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ANNOTATSIYA

Darslikda elektr ta’minoti tizimlari, elektr energiyani ishlab chiquvchi elektr

stansiyalari va elektr energiyasini o‘zgartiruvchi qurilmali elektr podstansiyalari,

yuqori va past kuchlanishli elektr ta’minoti tizimlari va elektr energiyasini

tagsimlash qurilmalari, elektr energiyasini o‘zgartiruvchi kuch transformatorlari,

qo‘shib uzish va o‘lchov-ozgartirish sinov jixozlari, turli ko‘rinishdagi

izolyatorlar va elektr tokini o*tkazuvchi simlar, shinalar, kabellar, elektr stansiyalar

va podstansiyalaming o‘zlarini energiya iste’mol giluvchi qurilmalari, elektr
qurilmalarning elektravtomatikasi (raqamli relelilar) hamda yashin va chagmoqdan

himoyalar, gisqa tutashuv tokini hisoblash usullari ko‘rib chiqilgan.

AHHOTALIUA

B yuebuuke  paccmatpuBaiorcs  cucremsi ANeKTPOCHAGKe M,
VIBKTPOCTAHUMH,  BLIDAGATHIBAIOMNE  SMEKTPOIHEPrHIO, W JNEKTPHYECKHE
loncTanLmy, npeobpasyiomye pasnuuHble BHIH SHEPrUH B DJIEKTPUUECTBO,
nlopynosanus  cuctem 3MEKTPOCHAGKEHMS, pacTIpeNeTUTeNbHbIE YCTpO#cTBa
WEOKOro M HH3KOTO HANPSIKEHHS!, CHIIOBBIE H H3MEPHTENbHbIE TpaHchopmMaTopsL,
peoGpasyiomue sHeprmio, ycrpoiictsa s BKIIOYEHHS M  BBLIKIIOUESHHA
PIOKTPHYECKO# SHEPTHH, H3OMATOPE! PASTHYHOTO BUIA H 3JIEKTPONIPOBOAA, NIMHBIL,
WOesn, coBCTBEHHbIE HYXBI SMEKTPOCTAHIM U ONEKTPHUECKHX TIOACTAHLIHIA.
JIeKTPOABTOMATHKH (LM(POBBIE pene) M MONHMe3AmHUTH AJIEKTPOYCTAHOBOK, &
WIOKke  pacCMOTpeHBI mpoGnembl pacueTa KOPOTKOTO 3aMBIKAHHS | BHIGOpa

IIMTHBIX YCTPORCTB.
ABSTRACT

The textbook includes power supply systems, power stations and
ransforming substations, the equioments of high-and low-voltage power supply
ystems and distribution devices, power and measure transformers, disconnection

d metering test circuits, various view of insulators and current-conducting wires,
ires, cables, power plants and power substations anf their control (digital
quipments) and automation of electrical devices, lightning protection devices,

hort circuit problems and devices for their protection have been considered.




KIRISH

Jahonda elektr energetika tizimlarining uzluksiz va sifatli xizmat
0'matishlarini ta‘minlashda ulaming energiya ishlab chiqarish, uzatish va
y#imlash manbalarini va qurilmalarini 0’rganish hamda kelajakda iste‘mol uchun
Whiab chiqilishi kerak bo’lgan elektr energiya quvvatini o’zgartiravchi uskuna va
INozlamni ishlab chiqishga va takomillashtirish katta e’tibor qaratilmoqda. Ushbu
0'nalishda, jumladan elektr energiya ta’minoti manbalarini kattalik va

W rametrlarini monitoringi uchun axborot-0‘Ichov vositalarini, texnik qurilmalar
wmda dasturiy ta’minotlarini ishlab chigish muhim masalalardan hisoblanadi.
Jahbu yo’nalishda rivojlangan mamlakatlarda ham energiya ta‘minoti manbalarini
Amonaviy turlarini tuzish muhim ahamiyat kasb etmoqda.

Elektr energetika tizimi qurilmalarini ishonchliligini oshirishda elektr

\'minoti manbalarini avtomatlashtirilgan himoya, nazorat, monitoringi va
Tagrizchilar: TATU, «Malumotlar uzatish tizimlari» kafedrasi mudiri, PhD,

viomatlashtirishi jixozlar, tuzilmalar va vositalarini takomillashtirishga qaratilgan
dotsent Xasanov D.T.

Jotor ilmiy va amaliy tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Ushbu sohada, jumladan
TIQXMMI MTU, «Texnologik jarayonlarni boshqarishy |
kafedrasi fessor, texnika fanl doktori, ofessor . i ; ? : witi i ;
—mnw aw_ﬂm“ ZWNV i v A s B T b $ki va uch fazali toklami kuchlanishga o*zgartiruvchi qurilmasini yaratish, elektr

oktr energiya ta‘minoti manbalarini avtomatlashtirilgan monitoringi uchun bir,

irilma, jixoz va tarmoqlarni ishonchlilik ko‘rsatkichlarini oshirishga alohida
tibor qaratilmoqda. Raqamli texnologiyalar, IT hamda sun‘ily intellekt asosida
ektr energiya ta‘minoti manbalarini va elektr energiya iste’molini avtomatik

L.X. Siddikov lonitoring tuzilmasini tuzish dolzarb masalalardan hisoblanmoqda.
/ Elektr stantsiyalar va podstansiyalarning elektr qismi /

Raqamli va axborot texnologiyalari asosida elektr energetik tizimlarni yanada
Darslik. -T.: “TIQXMMI” MTU, 2025. 298 bet. :

komillashtirishga, energiya ta‘minot manbalarini va energiya iste’molini
tomatlashtirilgan nazorat, himoya va boshqarish tizimlarini ishlab chigishga
ratilgan keng qamrovli chora-tadbirlar amalga oshirilmoqda. O‘zbekiston
espublikasi Prezidentining 2023 yil 11 avgustdagi PF-158-son “O‘zbekiston-
)30” Strategiyasida “...igtisodiyot, ijtimoiy soha, boshqaruv tizimiga axborot-
©. “TOSHKENT IRRIGATSIYA VA QISHLOQ XO'JALIGINI mmunikatsiya texnologiyalarini joriy etish,.. energiya va resurslar sarfini

MEXANIZATSIYALASH MUHANDISLARI INSTITUTI" maytirish,... ishlab chiqarishga energiya tejaydigan texnologiyalarni keng joriy

MILLIY TADQIQOT UNIVERSITETI (“TIQXMMI” MTU), 2025 ish” kabi vazifalér belgilangin.



O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 7-fevraldagi PF-4947-s¢
“Q‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyas
2019-yil PQ-4249-son  “Q‘zbekistol

Respublikasida elektr energetika tarmog‘ini yanada rivojlantirish va isloh QE,_

to‘g‘risida”gi  farmoni, 27-martdagi
strategiyasi to‘g‘risida”gi, 2019-yil 22-avgustdagi PQ-4422-son “Iqtisodiyo
tarmoglari va ijtimoiy sohaning energiya samaradorligini oshirish, energiya
tejovchi texnologiyalarni joriy etish va qayta tiklanuvchi energiya manbalarini
rivojlantirishning tezkor chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi, 2019-yil 4-oktyabrdag
PQ-4477-son “2019 - 2030-yillar davrida O‘zbekiston Respublikasining “Yashi
igtisodiyotga o‘tish strategiyasini tasdiglash to‘g‘risida”gi, 2020-yil 10-iyuldagt
PQ-4779-son “Iqtisodiyotning energiya samaradorligini oshirish va mavjud
resurslarni  jalb etish orqali iqtisodiyot tarmogqlarining yoqilg‘i-energetikal
mahsulotlariga qaramligini kamaytirishga doir qo‘shimcha chora-tadbirlar
to‘g‘risida”gi qarorlari, Vazirlar Mahkamasining 2020-yil 23-iyuldagi 452-so
“Qayta tiklanuvchi energiya manbalari qurilmalarining va ulardan ishla b

chiqariladigan energiyaning davlat hisobini yuritish chora-tadbirlari S,mimaw:m,

qarori, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi PF-60-son |

“2022-2026 yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning Taraqqiyot Strategiyasi
to‘g risida”gi Farmoni va mazkur faoliyatga tegishli me’yoriy-huquqiy hujjatlarda
belgilangan vazifalarni amalga oshirishda darslik muayyan darajada xizmat qiladi. -

Darslik ushbu nomdagi fan dasturi talablariga binoan tayyorlangan bo‘lib,
unda elektr energiya ishlab chiqarish va elektr ta’minoti tizimlari, elektr
energiyasini o‘gartiruvchi kuch va o’lchov transformatorlari, qo‘shib uzish va
o‘lchov (kommutatsiyalovchi) va elektr toki o‘tkazgich simlari, shinalari, kabellari,
releli himoyasi muammolari tahlil etilgan [1]. Mazkur darslik elektr energetika
sohasi mutaxassislari, olimlari bilan bir qatorda universitetlar magistrlari, bakalavr
talabalarini zamonaviy o‘gitish texnologiyalari asosida bilim olishiga va ragamli
texnologiyasidan keng asosda yetarlicha

foydalanishiga imkoniyatlarni

ta’minlaydi.

I BON, ELEKTR ENERGIYASINI ISHLAB CHIQARISH QURILMALARI,
UZATISH TARMOQLARI VA PODSTANTSIYALARI

1.1, Elektr energiyasini ishlab chiqarish qurilmalari,
uzatish tarmogqlari va tizimlarining xususiyatlari

“lloktr stantsiyalar va podstansiyalarning elektr qismi” nomli fan
' lumotlarini tahlil va tadqiq qilishda, darsliklar, kitoblar, ma’lumotlar bazasi va
ntemet materiallaridan unumli foydalanishda adabiyotlar ro’yxatida keltirilgan
oaly ma'lumotlar hamda axborotlarni o‘rganish tavsiya etiladi [1-3].

Ish sharoitlari va rejimlarini (holatlari) bir xilligi hamda bir davrda kechishi,
0ilgl energetikasi majmuasida energiyalarni ishlab chiqarish, uzatish, tagsimlash
i Inte'molining uzluksizligi bo‘yicha yaxlit .@o._m,m.s va bog‘langan asosda elekir
jerglynsini ishlab chiquvchi elektr stansiyalar, elektr podstansiyalar, elektr
\erglyasini uzatish liniyalari-yo‘llari va tarmogqlari to‘plami energetik tizim deb
omlanadi [9,10-12].

Energetik tizimning elektr gismi — elektr energetik tizim deb ataladi va u
lektr energiyasi ishlab chiquvchi elektr stansiyadagi sinxron va asinxron ishlovchi
loktr mashinalar - generatorlar, elektr energiyasini taqsimlovchi jixozlar,
utllmalar va uskunalari, elektr energiyasini kuchlanishini o‘zgartiruvchi kuch
ansformatorlari, elektr energiyasini uzatish liniyalari-yo‘llari, elektr energiyasini
‘gpnrtirish podstansiyalari, elektr tarmoglari va elektr energiya iste’molchilaridan
orat bo’ladi [2].

Elektr energiyasini uzatish tarmog‘i-liniyalari elektr energetik tizim

Po'limidir. Ular elektr energiyani uzatuvchi, tagsimlovchi podstansiyalar va havo

nbel orqali elekir energiyasini uzatish yo‘llari-liniyalardan tashkil topgan. Elektr
nergiyasini uzatish tarmogqlari ma’lum bir xududdagi podstansiyalar, elektr
zatgichlar va tagsimlagichlarni boshqarish va himoyalash jixozlarini o‘z ichiga
ladi hamda elektr qurilmalarning to‘plami hisoblanadi.

Elektr energiyasini uzatish tarmog'i-liniyalari elektr energiyasini tagsimlovchi
odstansiyalar va birlashtiruvchi havo va kabel elektr energiya uzatish liniyari-
0‘llaridan tashkil topadi. e

Elektr energetik qurilma — elektr energiyasini ishlab chigariladi. Elektr
, \ergiyasini  bir turdan, masalan: vaqt bo’yicha kattalik va yo’nalishini
J' zgartiruvchi o‘zgaruvchan qiymatli tokdan, ikkinchi turga, ya’ni vaqt bo’yicha

9




MUNDARIJA

Kivishudobo i Lol onb e e i b e

I BOB. ELEKTR ENERGIYASINI ISHLA: ARISH
QURILMALARI, UZATISH TARMOQLARI VA _.oc >2u_<>.
LARI

1.1. Elektr o:aam_v&m_s_ ishlab oEam:mr nc:_B&mb :um:mr »E.Bon_-_._ i
tizimlarining xususiyatlari ........... e

1.2. Elektr stantsiyalari va vo%asm&s_wa EN_:mEmb
1.3. Sinxron mosmnmﬂoam_d_ gmzmzmr va sinxron kompensatorlar

CLLCTYTETT P T T

........ e

14. O Nmma,\orm: va 0 zgarmas 85_ stansiyava vo%ﬁmbm_%&mBSw eloktr h,;

qismi.. oI
2 wOw HFE&HW wo_umq,>2m~v~>r>w2~20 ,HON O N@Eﬂg—n—?

gwﬂcoo-.a:..o...:.:-..-...-.o.-.--:o :...o..-..-...o.-o.o.--oo:..-...-:o:::.

2.1. Elektr no%&zmimgazm xcmzm_%ﬁ_m:

2.2 Kuch transformatorlari xususiyatlari
2.3 Kuch transformatorlarini tuzilishi..............
3 BOB. YUQORI Ncnmhaﬁm:: NO§S>Hm—<> VA
O'LCHOV .:NONF»wm..:
3.1. Yugqori kuchlanishli ﬂgm_B_mmr qurilmalarining xususiyatlari. ..
3.2. Yuqori kuchlanishli yo’piq va ochiq taqsimlash qurilmalari
3.3 Yugqori kuchlanishli va o Nmm_.cérm: tokli uzgichlari
3.4. Havoli uzgichlar. ..

3.5. Moyli uzgichlar

................................................................

3.7. Elegazli uzgichlar. ..

3.8. Elektromagnit cNmSEB 5 g
3.9. Ajratkich, bo'lgich va qisqa Es‘mgnm_or_e. ...................................
3.10. Eruvchan saqlagichlar

3.11. Elektr yoyini o’ chirish
STEROEMONEE, . ... ki
3.13. Kuchlanish o' Ichov transformatorlari. ..

3.14. O’'Ichov tok transformatorlari. .. 7

3.15. Elektr stansiyalar va voaﬂ&@%&ﬂmm acz_B&Ed_ va .:xou_aé
yerlashning xususiyatlar. .. L R
4 BOB. IZOLYATORLAR <> HON O .Ewammm %O r?ﬁw-.:.:.:

L R g e RO e e
4.2. Izolyatorlaming asosiy turlari...

8.3 TOKO RO SR . . ..o e
4.4. Yuqori kuchlanishli kabellar. .. 4

5 BOB. PAST KUCHLANISHLI NOZ§H>Hm—<>FO<n=~ ﬁmON.

5.1. Elektr energiyasini tagsimlovchi qurilmalar. ...
5.2. Bruvchan saglagichlar, bo’lgichlar va uzgichlar
292

106

108
108
114
119
123

125
125
128

3. Avtomatlar, kontaktorlar va magnit ishga Emr:mmo: ........................

, Operativ elektr jixozlarning kontaktlari. .. S

0OB. O~m@>ﬂdﬂ>mmc<r>w
B Qisqa tutashuviaming xavfi, . o o s S T .,
2. O'ta kuchlanish...

. Elektr nn_Bm_me ewnm Egmrse.

. Qisqa tutashuv tokining termik ta’siri, . &
BOB. ELEKTR STANSIYALAR <> wccme%m~<>r>wv>

"LLANILUVCHI HIMOYALAR VA AVTOMATIKA.........c000uanee
1. Elektr stansiyalar va podstansiyalarni releli himoyalash va avtomatikasi
Isusiyatlar. .. ey
2. Elektr ma.nma&_ma va no%gm_w&mam no :w:::s&_ SE_ anv&_.&
3 Qurilmalarlarni yerga tutashuvdan himoyasi. Yerga ES%:&%
imoyaning ishlash tamoyili. .. ;
4. Izolyatsiyani nazorat a_:mr a::_BmQ
5. Yerga tutashgan qurilmalarni aniqlash EB&&E ..............................
P. Differensial 1ok RIOVRaET o v v i b
7. Elektr energiyasini ishlab chiqarish va undan foydalanish jarayonlarini
itomatlashtirishning umumiy tushunchalari...................ocooooi .
8. Elektrstansiya gidro va turbogeneratorlarini avtomatik boshqarish.......
BOB. ELEKTR STANTSIYA VA PODSTANSIYALARNING O'Z
XTIYOJ QURILMALARI ENERGIYA IST’EMOLL......cotniecasninnna
1. Elektr stantsiya va podstansiyalaring o'z extiyoj qurilmalari energiya
I’emoli xususiyatlari...
P. O}z ehtiyo) transfomatorlabii i oo il sl R i 5T,
3. Podstansiya akkumulyator batareyalari.................c.ccoccoviiiininnn.
4. Zaryadlash va nimzaryadlash qurilmalari...
5. O’z extiyoj elektr ta’minot sxemalari... ...
6. Podstansiyalarni yashindan himoyalash. ..
lossariy...
latnda va mxmB&w&m no :mE_m& mms mvmn: g_m:mh .............................
sydalanilgan adabiyotlar ..
g SlOvalaT. 70 0 e s AR R N R L
[uallif haqida qisqacha ma’lumot...

163
171

183
185
186
192

199
217

238

238
242
243
250
253
255
260
264
268
270
298

293




OI'JIABJIEHME | 6.2. TTepeHanpshkeHHs B BO3AYIIHAIX JHHUSX JIEKTPONpenad 143

6.3, KOpOTKHe 3aMbIKAHHS B CUCTEMAX JJIEKTPOCHAGKEHH ST ﬂww
Breaenne g 6.4, Tepmuyeckoe BO3NEHCTBHE TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKAHMS #mw
ii 3AIIMTA H ABTOMATHKA
nasa I DekTprgeckue ceTs H NOACTAHNHA § nasa <H,_\ SR 163
1.1. DnexTpHYECKHE CETH H CHCTEMBI J.1. PEleiens sammie s gD TouETIS 174
H.N.whozdumamoz:o CTaHLMH U MOACTAHLHH Eo2 D e LT T 183
; HTa
1.3.Vrpasnesue CHHXpOHMHBIMM  reHepaTOpaMH M CUHXPDOHHBIE Ww MM%WMMMM_HQEQ prradm 185
KOMIIEHCATOPHI , S
1.4 uonoemmnms TIEPEMEHHOTO ¥ TIOCTOSHHOTO TOKA 7.5. 3ammTa CHUNOBBIX TPAHCHOPMATOPOB M ABTOTPAHCHOPMATOPOB www
— . TIOACTAHIMH
T'nasa II. Toxossie npeoGpasoBaTesin MoACTARIMIL 7.6. 3amuTs1 351eKTPOOGOPYNOBaHNH MORCTAHNT 199
2.1. Cxems! nopcranumii 3 7.7. MUKpOTIPOLIECCOPHBIE YIIPABIECHUS B MOACTAHLMAX
22, Tpanchopmarops! % 7.8. ABTOMATMYecKOE YmpaBieHME THMAPO- W TypOOreHepaTopamu piss
2.3 Cunossre paticgop kit s & mﬂ“%@%mma”ﬂaqwg:co NHUTAHHE CTAHIHM A NOACTAHIHMH 238
M.:wwm 1. BHICOKOBOILTHBIE KOMMYTAIHOHHBIE H H3MEPHTETLHBIE ] , 8.1, COBCTBEHHOE SHEProMUTaHUe NOACTAHLHH www
FOApYTYPa 8.2. Tpancdomaropbl COOCTBEHHOrO MUTAHUA
3.1. BbICOKOBOMLTHBIE PACTIPENETUTENbHBIE YCTPOHCTBA i m.m. h@hwgngzm Garapen NOACTAHLMHA 243
3.2. BbICOKOBOJIbTHBIE BBIKIIOUATENH IEPEMEHHOTO TOKA 57 84 Y CTPOMCTBA 3apAAKH Y MOX3APAIKH 250
ww mw —COKOBOJILTHAL® NEPEKIIOHATENH HEPEMEHHOLO TOKA aﬂ . 8.5. CxemsI 3HeprocHabxenys COGCTBEHHOrO NoTpebnenHus Www
u. m. ZWMMMHMMM“MMMM“M: w . « 8.6. I'po3o3ampTa NoACTaHLIME e
= = I'noccapwuii
3.6. BakyyMHbIe BEIKITIOUATENH 758 T ou_wuowmmzmu nuTepaTypa 268
3.7. Dnerasossle BEIKTIOYATEH 80 I{BeTHbIE NPHIIOKEHHS 270
3.8. DnexTpoMarHUTHLIE BBLIKITIOYATENH 81 Cpenenus 06 aBTOpax 298
3.9. PaspenuHUTE M, OTAETUTENH, ¥ KOPOTKO3AMBIKATETH 81
3.10. TnaBkue npenoxpaHUTeNH 89
3.11. T'amenue nexTpuyeckoii ayru 924
3.12. PeakTopnt 9548
3.13. MismepuTenbHEIe TpaHCHOPMATOPLI HATIPSDKEHHS 100

3.14. MiamepuTenbHble TpaHchOPMATOPH! TOKA
3.15. OcobennocTy 3asemneHns MPUGOPOB 1 0GOPYIOBAHMS Ha

SJIEKTPOCTAHIIMSX H MOACTAHLIMAX 106

I'nasa IV. H3onaTops! H ToKoNpoBoASIIHE THHAK 108

4.1. BHYTpeHHSs 1 HapY KHAS M30JIALIHS 108

4.2. OCcHOBHbIE THITBI H30MATOPOB 114

4.3. TokONpPOBOASIIME IIHHBI 119

4.4. BrICOKOBOJIbTHEIE Kabei 123

I'nasa V. HH3K0BO/Ib THbIE KOMMYTAIMOHHbIE ANNAPYTYPHI 125

. 5.1. PacnpenenurensHbIe MyHKTHI 125
\ 5.2. TIpepoxpauuTens, pySUILHHKHE H BHIKITIOUATETH 128
5.3. ABTOMAaTHI, KOHTAKTOPBI M MATHUTHBIE ITYCKATENH 132

5.4. KOHTAKTEI ONEPATHBHbIX ANITAPATOB 137

I'nasa VI. KopoTkHe 3aMbIKaAHHS B YJIEKTPHIECKHX CHCTEMAX 141

6.1. OmacHOCTL KOPOTKOTO 3aMbIKAHMS 141

294 295




TABLE OF CONTENTS

Introduction

Chapter I. Electrical networks and substation

1.1. Electrical networks and systems

1.2 Electrical stations and substations

1.3.Control of synchronous generators and synchronous compensators

1.4 . Substations alternating and direct current

Chapter I . Current converters of substations

2.1. Dancing schemes

2.2 . Transformers

2.3 Power transformers

Chapter III . High-voltage switching and measuring equipment

3.1. High-voltage switchgear

3.2. High-voltage AC switches

3.3 . High voltage switches variable current

3.4 . Air circuit breakers

3.5 . Oil switches 7
3.6 . Vacuum switches 7
3.7 . SF6 circuit breakers

3.8 . Electromagnetic switches s1I'%
3.9 . Disconnectors, isolators, and short-circuiters 8
3.10. Fuses 89
3. 11 . Extinguishing an electric arc 24
3.12. Reactors 95
3. 13 . Measuring voltage transformers 100
3.14 . Current measuring transformers B
3.15. Features of grounding of devices and equipment at power plants B
and substations 106
Chapter IV . Insulators and current- carrying devices lines 108
4.1. Internal and external insulation 108
4.2. Main types and insulators 114
4.3 . Current conducting buses 119
4.4 High- voltage cables 123
Chapter V. Low - voltage switching equipment 125
5.1. Distribution points 125
5.2. Fuses, switch and And switches 128
5.3. Automatic machines , contactors and magnetic starters 132
5.4 . Operational contacts devices 137
Chapter VI . Short circuits in electrical systems 141
6.1. Short circuit hazard 141
6.2. Overvoltage in overhead power lines 143
6.3. Short circuits in power supply systems 149

296

6,4. Thermal effects of short-circuit currents 155
‘hapter VII . Relay protection and automation 163
1. Relay protection and automation 163
2. Relays and operational current sources L

W_ 3 . Current protection 183

'74. Differential protection 185

@.u. Protection of power transformers and autotransformers 186

7.6 . Protection of electrical equipment of substations 192

| Microprocessor controls in substations 199

7.8. Automatic control of hydro- and turbogenerators of power plants 217

ﬂ:mn§ VIII . Own power supply of the station and substations 238

8 .1 . Own power supply of substations 238

8.2. Self- powered transformers 242

8. 3 . Storage batteries and substations 243

8.4. Charging and recharging devices ; 250

8.5. Schemes of energy supply for own consumption 253
8.6. Lightning protection for substation 255
Glossary 260
References 268
Colored applications 270
About the Authors 298




«Elektr stantsiya va podstantsiyalarning elektr qismi» Siddikov Ilxomjon Xakimovich

darslik muallifi to' g'risida qisqacha ma’lumot.

1.Siddikov Ilxomjon Xakimovich
-Tug'ilgan yili va joyi: 10.06.1959 yil, Andijon viloyati.

-Ilmiy darajasi va unvoni: texnika fanlar doktori, professor.
-Ish joyi: Milly tadgiqot universiteti «Toshkent irrigatsiya va qishloq xo’jali ELEKTR MHEH‘MM<>—L>HN VA
mexanizatsiyalah instituti» “Elektr ta’minoti va qayta tiklanuvchan energiya ﬂvou—vmﬂ,}z m~< >HL>~WZHZQ
manbalari” kafedrasi, professor. ﬁrmmﬂxﬂw OngH
-Tugatgan OO Yui: Toshkent politexnika instituti, davlat texnik universiteti,

/ DARBLIK/

Energetika fakulteti. -Ish staji: 43 yil, Pedstaji: 43 yil.
-Uy adresi: Toshkent shaxri, 100149, Qoraqamish massivi — 2/4, 28 uy, 19
xonadon. Telefon: 229 66 51, Mobil telefon: 95 930 77 37. |

~IDcard AD Ne2174718, berilgan Toshkent shaxri,Olmazor IIB,14 dekabr 2022 j
of Muhartlr:  MMustafoyeva

S

Bosishga ruxsat etildi: 28.11.2024 y.Qog'oz o'lchami: 60x84 - 1/16
Hajmi: _18.75 bosma taboq. 50 nusxa, Buyurtma Ne_0088
“TIQXMMI” MTU bosmaxonasida chop etildi.
Toshkent-100000, Qori-Niyoziy ko'chasl 39 uy.

298 299




W.ﬁoxzz__:
\

LX. Siddikov

/ Elektr stantsiyalar va podstansiyalarning
elektr qgismi /

/ Darslik /




