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Қорытынды
Кіріспе
Соңғы жылдары кіші және орта кәсіпорындардың саны және электржүктемесі өсіуне байланысты, электрмен жабдықтаудың сенімділігіне қойылатын талаптардың деңгейі өсті.
Осыған байланысты, кәзіргі уақытта трансформаторлық қосалқы станциялардың көбісі қажетті электр қуатын өткізе алмайды және олардың беріп жатқан электр энергиясының сапасы заманның талабына сай емес.
Жоғарыда айтылғанға байланысты бұл дипломдық жобада Алматы облысы Іле ауданынының  220/110 кВ трансформаторлық қосалқы станциясын (ҚС) кеңейту мәселелерін қарастырып электрмен жабдықтау сенімділігін көтеру мәселесі қойылған.
Ұсынылып отырған жобаның тақырыбы «Электрэнергетикалық жүйелермен тораптар» кафедрасында қарастырылып жобалауға ұсынылған.
Диплом жұмысын орындау үшін диплом практикасында жинаған материалдар, сұлбалар, кұрылғылардың сипаттамалары мен параметрлері және басқада керек ақпараттар пайдаланылған.
Дипломның  құрылымын  жасаған  кезде ауылшаруашылығын  электрмен жабдықтау бойынша дипломдық жобаны орындауға арналған бірнеше жоғарғы оқу орындарының әдістемелік ұсыныстары қолданылған.
Жобаның тақырыбы қазіргі талаптарға сай, мүмкіндігінше аудандардың көкейтесті проблемаларын шешуге бағытталған.
Дипломдық жобада 220/110 кВ трансформаторлық қосалқы станциясының кеңейтілуіне байланысты дипломның негізгі бөліктері электр жүктемесінің есебіне, кернеудің ауытқуын табуға, трансформатордың типін таңдауға, қысқатұйықталу тогының есебін шығаруға, электр қондырғыларын таңдауға және релелік сұлбаларды құрастыруға арналған.
Дипломдық жобаның міндетті бөлігі болып табылатын - арнаулы мәселе және экономикалық есептер жасалған, еңбекті, азаматтық қорғау және электр жабдығьш эксплуатациялаудың қауіпсіздіқ жолдары көрсетілген.
1. Іле ауданының сипаттамасы

1.1 Ауданның және электрмен жабдықтау  жүйесінің   қысқа сипаттамасы

220/110 кВ Іле ауданы  Алматы қаласынан 70 км жерде орналасқан. Бұл ауданда ауа- райының температурасы орташа : жазда +35° С, қыста - 6 ° С. Рельефі құмды. Жылына найзағайлы күндер шамасы 15-ге тең. Қысқы және күзгі уақыттарда дауылды желдермен көк мұз пайда болады. Көк мұздың орташа қалыңдығы в =3,5 мм, ал желдің күзгі орташа жылдамдығы  υ =20м/сек. Іле ауданнының елді мекенін электрмен жабдықтауының жұмыс істеп тұрған сұлбасы 220/110/10 кВ қосалқы станциялардан қоректенеді. трансформатор орнатылған. Бұл жобада Іле ауданнындағы 62 А Қапшағай подстанциясы таңдалынған. Қосалқы станциядан кернеуі 110 кВ ф-1,ф-2,ф-3,ф-4  ауа желілері шығады. 

Жобаланатын қосалқы станцияны қоректендіретін 220 кВ желі біртізбекті сақиналы. Желінің толық ұзақтығы 179,2км. Желі АС-240 сымымен анкерлі тіректерінде жасалған.

1.2. Жуктемені есептеп анықтау

Қуат өлшемі, электр қабылдағыштардың орналасуына,түріне қарай схеманың параметрлерімен структурасын және элтржабдықтау элементтерін анықтайды. Жобалау кезінде негізінен үш түрлі жүктеме болады: 1) орташа максималді жүктелген сменаға: Рсрмакс және орташа жылдық Рсрг Рсрмакс өлшемі, есептеулі активті жүктемені табу үшін қажет. Ал Рсрг өлшемі жылдық шығын электрэнергиясын табу үшін қажет. 2) активті есептеулі Ре және реактивті Qе. Бұл өлшемдер желінің жылу кезіндегі есептеулерге керек, қуаты бойынша трансформаторларды және  басқа құрылғыларды, максималды шығын қуатын табу кезінде, ауытқу кезінде және кернеу шығыны кезінде қажет. 3) максималді қысқа уақыт (қосу тоғы) I ; бұл өлшем кернеу колебаниясын тексеру кезінде қажет, тоқ реле қорғанысының бастапқы жылу тоғын анықтау кезінде, қорғауыштардың вставкаларын таңдау үшін және электр желісінің өзіндік қосылу двигателдерінің шарты бойынша тексеру кезінде қажет. 

Орташа жүктемелер. Орташа жүктемені көбіне жуктелген сменаға Рсрмакс электр қабылдағыш  қарастырылып отырған жүйені m группаларға бөліп қолдану коэффициенттеріне К және cosφm қуаты. Сонда әр группаға 

Рсрмаксm=KPномm Qсрмаксm=Pсрмаксm+-tgφm
мұнда Pномm – электр қабылдағыштың м группаларындағы номиналды қуатЫ, ұзақ режимдерге қайталану-қысқа уақыт электр қабылдағыш алып көрсетілген. 

Pномm=P√ПВ

мұнда Р-орнатылған қуат; ПВ-паспортты қосылу ұзақтығы. Онда орта сментік түйін қуаты:

Рсрмакс=∑Рсрмаксm ; Qсрмакс=Qсрмаксm – Q

мұнда Q =Q+Q – компенсациялық құрылғылардың суммарлық реактивті қуаты (Q- синхронды двигателдің реактивті қуаты; 
Qб – конденсациялық батареялардың қуаты).  

Өнеркесіптердің есептеулі жүктемелері. Есептеулі жүктемелерді анықтаудың бірнеше әдістері бар: меншікті шығын энергиясы; электр қозғалтқыштардың технологиялық жұмыс істеу графигі; статикалық және жинақтау диаграммалары. Бұл әдістер төменде көрсетілген.

1.Өнеркәсіптің технологиялық процесстерін зерттеу

2. Толық автоматталған және қатал жылдам толқын шығарлуын анықтау.

а) бар                                               
б) жоқ 
3. Жүктеменің уақыт бойынша өзгерүін  анықтау

4.Технологиялық график           


а) аздап өзгереді                 
б) көбірек өзгереді

5. Меншікті шығын электрэнергиясының әдісімен есептеу.

6.Қолданушылардың біртектнс құрамын анықтау

а) біртектес      б) біртектес емес 

7. Статикалық әдіс бойынша есептеу

8. Жинакталған диаграмалар әдісімен есептеу   

Өнеркәсіптің есептеу жүктемесі. Есептеу жүктемесін анықтаудың быраз әдістер қолданылады; меншікті шығын электрэнергиясы; электрқабылдағыштардың технологиялық графигі; статикалық және жинақтау диаграммалары. Жүйенің әр бір нүктесінде элетр жабдықтауын есептеу жүктемесі әр енгізілген қабылдағыштарға байланысты анықталады. Енгізілген қабылдағыштардың жүктемесі әр енгізілген қабылдағыштарға байланысты анықталады. Енгізілген қабылдағыштардың жүктемесі жарықтандырумен және үштен көп емес электр қабылдағыштардан тұрса, онда электр қабылдағыштардың және жарықтандырудың қуаты арифметикалық суммасына тең деп аламыз. 
110 кВ таратушы тораптарында электрлік жүктемелерді есептеу Есептік мерзімнің соңында 10 кВ жұмыс істеп тұрған қосалқы станциялардың есептік жүктемелері келесі өрнекпен анықталады [1]:
                                        Sр=Sизм ·кр
мұнда     Sизм - тораптағы жүктеме, кВА;
      кр - жүктеменің өсу коэффициенті.
Жүктеменің өсу коэффициентін (кр) жұмыс істеп түрған ТП үшін есептік мерзімнің соңында жүктеменің түрлеріне байланысты [1,2 ] сәйкес қабылдайды:
•    коммуналдық-тұрмыстық - 1,3;
•    өндірістік                            - 1,4;
•    аралас                                   -1,4

Электрлік жүктемелерді есептеу үшін бастапқы мәліметтер ретінде тұтынушылардың кірмелеріндегі есептік жүктемелер және электр қабылдағыштардың соңдарына сәйкес арнаулы кестелерден қабылданатын біруақыттық коэффициенттер мәндері қабылданады. Әдетте жуктемелерді күндізгі және кешкі максимумдер режимдері үшін бөлек анықтайды.
АЖ -10 кВ электрлік жүктемелерін есептеу.
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1. Сурет. Жуктеме байланысы
Есептік сұлба 2.1.сур. бейнеленген, мұнда есептік күндізгі (алымында) және кешкі (бөлгішінде) жүктемелер, оданда басқа 10/0,4 кВ қосалқы станциялары трансформаторларының номиналдық куаттары көрсетілген. Бұл желіден өндірістіктермен қатар коммуналдық – тұрмыстық  тұтынушылар   қоректенеді.
АЖ -110 кВ айландарында есептік максималдық жүктемені кіші қуат мәні бойынша таңдап, біруақыттық коэффициентті ескере отыра, алынатын ТП 110/10 кВ куаттарының үстемелерін үлкен жүктемеге қосып табады [ 1...5]. Есепті кешкі және күндізгі максимумдарға бөлек жүргіземіз.
2.2. 110 кВ қосалқы станциясында есептік жүктемені анықтау 110 кВ АЖ-ң максималдық есептік күндізгі және кешкі жүктемелері 2.1 кестесінде келтірілген.
                                                                                                                   2.1-кестесі
	Фидердің аты 
	Максималдық есептік жүктеме. MВА 
	Cos φ орташа мәні 

	
	күндізгі 
	кешкі 
	күндізгі 
	кешкі 

	Фидер №1
	12+j8
	18+j12
	0,78
	0,87

	Фидер №2

	20+j8
	25+j12
	0,76
	0,82

	Фидер №3
	12+j8
	18+j12
	0,76
	0,82

	Фидер №4
	20+j12
	30+j18
	0,78
	0,87

	110кВ ҚС есептік куаты 
	64+j36
	91+j54
	
	


Cos φ орташа мәні [6] -ден қабылданған. Желілер жүктемелерін қосуды қуаттар үстемелерін ескеріп күндізгі және кешкі максимумдар үшін бөлек жүргізеді. Желінің есептік жүктемесін есептік мерзімнің соңында өсудің динамика коэффициентін ескере, қабылдайды, ол [1]-ге сэйкес кр=1,3 тең.
ΣSкүн = Sкүн 1 + ΔSкүн 2 + ΔSкүн 3 + ΔSкүн 4 == 64+j36 МВА ;
ΣSкеш = Sкеш 1 + ΔSкеш 2 + ΔSкеш 3 + ΔSкеш 4 =91+j54 MВА
1.3 Электржелісін реконструкциясын жасаудың негізгі себептері

Электр желі схемасы негізінен мына талаптарға сай болу керек: сенімділігі. Экономдылығы. Қауіпсіз, эксплуотациясы ыңғайлы болуы, желінің ары қарай таралуы қабылдаушыларға сапалы электрэнергиясымен қамтамасыз ету қажет. Желінің конфигурациясын таңдаған кезде электр энергиясын өндірүшімен пайдаланушылардың арақашықтығын максималды аз болу қажет. өйткені оның артқа қайту энергиясының болуы шығынның көбеюіне әкеліп соғады. 
Рационалды конфигурация лы желі схемасын таңдау казіргі заманда практика жобалауында техника-экономикалық теңестіру әдісті пайдаланады. 

Бұл әдістер екі вариантты схемалар арқылы, олардың барлық режимдерін есептеу арқылы және есептеу барысында теңестірулерде, негізгі теңестірулер олардан шыққан шығындар, олардың кеткен ақшалай бастапқы инвестиция . Ең соңында экономикалық теңестіру арқылы екі вариантты схеманың біреуін алуға болады.

Жұмыс атқарып тұрған электрмен жабдықтау сұлбасының кемшіліктері болып табылады:
• жұмыс істеп тұрған қосалқы станция сенімділікті көтеру құралдары жоқтығына және қосалқы станцияда әлсіз трансформатордың болуына байланысты кейінгі тұтынушылардың көбеюіне байланысты электрмен жабдықтаудың тиісті сенімділігін қамтамасыз ете алмайды;
• өткен ғасырдың екінші жартысында салынған кернеуі 220/110 кВ таратушы тораптар мен 10 кВ қоректендіруші тораптың өткізетін қабілеті жеткіліксіз және кірмеде кернеудің нормативтік ауытқуын қамтамасыз етпейді.
Осы аталған кемшіліктерге байланысты бұл жобада сенімділікті
көтеру және кейінгі тұтынушылардың өсуінен, тұтынүшылар кірмесінде кернеудің сапалы деңгейін қамтамасыз ету мәселелері қарастырылады ;
• Жобаланатын қосалқы станцияданда кернеуі 220/110/10 кВ 
қуатты күштік трансформаторды орнату;
• кернеуі 220/110 және 10 кВ таратушы тораптарында сенімділікті және электр энергиясының сапасын көтеру құралдарын орнату.
2. Электр жеткізу линиясын жобалау

1.Жұмыс істеу тоғының жақындатылған мәнін табу, бір жуйе бойынша жуктеме қуаты I2макс, максималді режмим үшін I2макс=S2макс/2√3Uном
2. √σ=√Ек+Pa/τcэ   менін табу.

3. I2 мәні бойынша √σ  линия қимасын универсалды номограмма, экономикалық интервалы бойынша анықтау.

4. Линияның  ауыстыру төртік полюсін Ал,Вл,Сл,Dл анықтау.

а) П-тәріздес схема алмастыруын өтімділігін ескере отырып

б) Идеалды линияға өтімділігін ескере отырып таралуын анықтау.

5. Трансформатордың (автотрансформатордың) қуатын және параметрлерін анықтау. 

7. А,В,С,D тұрақты шамалардың бүкіл таралуын анықтау (линия және трансформатор).

8.Линия аяғында U2ф кернеуі бойынша векторлық диаграмманы салу, кернеудің жоғарғы жағына салынған U1ф бойынша, жақындатылған келтірілген I2 және төртікполюстің параметрлері бойынша. 

а) максиммалді режим үшін   б) минималді режим үшін

9. Максималді режимдегі кернеу шығынын анықтау ΔU=U1макс-U2 
10.Қажетті трансформация коэффициенттерін тұрақтылық шартын кернеу мен жүктемелеріне берілген толқуларын анықтау.

а) максималді режим үшін κ2макс 
б) минималді режим үшін к2мин
11.Трансформатордың бөліну құрылғыларының кернеу тұрақтылығын анықтау үшін. 

12. I1 тоқтың тура мағынасын анықтау, басында және қуат S1=3I1, U1фмакс. 

13. Максималді режим кезінде қуат шығынын анықтау; 

ΔS=S1макс-S2макс  

2.1 Сым қимасын таңдау

1,2,, және 3 бөлімдері осыған дейін істелген есептеулер арқылы болады. Олар қиманың есептеуін экономикалық интервал арқылы шығару. 

I2макс=S2макс/2√3Uном=[155+j82)*10^6]/2√3*230000=230e^j27.87, A
[image: image1.wmf]
√σ=√Ек+Pa/τcэ =  √(0.15+0.025)/1800*2.3*10^-2=0.065, (кВт/у.е)^0.5

Номограмадан көріп отырғандай біздің жағдайда сым қимасы мынадый болады:

АС – 240/56
r0=2.1 ;
x0=43.5;
b0=2.6;
q0=13.9;

[image: image15.png]



I,A

                                  АС-500

300                                          АС-400

    200                                       

                                          АС-240

100

    0                2             4             6             8*10^-2             √σ, (кВт/у.е)^0.5

Сурет 7. 220 кВ-тық номограмма.

4. Ал,Вл,Сл,Dл тұрақты төртікполюстер таңдалады, олар линия алмастырады.  Жеткізу линиясы П-тәрізді схема алмастырумен ауыстырлады.

мұнда А, В, С, және D – комплексті шамалар, бірақ бұлардың үстіне нуктелер қойылмайды. Кернеуі өте жоғары және ұзақтығы өте үлкен схемаларда алмастыру орындалмайды. Өйткені схемалардың есептеуі үлкен салыстырмалы қателік көрсетеді. Линия ұзақтығы ұзын болған сайынбұл салыстырмалы қателік жоғары. Идеалды линияның шығыны жоқ болғандықтан кедергі R мен өтімділік g нөлге тең деп есептеледі. Линия ұзындығы ұзақ болғанда, оның есептеуінде каронаға шығынын мұқият есептейді. Сондықтан линияның өтімділік gл есептелмесе де болады.  Линияның тұрақты шамаларын кестеден аламыз. Бұл тұрақты шамалар Электр жеткізу теңдеуінен алынған:

U1ф=U2фcosλл+jI2Zcsinλп
I=j(U2ф/Zc)sinλл+I2cosλл
мұнда  U1ф және U2 – линияның басындағы және соңындағы фазалық кернеулер, В; 

I2– линияның аяғындағы тоқ, А; 

Zc=√L0/C0- толқындық кедергі, Ом; λл=ωl√L0C0 – толқындық ұзындық, рад. 

L – линия ұзындығы, км; L0-меншікті индуктивтілік,Гн/км ;  C0 – меншікті сиымдылық, Ф/км. 

Zc=√L0/C0=√x0/b0=√0.43/0.0026=4.06 

λл=ωl√L0C0=√x0*b0==√0.43*0.0026=18.94
2.2 Трансформатордың қуатын таңдау

5. Трансформатор (автотрансформатор) қуаты 40% - дегі перегрузкада және авариялық жағдайда, бір трансформатордың істен шығу кезінде таңдалады. Онда әр трансформатордың қуаты мынаған тең болады: 

Sтр= Sмакс([1.4(n-1)]

мұнда  Sмакс – максималды берілетін қуат (3 категориялы жуктемелерсіз, бұл кезде бұл жуктемені өшіріп тастасада болады); n – трансформаторлар саны. 

Екі параллель жұмыс істеп тұрған трансформаторлардың (n=2)                  Sтр= 0,71Sмакс, бұл трансформаторлардың нормалді режимі 70% жүктемелігі. 

Sтр= Sмакс([1.4(n-1)] =(255+j82)/[1.4(2-1)]=110.71+j58.5=125.24e j19.2, МВА

Мұндай мәннен төмендегідей трансформатор таңдалады

АТДЦТН – 200000/220/110

Толық қуаты   Sном=200 МВА ;

Жоғарғы жағынан номиналды кернеуі  Uном.в=230 кВ ;
Орта жағынан номиналды кернеу Uном.с=121 кВ ;
Төменгі жағынан номиналды кернеу Uномн=6,6; 11; 13,8; 38,5, кВ ;
∆Pк.в-в=430 кВт

∆Pк.в-с=360 кВт

∆Pк.с-н=320 кВт

Iх.х=0.5  %

Rтр.в=0,39 Ом

Rтр.с=0,2 Ом

Rтр.н=1,15 Ом

Xтр.в=30,4 Ом

Xтр.с=0

Xтр.н=54 Ом

∆Qх.х=1000 квар

Ең шеткі басқаруы  ±6
[image: image2.wmf]´
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6. Трансформатордың тұрақты Атр, Втр,Стр, Dтр  таңдау кез келген схема алмастыруымен болады. Трансформаторларды негізінен Г-тәрізді схема алмастыруымен алмастырған дұрыс, ал линияны П-тәрізді симметриялы схемамен алмастырған жөн. 
[image: image16.png]
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7. 

а)                                                                б)

Сурет 8. а) П-тәріздес схема, 
б) Г-тәріздес схема

а) П-тәрізді симмметриялы  схема линия үшін:

 A=1+ZY/2; B=Z; C=Y(1+ZY/4) ; D=1+ZY/2

б) Г-тәрізді тура схема трансформатор үшін:

 A=1; B=Z; C=Y; D=1+ZY 

7.Трансформатордың және линияның тұрақтыларын табу үшін, төртікполюсті тізбектей, параллелді немесе тізбектей және параллелді жалғанады.
[image: image18.png]
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Сурет 9. Желіні төрттікполюспен алмастыру

Z=R+jX

Y=1/Z

Aтр”=1 ;                                                    Aл”=1.24 

Bтр””=0.39+j30.4=30.4e^j89.26 ;          Bл”=0.39+j30.4=30.4e^j89.26

Cтр”=0.0004-j0.031=0.032e^-j89.26 ;    Cл”= 0.04e^j-89.26

Dтр”=1.97 ;                                              Dл”=1.24

A”=A’ ; B”=B’/n ; C”=C’n ; D”=D’

A’,B’,C’,D’- бір элементтің тұрақтылыры
A=A”лAтр”+Bл”Cтр”=2.21
B=Aл”Bтр”+Bл”Dтр”=97.56e^j89.26

C=Cл”Aтр”+Dл”Cтр”=0.001

D=Cл’Bтр+Dл”Dтр”=3.65 

8. U2ф соңындағы кернеуді табу ушін, бастапқы басына келтірілген төртікполюстің теңдеуінқарастырамыз: 

U1ф=AU2+BI2
мұндағы   U2, және I2 – жоғары жағына келтірілген соңындағы кернеу және соңындағы тоқ.

U1ф кернеу басындағы жеткізүіндегі абсолютті шама ретінде, максималді режимде және минималды режим үшін де. Жақындатылған тоқ мәні жуйе бойынша номиналді кернеу жоғарғы жағындағы және берілген жүктеменің қуатымен анықтауға болады. 

I2макс= S2макс/(√3Uном)
=(155+j82)*1000/√3*220=406.76+j215.19=460.17ej27.8, A

I2 және U2 бұрышы белгіл, бұл бұрыштар жүктеменің кедергісі С шинасында.

tgφн=Qн/Pн
А және В тұрақтылары 7 пункт бойынша есептеулі. Сондықтан төртікполюстің теңсіздігінде желі аяғында U2ф кернеу шамасы және бұрышы бойынша белгісіз және тағы  I2 және U1 араларындағы бұрыш белгісіз. 
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Сурет 10. Графикалық түрде U2ф анықтау.

1) I2 тоғын таралу осі бойынша бағыттаймыз;

2) φн жүктеме бұрышын анықтаймыз;

3) φн бұрышы бойынша түзу жүргіземіз, бағыты U2ф болады;

4) argB фактілі  B шамасымен анықтаймыз tgβ=argB=97.56/1.25=78.04; 89°

5) β және I2 бұрыштарына ВI2  векторын белгілейміз.

6) Сол сияқты tgα=argA=0

7) α бұрышы бойынша АU2ф векторы әлі белгісіз, сондықтан оның бағытын ғана табуға болады;

8) ВI2 векторының аяғында түзүді жүргіземіз, АU2ф параллель ;

9) U1ф белгілі болғандықтан, О нүктесінен радиус жасаймыз, ол радиус шамасы U1ф тең. Бұдан үш бұрыш Оmn шығады.

(3,1) теңсіздігі бойынша U1ф екі вектордың суммасынан тұрады - АU2ф және ВI2. Онда U1ф үшбұрыштың үшінші қабырғасы болады Оmn.

10) U2ф абсолют шамасы [AU2ф]/[A] абсолют шамаларды бөлу арқылы табуға болады. 

Мұндай диаграмма максималді және минималді режимдер үшін де салынады.

Максималді режим үшін U1макс  және I2макс қолданылады. 

U1ф.макс=0.96U1ф.ном =0.95*220/√3=120.66, кВ

 U1ф.мин=1.05U1ф.ном =1.05*220/√3=133.36, кВ

9. U1 және U2 линия соңындағы абсолютті кернеу шамасын білгендіктен, кез келген режим үшін кернеу шығынын анықтауға болады. 

ΔU=U1-U2  

Көп жағдайда максималді режим көп кернеу шығынын көрсетеді.

ΔUмакс=U1макс-U2макс

Графикалық жолмен табылған шамалар, максималді және минималді режимдер үшін:

Ал кернеу шығындары мынаған тең:

U1ф.макс=120.66, кВ     U2фмакс=105, кВ

U1ф.мин=133.36, кВ      U2ф.мин=125, кВ

∆Uмакс=120-105=15, кВ

∆Uмин=133-125=8, кВ.

10. Қажетті коэффициент трансформациясы әр режимде әр түрлі болады:

k2макс=U’2макс/U2макс  ;   k2мин=U’2мин/U2мин

Соңындағы С шинасында кернеу мәні 110 кВ тең болса онда:

 Uмакс2=0,98 U2=0,98*110=102,9, кВ;

 Uмин2=1,02 U2=1,02*110=107,1, кВ.

Кернеу басқаруы коффициент трансформациясы +-2 пайыздан максималды және минималды режимдеде 102,9 дан 107,1 кВ дейін өзгеру қажет.

 U2ф.макс 
[image: image3.wmf]£

U2ф  
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 U2ф.мин

102,9/√3 
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 U2ф 
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107,1/√3

59,47 
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U2ф 
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 61,9

k2макс=U’2макс/U2макс 
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 105/59,47=1,76

 k2мин=U’2мин/U2мин 
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 125/61,9=2,01

11. Қабылдағыштардағы кернеуді жоғарыда көрсетілген шарттар бойынша орындау қажет. Трансформатордың басқару бөлінулері трансформатордың жоғарғы кернеу бөлінуінен жасалынады. Максималды режим кезінде тең немесе кіші болу қажет 110*1,76=193,6,  кВ, ал минималды режим кезінде тең немесе үлкен болу қажет 110*2,01=221,1, кВ.

Режим өзгерген кезде трансформатордың басқару бөлігі 193,6 дан 221,1-ге дейін бөліп басқару керек, бірак біз таңдаған трансформатордың басқару бөлігін максималды және минималды режимдер үшін шарттарға тексеру қажет;

(193,6-220)*100/220 = -12

(221,1-220)*100/220= + 0,55

Бұл жағдай таңдалған трансформатордың басқару болігінің диапазон + - 6 пайыздан ғана басқара алады, трансформатор максималды режимді қамтамасыз ете алиайды.

Тұрақтылықты орнату үшін компесациялаушы құрылғылар қою қажет немесе қабылдағыштардың тұрақты кернеуін төменірек түсіру керек. Біздің жағдайда компенсациялаушы құрылғы дұрыс, өйткені 110 кВ кернеуін 105 кВ-қа түсіре алмаймыз. Компенсациялаушы қурылғығы: конденсатор батареяларын немесе синхронды компенсаторды қойсақ болады. 

Конденсаторлы батарея: КСА-0,66-20

Қойылған қуаты 55,7 

Uном=110 кВ

1,1 Uном кернеуі кезінде конденсатор батареясының беретін қуаты: 
46,2 Мвар

Uном кернеуі кезінде конденсатор батареясының беретін қуаты:

38,4 Мвар

Параллельді тармақтар саны: 8

Конденсатор тармақтарының  кезектеліп қосылу саны: 116

Конденсаторлардың толық саны: 2784.  

3. Таңдалған сұлбаның жұмыс істеу режимдерін есептеу
3.1 Электр желісін жобалау

1. 4-5 варианттан тұратын желілер схемасын құру

2. алдын-ала қуат таралуын есептеп алу, сымдар қимасын бірдей ғылып және тоқ бөліну нуктелерін нормалді және авариядан кейінгі режимдерде есептеу. 

3. Сымдар қимасын экономикалық интервалдар номограммасымен есептеп табу.

4. Желіні жылуға тексеру және ескерілуге дейінгі шамаға кернеу шығынын нормалді және авариядан кейінгі режимде есептеу.

1. Кез келген желі схемалары әр түрлі жолдармен әр түрлі конфигурацияда байланыста бола алады және олардың  әр қайсысы теріс және оң қасиеттерімен ерекшеленеді. Таңдалған желі схемасы барлық талаптарға сай болу қажет, сенімділігі, экономдылығы, жуктемені не электр энергиясын пайдаланушыларға сапалы электр энергиясымен қамтамасыз ету қажет, желінің ары қарай таралуына, эксплуотациясы ыңғайлы, басқару жағынан жеңіл,ыңғайлы болу қажет.  Есептеулі практикада подстанция салынуы негізінен жүктеменің улкен болуында дұрыс; 110 кВ – 5- 7 МВт; ал 220 кВ – 15-2 МВт; 330 кВ – 80-100 МВт және 500 кВ – 150-200 МВт орташа есеппен алғанда болу тиіс. 


2. Вариант схемаларын экономикалық теңестіру жургізу үшін қарапайм қысқартылған есептеулермен есептеуге болады: а) тұйықталған желідегі қуаттың таралуы, 1-ші тапсырма бойынша есептеледі,линияның ұзындығы бойынша табу, сымдардың қимасын бірдейғылып алып есептеу б) бірінші қадымдағы есептеуде қуат шығынын есептемеу в) желінің әр нүктесінде кернеуді номиналды бірдей алу.


Барлық варианттартарға кіретін шамалар, мысалға трансформатор құны  және трансформатордағы  шығындар ескерілмейді, өйткені бұл шамалар тұрақты және варианттар есептеүіне әсер келтірмейді.  
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Сурет 2. Схеме варианттары

Схеме варианттары
Бастапқы мәліметтер

Кернеу    U=220 kB

Подстанцияның максималды жүктемелері:   

S1макс=30+j20, МВА ;

S2макс=45+j20, МВА ;

S3макс=30+j12, МВА ;

S3макс=30+j12, МВА ;

S4макс=50+j30, МВА ;

S5макс=40+j20, МВА ;

Минималды режим кезіндегі жүктеме:

Sмин=0.6Sмакс

А шинасындағы кернеу: максималды  жуктеме кезінде 1,1 Uном ;

минималды жуктеме кезінде 1,1 Uном

Вариант №1
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Сурет 3. Қуат таралуы

Бұл схема екі жақтан энергиямен қамтамасыз етеді, қуат таралуы сақина учаскелерінде. 

2. ПС1 және ПС4 байланыстыратын сақина тәріздес екі жақты схеманы есептейміз.

а) Қуат таралуын сақина учаскілерінде белгілі теңсіздік арқылы табамыз: SА=(∑SmZm)/Z∑ немесе SA=(∑SmLm)/L∑
мұнда Zm  және  Lm  - кедергі  және ұзындық;  Z∑  және L∑  - суммарлы кедергімен сумарлы ұзындық ;

А пункінен ағатын қуат мынаған тең :

SА=[(45+j20)*119+(30+j12)*29+(50+j30)*19]/179.2=40.039+j18.404, МВА

Сол сияқты В пунктінен аққан қуат ағынын есептейміз:

SB=[(50+j30)*160.2+(30+j12)*150.2+(45+j20)*60.2]/179.2=84.96+j43.595, МВА

б) Есептеудің дұрыстығын тексереміз: 

∑Sm=SА+SB= (45+j20)+(30+j12)+(50+j30)=(40.04+j18.404)+(84.96+j43.585), т.с.с.  125+j61.999=125+j61.999. Есептеу дұрыс жүргізілген.

в) А және В пунктеріндегі қуат ағынын білгендіктен 2-3 және 3-4 учаскілеріндегі қуат ағынын анықтаймыз:

S2-3=(40.04+j18.404)-(450j20)= -4.96-j1.596, МВА

S3-4=(-4.96-j1.596)-(30+j12)= -34.96-j13.596, МВА

“-“ минус таңбасым 2-3 және 3-4 участіктерінде қуат ағыны керісінше бағытта ПС3-тен ПС2, ал ПС4-тен ПС3-ке қуат ағыны ағады.

3.Тоқ бөліну нүктелерін анықтаймыз. Суреттен көріп отырғандай активті (қара үшбұрыш), және реактивті (ашық түсті үшбұрыш) тоқ нуктелері ПС2 участігінде орналасқан:

(40.04+j18.4)+(4.96+j1.596)=45+j19.996, МВА
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Сурет 4. 1-ші вариант үшін соңғы тұрақты қуат таралуы  схемасы.

2-ші вариант үшін нормалді режимде қуат таралуын есептейміз, бұл есептеу тура 1-ші вариант секілді. 
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Сурет 5.  Қуат таралуы 

SА=[(45+j20)*69+(30+j12)*29+(50+j30)*19]/99.1=49.69+j23.18, МВА

Сол сияқты В пунктінен аққан қуат ағынын есептейміз:

SB=[(50+j30)*80,1+(30+j12)*70,1+(45+j20)*30,1]/99,1=75,302+j38,81, МВА

Есептеудің дұрыстығын тексереміз:

∑Sm=SА+SB=

(45+j20)+(30+j12)+(50+j30)=(49,69+j23.18)+(75.302+j38.81)=

124.992+j61.99 =125+j62, МВА

Есептеу дұрыс жүргізілген.

А және В пунктеріндегі қуат ағынын білгендіктен 2-3 және 3-4 учаскілеріндегі қуат ағынын анықтаймыз:

S2-3=(49,63+j23.18)-(45+j20)=4.69+j3.18, МВА

S3-4=(4.69+j3.18)-(30+j12)=-25.31-j8.82, МВА

Минус таңбасы туралы жоғарыда айтылып кеткен.

(4.69+j3.18)+(25.31+j8.82)=30+j12, МВА  /ПС3/
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Сурет 6. 2-ші вариант үшін соңғы тұрақты қуат таралуы  схемасы.

3.2 Трансформатордағы кернеу шығындарын анықтау
220/110 кВ үшорамды трансформаторда кернеу шығындары келесі өрнектен
анықталады:
ΔUT%=β( UA%cosφ+ UP%sinφ)
мұнда β - трансформатордың жүктелу коэффициентi ;
β = Sp/2* Sht - екітрансформаторлы қосалқы станция үшІн,
мүнда: SP -220/110кВ ҚС 110 кВ шиналарындағы есептік қуат, МВА;
SHT - трансформатордың номиналдық қуаты, МВА:
β = 125,24/2*200=0,31
Қысқа тұйықталу кернеуінің активтік құраушысы:
ΔUA%= (Ркт/100)* SНТ =(430*100)/200000=0,21%
мұнда Ркг. - 220/110 кВ трансформаторының орамдарындағы қуат шығындары, кВт.
Қысқа тұйықталу кернеуінің реактивтік қүраушысы:
мұнда U2K%- қысқа тұйықталу кернеуі. Онда
Кернеуі 110/10 кВ трансформаторларда кернеу шығындарын (шамамен) максималдық жүктемеде, яғни 100% -да , 4% тең және минималдық жүктемеде яғни 25%-да, 1% тең алады.

3.3 10 кВ торапты есептеу жолдарды
[ 3 ] сэйкес 10 кВ АЖ сымдарының қимасы, кернеу шығындары кейін тексеріліпркономикалық дерелер бойынша таңдалады.
АЖ сымдарының қимасын таңдағанда кесте мәліметтерін пайдаланады [1,2 ]. Сымдардың қимасы жүктемеге, ауданның ауа-райы жағдайына, тіректердің материалына жэне жүктеменің өсу қарқынына тэуелді. Қосалқы станция жобаланатын аудандағы ауа-райы жағдайлары :
•    көк мүз қабыршағының қалыңдығы — в =5 мм;
•    желдің жылдамдығы - v = 21 м/с;
•   тіректер типі - темірбетон.
Сым қимасын таңдаудың есебі келесі ретпен жасалынады:
1.  Айланның есептік қуатын анықтайды[8
2.   [1,5 ]-ң кестелерінен АЖ-ң әрбір бөлек алынған айланы үшін сымдардың қимасы анықталады;
3.   Сымдардың таңдалған қималары үшін максималдық есептік жүктемелерде есептік мерзімнің соңына кернеу шығындарын анықтайды;
4.   Сымдардың қималарын таңдағанда тенологиялық жобалаудың бар нормаларын ескеру қажет [8];
5.  Ауылшаруашылық түтынушыларын электрмен жабдықтауының
   сенімділік шарттары бойынша 10 кВ АЖ магистралдарында АС-70 сымын үсынады, ал тарайтын орында сымын  [4].
3.4 Тораптарды кернеу ауытқу кестесін құру
Кернеудің ауытқу кестесінің негізгі арналымы түгынушылардағы кернеудің нормаланған ауытқуларын сақтағанда 220 жэне 110 кВ тораптарындағы кернеу шығындарының 2.3 кестесі
 Ф-1желісінде сымдар қимасын таңдау және оларды кернеудің шектемді шығындары бойынша тексеру
- минималдық жүктемелер режимінде (жүктеме 25% болғанда)
V25 =+5%-UH
Кернеудің ауытқу кестесі қоректендіруші қосалқы станцияның 110 кВ шинасына ең жақын кернеуі 110/10 кВ ТП-ң және ең қашық 110/10 кВ ТП-ң 100% және 25% жүктемелер режимдері үшін қүрастырылады.
Ф-3 фидерінің тұтынушылары үшін кернеудің ауытқу кестесін
қүрастырады.(2.2 кестесі).
2.2 кестесі
ектемді мәндерін анықтау больш табылады (өндірістік жүктемелер үшін ):
- максималдық жүктемелер режимінде (жүктеме 100% болғанда)
V100 =-5%-UH;
3-кесте
	Электрмен жабдықтау 
	Кернеу ауытқулары, % 

	
	Қашық ТГТ 110/10 кВ 
	Жақын ТП 110/10 кВ 

	
	100% 
	25% 
	100% 
	25% 

	220 кВ шиналары 
	+3,0 
	-1,0 
	+3,0 
	-1,0 

	Қоректендіруші АЖ -220 кВ 
	-2 
	-0,5 
	-2 
	-0,5 

	220/110 кВ 
	Шығындар 
	-3 
	-0,75 
	-3 
	-0,75 

	
	Тұрақты үстемелер 
	+(5)10 
	+(5)10 
	+(5)10 
	+(5)10 

	
	РГШ 
	+2x1,5 
	-5x1,5 
	+2x1,5 
	-5x1,5 

	110 кВ шиналары 
	+5 
	+0,25 
	+5 
	+0,25 

	110 кВ торабы 
	-4 
	-1 
	0 
	0 

	110/10 кВ 
	шығындар 
	-4 
	-1 
	-4 
	-1 

	
	үстемелер 
	+5 
	+5 
	+5 
	+5 

	
	ПБВ 
	+2,5 
	0 
	-2,5 
	-2,5 

	Тұтынушыдағы кернеудің ауытқулары 
	-5,0 
	+3,25 
	-5,0 
	+1,75 


3.5  Электрмен жабдықтаудың сенімділігін қамтамасыз ету.
Жобалағанда аудандағы электр қабылдағыштарын электрмен жабдықтау сенімділігінің нормативтік деңгейлері техникалық-экономикалық негізде қамтылуға тиісті [9].
220/110/10 кВ тораптарда сенімділікті көтеру құралдарын таңдау келесі жолмен жүреді.
Екінші және үшінші категориялы тұтынушыларды электрмен жабдықтау
сенімділігінің стандартын қамтамасыз ететін автоматты коммутациялық
аппараттардың саны және оларды орнату орны екі жақтан қоректенетін екітрансформаторлы қосалқы станция үшін 220/110/10 кВ желінің  L қосынды   ұзындығынан және Р есептік жүктемесінен тәуелді. Мүнда тұтынушылар қосылған тармақтарды қосқанда желі айландарының максималдық үзындығы  аспау керек [1 ].
Автоматты коммутациялық аппараттардың санын номограмма бойынша таңдайды. Графикте Р   жэне 1 координаттары бар нүктені сала отырып,секциялық ажыратқыштардың СА (СВ) және автоматты РАҚ (АВР) немесе айырғыш көмегімен қолмен қосылатын тораптық резервтеудің тиімді жиынтығы аныкталады.
РАҚ қүрылғысының жайғасатын-орнын қосынды ұзындық бойынша желіні тең бөлетін нүктелер арасынан таңдайды.
Әрбір желілік айырғыштың жанында қысқа тұйықтау
нұсқаушыларын қондыру керек.
220/110/10 кВ желісінің әр-қайсысы бас және секциялық ажыратқыштарда АҚҚ(АПВ) қүрылғыларымен, қ.т. орнына дейін қашықтықты алыстан өлшейтін құрылғымен қамтылады.

4. Қысқа түйықтаду тоқтарын есептеу
Қысқа түйықтауларда үлкен тоқтардың себебінен тоқ жүретін бөлшектердің температурасы көтеріліп, өткізгіштер мен оқшауламалар зақымдалуы мүмкін. Мүнда дамитын электрдинамикалық күштер элёктр жабдығын қиратуы мүмкін. Қысқа түйықтау салдарынан болатын кернеудің төмендеуі оның ұзақтығын анықтағанда электр қозғалтқыштарының тоқтап қалуына соқтырады. Магистралды тораптарда қысқа түйықталулар электр жүйесінің орнықтылығын бүзуы мүмкін, бұл апаттың ең ауыр жэне ұзақ орнықты түріне жатады.
Олай болса, қысқа тұйықтау тоқтарының келеңсіз нәтижелерін барынша азайту үшін қосалқы станцияларды жобалағанда қысқа түйықталу
тоқтарына дүрыс қарсы әсер жасау үшін қажетті жабдықты ретімен таңдай
білу керек, оүл үшін қысқа түиықталу токтарын есептеу керек.
Қысқа түйықтау тоқтарын есептеу қосалқы станцияның жабдығын таңдап, оларды электрдинамикалық жэне қызу орнықтылығына тексеру, релелік қорғаныс және апатқа қарсы автоматикасы мен сұлбаларды таңдау, және жерлендіргіш қүрылғыларын есептеу үшін қажет.
Қысқа түйықтау тоқтарын аталған және салыстырмалы бірліктерде жүргізуге болады. Бірақ күрделі сұлбаларды аталған бірліктердің
көмегімен жүргізген ьңғайсыз, ол есепті қиындатады. Сондықтан қысқа
түйықтау тоқтарының есебін салыстырмалы базистік бірліктер арқылы жүргізеді. Негізгі базистік бірлік ретінде базистік қуатын алады, оның мәнін      

Sб=1000 МВА-ға тең етіп алады.
Электр тізбегіне кіретін элементтердің әр қайсысы өзінің кедергісімен өрнектеледі. Сұлбаның балама кедергісін табу үшін барлық кедергілерді бір базистік кернеуге келтіру керек. Базистік кернеуге бір сатының 1,05 -ке көбейтілген номиналды кернеуге тең базистік кернеуі қабылданады:
U6 = 231 кВ;                          U6 = 115,5 кВ;,                     U6 =10,5 кВ.
Қысқа түйықтаy тоқтарының есебі екі режимде жүргізеді:
•   максималды - қосалқы станция тіректі (негізгі) қосалқы станциядан қоректенсе (шиналардың екінші секциясы 2 ш);
•   минималды - қоректену шиналардың бірінші секциясынан 1ш болса.
Максималды және минималды режимдер үшін есептік сұлбаларды келтіреді. АПК АРЭК мәліметтері бойынша тірек қосалқы
станциясының 220/110/10 кВ 1ш шиналарындағы үшфазалық қысқа түйықталу тоқтарының мәндері тең:
І(3)Кт=1,2кА;
шиналарында тең:
І(3)Кт=1,35кА;
 [1]-н АЖ сымдарының меншікті активтік және индуктивтік кедергілерін жазып алады:
АС-240       г0 =0,021 Ом/км ;  х0 =0,43 Ом/км  ; 220 кВ
АС-150       г0 =0,15 Ом/км ;  х0 =0,4 Ом/км  ; 110 кВ 
АС-150       г0 =0,15 Ом/км ;  х0 =0,4 Ом/км  ; 110 кВ 

АС-150       г0 =0,15 Ом/км ;  х0 =0,4 Ом/км  ; 110 кВ 

АС-150       г0 =0,15 Ом/км ;  х0 =0,4 Ом/км  ; 110 кВ 

Кернеудің бөлек сатыларында базистік тоқтар анықталады 

Iбi=S6/√3 •U61=1000/1,73*231=2,5 кА
Iбi=S6/√3 •U62=1000/1,73*155.5=3,71 кА
Ібз=Sб/ √3*Uб3=1000/1.73*10,5=55 кА
Тораптың орын есептік сұлбаның бөлек элементтерінің кедергілері салыстырмалы базистік бірліктерде анықталады.
Жүйе кедергісі:
x11=Iб/Iкз(3)=2,5/1,35=1,85—максималдық режимде; 
x1= Іб/ Ікз=2,5/1,2=2,08 — минималдық режимде
Базистік бірліктерге келтірілген сұлба элементтерінің кедергілері:
220 кВ қоректендіруші желісінің кедергісі:

активтік
r22 =го*l* Sб/ U62 = 0,021*50*1000/2312 = 0,016 - максималдық режим; 

r12=ro*l *Se/ U62 = 0,021 *45*1000/2312= 0,017 - минималдық режим;
индуктивтік.
'J                                                                                                         —І
x22=х0*1* S6/ U6 = 0,43*50*1000/2312 = 0,4 - максималдық режим;
х12=х0*1* S6/ Об = 0,43*45*1000/2312 =0,36 - минималдық режим.
мүнда l- жел ұзындығы, км;
г0,х0 - АС-240 маркалы сымның меншікті активтік және индуктивтік кедергілері, Ом/км;
S6 , Ua - кернеудің берілген сатысының қуаты, МВА және кернеудің, кВ базистік шамалары.
- 220/110 кВ трансформатордың кедергісі: активтік
г3 =rm= (Ркз/ Sнm)*(Sб/ Syn) = (430/200000)*(1000/200)=0,01 ;

индуктивтік 
х3 =xm- (UK%/100)-(S6/ SHm) = (11/100)*(1000/200)=0,55  ,
- 110 кВ электр желісінің кедергісі (Фидер 2):
активтк
г4=г0*l4*Sб/Uб2= 0,15 *0,4*1000/115,52 =0,004 ;
 индуктивтік
x4=xo*l4*Sб/ Uб2=0,4*0,4*1000/115,52=0,011 ;
активтік
r5=r0* l5* Sб/U62 = 0,15 *1,2*1000/115.52 = 0,013 ;
индуктивтік
х5=хо*l5*S б/ U62 = 0,4*1,2*1000/115.52 =0,035 ;
активтік
г6=го*l6* Sб/ U62 = 0,15*0.8*1000/115,52 =0,009 ;
индуктивтік 
x6=x0*l6* Sб/ U62 = 0,4*0,8*1000/115,52 =0,023 ;
активтік
r7=r0*l7*Sб/ U62 =0,15*0,8*1000/115,52 =0,009 ;
индуктивтік
x7=x0*l7* S6/ U62 = 0,4*0,4*1000/115,5 2 =0,011 ;
активтк
r8=r0-l8* S6/ U62 =0,15*0,4*1000/115,52 = 0,004 ;

 индуктивтік
x8=x0*l8* S6/ U62 = 0,4*0,4*1000/115,5 2 =0,011 ;
активтік
r9=ro*l9S6// U62 = 0,15 *0.5*1000/115,52 =0,0056 ;
индуктивтік
x9=x0*l9* S6/ U62 = 0,4*0,5*1000/115,5 2 =0,014 ;
-  110/10 кВ трансформатордың кедергісі:
активтік
г10= (Ркз/ SHm)*(S6/ Syn) = (320/200000)*(1000/200)=0,008 ;
индуктивтік
х10= (UK%/100)*(S6/ SHm)= (20/100)*(1000/200)=1 ;
-10 кВ электр желісінің кедергісі (А-35маркалы сым, l=0,1 км);
-активтік
индуктивтк
x11=x0*l11* S6/ U62 = 0,83*0,1*1000/10,5 2 =0,75 ;
4.1 Қьісқа түйықтау тоқтарын есептеу (максималдық режимде)

Электрмен жабдықтау жүйелерінде қ.т. тоқтарын анықтауды келесі өрнектермен жүргізеді.

Максималдық режим
К- 1 нүктесінде қ.т. тоғын анықтау
К-1 қ.т. нүктесіне дейінгі орын ауыстыру схемасы келтіріледі

[image: image11.png]



Қ.т. нүктесіне дейінгі балама кедергі анықталады:
xнәт=x14=x11+x22=1,85+0,4=2,25  ;
rнәт=r14=r22=0,016 ;

zнәт= √r 213+x 213=2,25 .
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К-1 нүктесіндегі қ.т. тогы анықталады:
-   үшфазалық қ.т. тогы (периодтық құраушысы)

3.1.сурет. Алмастыру сұлбасы
Электрмен жабдықтау (а) және орын ауыстыру (б) сұлбаларының
максималдық режимі
- екіфазалық қ.т. тогы (периодтық құраушысы)
Іқт= √3 /2 *ІКТ(3) = 0,87*0,55 = 0,48 кА
· үшфазалық қ.т. соққылық тоғының лездік мәні ;    
· iсок= √2*kсок*I(3) , кА ;
мүнда kCOK   - соққьшық коэффициенті, оның мәні келесі өрнектен анықталады

kCOK =1-e -0,01/Ta
мұнда    Та =хнэт/314гнэт - периодтық құраушының уақыт тұрақтысы ол [ 1 ]-ден xH9T/rt қатынасына сәйкес алынады.  Бұл жолы хнэт/гнэт =2,25/0,016=140,6 тең болғанына байланысты   kCOK = 1,2 деп қабылданады
ісок = √ 2 * kCOK*Iкг=1,4*1,2 *0,55=0, 3, кА ;
- үшфазалық қ.т. соққылық тогының әсерлік мэні

Iсок=Iкг* √1+2(kCOK-1) 2 =0,57 , кА ;
К-2 нүктесінде қ.т. тоғын анықтау
К-2 қ.т. нүктесіне дейінгі орын ауыстыру сұлбасы келтіріледі

     14/1,1              14/2,6                        3/0,41                      3/2,6
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              Қ.т. нүктесіне дейінгі балама кедергі анықталады
xнәт=x15=x14+x3=2,25+0,55=2,8 ;
rнәт=r15=r14+r3=0,016+0,01=0,026 ;

zнәт= √r 215+x 215=2,8
К-2 нүктесіндегі қ.т. тогы анықталады ;
- үшфазалық қ.т. тоғы (периодтық қүраушысы)
Iкr(3)=Iб/Zнәт =3,71/2,8=1,32 кА
-екіфазалық қ.т. тогы (периодтық қүраушысы)

Iкr(2)=Iб*0,87 =0,87*1,32=1,14 кА
- үшфазалық қ.т. соққылық тогының лездік мэні
ісок= √2 • kCOK- IKT(3) =1,41*1,34*1,32=2,49 кА ;
          хнэт/rнэт= 2,8/0,026=107,7 , тең болғанына байланысты

К-3 нүктесінде қ.т. тогын анықтау
К-3 қ.т. нүктесіне дейінгі орын ауыстыру сұлбасы келтіріледі

I(3) = IKT(3)√1+2( +(kCOK-1) 2 =1,4 ,кА ;

kCOK =1,34 ;
· үшфазалық қ.т. соққылық тогының  әсерлік мәні

I(3) = IKT(3)√1+2( +(kCOK-1) 2 =1,4 ,кА ;

К-3 нүктесінде қ.т. тоғын анықтау

К-3 қ.т. нүктесіне дейінгі орын ауыстыру сұлбасы келтіріледі 

Қ.т.  нүктесіне дейінгі балама кедергі анықталады:
хнэт=х16=х15+х4+х5+х6+х7+х8+х9=2,8+0,014+0,011+0,0011+0,023+0,035+0,011=2,8 ;
гнэт=г1б=r15+г4+г5+г6+г7+г8+г9=0,026+0,0056+0,004+0,009+0,009+0,013+0,004=0,07 ;
zнәт= √r 216+x 216=2,8
К-3 нүктесіндегі қ.т. тоғы анықталады: - үшфазалық қ.т. тогы (периодтық құраушысы)
Ікг(3)=Іб/Zнэт =5,5/3,71 =1,48 кА ;

 -екіфазалық қ.т. тогы (периодтық қүраушысы)
Ікг(2)=I*0,87 = 0,87 *1,48 = 1,28 кА ;
- үшфазалық қ.т. соққылық тоғының лездік мәні
хнэт/гнзт= 2,8/0,07=40 , тен болғанына байланысты

ісок= √2 • kCOK- IKT(3) =1,41*1,22*1,48=2,54 кА ;
kCOK =1,22 ;
- үшфазалық қ.т. соққылық тогының әсерлік мәні
Iсок (3)=Iкг (3)* √1+2(kCOK-1) 2 =0,8 , кА ;

I(3) = IKT(3)√1+2( +(kCOK-1) 2 =0,66 , кА ;

К-4 нүктесінде қ.т. тоғын анықтау
К-4 қ.т. нүктесіне дейінгі орын ауыстыру схемасы келтіріледі

     16/3,2                16/7,7                      10/10,35                  10/28,125
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 K-4
Қ.т. нүктесіне дейінгі балама кедергі анықталады 
хнэт= х17=х16 +х10=2,8+1=3,8 ;

гнэт = г17= r16+ г10=0,07+0,008=0,078 ;
Zнәт=√r 217+x 217=3,8
К-4 нүктесіндегі қ.т. тогы анықталады ;
- үшфазалық қ.т. тоғы (периодтық құраушысы)
IKT(3)=I6/Zнәт =55/3,8=14,47 кА ;
-екіфазалық қ.т. тогы (периодтық құраушысы) 
I(2)=Iб*0,87= 0,87 * 14,47 = 12,59 ; кА
- үшфазалық қ.т. соққылық тогының лездік мәні
ісоқ= √2 • kсоқ- IKT(3) =1,41*1,25*14,47=25,5 кА ;
хнәт/гнәт= 3,8/0,078=48,7 , тең болғанына байланысты

kсоқ=1,25 ;
· үшфазалық қ.т. соққылық тогының әсерл
· ік мэні

Iсоқ(3)=Iқт(3)* √1+2(kCOҚ-1) 2 =4,1 , кА ;      
4.2 АТҚ-220 кв жабдығын таңдау
                                        Ажыратқышты таңдау 
Ажыратқыштың есептік деректері, таңдау шарттары және параметрлері 4.1 кестесіне енгізілген.
                                                                                                                   4.1 кестесі
	    Есептік деректер 
	     Тавдау шарттары 
	    C-220M-630-10
     ажыратқыішың 

	Uу=220кВ 
	     Un>Uy 
	        Un=220 кB 

	 I=51AI
	        In  ≥ I pm  
	        In = 630A 

	Іу=1,28кА 
	IОТКЛ≥IУ
	IОТКЛ=10 kA

	іу=0.3кА 
	Imax ≥ IУ
	Imax=26 KA 

	І3(2) -tk= 0,55кА2-с 
	it2-t>i3(24 
	It2-t-102-4=400KA2c 


ПП-67 жетегі колданылады
.
                                          Айырғышты таңдау
                        I pm- жүктеменің максималды жұмыс тогы, А.
220 кВ шиналары үшін [1]-ге сэйкес   Ідоп=610 А тең АС-240 сымын қабылдайды: Ipm=Spm/√3*Uн=175300/1,73*220=460 A, 

460 A < 610А болса, шарт орындалады. 
Шиналар тәжденуге [6]-ғы шарт бойынша тексеріледі
                                               Е = 0,9- Е0;
мүнда Е0- сымның бетіндегі электрлік өрістің бастапқы тэж кернеулігі. 

[6]-ға сәйкес Е мен Е0 келесі өрнекпен анықталады:
                                         E=(0,35*U)/(r0*(lgDcp/r0))   ;
(алюминий үшін С= 88). Жылу импульсі келесі формуламен анықталады [1]
                                          Bк=I 3(2)(tағыт+Tа);

   мұнда:   taғыт - 220 кВ АЖ-і қ т. ағыту уақыты (taғыт =3,0 с);
Та – қт токтың апериодтық кдаушысының басылу уақыты (К- 1 нүктесі)
Kl  нүктесіндегі үш фазалық қт.тоғы максималдық режимде тең Іқг(3)= 0,55 кА. Онда Вк = 0,55 (3 +0,0058) = 0,8- 106, А2 • с. Шинаның минималдық есептік қимасы тең:
Fpmin =√0.8-106 /88=8,2 мм , бүл таңдалған 95 мм аз
Айырғыштың есептік деректері, таңдау шарттары және параметрлері 4.2 кестесіне енгізілген.
                                                                                                                   4.2-кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	РНДЗ-2-220/1000у1 , айырғышының   


	Uy =220 кВ 
	Uп> Uу 
	Uп = 220  кВ 

	Ірт=460А 
	IП ≥ Ipm 
	Іп = 1000 A 

	ісок(3) =0.3А 
	і ≥ і (3) ітах ≥Iy 
	Іmах = 64 kА 

	І3(2) -tk= 0,55кА2-с 
	ItZ*t ≥ I*2(2) *tn 
	It2-t=252-4-2500KA2c 


                          ПР -90 ПУ1 жетегі қолданылады
        Кестеде келесі белгілер қабылданған:
Un - қондырғының номиналды кернеуі;
It -t - қызуга төзімділіктің (кА) мен уақытының (с) төлқұжаттық мэндері Ірт - жүктеменің максималдық тогы
Iy(3) , I 2 (3) - 35 кВ шиналарында максималдық режимдегі соққылық және үшфазалық қ.т.токтары; I - қ.т. ағыту уақыты
Tк=(tр.з.+Tа)=3с
4.2 - кестесінен   таңдалған   айырғыштың   есептік   шарттарға толық лаиықты екені және желілік, шиналық айырғыштар сонымен қатар жөндеу жалғастырмасы ретінде қабылдануға жарайтыны көрінеді.
Бөлгішті таңдау Бөлгішті таңдау деректері 4.3- кестесіне ендірілген.
4.3- кестесі.

	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ОД-220 (63 ОУ)
Бөлгішінің параметрлері 
	 

	Uy =220 кВ 
	Uп>Uу 
	Uп = 220кВ   
	

	Ipm=460A 
	In>Ipm 
	Іп =1000 A 
	

	ісоқ(3)                                                                                               

	
	Imax= 80 кА 
	

	І3(2) -tk= 0,8кА2-с 
	It2-t>I^-tn 
	It2-t= 12,52-4=625кА2с 
	


ПРО -У жетегі қолданылады ,
Қысқа тұйықтағышты таңдау
 Таңдаудың деректері 4.4.кестесіне ендірілген
4.4 кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	КРН-220 У1 қысқа тұйықтағышының параметрлері 

	Uy =220 кВ 
	Un>Uy 
	Uп=220 кВ 

	Iсоқ(3) =0.3
	іmax  > іy (3)
	imах = 42 кА 

	І3(2) *tk= 0,8кА2-с 
	It2*t>I3(2)*tn 
	It2*t= 102*4=400кА2с 


ПРК-У жетегі қолданылады
Ток трансформаторын таңдау
 Ток трансформаторын таңдау деректері 4.5- кестесіне ендірілген
4.5- кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ТОРН-220 М ток
трансформаторының
параметрлері

	Uy=220 кВ 
	Un>Uy
	Un = 220 кВ 

	Iрm=460 А 
	In >Ipm
	ІП=1000А 

	ісоқ(3) 
	√2КдІ1н > iy (3)
	√2 КдI1н 

	І3(2) *tk= 0,8кА2-с 
	(І1и *қ ) *t > І3(2) -tk 
	(І1н *K,)*t = (6,5*0. 15)2*



4.5 кестесінде келесі белгілер қабылданған: 

І!н- т.т. -ң номиналдық біріншіреттік тогы;

Кд - динамикалық төзімділіктің коэффициенті; 

Kt - қызуға төзімділіктің коэффициенті.
жабдығын таңдау.
4.3 ТҚ-110 кВ жабдығын таңдау
110 кВ таратушы құрылғы ұядан шығатын арбаша жэне ВМ-110 типті май ажыратқышы бар ТВ-47 сериялы сыртқа қондыруға жинақы орындалған (КРУН). ТҚ-110 кВ калыпты жағдайда бөлек жүмыс істейтін шиналардың екі секциясынан тұрады. 110 кВ кірменің әрқайсысына РЛНД-16-110/600 разрядниктері жэне ПР-2-110/600 сақтандырғыштары арқылы ТМ өзіндік мұқтаж трансформаторлары қосылған. Шығатын желілердің ұя (шкаф) саны-4. Барлық тізбектерде ТОЛ-110 екі өзекшесі бар біртипті ток трансформаторлары пайдаланылған . Шиналардың эр секциясына ПР-90 сақтандырғыштары арқылы ТДЦТН -110 кернеу трансформаторлары қосылған .
110 кВ шиналарын таңдау
110 кВ ТҚ-ң шиналары қатты материалдан жасалынады, жұмыс тогы бойынша
таңдалады, сосын динамикалық жэне қызу төзімділігіне тексеріледі.
Шинаны таңдау шарты
Ідоп ≥Ipm
110 кВ кірмесіндегі максималдық жұмыс тогы
ІРm= Sp.m/√3*UH=175300/1,73*110=921A ,
Алюминнен жасалған шиналар таңдалады
b х һ = 30 х 4, мм 
1000 > 921 А. Шарт орындалады.
4.6 кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ВМ-110-У
ажыратқышыңың параметрлері

	Uy=110кВ 
	Un>Uy 
	Un=110кВ 

	Ірт=921А 
	In >Ipm
	ІП=1000 А 

	І(3)=1,02кА
 
	Iағын   > І(3)

	Іmах=80кА 

	iсоқ(3) =1,92 
	Iағын> iсоқ(3)
	Iағын=35,5 кА

	S(3)=175.3 MВА 
	S ағын>S(3)
	 Sағыт=540 MВА 

	І3(2)*1п=2,1кА2-с 
	It2*t>I3(2>*tn 
	It2* t=31,52*4=3969кА2с 


Айырғышты таңдау
Өзіндік   мұқтаждар  трансформаторының  тізбегіндегі   айырғышты таңдайды жэне тексереді
4.7 кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ОСШ- 110/400 айырғышының   параметрлері 

	Uy=110кВ 
	Un>Uy
	Un=110кВ 

	Ірш=179А 
	In >Ipm
	In = 400 A 

	iсоқ(3) =1,92 
	Iағын> iсоқ(3)
	Iағын=41 кА

	І3(2)tп=1,ЗкА2-с 
	It2*t>I3(2)*tn 
	It2-t=162-4=1024KA2c 


ПР-2УЗ жетегі қолданылады
Жерлендіргішті таңдау
4.8- кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ЗР жерлендіргішінің параметрлері 

	Uy=110кВ 
	Un>Uy
	Un=110кВ 

	iсоқ(3) =1,92
	Iағын> iсоқ(3)
	Iағын=235 кА

	І3(2)tп=1,ЗкА2-с 
	It2*t>I3(2)*tn 
	It2-t=902-1=8100 kA2c 


Ток трансформаторларын таңдау
Минималды біріншіреттік номиналды тогы бар ток трансформаторы қ.т. тогының эсеріне тексеріледі, яғни Spm = 1248,6 кВА қуаты бар ТТ-Ф-3. Ф-2 елісіндегі тогы тең. 
Ipm=1015.9/1.73*10=58,7 A.
Ток трансформаторын таңдау деректері 4.9 кестеие енгізілген
4.9- кестесі
	Есептік деректер 
	Таңдау шарттары 
	ТОЛ-110-
ток трансформаторының
Параметрлері

	Uy=110кВ 
	Un>Uy
	Un=110кВ 

	Ірm=58,7А 
	In >Ipm
	In = 100 A 

	iсоқ(3) =1,92
	Iағын> iсоқ(3)
	Iағын=49,3 кА

	І3(2)tп=2,1кА2-с 
	It2*t>I3(2)*tn 
	It2-t=(10*0,1) 2=10,24 kA2c 


Кернеу трансформаторын таңдау
110 кВ шиналарының әрбір секциясына ТДЦТН-20000/110 кернеу трансформаторы орнатылған.

Кернеу трансформаторының параметрлері
U1н=115 кВ           U21н=38,5 В U3н=11 В
Максималдық қуат Sном=200 МBA.

Өзіндік мұқтаждар трансформаторын таңдау

[10]-ға сәйкес 110/10 кВ қосалқы станцияларының өзіндік мүқтаждар
трансформаторының қуаты ҚС қуатыың 0,3-2% құрайды. Орнатуға ТМ-2500/110 екі трасформатор қабылданады.

Бақылаушы - өлшеуіш аспаптарды таңдау
ЭҚЕ (ПУЭ) сэйкес аспаптар таңдалады [9]. Аспаптардың саны, типі, дәлдік, класы, тұтынатын қуат 4.10 кестесінде келтірілген.                            
4.10 кестесі
	Қосылым 
	Қосылымда орнатылғап аспаптар 
	Аспаптың типі 
	Дәлдік, класы 
	Тұтынатын қуаты, ВА 

	110/10кВ трансформатор ы 
	Амперметр 
	ЭЗ0 
	1,5 
	2,0 

	10 кВ кірмесі 
	Амперметр 
	ЭЗ0 
	1,5 
	2,0 

	10 кВ желісі 
	Амперметр 
	ЭЗ0 
	1,5 
	2,0 

	
	Активтік энергия
санауышы 
	САЗ и
670 
	2,0 
	1,5 

	
	Реактивтік энергия
санауышы 
	САЗ и
677 
	2,0 
	1,75 

	Өзіндік мұқтаждар 
	Амперметр 
	ЭЗ0 
	1,5 
	2,0 

	
	Вольтметр 
	Э377 
	1,5 
	1,5 


	трансформатору  
	Активтік энергия
санауышы 
	САЗи
670 
	2,0 
	1,5 

	Секциялық ажыратқыш 
	Амперметр 
	ЭЗ0 
	1,5 
	2,0 

	Кернеу трансформатор 
	Вольтметр 
	Э377 
	1,5 
	1,5 

	
	Вольтметр (оқшауламаны бақылау үшін) 
	Э377 
	1,5 
	1,5 


5. Релелік қорғаныс
Кернеуі 220/110/10кВ трансформаторлар үшін зақымдардың келесі түрлерінен жэне жұмыстың қалыпсыз режимдерінен релелік қорғау қүрылғьшары қарастырылуы керек:
-орамдар   мен   шықпалардагы   көпфазалық  түйықтаулардан   (бойлық дифференциалдық қорғау);
-орауыштардағы     орамдардың түйықталуларынан жэне май деңгейінің төмендеуінен (газ қорғанысы);
-сыртқы қ.т.   байланысты орамдардағы токтардан (максималдық ток қорғанысы-МТҚ);
-асқын   жүктемеге   байланысты   орамдардагы   токтардан(белгі   беретін МТҚ).
Оқшауланған бейтарабы бар кернеуі 10 кВ желілер үшін көпфазалық қ.т.және жерге бірфазалық түйқталудан қорғаныстар қарастырылуы керек. Көпфазалық тұйықтауларға қарсы біршші сатысы ток кесер, ал екшші уақыт ұстамасы бар МТҚ түрінде орындалған екі сатылы ток қорғанысы орнатылу керек. Жерге бірфазалық түйықталу қорганысында оқшауламаны бақылау құрылғысы (НТМИ) пайдаланылады.
5.1. Жоғарғы жағынан 110/10 кВ трансформаторларын қорғау.

Тұтынушылар трансформаторларын жогары кернеу жагынан қорғау типі ПКТ балқыма сақтандырғыштарымен орындалады,оның балқыма ендірмесінің тоғы келесі өрнекпен анықталады[1].
                                                    Iенд≥кн*Iн
мүнда:   кн = 1,2-2- сенімділік коэффициент;
Ін =110 кВ АЖ-н қоректенетін қуаты 160 KB А трансформатор дың номиналдық тогы (ф-4)
Ін=S/√ 3Uн=160/1,73*110=10,1 A  ;
Іенд=1,3'Ін =1,3*10,1= 13,13A

Тогы Іенд=15 А балқыма ендірме қабылданады.
5.2. АЖ -110 кВ қорғау (Ф-2)

 1 . Максималдық ток қорғанысын желінің максималдық жүмыс тогы анықтайды.
Іpm=S/√ 3Uн=1477,8/1,73*10=85 A  ;
Қорғаныстың іске қосылу тогы келесі шарттардан таңдалады [11,12]:
-а) жүктеменің максималдық тоғы іске қосылмау шарты бойынша
Iсз=(kн*kзап)*Ipm/kв,

мұнда: kH - сенімділік коэффициенті ; 
kB -реленің қайту коэффициенті;
kзап -жүктеменің өзінен-өзі қосылу коэффициенті.
Ф-4-те ТОЛ- 110 ток трансформаторы орналасқан
(ІІН=100А, Ін=5А, ктт=20) .
Реле РТ-85/1 үшін Іу =4-10 A, ktl =1,2, кв =0,8 ,
-кзап нақты деректер болмаса, 1,1 теңестіріліп қабылданады.
Онда Ісз1=1,2*1,1*85/0,8=140А
2. ПКТ сақтандырғыштарының балқыма ендірмелерімен үйлестІру шарты бойынша
Ісз2 >Кн *ІН5,
мү:нда: Кн - сенімділік коэффициенті тәуелді сипаттамасы бар қорғаныстар үшін (РТ-85/1; Кн =1,4) ;
Ін5 -күйу уақыты tn =5 с типтік сипаттамасы бойынша анықталған балқыма
ендірменің тогы.
Іенд = 15 A -re тең балқыма ендірме үшін ІН=50А тең;
Ісз2> 1,4-50 =70 А.
Екі шарттан қорғаныстың іске қосылу тогы Ісзз= 140 А болады. Реленің іске қосылу тогын табады
Ic=kcx*ІС kтг=1*140/20=7А ;
Ic=kcx* kтг=140 А ;
Тағайыншама тогын қабылдайды Іу= 7А ,
МТҚ-ң сезгіштік коэффициентін келесі формуламен анықтаМды [12]
Kч=Iмин(2/Iсз
мүнда Імид   -минималдық режимде желінің соңындағы екіфазалық қ.т. тогы
(Імин(2)=830А)
Кч = бұл [11] бойынша нормаланған 1,5 -нан артық.
РТМ-ды    шунтсыздандыратын   сұлбасы   бар    РТ-85    релесімен    орындалған қорғаныстар    үшін    көрсетілген    релелердің    сезгіштігі    бойынша    үйлестіру шарттарының қамтамасыз етілуін қосымша тексеру керек. РТМ релесі үшін келесі шарт орындалу керек [12]
мүнда: Ісо - РТМ релесінің іске қосылу тогы (Ісо =5 А)
ІУ>1,2-5>6А, шарт орындалады. МТҚ-ң уақыт тағайыншамасын келесі шартпен таңдайды:
IC3>0,25SH,
мұнда    Sn - берілген желіге қосылған ТП- 10/0,4 кВ трансформаторларынның қосынды орнатылған қуаты, кВА.
Аталған шарт орындалғанда МТҚ-ң іске қосылу уақыты   ty=0, ал
орындалмағанда t= 0,5с деп қабылданады.
Евгеневка трансформаторларының қосынды номиналдық қуаты тең :
Онда         Ісз> 0,25 -SH > 0,25-2326 = 581,5 А ,
Олай болса, МТҚ әсерінің уақыты 
ty =tycT +Δt= 0,5 +0,5 = 1,0 с.
                                    Максималдық ток кесер (ТК)
          ТК іске қосылу тогы келесі шарттардан таңдалады:
а) ТП- 10/0,38 кВ трансформаторларыньщ магниттеу токтарыньщ секіруіне іске қосылмау шарты бойынша
                                          Ісоі1≥ 0,25- SH ≥ 0,25 • 2326 = 581,5 А;
б) ТП- 10/0,3 8 кВ трансформаторларыньщ 0,38 кВ шиналарындағы қ.т.тоғына Іске қосылмау шарты бойынша
                                                       ІС02 ≥ І 0,38
мұнда:    Кн - сенімділік коэффициент! (РТ-85релесі үшін Кн=1,5);
Іо,38 -максималдық режимде ең қуатты трансформатордың 0,38 кВ шиналарындағы 3 фазалық қ.т. тоғы (І0,38 (3) =1,63 кА), 10 кВ жағына келтірілген бұл ток тең:
                                       I0.38 (3) =0,4-1630/10- 65,2 A;

онда
                                       Ісо2 ≥  1,5-65,2 = 97,6 A;
 Екі шарттан ТК-ң іске қосылу тоғын   Ісо2= 264,5 А деп қабылдайды. Реленің
іске қосылу тоғын анықтайды
Iсро=К сх/Кmm  *1со;        1СрO=КСХ  *I СО /КTТ = l*581.5/20=29;
РТ-85 релесі ток кесерінің іске қосылуының еселігі табылады
Кomc Jcpc/ Iу=29/7=4;
ТК-ң сезгіштік коэфиценті анықталады
к = I (2) min • / I;
К у  = I(2) mm/ Ico ;
мұнда: I(2) min - минималды режимдегі ток кесер қондырылған орындағы екі фазалық
К.т.то5ы   (I(2)minA-1400A):
Ку= 1400/581,5=2.4,                                                                                            ,
бұл нормаланған 2,0 мэнінен көп.
Резервтеуді ескерсе:
                                  I=лSрфаз/√3*Uн=1477.8/1.73*10=85A
                                  Іср> 1,4 (120 + 85) = 287 А.
ТОЛ-10 ток трансформаторы үшін ІІН=300А, І2н =5А, КТТ =60;

 Екі шарттан Ісз =581,5А деп қабылданады
          Реленің іске қосылу тоғы анықталады 

                                   Іср=287/60=4,7А ;

Тағайыншама тогы қабылданады:
                                    ІУ=5,ОА(РТВ-1);
Қорғаныстың іске қосылу тоғын қабылдайды
                                   IcP=Iy*kmm =60*5 = 300 A ;
Негізгі аймақ үшін сезгіштік коэффициент! табылады:

                                   Kср=Iminк.з(2) /I’cз=1400/300=4,7 ;
бүл нормаланған 1,5 мәнінен көп 
Резервтік аймақ үшін сезгіштік коэффициенті анықталады
                                   Kср=Iminк.з(2) /I’cз=830/300=2,8 ;
бүл нормаланған 1 ,2 мэнІнен көп.
МТҚ релесінің іске қосылу уақыты таңдалады.
Қ.т. тогының   1,4 жэне оданда көп еселігінде 10 кВ АЖ-де МТҚ-ң РТ-85 релесі тәуелсіз бөлігінде жүмыс істейді, олай болса
                             tусв=tувп+Δt=1,0+0,5=1,5 c
3. 10 кВ кірмесінің максималдық тоқ қорғанысы

ТОЛ -10 тоқ трансформаторы үшін I1н=300 I2н=5  кmin=60 ,
Кірменің максималды жүмыс тогы тең 
Ірт=3098,3/1„,73-10=179А
Жүктеменің максималдық тогы арқылы қорғаныстың іске қосылу тогы табылады.
Iсз1=1,3*1,1*179/0,7=366 А
Алдындағы қорғаныспен үйлестіру шартынан қорғаныстың іске қосылу тогы табылады
Ісз2>кнс(Ісзп+Іп) >1,4 (120 + 57) = 248 А .
Қорғаныстың талап етілетін сезгіштігін қамтамасыз ету шартынан қорғаныстың іске қосылу тогы анықталады
Үш шарт бойынша қорғаныстың іске қосылу тогы
Ісзз<933А

аспау керек. 

Реленің іске қосылу тогы табылады
Ісз = 1*933/60 =15,6 A ,
РТВ-1 релесі қабылданады, Іy=20 А.
МТҚ-ң іске қосылу тогын нақтылайды
Ісз 1  = Іу Ктг = 20*60= 1200 A .
Сезгіштік коэффициенті анықталады
к= І(2)min2 /Ісз =1400/1200=1,6 ,
бұл қойылатын талаптарға сай.
РТВ-1 релесі токтың 1,4   жэне оданда көп еселігінде сипаттаманың тәуелсіз бөлігінде жұмыс істейді. 
Оған сэйкес 
                             tусв=tувп+Δt=1,5+0,5=2 c.
5.3 Кернеуі 220/110 кВ күштік трансформаторын қорғау

Максималдық ток қорғанысы
МТҚ схемасы РТ-40, аралық реле РП-341 және РВМ-12 уақыт релесі
негізІнде   қысқа тұйықтағышты   қосатын   шартының шунтсыздандыру қағидасында орьшдалған.
МТҚ дифференциалдық қорғаныс жэне асқын жүктеме релелері күштік трансформатордың 220кВ жағында орнатылған ТФН ток трансформаторларының екіншіреттік    орамдарына    қосылған. Ток    трансформаторлары    үшбұрыш сұлбасымен жалғанған.
МТҚ-ң іске қосылу тогы келесі шарттардан анықталады
а)жүктеме тогына іске қосылмау шарты бойынша
Iсз=kн*Iроп/Кв ;
Ipm=3098,3/1,73*35=51 А ;
ІСЗ=1,2-51/0,85=72 А ;         
б)  кірменің қорғанысымен үйлестіру шарты бойынша
Iсз > kтг*Iсзвв ,
220 кВ жағына келтірілген кірме қорғанысының іске қосылу тогы
Ісзвв=1200*10/35=343 А; Ісз> 1,4*343 =480А;
в)   қажетті сезгіштікті қамтамасыз ету шарты бойынша

Iсз ≤ I 2 min/ kч ,
мүнда: Кч - сезгіштік коэффициентінің нормалаған мәні (Кч= 1,5);
I (2) min- 220 кВ жағына келтіршген 110 кВ шиналарындағы екіфазалық қ.т. тогы
IC3<830*10/l,5*35=158 A
МТҚ-ң іске қосылу тогы 120 А қабылданады, Ісз = 120 А.
Реленің іске қосылу тогы табылады
Іср =ксх*Ісз/ктт.=√З*343/З0 =20 A.
Уақыт бойынша қорғаныстың тағайншамасы
                             tусв=tвсв+Δt=2,0+0,5=2,5 c

5.4 Күштік трансформаторды асқын жүктемеден қорғау
Ток трансформаторының екіншіреттік орамына қосылған РТ-40 релесінің негізінде 220 кВ жағындагы «В» фазасында орындалган. Қорғаныс белгі беру режимінде жүмыс істейді.                                                                           
Қорғаныстың іске қосылу тоғы табылады

                                 Iсз=kн*Iн/Кв ;
мұнда: IH - трансформатордың номиналды тогы
                                IH=SH/l,73-UH=2500-35/1.73=41.3A;
РТ-40 релесі үшін Кн=1,05; Кв=0,85
Ісз =1,05*41,3/0,85=51 A
Реленің іске қосылу тоғы тең  
Іср=√3*51/30=2,9А ,
РТ-40/6 релесі қабылданады. Уақыт тағайыншамасы  ty = 3,0 с. Уақыт релесінің типіРВ-237.
IH-SH/l,73*UH=2500/l,73*35=41,3 A ;

РТ-40 релесі үшін Кн= 1,05; Кв= 0,85
Iсз=l,05*41,3/0,85=51A , 
Реленің іске қосылу тогы тең
Icp=√3-51/30=2,9A .
РТ-40/6 релесі қабылданады. Уақыт тағайыншамасы   ty = 3,0 с. Уақыт релесінің типіРВ-237.
5.5 Трансформатордың дифференциалдық қорғанысы
Трансформатордың дифференциалдық қорғанысы РНТ жэне ДЗТ сериялы
Релелердің негізінде орындалады. Жүктемесі барда кернеуді реттемейтін (ЖБР) екі және үшорамды трансформаторларда әдеттегіде сериясы РНТ релесі, ал ЖБР (РПН) бар трансформаторлар ұшін сериясы ДЗТ релесі колданылады (5.l сур). 

Кернеудің төменгі жағында Ү/Ү/Δорамдар жалғау тобы бар үшорамдық
трансформаторлардың дифференциалдық қорғаныстарының өхемаларында үш ТТ, ал кернеудің төменгі жағында Ү/Δ орамдар жалғау тобы бар екіорамдык трансформаторлардың қорғаныс сұлбаларында фазаларда 
мінетті түрде і реле қосып, 2 ТТ қондыру қажет. Қорғаныс сұлбалары екі релелі болып орындалады. Қалыптасқан сезгіштікті қамтамасыз ету шарты
бойынша, тағы да үлкен қуатты (40МВА және жоғары) және үшорамды
трансформаторлардың қорғанысы үшін үш релесі бар схемалар қолданылады.
МТҚ ток релесі және осы реленің түйіспелері шунттан ажырататын АО (ЭО) тізбектеліп қосылған төменгі кернеу жағынан дифференциалдық
қорғаныстың иініндегі сұлба қолданылмайды.
Дифференциалдық қорғаныстардың қағидалық орындалу сұлбасы
5.1. сур. көрсетілген.
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Трансформатордың дифференциалдық қорғанысын есептеу барысында реленің типі мен санын, реле орамдарының қосылу сұлбасы және орам сандарын анықтайды, қорғаныстың сезгіштігін тексереді. Есеп тәртібімен [4]-те танысуға болады.
а) негізгі жағындағы жұмыс                                  б) екі теңестіру және
(дифференциалдық) орамның жэне                       жүмыс орамдарын қосу; негізгі емес жағындағы бір теңестіруші 

орамның қосылуы;

ДЗТ-11
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в) дифференциалдық тізбексіз релені қосу
г) дифференциалдық тізбекті
пайдаланбай тежеуіш орамы бар релені қосу;

д) 10 және 110 кВ жагындағы .қорганыс иіндері қосындысына
тежеуіш орамды қосу
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5.1 сур. Трансформаторлардың дифференциалдық қорганысыд сұлбасындағы ТТ және реле жалғаулары
5.6 Трансформатордың газ қорғанысы
Трансформатор екі газ қорғанысымен жабдықталған: а)Трансформатордың газ қорганысы РГУЗ-66 релесімен орындалган. Реле ішкі зақымдарга қарсы эсер жасайды жэне 110 кВ кірменің ажыратқышын агытып, қысқа тұйықтагышты қосуға эсері жасайды. Газдың баяу шыққанында және майдың шектемді деңгейінен түскенінде реле белгі беруге жұмыс істейді;
б) РПН багінің газ қорганысы ПГЗ-22 релесімен орындалган. РПН-ң ішкі
зақымдарында реле кірмені ағытуга жэне қысқа тұйықтагышты қосуға жүмыс істейді.

6. Ауа желісін өткізу қабілетін көтеру мәселелері

Жалпы қағидалар


Электр жүйесіне қосылған  электор қабылдағыштардың маңызды бқлігі активтік қуаттан басқа реактивтік қуаты тұтынады. Реактивтік-осы уақытағы электр  жүйелеріне трансформатор (мұнда реактивтік қуаттың бөлігі жойылады) мен ұзын ауа желілерімен ұзын саны нысты беретін құрылғының реактивтік кеднргісі өте маңызды болады, ал бұл кернеумен реактивтік қуттың біраз шығындарын тудырады.


Тораппен реактивтік қуаты беру кернеудің қосымша шығындарына келтіреді.

ΔU=∑(PR+QX/)U


Жоғарыда келтірілген теңдуден тораппен беріліпжатқан реактивтік қуатпен тораптың реактивтік кедергісі тұтынкшы кернеуінің деңгейіне маңызды әсері бар екені көрінеді. Беріліп жатқанреактивтік қуатпен активті қуатпен энергиясының шығындарына әсері бар, бұл келесі өрнекпен шығады:

ΔР=S2/U2* R=P2+Q2/U2*R  


Беріліп жатқан реактивтік қуатқа сипаттайтын шама болып табылатын қуат коэфициенті:
 cosφ=P/√P2+Q2    

 Қуат коффициентерінің мәндерін активтік қуат шыфғындарының теңдеуіне қойып алады 

ΔР=Р2/U2  * cos2φR 


Бұдан активтік қуатың шығындары қуат коэффициентінің шартысына кері пропорционал екі екені көрінеді. Топаптағы электр энергия шығындарын азайту үшін және таратушының кернеуі көтру үшіе берілетін реактивті қуаттың шамасын азайтуға ұмытылу керек. Бұған тұтынушылардың қуат коэффициентінің келесі жолдарымен көтеріп, көтерцге болады; 


а) тұтынушыларда орнатылған электр жабдықта ұтымды пайдаланып;

б) тұтынушыларда реактивті қуатты өтемдеу;

Трансформатордағы реактивті қуттың шығындарын аз жүктелген трансформаторды қуаты аз трансформатордмен ауыстырып, ал екі трансформаторлы қосалқы станцияларда екі трансформатордың біреуін авторматты резерптке көшіріп ағытып қойып, төмендетеді.

Реактивті қуаттан торапты жеңілдету үшін бұл қуаттың бір бөлігін оны тұтынатын орында өндірген дұрыс. Тұтыну орынында қондырылған реакті қуаттың көздері болып табылады;

а) синхронды өтемдеушілер ;

б) статикалық конденсаторлар ;

в) басқарылатын статикалық реактролар.
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Суретте энергия көзін тұтынушы қосалқы санцияға электр энергиясын берудің шығындарын ескермейік, статикалық конденсаторлар қондырылған және қондырылмаған ағдайларындағы сүлба бейнеленген

                                       P-jQ                 

                                                                                  P-jQ

     a)                                                                                    P-jQ    

                                                                                   +Qk

     б)

Сурет 6.1 Элентр энергиясының энергия көзімен тұштынушы қосалқы станцияға беру сұлбас;

а) статикалық конденсатор қондыралған ;

б) статикалық конденсатор қондырылмаған байқауға болады .

Келтірілген суреттерден электр энергия көзінен беріліп жатқан реактивті қуат конденсаторлық батарея өндірген қуаттың шамасына келмейді, яғни реактивтік қуат Qk қуатының шамасы өтемделеді; 

Реактивтік қуаты өтемдегенде электр берілістерінде кернеу шығындары азаяды. Егер өтекмдеуге дейінгі жергілікті торапта кернеу шығыны.     

  ΔU=(PR+QX/)U ;

Тең болса, онда өтемдеу жағдайында ол :

ΔU=(PR+(Q-Qk`X/)U ;


Шамасына дейін төмендейді, мұнда R және X - топтың кедергілері.


Өтемдеуден жоғары нәтиже алу ұшін өтемдеуші құрылғыларды барынша электр энергиясының  қабылдағыштарына ақын қондыру қажет, сонымен тоаптың молдау айналым реактивті қуаттан босатады. Бірақ қуаты аз өтемдеуші құрылғылардың квар құны қуаты басымдау құрылғыларымен салыстырғанда жоғары сондықтан өтемдеуші құрылғылардың тирін және жайғастыру орнын таңдау техникалық- экономкалық есептермен және электр энергиясын бергендегі шығындардың төмендеуінен алынатын экономиямен өтумдеуші құрылғыларға жұмсалған күрделі қаржылар қайтарылатын мерзімдерді салыстырумен шешілу керек. Кернеуі 500 В торапта өтемдеуші құрылғыларды күштік торап жағындағы, ал ернеу 1000 В жоғары асинхронды қщзғалқыштар болғанда 6-10 кВ ағында қондыру ұсынылады.


Кернеу 0,4 кВ техникалық-экономикалық есептнрі анықталған қайтарым мерзімі бойыша таңдайды.


Кернеуі 0,22 кВ тораптары бар кәсіп орында КБ орнату табиғи cosφ<0,7 болғанда ғана тиімді  cosφ үлкендеу мәндерінде КБ 6-10 кВ кернеуінде қолданған тиімді. 


Мысалы:  екі ауысумен ұмыс атқаратын кернеуі 6 кВ электр қозғалқыштарының маңызды сан бар ірі өндірістік кәсіп орынның 6 кВ ҚС-да статикалық конденсаторлар батереясының қуатын таңдау керек. Кәсіп орнынының максималдық қуаты 5200 кВт, табиғи cosφ1=0,78(tgφ1 =0,8). Максималдық жүктемені пайдалану уақыты Т=4000 cағат. 

Шешуі: аталған мекеменің электр энергияны жыл бойына тұтынуы құрайды

Wt=P*T=5200*4000=28000000 ;

Жүктеменің жыл  бойындағы тербелістік мәні емес деп есептесе, бір ойдағы электр энергияны тұтыну шамасын алады:

Wm=Wr/12=20800000/12=17300007.

Сегіз сағаттық жұмыс күнімен аптасына бес күн жұмыс атқаратын екі ауысымды кәсәп орын үшін бір ай ішіндегі жұмыс уақыты:

tp=2*8*22=352 сағ.

Мұнда 22 – бір айда сегіз сағат ұзақтығы бар жұмыс күндерінің саны 

cosφ2 =0,93 (tgφ2=0,4) болғанда:

  Qk= Wa(tgφ1-tgφ2)/tp ,
Мұнда  Wa- жүктемесі ең көп айдағы активтік энергияны тұтыну. 

4.1 кестесі [ ] бойынш бір фазаға 66 түйірден саны 198 түйір, қуаты квар типі км – 6-10-1 бі фазалық конденсаторларды қабылдайды Qy =Qk*n=198 *10=1980 квар ,

Мұндай Qк- конденматордың қуаты –квар ; 

n-конденсаторлар саны, түйір .


Кернеуді сатылы петтеу үшін қондырғыны екі (990+990) квар немесе үш (660+660+660)  квар топқа бөлуге тиімді.


Желінің индуктивтігінің онымен тізбектеліп қосылған конденсаторлардың бойлық өтемдеу қамтамасыз етіледі, осыған байланысты желідегі кернеу шығындары азаяды.
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Сурет 62 үш фазалық тораптың бір фазалық сұлбасы; 

а - өтемдеусіз  ;

б – бойлық өтемдеуі бар.   

Қарастырылып жатқан жүктеменің кернеу құлауының бойлық және көлденең шамалары өрнектермен анықталады. 

ΔUф=I(Rcos φ+Xsin φ) ;
ΔUф=I(Xcos φ-Rsin φ) .

Осы жағдайға байланысты кернеудің векторлық диагреммасын келтіреді. 

Тұтынушының  Uф2 фазалық кернеуінің берілген векторына қорек көзіндегі кернеу Uф1 (А нүктесі) векторымен анықталады. Егер желіге Xс реактивтік кедергісі бар. Конденсаторларды бір ізді қосса, онда реактивтік кедергідегі кернеу құлауы I (X-Xс) шамасын құрайды. Кернеу құлауының құрушылары тең болады.     
ΔU’ф=I[Rcos φ+(X-Xc)sin φ] ;
δU’ф=I[(x-Xc)cos φ+Rsin φ] .


Желіге бірізді конденсатор қосылғандағы кернеудің векторлық диаграммасын келтіреді Xc=XL , яғни  желінің индуктивиік кедергісін толық өтемдеген жағдайды тудыру үшін конденсаторлардың сиымдылығын таңдаса, онда кернеудің құлауы желінің тек R активтік кедергісімен  анықталады және бұл құладың құраушылыары тң болады ;


ΔUф=IRcosφ ;

δUф= - IRcosφ, 

Суретте бұл жағдай В нуктесімен көрсетілген. Егер Xc>XL ,, яғни асқын өтемдеу болса, онда бұл жағдайда қорек көзіндегі кенрнеу асқын өтемдеу болса, онда бұл жағдайда қорек көзіндегі кернеу  U”ф векторына тең болып, суретегі в’ нүктесімен анықталу керек. U1ф ≈ U2ф, яғни кернеу шығындарының мәні нөлге жақын ағдайына әкелетін Xc кедергісінің мәнін анықтауға болады. Онда 
ΔU”ф=I(Rcos φ+(X-Xc)sin φ]=0,

Rcosφ=(Xc-XL ) sin φ, 

Онда Xc =XL +Rctg φ. 

Конденсаторлардың реактивті кдергісі бұл жағдайда тек қана желінің индуктивтік кедергісін өтемдеп қоймай, активтік кедергідегі кернеу құлауына бір шама өтемдейді. Жоғаоыда келтірілген теңдеудің көмегімен таңдалған бойлық өтемдеу кондырғысының кедергісін желінің кернеу шығындарын минималды жасау үшін пайдаланады.


Онда конденсаторлардың қуатын формуламен анықталады;

Qc=3I2Xc ,     

 Мұнда I – елінің ең үлкен жұмыс тоғы, А. Ic жүзінде бойлық өтемдеудің қуатын тоқтың экономикалық тығыздығы бойынша анықталған сымдардың қимасындағы торап кернеудің ойдағы деңгейіне сәйкес есептейді.

Желінің реактиатік қуатын өтемдеу үшін желі сұлбасында бейнеленген. Конденсаторларды қосады.

    
Конденсаторладан өтетін активтік қат тең (конденсаторлардағы активтік қуат шығындары есептеледі) 
P=√3U’’Icosφ’=√3U”Icosφ ,

Ucosφ’=U”cosφ ,

cosφ’=U”/U’*cosφ ,

tgφ’=√ 1-cosφ’/cosφ’=√U2 -U2cos2φ/U”co2sφ .
Конденсаторлар қуаты тең 

Qc=Q”-Q=P(tgφ—tgφ’).

Алынған өрнекке tgφ’ мәнін қойып, оны түрлендіріп, конденсаторлар қуатын анықтайтын өрнектің ақырғы мәнін алады

Qc=P/coscosφ[sinφ-√(U’/U”)2-cos2φ] ,

Есеп. Сұлбада жүктемелері (ква) мен айландарының ұзындығы көрсетілген 10 кВ  тораптың реактивтік қуатын өтемдеу үшін конденсаторлар қуатын таңдау керек.

Қоректендірүші пунктте (А) кернеу 10,5 кВ құрайды. Кернеудің шектемді шығыны ΔUдоп =8 % . максималдық жүктемені пайдалану уақыты Тмакс=4000 сағ. Сымдардың арасындағы орташа қашықтық Дср=1000 мм.


Айландарда ағытын тоқтарды анықтайды. 

IA-1=√P2A-1 + Q2A-1/ √3* Uн = √1002+7502/1,73*10=72,5 A ;
I1-2=√P22-1 + Q22-1/ √3* Uн = √6002+4502/1,73*10=43,5 A ;
I2-3√P22-3 + Q22-3/ √3* Uн = √4002+3002/1,73*10=29 A .

Тмакс=4000 сағ j эк=1,1 А/мм 2  қабылданатын тоқтың экономикалық тығыздығы әдісі бойынша айландардағы сымдардың қимасы анықталады. 

А-1 айланы үшін 

Fэк= IA-1/jэк=72,5/1,1=66 мм 2 .

Қимасы Fст=70 мм 2
r0=0,412 Ом/км, x0=0,345 Ом/км ; 
1-2 айланым үшін

 Fэк=I1-2/jэк=43,5/1,1=38,5 мм 2  
 қимасы Fст=50 мм 2 ,  r0=0,576 Ом/км. x0=0,38 Ом/км , маркасы А-50 сымы қабылданады. 

2-3 айланым үшін 

Fэк=I2-3/jэк=29/1,1=26 мм 2, қимасы Fст=35 мм 2 , r0=0,38 Ом/км. x0=0,366 Ом/км , маркасы А-35 сымы қабылданады.

Кернеудің щектемді шығындары анықталады:

ΔUдоп= ΔUдоп%/100*Uн=8/100*1000=800 В ,
Айландардағы кернеу шығындары анықталады (реактивтік қуат өтемдеуін ескермегенде) .

ΔUА-1=Pr0 + Qx0/Uн * lА-1 = 1000*0,42+750*0,345/10=671 В;
ΔU1-2=P1-2r0 + Q1-2x0/Uн * l1-2 = 600*0,576+450*0,58/5=303 В;
ΔU2-3=P2-3r0 + Q2-3x0/Uн * l2-3 = 400*0,83+300*0,366/8=353 В;
Кернеудің қосынды шығындары құрайды: 

ΔU∑= ΔUА-1 + ΔU1-2 + ΔU2-3 =671+303+353=1327 В ,

Бұл кернеу шығындарының шектемді мәндерінен едәуір асып ктеді. 1327 В > 800 В

1 нүктедегі кернеу деңгейі рұқсат етілгеншектерде жатып, ал 2 нүктесінде кернеу щығындары  ΔU= ΔUА-1 + ΔU1-2    =671+303=974 В құрап, кернеу шығындарының мәндерінен ΔU=974 В, ΔUдоп=800 В, асып кетүіне байланысиы, осы нүктеде өтемдеуші қондырғы орнату қажет оны 1-2 айланның ортасына орналастырған тімді, онда кірмедегі кернеу болады. U’=10500-671-303=9526 В. Шықпадағы қажет кернеуді (конденсатордан кейін)

алады

 U”=10500-800+358=10058 В. Конденсаторлардың қажетқуатын формуламен анықталады. 
Qc=P/cosφ[cos φ- √(U’1/U”1) 2-cos2φ=600/0,38(0,6-√(9,526/10,058) 2-0,8]=75 квар

Фазаның кедергісі 
Xc=Qc/3I2=75000/3*45,32=12,2 Ом .

Конденсаторлардағы максималдық кернеу құрайды   
U”- U’=10058-9526=532 В.

Сондықтан типі КЛМ-06-50-1 номиналдық кернеуі 600 В. Конденсаторларды таңдайды. Бұл конденсатордың номиналдық тоғы Iн=83,3 А, кедергісі 

Xc=50000/83,3 2=72 Ом. 

Барлығы үшін конденсатор қондырғысы (әр фазаға беруден). Желінің кернеу шығындарының тексеру есебін жүргізеді. Конденсатордағы реактивті қуат шығыны құрайды ;

Qc=3*43,5 2*7,2=40,3 квар.

Бұл озатын қуат желінің А-1 және 1-2 айландарында ағатын реактивті қуатты азайтады.

Желідегі қуаттың жаңадан таралуы суретте көрсетілген, яғни P-jQ=600-j375.
Өтемдеуші құрылғылар орнатылған кейін айландардағы кернеу шығындары анықталады;

А-1 айланы

ΔU’А-1=PА-1*r0 + QА-1*x0*/Uн * lА-1 =1000 *0,42+636*0,345/10*10=631 В;
1-2 айланымы

ΔU’1-2=P1-2r0 + Q1-2x0/Uн * l1-2 – Q1-2*xc/Uн ;
мұнда Q’1-2-өтемдеуші құрылғылар орнатылған кейін 1-2 айланындағы қайтадан бөлінген реактивтік қуат ; l’1-2-өтемдеуші құрылғылар орнатылған қашықтық.


Онда ΔU’2-3=600*0,576+375*0,350/10*2,5-452*7,2/10=-204 В.

 ΔU’2-3=P2-3r0 + Q2-3x0/Uн * l2-3 = 400*0,83+300*0,366/8=353 В ;
Өтемдеуші құрылғылар орнатылған кейінгі кернеудің қосынды шығындары

ΔU’∑= ΔU’А-1 - ΔU’1-2 + ΔU’2-3 =631-204+353=785 В ,
бұл мүмкін, өйткені ΔU> ΔU’ , яғни 800>785 В. 

1 нүктедегі кернеу 

U=10500-631=9869 В, 

2 нүктеде 

U=9869+204=10073 В , 

3 нүктеде 

U=10073-358=9715 В.


Алынған нәтижелерден байқауға болатын, өтемдеуші құрылғылардың орны дұрыс таңдалған, өйткені кернеудің тиімді деңгейі 2,3 нүктелерінде қамтамаксыз етіледі.  

7. Еңбекті қорғау
7.1 Еңбекті қорғаудың жалпы мәселелері

Аудандық электр тораптары  кэсіпорынының жетекшісі  мен кэсіподақ комитеті төрағасы жыл сайын бекітіп отыратын график жоспарда бүкіл кэсіпорынға қатысты жалпы сипаты бар мынадай шаралар қарастырылады 

1 . Жаңа кадрлардан маман дайындау
2. Жүмысшылар мен инженер-техник қызметкерлерінің біліктілігін арнайы курстар мен мектептерде шын.дай түсу .
3.  Инженер-техник   қызметкерлерінің білімдерін қолданыстағы техникалық қажетке жарату ережелері, ПТЭ мен техникалық қауіпсіздік ережелері, ПТБ өрт қауіпсіздігі ережелері, еңбек қауіпсіздігі стандарттары жүйелері және де өндірістік қызметтік пысықтамалар.
4.  Кітапхананың қауіпсіздік техникасы, ҚТ кабинетінің жыл бойы жүмысын үйымдастыру.
5.  Қызметкерлерді жаттықтыру.
6.  Мекеме жетекшісінің жұмыс орындарын аралап байқаудан өткізус,
7.  Қауіпсіздік техникасы күнін өткізу.
8.   Алдыңғы қатарлы еңбек эдістерІн оқып үйренумен өндіріске енгізуді ұйымдастыру.
9.  Қызметкерлердің мерзімді медициналық қаралудан өтуі. График   -   жоспардың   орындалу   барысын   ҚТ   бойынша инженер-нүсқаушы қадағалайды.
Еңбекті қорғауды бақылаудың үш сатылы жүйесі ұиымдастырылған. Бірінші сатылы айландар мен қызмет түрлерінің  шеберлері  инженерлерік  күнделікті  жүргізеді.  Екінші  сатылы мекеменің қүрылымдық бөлімшелерінің бастықтары қоғамдық нүсқаушымен бірге аптасына бір рет жүргізеді.                                                      
Үшінші саты бастығы қауіпсіздік техникасы күнін өткізеді.

Станцияның электр жабдықтарын ққауыпсіз қызметке жарату үшін, ол мынадай электрден қорғау құралдарымен қамтамасыз етілуі тиіс:
•    оқшауламаушы сырық - әр кернеу сатысында 2 данадан;
•   диэлектрлі қонышты кебіс - 1 жұп дана;                                 ,
•    тасымал жерлендіргіш - 6 дана;
•   уақытша қоршаулар - 2 данадан кем емес;
•    ескертуші плакаттар - қажетіне қарай;
•   қорғаныстық көзілдірік - 2 дана;
•    газқорғақ - 2 дана.
Өртті сөңдіру нормаларына сәйкес ҚС мынадай өрт сөндіру қүралдарымен қамтамасыз етілуі тиіс:
•    көбікті өртсөндіргіш - 1 дана;
•    көмірқышқыл өртсөндіргіш - 2 дана ;                                          
•   құм салынған жәшік - 1 дана;
•   күректер-2 дана;
•    су қүйылған бөшке - 1 дана;
•   шелек-2 дана.
7.2 Жерлендіруші қондырғыны есептеу.

ЭҚЕ-дің  талаптарына  сай  ҚС    жерлендіруші   қүрылғысының кедергісі, жердің меншікті кедергісі р<5000мм болғанда Кж<4,0 Ом шартына сэйкес орындалуы тиіс. ҚС ауданы                                                                
37,8-29,4=1 11 1,3 м2. ЖҚ-ны есептеуге қажетті деректер:
•   топырақ қыртысының есептік үлгісі - екі қабатты;
•    жоғарғы қабатының кедергісІ - рі=100 Ом-м;
•   жоғарғы қабатының қалыңдығы ҺІ=1,3 м;
•   төменгі қабатының кедергісі- р2^50 Ом-м;
•    электродтың үзындығы 1т=2,5м;
•    ЖҚ алып жатқан алаңның ауданы.

S=27*27=729м2-қа тең етіп алынды.
•   Жатық электродтардьщ жату тереңдігі L=0,7м ;
•    жерлендірмелер диаметрі d=22мм болаттан жасалынады.
Бойлық жэне көлденең жерленірмелердің орналасуы жобаның графикалық бөлігінің №6 парағында көрсетілген. ҚС-ның аймағына кірер есігі мен қақпалар: потенциалдарын қосымша тегістеу үшін сыртқы
жатық өткізгішке оның астында  тереңдедітіліп   салынған   екі тік оқтаулар жалғанған. Олардың эрқайсысының үзындығы 2,5м, арақашықтығы кірер есік пен
қақпаның еніне тең. Aшық тарату қүрылғысының АТҚ жайтартқыштар
С и орнатылған тоған қүрастырылымдарынан наизағаи тоғының жерлендіру магистралі бойымен үш бағытта ағып кетуі қамтамасыз етілуі тиІс. Сонымен бірге жайтартқышы бар электродтың үзындығынан кем емес арақашықтықта үзьндығы 2,5 метрлік үш тік электродтар орнатылуы тиіс. ЖҚ-ның кедергісі келесі формуламен есептеледі:
Rж=(A*p2/√S)+(pэ/Im+Ik) ,
мұндағы: рэ - жер қыртысы топырағының эквиваленттіқ меншікті
кедергісі;
Ik - барлық тік электродтардың жалпы үзындығы; А- өрнекпен анықталған коэффициент. A=0,385-0,25(lm+t)/ √S; (0.1<(lm+t)/ √S<5 кезінде) 

(lm+t)/ √S =25+0,7/√729=0,12  сонда

А-0,385-0,25*0,12=0,352.
Топырақтың эквивалентік меншікті кедергісі

Pэ=p1(1-e-α√S)+p2(1- e-β√S/n) ,
мүнда: α,β- - рі мен р2 арақатынасына қарай анықталатын өлшем бірлігі жоқ
коэффициенттер. Егер рі>р2 болса, Егер рі > р2 болса, онда
α =3,6; р =0,1
рэ =100(1- е3,6-1,3/27)+50(1- е-0,1*27/1,3)=60 Ом-м. ЖҚ-ның жаспарынан LK = 216 м,   L K =48м. Сонда Rж=0,35*60/√729+60/216+48=1,12 Ом.

Яғни кажетті шамасынан Rжрук=4,0 Ом кіші.

7.3 ҚС-ны найзағайдың тікелей соғуынан қорғау
ҚС-да найзағайдың тікелей соғуынан қорғау үшін сырықты жайтартқыштар қолданылады.  ҚС-да қорғаныс жайтартқышы орнатылады. 
Һх1=8,5м жэне Һх2=4,0 м.
Жайтартқыштардың биіктігі 16 м-ге тең. Олар қабырғалары а1=14,5м, а2=18м тік төртбүрыштың төбедерінде орналасқан. Биіктігі 30 м-ден кем Үжеке тұрған жайтартқыштың қорғау аймағыньщ радиусы мына өрнекпен анықталады
Гх=1;6-һ(һ-һх)/(һ+һх). Демек
Гх1=1,6-16-(16-8/5)/(16+8,5)=7>8м j Гх2=1,6-16-(16-4)/(16+4)=15,4м ,
Төрт   жайтартқыштан   тұратын   құрылғының   қорғау   аймағы [6] бойынша мына қатынастармен анықталады
Д<8һа, һ<30 м болған жағдайда, мұндағы Д-төртбұрыштың диагональ: арқылы өтетін шеңбер диаметрі

Д=√α2l+α22=23 м ;

hx1 =һ-һх1 = 16-8,5 =7,5 м ;
ha2=h-hx1=16-8,5=7,5 м ;
Һа2 =һ-һх2 = 16-4 =12м  , Сонда 8 һа1=8-7,5=60м .
23<60м, демек электр жабдықтары орнатылған барлық аудан найзағайдың тікелей түсуінен қорғалады. Жайтартқыштың қорғау аймағьшың ең кіші еніі? [6] -даты қисықтардан анықталады.
һх/һ және а/һа қатынастары анықталады.
Һх2/һ=4/16=0.25  а2/һа2=18/12=1,5
Һ=8,5м биіктігінде
Ьх/һ=Ю,53- а!/һаі=1, 93
Ьхм= Ьх2.3= Һаі-0,89=7,5*0,89=6,68м 
Ьх1-4/ һаі= Ьх2.з/ һа1=0/89   
Һх1/һ=0.53      a2/hal=l 8/7,5=2.4 болғанда
Ьхь2/һаІ=Ьхз-4/ЬІаІ=0,85 
Ьх1=2Ьх3.4=7,5*0,85=6,38м 
һх2/һ=0/25 ; a2/ha2=L5 болса,
Онда
Ьх3-4/һа2=1,13  ;
Ьх3.4=һа2-1ЛЗ=1ЛЗ-12=13,56м Жайтартқыштардың қорғау аймағы жобаның графикалық бөлігінің №6 парағында көрсетілген.

7.4 Азаматтық қорғаныс
Азаматтық қорғаныстың негізгі қызметі тұрғындар мен халык нысандарын қазіргі кездеп барлық жаппай жою құралдарының    әсерлершен    қорғау   жэне   халық шаруашылығы нысандарының орнықты жүмыс Істеуше тшсті жағдайлар туғызу, соғыс жағдайында да және төтенше жағдайларда да құтқару және кезек күттірмейтін аппаты қалпына келтіру жұмыстарын жүргізу болып табылады.
Евгеневка - ҚС-сы электрмен жаодықтауда сеншді көздер қатарына
жатқызылады.
Төтенше   жағдайлар   туса   ҚС-да   қоректендіруші   жэне   таратушы   желілерде зақымданулар болуы мумкін.
ҚС-да АЭТ  диспетчері  және  - энергетика жүйесі  диспетчерімен  жоғары
жиілікті жэне радиотелефон байланысы орнатылған.
Энергиямен   жабдықтауды   тез   қалпына  келтіру   үшін   апаттық радиобаиланысы қарастырылған. Төтеншежағдаиларда Евгеневка ҚС-да апатты   қалпына келтіру жүмыстарын жүргізу үшін мынадай материалдардың қол сүғылмайтын қоры жасалған:
•    АС-240 сымы- 5,0 км ;
•   АС-120 сымы - 7,0 km   ;
•    10 кВ желінің тіректері - 15 дана ;
•    10 кВ ажыратқышы-1 дана ;
•   түтікше жэне вентилдік разрядтауыштардың 2 жиынтығы ;
•   трансформатор майы - 0,3 т  ;
•    әр жүмыскерге арналған газқорғандар.
Евгеневка ҚС-да азаматтық қорғаныс оөлшшен келістірілген жөндеу
қалпына келтіру жүмыстарының графигі жасалған.
8. Бизнестік жоспар
Ойтүйім
Бизнес    нысаны - қосалқы станция - ауылшаруашылық түтынушыларын электрмен жабдықтау көзі. Көрсетілетін қызмет қорек көзінен түтынушыларға дейін электр энергиясын тасымалдау.
Өткізу нарығы - ауылшаруашылық нысандары.
Қысқамерзімдік жоспарлар - ауылшаруашылық түтынушыларын электр энергиясымен камтамасыз ету.
¥зақмерзімдік жоспарлар - тасымалданған электр энергияның сапасын көтеру.

Өндірістік жоспар
Бұл бөлімде қысқа сипаттау керек:   кызмет жасау жүйесі:
- өзіндік мүмкіндіктер ;

- сыртқы (мердігерлер) ;
Жүмыс және қызмет көрсету мүмкіндіктері:
- инвестициялар;
- жаңа шығын тудыратын жәйттер (тура және қосалқы); 

Жүмыстарды ұдымдастыру:
- өзіндік құралдармен;
- банктен қарыз (ссуда) алу (қандай сомаға қандай мерзімге)
- қайтару уақытын көрсету;
- жаңа техникаларды алуға жұмсалатын инвестициялар. 
Сату рентабельділігінің мақсатты деңгейлерін анықтау:
- бағалар деңгейлері;
- сәйкес таза табыс (прибыль), 
 Қабылданған шаралардың құндылығы:
- техникалық;
- экономикалық (тура және тіркес шығындарын төмендету);
- бэсекелестік  қабІлет  (жоғары   сапалы  жүмыстар   жэне   қызмет көрсету)
- электрмен жабдықтау жүйлерініңіісементтерінде энергия шығындарын төмендету.
Кәсіпорын
Кернеуі 10/0,4 кВ, 220/110 кВ қосалқы станциясын күру, қайта қүру және   кеңейту.
Бизнес түрі - қосалқы станцияны салу. Энергия жүйесімен байланыс,
АПК АРЭК  таратушы электрторап компаниясының жүмыс күштері және
көлігі.
Жергілікті жагдай  -  жергілікті калық және мемлекеттік басқару орындарының жәрдемі.
Арнаулы салықтар мен субсидиялар жоспарлау ауданда қарастырылмайды.

Өнеркәсіпті басқару
Жобаланушы нысан АПК АРЭК мекемесінің қүзырында. Оперативтік
басқару АПК АРЭК қосалқы станция қызметімен жүргізіледі.
Жобаланатын    нысан Еңбекті қазақ ауданында    орналасқан. Қаржы мәселелері бойынша   шешімдерді   жергілікті   билік   орындарымен келісе отыра АПК АРЭК   кәсіпорнының басшылыгы қабылдайды.

Маркетинг шаралары
Жобаланушы нысан орналасқан аудандагы ауылшаруашылық түтынушылар өздеріне қажет электр энергиясын тек аталган қорек көзінен алады. Мұнда қызмет көрсетудің жоғары сапасын, жүкте-менің тәулік графиктерін және электрмен жабдықтаудың жоғары сенімділігін қамтамасыз ету қажет. Мүның бәрін ескере отыра, электр энергиясын парасатты бағамен қамтамасыз ету керек.

 Қызмет көрсетудің жогары сапасы келесі мәселелерге байланы-сты:
- электр энергиясымен үзіліссіз жабдықтау;
- түтынушылардың кірмесіндегі кернеудің қалыптасқан ауытқуларын    қамтамасыз ету;
- электрмен жабдықтау жүйелері элементтерінде энергия шығындарын төмендету.

8.1 Жобаның техникалық-экономикалық көрсеткіштері
Еңбекте жобаланып жатқан қосалқы станцияның 10 кВ (0,38 кВ) ши-наларынан жіберіліп жатқан электрэнергиясының құнын есептеу қажет септің алғашқы мэліметтері болып табылады [10]                                          
- жобада қаоылданған электрмен жабдықтау сұлбасы ;
- максималдық жүктеменің пайдалану сагаттарының саны (Тмах =3 000-4000 сағ);
- энергия шығындары сағаттарының саны (сағ)
- энергия жүйесінің 35 кВ шиналарынан жіберіліп жатқан электрэнергия қүны, теңге/кВт.сағ.

Электр энергия берілісінің толық өзіндік құны

Берілістің С пол толық өзіндік қүны келесі өрнекпен анықталады [13]
Спол = Сэксп + Спот,
мүнда Сэксп - электр тораптарын күтуге, жөндеуге және олардың қажетін өтеуге жұмсалатын эксплуатациялық шығындар, теңге/жыл; Спот — электр энергия шығындарының құны, теңге/жыл; Эксплуатациялық шығындарды келесі жүмсалған қаражаттардан қүрастырады:
Сэксп = Сам+Сзп +Соб + Сос
І мұнда: Сам — амортизациялық аударымдар, теңге/жыл;
Сзп - жалақыға кететін шығындар, теңге/жыл; Соб- жабдықтың қажетін өтеуге жүмсалған шығындар, теңге/жыл; Сос - қоғамдық шығындар, теңге/жыл. Сэксп=856,8 + 5189,25 + 214,2+ 558,84 = 6819,1 мың теңге : Амортизациялық аударымдар

Амортизацияға кететін қаржылар

Сам=Ср+Ск.р
мүнда: Ср - қалпына келтіруге (реновация) жұмсалған аударымдар, теңге/жыл; Ск.р- күрделі жөндеуге кететін қаржылар, теңге/жыл.
Реновация - табиғи қызмет мерзімінде негізгі қорды (нысан бастапқы қүнын) толық қалпына келтіру. Сам мэні келесі өрнекпен табылады:
Сам=Рш%'К/100, мың теңге
мұндаі Рам% - амортизациялық аударымдардың нормасы; 

К -нысанга жұмсалатын күрделі қаржы, теңге/жыл; 

Сам.АЖ-110кв=3.5*6800/100=238 мың теңге 

Сам.220/110окс=6,3*6800/100=428,4 мың теңге 

Сам.Аж.220кВ=2,8*6800/100=190,4 мың теңге

Сам =238+428,4+190,4=856,8 мың теңге

Жалақы
Жалақыға кететін шығындарға кіреді:
Сзм=Cзм*осн+СЗП.ДОП+ Ссс 
мұнда Cзм*осн - негізгі жалақы, теңге /жыл;                                                 ,
Сзп.доп - қосымша жалақы, теңге/жыл; .
Ссс - элеуметтік қамсыздандыру жэне зейнеткерлер қорының аударымдарына жұмсалатын шығындар теңге/жыл. 
Негізгі жалақы Сзм,осн келесі өрнекпен анықталады
мұнда: п пр - қызметкерлер саны (жұмысшылар, ИТҚ) және басқалар адам саны Сср — жыл бойындағы орташа жалақы, теңге/жыл
Сзпосн= 17-222 = 3774 мың теңге                                                                   ;
Қосымша жалақы келесі өрнекпен анықталады:
Сзп.доп =(0,1...0,15) Сзп.доп   мың теңге 
Сзп.доп =0,1-3774 = 377,4 мың теңге
Әлеуметтік сақгандыру мен зейнетқорына кететі аударымдар
в - әлеуметтк сақтандыруға және зенетқорына мемлекеттк мекемелердің   нормативтері    боиынша салыстырмалы бірліктеш аударылған қаржының
Ссс = 0,25 (3774 + 377,4) = 1037,85 мың теңге 
Сзм = 3774 + 377,4 + 1037,85 = 5189,25 мың теңге — негізгі жалақы, теңге /жыл;                  
Жабдықтың қажетін өтеуге жұмсалған қаржылар.

Бүл   шығындар   кезектегі   жөндеуге   кеткен   қаржылардың   барлық   түрлерін, қосалқы материалдардың құнын, сырт мекемелердің көрсеткен қызметін және басқа шыгындарды қосады, және амортизациялық аударымдардың біршама үлесі ретінде қабылданады:
С0бс =Р* Сам ,теңге/жыл  ;
мұнда р=0,2-0,3 (төменгі кернеулі тораптар үшін үлкен мэні қабылданады). С0бс=0,25*856,8 = 214,2 мын теңге

Жалпы тораптық шығындар
Жалпы тораптық шығындар келесі өрнекпен анықталады:

Coc=nрау*Ccpay+γ(Caм+Coбс) ,
мүнда npaу - басқару аппараты жүмыскерлерінің саны;
Ссрау - басқару аппараты жұмыскерлерінің орташа жылдық жалақысы теңге/жыл;
ү - 0,025-0,05 тең қылып алынатын коэффициент
Сос= 2-2,58 + 0,04(856,8 + 214,2)= 558,84 мың тенге.

Электр энергиясы шығындарының құны
 Электр энергиясы шығындарының қүнын келесі өрнекпен анықтайды
мұнда: ΔА — электр энергиясының жылдық шығындары, кВт-саг;
α- электр энергияға тұйықталатын меншікті шығындар, теңге/жыл.
Энергияның жалпы шыгындары ДА ауа желілерінің сымдарьщдағы ДА вл және трансформаторлардағы ДА то шығындарынан түрады. АЖ сымдарындағы шығындар(кВт-сағ) келесі өрнекпен табылады:
ΔА=∑[S2 / U2    *r0*li]τ*10-3    ,

мүнда: i - желінщ есептік аиланының нөмірі; 

п - айландар саны;               

Sj - айланындагы есептік қуаты, кВА;
Uh- АЖ-ң номиналдық кернеуі, кВ;
г оіэ 1; - меншікті активтік кедергІ,(Ом/км) жэне і айланының ұзындығы (км); т - шығындар уақыты (car).
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Осыған үқсастырып 110 кВ АЖ-ң қалган фидерлерінің сымдарындағы энергия шығындары анықталады:
ΔАаж=187318кВт-сағ; 
ΔАаж =8281 кВт-сағ; 
ΔАа;ІС169856кВт-сағ ;
110 кВ АЖ-ң сымдарындагы энергия    шығындары кВт-пен келесі өрнекпен аңықталады:
ΔА=258773+187318+8281+169856+624188 кВт-сағ ;
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Трансформаторлардағы энергия шығындары кВт-саг-пен келесі өрнекпен анықталады
мұнда: ΔРст, ΔРм - трансформатордың болаты және мысындағы шығындар, кВт; S, Sн - трансформатордың есептік қуаты, кВА.
Энергия жүйелерінің ауылдық электр тораптарының бөлек элементтеріндегі электр энергия шығындарына жүмсалатын Ааж және Атр меншікті қаржылары теңге/кВт-сағ-пен [1] деректеріне сэйкес қабылданады.
Тораптың бөлек элементтері үшін шыгындар уақытының орташа мэні [1] сәйкес тең:

τвлзз = 2500 сағ                            τвл10 = 1900 car
τпсзз/ю = 2000 сағ                        τпс10/од=1800 сағ.
Төртінші фидерде орналасқан трансформаторлардагы энергия шығындары анықталады

[image: image38.png]AAIpA)K-4=
0,54-8760-2+

148] -2.65- 1900+(120] +2.65-1900+0.365-8760-2+ 88} -1.97-1900
160 160 100

L 197 1900+0.265-8760- 2+(55) -1.28: 19OO+(SOJ -1.28-1900
100 63 63

+0.78-8760+ 240) -3.7-1900+ (360] -5.5-1900 + (382] -5.5-1900+
250 400 400

+1.05-8760-2+ 448) -7.6-1900
630

=108768 xBr-car




Осыган ұқсастырып қалган 110 кВ желілерінде орналасқан трансформатордағы энергия шығындары анықталады:
ΔАтрАЖ =117640 кВт-саг;

ΔАтрАЖ =123412 кВт-сағ;

ΔАгрАж=9372кВт-сағ ;
Трансформаторлардагы энергия шығындары қосылады: ΔАтр=108768+117640+123412+9372=359192 кВт-сағ ; 
Oнда қосынды шығындар қүрайды:
 ΔА = ΔАдж +ΔАтр =624188+359192=983380 кВт-сағ; 
Спотһ983380*1,2-103=1180 мың теңге
Жіберілетін электр энергиясының 1 кВт-сағ-ң толық құны 
Берілістің толық өзіндік құны келесі өрнекпен табылады:

q=Спол/Апо, теңге/кВт-caғ ;
мүнда, Спол - берілістің толық өзіндік құны, теңге ; 

Ап0- жіберілген пайдалы электрэнергия, кВт-сағ. 

An- мәні келесі формуламен анықталады
Ano =Sрасч-соsφТтах*ΔА , 

мұнда: Spac4 -желінің басындағы есептік қуат;
соsφ -қуат коэффициентінің орташа мэні (0,8-0,85);
Tmax - максималдық жүктемені пайдалану сагаттарының саны
Ano=3098.3-0.8-3500-983380=7691860kBт*caғ ;
Спол=6819.1+1180=7991мьІңтеңге   ; 

q=79991000/7691860=1.03 теңге/кВтсағ ,
Қосалқы станцияның 10B (0,38кВ) шиналарынан жіберілетін электр энергияньщ өзіндік құны келесі шамамен анықталады

qотп=qc+q ,
мүнда: qc - энергия жүйелерінде электр энергиясына жүмсалатын орташа меншікті келтірілген қаржылар (qc тенге/ кВт-сағ, директивтік материал^дар негізінде қабылдану керек)
 qотп = 1,2 +1.03=2.23 теңге/кВт сағ .
Қосалқы станцияның 10 кВ (0,38кВ) шиналарындагы электр энергияньң құны банк несиесін алғанда келесі өрнекпен анықталады

β =E*n*k/A+q+q=(1,1*1,2*8000*1,2/7631860)+1,03=3,6 ,
мұнда: Eб -банк несие өтемін ескеретін күрделі қаражаттардың ақталу
коэффициенті;
nб - банк несиесі бойынша пайыздарды қайтарудың жылдық нормасы;
К-банк несиесі, теңге.
Қосалқы станцияның 110 B (10 кВ) шиналарынан жіберілетін электр энергияның таза табысты ескергендегі құны

β’=β+mβ ,
мүнда: m-салыстырмалы бірліктердегі рентабельділік деңгейі t
Қосалқы станция 110 кВ (10 кВ) шиналарынан жіберілетін электр энергияның қосылған қүнының салығын (ҚҚС) ескеретін бағасы
β”=β’+m’β’ ,

мүнда: m'-салыстырмалы бірліктердегі ҚҚС қүраушысы β"=4,32+0,15*4,32=4,97 теңге/кВт сағ ,
Тәуекелдің (риск) бағасы

Өндірістік, нарықтық жэне қаржылық кауіптен сақтану үшін тәуекел жәйттерін (факторы  риска)  зерттеу  керек,   ол  үшін  графикалық  әдіс   пайдаланылады.
Графикты құру үшін келесі шамаларды анықтау керек: 

Түрақты жылдық шығындар:
мұнда   Сам - амортизация шығындары;
C3n  - элеуметтік сақтандыру және зейнеткерлік қордың аударымдарын
ескергендегі       жалақыға кететін шығындар;
Сос - жалпы тораптық шығындар;
Сб - банк несиесі бойынша қайтарылатын ақшалардың жыл сайынғы сомасы
(егер банктен қарыз алынса)
Итұр = 856,8 + 5189,25 + 518,84 + 3800 = 9805 мың теңге. Айнымалы жылдық
шығындар:
Иайн=Спот+qc*Aп0 ,
мүнда: Спот - электр энергия шығындарының құны;
qc -   энергия жүйесіндегі электр энергияға жұмсалатын орташа меншікті келтірілген шығындар;
Ап0 - жыл бойында берілген пайдалы электр энергия. 
Иайн = 803,6+ 1,2* 12631144- 10-3= 15961 мың теңге , 

СПР - өнім қүны, тең жыл;
СРП-ҚҚСтьцескергендегі немесе ескермегендегі берілген өнімнің электрэнергиясының жылдық құны тең жыл
СРП- P An о (немесе β An 0)
CPn = 2,3 * 12631144 -10-3 = 29051 мын геңге.
Электрэнергиясын тасымалдаудың рентабельділігі P өрнекпен аңықталады
Р=ИП/Uтұр+Uайн ,

мұнда: ВП - жалпы таза табыс (валовая прибыль)
ВП=СРП- Uтүр- Uaйн
ВП=29051- 9805-15961-3286  мың теңге 

P=3286/16155+18225*100=12,l %
ҚҚС ескермегендегі электр энергиясын тасымалдаудан келетін жылдық таза табыс анықталады:

Пр=( β’- β)An0
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Пр = (2,3 - 1,9) 12631144 *10-3 =5052 мың теңге
8.1 сурет 
1.   Электр энергиясын ысырапты тасымалдау аймағы
2.  Электр энергиясын ысырапсыз тасымалдау аймағы
3.  Айнымалышығындараймағы
4.  Тұрақты шығындар аймағы
5.  РНДЗ-2-35/1000 айырғышы- Ідана ;
Қорытынды
Дипломдық жобада Іле ауданы 220/110кВ қосалқы станциясында екінші қуаты 200 МВА трансформаторды орнату қабылданған, ол жобаланатын ауданда электр торабы жұмысының кез-келген қалыпсыз режімдерінде барлық түтынушыларды электр энергиясымен қамтамасыз етуге мүмкіндіқ жасайды.
Таңдалған күштік жабдықтар, релелік қорғаныстың сұлбалары тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың сенімділігін көтереді. Екінші трансформаторды орнатқанда жобаланған қосалқы станцияның 110 кВ шиналарынан жіберілген электр энергиясының 1 кВт сағ өзіндік қүны 3,6 теңге, 10 кВ шиналарынан 4,97 теңге, ал жылдық экономикалық тиімділік
5052 мың теңге құрайды.
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Анотация 


Бұл дипломдық жоба екі бөліктен тұрады: 


Түсіндірме жазба және графикалық бөлімнен. 

Түсіндірме жазба парақтан кестеден, суреттен тұрады.


Графикалық бөлімнен сегіз парақ сызбадан тұрады.  

Түсіндірме жазбада электр жүктемелері, екі және үш фазалы қысқа тұйықталу тоқтары, кернеудің шектемді шығындары, күштік трансформатордың қуаты және сандық есептелген. Арнаулы мәселе ретінде 220/110/10 кВ АЖ өткізу қабілетін көтеру қарастырған. Жобаның соңында электрмен жабдықтаудың техникалық – экономикалық көрсеткіштері және биснес жоспар қарастырылған.


Графикалық бөлім 220/110/10 кВ фидерлердің ҚС карта-сұлба 220/110 кВ ҚС бір фазалық сұлбасы, ҚС жоспарымен қимасы.

Реле қорғанысы, найзағайдан қорғау, жерлендіру құрылғыларының сұлбалары және техникалық-экономакалық көрсетуіштерден тұрады.   
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