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IHexaroruxk macaJsaJjap:

1.Elektr  tarmoqlarning  nominal
kuchlanishlarini bilib olish.

2.Elektr neytrallik rejimlarini bilib
olish

3.Elektr  energiyasini  masofaga
uzatishni bilib olish

YKYB MAIIFYJIOTHUHT HATHKAJIAPH:

1.1. Elektr tarmogqlar elementlarining nominal kuchlanishlarini bilib
oladilar.

2.Elektr tarmoqlarning neytrallik rejimlarini bilib oladilar.

3.Elektr energiyasini uzoq masofaga uzatishni bilib oladilar.
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Elektr tarmoqlar elementlarining kuchlanishlari.
Elektr tarmoqlarning neytrallik rejimlari

O’quv mashg’ulotning texnologik xaritasi

N Xapakariap
0OCKHM4YJI1apHu Ba IlegarorHuHr CTyaeHTHMHT
TapKuoOH

1.00ckuu Mabpy3aHUHT MaB3yCHHH MaKJJIaHTHpaau (Mabpy3a), Makcaa, |KelnHru maB3yHUHT

Ta€prapiauk Baszu(anapvHu Ba SIKYHJIAPMHU aHUKIAWu. TaBcusi STUIIAIUral | TapKaTMa marepuaiu
anaOuETIapHu MAKIUIAaHTUPAAu. Mabpy3aHUHT TEKCTUHU OWJiaH TaHUIIAU
Taépnanau. Malryior YTUIIWHA pexatamtupagd. bapua
TanadanapHUHT (a0 UIITUPOKUHU TabMUHJIAIITA SPUILIAIH.
Xynocanap Kuiub TajadanapHu 0axoJjail ME30HIapUHU HIIIa0
YUKAJIU.

2.00cKuY. Mag3yHu Ounupu0, pexxanu kentupaau. Maszy Oyiinua ¥3 Tanumagunap Ba

Kupur. 10 mun

buxpiapuau 6epud TamadanapHUHT GUKPUHU onagu. MaB3y
Oyitnua Tanabanapra caBojuiap Oepasu.

€3ub Oopaauap,
capoJuiap 0epud

’KaBOOMHU
SIIUTAUTIAP.
3.00cKuy. MairynoTt Matepuaiiiapuiu oepaau (Mabpysa). Tanmadanapau DmuTaauiap, CaBoll
Acocuii kucm | baomnamtupanu. I[lemaroruk ycymnap Kyiiad tanadagapHu oepanunap KaBoo
60 MuH MaB3yra xano kwiaau. Kangai kunu6, Huma yuyH, Kados, oepaauiap Ba
Kaep/ia kabu caBoiuiap 0epud tanadanapHUHT PUKPUHU OJIAJIH AUIUTAUTIAP.
OMJIMMUHU OaxXoJanIu.
4.60cKu4 YMmymuii xynnocanap 6epaan IHr (aoi TamadbamapHu V3 Oaxonapu Owtad
SAxyHuii  KWCM |Kypcartaauiap Ba ylapHH Oaxonaiawiap MairyinoTHu TaHULIAaUIIap

1 n NIAL

AIAITTTATT TTTA TTA 1




1.1-rasm. Elektr va issiglik energiyasini
Ishlab chigarish, uzatish, tagsimlash va

iste’molini ta’minlovchi ob’ektlarning o’zaro
bog’ligligi. :
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Respublikamizda xozirda uzog masofalarga uzatish
uchun kuchlanishi 110, 220, 330, 500 kV bo’lgan elektr
uzatish lintyalari mavjud. Ular magistral elektr tarmoqlari
xizmati ixtiyorida. Respublikamizda jami 260 ming km
dan ortiq elektr uzatish tarmoglar bo’lib, ulardan:

500 kV kuchlanishli tarmoglar — 2000 kmdan ortiq

220 kV kuchlanishli tarmoglar - 5300 kmdan ortiq
110 kV kuchlanishli tarmoglar - 5600 kmdan ortiq
35 KV kuchlanishli tarmoglar - 12100 kmdan ortiq
6-10 kV kuchlanishli tarmoglar -97100 kmdan ortiq

0,4 kV kuchlanishli tarmoglar -112370 km ni tashkil
giladi.




2.1. jadvalda elektr tarmoqlarning kuchlanishlar

pog’onalari

bo’yicha  klassifikatsiyasi keltirilgan. Bu erda 1 kVdan yuqori
kuchlanishli tarmogqlar past kuchlanishli (PK-NN), o’rta kuchlanishli
(O’K-SN), yugori kuchlanishli (YUK-VN), o’ta yuqori kuchlanishli

(O’YUK-SVN) guruhlarga ajratilgan bo’ladi.

2.1-jadval.Elektr ~ tarmogqlarning  kuchlanishlar  bo’yicha
klassifikatsiyasi
1kV gacha| 6-35kV 110-220 500

PK O’K YUK O’YUK
Elektr tarmqq bilan Mabhalliy Rayon Regional
gamrab olinishi
Vazifasi bo’yicha Tagsimlovchi Sistema

yasovchi

Iste’molchi xarakteri Shahar, qishloq,
bo’yicha korxonalar




Har bir elektr tarmog’i ma’lum DIr nominal
kuchlanishga ega bo’ladi va uning barcha qurilmalari shu
kuchlanishga mo’ljallanadi. Nominal kuchlanish elektr
tarmoqlarning iste’molchilarining normal Ish rejimlarini
ta’minlab beradi, eng yuqori iqtisodiy ko’rsatkichlar
beradi, uzatilayotgan aktiv quvvat va elektr energiyasini
uzatish masofasiga bog’lig bo’ladi. Davlat standartlariga
binoan elektr tarmoqlar va iste’molchilarning fazalar
orasidagi nominal kuchlanishlar shkalasi kiritilgan. 1000
Vgacha o’zgaruvchan tok tarmoglari uchun: 220, 380,
660 V kuchlanish qgabul qilingan. Davlat standartiga
binoan 1000 Vdan yuqori kuchlanishli quyidagi
kuchlanishlar shkalasi kiritilgan: 0,38, 3, 6, 10, 35, 110,
220, 500 kV.



Elektr iste’molchilarning Yyuklamasi doimiy bo’lib
qolmaydi, iste’molchilarning ish rejimlari o’zgarishi bilan
(ishlab chigarishdagi texnologik jarayon talablariga ko’ra )
o’zgarib turadi. Buning oqibatida elektr tarmoq tugunlarida
kuchlanish doimo nominal giymatidan og’adi va elektr
energiyasining sifati pasayib zararlarga olib keladi.

Izlanishlar ko’rsatadiki, ko’pchilik iste’molchilar
uchun barqgaror Ishlab turish zonasi kuchlanishning og’ishi
5 % dan kam bo’lmasligini talab giladi. oU = +5. Odatda
Kuchlanish tarmoq boshida katta bo’lib tarmoq oxirida
Kkamayadi. Tarmoq boshi va oxiridagi kuchlanishlar farqi
Kuchlanishlar isrofi bo’ladi: AU = U1 — U2.
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2.1-rasm. Elektr tarmoqgda kuchlanishlar epyurasi



Pasaytiruvchi va kuchaytiruvchi
transformatorlarning  ikkilamchi  chulg’amlari
ta’minlovchi  tarmoqga nisbatan  iste’molchi
bo’ladi. Transformatorlarning Ikkilamchi
chulg’amlarining  nominal  kuchlanishi  Uzom
tarmoqlarning nominal kuchlanishidan 5-10 %
ga kattaroq bo’ladi.

Utnom= (1,05 +1,1)Usonm .

Shu yo’l bilan ta’minlanayotgan tarmoqdagi
kuchlanish pasayishi  kompensatsiya qilinadi.
2.1.rasmdagl elektr tarmoqdagi kuchlanishlar
epyurasi yuqoridagilarni tasdiqglaydi.
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4.1. rasm. Bir zanjirli havo liniyasining gabarit
kattaliklarining asosiy xarakteristikalaril.



4.8-jadval. Elektr lintyalarining yer (suv) ning yuzasiga nisbatan balandligi
(gabariti) haqidagi ma’lumotlar

Elektr liniyasi o‘tadigan rayonlarning Kuchlanishga bog‘liq holdagi

Xususiyati liniyaning gabariti (m
1kVgacha 1..110kV 220kV

gacha va
yuqori

Aholi yashaydigan joylar 6,0 7,0 8,0
Aholi yashamaydigan joylar 6,0 6,0 7,0
Murakkab relefli joylar 3,5 5,0 6,0
Ko‘llar va daryolar, suv inshootlari:

muzning sathidan 6,0 6,0 7,0

suvning sathi balandligidan 2,0 3,0 4,0
Elektrlashtirilmagan temir yo‘llar bilan 7,5 7,5 7,5
kesishgan joylarda (relsning  ustki
gismidan)
Avtomobil yo‘llari  bilan  kesishgan 6,0 7,0 8,0

joylarda



4.7-jadval. Elektr o‘tkazgichlari gorizonl joylashgan osma
1zolyatorli HL ning simlari orasidagi eng oz ruxsat etilgan masofalar

Havo Osilish masofasi (m) ga bog‘liq holdagi, simlar
linlyasidagi orasidagi masofa eng kam (m

kuchlanish, KV [ 4 5 6 8 12 16
35 25 25 275 275 30 325 3,75
110 30 325 35 35 375 40 45
220 - - 4,25 45 4,75 50 55
330 - - - 55 575 6,0 6,5

500 - - - 70 725 75 80



2. Elektr tarmogqglarning neytrallik rejimlari

Uch fazali elektr tarmoglarning (neytrali) nol
nugtasi yerga chugur ko’milishi ( 2.2, a-rasm),
yuqoriomli garshilik orqali yerga ulanishi ( 2.2, b-
rasm) yoki yerdan izolyatsiyalangan ( 2.2, V -
rasm ) bo’lishi mumkin.



2.2.-rasm Uch fazali elektr tarmoqdagi nol nuqta:
a — yerga chuqur ko’milgan; b — yugoriomli
qarshilik orgali yerga ulan; v — yerdan
1zolyatsiyalangan



Eng ko’p targalgan past kuchlanishli to’rt
o’tkazgich simli tarmogqlar — kuchlanishi 220/380,
380/660 V bo’lgan elektr tarmoglardir. ( 2.3-rasm)
(maxrajda liniya kuchlanishi, suratda esa faza
kuchlanishi keltirilgan). Bunday tarmoqlar eng
ko’p targalgan bo’lib ko’pchilik iste’molchilar ular
orqali ta’minlanadi. PUE (EUO’Q) qoidalariga
ko’ra xavfsizligi va ekspluatatsiyasi qulay bo’lishi
uchun ularning neytrali chuqur yerga ulanadi.



2.3.rasm. Uch fazali to’rt siml1 elektr tarmoq.



Neytrall izolyatsiyalangan past kuchlanishli
tarmoqlar ma’suliyati yuqori bo’lgan uch fazali
iste’molchilarni  ta’minlash  uchun,  tarmoq
shaxobchalanmagan va faza izolyatsiyasi nazorat
ostida bo’lgan xollarda qo’llaniladi.  Bunday
tarmoqlarga ko mir shaxtalari, tog’-kon kareeralari,
ventilyator qurilmalari, havoda zaharli gazlar
chigish ehtimoli bo’lgan tsexlardagi elektr
tarmogqlar kiradi. Bunday elektr tarmoqlarda faza
simining Yyerga tegishi bir fazali gisga tutashuv
rejimini hosil gilmaydi, katta elektr tarmogqlar
uchun xavfli toklar hosil bo’lmaydi va tarmoqni
o’chirilishiga olib kelmaydi ( 2.4, a rasm).



2.4. rasm. Neytrali 1zolyatsiyalangan tarmoq: a —
sxema; b — faza yerga ulanishida kuchlanishlar
vektor diagrammasi
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2.5.rasm. Neytrali 1zolyatsiyalangan tarmoq:
a — izolyatsiyaning holatin nazorat qilish sxema; b
— gisga tutashuv yo’qligida kuchlanishlar vektor
diagrammasi
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Neytrali izolyatsiyalangan past kuchlanishli
tarmoqlarning 1zolyatsiyasi holati doimo nazoratda
bo’lishi kerak va agar gisga tutashuv rejimi yuzaga
kelsa tarmoq shu zahotiyoq avtomat ravishda
o’chirilishi  zarur. Ekspluatatsiya davrida
izolyatsiya ~ eskira  boradi va  0’zining
muxofazalovchi  xususiyatini  yo’qota boradi.
Izolyatsiya doimo faza kuchlanishini (Ur) ko’tara
olishi zarur. Xizmatchilarning asosiy vazifalaridan
birl izolyatsiyadagi defektlarni o’z vaqgtida topib
uni yo’qotishdir. Buning uchun simmetrik faza
kuchlanishlarining xususiyatidan foydalaniladi



2.7. rasm Neytrali izolyatsiyalangan yuqori
kuchlanishli tarmoglar. a — sxemasi; b — fazani
yerga ulanishida sig’im toklarning tagsimlanishi
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9. Fazasl yerga tutéghganda neytrali
kompensatsiyalangan yuqori  kuchlanishli
tarmogqlarda toklarining tagsimlanishi



Neytrallik rejimlari

Tarmoq turi

Qo’llanilish sohasi

Afzalliklari

Kamchiliklari

Kuchlanishi 1000 V gacha
bo’lgan neytrali yerga

chuqur ulangan ET

Kuchlanishi 380/220,
220/127, 660/380 V, to’rt

simli tarmoq

Uch va bir fazali
1ste’molchilar avtonom

ishlab turishi mumkin

Nol sim uchun qo’shimcha

metall sarf bo’ladi

Kuchlanishi 1000 V gacha
bo’lgan neytrali
izolyatsiyalangan ET

Kuchlanishi
660V, 380, 220V bo’lgan
asosan uch fazali simmetrik

iste’molchilari bo’lgan ET

ET uchta simdan iborat
bo’lganiligi uchun
o’tkazgich materiallari sarfi

kam bo’ladi

[zolyatsiyasi muntazam
ravishda (sistemaviy)

nazorat kilib turilishi zarur

Yerga ulanish toki kam
bo’lgan neytrali
izolyatsiyalangan ET

Kuchlanishi 10 (6) va 35 kV

bo’lgan ET

Biror faza o’tkazgich simi
yerga ulanib qolsa

iste’molchi o’chirilmaydi

Faza va yer orasidagi
izolyatsiya kuchaytirilgan
bo’ladi

Yerga ulanish toki katta

bo’lgan neytraliga

kompensatsiyalovchi g’altak

ulangan ET

Kuchlanishi 110kV va
undan yuqori, 110 kV va
220 kV i

transformatorlarning bir

qismi erdan ajratib qo’yilgan

Izolyatsiyasini kuchaytirish

zarurati yo’q

QT rejimida iste’molchi

tarmoq ajratiladi




3. Elektr energiyasini uzog masofaga uzatish.

Olis masofalarga elektr uzatish tarmoglar tortilganida
elektr uzatish tarmoqlarlarining reaktiv quvvati katta bo’lishi
mumkin, elektr uzatish tarmoglarlarda reaktiv quvvatlarni
(chegaralash) kamaytirish  uchun kompensatsiyalovchi
gurilmalar (KQ) o’rnatiladi. Ular tarmoqdagi reaktivlik
xarakteriga garab sig’im darshilikli yoki induktiv garshilikli
bo’lishi mumkin.

Tarmog simlari yetarli darajada yaqin bo’lsa, ular
orasida sig’im garshiligi hisobiga sig’im xarakterli reaktiv
quvvat bo’ladi, ular reaktorlar vositasida kompensatsiya
gilinadi. Iste’molchilar va tarmoqdagi induktiv yuklamalar
hisobiga oquvchi Induktiv xarakterli reaktiv quvvatlar
kondensatorli kompensatsiyalovchi qurilmalar vositasida
(UPK) kompensatsiya gilinadi.



Oraliq podstantsiyalar (PP) o’rnatilgan magistral tarmoq.
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1) elektr wuzatish tarmoglarlari 200-400 kmdan ortiq
masofalarga tortilganida, ularda oralig podstantsiyasi
o’rnatiladi. Ulardan gisman quvvat olinishi mumkKin.
Agar kuchlanish o’zgarsa transformator o’rnatiladi.
Agar kuchlanish o’zgarmay qolsa, podstantsiya
transformatorsiz ham bo’lishi mumkin (2.13. rasm).

2) Elektr uzatish tarmoglarning har bir faza simlarini
bo’laklash (2,3,4 simli tarmoq tortish),

3) Bo’ylama sig’imli kompensatsiyalovchi qurilmalarlar

o’rnatish. Bunda elektr uzatish tarmoqlardagi induktiv

xarakterli reaktiv quvvat kompensatsiya gilinadi va elektr
uzatish tarmoglarning energiya o’tkazish Imkoniyatlari
oshiriladi.



Elektr energiyasini doimiy tok ko’rinishda olis
masofaga uzatish, o’zgaruvchan tokdan farq gilib, reaktiv
garshiliklarsiz amalga oshiriladi. Tarmogda o’zgaruvchan
elektromagnit maydoni bo’lmaganligidan u fagat aktiv
garshilikka ega bo’ladi, ya’ni bu xolda Isroflar kamayadi.
Fagat kuchlanishni oshirish yoki kamaytirish uchun u
o’zgaruvchan tokka o’tkaziladi. Buning uchun invertorlar
Ishlatiladi. Generatorda olingan o’zgaruvchan tok
transformatorda kuchaytiriladi, to’g’irlagichda to’g’irlab,
doimiy tok liniyasida kerakli masofaga uzatiladi.
Iste’molchiga etib borib, invertorda o’zgaruvchan tok
ko’rinishga o’tkaziladi va kuchlanishi yana pasaytiriladi .



. Doimiy tokda elektr energiyani masofaga uzatish
sxemasi.G-generatorlar (kuchlanish 6, 10, 20 kV),
Tr-1-kuchaytiruvchi transformatorlar.(35, 110, 220,
500 kV), 1,2-to’g’irlagichlar.




Doimiy tok tarmog’ining xususiyatlari:
Barqgarorlikka hisoblanishni talab gilmaydi.
*Reaktiv quvvat bo’lmaganligidan tarmoqda kuchlanish
miqdori barqarorroq bo’ladi. Ularda Q. reaktiv quvvat
generatsiyasi bo’lmaydi.
Ichki o’ta kuchlanishlar karraligi doimimy tokli elektr
uzatish tarmogqlarda kamroq bo’ladi, natijada doimimy
tokda 1zolyatsiyani ishdan chiqish xolatlari kamroq bo’ladi.
*Doimiy tok tarmog’ida elektr uskunalar konstruktsiyalari
soddaroq , metall sarfi kamroq bo’ladi. Izolyatorlar
girlyandi sarfi ham o’zgaruvchan elektr uzatish
tarmogqlarlariga garaganda kamroq bo’ladli,.
Quvvat oqimi yo’nalishini o’zgartirish ham yengilroq
bo’lad1




Tekshirish uchun savollar
*Elektr tarmoqlarda ganday nominal kuchlanishlar bor?
*Nima uchun elektr tarmoqlarda turli kuchlanishlar
qo’llaniladi?
*Elektr tarmoqgning neytrallik rejimlar1 deganda nima
tushuniladi?
*Yagona energosistemaning ganday afzalliklarga ega?
*Elektr energiyasi olis masofalarga ganday uzatiladi?
*Neytrali 1zolyatsiyalangan tarmoqlar gachon qo’llaniladi?
*Neytrali yerga chuqur ulangan tarmoqlar qachon qo’llaniladi?
*Neytrali 1zolyatsiyalangan tarmogqlarda nol qayerga ulanadi?
*Neytrali yerga ulangan tarmoqlarda nol sim nima vazifani
bajaradi?
» Neytrali yerga ulangan simmetrik tarmoqlarda nol sim nima
vazifani bajaradi?



