тізбектерін коммутациялау үшін 

қолданылатын ажыратқыштардың түрлері: аз май (генераторлар тізбектері 

үшін), ауа, элегазды, вакуумды.  

Ажыратқыштарды таңдау кезінде 12 түрлі параметрлерді ескеру қажет, 

бірақ дайындаушы зауыттар параметрлердің белгілі бір тәуелділігіне кепілдік 

береді, ажыратқыштарды маңызды параметрлер бойынша таңдауға болады:  

- кернеу;  

- ұзақ ток;  

- периодтық және апериодикалық құрауыштардың немесе толық 

токтың ажырату қабілетін;  

- қосу қабілеті; 

–электродинамикалық тұрақтылық;  

- термиялық тұрақтылық.  

Ажыратқыштардың типтерін таңдау кезінде мыналарды басшылыққа 

алу керек: 

-110-750 кВ АТҚ – да барлық қажетті температура диапазонында 

жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз етуі тиіс элегазды ажыратқыштарды 

қарастыру керек; 

 – 35 кВ АТҚ-да элегазды немесе вакуумды ажыратқыштар 

қарастырылуы тиіс;  

- 6, 10 кВ ТҚ-да вакуумды немесе элегазды ажыратқыштары бар ЖТҚ 

шкафтары көзделуі тиіс.  

Ажыратқыштарды таңдау шарттары: 

1. Қондырғы кернеуі бойынша: 

 

                                                                    

 

2.Тоқ ұзатығы бойнша: 

 

                                                                 

 

3. Ажырату қаблеттілігі бойнша: 

 

                                                               
 

4. Электродинамикалық тұрақтылық бойнша: 

 

                                                                  

 

5.Термикалық тұрақтылық бойнша: 
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мұнда Вк -қысқа тұйықталу тогының жылу импульсі, кА 2 с;  

tажыр -ажыратылу уақыты, tрз (0,1 с) негізгі релелік қорғанысының 

әрекет ету уақытынан және 60 МВт және одан жоғары генераторлар 

тізбегіндегі резервтік қорғаныстан (4 с) және T ажыратқыштарының толық 

ажыратылу уақытынан құралады.;  

Та -ҚТ, с, апериодикалық құраушысының өшу уақытының тұрақтысы 

[23] бойынша анықталады , кесте. 3.6. 

Ажыратқыштың түрін таңдаймыз [35], [10].  

Электр қондырғысында жөндеу жұмыстары кезінде, кернеуде қалған 

бөліктер мен жөндеуге шығарылған аппараттардың арасында персоналдың 

қауіпсіздігі үшін көрінетін алшақтық қажет. Бұл көрінетін алшақтық 

айырғышпен жасайды.  

Айырғыш-бұл токсыз немесе шамалы токпен электр тізбегін ажыратуға 

және қосуға арналған контактілі коммутациялық аппарат. Айырғыштарды 

таңдау шарттары [23]: 

1. Қондырғы кернеуі бойынша: 

 

                                                                    

 

2. Тоқ бойнша: 

                                                                 

 

3. Конструкциясы, қондырғы түрі бойынша;  

4. Электродинамикалық тұрақтылық бойынша: 

 

                                                                   

 

5.Термиялық тұрақтылық бойынша: 

 

     
                                                           

 

Айырғыштар түрі [26], [36] бойынша таңдаймыз.  

Ажыратқыштарды, айырғыштарды таңдау кесте түрінде жүргізіледі 

(5кесте үлгісін қараңыз). 

Практикалық жұмысты орындау мысалы. 

Коммутациялық аппараттарды таңдау  

Аппараттарды таңдау үшін есептеу сұлбасы 58 суретте көрсетілген.  
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Сур. 58. Аппараттарды таңдау үшін есептеу сұлбасы 

 

ТГВ-300 генераторы бар 500 кВ блоктың жоғары кернеулі тізбегіндегі 

В1 ажыратқышын және Р1 айырғышын таңдау. Генератор-трансформатор 

блогының тізбегіндегі ұзақ режимнің есептік токтары ТГВ–300–2У3 (353 

МВА) генераторының ен үлкен қуаты бойнша анықталады: 

: 

 

           
    

√     

 
       

√     
         

 

 

ҚТ есептеу токтары 3–тармақ бойынша қабылданады, ҚТ-1 нүктесі ЖК 

жағындағы барлық тізбектер шиналардағы ҚТ жиынтық тогы бойынша 

тексеріледі: 

 

                                                                    

 

Жылу импульсі: 

 

      
                                        

 

мұнда                                 
 

[26] бойынша таңдалған сыртқы қондырылатын ВГБУ-220-45, У1 типті 

ажыратқыш  (бакты элегазды ажыратқыш  күшейтілген жылдамдығы 

бойынша  кернеуді орнына келтіретін Uн = 220 кВ, Іажыр = 45 кА үшін 

бірқалыпты-климат үшін). Жетек: серіппелі қосу, пневматикалық өшіру. 

[26] бойынша таңдалған сыртқы қондырылатын РНДЗ типті айырғыш. 

(Uн=220 кВ, Iном=1000А орташа климаты жерлестіру пышақтарының бір 

жиынтығымен екі колонкалы сыртқа қондырылатын айырғышы).  

Есептік және анықтамалық деректер 13-кестеде келтірілген.  

 

 



119 
 

13-кесте. Есептік және анықтамалық деректер 

 

Есептік деректер Анықтамалық деректер 

ВГБУ–110–45У1 РНДЗ.1–110/1000У1 

Uуст=1 10 кВ Uн= 110 кВ Uн= 110 кВ 

Imax= 927А Iн= 3150А Iн= 1000А 

Iпτ= 19,1 кА Iоткл= 45 кА – 

iаτ= 24,18 кА iан=√2 ∙ IОТКЛ∙β/100 = √2 ∙ 

45 ∙ 47 / 100 =  29,8 кА 

– 

Iпо= 21,2 кА Iдин= 45 кА – 

iу= 57,2 кА iдин= 150 кА iДИН= 100 кА 

Вк = 83 кА
2
с Iт

2∙tт= 502∙ 2 = 5000 кА2с Iт
2∙tт= 402∙ 3 = 4800 кА2с 

Шарттар орындалады 

 

Өлшеу трансформаторларын таңдау ТГВ-300 генераторы бар 20 кВ 

блоктың генераторлық кернеу тізбегіндегі ток және кернеу 

трансформаторларын таңдау. Генератор-трансформатор блогының 

тізбегіндегі ұзақ режимнің есептік токтары ТГВ – 300 – 2У3 

(353МВА)генераторының ен үлкен қуаты бойнша анықталады: 

В3 ажыратқышын және Р3 айырғышын таңдау в цепи генераторного 

напряжения 20 кВ блока с генератором ТГВ–300. Расчетные токи 

продолжительного режима в цепи блока генератор-трансформатор 

определяются по наибольшей электрической мощности генератора ТГВ–300–

2У3 (353МВА): 

           
    

√     

 
       

√    
          

 

ҚТ есептік токтары 3–тармақ бойынша қабылданады, ҚТ-3 нүктесі 

генератор тізбегінде аппараттар ҚТ ең үлкен тогы бойынша таңдалады: 

 

                                                                     

 

Жылулық импульсі: 

 

      
                                          

 

Мұнда                               
[26] бойынша таңдалған сыртқы қондырылатын ВГМ-20-90У3типті 

ажыратқыш  (ажыратқыш аз майлы Uн = 220 кВ, Іажыр = 90 кА үшін 

бірқалыпты-климат үшін). Жетек: ПС-31. 

[26] бойынша таңдалған ішке қондырылатын РВПЗ-1-20/12500У3 типті 

айырғыш. (Uн=220 кВ, Iном=12500А орташа климаты жерлестіру 
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пышақтарының бір жиынтығымен екі колонкалы сыртқа қондырылатын 

айырғышы).  

Есептік және анықтамалық деректер 14-кестеде келтірілген.  

 

14-кесте. Есептік және анықтамалық деректер 

Есептік деректер Анықтамалық деректер 

ВГБУ–110–45У1 РНДЗ.1–

110/1000У1 

Uуст=20 кВ Uн= 110 кВ Uн= 110 кВ 

Imax= 10202А Iн= 3150А Iн= 1000А 

Iпτ= 71,3 кА Iоткл= 45 кА - 

iаτ= 78,68 кА iан=√2 ∙ IОТКЛ∙β/100 = √2 ∙ 45 ∙ 

47 / 100 =  29,8 кА 

- 

√2 ∙Iпт+ iаτ= √2 ∙ 71,3 + 

78,68 =  149,21 кА 

√2 ∙ IОТКЛ∙(1+β/100) = √2 ∙ 90 ∙ 

(1+20 / 100 =  152,3 кА 

- 

Iпо= 73,39 кА Iдин= 125 кА - 

iу= 182,8 кА iдин= 320 кА iДИН= 490 кА 

Вк = 1376 кА
2
с Iт

2∙tт= 1052∙ 4 = 44100 кА2с Iт
2∙tт= 1802∙ 4 = 

129600 кА2с 

Шарттар орындалады 

 

ТРДНС– 40000/20 тізбегіндегі В4 ажыратқышын таңдау. 

Трансформатор тізбегінде ұзақ режимнің есептік токтары ТРДНС– 40000/20 

(40МВА) трансформатордың ең үлкен электр қуаты бойынша анықталады): 

 

           
    

√     

 
      

√     
          

 

ҚТ есептік токтары 4-тармақ бойынша қабылданады: 

 

                                                            

 

Жылулық импульсі: 

 

 

      
                                      

 

Мұндағы                               
[26] бойынша таңдалған ішке қондырылатын РВПЗ-1-20/12500У3 типті 

айырғыш. (Uн=10 кВ, Iажыр=31,5кА орташа климаты вакумдық ажыратқыш). 

Жетек электромагнитті  

Есептік және анықтамалық деректер 15-кестеде келтірілген.  
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15-кесте. Есептік және анықтамалық деректер 

Есептік деректер Анықтамалық деректер 

ВВЭ–10–31,5У3 

Uуст=6,3 кВ Uн= 10 кВ 

Imax= 2293,8А Iн= 3150А 

Iпτ= 1 кА Iоткл= 31,5 кА 

iаτ= 1,46 кА iаном=√2 ∙ IОТКЛ∙β/100 = √2 ∙ 31,5 ∙ 50 / 100 

=  22,2 кА 

Iпо= 8 кА Iдин= 31,5 кА 

iу= 18,6 кА iдин= 80 кА 

Вк = 8,96 кА
2
с Iт

2∙tт= 31,52∙ 3 = 2976,75 кА2с 

Шарттар орындалады 

 

Өзін өзі бақылауға арналған сұрақтар  

1. Жоғары вольтты ажыратқыштарды таңдау қандай параметрлер 

бойынша жүргізіледі?  

2. Неге ажыратқыштар ажырату қабілеттері бойынша тексерілмейді?  

3. Қандай ажыратқыштарды жинақтық тарату құрылғыларында 

орнату ұсынылады? 

 

 

3.9 Есептеу-графикалық тапсырма №1 «Электрлік аппараттарды 

таңдау» 

 

Келесі жоғары вольтты жабдықты таңдау: 

-жоғары вольтты ажыратқыштар; 

- өлшеуіш ток трансформаторлары; 

- өлшеуіш кернеу трансформаторлары; 

- жоғары вольтты сақтандырғыштар; 

- жоғары вольтты разрядтауыштар. 

 

16-кесте жоғары вольтты жабдықты таңдауға арналған деректер 

 
Нұсқа  S1, 

кВА   

Рном, 

кВт   

соsφ 

 

Iұ қт, 

кА 

 

I
(3)

қт кА(ҚТ 

периодикалық 

тоқ ) 

U1,кВ   SГПП, 

кВА   

Uқт,%     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 400 300 0,85 12,85 5,0 35 6300 6,5 

2 100 400 0,8 12,65 4,85 35 2500 5,5 

3 1600 250 0,9 12,56 4,75 35 4000 6,2 

4 2500 300 0,95 12,52 4,65 35 4000 6,0 

5 630 420 0,85 25 4,55 35 2500 5,6 

6 1000 350 0,8 15 4,45 110 10000 7,5 
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16 кестенің жалғасы 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7 400 500 0,75 55 4,25 110 10000 6,4 

8 160 450 0,84 13,15 5,55 110 6300 5,2 

9 630 400 0,86 13,10 5,65 110 4000 5,6 

10 1000 300 0,92 13 5,45 110 4000 6,5 

11 1600 350 0,85 14,55 6,85 110 10000 5,5 

12 2500 550 0,8 14,45 6,57 110 6300 4,9 

13 630 450 0,9 14,35 6,45 110 2500 6,4 

14 1000 400 0,95 14,52 6,65 35 1600 6,3 

15 400 350 0,85 14,15 6,35 35 6300 7,5 

16 630 300 0,8 15,25 7,0 35 6300 6,4 

17 250 250 0,75 15,85 7,1 35 6300 5,2 

18 400 200 0,84 16,5 6,35 35 6300 5,6 

19 250 300 0,86 16,65 6,25 110 6300 6,5 

20 400 350 0,92 16,55 6,35 110 4000 5,5 

21 1000 400 0,9 13,85 5,75 35 1600 4,9 

22 1600 450 0,85 13,65 5,65 35 4000 6,4 

23 2500 500 0,86 13,12 5,55 110 10000 6,3 

24 160 550 0,82 13,45 5,45 110 6300 7,5 

25 630 600 0,78 16,35 5,35 110 4000 6,4 

 

Кернеуі 1000 В жоғары ажыратқыштарды таңдау және тексеру кестеде 

келтірілген формулаларға сәйкес жүргізіледі.17. 

  

17-кесте. Таңдау нәтижелері 

№ Таңдалатын және тексерілетін шама Таңдау және тексеру 

формуласы 

1 Номиналды кернеу, кВ Uном.а. ≥ Uном.у 

2 Номиналды ұзақ ток, А I ном. а ≥ Iрасч.у 

3 Номиналды ажырату тогы I ном.. отк  ≥ It 

4 Ажыратудың номиналды қуаты, МВА Sном  ≥ St 

5 ҚТ тогының ең көп әрекет етуші мәні, кА Iном.. ≥ Iу 

6 Ең үлкен динамикалық ( рұқсат етілетін 

соққы тогы), кА 

iном.эф. ≥ iу 

7 tном.т.у  уақытында термиялық тұрақтылық тогы. Iном.t.у ≥ It=∞√ (tп/ tном.т.у) 

 

Ескерту.  

Uном.а , I ном. а - номиналды кернеу және Ажыратқыш тогы (каталог 

бойынша қабылданады);  

Uном.у , I расч.у -номиналды кернеу және қондырғының есептік ұзақ тогы;  
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t уақыты сәтіндегі үшфазалық ҚТ тогының It –есептік мәні (0,15 - 0,2 с, 

жылдам әрекет ететін 0,1 с ); 

 St - Itтогына сәйкес келетін ҚТ қуаты;  

іу-есептік соққы тогы;  

It=∞  - есептік орнатылған ҚТ тогы; 

tном.т.у -термиялық тұрақтылық тогы Іом жатқызылған уақыт.t. у (t НОМ. 

Т. 5 немесе 10 с қабылданады);  

tп –1-3 формулалары бойынша анықталатын келтірілген ҚТ уақыты. 

Кернеуі 1000 В жоғары жүктеме ажыратқыштарын таңдау және тексеру 

кестеде келтірілген формулаларға сәйкес жүргізіледі.18. 

 

18-кесте. Жүктеме ажыратқыштарын таңдау және тексеру 

 

№ Таңдалған және тексерілетін шама Таңдау және тексеру 

формуласы 

1 2 3 

1 Номиналды кернеу, кВ Uном.в. ≥ Uном.у 

2 Автоматтыемес ажыратушы құрылғының 

номиналды тогы, кА 

I ном. вн  ≥ Iрасч.у 

3 ҚТ рұқсат етілген соққы тогы, кА Iдин.вн .≥ iу 

4 ҚТ толық тогының ең үлкен әсер етуші мәнінің 

рұқсат етілген шамасы, кА 

Iу.доп ≥ Iу 

5  

tном.т.у сақтандырғышсыз жұмыс уақытындағы 

термиялық тұрақтылық тогы 

Iном.t.у ≥ It=∞√(tп/ tном.т.у) 

6 Сақтандырғыштың номиналды ажырату тогы, 

кА 
I ном.отк  ≥ It=0 

7 Сақтандырғыштың номиналды ажырату қуаты, 

кВА 

Sном ≥ St=0 

 

1000В Жоғары кернеу тізбектеріндегі сақтандырғыштарды таңдау 

19.кестеде келтірілген формулалар бойынша жүргізіледі. 

 

19-кесте. Сақтандырғыштарды таңдау 

 

№ Таңдалатын және тексерілетін шама Таңдау және тексеру 

формуласы 

1 Номиналды кернеу, кВ Uном.а. ≥ Uном.у 

2 Номиналды ұзақ ток, А I ном.а  ≥  Iрасч.у 

3 Номиналды ажырату тогы I ном.откл. ≥ It=0 

4 Ажыратудың номиналды қуаты, МВА Sном. ≥ St=0 

 

Ескерту. It=0 және St=0  -қысқа тұйықталу тогының периодты 

құраушысының бастапқы әрекет етуші мәні және осы токқа сәйкес келетін 
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қуат; Uном.у - ҚТ орнындағы номиналды кернеу, кВ; Iқ.есеп  -қондырғының 

есептік тогы, кА. 

Өлшеу трансформаторларын таңдау және тексеру үшін формулалар 

кестеде келтірілген.20. 

 

20-кесте. Өлшеу трансформаторларын таңдау және тексеру 

 

№ Таңдалатын және тексерілетін 

шама 

Таңдау және тексеру 

формуласы 

1 Номиналды кернеу, кВ U ном .а. ≥ U ном .у 

2 Номиналды тоқ ,А I ном. а ≥ Iрасч.у 

3 Екіншілік орамның жүктемесі, ВА S ном.2 ≥ S расч или Zтр. ≥ Zнагр. 

4 Электродинамикалық 

орнықтылықтың рұқсат етілетін 

ток еселігі 

K д ≥ iу /√(2 I ном.а) 

5 Термиялық орнықтылықтың бір 

секундтық тогының еселігі 
Kт.у ≥ It=0√tп /(I ном.а √t н.т.у.) 

 

Ескерту. iу - ҚТ соққы тогы, кА; I есеп .у - орнатылған ҚТ тогы, кА;  

tп  - келтірілген ҚТ уақыты,с; I ном.а -біріншілік тізбектегі 

трансформатордың номиналды тогы. 

Жоғары вольтты ажыратқышты таңдау мысалы 21. 

кестеде келтіріледі.  

 

21-кесте. Жоғары вольтты ажыратқышты таңдау 

 
Таңдалатын және 

тексерілетін шама 

Белгіленуі  Таңдау үшін 

формула 
Техникалық 

деректері 
Естеу 

мағнасы 
Номиналды кернеу, 

кВ 
Uном. Uном ≥ Uном.у 10 6 

Номиналды ұзақ тоқ , 

А 
Iном. Iном ≥ Iрасч.у 630 28,4 

Номиналды ажырату 

тоғы, кА 
Iном.откл Iном.откл ≥ Iрасч.откл 20 3,362 

ҚТ тоғының ең үлкен 

әсер етуші мағнасы, 

кА 

Iном.откл Iном.откл .≥ Iу 20 4,75 

Номиналды ажырату 

тоғ, кВА 
Sном.откл Sном.откл ≥ Sрасч.откл 350 36,154 

ҚТ рұқсат етілген 

соққы тоғы, кА 
iном.дин iном.дин ≥ iу.расч 51 9,88 

Термикалық 

тұрақтылық тоғы, кА 
Iном.т.у  20 3,3 
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3.10 Жиналмалы шиналарды, ток өткізгіштерді және кабельдерді таңдау 

 

Электр станциясындағы негізгі жабдықтарды, электр аппараттары мен 

токөткізгіш бөліктерді орналастыру жинақтаумен (ғимараттар мен 

коммуникацияларды электр станциясының аумағында орналастырумен) 

анықталады және электр схемасына сәйкес келеді. Электр станциясында 

генераторлар бас корпустың машина залында орналасады. ЖЭО-ның 

генераторлық тарату құрылғысының (ЖТҚ) ғимараты машина залының 

алдында 20-30 м қашықтықта орналасқан [10]. 

Генератор тізбегіндегі ток өткізуші бөліктер ғимараттар ішінде де, 

ашық ауада да орналасқан. Белгілі болғандай, ГТҚ шиналарына шағын және 

орташа қуатты генераторлар (PGном ≤ 110 МВт) қосылады. Сондықтан 

алдымен шағын қуатты генераторлар тізбектеріндегі өткізгіштердің түрлерін 

қарастырайық (PGном ≤ 32 МВт):  

1. Генератордың шықпаларынан машина залының қабырғасына дейін 

ток өткізетін бөліктер қатты шиналармен орындалады. Бұл қосылыс шина 

көпірі деп аталады. Қатты шиналардың қимасының түрлері 1.4.5.тарауда  

қысқа қарастырылған.  

Қазіргі уақытта генераторларды ГТҚ шиналарымен қосу үшін тігілген 

полиэтиленнен жасалған оқшауламасы бар кәбілдер қолданылады.  

2. Машина залының қабырғасынан ГТҚ қабырғасына дейін жалғау 

қатты шина көпірімен немесе иілгіш аспалы ток өткізгішпен немесе 

кабельмен (кабель шоғырымен) орындалады.  

3. ГТҚ құрама шиналары және ГТҚ ғимаратындағы барлық ошиновка 

қатты шиналармен орындалады.  

Қуаты 60-110 МВт генераторлар тізбегінде өткізгіштердің мынадай 

түрлері қолданылады:  

1. Генератордың шықпаларынан машина залының қабырғасына дейін 

ток өткізетін бөліктер жиынтықты фазалы-экрандалған ток өткізгішпен 

орындалады.  

2. Машина залының қабырғасынан ГТҚ қабырғасына дейін жалғау 

иілгіш аспалы ток өткізгішпен орындалады. 

 3. ГТҚ құрама шиналары және ГТҚ ғимаратындағы барлық ошиновка 

қатты шиналармен орындалады.  

4. ГТҚ қабырғасынан байланыс трансформаторына 

(автотрансформаторға) дейін иілгіш аспалы ток өткізгішпен орындалады. 

ЖЭО-дағы 35-220 кВ және блоктық трансформаторлар мен байланыс 

трансформаторларының (автотрансформаторларының) 110-750 кВ 

шығымдарынан ток өткізгіш бөліктері негізінен АС, АСО маркалы иілгіш 

сымдармен орындалады және ашық ауада орналасқан.  

Қуаты 60-63 МВт және одан жоғары генераторлар үшін жиынтықты 

фазалы-экрандалған ток өткізгіштер (ЖЭТ) шығарылады. Сондықтан 

блоктарда генераторды жоғарылатушы трансформатормен қосу және өз 

қажеттіліктерінің трансформаторына дейін тарамдау ЖЭТ арқылы 
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орындалады. Қуаты 32 МВт генераторлардың блоктық қосылыстарында 

генератор мен трансформатор арасындағы ток өткізгіш бөліктер және өз 

қажеттіліктеріне тармақталған қатты шиналы көпірмен орындалады. 

Конструктивті шиналы көпір тік бұрышты немесе қорапты қимадағы қатты 

шиналардың көлденең төсемімен орындалады. Әр түрлі типті өткізгіштерді 

таңдау шарттары 22-кестеде. 

 

22-кесте. Түрлі үлгідегі өткізгіштерді таңдау шарттары 

 
 

№ 

Өткізгіштер 

типі 

Таңдау шарты 

1 2 3 
1 Иілгіш 

жиынтық 

шиналар 

1) рұқсат етілген тоқ бойынша тексеріледі: Ідоп≥Imax (жиналмалы 

шиналарға арналған жұмыс максималды ток ең қуатты қосылудың 

ең жоғары тогы қабылданады); 

2) иілгіш шиналарды айқасуға тексеружүргізіледі, егер 

Iп,о>20кА,b<bдоп, 

мұнда b -нақты сымның ауытқуы, 

bрұқ -сымның ең жоғары рұқсат етілген ауытқуы; 

3)110 кВ және одан жоғары қондырғылардағы тәждену шарттары 

бойынша тексеріледі:, 1,07Е ≤ 0,9Е0 

мұнда Е0-электр өрісінің бастапқы шекті кернеулігінің ең жоғарғы 

мәні;Е-өткізгіштің электр өрісінің есептік кернеулігі. 

2 Қатты 

жиынтық 

шиналар 

1) рұқсат етілген тоқ бойынша: Iдоп≥Imax; 

2)термиялық төзімділікке тексеріледі 

ϑк≤ϑк,доп или qmin≤qвыб, 

мұнда - ϑк шиналарды КТ токпен қыздыру температурасы; 

ϑк,доп -ҚТ режиміндегі өткізгішті қыздырудың рұқсат етілген 

температурасы (ЭҚЕ нормаланады)); 

qmin -термиялық тұрақтылық бойынша ең аз қима; 

Qтаң -таңдалған қима; 

3) электродинамикалық төзімділікке тексеріледі: 

а) механикалық резонансты жою: fo>200 Гц, 

мұнда fo-шиналардың өз тербелісінің жиілігі; 

б) механикалық беріктікке есептеу: 

σрұқ≥σесеп., 

мұндағы σрұқ -Шина материалындағы рұқсат етілетін механикалық 

кернеу; 

σесеп.- есептік механикалық кернеу. 

3 Иілгіш 

өткізгіштер 

1) токтың экономикалық тығыздығы бойынша: qвыб≈qэк; 

2) рұқсат етілген ток бойынша: Ідоп≥Imax; 

3) егер iсоқ≥50кА, b<bрұқ болса, иілгіш шиналарды айқасуға тексеру 

жүргізіледі, 

мұнда b -нақты сымның ауытқуы; 

bрұқ -сымның ең жоғары рұқсат етілген ауытқуы; 

4) тәждену шарттары бойынша тексеріледі:, 1,07Е ≤ 0,9Е0 

мұнда Е0-электр өрісінің бастапқы шекті кернеулігінің ең жоғарғы 

мәні; 

Е-өткізгіштің электр өрісінің есептік кернеулігі. 
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22 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 

4 Кабелдер 1) қондырғы кернеуі бойынша: Uқон≤Uном; 

2) токтың экономикалық тығыздығы бойынша: qвыб.≈qэк;; 

3) рұқсат етілген тоқ бойынша: Ідоп≥Imax; 

4) термиялық төзімділікке тексеріледі: qвыб>qmin немесе 

 ϑ ≤ϑ Кк,рұқ.. 

 

 

3.11  Негізгі конструктивтік шешімдер 

 

Құрама шиналарды таңдағаннан кейін осы кернеуде тарату 

құрылғысындағы электр қосылыстарының схемасы негізді түрде 

қабылданады Содан кейін ТҚ құрылымын әзірлеуге кіріседі. ТҚ түрі, негізгі 

конструктивтік шешімдер қысқаша сипатталады. 6,3–10,5 кВ ГТҚ үшін 

толтыру схемасы жасалады. Генератордың және сызықты ток шектейтін 

реактордың тізбектері бойынша ГТҚ толтырудың жоспар-схемасы және 

қиылымы бейнеленеді. 35 кВ және одан жоғары ТҚ үшін АТҚ 

ұяшықтарының бірінің жоспары мен қиылымы бейнеленеді.  
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4 Тарау. Электр жабдықтарын монтаждау, баптау және тексеру 

 

4.1 Тарату құрылғылары мен екіншілік тізбектерді монтаждау 

 

Тарату құрылғылары мен қосалқы станцияларды монтаждау акт 

бойынша құрылысшылардан ТҚ үй-жайын немесе қосалқы станция аумағын 

монтаждауға қабылдап алудан басталады. Электр үй-жайларында 

(қалқандарда, пульттерде, қосалқы станцияларда және тарату 

құрылғыларында, машина залдарында, кәбіл туннельдері мен каналдарында, 

кәбіл жартылай қабаттарында) қажетті еңістігі және гидрооқшаулауы бар 

таза едендер және өңдеу жұмыстары (сылақ және сырлау) орындалуы тиіс; 

салынатын бөлшектер орнатылған және монтаждық ойықтар қалдырылған; 

жобада көзделген жүк көтергіш және жүк ығыстырғыш механизмдер мен 

құрылғылар монтаждалған; құбырлар блоктары, тесіктер және құбырлар мен 

кабельдерді өтуге арналған ойықтар,  қуыстар мен барлық үй-жайларды 

уақытша жарықтандыру үшін қоректендіру көзін қамтамасыз ету. [27]. 

Ғимараттарда жылыту және желдету жүйелері жұмыс істеуі тиіс, 

биіктікте орналасқан электр жарықтандыру қондырғыларын монтаждау және 

қызмет көрсету үшін жобада көзделген көпіршелер, алаңдар мен аспалы 

төбелердің конструкциялары құрастырылып, кабельдерді өткізуге арналған; 

асбоцементті құбырлар мен құбыр блоктары ғимараттардың сыртынан және 

ішінде төселуі тиіс. 

Кернеуі 35 кВ және одан жоғары АТҚ-да құрылыс ұйымы кірме 

жолдардың, кіреберістер мен кіреберістердің құрылысын аяқтауы тиіс, 

шиналы және желілік порталдар орнатылуы тиіс, электр жабдығы үшін 

іргетастар, жабыны бар кәбіл каналдары, АТҚ айналасындағы қоршаулар, 

жер асты коммуникациялары және аумақты тегістеу аяқталуы тиіс. 

 Порталдар мен Іргетастардың конструкцияларында жабдыққа арналған 

оқшаулағыштар мен жабдықтардың гирляндаларын бекіту үшін қажетті 

қалау бөліктері мен бекіту бөлшектері орнатылуы тиіс. Кәбіл арналары мен 

туннельдерде кәбіл құрылымдары мен ауа өткізгіштерді бекітуге арналған 

төсем бөлшектері орнатылуы тиіс. Су құбырының және басқа да өртке қарсы 

құрылғылардың құрылысы аяқталуы тиіс. Жинақтық тарату құрылғыларын, 

КСО(тұрақты бір жақты қызмет көрсету камерасы) және КТҚС камераларын 

монтаждау осы жабдықты тапсырыс берушіден қабылдап алудан, оның 

жинақтылығын тексеруден, дайындаушы кәсіпорынның техникалық 

құжаттамасының (паспорттың, техникалық сипаттаманың және пайдалану 

жөніндегі нұсқаулықтың, басты және қосалқы тізбектердің электр 

схемаларының) болуын бастайды (сурет 59). ЖТҚ, КСО және КТҚС жұмыс 

орнына жобалық белгідегі деңгей бойынша тексерілген негіздерге, төсеме 

бөліктерге, тірек рамаларға орнатылады; КТҚС тікелей бетонды еденге 

бекітпестен орнатуға болады. Камераларды орнату камералардың өзара 

орналасуын және барлық ТҚ қосу схемасын көрсететін толтыру схемасына 

сәйкес жүргізіледі. Монтаждау жұмыстары екі сатыда жүргізілуде. Бірінші 
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сатыда монтаждаушылар құрылысшылардың салынатын элементтерді дұрыс 

орнатуын бақылайды, жеке тұрған панельдер мен қалқандарға арналған 

конструкцияларды орнатады, жерлендірудің ішкі желісін монтаждауды 

орындайды, ТҚ үй-жайларының жалпы жарықтандыру желісін құрастырады. 

Камераларды орнатуға арналған барлық конструкциялардың беті бір 

көлденең жазықтықта болуы тиіс,конструкциялардың жіктері жерге 

тұйықтау тізбегінің үздіксіздігін қамтамасыз ету үшін жолақтық болаттан 

жасалған жапсырмалар арқылы дәнекерленуі тиіс. ТҚ-ның үй-жайы құрылыс 

қоқысынан тазартылуы, кептірілуі және монтаждалатын электр жабдықтарын 

ылғалдану мүмкіндігі болмайтын жағдайға дейін келтірілуі тиіс [28].  

 

 
 

Сур.59. КСО (тұрақты бір жақты қызмет көрсету камерасы)  камерасын 

құрастыру 1-жиналмалы шиналар; 2-релелік бөлік; 3-жерге тұйықтау 

пышақтары бар ажыратқыш; 4-вакуумды ажыратқыш; 5-асқын кернеулерді 

шектегіш;6-ток трансформаторлары; 7-жерге тұйықтау пышақтары бар 

ажыратқыш; 8-нөлдік реттегі ток трансформаторы;9-шиналар; 10-рычагты 

жетектер. 

 

ТҚ үй-жайының құрылыс бөлігін монтаждауға қабылдағаннан кейін 

екінші сатылы монтаждау жұмыстарына кіріседі. КТҚ және КСО 

камераларын жұмыс орнына орнатады, КСО әрбір камерасын қатайту 

конструкцияларға төрт бұрыш дәнекерлейді, КТҚ камераларының жанында 

үш тірек швеллердің әрқайсысы кемінде екі жерде қатайту конструкцияларға 

дәнекерленеді. Бастапқы тізбектерді монтаждау аяқталғаннан кейін 

ажыратқыштардың бактарындағы май деңгейін тексереді, 

ажыратқыштардың, айырғыштардың, қосалқы және бұғаттау 

құрылғыларының жұмысын тексереді. Бұл тексеру дайындаушы кәсіпорын 

нұсқаулығының талаптарына сәйкес жүргізіледі. 

Бастапқы тізбектер бойынша жұмыстармен қатар монтаждау 

жұмыстарының екінші сатысында екіншілік тізбектерді монтаждауды 

орындайды: қорғау, басқару, белгі беру, өлшеу және есепке алу аспаптары 
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мен аппараттарын орнатады; кораптарда камера аралық қосылыстардың 

сымдарын төсейді және оларды қосу жүргізеді; бақылау кабельдерін, жедел 

токпен қоректендіру кабельдерін және жарықтандыру кабельдерін төсейді, 

бұтарлайды және қосады. 

Күш кабельдерін ТҚ немесе ТҚС үй-жайларында камераларды орнына 

орнатқаннан кейін арналармен төсейді. Арналарда кабельдерді кәбіл 

журналына сәйкес орналастырады. Соңғы бітеулерді монтаждағаннан кейін 

әрбір бітемеде кәбіл журналына сәйкес жазуы бар таңбалау биркасы ілінеді. 

Кернеу берілуі мүмкін кәбілдердің желілері барлық монтаждау жұмыстары 

аяқталғаннан және ТҚ пайдалануға қабылдағаннан кейін ғана ТҚ-ға 

қосылады. 

Пайдалануға берер алдында камералардың бүлінген әрленуін қалпына 

келтіреді, қосымша орнатылған монтаждау бұйымдары мен конструкциялары 

және дәнекерлеу орындары боялады. Камералардың қас беттерінде, ал 

камералардың артында және артқы жағында өтетін жол болған кезде 

қосылыстардың атауын көрсететін жобаға сәйкес нақты жазулар 

орындалады. Ажыратқыштар мен айырғыштардың барлық жетектерінде 

"Қосылған" және "Ажыратылған"деген жазу жазылады. 

КСО камераларында ажыратқыштардың жетектерімен қасында 

дайындаушы зауыт, осы жетектің қай ажыратқышқа жататынын түсіндіретін 

жазуларды орындайды. ТҚ шиналарының әрбір секциясының фазаларында 

тасымалды жерге тұйықтаушы үшін орын көзделеді. ТҚ немесе ТҚС үй-

жайынан сыртқа немесе басқа үй-жайға шығатын есіктерде, сыртқы жағынан 

ТҚ немесе ТҚС атауы және  " Жоғары кернеу-өмірге қауіпті!"стандарты 

метал ескерту плакаттары ілінеді. 

КТҚС монтажын ЖТҚ монтажына ұқсас орындайды. КТҚС құрастыру 

мыналарды қамтиды: трансформатордың шықпаларын ТҚ-мен қосу; төмен 

кернеуді енгізуде автоматты ажыратқышты орнату; жерге қосуды орындау; 

кететін желілерді қосу; кабельді трансформаторға немесе енгізу шкафына 

қосу (сурет.60). Бірнеше блоктардан тұратын тарату құрылғысы кезекпен 

жиналады. 

Автоматты ажыратқыштар КТҚС шкафтарына олардың жарамдылығын 

және жобада көрсетілген техникалық деректердің сәйкестігін тексергеннен 

кейін орнатылады. Жылжымалы конструкциялы автоматты ажыратқыштар, 

алдымен дөңгелектері тіреуіш қапсырмаларға тірелгенге дейін, содан кейін 

сағат тілі бойынша айналатын тұтқаның көмегімен қолмен енгізіледі. 

Ажыратқыштардың жерге қосылуы арнайы жылжымалы түйспелермен 

орындалады [29]. 

Автоматты ажыратқыштарды орнатқаннан кейін доға сөндіргіш 

камераларды қатайтады және жылжымалы түйіспелердің жүрісін тексереді 
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Сурет.60. СҚКТҚС монтаждау 

 

Екінші сатыда көрсетілген жұмыстардың ең жоғары ықтимал санын 

КТҚС үй-жайын салу кезеңінде және бірінші сатылы монтаждау жұмыстары 

кезеңінде монтаждау аймағынан тыс орындайды.  

Күштік трансформаторларды монтаждау (сурет.60). 

 

 

 
 

Сур.60. Күштік трансформаторды монтаждау 

 

Трансформаторлар орнату орнына толық жиналған және жұмысқа 

қосуға дайындалған күйде жеткізіледі. Тек көлік құралдарының жүк 

көтергіштігі мен габариттердің тығыздығына мүмкіндік бермейтін 

жағдайларда ғана қуаты үлкен трансформаторлар алынған радиаторлармен, 

кеңейткішпен және газ шығару құбырмен жеткізіледі. 

Ереже барлық трансформаторлар "белсенді бөліктерді тексермей 

тасымалдау, сақтау, монтаждау және пайдалануға беру жөніндегі 
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нұсқаулық"талаптарына сәйкес трансформаторларды тасымалдау және 

сақтау шартымен, оларды белсенді бөліктерді тексермей пайдалануға қосуға 

жол берулері тиіс. Күштік трансформаторларды тасымалдау және сақтау 

жөніндегі барлық операциялар: трансформаторды және оның бөлшектелген 

бөліктерін түсіргеннен және монтаждау орнына жеткізгеннен кейін қарау; 

трансформаторды монтажға бергенге дейін сақтау актілер және 

хаттамалармен ресімделеді. 

Трансформаторларды монтаждауға дайындық жұмыстарына 

трансформаторды түсіру және тексеру мен орнату орнына жеткізу, қажет 

болған жағдайда орамалар мен майды кептіру кіреді. Трансформаторларды 

түсіру крандардың көмегімен, ал олар болмаған жағдайда - домкраттардың 

көмегімен, электр немесе қол шығырларын пайдалана отырып, темір жол 

шпалынан алдын ала орнатылған торға домкраттардың көмегімен түсіру 

орындалады. 

Трансформаторларды жеткізуші зауыттың нұсқауы бойынша тексеруді 

орындайды. Қуаты 35кв дейінгі кернеуі 1600кв дейінгі трансформаторлар 

зауыттан, оларға кеңейткіштері орнатылған және маймен толтырылған түрде 

келіп түседі. Қуаты 1600кв асатын және кернеуі 220кВ болатын 

трансформаторлар маймен толтырылған, бірақ кеңейткішсіз түрде түседі. 

Зауыттан жөнелтілгеннен кейін 6 айдан аспайтын мерзімде кеңейткіші 

орнатылып қосымша май құйылуы тиіс. Май құю алдында трансформаторды 

электр беріктігіне сынап, химиялық талдау жүргізеді, бактың 

герметикалығын тексереді және трансформатордың электрлік оқшаулау 

сипаттамаларын алады. Маймен келіп түскен, бірақ кеңейткішсіз 

трансформаторлардың герметикалығын биіктігі 1,5 м май бағанасының 

қысымымен немесе бакта диаметрі 25-40мм бұрандалы және нығыздаушы 

гайкамен тік құбырды орнату арқылы  15кпа құрғатылған ауаның артық 

қысымымен тексереді. 3 сағат аралығында артық қысым 13кПа төмен  

болмаса, онда қанағаттанарлық деп есептеледі. Радиаторларды 

трансформатордың багына ілер алдында 50кпа артық қысымда 30 мин бойы 

қыздырылған маймен немесе құрғақ ауамен сынайды, содан кейін 50-60°С 

дейін қыздырылған таза трансформаторлық маймен жуылады. 

Сумен салқындатылатын және маймен мәжбүрлі айналымды май 

салқындатқыш жүйесін монтаждау алдында кір мен тоттан тазартады, 

маймен жуады және жинағаннан кейін 500кПа май қысымымен 30 мин бойы 

маймен сынайды, осы қысымда су жүйесінің ысырмасын сумен сынайд [29]. 

Сумен салқындатылатын және маймен мәжбүрлі айналымды май 

салқындатқыш жүйесін секциясын тазалаған соң, сондай ақ желдеткіштің 

және май сорабының тексеру үшін 500кПа май қысымымен 30 мин бойы 

маймен сынайды.  

Арнайы трансформаторлар герметизацияланған майлы, совтолды және 

құрғақ болып бөлінеді. Герметикалық трансформаторлар совтолмен (ТНЗ) 

немесе трансформаторлық маймен (ТМЗ, ТМҚ) толтырылуы мүмкін. Мұндай 

трансформаторлар тексерусіз орнатылады, трансформаторда орнатылған 
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мановакуумметрдің көрсеткіштері бойынша герметикалығының болуын , 

олардың паспорттық деректермен салыстырып тексереді; бұдан басқа майды 

(немесе совтолды) тесу кернеуге сынау үшін алады. 

Құрғақ трансформаторлар қосылғанға дейін түйіспелі қосылыстардың 

және басқа бекітпелердің сенімділігін қарай отырып тексеріледі. Орамдарды 

тексергеннен кейін магнит өткізгішті құрғақ сығылған ауамен үрлейді, содан 

кейін орамалар мен тартпалы қатайтқыштардың оқшаулау кедергісін 

өлшейді; оқшаулаудың нормаға қарсы төмендеуі 30% - дан аспауы тиіс. 

Құрғақ трансформатордың оқшауламасы қанағаттанғысыз кезінде ауа 

үрлегіштен ыстық ауамен кептіріледі немесе вакуумдық шкафта төмен 

кернеу кезінде қысқа тұйықталу тогымен ораманы жылытып кептіреді. 

Трансформаторды кептіру бакта майсыз вакуум болмаған кезде табиғи 

немесе мәжбүрлі желдету арқылы және ауаны сорумен вакуум астында 

жүргізіледі. Кептірудің келесі әдістерін қолданады: индукциялық 

шығындармен, нөлдік тізбектегі токтармен, бактан тыс инфрақызыл 

сәулемен, жылытылған жабында немесе кептіргіш шкафта ыстық ауамен 

үрлеумен. 

Ең көп таралған әдістер: вакуумсыз ыстық ауамен үрлеу әдісі және 

вакуум астында бактағы индукциялық ысыраптармен кептіру әдісі, бұл ретте 

магниттеуші орамды бактың сыртқы бетіне орналастырады. Кептіру процесін 

жеделдету үшін бактың түбін жылытады. 

Нөлдік тізбектегі токпен кептіру шағын қуатты трансформаторлар үшін 

қолданылады (400кваға дейін). Бұл әдіс бойынша трансформатордың 

екіншілік орамдары желіге қосылады. Жоғары кернеу орамасы ажыратылған 

болғандықтан, қауіпсіздік шаралары қолданылуы тиіс, өйткені онда жоғары 

кернеу пайда болуы мүмкін. Мыс пен магнит өткізгіштегі магнит 

ағындарының мәні бойынша бірдей және фазасы бойынша сәйкес келетін 

әсері нәтижесінде жылу бөлінетін болады. Оқшаулағыштан буланып 

шығатын ылғал қақпақта орнатылған құбыр арқылы  жойылады. Бұл әдіс 

қарапайым, бірақ екіншілік орамдарды үшбұрышқа қосу кезінде 

қолданылмайды. 

Станциялар мен қосалқы станциялардың тарату құрылғыларының 

электр жабдықтарын монтаждау кезіндегі қауіпсіздік шаралары. Монтаждау 

жұмыстарының алдында АТҚ аумағын құрылыс қоқыстарынан тазартады, 

кабельдік арналарды уақытша немесе тұрақты плиталармен жабады, ал ашық 

каналдарда өтпелер жасалады. 

Жабық ТҚ қалыптан, құрылыс мінбелерден және төсеніштерден 

босатылады. ЖЕЖ-да көзделген монтаждық ойықтарды ауыр жабдықтарға, 

жиынтық ТҚ-на, ірі блоктарға және т. б. такелаж жұмыстары кезінде алып 

тастауға рұқсат етілетін сенімді алмалы-салмалы таяныштармен қоршайды. 

Жұмыс алаңында ТҚ монтаждау кезінде әдетте электр жабдықтарын 

ауыстырады, сондай-ақ ауыр бөлшектерді биіктікке көтереді, механикалық 

жарақаттар болуы мүмкін слесарлық жұмыстарды орындайды. Сонымен 
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қатар, кернеуде астында тұрған электр жабдықтарын сынау кезінде 

адамдардың электр тогымен зақымдану қаупі бар. 

Порталдар колонналарын және оларға аппараттарды, оқшаулағыш 

гирляндаларын, ажыратқыштар колонкаларын және электр жабдығының 

басқа да бөлшектерін орнатуға арналған тіреуіштерді көтеру механизмдердің 

көмегімен жүргізіледі. Салмағы 20 кг-нан асатын жабдықтардың немесе 

конструкциялардың бөлшектерін биіктікте монтаждау кезінде оларды 

көтеруді екі жұмысшы жүргізеді. Конструкцияның немесе жабдықтың 

салмағы 50 кг артық болған кезде оларды блоктардың немесе шығырдың 

көмегімен көтереді. Қалқандарды, ТҚ-ның камералары мен блоктарын және 

басқа да жабдықтарды көтеру және орнын ауыстыру кезінде кермелер 

қолданылады, олар жабдықтың аударылуы мен зақымдануын болдырмайды. 

Жабдықтың аударылуы жұмысшылардың жарақат алуына әкелуі мүмкін 

1,3 м және одан жоғары биіктікте және биіктік бойынша құлама 

шекарасынан 2 м кем қашықтықта жұмыс орындары мен оларға өтетін 

жолдар уақытша қорғаныс қоршауларымен қоршалады. Олардың биіктігі 

кемінде 1,1 м болуы тиіс. 

Жабдықтар мен аппаратураны орнату алдында тірек конструкциялары 

мен бекіту бөлшектерінің сенімділігі мен беріктігін тексереді. 

Ғимараттардың қабырғаларына, төбелері мен едендеріне бекітілген жабық 

ТҚ-ның түрлі құрылымдарын цемент ерітіндісінің көмегімен орнату кезінде 

оларды ұстап тұратын құралдар ерітіндінің толық қатуына дейін сақталады. 

Тіреулер мен кермелерді мерзімінен бұрын жою бекітпені бұзуы мүмкін, 

және конструкциялар құлап кетеді. Монтаждау үшін биіктікке көтерілген 

аппаратураның әр түрлі элементтері олардың құлауын болдырмау үшін 

белгілі бір орындарда дереу бекітіледі. 

Электр жабдықтарын, оқшаулағышты және т. б. монтаждау кезінде 

бұрандалы тесіктерді қиыстырып келтіру кезінде шпилькаларды немесе 

арнайы сынықтарды пайдалану қажет; тесіктердің қолмен сәйкестігін 

тексеруге рұқсат етілмейді. 

ТҚ монтаждау кезінде жұмыстың едәуір көлемі трансформаторларға 

тиесілі. Трансформаторды ауыстыру бойынша жұмыс орнын ауыстыру үшін 

де, орын ауыстыру кезінде қауіпсіздік техникасы үшін де жауап беретін 

инженерлік-техникалық персоналдың басшылығымен орындалады. Жұмыс 

басталар алдында жауапты адам қажетті көтеру, тарту механизмдері мен 

айлабұйымдарының, домкраттардың, полиспастардың, тростардың және т. б. 

жарамдылығына жеке өзі көз жеткізеді. 

Трансформатордың қақпағында, трейлерде (оператордан басқа) немесе 

трансформатордың орын ауыстыруы (колонна қозғалысы) кезінде шаналарда 

адамдардың болуына тыйым салынады. 

Егер трансформатордың өзекшесін бактан көтеру немесе түсіру 

жүргізілсе, онда трансформаторда және өзекшеде қандай да бір жұмыстарды 

жүргізуге тыйым салынады; қажетті жұмыстар өзекшені трансформатордың 
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багынан толық алып және оны берік тұратындай етіп орнатқаннан кейін ғана 

жүргізіледі. 

Трансформаторды тиеу, түсіру, орнын ауыстыру, монтаждау, кептіру 

және қыздыру жұмыстарын жүргізу кезінде өрт қауіпсіздігі шараларын 

орындайды, өйткені трансформаторлық май жанғыш сұйықтық болып 

табылады. Газбен дәнекерлеу жұмыстары кезінде майдың оттегімен қосылу 

мүмкіндігін болдырмайтын шаралар қолданылады. Трансформаторды 

қыздыру және кептіру кезінде осындай жұмыстарды жүргізуге өрт 

инспекциясының рұқсатын алу және оны өртке қарсы мүлікпен қамтамасыз 

ете отырып, тәуліктік өртке қарсы бекетті ұйымдастыру қажет. 

Егер тасымалдау кезінде азотпен толтырылған трансформаторлар 

бактарының ішінде жұмыстар жүргізілсе, онда қызмет көрсетушіге қауіп 

туралы ескертеді, өйткені азот өмірге қауіпті (ол тыныс алу үшін қажетті 

оттекті ығыстырады). Жұмыс жүргізер алдында азот жойылады. Барлық 

жағдайларда бактың ішіндегі жұмыс істеушілердің жай-күйіне тұрақты 

бақылау қойылады. 

Күштік трансформаторлар мен кернеу трансформаторларының 

біріншілік және екіншілік орамдарының шығыстары оларды монтаждағаннан 

және шиналарға қосылғаннан кейін өзара және жерге тұйықталады. Бұл шара 

трансформаторға кернеуді қате беру жағдайында қажет. 

Трансформаторлардың шығыстарынан тасымалды жерге тұйықтау 

құралдарын тек жабдықты баптауға тапсырған кезде ғана шешеді. 

ТҚ-ға орнатылатын аппараттар, сондай-ақ негізінен механикалық 

жарақаттардың қауіп көздері болып табылады. Бұл бірінші кезекте 

аппараттардың жетектері мен айырғыштардың пышақтарына жатады. 

Сондықтан ажыратқыштарды, бөлгіштерді және қысқа тұйықтағыштарды 

жылжытқанда және конструкцияға , көтеру және орнату кезінде оларды 

қосылған күйде орнату қажет, өйткені пышақтың мұндай жағдайында кесетін 

үлгідегі пышақтың жұмыс түйіспесімен жарақаттану мүмкіндігі болмайды. 

Қайтарымды серіппемен немесе еркін ажырату тетіктерімен 

жабдықталған барлық ажыратқыштарды, электромагниттік жетектерді және 

басқа да аппараттарды орнынан ажыратылған күйде орын ауыстырған жөн. 

Егер монтажға қосылған жағдайда жетектер келіп түссе, онда оларды үлкен 

сақтықпен ажыратады. Кернеуі 1 кВ жоғары ажыратқыштарда ажыратқыш 

пен жетектің барлық жылжымалы бөліктерін оларды кездейсоқ орын 

ауыстыруы кезінде жарақат тудырмайтындай қатайтып тастау қажет. 

Автоматты жетектері бар ажыратқыштар мен айырғыштарды реттеу 

кезінде адамның немесе өздігінен жетектердің кездейсоқ қосуға немесе 

ажыратуға қарсы шаралар қабылдайды, өйткені бұл ретте реттеуді жүргізетін 

жұмысшы ажыратқыш механизмінің қозғалатын бөлшектерімен соғылуы 

мүмкін. Бұл үшін жетекті басқару тізбектеріндегі сақтандырғыштардың 

балқымалы ендірмелері алынады. Егер реттеу кезінде жедел токты қосу 

қажет болса, онда сақтандырғыштардың ендірмелерін орнатуға барлық 
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адамдарды ажыратқыш жетегінен алып тастағаннан және ескерту 

плакаттарын ілгеннен кейін ғана жол беріледі. 

Пышақтардың және айырғыш пен оның жетегі арасындағы тартқыш 

жүрісін реттеу кезінде қолдарын аппараттың жылжымалы байланысымен 

жарақаттамау үшін жұмысшылар өз әрекеттерін қатаң түрде келісуі тиіс. 

ЖА-16 жүктеме ажыратқыштарының пышақтарын реттей отырып, аса сақ 

болу керек. Зейін жеткіліксіз және іс-қимыл келісілмеген кезде доға сөндіру 

жүйесінің жылжымалы байланыстары ауыр жарақаттарға әкелуі мүмкін. 

Ажыратқышты дистанционды қосу және ажырату алдында тұтқаны 

кездейсоқ бұрумен аппараттың жұмысқа косып жібермес үшін қолмен 

басқару тұтқасын (иінтірегін) шешу қажет. Ажыратқыштың бактарында 

болуға, басыңызды бакқа сұрауға немесе ажыратқышпен операция жасау 

кезінде жылжымалы бөліктерге қолмен жанасуға болмайды. 

Доға сөндіргіш түйіспелердің бір мезгілде тұйықталуын және 

ажыратылуын және жетектің қосалқы түйіспелерінің ажыратылу сәтін 

тексеру үшін 12В жоғары емес кернеуді қолдануға рұқсат етіледі.  

Монтаждық учаскеде кернеудің болуы үлкен қауіп төндіруі мүмкін. 

Сондықтан жаңадан орнатылған электр техникалық құрылғыларға тек 

объектіні ретке келтіргеннен кейін ғана кернеу беріледі. Монтаждалатын ТҚ, 

қалқандар, панельдер немесе олардың жекелеген қосылыстарын құрылыс 

және монтаждау жұмыстарына қызмет көрсету үшін уақытша электр 

қондырғылары ретінде пайдалануға тыйым салынады. 

Жәшіктің немесе шкафтың ішінде орналасқан барлық аппараттарды, 

сымдарды жиынтық қысқыштарға шығармай, өзара ажыратылмайтын 

жалғағыштармен қосады (сурет.61.a). Сыртқы құрылғыларды қосуға 

арналған тізбектер планкалардың қысқыштарына қосылады. Сымдарды 

төсеуге дейін түзетеді және парафин сіңдірілген шүберекпен сүртеді. 

Шкафтар панельдері бойынша сымдар тек тік және көлденең төселеді. 

Сымдардың иілу радиусы-сымның үш диаметрінен кем болмау керек. 

Панельдерге сымдарды оқшаулағыш төсемдері бар қапсырмалармен бекітеді. 

Сымдар ағыны 200 мм-ден кейін құрсаулармен бекітіледі. 

Сымдардың қалқанның корпусынан жылжымалы есікке немесе 

құрылғылардың жылжымалы байланысына ауысуы сымдарды кеспей тік 

бұралатын жгут түрінде иілгіш мыс сымдармен орындалады (сурет. 61, б,в). 
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а) 

 

 
Қосылу қажет негізгі 

сымды қысқышпен 

қысу 

Қысқышқа жалпақ 

MDD коннекторын 

жалғау 

Жалғау кернеу беруге 

дайын 

 

 

б) 

 
 

в) 

Сур.61. Екіншілік тізбектер элементтерін монтаждау: а-жиынтық қысқыштар: 

б - сымдарды кесусіз жалғау; в-сымдарды жылжымалы конструкцияларға 

ауыстыру. 

 

Желі ұшындағы сақиналарды бұранда жүрісі бойынша қысқышта 

орналастырады, ол сымдарды "қысуға" немесе бұранданың үзілуіне жол 

бермей тығыз созады. Егер қысымға екі сым жалғанса, онда сақиналар 

арасында шайба салынады. Екі сымнан артық немесе мыс және алюминий 

сымдарды бір бұранда астына қосуға тыйым салынады. Тарамдарды июге 

немесе оларға сақиналарды тегіс тісті немесе тістеуішпен жасауға жол 

берілмейді. 
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Жиынтық қысқыштардағы және аппараттардың қысқыштарындағы 

өткізгіштер жапсырма жазуы бар пластмассадан жасалған немесе ұзындығы 

15...20 мм. полимерлік түтіктен жасалған соңдықтарға жазылатын таңбасы 

болуы тиіс. Түтік-ұшталарда жазулар екі жағынан шайылмайтын сиямен 

жазылады. Сымдардағы таңбалау жұмыс сызбаларына сәйкес болуы тиіс. 

Сымдарға соңдықтар орнына биркаларды ілуге тыйым салынады. 

Ауыстырып қосқыштар мен басқару кілттері принципиалды схемамен 

сызбада келтірілетін түйспелердің тұйықталу диаграммасына сәйкес 

қосылады. 

 

 

4.2 Монтаждалатын электр жабдығының жай-күйін бағалау 

 

Жалпы жағдайда электр жабдығының техникалық жай-күйін 

бағалаудың сараптамалық жүйесі мыналарды анықтайды: жабдықтың қандай 

да бір араласуды талап етпейтін қалыпты жай-күйде болуы; персонал 

тарапынан қосымша назар аудару немесе жабдық параметрлерін жиі бақылау 

талап етіле ме; ажыратумен және ажыратусыз қосымша өлшеулерді, 

сынақтарды және басқа да профилактикалық іс-шараларды орындау қажет 

пе; жөндеу, жаңғырту, жұмыс режимдерін жеңілдету немесе электр 

жабдықтарын жұмыстан шығару талап етіле ме. 

Қосалқы станциялардың техникалық жай-күйін бағалау жабдықты 

тексеру және техникалық құжаттамада белгіленген өлшемдік мәндермен 

элементтердің параметрлерін анықтайтын нақты мәндерді салыстыру, 

сондай-ақ стандартта белгіленген қызметтің ең төменгі ресурсын 

пайдаланған және электр жабдықтарының техникалық жай-күйін сынау 

нәтижелерін, электр жабдығын одан әрі пайдалану бойынша ұсынымдарды 

бере отырып, тексеру нәтижелері бойынша және электр жабдықтарының 

орындаушылық құжаттамасын және қалдық ресурсты ескере отырып төл 

құжатын құрастыру орындалады [30]. 

Техникалық жай-күйін және қалдық ресурсын бағалау нәтижелері 

бойынша оны одан әрі пайдалану мүмкіндігі мен шарттары, техникалық жай-

күйін, техникалық қызмет көрсету мен жөндеуді бақылаудың мерзімділігі 

туралы шешім қабылданады. 

Техникалық жай-күйін және қалдық ресурсын бағалау кезінде алынған 

нәтижелер осы электр жабдығының формулярларына және төл құжатына 

енгізіледі. 

Бөлшектер мен тораптарды ішінара немесе толық ауыстыру үшін электр 

жабдығының қосалқы бөлшектері мен тораптарына ақау ведомостары 

жасалады, оларды ауыстыру кезеңі ЖАЖ кестесіне сәйкес (ескерту 

жұмыстарының жоспары) жоспарлануда. 

Егер жабдықтың бөліктерін ауыстыру бойынша уақыт тапшы болса, әсіресе 

технологиялық процесте  болса, онда ауыстыру қысқа мерзімде жүргізілуі 

тиіс. 
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Қосалқы станциялардың электр жабдықтарының техникалық 

жағдайын бақылау 

Қосалқы станциядағы электр жабдықтарының техникалық жағдайын 

бақылауды электржабдықтарына қызмет көрсетуге берілген қызметкерлер, 

жедел-жөндеу және әкімшілік-техникалық персонал немесе кәсіпорынның 

ИТҚ-дан арнайы персонал (инженерлік-техникалық қызметкерлер) жүргізеді. 

Бір типті электржабдықтарының жұмыс шарттары мен олардың 

құрамдас элементтері мен тораптарының қызмет ету мерзімдері әртүрлі 

болғандықтан, және басқа да бірқатар факторларға байланысты,сондықтан 

оларды техникалық қызмет көрсету мен жөндеуге шығару сәтіндегі 

техникалық жай-күйі да әртүрлі. 

Көбінесе қандай белгілер мен өлшемдер бойынша қандай да бір электр 

жабдықтары жұмыстан шығарылғанын және олардың сенімділік 

көрсеткіштері белгілі бір нормаларға сәйкес келуі үшін қандай жұмыс 

түрлерін жүргізу қажет екенін нақты айтуға болмайды. Осының барлығы бір 

жағынан техникалық қызмет көрсету мен жөндеу жүргізуге арналған 

шығындарды ұлғайтуға алып келеді, ал екінші жағынан жасырын ақауларды 

жоюға кепілдік бермейді 

Электр жабдығының шынайы жай-күйі туралы ақпаратқа ие бола 

отырып, қажетті емес элементтер мен тораптарды сатып алуды қоспағанда, 

тек қажетті қосалқы бөлшектерге тапсырыс беруді болжау мүмкіндігі бар. 

Сонымен қатар, жөндеу немесе ауыстыруды талап ететін электр 

жабдықтарының нақты элементтері мен тораптарын ғана жөндеу және 

ауыстыру мүмкіндігі бар. 

Жөндеуді қажет ететін  бөлігіне ғана жөндеу жүргізу, жөндеу жүргізу 

уақытын қысқартуға мүмкіндік береді, жөндеу аралық кезеңді ұлғайтады 

және жабдықтың тоқтап қалуынан туындаған шығыстарды қысқартады, 

талап етілмейтін қосалқы бөлшектерді сатып алуға арналған шығыстарды 

азайтады. Электр жабдығының тиісті техникалық жай-күйіне байланысты 

электр жабдығының техникалық жай-күйінің жөндеу мерзімділігі өзгеруі 

мүмкін. 

ЭЖПЕ енгізілетін сынау нормалары мен мерзімдері күрделі және 

ағымдағы жөндеулерді белгілі бір мерзімдерге байланыстырады және 

ағымдағы сәттегі электр жабдықтарының техникалық жағдайын бағалау 

критерийлерін анықтамайды. 

 

 

4.3 Іске қосу-баптау жұмыстарын жүргізу кезіндегі өлшеу 

 

Оқшаулау кедергісін және абсорбция коэффициентін өлшеу 

Абсорбция коэффициенті диэлектрлік жұтылу коэффициенті деп 

аталады,ол оқшаулаудың ылғалдылығын анықтайды және гигроскопиялық 

оқшауламаның кептіру кезінде қандай да бір жабдықтың қажеттілігі туралы 

мәселені шешуге мүмкіндік береді. Сынау 15 секундтан кейін және тексеру 
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басталған сәттен бастап 60 секундтан кейін оқшаулау кедергісін мегомметр 

көмегімен өлшеуден тұрады [40]. 

60 секундтан кейін оқшаулау кедергісі-R60, 15 секундтан кейін 

кедергісі - R15. Бірінші мән екінші мәнге бөлінеді және осыдан абсорбция 

коэффициентінің мәні алынады. 

Электр оқшауламасы электр сиымдылығымен сипатталады және 

мегомметрден оқшауламаға берілген кернеу, оқшаулауды қанықтыра 

отырып, осы сыйымдылықты біртіндеп зарядтайды, яғни мегомметр 

қысқыштары арасында абсорбция тогы пайда болады. Оқшаулағышқа тоқтың 

өтуі үшін уақыт қажет, және бұл уақыт оқшаулағыштың көлемі көп болған 

сайын және оның сапасы жоғары болған сайын, соғұрлым көп болады. Сапа 

жоғары болған сайын, өлшеуді жүргізу кезінде абсорбция тогының өтуіне 

оқшаулама соғұрлым күшті кедергі келтіреді. Осылайша, оқшаулама 

неғұрлым ылғалданған болса, абсорбция коэффициенті аз болады. 

Құрғақ оқшаулауда абсорбция коэффициенті бірден көп болады, себебі 

абсорбция тогы алдымен күрт тұрақтайды, содан кейін біртіндеп төмендейді, 

мегомметрдің 60 секундтан кейін көрсететін оқшаулау кедергісі, өлшеу 

басталғаннан бастап 15 секундтан кейінгі көрсеткіштен 30% - ға артық 

болады. Ылғал оқшаулама 1-ге жақын абсорбция коэффициентін көрсетеді, 

өйткені абсорбция тогы орнағаннан кейін, тағы 45 секундтан кейін ол өзінің 

мәнін қатты өзгертпейді. 

Жаңа жабдық абсорбция коэффициентімен зауыттық деректерден азаю 

жағына қарай 20% - дан астам ерекшеленбеуі тиіс және оның +10°С-тан 

+35°С-қа дейінгі температура диапазонындағы мәні 1,3-тен кем болмауы 

тиіс. Егер шарт орындалмаса, жабдықты кептіру қажет. 

Қажет болған жағдайда күштік трансформатордың немесе қуатты 

қозғалтқыштың абсорбция коэффициентін өлшеуді, 250, 500, 1000 немесе 

2500 в кернеулі мегомметр қолданылады. Көмекші тізбектерді кернеуі 250 

вольт мегомметрмен өлшейді.500 вольтқа дейінгі жұмыс кернеуі бар жабдық 

— 500 вольтық мегомметрмен. Номиналды кернеуі 500 вольттан 1000 

вольтқа дейінгі жабдық үшін 1000 вольттық мегомметр қолданылады. Егер 

жабдықтың номиналды жұмыс кернеуі 1000 Вольттан жоғары болса, онда 

2500 вольттық мегомметр қолданылады. 

Өлшеу аспабының жалғағыштарынан жоғары кернеуді беру сәтінен 

бастап 15 және 60 секунд уақытты есептеу жүргізіледі және R15 және R60 

кедергісінің мәнін тіркейді. Өлшеу құралын қосу кезінде тексеруге жататын 

жабдық міндетті түрде жерлестірілуі тиіс, ал оның орамынан кернеу алынып 

тасталуы тиіс. 

Қосу-баптау кезінде орамдардың, ток өткізгіш бөліктерінің, 

түйіспелі қосылыстардың кедергісін тұрақты токқа өлшеу. 

Орамадағы кернеудің құлауына негіделе отырып,өлшеу тұрақты ток 

көпірінің көмегімен немесе амперметр және вольтметр көмегімен 

жүргізіледі. 
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Кернеудің құлау әдісімен өлшеу кезінде ток шамасы трансформатор 

орамасының номиналды тогының 1/5 аспауы тиіс. Осы әдіспен өлшеу кезінде 

өлшенетін кедергінің шамасына сәйкес схеманы таңдайды (сурет.62). 

Тұрақты ток көпірімен кедергіні өлшеу кезінде (мысалы, Р333) көпір 

қысқыштары күш трансформаторының қысқыштарына қосылады және 

кейіннен көпірге арналған нұсқаулыққа сәйкес өлшеуді жүргізеді. 

Өлшеуді трансформатордың кернеуін реттеу ауыстырып-қосқышының 

барлық жағдайларында жүргізу керек. Бұл ретте жылдамдығы мен 

ыңғайлылығы үшін өлшеу келесі түрде жүргізіледі: мысалы аспап А және В 

фазаларына қосылады, аспапты ажыратпай өлшеуді жүргізеді, 

трансформатордың жағдайын ауыстырып қосады және осы жағдайға және 

одан әрі соңғы жағдайға дейін өлшеуді жүргізеді. Содан кейін аспапты басқа 

фазаларға ауыстырады және өлшеуді жүргізе отырып, ауыстырып қосқышты 

ұқсас түрде ауыстырады [41]. 

Осылайша, трансформатордың ұзақ қанығуын болдырмай тез өлшеуге 

болады. 

 
 

Сур.62. Орамдардың кедергісін тұрақты токқа өлшеу схемасы 

 

Орамдардың оқшаулама кедергісін өлшеу кезінде және орамалардың 

тұрақты ток кедергісін өлшеу кезінде алынған деректерді, температураны 

ескере отырып, осы трансформатордың зауыттық деректермен салыстыру 

қажет. Бұдан басқа фазалардың кедергісі бойынша деректер бір-бірінен 2% - 

дан артық ерекшеленбеуі тиіс. 

 tg δ диэлектірлік шығындарын өлшеу. 

Бұл әдіс электр поляризация құбылысына негізделеді. Нақты 

диэлектриктердегі поляризация процесі W энергиясының шашырауымен 

жүреді яғни, tg δ шамасының диэлектрлік шығындармен сипатталатын  

Оқшауламаның tg δ өлшеу негізгілердің бірі болып табылады және 

жоғары вольтты оқшаулау құрылымдарының жай-күйін бақылаудың ең көп 
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тараған әдістері, өйткені көптеген оқшаулама жағдайының сапасының 

нашарлауы (әсіресе ластануы немесе ылғалдау) диэлектрлік шығындардың 

біршама ұлғаюымен сүйемелденеді. 

Tg δ көп болған сайын, электр оқшаулағыш материал ретінде 

диэлектриктің мінсіздігі төмендейді. 

Tg δ мәні бойынша оқшаулауда әртүрлі ақаулардың болуын орнатуға 

болады. Алайда, бір типті, бірақ әр түрлі өлшемдегі ақаулар өлшеу 

нәтижелеріне бірдей әсер етеді және сондықтан әртүрлі сезімталдықпен 

анықталады. Бұл tg δ бірнеше түрлі материалдардан сыналатын 

оқшаулағыштың орташа өлшенген жиілік шамасын білдіреді. 

  

 
Сур.63. Оқшауламаның диэлектрлік шығындар тангенс бұрышын өлшеудің 

принциптік схемасы 
 

Tg δ өлшеу айнымалы токтың жоғары вольтты арнайы көпірімен 

жүргізіледі (сурет.63): 

 

   
    

  
и                                                  (114) 

 

Мұндағы: Сх и C0 — сыналатын оқшаулау мен эталондық 

конденсаторға сәйкес сыйымдылықтар. 

При частоте 50 Гц           =10
6
С4. 

50 Гц           =10
6
С4. жиелік кезінде 

Осылайша, tg δ микрофарада көрсетілген С4 сыйымдылығына сандық 

жағынан тең. Осыған байланысты С4 сыйымдылық тұтқаларының шкаласы 

tg δ, % өлшенген шамасын тікелей көрсететін бөліктермен жабдықталған. 

Tg δ өлшеу әдісін практикалық іске асыру мыналардан тұрады: 

сыналатын объект көпір иығының біріне қосылады. Көпірге кернеу беріледі- 

алдын ала сынау кезінде өлшеу жабдықтың номиналды кернеуіне қарамастан 

U <10 кВ кезінде жүргізіледі. Бұдан әрі көпір теңдестіріледі және аспап 

шкаласы бойынша tg δ есебі жүргізіледі. 

Артықшылықтары:  



143 
 

- әдіс қарапайым, өйткені сынау қондырғысының күрделі емес 

схемасында tg δ тікелей өлшеуді жүзеге асыруға мүмкіндік береді;  

- u және tg δ арасындағы кейбір корреляциялық байланыс бар. 

Кемшіліктер:  

- tg δ шамасы диэлектриктің ұзындығына және оның ылғалдылығына 

байланысты;  

- tg δ оқшаулаудың тұрақтануы UH кернеуінің, ылғалдылықтың және 

температураның номиналды мәндерінде бірнеше жүз сағаттан кейін 

басталады, содан кейін ұзақ уақыт тұрақты болып қалады, сондықтан tg δ 

өлшеу, кейбір ақауларды тек басқа әдістермен бірге анықтауға мүмкіндік 

береді. 

Сыртқы өрістің әсері жағдайында tgδ өлшеу. Сыртқы 

электромагниттік өріс (әсер ету кернеуі) болған кезде үлгілік 

конденсатордың тогы Z3 көпірдің иығынан өтетін және қозу тогының және 

кедергі тогының сомасы болып табылатын, токтан фаза бойынша артта 

қалған жағдайлар болуы мүмкін. Бұл ретте tgδ теріс мәнін өлшеу үшін С4 

конденсатор R3 резисторына параллельді қосады.Теріс тангенстің мәні мына 

формула бойынша есептеледі: tgδ (−) = ω C4R3. 

 
Сур.64. Кернеу астында тұрған жабдыдтық өлшеу көпіріне әсер ету схемасы   

 

Жұмыс істейтін жабдықтың сыйымдылығы арқылы сыналатын 

конструкцияның ток өткізгіш бөліктеріне әсер ету сұлбасы шартты түрде 64-

суретте көрсетілген. Жалпы жағдайда қатар орналасқан  бірқатар аппараттар 

әсер етуі мүмкін. 

Сыртқы әсермен байланысты қатені азайту үшін сынау кернеуінің 

фазасын 180° - ге өзгертумен екі өлшеу жүргізіледі. Сыналатын 

оқшауламаның tg δ шамасы орташа немесе орташа өлшенген екі өлшем 

ретінде анықталады, яғни келесі формула бойынша анықталады: 

 

    
              

 
                                                   (115) 

 

Сыртқы әсерден болатын қатені толық жою, сынау кернеуінің фазасын 

таңдау кезінде қол жеткізіледі (фазореттегіш ФР көмегімен). 
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Тұрақты токқа кедергіні өлшеу. 

а) ажыратқыштың түйіспелері. Өлшеу, ажыратқыш полюсі жүйесінің 

ток жүргізу үшін және контактілердің әрбір жұмыс жұбы үшін жүргізіледі. 

Бірінші жағдайда, жүктеме ажыратқышын қосқаннан кейін микроомметр 

ажыратқышқа дейін және одан кейін ток өткізгіш шиналарға қосылады және 

әрбір фаза үшін кедергіні өлшеу жүргізіледі. Екінші жағдайда, жүктеме 

ажыратқышын қосқаннан кейін микроомметр ажыратқыштың әрбір 

полюсінің жылжымалы және қозғалмайтын басты түйіспелеріне тікелей 

қосылады. Контактілердің ауыспалы кедергісін білу зауыттық деректерден 

аспауы тиіс.  

б) басқару электр магниттерінің орамалары. Тұрақты ток орамдарының 

кедергісінің мәні зауыттық деректерге сәйкес болуы тиіс. 

Төмен кернеу кезінде жетектің іске қосылуын тексеру.  

Өлшеу ажыратқыштар жұмыс қабілеттілігін сақтайтын, яғни қосу және 

ажырату операцияларын басынан аяғына дейін орындайтын, жетек электр 

магниттерінің қысқыштарындағы кернеу мәндерін анықтау үшін жүктеме 

ажыратқышының бастапқы тізбегінде токсыз жүргізіледі. Ажыратқыш 

жетегінің электр магниттерінің іске қосылу кернеуі 65-суретте келтірілген 

схемалар бойынша өлшенеді. 

 

 
Сур.65. Жүктеме ажыратқышы жетегінің электр магниттерінің іске қосылу 

кернеуін тексеру схемалары 

а-айнымалы оперативті токта; Б-тұрақты оперативті токта. 

 

Жүктеме ажыратқыштарының сенімді жұмысы электр жетекті қосу 

электр магнитінің қысқышына 80 ÷110% номиналды кернеуді беру кезінде 

және электр жетекті ажырату электр магнитінің қысқышына 65÷120% 

номиналды кернеуді беру кезінде қамтамасыз етілуі тиіс. 

"Фаза-нөль" тұзағының кедергісін өлшеу және жерлестіру 

кедергісін өлшеу 

"Фаза-нөль" тұзағының кедергісін өлшеуіш ИФН-200 және жерлестіру 

кедергісін өлшеуіш ИС-10. "Фаза-нөль" тұзағының кедергісін өлшеуіш-бұл 

тікелей кернеу астында электр желісінің кедергісін өлшеуге арналған құрал. 

ИФН-200 құралы (сурет.66) келесі функцияларды орындайды: 

* 220 В номиналды кернеумен қорек көзін ажыратпай фаза-нөль 

тізбегінің толық, активті және реактивті кедергісін өлшеу;  

* айнымалы ток кернеуін өлшеу;  

* тұрақты ток кедергісін өлшеу (омметр режимі);  
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* <20 Ом кедергі үшін 250 мА дейінгі токпен металл байланыс 

кедергісін өлшеу;  

* аспаптың қосылу нүктесінде күтілетін қысқа тұйықталу тогын 

есептеу 

 

 
Сур. 66. Прибор ИФН-200 

 

"Фаза-нөль" тұзағы -бұл күштік трансформаторының екіншілік 

орамынан электр қабылдағышқа дейінгі желі бөлігі. Желінің мұндай бөлімі 

сурет көрсетілгендей, UC айнымалы кернеу көзінен және RC және Xc 

кедергілерінен тұратын алмастыру сұлбасы түрінде ұсынылуы мүмкін 

82.суретте көрсетілгендей. 

 

 
Сур.67. ИФН-200 қосылған аспабы бар желінің алмастыру схемасы 

 

Бастапқыда ИФН-200 аспабы S кілті ашық (сурет. 67) Uc кернеуінің 

амплитудалық мәні мен фазасын өлшейді. Содан кейін s кілті 25 мс 

тұйықталып, желіге Rн =10 Ом жүктемені қосады. Бұл ретте Iн жүктеме 

тогының амплитудалық мәні мен фазасы өлшенеді. Нәтижесінде екі 

теңдеуден тұратын жүйе шығады: 

 

{

   
  

√       
    

 

    
  

     

                                                    (56) 

 

мұндағы φ-Uc кернеуі мен Ін тогы арасындағы фазалардың айырмасы. 

Жүйені шешу арқылы RC және Xc өрнектерін алуға болады. Бұл 

өрнектер аспаптың бағдарламасын қамтамасыз етуін пайдаланады. Rc және 
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Xc мәндері бойынша электр сымдарының сапасы, сондай-ақ автоматты 

ажыратқыштарды таңдаудың дұрыстығы туралы айтуға болады. 

Электр желілеріндегі электр сымдарының сапасы RC>0,5 Ом; Xc>1ОМ 

болғанда күмәнді. Мұндай жағдайдың негізгі себебі-тарату 

қалқаншаларында, тармақтаушы қораптарда және розеткаларда 

контактілердің кедергісінің артуы. Автоматты ажыратқыштың дұрыс 

таңдауын келесі шарт бойынша тексеруге болады: 

 

                                                                 (117) 

 

Мұнда Іэм.а – автоматты ажыратқыштың электромагниттік 

ағытқышының іске қосылу тогы;  

Іқт-қысқа тұйықталудың есептік тогы. 

 

 
 

Сур.68. ИС-10 аспабы 

 

ИС-10 аспабы жерге тұйықтау элементтерінің, металл қосындылардың 

кедергісін және төрт сымды әдіс бойынша қорғаныс өткізгіштерінің 

үздіксіздігін өлшеуге арналған (сурет.68). Топырақтың меншікті кедергісін 

автоматты түрде есептеу функциясы бар. Токтық қысқыштар көмегімен, 

аспап өлшенетін тізбекті айырусыз жерге тұйықтағыштардағы айнымалы 

токты өлшейді, бұл олардың жай-күйін сапалы бағалауға мүмкіндік береді. 

"РЕЖИМ" батырмасы аспапты екі-, үш - және төрт сымды өлшеу 

әдістері режимдеріне ауыстырып қосу, топырақтың меншікті кедергісін 

автоматты есептеу және қысқыштармен токты өлшеу немесе токтардың 

пайыздық таралуын анықтау үшін пайдаланылады. Мәзір режиміне кіргенде, 

бұл батырма мәзір бойынша жоғарыға жылжу функциясын орындайды. 

" МӘЗІР " батырмасы аспаптың параметрлерді орнату режиміне өтуге 

арналған. Мәзірге кіргеннен кейін батырма төмен мәзір бойынша қозғалыс 

функциясын орындайды. Жерге қосу контурының кедергісін өлшеу 

диапазоны: 1 мОм-нан 10 кОм-ға дейін. 

Төрт сымды әдіс бойынша жерлестеру кедергісін өлшеудің 

функционалдық сұлбасы 69.суретте келтірілген. 
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Сур.69. Жерлестіру кедергісін төрт сымды әдіс бойынша өлшеу схемасы 

 

Аспапта Т1 және Т2 ток шығысы, сондай-ақ П1 және П2 әлеуетті кірісі 

бар. Т1 және Т2 шығыстары арқылы ол 128 Гц жиілігімен айнымалы 

полярлықтың (меандр) өлшеуіш тұрақтандырылған импульстік тогын 

қалыптастырады. Ток күшінің амплитудалық мәні 260 мА артық емес, 

жүктемесіз максималды амплитудалық шығыс кернеуінің мәні 42 В артық 

емес. 

Тұрақтандырылған ток кезінде өлшенетін тізбекте кернеудің құлауы  

оның кедергісіне пропорционалды . 

Бұл кернеу П1 және П2 кіріс арқылы өлшенеді, сүзіледі және кіріс 

күшейткішіне, содан кейін АСТ-ға түседі.. АСТ қалыптасқан екілік кодтар 

микроконтроллерге беріледі,онда қажетті шамаларды есептеу және оларды 

дисплейде көрсету жүзеге асырылатын. Жерлестіргіштерге қосу арнайы 

қыспалар мен қысқыштардың көмегімен, ал жерлестіру– ұзындығы 1 м жерге 

қағылған металл қадалардың көмегімен жүзеге асырылады. 

Төрт сымды әдіс бойынша жерлестіру кедергісін анықтау тәртібі:  

1. Жерлестіру құрылғысының D максималды диагоналін анықтау (ЖҚ).  

2. Т1 және П1 ұяшықтарына өлшеу кабельдерінің көмегімен ЖҚ қосу.  

3. П2 әлеуетті қадасын топыраққа 1, 5D, бірақ өлшенетін жерлестіру 

құрылғысынан кемінде 20 м қашықтықта орнатылуы тиіс.  

4. Т2 ток қадаларын топыраққа кемінде 3 D-ден астам 

қашықтықта,бірақ жерлестіру құрылғысынан 40 м қашықтықта орнату керек. 

Жалғау кабелін аспаптың Т2 ұясына қосыңыз. П2 әлеуетті қадасын 

топыраққа Т2 ток қадаларына дейінгі 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 және 90% 

қашықтықта бірізді орнату кезінде төрт сымды әдіспен жерлестіру кедергісін 

өлшеудің сериясын жүргізу   

5. Жерге тұйықтағыш құрылғы мен П2 әлеуетті қада арасындағы 

қашықтыққа кедергінің тәуелділік графигін құру. Егер қисық бірқалыпты 

өссе және ортаңғы бөлігінде жеткілікті көлденең учаске болса (40 және 60% 

арақашықтықта кедергі мәндерінің айырмасы 10% - дан аз), онда шын 

мәнінде 50% арақашықтықтағы кедергі мәні қабылданады. Әйтпесе, 

қадаларға дейінгі барлық қашықтықтарды 1,5–2 есе ұлғайту немесе жер үсті 
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немесе жер асты коммуникацияларының әсерін азайту үшін қадалардың 

орнату бағытын өзгерту қажет. 

ИС-10 аспабының көмегімен топырақтың меншікті кедергісін 

анықтауға арналған схема 70.суретте көрсетілген. 

 

 
Сур.70. Топырақтың меншікті кедергісін анықтауға арналған схема 

 

Топырақтың меншікті кедергісінің мәні Вернерді өлшеу әдістемесі 

бойынша есептеледі. Бұл әдістеме d электродтары арасындағы тең 

қашықтықты болжайды, оларды қадаларды батыру тереңдігінен кем дегенде 

5 есе артық қабылдау керек. 

Өлшеу істіктерін тікелей сызық бойынша топыраққа d тең қашықтық 

аралығында орнатады және төрт сымды өлшеу әдісінің режимін таңдап, Т1, 

П1, П2 және Т2 өлшеу ұяшықтарымен қосады. 

Содан кейін "Rx" батырмасын басу керек, RE кедергісінің мәнінің 

көрсеткіштерін есептеу керек.  

Топырақтың меншікті кедергісі мына формула бойынша есептеледі: 

 

 

                                                       (118) 

 

мұнда d - электродтар арасының арақашықтығы, м 

RE – аспап кедергісі,Ом 

 

 

4.4 Тарату құрылғыларының аппаратурасын тексеру және сынау 

 

Тарату құрылғыларының аппаратурасын тексеру және сынау Электр 

жабдықтарын сынау көлемі мен нормаларына және тұтынушылардың электр 

қондырғыларын техникалық пайдалану қағидаларына сәйкес жүргізіледі. Бұл 

ретте электр жабдықтарының оқшауламаларын алдыңғы тексерулерінің оң 

нәтижелері кезінде ғана жоғары кернеумен сынайды. Жоғары кернеумен 

сынау кез келген кернеудегі электржабдықтар үшін міндетті. Олар 

пайдаланылатын қондырғының номиналды кернеуінен асатын номиналды 

кернеумен оқшаулағыштар мен жабдықтарды осы қондырғының оқшаулау 
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сынағы үшін қабылданған нормалар бойынша жоғары кернеумен сынауға 

болады [41]. 

Сынақ кернеуі ретінде әдетте өнеркәсіптік жиілікті кернеу 

қолданылады. Гигроскопиялық оқшаулау үшін сынау кернеуінің әрекет ету 

ұзақтығы 5 мин, қалған барлық түрлі оқшаулау үшін - 1 мин құрайды. 

Оқшаулауды айнымалы және тұрақты токпен сынаған жағдайларда тұрақты 

токпен сынаудың алдында айнымалы токпен сыналуы тиіс. 

Оқшаулау егер сыну, газ немесе түтін шығу, кернеудің күрт төмендеуі, 

оқшаулау арқылы ток күшінің өсуі және оның жергілікті қызуы болмаған 

жағдайда жоғары кернеумен сынақтан өтті деп есептеледі. 

Ұяшықтар мен құрама шиналардың оқшаулауын сынау, ұяшықта 

орнатылған барлық жабдықтар: тірек және өтпелі оқшаулағыштар, ток 

трансформаторлары, ажыратқыштар, ажыратқыштар және реакторлар үшін 

кешенді түрде жүргізіледі:. Бұл сынақтарға күштік кабельдер қатыспайды; 

сынау алдында оларды ажыратады. ЖТҚ ұяшығының жабдықтарының 

оқшауламасын сынау схемасы 71.суретте келтірілген.  

 

                                                    Тіреуіш оқшаулағыш 

 
Сур.71. ЖТҚ ұяшығын оқшауламасын сынаудың принципиалды схемасы: 

ТА- тоқ трансформаторы ; QF – жүктеме ажыратқыш; QS- айырғыш; 

Т1 - автотрансформатор; Т2 - жоғарлатушы трансформатор 

 

Ұяшық жабдығының сынақ кернеуі:  

кернеуі 6 және 10 кВ ЖТҚ үшін тиісінше 32 және 42 кВ;  

кернеуі 10; 35 және 110 кВ сыртқы ТҚ үшін тиісінше 47;110 және 295 

кВ   

Осы схема бойынша ажыратқыш қосулы кезінде жерге қатысты барлық 

үш фазаны бір уақытта сынауға болады. 

Егер ұяшықта бірбакты майлы ажыратқыш болса, онда әрбір 

фазаны,қалған екі басқасы жерлестірілген болғанда сынауға және май 

ажыратқыштың фазааралық оқшауламасын бір мезгілде сынау керек. 

Егер ұяшық сынау үшін шиналардан ажыратылған болса, бірақ сынау 

кезінде шина кернеу астында болса, онда ажыратылған шина айырғышының 

пышақтары мен еріндері арасындағы ауа бойынша оқшаулау 

қашықтықтарын сақтау қажет. 
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Сур.72. Тірек оқшаулағышты жоғары кернеумен 

сынаудың принципиалды схемасы  

 

Тірек және аспалы оқшаулағыштарды жоғары кернеумен сынауды 

әрбір оқшаулағыш үшін жеке орындауға болады (сурет.72) немесе бірнеше 

оқшаулағыштар үшін бір мезгілде (сурет.73). Қадалы оқшаулағыш және 

аспалы гирлянданың әрбір элементіне  берілген сынау кернеуінің мәні 50 кВ-

қа тең болуы тиіс. 

 

 
 

Сур.73. Аспалы гирляндтың бірнеше оқшаулағыштарын жоғары кернеумен 

сынаудың принципиалды схемасы: 

1- оқшаулағыштар ; 2- қосымша резистор; 3 – сынақ трансформаторы; 4-

кернеу реттегіш 

 

Өтпелі типті оқшаулағыштар үшін ,сондай ақ бір элементітіреуіш 

оқшаулағыштар үшінайнымалы тоқтың сынау кернеуіне нормалар 23 кестеде 

келтірілген.    

Бір типті оқшаулағыштардан тұратын әрбір гирляндалар үшін және 

жеке элементтерден тұратын оқшаулағыштың әрбір түрі үшін жұмыс 

кернеуін бөлу белгілі бір сипатта болады. Егер гирляндта немесе колонкада 

ақаулы оқшаулағыш болса, кернеудің бөлінуі күрт өзгереді. Егер штангамен 

өлшенгенде, оған келетін кернеудің мәні жарамды оқшаулағышқа келетін 
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кернеумен салыстырғанда 1,5-2 есе төмендеген жағдайда оқшаулағыш 

ауыстырылуға жатады. 

 

23- кесте.  Сынау нормалары 

 

 

Сынау объектісі 

Оқшаулағыштың номиналды 

кернеуі,кВ 

6 10 20 35 110 

Аппараттар және тоқ 

трансформаторлары 

 Объектіден бөлек сынау 

 Сыртта қондырылған 46 60 73 105 285 

 Іште қондырылған 42 55 66 100 - 

Объектіден бөлек сынау 

Аппараттар және тоқ 

трансформаторлары 

42 55 66 95 260 

 

Тұрақты токпен оқшаулауды сынау әдістемесі айнымалы токпен сынау 

кезіндегі әдістемеге ұқсас, бірақ бұл ретте ағу тогының күшіне қосымша 

бақылау жүргізіледі. Тұрақты токпен сынау кезінде оқшаулау арқылы өтетін 

ток күші көп жағдайда 5... 10 мА аспайды, бұл сынақ трансформаторының  

қуатының аздығымен тудырылады. Оқшаулауды тұрақты токпен сынау 

АИД-70 арнайы сынау аппараттарының көмегімен жүргізіледі [41]. 

Разрядтағыштың жай-күйін негізгі бақылау, оның өткізгіштік тогының 

күшін және тесу кернеуін жыл сайын өлшеу болып табылады. Өткізгіштік 

ток күшінің күрт төмендеуі шунттаушы кедергілердің тізбегінің үзілуін, ал 

оның күрт өсуі - разрядтауш қуысына ылғалдың ену нәтижесінде 

керамикалық шунттаушы кедергілердің ылғалдануын (герметизацияның 

бұзылуы) көрсетеді. 

Электр қондырғыларын қондыру ережелеріне сәйкес РВС-3, РВС-6, 

РВС-10 және РВС-30 разрядтауыштары үшін сынау кернеуі тиісінше 4; 6; 10; 

24 кВ, ал РВП-3, РВП-6 және РВП-10 типті разрядтауыштар үшін тиісінше 4; 

6 және 10 кВ құрайды. 

Тарату құрылғылары аппараттарының алдын алу сынақтары мынадай 

мерзімдерде жүргізіледі:  

а) майлы ажыратқыштар мен олардың жетектері, сондай - ақ 

айырғыштарды қашықтықтан басқару жетектері - күрделі жөндеумен бір 

мезгілде, ал май толтырылған бакты өлшеу трансформаторлары-6 жылда 

кемінде бір рет;  
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б) бетон реакторлар, байланыс конденсаторлары, статикалық 

конденсаторлар - 3 жылда кемінде бір рет; 

в) шиналық көпірлердің қадалы оқшаулағыштарын (6...10кВ), сондай 

ақ ШТ-35 оқшаулағыштарын жылына кемінде бір рет; ИШД-35 және ОС-1 –

қадалы оқшаулағыштарды кемінде 3 жылда бір рет;  қалған аппараттар 

(разрядтағыштар) мен аспалы оқшаулағыштар - 6 жылда кемінде бір рет;  

г) шиналардың қосылыс түйіспелері мен аппаратураға қосылуларды - 4 

жылда бір реттен кем емес; 

д) қосалқы электр жабдықтары, қосалқы бөлшектер мен тетіктерді - 3 

жылда кемінде бір рет. 

Жабдықта ақаулар болған жағдайда сынақтар арасындағы мерзімдер 

қысқартылады және кәсіпорынның техникалық басшысымен қосымша 

анықталады. 

Электр жабдықтарын профилактикалық сынау, негізінен оқшаулауды 

сынауды жүргізуге және әртүрлі аппаратураның түйіспелерінің өтпелі 

кедергілерін өлшеуге негізделеді. Пайдалану жағдайында оқшаулаудың 

алдын алу сынақтары сыртқы тексеру арқылы анықтауға болмайтын 

ақауларды анықтау үшін қажет. Бұл ақаулар жабдықтың қалыпты жұмысын 

бұзбайды, бірақ одан әрі қондырғыдағы апаттық жағдайға әкелуі мүмкін. 

Оқшаулаудың жай-күйін тексеру мақсатында алдын алу сынауларына тірек 

және өтпелі оқшаулағыштар, желілік кірістер, айырғыштар мен 

сақтандырғыштардың аппараттық оқшаулағыштары, ажыратқыштар, өлшеу 

трансформаторлары, разрядтағыштар және т.б. жатады. Оқшаулауды сынау 

көлеміне мыналар кіреді: оқшаулау кедергісін, диэлектрлік шығындар 

тангенс бұрышын  , ағу тогы күшінің мәнін өлшеу және жоғары кернеумен 

сынау. 

 

 

4.5 Электр жабдықтарын сынау және баптау бойынша жұмыстар 

 

Іске қосу-баптау жұмыстары маңызды орын алады және энергетикалық 

объектілердің құрылысы мен монтажының жалпы кешенінде аяқтаушы 

болып табылады. Сондықтан, олар ұйымдастырылғанынан, тұтынушыларды 

электр энергиясымен дер кезінде қамтамасыз ету, ал баптау сапасына - жаңа 

электр жабдықтарының үнемді және үздіксіз жұмыс істеуі байланысты. 

Баптау жұмыстарының көлемі мен номенклатурасы электр жабдықтары 

жұмысының технологиялық шарттары және "электр жабдықтарын сынау 

нормалары" директивалық құжаттың талаптарымен анықталады (сурет.74). 
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Сурет.74. Іске қосу-баптау жұмыстары 

 

Жөндеу жұмыстарының барлық кешені келесі кезеңдерге бөлінеді:  

1. Жобаны зерттеу және талдау, жөндеу процесінде монтаждауды қайта 

жасауды болдырмау мақсатында, монтаждау басталғанға дейін 

принципиалды және монтаждық схемаларды түзету.  

2. Шеберханалар мен объектідегі электр жабдықтарды электр 

монтаждау алдында тексеру және сынау.  

3. Монтаждау үрдісінде электр жабдықтарын тексеру және сынау, 

релелерді тексеру және баптау, екіншілік құрылғылардың аспаптары мен 

аппаратурасын тексеру және баптау.  

4. Біріншілік және екіншілік қосылыстарды монтаждау дұрыстығын 

тексеру.  

5. Жабдықтар мен екіншілік құрылғыларды түйіндер бойынша сынау.  

6. Іске қосу сынақтары, кешенді сынау және электр жабдықтарын 

жұмысқа қосу.  

7. Техникалық құжаттаманы ресімдеу және тапсырыс берушіге 

тапсыру. 

Қазіргі уақытта баптау жұмыстары мамандандырылған, яғни жоғары 

білікті инженерлер мен техниктердің кадрларымен жасақталған, қажетті 

аспаптар мен сынау аппаратурасымен жабдықталған дербес жөндеу 

ұйымдары жүргізеді. 

Арнайы учаскелер шегінде немесе арнайы учаскелер бойынша баптау 

жұмыстары келесі түрлер бойынша мамандандырылады: күрделі релелік 

қорғаныстарды баптау, жылу автоматикасы құрылғыларын баптау; 

электрлендірілген арматура жетектерін баптау; жоғары жиілікті байланыс 

және телемеханика арналарын баптау; әуе ажыратқыштарын баптау; 

оқшаулауды сынау; синхронды машиналарды және олардың автоматика 

құрылғыларын (ҚАҚ, синхрондау, сөндіру және т.б.) баптау. Ұйымның 

құрамында орталық электр өлшеу зертханасы бар және оларда электр өлшеу 
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аспаптары мен сынау жабдықтарының барлық түрі сақталады, жөнделеді 

және тексеріледі, соңғыларын аумақтық учаскелерге жіберу жүргізіледі [40]. 

Объектілерде жұмыс тапсырыс берушілермен жасалатын шарттар 

негізінде жүргізіледі; тапсырыс берушілер пайдаланатын кәсіпорындардың 

немесе салынып жатқан объектілердің директорлары бола мүмкін. Басқару 

немесе учаскеде іске қосу-баптау жұмыстарын орындау үшін баптаушылар 

бригадасы жасақталады. Бригада әдетте12-18 адамнан турады,ал  станцияны 

жіберу кезеңіне 40-70 адамға дейін ұлғайуы мүмкін,  ал ірі қосалқы 

станцияларды қосқанда 6-12 адамнан тұрады және кейбір   кезеңінде 15-20 

адамға дейін ұлғайуы мүмкін. 

Электр жабдықтарын баптауға арналған құралдар, аспаптар және 

құралдар-саймандар 

Іске қосу-баптау жұмыстары кезінде мынадай аспаптар, құрылғылар, 

жабдықтар, электр өлшеу аспаптары мен механизмдер қолданылады: 

1. Жалпы мақсаттағы аспаптар (сурет.75-80):  

Э514/2 амперметрі 2,5-10 А; вольтметр Э515/3; миллиамперметр 

Э513/4; вольтамперметр М253; милливольтамперметр М254; Электр өлшегіш 

қысқыштар Ц-91, фаза көрсеткіш МЕГЕОН 40850; частатометр Ф5043; 

тұрақты ток көпірі ММВ; ауыспалы ток көпірі Р5026; кернеу 

трансформаторы НОМ-10; Ток трансформаторы УТТ-5; мегаомметр м1001; 

РСП әртүрлі кедергісіне реостат; потенциометр пп-63; М416 жерге тұйықтау 

кедергісін өлшегіш; Аид-70 оқшаулауды сынауға арналған аппарат, рно-250-

2 кернеуді реттегіш; Иу-65 екінші коммутация сынаушы; Ашик-6 

оқшаулауды бақылау аппараты; упр-3 қарапайым релесін тексеру 

құрылғысы; КРУ-6 кв к-76-1 аппаратурасының құрылғысы; 0,4 кВ УП-0,4 

аппаратураны тексеру құрылғысы; пп-77-2 бір фазалы орындалған 

схемаларды құрастыруға арналған қоректендіру пульсі; ЭО-7 осциллограф; 

элф фазометрі; ШР-62,5 ШР; 15 кВ киловольтметр; Ву-65 түзеткіш 

құрылғысы. 

 

 

 

 

Сур.75. ММВ тұрақты тоқ көпірі 

 

Сур.76. Р5026 айн.тоқ көпірі 
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Сур.77. Мегаомметр М1001 

 

Сур. 78.Фазокөрсеткіш МЕГЕОН 

40850 

 

 

 

 

 

Сур.79.Жерлестіру кедергісін 

өлшегіш  ИС-10 

 

Сур. 80.Оқшауламаны бақылау 

аппараты  АШИК-6 

 

2. Релелік қорғаныстарды, ЖЖ байланыс және телемеханиканы 

баптауға арналған қосымша аспаптар: үстелімен немесе тіреулерімен 

жиынтықтағы, У5053 машиналаы қорғанысты тексеру құрылғысы; Ф-378 

уақытша параметрлерін өлшеуіш; ГТЧ-2 техникалық жиілік генераторы; 

жоғары жиілікті ГИВЧ-71 генераторы; жоғары жиілікті МВЧ-73 жиынтығы; 

ЧЗ-33 жиілік өлшеуіші; УПМЭР магнитоэлектрлік релені тексеруге арналған 

құрылғы; ИЛ-1 желі имитаторы; М-117/4 гальванометр. 

3. Қоздыру жүйелерін баптау кезінде қолданылатын қосымша аспаптар: 

милливольтамперметр М-254; 7,5 мВ 75РИ шунты; МАФ-220 фазореттегіші; 

УПТ-1 тиристорларын тексеру құрылғысы; СИМУ-1 магнитті 

күшейткіштерді тексеру құрылғысы. 

4. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын баптауға арналған қорғаныс 

құралдары: диэлектрлік ботыйлар; диэлектрлік гәлоштер; диэлектрлік 

қолғаптар; капрон ұстағышы бар белдік; дәрі қобдишалары; оқшауланған 

тұтқалары бар аспаптар: а) пассатиждер; Б) бүйірден кескіш; төмен кернеулі 

МИН-1 көрсеткіші; қорғау көзілдірігі; диэлектрлік кілемшелер; қауіпсіздік 

техникасы бойынша плакаттар; баспалдақ орындықтары; схемаларды 

құрастыруға арналған үстелдер; қорғаныс каскалар; РВО-220-120 В типті 

тасымалданатын шамдар; экрандаушы костюм. 

5. Жалпы мақсаттағы электр жабдықтарын баптауға арналған 

материалдар мен бұйымдар: 373 типті гальваникалық элементтер; 
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зертханалық қысқыштар; ТМГ-1 микротелефон түтіктері; 220 В 

дәнекерлегіш; припой ПОС-60; канифоль; ПВХ таспасы; 0,75 мм2 МГШВ; 

оқшауланбаған иілгіш жетек 4 мм2; ұзартқыштар; 1 кВт 220 В ПТ-102 электр 

пештері; электр шамдары; МН-3,5 шағын шамдар; МО шамдары-12-40-1 

цоколі Е 27/27-1. 

 

 

4.6 Практикалық жұмыс№4."Фаза – нөль" тұзағының кедергісін 

өлшеу» 

 

Жұмыстың мақсаты: "фаза-нөль" тұзағының кедергісін және бір 

фазалы тұйықталу токтарын өлшеу әдістемесімен танысу. 

"фаза-нөль" тұзағының кедергісін және бір фазалы тұйықталу 

токтарын өлшеу келесі түрде жүргізіледі: 
* электр жабдықтарын пайдалануға қабылдау алдында;  

* жоспарлы-алдын ала жөндеу кестесімен белгіленген мерзімде;  

* электр жабдықтарын күрделі жөндеуден кейін. 

Электр монтаждау жұмыстарын жүргізгеннен кейін, электр монтаждау 

ұйымдары электр өлшеулерін жүргізу үшін электр зертханасының 

мамандарын шақырады. Бұл сенімді және қауіпсіз электрмен жабдықтау 

жүйесін пайдалануға беру үшін жасалады.  

Қысқа тұйықталу кезінде электр сымындарын өртке жеткізбеу үшін, 

электр тізбегінде автоматты ажыратқыштар орнатылады. Қысқа тұйықталу 

тогы қалыпты токтан он есе көп болған кезде, олар іс жүзінде бірден 

(секундтың жүздік үлесі) өшіріледі. 

Осындай аз уақыт ішінде ештеңе" қызып, жанып " үлгермейді. 

Ақаусыз автомат номиналдан 5-10 есе артық ток кезінде жұмыс істейді, 

яғни егер онда C16 таңбасы бар болса, онда жылдам ажырату 160А ток 

кезінде кепілді болады, ал егер C63, онда 630А. Қысқа тұйықталу тогы 

автоматты ажыратқыш жұмыс істеу шегінің қол жеткізілмеген жағдайда, , ол 

лезде емес,  ал жүктеме тоғының шарттар бойынша (5-30 секунд) ажырайды 

ол әрине, электр өткізгіші беттерімен жанасатын беттер үшін жеткілікті . 

Өртке қарсы қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін автоматты 

ажыратқыштар тек қана жарамды емес, сонымен қатар қысқа тұйықталу 

токтары кезінде жылдам іске қосылуы үшін жеткілікті болуы қажет. 

ҚТ нақты тогын тек қана "петлеомметр" (ресми - "гармоникалық 

микроомметр") деп аталатын аспаптармен өлшей отырып тексеруге болады. 

Электр желісінің барлық учаскесінің кедергісін өлшеуге болады, 

өйткені жанудан қорғау мәселесі өте маңызды. Бұл өлшеу "фаза-нөль 

тұзағының кедергісін өлшеу"деп аталады. Алдымен кедергіні өлшеп, содан 

кейін ол бойынша қысқа тұйықталу тогын есептеп, оны автоматтың 

электромагниттік ағытқыштың іске қосылу тогымен салыстырды. 
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Қазіргі заманғы аспаптар қысқа тұйықталу тогын тікелей өлшеуге және 

электр желісінің нақты орнында қысқа тұйықталу болған жағдайда нақты ток 

шамасын  беруге қабілетті.  

Алынған санды автоматты ажыратқыштың тізбегінде орнатылған 

номиналды шамамен салыстыра отырып, асқын токтан қорғанудың іске 

қосылу шарттарын сақтау туралы қорытынды жасайды. 

Әдістемелік нұсқау 

"Фаза – нөль" тұзағының оқшаулама кедергісін өлшеу, өлшенетін 

кәбілдік желінің ең алыс нүктесінен жүзеге асырылады, яғни Автоматты 

ажыратқыштан кәбілдік желіге қосылудың ең алыс нүктесіне дейінгі кәбілдік 

желі тексеріледі (сурет.81). Егер кәбілдік желінің аяқталу орнын көзбен 

анықтауға мүмкіндік болмаса, онда өлшеу кәбілдік желінің барлық ұзындығы 

бойынша, барлық қосылу нүктелері бойынша жүргізіледі. 

 

 
Сур.81. "Фаза – нуль" тұзағының оқшаулау кедергісін өлшеу» 

 

"Фаза – нуль" тұзағының кедергісінің өлшенген мәні дәптерге 

енгізіледі немесе өлшеу аспабымен бекітіледі және есте сақталады. Бір 

фазалы тұйықталу тогының өлшенген (есептік) мәні қысқа тұйықталу 

ағытушысының іске қосылу тогының диапазонымен салыстырылады. 

Егер "фаза – нуль" тұзағының кедергісін өлшеу күштік қалқаншада 

орнатылған автоматты ажыратқыштың, кәбілдік желіні қорғай алмайтынын 

көрсеткен болса, онда электр жабдығын кәбілдік желіге қосудың барлық 

нүктелерінде қысып созуға немесе алынған өлшенген деректерге сәйкес 

қорғау аппаратын (автомат немесе сақтандырғыш) анағұрлым төмендетілген 

номиналға (мысалы 25А-дан 20А-ға) ауыстыруға болады. 

Тексеру келесі тәсілдердің бірімен жүргізіледі:  

a. бір фазалы тұйықталу тогын сыртқы қаптамаға немесе нөлдік 

қорғаныс өткізгішке тікелей өлшеумен (сурет.82);  

b. фаза тізбегінің толық кедергісін - нөлдік қорғаныс өткізгішін 

өлшеумен, кейіннен бір фазалы тұйықталу тогын есептеумен (сурет.83). 
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Сур.82. A (L1)-N жұмыс тізбегіндегі өлшеу 

 

 
 

Сур.83. A (L1)-PE қорғаныс тізбегін өлшеу 

 

Автоматты ажыратқыштарды қарау кезінде, қорғаныс аппараттарының 

механикалық зақымдалмауына назар аудару қажет. "Фаза – нуль" тұзағының 

кедергісін өлшеуді жүргізер алдында нақты көрсеткіштерді алу үшін 

өткізгіштердің автоматты ажыратқыштарға қосылу сапасын тексеру қажет 

(қорғаныс аппараттарының қыспаларын тарту). 
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Мысал:  

Кітапхана бөлмесіндегі фаза-нөл тұзағын өлшеді. Өлшенетін желі КҚ-

дан 16 (А) номиналды тогы бар және "С" сипаттамасы бар автоматты 

ажыратқышпен қоректенеді (сурет.84). 

 

Екі полюсті автоматты 

ажыратқыш 

                         
                       Ном.тоқ,А 

Ном.кернеу,В 

              Ном.ажырату тоғы,А 
 

 

 

Сур.84. Екі полюсті автоматты ажыратқыш 

 

Өлшеуді осы сызықтың ең алыс нүктесінде өткіземіз, біздің жағдайда 

бұл ең алыс бұрышта орналасқан розетка (сурет.85). Бір фазалы қысқа 

тұйықталудың өлшенген тогы 87А құрады. Қорғаныстың іске қосылуының 

берілген уақытын қамтамасыз ету үшін, қорғалатын желіде қысқа тұйықталу 

кезінде автоматты ажыратқыштың ажыратқышының тогынан кемінде 3 есе 

асатын ток пайда болуы қажет. 

 
 

Сур.85. Өлшеуді жұмыс тізбегінде жүргізеді (фаза-нөл) 

 

Аралас үзгіші бар автоматты ажыратқыштар үшін (қысқа тұйықталу 

тоғынан қорғау үшін электр магниттік үзгіші бар шамадан, асқын 

жүктемеден қорғау үшін жылу үзгіші бар) қысқа тұйықталу тогы 

электромагниттік үзгіштің іске қосылу тогынан кемінде 1,2 – 1,25 есе 

(еселігі) асуы тиіс. 

Қазіргі уақытта электрмагниттік үзгіштің жылу энергиясына 

қосылатын токтың әр түрлі жиілігі бар автоматты ажыратқыштар 
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қолданылады. "В" тобының автоматты ажыратқыштары 3-тен 5-ке дейінгі 

шектерде (автоматтардың уақыттоқ сипаттамасы, сурет.76), "С" тобы 5-тен 

10-ға дейін, "D" тобы 10-нан 20-ға дейін. 

 

 
Сур.86. Автоматты ажыратқыштардың уақыттоқ сипаттамалары 

 

Есептеу кезінде ажыратқыштардың іске қосылу тогы еселігінің 

максималды мәні әрдайым алынады.  

Мысалы, С16 автоматты ажыратқыш үшін, қысқа тұйықталу тогы 

кемінде 16 А∙10∙1,2=192 А болмауы тиіс. Бір фазалы тұйықталу тогы  

1, 21610 = 192 а кем болмауы тиіс,ал біде тоқ 87А құрады, яғни шарт 

орындалмайды. Тоқ 87 А кезінде автоматты ажыратқыштың 

электромагниттік қорғауы істемейді, ал жылу қорғау іске қосылады, оның 

шыдам уақыты бірнеше секунд құрайды (артық 0,4 секунд) [40]. Осы уақыт 

ішінде өрт немесе тұтану қаупі бар 

Қорытынды: Бұл мысалдағы талаптар ЭҚЕ [2] талаптарын 

қанағаттандырмайды.Сондықтан келесілер орындалу қажет:  

 өлшенетін желі сымдарының қимасын арттыру (сымның қимасы 

ұлғайған кезде оның кедергісі азаяды, демек, біздің жағдайымыз бойынша 

өтетін бір фазалық тұйықталу тогы артады);  

 аз номиналды тогы бар автоматты ажыратқышты орнату (автомат 

номиналы азайған кезде, біз сол арқылы желі қуатын құрбан етеміз). 

Практикалық жұмысты орындау тәртібі:  

1. "фаза – нөль" тұзағының кедергісін өлшеу тақырыбы бойынша 

қысқаша теориялық мәліметтерді оқып үйрену:.  

2. Жұмыс бойынша есеп құру, бақылау сұрақтарына жауап беру: 

- "фаза – нөль" тұзағының кедергісін өлшеу қажеттілігін түсіндіру. 

- "фаза – нөль" тұзағының кедергісін қандай жолмен өлшеуге болады? 

- неге ескі тұрғын үй қорында "фаза – нөль" тұзағының кедергісін 

өлшеу өте маңызды? 
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Өзін- өзі бақылауға арналған сұрақтар: 

1. Тарату құрылғылары мен қосалқы станцияларды монтаждау неден 

басталады?  

2. КТҚС жинау тәртібі неде?  

3. Трансформаторларды монтаждау қалай жүргізіледі?  

4. Іске қосу-баптау жұмыстарын қашан жүргізеді?  

5. Жөндеу жұмыстарының барлық кешені қандай кезеңдерге бөлінеді?  

6. Баптау жұмыстары кезінде қандай аспаптар қолданылады?  

7. Баптау жұмыстары кезінде сынаудың қандай түрлері жүргізіледі?  

8. Баптау жұмыстары кезінде өлшеудің қандай түрлері жүргізіледі?  

9. Қорғаныс өткізгіштері қандай функцияларды орындайды?  

10. Жерге қосу құрылғылары қалай орындалады? 

11. Жерге тұйықтағыштың кедергісін және "фаза-нөль"тұзағының 

толық кедергісін өлшеу қандай әдіспен орындалады ? 

12. Күштік қалқаншада орнатылған автоматты ажыратқыштарды 

тексерудің қандай әдістері бар ? 

13. Монтаждау аймағынан тыс қандай жөндеу жұмыстары жүргізілуі 

мүмкін?  

14. ЖЕЖ қысқа мерзімде өткізуге қандай ұйымдастырушылық іс-

шаралар ықпал етеді?  

15. Іске қосу-баптау жұмыстарын жүргізуге рұқсат қалай ресімделеді?  

16. Таратушы құрылғылар аппараттарын профилактикалық сынау 

қандай уақыт аралығында жүргізіледі? 
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Қорытынды 

 

Оқу құралы 0901000 – «Электрлік станциялар  мен желілерді 

электржабдықтау (түрлері бойынша)» мамандығы бойынша ТжКОБКБ 

жүйесі үшін өзектелген үлгілік жоспарлар мен бағдарламалар негізінде 

авторлар ұжымымен құрастырылған. 

Оқу құралы ПМ06 "Күштік электржабдықтарына және электр 

станциялары мен қосалқы станциялардың коммутациялық аппараттарына 

техникалық қызмет көрсету" кәсіби модулін меңгеру нәтижесінде білім 

алушылардың кәсіби қызметті орындауға дайындығын, құзіреттіліктердің 

қалыптасу деңгейін бағалауға арналған. 

Модульді оқу кезінде білім алушылар электр станциялары мен 

желілерінің электр жабдықтарына техникалық қызмет көрсету және орындау 

үшін қажетті дағдылар мен білімді алады. 

Бірінші тарауда келесі білімді игеруге бағытталған станса және тарату 

желілерінің қуат жабдықтарын таңдау қарастырылған: қуат жүйелер әрі 

электр қондырғылары туралы негізгі ақпарат; электр стансасы әрі қосалқы 

стансаның электр тізбектері; электр стансаның, қосалқы стансаның және 

электр желілерінің негізгі электр жабдықтарының жобалық ерекшеліктері: 

синхрон генераторлар, күш трансформатор әрі автотрансформатор, синхрон 

компенсатор, кәбілдік және әуелік электр желілері; электр аппараттары әрі 

тірі бөлшектер; қысқа тұйықталу тоқтарының негізгі түсініктері әрі 

байланыстары, қыздыру, тоқ және кернеуді жоғалтуға арналған 

өткізгіштердің көлденең қимасын есептеу әдістері; жерге қосу құрылғысын 

есептеу. 

Екінші тарауда электр стансасы әрі қосалқы стансаның электр 

тізбектерін енгізу және оқу ерекшеліктері, трансформатор әрі 

автотрансформатор маркаларын талдау, толық тарату ұяшығының толтыру 

тізбектерін және ашық тарату құрылғы сызбаларын және кернеуден қорғау 

әдістерін оқу ерекшелігі көрсетілген. 

Үшінші тарауда электр стансасы әрі қосалқы стансаның 

құрылғыларын және тоқ өткізетін бөліктерін есептеу әрі таңдауға көп көңіл 

бөлінеді, атап айтқанда трансформаторлардың саны әрі қуатын таңдау, 

опцияларды техникалық экономикалық салыстыру, қосалқы стансаның өз 

қажеттіліктерін электрмен жабдықтау және күш трансформаторларын таңдау 

жүзелік мәселелерді шешумен. 

Төртінші тарауда жинақталған электр жабдықтарының жағдайын 

бағалаумен электр жабдығын орнату, іске қосу және сынау, тарату 

қондырғылары әрі қосалқы тізбекті пайдалануға беру және сынау кезіндегі 

өлшеу мәселе қарастырылады. 

Библиографиялық тізім күштік электржабдықтарына және электр 

станциялары мен қосалқы станциялардың коммутациялық аппараттарына 

техникалық қызмет көрсетудің жекелеген мәселелерін тереңдетіп зерттеуге 

қажетті нормативтік-техникалық әдебиеттер туралы мәліметтерден тұрады. 
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Құралды пайдалану электр станцияларының электр жабдықтарын 

жөндеу жөніндегі электр слесарінің күрделі, ғылымды қажет ететін жұмыс 

мамандығын жүйелі, кәсіптік оқытуды қалпына келтіруге және дамытуға 

ықпал ететін болады.  

Материал өндірістік біліктілік сипаттамасының талаптары шегінде 

таңдап жазылған. 
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Қысқартулар тізімі 

ЭҚЕЖ  - Электрмен қамтамасыз ету жүйесі 

ОЭЖ - ортақ энергетикалық жүйе 

ЭБЖ - электр беріліс желілері 

ТК - төмен кернеу 

ЖК - жоғары кернеу 

ТҚ - таратушы құрылғы 

АТҚ - ашық таратушы құрылғы 

ЖТҚ - жабық таратушы құрылғы 

СЖТҚ - сыртқы жинақталған таратушы құрылғы 

ЭҚТ - Электрқондырғыларды қондыру тәртібі 

ЭҚК - Электрқозғауыш күш 

ҚТ - Қысқа тұйықталу 

АҚҚ - Автоматты қайта қосу 

ЖЭО - жылуэлектрорталық 

БТҚ - бас таратушы құрылғы 

ЖК ТҚ - жоғарғы кернеулі таратушы құрылғы 

ОК ТҚ - ортанғы кернеулі таратушы құрылғы 

ТК ТҚ - төмен кернеулі таратушы құрылғы 

КЭС - конденсациялық электрстанция 

ГЭС - гидроэлектрстанция 

АЭС - атом электрстанция 

ВВЭР - су-сулы энергетикалық реактор 

СК - синхронды компенсатор 

ӘЖ - әуелік желі 

МҚК  магнитті-қозғағыш күш 

ЭОЖТҚ - элегазды оқшаулағышты жинақталған таратушы құрылғы  

Ө.Қ.. - өзіндік қажеттіліктер 

ҮКШ - үстемше кернеу шектеушісі 

ҚА - қорғаныс аппараттары 

ҚС - қосалқы станция 

ӨҚТ - өзіндік қажеттіліктер трансформаторы 

АРҚ - резервті автоматты қосу 

ЖТБШ - жедел тоқты басқару шкафы 

АТ - автотрансформатор 

КСО - Бір жақты қызмет көрсетілетін жинақталған камералар 

КЭТ - әрфазалы-экрандалған тоқөткізгіштер  

ЖЕЖ - жоспарлы- ескертуші жөңдеу 

 


