2  ЭЛЕКТР СТАНСАЛАРЫ МЕН ҚОСАЛҚЫ СТАНСАЛАРДЫҢ НЕГІЗГІ ЖАБДЫҚТАРЫ

2.1. СИНХРОНДЫҚ ГЕНЕРАТОРЛАР

а) Қазіргі генераторлардың құралымдары мен техникалық сипаттамалары
n = 60 f/р,                                        (2.1)
онда р – генератордың статорларының орама полюстерінің жұбының саны.
Генератордың номиналды толық қуаты келесі формуламен анықталады, кВ∙А:

                                (2.2)
Генератордың номиналды актив қуаты – ол көптеген белсенді қуат, турбина жинағымен ұзақ жұмыс істеуге арналған.
Генератордың номиналды актив қуаты келесі бейнелеумен анықталады: 
Рном = Sном cos φном.                                (2.3)
б) Генераторларды салқындату жүйесі
Жылуды қыздырылған статор мен ротордан бұрып әкету тәсілімен жанама және тікелей салқындатуды айырады. 
Ауамен салқындату. Ауамен салқындатудың екі жүйесі бар – ағынды және тұйық.
Турбогенераторларды жанама сутегімен салқындату
Турбогенераторларды сутегімен тікелей салқындату.
Генераторларды тікелей сұйықпен салқындату.
в) Синхрондық генераторларды қоздыру
г) Генераторлар өрісін автоматы түрде өшіру
д) Қоздыруды автоматты реттеу (ҚАР)
е) Генераторлардың жұмыс режимдері

2.2 КҮШ ТРАНСФОРМАТОРЛАТЫ МЕН  АВТОТРАНСФОРМАТОРЛАРЫ
а) трансформаторлардың типтері мен олардың  параметрлері
Екі орамалық трансформатор үшін номиналды қуат – ол оның орамасының әрқайсының қуаты. Үш орамалық трансформаторлар бірдей, сондай-ақ әртүрлі қуатты орамалармен орындалуы мүмкін. Соңғы жағдайда номиналды деп трансформатордың жеке орамаларының номиналдық қуатының ең көбі айтылады. 
Автотрансформатордың номиналдық қуаты деп өз арасында автотрансформаторлық байланысы бар жақтардың әр қайсысы қабылданады («өткізгішті  қуат»).
Трансформаторларды тек ашық ауада орнатып қана қоймайды, сонымен қатар табиғи желдеткіші бар жылытылмайтын, ашық ғимараттарда да орнатады. Бұл жағдайда  трансформаторлар, сондай-ақ номиналды қуатқа толассыз жүктемелене алады, онда бірақ салқындату жағдайының нашарлығынан трансформатордың қызмет ету мерзімі біршама төмендейді. 
Орамалардың номиналды кернеуі-ол, трансформатор құр жүргендегі бірінші және екінші орамаларының кернеуі.
Трансформатордың номиналды токтары деп зауыттық төл құжатта ұзақ қалыпты трансформатордың рауалы жұмысы көрсетілген орамалардағы токтардың  мәні аталады.
Трансформатордың қандай болмасын орамасындағы номиналды тогы оның номиналды қуаты мен номиналды кернеуі бойынша анықталады.  

Қысқа тұйықталу кернеуі  -  ол, трансформатор орамасының біріншісіне, қысқаша тұйықталған ораманың екіншісі номиналдыға тең ток өткізілгендегі кернеу. 
б) Жалғанған трансформатор орамаларының сұлбалары мен топтары 
в) Күштік трансформаторлардың құралымының элементтері
г) Күш трансформаторларын салқындату жүйелері 
Трансформаторлардың табиғи ауалық салқындатылуы ауаның табиғи конвекциясының және ауада жартылай сәуле шығару жолы арқылы жүзеге асады. 
Табиғи маймен салқынндатылу (М) 16000 кВ∙А-ны қоса алғандағы қуатты трансформаторлары үшін орындалады. 
Майлық салқындатылу өте күшті трансформаторлар үшін үрлеумен және майдың (Ү) табиғи циркуляциясымен қолданылады. 
Ауа салқындатқыштары арқылы үрлеп маймен және майдың мәжбүрлі циркуляциясымен салқындату (ҮЦ) 63000 кВ·А және одан көп қуатты трансформаторлар үшін қолданылады.
Әр трансформатордың әріптік мағынасы бар, олар төмендегідей мәліметтерді құрайды:
1)	фазалар саны (бірфазалық үшін - О; үшфазалық үшін - Т);
2)	 салқындатудың түрі – жоғарыда көрсетілген түсініктемелерге сәйкес;
3) әртүрлі торапта жұмыс істейтін орамалардың саны (егер ол екеуден көп болса), үшорамды трансформатор үшін Т; тарамдалған орамалары бар трансформатор үшін Р (фазалар санынан кейін);
4) Н әрпінің мағынасы КТР (РПН) құрылғысы бар орамалардың бірін орындағанда;
5)	 А әрпі бірінші орында автотрансформаторды білдіреді.
Әріптік мағынаның артынан номиналды қуаты көрсетіледі, кВ·А; орама кернеуінің класы (ЖК); климаттық орындалуы мен орналасу санаты МЕМСТ 15150-69 және МЕМСТ 15543-70 бойынша.
Мысалы, ТДТН-16000/110-У1 – Д салқындату жүйесі бар үшфазалық трансформатор, үшорамды, жүктеме кезіндегі кернеуді реттеуіші бар, номиналды қуаты 16000 кВ·А, кернеуі ЖК 110 кВ; климаттық орындалуы У (қалыпты климат); орналасу санаты 1 (ашық ауада).
Трансформатордың жүктемесінің қабілеті – ол рауалы жүктемелер мен асқын жүктемелердің жиынтығы.
Рауалы жүктемие – ол номиналды жұмыс режиміне сәйкес, ұзақ жүктеме, онда оқшауламаның есепті қызудан,  тозуын басып озбайды.  
Трансформатордың асқын жүктемесі  - номиналды жұмыс режиміне сәйкес режим, онда орамалардың оқшауламасының қабылданған есепті жүктемесінен артық болғанда туындайды.
Трансформатордың рауалы жүйелік жүктемелері сөтке бойынша номиналды қуаттан көп болуы жүктеменің бір қалыпты болмауынан салдарынан болады. 

                 (2.8)
онда s1, s2…, sm – интервалдағы жүктеменің белгілері ∆t1, ∆t2,…, ∆tm.
Интервалдағы максималды жүктеменің коэффициенті 
h=∆h1+∆h2+…+∆hр

       (2.9)
Егер К2' ≥0,9 К max, онда К'2= К2 қабылданады, егер К'2,<0,9 К max, онда К2  = 0,9 К max қабылдайды.
Графиктің (θохл) әрекет ету кезінде салқындату ортасының орташа температурасын, трансформатордың салқындату жүйесін біле отырып (М, Ү, ЦҮ, Ц), МЕМСТ 14209-85 (100 МВ·А трансформаторлар үшін) келтірілген графиктер  бойынша К2 қатысты жүктеменің рауалығы және оның асқын жүктемесі анықталады. 
 1,5 Sном артық жүктеме  жасаушы зауытпен келісімді болуы қажет. 2,0 Sном артық жүктеме мүмкін емес. 
Апатты асқын жүктеме апатты жағдайларда мүмкін болады, мысалы параллельді трансформатор істен шыққан кезде. 
Рауалы апатты асқын жүктеме ораманың рауалы температураларымен анықталады (140° С   110 кВ және 160°С жоғары қуатты трансформаторлар үшін) және жоғарғы қабаттардағы майдың температурасы (115°С). Апатты асқын жүктеме орамдық оқшауламаның тозуына әкеледі, егер тозу салдарынан жүктемелермен өтелмесе, ол трансформатордың нормалы қызмет мерзімін қысқартады. 
Рауалы апатты асқын жүктеме МЕМСТ 14209-85 бойынша жүктеменің бастапқы коэффициентіне К1т, апатты асқын жүктеме θохл кезіндегі салқындату температурасына және асқын жүктеменің ұзақтығына тәуелді.
Максималды апатты асқын жүктеме  2,0 Sном аспауы керек.
Мысал 2.1. Тапсырма. ТД-10000/110 транс-форматорының 2.34 суретте көрсетілген графикке сәйкес номиналдыдан жоғары жүйелі жүктемесінің рауалылығын анықтау. Салқындатушы ауаның орташа температурасы  +10°С.
Шешуі. Sном=10 МВ∙А қабылдай отырып және график бойынша аралық жүктемелері мен интервалдарын ∆t есептей отырып бастапқы жүктеменің коэффициентін анықтаймыз  


Эквивалентті графиктің максималды жүктемесінің коэффициенті:


К'2> 0,9Кmax = 0,9∙1,5 = 1,35 болғанда, К2=К'2 қабылдаймыз. Кесте бойынша. 4 §3.1 МЕМСТ 14209-85 анықтаймыз, К1=0,87 және К2-1,45 болғанда рауалы жүктеменің ұзақтығы h=3 с, ол максимум ұзақтығынан кесте бойынша аз (4 сағ), ендеше, көрсетілген шамадағы жүктеме мүмкін емес. Сол кесте бойынша, 4 сағ ішінде  1,33 Sном. жүктемесі мүмкін екендігін анықтауға болады. Салқындатушы ауа температурасы 0°С болғанда 1,45 Sном жүктемесі 4 сағат бойына рауалы.
Тапсырма. 2.1. мысал шарттары үшін рауалы апатты асқын жүктемені анықта.
Шешуі. Кесте бойынша 11 §4.1 МЕМСТ 14209-85 анықтаймыз К1=0,87 және h=4 сағ болғандағы рауалы жүктеме 1,53 Sном.

е) Автотрансформаторлар жұмысының режимі мен құралымының ерекшеліктері
Автотрансформатор бірінші тораптан екіншісіне беретін толық қуат өткізгіш деп аталады.
 Егер автотрансформатордың орамаларының кедергілерінің шығындарын ескермесек, онда келесі тендеуді жазып алуға болады:
S = UжIж ≈ UоIо.
Тендеудің оң жақ бөлігін түрлендіре отырып келесіні шығарамыз:
S=UжIж=[(Uж–Uо)+Uо]Iж=(Uж–Uо)Iж+UоIж (2.10)
мұнда (Uж-Uо)Iж=Sт – трансформаторлық қуат, оны бірінші орамадан екіншісіне магнитті жолмен береді; UоIж = Sэ – электр қуаты, оны бірінші орамадан екіншісіне трансформациясыз, галваникалық байланыс арқылы береді.
Айтылғанды нәтижелей келе автотрансформатор-лардың сондай қуатты трансформаторларға қарағандағы келесі артықшылықтарын ескере кеткен жөн;
 Трансформаторларға қарағанда көп номиналды қуатты автотрансформаторды жасауға мүмкіндік беретін аз массасы және кіші габариттары;
ПӘК-дегі көп және аз шығындар;
Салқындатудың жеңіл шарттары;
Автотрансформаторлардың жетіспеушіліктері:
Нейтральды басыңқы жерлендірудің қажетті, ол ҚТ бірфазалы токтың ұлғаюына әкеледі;
Кернеуді реттеудің күрделілігі;
ЖК мен ОК орамаларының электрлік байланысының салдарынан атмосфералық асқын жүктемелердің болуы.
Мысал 2.3. Генераторлы блокқа қосылған 200 МВт, соs φ=0,85. автотрансформаторды таңдау 220/110/15,75, генератор қуаты 220 кВ торабына беріледі, сонымен бірге, 110 кВ торабынан 220 кВ, 120 МВт, соs φ=0,92 торабына беріледі (сурет 2.39, а).
Шешімі. Трансформаторлық режимнің шарты бойынша ТК→ОК (2.12) автотрансформатордың қуаты


онда

.
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Сурет 2.39. 2.3,2.4 Мысалдарына, автотрансформатордың жұмыс режимдері(р,МВт,Q,Мвар)

ТК→ЖК және ОК→ЖК (2.16) қуатын берудегі құрама режимде тізбекті ораманың жүктемесін анықтаймыз: 


МВ∙А.
Құрама режимнің рауалығы бойынша (2.17) автотрансформатор қуаты
Sном ≥ Sп/kвыг= 183/0,5 = 366 МВ∙А.
Осылайша, бірінші өте күрделі шарт бойынша екі үшфазалы автотрансформаторды 250 МВ·А (АТДЦТН-250000/220/110) бойынша тандаймыз.
ОК жағына бір уақытта ЖК жағынан 120 МВт берілгендегі генератордың қуатын беру мүмкіндігін анықтаймыз (сурет 2.39, б).
Автотрансформатордың жалпы орамасының жүктемесін (2.13) бойынша анықтаймыз 


250 МВ∙А екі автотрансформатордыың қарастылушы режимі рауалы емес, өйткені
Sжл>Sтип = kвыг Sном= 0,5∙2∙250 =250 МВ∙А.
Егер осындай режим қажет болса, онда автотрансформаторлардың қуаты,  (2.14) шарты бойынша тандалуы керек:
Sном ≥ Sжл/kтиім= 300/0,5 = 600 МВ∙А.

Мысал 2.4. Қосалқы стансадағы ТК автотрансформатор орамасына жалғанған, 330 кВ торабынан, 150 кВ торабына қуат беруге арналған, сондай-ақ синхронды компенсатордың реактивті қуатының шықпасына   арналған автотрансформатор (сурет 2.39, в).
Шешімі. Автотрансформатор ЖК→ОК және ТК→ОК  құрама режимінде жұмыс істейді, сондықтан оның қуаты жалпы ораманың жүктемесімен анықталады (2.13)


онда РТ=0, өйткені  синхронды компенсатор тек реактивті қуатты береді;



 МВ∙А.
(2.14) автотрансформатордың қуаты болуы керек:
Sном ≥ Sжл/kтиім =118/0,545 = 216 МВ·А.
АТДЦТН-250000/330/150 автотрансформаторын тандаймыз.
Мысал 2.5. 220 және 110 кВ шиналарды жалғайтын автотрансформатор қуатын таңдау. Қуаттың максималды ағыны Р=200 МВт, соs φ = 0,85.
Шешімі. ЖК→ОК немесе ОК→ЖК автотрансформаторлық режимде жұмыс істеген кезде номиналды қуат толық өткізгіштік қуаты бойынша таңдалады:
Sном ≥ Р/cos φ=200/0,85=235 МВ∙А.
АТДЦТН-250000/220/110 типті автотрансформаторды таңдаймыз.

ж) Трансформаторлардың кернеуін реттеу
Трансформация коэффициенті бірінші кернеудің екіншіге қатынасы түрінде анықталатындығын білеміз  


онда w1, w2 – бірінші және екінші орамдардың саны.
Осыдан U2 = U1 w2/w1.

2.3. СИНХРОНДЫҚ КОМПЕНСАТОРЛАР
Синхрондық компенсатор деп қоздыру тогындағы ауыспалықта жүктемесіз валда қозғалтқыштық режимде жұмыс істейтін синхрондық машинаны айтады. Синхронды компенсатор қоздыру тогына тәуелді желіге реактивті қуатты бере алады және оны желіден ала алады.
а) Статикалық компенсаторлар
Статикалық компенсаторлар — ол конденсаторлар батареялары және айналмалы бөлігі жоқ  өзге  реактивті қуаттың қайнар көздері (РҚҚ).
Өндірістік мекемелердің қосалқы станцияларында, тұтынушылардың реактивті қуатына жақын жерде статистикалық конденсаторлардың батареялары орнатылады (КБ).  Конденсаторлар 220 В тан 10,5 кВ кернеуге дейінгі майлы немесе соволовты және ішкі орнатылымды болуы мүмкін. Конденсаторлардың бірліктік қуаты 10-нан 125 кварға дейін болуы мүмкін, қажетті QС қуатты алу үшін конденсаторлар параллелді жалғанады.  КБ энергожүйелерінде 6 және 10 кВ кернеуінде торап түйінінде орнатылады, қосалқы станцияларда (сөндіргіш арқылы) 6 және 10 кВ шиналарға жалғанады. Батарея өндіретін қуат, жұлдызша сұлбасымен жалғанған,

                                    (2.8)
[bookmark: _GoBack]онда UФ — кернеу, оған КБ қосылған; —КБ сыйымдылығы.
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