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КЕНТАУ ТРАНСФОРМАТОР ЗАУЫТЫ 
ҚОСАЛҚЫ СТАНЦИЯСЫНЫҢ ТАРАТУ 
ҚҰРЫЛҒЫСЫН РЕКОНСТРУКЦИЯЛАУ

 
Қосалқы станциядағы электр қосылысының схемасы электрмен 

сенімді жабдықтауды, автоматтандыруды және үнемділікті, 
желідегі режимдік ерекшеліктерді қамтамасыз етуі тиіс. 
Сондықтан, бұл мақалада Кентау трансформатор зауыты қосалқы 
станциясының электрлік сұлбасына есептеулер жүргізілді, негізгі 
электр қондырғылары таңдалды. Қосалқы станцияның электр 
қондырғыларын таңдау мен тексеру үшін үшфазалық қысқа 
тұйықталу тоғы анықталды, қысқа тұйықталу токтарын есептеу 
сұлбасы құрастырылды. 

Кентау трансформатор зауытының қосалқы станциясы 
тарату құрылғысының схемасын өзгертіп, біршама сенімді, икемді, 
автоматтандыруға ыңғайлы, әрі жинақтаушы шиналардың 
бір жүйесінде апат болғанда электрмен жабдықтауда үзіліс 
болдырмайтын көпірлік схемаға ауыстыру ұсынылды.

Кілтті  сөздер: электр қосалқы станциясы,  электрлік  сұлба, 
қысқа  тұйықталу, күштік трансформатор, тарату құрылғысы

Кіріспе
Электрмен жабдықтау жүйесінде электр энергиясын таратуға және 

түрлендіруге арналған электрлік қондырғылар – қосалқы станциялар басты 
роль атқарады. Олар электр жүйесінің жауапты элементі болып саналады. 

Сондықтан, бұл қосалқы станцияларды жобалағанда және салғанда, 
оларды пайдаланатын орындардың қалыпты режимде жұмыс істеуін ғана 
емес, апат жағдайда ажыратылғанда да (мысалы, қоректендіруші желі немесе 
жұмыс істейтін трансформаторлардың біреуі істен шықса) сенімді жұмыс 
істеуін қамтамасыз етуі тиіс.

Қосалқы станцияларға өте жоғары талаптар қойылады [1, 2]:
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1 Қосалқы станцияның электр желісінің екінші тізбегінің резервтік қорегі 
мен электр қондырғыларының электр торабымен байланысы болуы тиіс.

2 Бірінші немесе екінші кернеудегі шиналар зақымданған жағдайда, 
қосалқы станция тұтынатын орындарды қоректендіруді толық немесе 
жартылай қысқартуды қамтамасыз етуі тиіс.

Қосалқы станциядағы электр қосылысының схемасы арқылы 
қолданылған жабдықтар мен құрылғылар комплексін белгілеп, оны тұтастай 
салуға кеткен жұмыс көлемі мен күрделі қаржы шығынын анықтайды.

Қосалқы станциядағы электр қосылысының схемасы орнатылған 
жабдықтардың тек түрін және оған кеткен шығынды ғана емес, оның 
құрастырылуы мен конструкциялық орындалуын да, қосалқы құрылғылардың 
көлемін де белгілейді.

Қосалқы станциядағы электр қосылысының схемасы, оны пайдаланудың 
барлық кезеңіндегі режимдік сипаттамасын белгілейді. Қосалқы станцияның 
схемасы желі конфигурациясымен және электр жүйесінің жұмыс режимімен 
анықталады.

Қосалқы станциядағы электр қосылысының схемасы электрмен сенімді 
жабдықтауды, автоматтандыруды және үнемділікті, желідегі режимдік 
ерекшеліктерді қамтамасыз етуі тиіс [3, 4].

Сондықтан, қосалқы станцияның электрлік схемасын таңдау, қайта 
құрастыру, жетілдіру керек.

Зерттеудің нысаны
Кентау трансформатор зауыт номенклатурасына 300-ге жуық өнім 

түрі кіреді. Зауыт трансформатор құрылғыларымен мұнай–газ саласындағы 
кәсіпорындарды, құрылыс саласын, коммуналдық мекемелерді және 
теміржол мекемелерін жабдықтайды.

Кентау трансформатор зауыты 2008 жылдың аяғынан бастап үлкен 
кернеулік (35 кВА) қуаттылығы жоғары (1000-нан 25000 кВА – дейін) 
трансформатор шығара бастады. 

Кентау трансформатор зауыты, қуаттары 63 МВА, кернеулері 115/37/6,3 
кВ екі параллель жұмыс істейтін үш орамды трансформаторлары бар қосалқы 
станциядан қорек алады. Энергожүйенің қосалқы станциясынан зауытқа 
дейінгі қашықтық – 6,5 км. Зауыт  екі ауысыммен жұмыс істейді.

Кентау трансформатор зауытында жылдан жылға өндіріс көлемінің 
қарқынды өсуіне, жаңа өнімдер шығаруына, жаңа технологияларды енгізуіне 
байланысты, жұмыс істеп тұрған қосалқы станциялар электрмен жабдықтаудың 
тиісті сенімділігін қамтамасыз ете алмайды, сондықтан зауыттың қосалқы 
станциясының электрлік схемасын есептеу және жетілдіру қажет.
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Зерттеудің әдістері мен нәтижесі
Кентау трансформатор зауыты қосалқы станциясының тарату 

құрылғылары трансформаторлармен блокты схема бойынша қосылған. Қосалқы 
станциядағы трансформатор мен осы трансформаторды қоректендіретін электр 
беріліс желісі бір-бірімен үздіксіз тізбек құрайды. Желі-трансформатор 
блогына ток тұтынатын орындардағы электр қондырғылары қосылады немесе 
басқа қосалқы станциядан резервті қорек алады, себебі бір желі істен шыққан 
жағдайда, екі трансформатор қалған желімен жұмыс істей алмайды [5, 6].

Бұл схемада ажыратқыштар, оперативті ажыратқыштар саны аз, 
ал оперативті айырғыштар мүлдем жоқ, сондықтан мұның өзі оны 
автоматтандыруды қамтамасыз етеді. 

Схема біршама сенімді, икемді, автоматтандыруға ыңғайлы, әрі 
жинақтаушы шиналардың бір жүйесінде апат болғанда немесе жөндеу кезінде 
электрмен жабдықтауда үзіліс болмайды. Желі-трансформатор схемасының 
желідегі барлық кернеуде кеңінен қолданылуы, қарапайымдылығы, желі мен 
трансформатор жұмыстарының сенімділігі – блокты тұтастай қорғауға, әрі 
қондырғыны едәуір арзандатуға мүмкіндік береді.

 

Сурет 1 – Трансформаторлар мен желілердің аралығында 
айырғыштары бар көпірлі схема
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Бұл схеманың негізгі кемшілігіне көрнектілігінің біршама төмендігін 
жатқызуға болады, өйткені электр берілісі жүйесінде әр түрлі қуат ағыны 
болуы мүмкін, ал мұның өзі бақылау және қорғау құрылғыларды таңдауды 
қиындата түседі.

Желі-трансформатор блогында трансформатор немесе желі істен 
шықса, немесе жөндеу кезінде барлық блок жұмыс істей алмайды, 
сондықтан тарату құрылғысының схемасын өзгертіп,  көпірлік схема 
бойынша қосу ұсынылып отыр.

Қосалқы станцияның электр қондырғыларын таңдау мен тексеру үшін 
қысқа тұйықталу тоғы (қ.т.т) есептелінді, оны есептеу келесі жолдармен 
анықталды [7, 8]:

1 Электр қосылысының басты сұлбасы бойынша есептеу сұлбасы, содан 
кейін электр алмастыру сұлбасы  қарастырылды;

2 Алмастыру сұлбасын түрлендіру жолымен біз оны жай түріне 
келтірдік, ол жағдайда Э.Қ.К. белгілі мәнімен сипатталатын қорек көзі, бір 
қорытынды кедергі арқылы қ.т. нүктесімен байланыста болуы керек;

3 Қорытынды Э.Қ.К. мен қорытынды кедергінің шамасы бойыша қ.т. 
тоғының периодикалық құрамының бастапқы мәні, содан соң қ.т. тоғының 
апериодикалық құрамасы және соққы  тоқ анықталды. Сонымен қатар, электр 
жабдықтардың электродинамикалық төзімділігі анықталды. 

Электр қондырғының есептеу сұлбасы жұмыстың қалыпты режімін көрсету 
керек. Сұлбада қ.т. нүктелерін, аппараттар мен өткізгіштердің неғұрлым ауыр 
жұмыс режімінде, қ.т. тоғының ағыны болатындай жағдайда таңдайды.

2-ші суретте қысқа тұйықталу тоқтарын есептеудің сұлбасы  көрсетілген.

Сурет 2 – Қысқа тұйықталу тоқтарын есептеудің сұлбасы
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Қ.т. тоқтарын есептеу кезіндегі алмастыру процесін жеңілдету үшін 
шамалардың барлығы базистік шарттарға келтірілді. Базистік қуаты кез-
келген шамамен беріледі, ондық еселікті Sб=100 МВА немесе 1000 МВА 
қолданған ыңғайлы. Базистік кернеу, қ.т болжанатын орташа қолданыстық 
кернеу қадамымен (110; 37; 66 кВ) анықталды.

Базистік қуат: Sб=1000 МВА
Базистік кернеу: Uб1 = 110 кВ; Uб2 = 37 кВ; Uб3 = 6,6 кВ.
Базистік тоқ келесі формуламен анықталады:

         

       

Осыған сүйене отырып жеңіл түрлендіру жолымен  базистік шарттағы 
салыстырмалы бірліктегі қ.т. тізбегінің барлық элементтерінің кедергілерін 
төмендегі формула бойынша анықтаймыз.

        

Қосалқы станцияларының тарату құрылғыларында шиналар 
жиі қолданылады. Себебі шиналар монтаж жасағанда немесе оларды 
пайдаланғанда үнемді әрі сенімді. 

Шиналар қалыпты режім шарты бойынша таңдалады, сонымен қатар 
термиялық және электродинамикалық орнықтылыққа тексеріледі де 
кернеуі 20 кВ-қа дейін ЖТҚ-дағы жинақтаушы шиналары алюминийлік 
парақтарынан жасалады. 

Жұмыс режімі бойынша шина таңдау шарты
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станция мен қосалқы станция жинақталған шиналары үшін  

 

қалыпты емес пайдалану режімдеріндегі максималды мүмкін болатын тоғы.
Шиналардағы термиялық орнықтылыққа тексеру кабельге сәйкес, яғни 

ең аз термиялық орнықтылықты қима анықтайды [9]:

Егер шина жүктемесі жылыту шарты бойынша берілгеннен төмен болса, 
яғни  онда шиналау қалыпты режімде жылынады және    
 

төмен болады.
Шиналар мен өткізгіштерді электродинамикалық орнықтылыққа тексеру 

электродинамикалық күшейту және тоқ өткізгіш құрылысының механикалық 
есептеуінен анықталады.

Механикалық есептеу кезінде әрбір фазаның шинасы, тіректе босап 
жатқан тең таралған жүктеменің әсерінен көп аралық балкаға сәйкес. Бұл 
жағдайда жүктеме үшін майысу моменті:

мұнда l  – шина бойындағы оқшаулатқыштар арасындағы арақашықтық, м;

f  – шина ұзындық бірлігіне келетін күш, Н/м.
Үш фазалы қ.т. кезінде ортаңғы фазаның ұзындық бірлігіне келетін күш:

мұнда, а – шектес фазалар арасындағы арақашықтық, м;
iy – қ.т. соққы тоғы, А.

Майысу  моменті  әсерінен шина ішінде пайда болатын кернеуді 
берілетін мәнімен салыстыру қажет [10, 11]:
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мұнда,  – шина кедергісінің моменті, м3.  

Әртүрлі материал үшін  мәні: МТ мыс – 140, АТ – 70 алюминий, 
болат – 160.

Кедергі моменті шина формасы өлшеміне және өзара орналасуына 
байланысты. Майысу күш сызығы қырына әсер еткендегі тікбұрышты 
қималы шина үшін

Қорытынды
Бұл мақалада Кентау трансформатор зауытының қосалқы станциясы 

тарату құрылғысының блокты схемасын көпірлі схемаға ауыстыру ұсынылды, 
себебі бұл схемада ажыратқыштар, оперативті ажыратқыштар саны аз және 
желі-трансформатор блогында трансформатор немесе желі істен шықса, 
немесе жөндеу кезінде барлық блок жұмыс істей алмайды.

Сондықтан ұсынылып отырған көпірлік схема бір желі зақымданған 
кезде  трансформаторды бөліп тастауға мүмкіндік береді. 

Көпірлі схеманың артықшылығы: желідегі барлық кернеуде кеңінен 
қолданылуы, қарапайымдылығы, желі мен трансформатор жұмыстарының 
сенімділігі, үнемділігі, жұмыс жағдайының өзгеруіне байланысты схемалардың 
өзгеруіне ыңғайлығы, пайдалану қауіпсіздігі, экологиялық тазалығы.
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E. O. Zhaparov, Z. K. Abdikulova
Reconstruction of the distribution device of the electric substation of the 
Kentau transformer plant 

Khoja Ahmet Yasawi International Kazakh-Turkish university, 
Republic of  Kazakhstan, Turkestan.

Material received on 11.12.20. 

Система электроснабжения предприятия должна обеспечивать  
бесперебойность и надежность электроснабжения как в нормальном, 
так и в аварийном режиме, надлежащее качество электроэнергии, 
экономичность производства,  поэтому в статье сделан анализ 
режимов работы подстанции, исследована и рассчитана схема 
электрической сети подстанции Кентауского трансформаторного 
завода, рассчитаны электрические нагрузки завода, рассчитаны 
токи короткого замыкания и на основании результатов расчёта 
произведена проверка выбранного электрооборудования.

Предложены меры по реконструкции подстанции, с заменой блочной 
схемы распределительного устройства на схему соединения силового 
трансформатора  с РУ шинным мостом. Проработаны основные 
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вопросы модернизации распределительного устройства подстанции, 
произведен расчет и выбор распределительных шинопроводов, для 
ошиновки распределительного устройства определено количество 
проводов с учетом экономической плотности тока. 

Ключевые слова: электрическая подстанция, электрическая схема, 
короткое замыкание, силовой трансформатор, распределительное 
устройство. 

Electric supply system in enterprises must provide with electrical 
supply continuity and reliability as in normal and accidental regimes, 
quality electro energetic, production efficiency, so in connection with these 
in the article there have been analyzed work regimes of substations, studied 
electrical net scheme for Kentau Transformer Plant’s substation, calculated 
plant’s loads and short circuit currents and on the base of the calculated  
results curried out inspection for the chosen equipment.

 Offered measurements on reconstruction of the substation by replacing 
block scheme of switchgears to scheme of power transformer connection 
with DD bus  bridge. 

Worked out main modernization problems of the substation switchgear, 
done calculation and selection of distributing bus bars for arranging  
switchgear.

Keywords: electrical substation, electrical circuit, short circuit, power 
transformer, distribution device.
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