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Cexknus 5 «ITPOBJIEMbBI U TIEPCIIEKTUBbBI
IJIEKTPOSHEPI'ETUKHU B COBPEMEHHBIX YCJ/JIOBUAX»

YIAK 621.31
7K3K ECKEPE OTBIPBIII, KbICKA TYHBIKTAJY TOKTAPBIH ECENITEY

AbaypaxmMaHoB AibMupH MupJ/ianyJibl
aalmiri@bk.ru
JL.LH.I'ymunes areingarsl E¥Y Kemik-sHepreTuka ¢akyabTeTi « QJIEKTp IHEPreTUKACHD)
KaeapacsiHblH 1 Kypc MaructpaHnTthl, Actana, Kazakcran

Annomayusn. YKanaptbutatelH  SHeprus  ke3aepiniH  (OKOK) osmektp  xkeminepine
MHTETPALUSICHIHBIH apTybl OYKiUT oieM OOWMBIHIIA SIIEKTP JKENIJIepiHiH OTKI3y KaOuIeTTiiirine
Ke0ipek acep ereni. KimaccukallblKk CHHXPOH/BI T'eHepaTopIapiaH albIpMaIbLIBIFGL, JKEJ KOHE KYH
MEKTp cTaHIusuIapel CUSAKTHI JKOK CHMMETPHSUTBI JKOHE ACHMMETPHSUIBIK KBICKA TYWBIKTATY
Ke3iHAe apTYpJii MiHE3-KYJIBIKTapAbl KepceTeai. OnapaplH KbICKa TYWBIKTATY peakIHschl KebiHece
TYPJCHIIprim KyHenepaeri KyaT 3JeKTPOHHKACBIMEH J>KOHE Coiikec Oackapy aiaropuTMaepiMeH
aHbIKTaNaAbl. byl MyMKIHAIKTEp/Il JKeli omnepaTopiiapbl JKeliHI KeHEUTY >KoHe KaOJbIK MeH Keml
KOMITOHCHTTEPI YIIIiH KOPFAHBIC (PYHKIHMSUIAPBIH KYPY JKOCTIApIaphIH JKacay Ke3iHe ecKepyi Kepek.

Byl KyMBIC KBICKa TYWBIKTATYIbIH (OTOAIEKTPIIIK JJIEKTP CTAHIMSICHIHA OCEpiH
KapacTeIpaibl. bipHelnie reHepaTopiblK KOHIBIPFRUIAPAAH TYPAThIH JKOHE OpTalia KepHey JKeliciHe
KoceuFaH 3 MBT (oTosnekTpiik KyHeHIH MbIcaiblHIa YII aKayJbIK CLEHApHiil 3eprrenai: Oip
(dazanel kepre TYWBIKTATy, (ha3alblK TYHBIKTATYy OHE YII (ba3ayibl KbICKA TYWUBIKTATY. DIEKTP
CTAHIUSICHIHBIH KBICKA TYHBIKTATy TOTbIHA KOCKAH YJIieCi OarallaH/bl JKOHE alIbIHFaH HOTIDKENep
YCBIHBUIIBI KOHE TaJIIaH/Ibl.

Kipicne

Kasipri yakpiTTa anemaeri 3Heprusi oHipyiH Heri3ri ke3aepiHiH 0ipi perinae XKIK-ke ken
KeHUI Oeminenl. XKaHapTbUIaThIH 3HEPTUs KO3JIEPiHiH, dcipece jKel MEH KYHHIH YJIECiHIH apTyblHa
OailTaHBICTBI JJEKTp KyHenepinaeri Kbicka TyibikTany (K3) TokTapbIHBIH ocepl >KOHE oJapibl
ecernTey Maceseci ©3eKkTi 0oja Tycyae. DIeKTp KyHenepiHaeri KbicKa TYHBIKTaIy TOKTaphl 3JIEKTP
KENJIepIHJie KaylnTl TeTEeHIEe Xarjaiiapabl TyAbIpaTblH HET13T1 (pakTopiapablH Oipi OOJbII
Tabbutazbl. by ToKTap 31eKTp KyiHeciHiH TYpaKThUIBIFBI MEH KayilcCi3airiHe aiTapibIKTail acep
€Te/Il, COHJBIKTAH OJIAPIIBIH JI9J €CENTEeINyl )KoHE AYPBIC 0aCKAPbUTYbI 6T€ MaHbBI3/IbI.

JKaHapThUIaTBIH BHEPTUsl KO3/EpiH JIIEKTp KeJlepiHe OipiKTipy KbICKa TYHBIKTATY
TOKTApBIHBIH CHUMATTaMajlapblHa JKaHa TajanTap Kosaael. JlocTypni dHeprusi Ke3aepiMeH
cansicThiprana JKOK kylenepiHiH AMHAMHUKAIBIK €peKIIeTiKTepl koHe alHbIMaNbl KyaT eHAipici
ANEKTP JKENICIHAET! KbICKAa TYHBIKTAy TOKTapbIHBIH ©3repyiHe bIKnai erefi. by skarmail anektp
KYHECIHIH KOPFAaHbIC KYPBUIFbUIAPBIHBIH THIMAUITIH JKOHE OJIApJBIH aBapHsUIBIK PEeXUMAEPIE
KYMBIC ICTEYiH KaiiTa Kapayasl Tanamn etemi. Conbimen katap, JKOK kyitenepinin ocepiH eckepe
OTBIPBII, KbICKA TYHBIKTATY TOKTAPbIH €CENTEeY/IiH jKaHa 9iCTepl MEH MOJIeNIbEPiH jKacay KaxXerT.

TeopusiiibIK 66J1iM

Bip xakThl Tapaty *kemninepi, 9JeTTe, MakCUMal bl TOK KopraHbicbiMeH (MT3) Kopramazpl.
Herypnbim kypneni konpurypamus xarpaiieiiga Oarbitranran MT3 (MT3H) konpanbuiafsl.
O3nepiHi3 Oinerinaeit, MT3H OipHemie KyaT ke3zepi 6ap CaKMHAJbI XKeJiep/ie OpHAThIIMANIbI.
bipak XXOK — Ti ynecripinren sHeprus ke3aepi peTiHIe NaijaiaHy KarJalblHAa HOMUHAJIBI
KaFJaald KaJblnracajabl >KOHE Kapchl CaThUIBI MPUHLIMI OOWBIHINA TaHJANFaH YakKbIT OOMbIHIIA
oenrinenrer MT3H mnaiinamansimmaiiael. KT TOTBIHBIH MOHI KOHE OHBIH OaFbIThl OHBIH TYPIHE,
canbiHa koHe >kemigeri JKOK opnanackan xepine OainanbicTel. Temenae KOK unrterpamusco
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KEe3iHJIe KOpFayAblH MJYPHIC JKYMBIC ICT€YIH KaMmTamachl3 €TYIIH HEri3ri  Moacenesnepi
KapacTBIPBLIFaH.

Kopranbicteiy ce3imTanabirbl. JKOK eHrizy TypiHe, KyaTblHAa KOHE OpHATy OpHBIHA
OalaHbICTBl KBICKA TYHBIKTAy TOThIHA alTapiblKTaii ocep eryi MyMmkiH. Cunxponast JKOK
(mareiH THApOCcTaHIMsIAP) yiriH K3 TOrel ecenTik HOMUHAIABI TOKTaH 5-6 €ce acybl MYMKiH.
@DOoTOANEKTPIIIK AMeMeHTTepre Herizaenren uHBepTopiblK KOK HOMuHanmabl Toktan 1,1-men 2
ecere neiinri nuamasonna marblH KT ToremH sxacaiinbel. by 1-cyperre kepceTiarenaei cxemaiap
yiin MTZ icke KoCy YIIiH KeTKITIKCi3 O0IyBl MYMKIH.

K3
RI R2 I
- I >
—
Ix3
B2

Cyper 1 )KOK KOpFaHBICTBIH CE€3IMTAIABIFBIHA dCEPi

CenextuBtinikTiH Oy3purybl. KOK-Ti Tapary skemijepiHe ayKbIMABI €HTI3y OJapiblH
0oybIHA OKeNedl €Ki OarbITThl TOK KOITEreH KOPEKTCHIIPY JKeNiIepiHJe KbICKa TYMBIKTATy.
BarpiTranmaran MT3 MyHail skenisiep YUIiH CEIeKTHBTI KOpFayIbl KaMTaMachl3 €Te ajJMaiibl. 2-
cyperre kepcetrinrenaeit, KT penecinmge R2 peneci R1 penecinen OypwiH >KyMbIC icTed ajabl.
Ynken e3apa OalIaHBICTHI TapaTry KellepiHae KeioOip penenep auAblHFbI pelie COHTEHTe ACHiH
1CKe KOCBLTYbl MYMKIiH, OYJI KeJiHIH Kol OeJiriH elripeii.

Rl K3
R2 PRI I
>
BHD

Cyper 2 )KOK-TiH KOpFraHbIC CEIEeKTUBTUIIrHE acepi

AIIB mpobGnemanapsl. 3-cyperte kepcerinrenaei, AIIB KOHABIPFBICBIHBIH 3aKbIMIAHYbI
imriHapa euripiaren keszae, on i ae XKOK-nen xywmbic icreial. )KOK-teH maiina GonraH KbICKa
TyibIKTamy Torbl AIIB KOCKBIIIBI apKbLIbl AJIEKTP JIOFACBIHBIH Maiina OonyblHa cebenm O0TybI

MYMKIH.
ATIB Kf/\/ F

Cyper 3 XKOK kocy ke3inae AIIB npobnemanapsi

BUS

TexHHKAIBIK periiaMenTTep
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Conrbpl OipHemnie >KpUITa KOITETeH eJIepAe JHEpPrus OJOKTaphlHA KOWBUIATHIH JKaHA
TaJanTapAbl CUNATTAWTHIH KENTiK KOATap Kapusiaanabl. Mpicanbl, ['epMaHUSHBIH KEILIiK
KOJICKCIHJIE CHHXPOH/IbI TEHEPATOPJIAPHI TiKeJIeH KOCBUIFaH JOCTYPJIi DHEPTHUsl OJIIOKTAphl MEH Kell
9HEpPruschl, (HOTOINEKTpIiK Oarapessiap Hemece Omomacca CHSAKTBI JKAaHAPTHUIATBIH SHEPTUs
Ke3JIepl apachIHIIaFbl aifblpManibuIbIK Oap. Karunanapna OesiceH i )koHe peaKTUBTI KyaTThl, dJICKTP
SHEPIUSACHIHBIH CallachlH, KOPFay XKOHE KayilCi3MiKTI KaMTaMmachl3 €Ty (QyHKIHMsIIApbIH, COHAaNi-aK
AJIEKTP JKENICIHET] akayjaap Ke3iHJerl MiIHE3-KYJIBIKThI PEeTTeyTre KAaThICThI TajanTap KaMThLIaJIbl.
Byn Ttapaynma anekTp KeNmiCiHAETi akayjap Ke3iHJeri JUHAMHUKAIBIK MiHE3-KYJIBIKKA KATBICTBI
Tajanrtapra Ha3ap ayaapsuiaasl [1][5].

Keninik Konmekcre coTci3mikTep Ke3iHae >HEprusi OJOKTaphl 3JEKTP JKENiCiHE KOCHUTYbI
kepek. COHBIMEH KaTap, KbICKa Mep3iMIi KYIAbIlpay HeMece KEepHey >KOFapblUIaFaH JKaraia
KeJieri KepHeyal ycram Typy YIIiH DHeprust OJIOTBIHBIH PEaKTHBTI TOKTHI Oackapy KyieciH
naiinananyra OoJyapl.

4-cyperTe Ka3ipri yakpITTa TECTUICYIIH Heri3i OOoJIbIN TaOBUIATBIH HEMIC IKEILTIK
KOJIEKCIHJIeT1 aKayJIbIKTap Ikl KO0 Tanantapbl kepceriireH. Kepuey 0 Oipiikke AeiliH TOMEHIETeH
Karmaigaa (HONIIK KepHeyre aybicy Jel aTalaThlH) KYPBUIFBIHBI 150 MC 3JIeKTp JKermiciHe KOcy
kaxer[1][2].

U,B

0.9 —
CroThIKaHH{T HEeT
0.75—

0.5 —
CroTbIKaHHe 0Ty CKaeTcsA IIPH OIpe/ieIeHHBIX
o0cTOsATEILCTBAX

0.25—

[ I I t, MC
0 150 900 1500

Cypet 4 AKayIbIH CUTIATTaMaChI

@DOTORIEKTPINIK JKYHEJNEepAlH BJEKTPJIK CUIlaTTamajgapbl HETi31HEH HWHBEPTOp KyHeciH
Oackapyra OalnaHbIcThl. Ipi  (OTOINEKTPINIK HJIEKTp CTAHLUUSIAPBl OPTAJIBIKTAHBIPBIIFaH
MHBEPTOPJIBIK KyHenepAiH Oenrial Oip caHbIMEH »kaOnabIKTanFaH. byn skarmaiaer 3eprrey 30
MHBEPTOPMEH KOHE COHMKeC (POTOINEKTPNIK TOPMEH >KaOJbIKTalfaH HOMHHAIAbI KyaTsl 3 MBT
00JaTblH CBhIHAK (DOTOINEKTPIIK 3JNEKTP CTAHIMACBIH MoOJeNbAeal. ©OpOip HHBEPTOPAbIH
HoMuHanael KyaTsl 100 xBt, HomMuHanas! kepHeyi 270 B jxone HomuHangsl Torel 214 A. Byn
MHBEPTOpJIap/bl TOMEH KepHey JneHredineH 20 kB oprama kepHey JAeHreiiHe Kocy YIUiH YII
opamainsl TpaHchopmaTop Koiamaneuiaabl [3].  TpancdopmaropabiH OacTanksl — opamachl
yHmIOyphIIINieH, ajd eKIHIIl JKOHE YIIIHIOI opaMaiap JKYIIpI30eH OailinaHbicKaH. ©OpOip
TpaHc(hOpMaATOP/IbIH JKaIIMbl HOMUHAIABI alKbIH KyaTbl 1,25 MBA Kypaiinbl, an GacTamkbl *oHe
KaliTajama opamajap MeH OacTamkbl KOHE YIIIHINI Opamajap apachlHIarbl KbICKA TYHWBIKTATY
keneprici 0,12 m.e. ©O3eKTiH KaHBIKTBUIBIFBI, COHJAi-aK TOMEH BOJBTTHl KOCBUIBICTAPIBIH
KOpPEKTEeHIIpy Kalemi ecemke anbiHOaiapl (OWI1 MoAenbaey 3epTTeyiHae OipaK COTCI3IKTED
Ke3iHJerl MiHe3-KYJIbIKKa ocep eTyl MyMKiH). bec uHBepTop Oip TeéMEH BOJBTTHI KYMIEHTKIII
TpanchopmMaTop TEPMHUHAJBIHA TaApaiedh KOChUIFaH. by ekiHmn jkoHe VIIIHINI PEeTTIK
opamManapiarbl HOMHHAJABl JKallbl TOK MmamMamMeH | KA Kypalael JereHai Ouigipeni.
TpancdopmaropmapabiH KOFapbsl BOJBTTHI OpamMallapbl IIMHA ApPKBUIBI JKOFaphl BOJBTTHI KyaT
KyHleciHe KocbutFaH. JKofapel BOJIBTTBI DJIEKTpP KETICIHIH 'KyJIIbI3" HYKTecl TiKeJel xepre
TYWBIKTAJFaH, OHBI TEHIEPIMCI3 JKEpre TYMBIKTATY KE3IHJE €CKepy KaKeT. S-CyperTe
(OTOBEKTPIIIK JCKTP CTAHIUACHIHBIH CXeMachl kepceriireH [4][6].
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5% 100 kW

3% 100 kW

5 x 100 kw

[Girid ]

5% 100 kw

5% 100 kW

MV Power System
with directly grounded
neutral point Dyy Transformer PV Power Plant
U,.=20kV U, (U /U, =20/027/027kV [j _p27 kv
§,=120MVA 5, =5, =625 kVA By =5 %100 kW
X/R=3 2, =2,=12% P =6x500 kW = 3 MW

total

Cypet 5 ®OTORIEKTPIIK MEKTP CTAHLIUACHIHBIH HETi3T1 KOH(OUTYPaLUsACHI

KopbITbIHABI

Xorapeina aliTeUTFaHIAPIBI KOPBITHIHABUIAK Kene, Penenik kopraneicTel (P3) TeHmey yurin
KaHa OHICTep MEH KypajaapAbl 93ipiiey KaKeTTUIr Typalbl CeHIMAI TypAe aiTyra Oosajsl,
OUTKEHI KOJJIAHBICTAFbI TOCUIACP JKaHA MKaOJBIKTBI CHTI3Yl MIEKTEHl, ICKe achlpy KHBIH HEMece
HKEMIII eMeC.

JKOK-1i amekTp KyHenepiHe HHTErpanusuiay Kas3ipri 3aMaHfbl dHEPIeTUKAHBIH HET13Ti
OarpITTapblHbIH Oipi Oonbin Tabbutagel. JKOK Typakchi3 sHeprus eHIIpyMeH, KbICKa TYHBIKTAITY
KyaTBbIHBIH TOMEHIITIMEH JKOHE WHBEPTOpPJap apKbUIbl JKENlire KOCBUIy epeKIIeNiKTepiMeH
cUMarTanaabl, OyJl KbICKa TYHBIKTady TOKTapblH ecenTeyli KublHIaTaasl. Kpicka TylibIKTamy
TOKTApBIH JIJT aHBIKTAY 3JIEKTP JKYWECIHIH CEeHIMLIIrT MEeH KayilCi3[iriH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
MaHbAbl. JKOK-TiH Xkemire ocepiH 3epTTey TOTEHINE kKaFjailiapaa KOpFaHbIC Kyienepine THiM/Ii
OpEeKeT eTyre >KOHE JKEeNiHIH TYPAKTBUIBIFBIH CaKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. TakpIpbINThIH ©3€KTLIIr1
XKOK yneciHiH apTybIMEH JKOHE JJIEKTp XKYyHesnepiHe KOMbUIATBIH JKOFaphbl TaJllaITAPMEH THIFbI3
OailTaHBICThI, OCHI CallaZlaFbl 3€pTTEYJIEP TYPAKTHUIBIK [T€H THIMAUIIKTI apTThIPyFa bIKIAN €Te/l.

3eprrey HoTkenepi XKOK sxyienepiHiH KbICKa TYHBIKTaTy TOKTapblHAa 9CEpiH TEpEeHIpeK
TYCiIHyT€, OJapAbIH KOPFAaHBIC KYPBUIFBUIAPHIMEH ©3apa OPEKEeTTeCYiH OHTaWIaHIBIpyFa MKOHE
JIEKTp KEJIUIEPiHIH TYpPaKThUIBIFBIH KaMTaMachl3 eTyre MyMKiHaik Oepeni. byn sxymbictap JKOK
HET131H/e KYMBbIC ICTEHTIH Ka3ipri 3aMaHFbl JEKTPMEH >Ka0AbIKTay KYHWeJIepiHIH THIMAUIIT MeH
Kayilci3AiriH apTThIpy YIIiH MaHbI3/bI FRIIBIMU JKOHE MIPAKTUKAJIBIK MOHTE HE.
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