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KIRISH
Bugungi kunga kelib dunyoda energiyasini ishlab chigarish va iste’molining
o‘sishi sababli mavjud elektr tarmoq elementlarini modernizatsiya qilish va
iste’molchilarni zarur miqdorda sifatli va ishonchli elektr energiyasi bilan
ta’minlash uchun ularning elektr ta’minoti tizimini rivojlantirish va bu tizimni
optimal qurishga alohida e’tibor garatilmoqda..

Respublikamizda oxirgi yillarda gishlog joylarda yangi turar-joy va jamoat
binolarini barpo etilishi, sanoatni tez sur’atlarda o‘sishi, Klaster korxonalarini
vujudga kelishi natijasida qishlog xududida joylashgan iste’molchilarni
yiriklashiga va ularning energiya iste’molini oshishiga, xamda ularning elektr
ta’minoti tizimini rivojlanishiga olib Kkeldi. Bu esa respublikamiz elektr
energetikasini rivojlantirishda gishlog xududida joylashgan iste’molchilarning
optimal elektr ta’minoti tizimini tanlash uchun zamonaviy yondashuvlardan
foydalanish bo‘yicha keng gamrovli chora-tadbirlar amalga oshirilib, jumladan
gishlog elektr iste’molchilari elektr ta’minotit tizimini optimallashtirish, ularni
yangilash va ishonchliligini oshirish usullarini ishlab chigishga alohida e’tibor
garatilmoqda. 2020-2030 yillarda O‘zbekiston Respublikasini elektr energiyasi
bilan ta’minlash “Konsyepsiyasi” da Respublikaning elektr energiyasiga bo‘lgan
ehtiyojini, energoresurslar importiga bog‘liq bo‘lmagan holatda, ichki elektr
energiyasini ishlab chigarish quvvatlari hisobiga ta’minlash, iqtisodiyotning
energiya samaradorligini oshirish bilan paralel ravishda uning energiya sarfini
kamaytirish, elektr energiyasini ishlab chigarishda, yetkazib berish va tagsimlashda
energiya samaradorligini  oshirish, elektr qurilmalarni bosgichma-bosgich
yangilash, elektr tarmoqlarini quvvat zaxirasini ko‘paytirish, energiya tejamkor
texnologiyalar asosida texnologik jarayonning barcha bosgichlarida elektr energiya
samaradorligini oshirish va undan ogilona foydalanish masalalari va 2022- 2026
yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasida, jumladan
«lqgtisodiyotni elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlash hamda «Yashil
igtisodiyot» texnologiyalarini barcha sohalarga faol joriy etish, igtisodiyotning

energiya samaradorligini 20% ga oshirish» bo‘yicha vazifalari belgilangan. Bu
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vazifalarni bajarish uchun xususan, gishloq elektr iste’molchilari elektr ta’'minoti
tizimining optimal parametrlarini aniglash, ularning ishonchliligini oshirishda
nazariy va ilmiy ishlarni olib borish hamda bu tizim elementlarini loyihalash,
qurish, modernizatsiya qilish va ishlatish bo‘yicha tegishli tavsiyalar olish muhim
masalalardan biri hisoblanadi.

O<zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi PF-60-son
«2022-2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqgiyot strategiyasi
to‘g‘risida»gi Farmoni, 2016 yil 23 noyabrdagi PQ-2661-son «2017 — 2021
yillarda past kuchlanishli elektr tarmoglarini yanada modernizatsiya qilish dasturi
to‘g‘risida», 2019 yil 22 avgustdagi PQ-4422 «lqtisodiyot tarmoqlari va ijtimoiy
sohaning energiya samaradorligini oshirish, energiya tejovchi texnologiyalarni
joriy etish va gayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirishning tezkor
chora-tadbirlari to‘g‘risida», 2020 yil 10 iyuldagi PQ-4779 «lqtisodiyotning
energiya samaradorligini oshirish va mavjud resurslarni jalb etish orqgali igtisodiyot
tarmogqlarining yogqilg‘i-energetika mahsulotlariga garamligini kamaytirishga doir
qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida»gi qarorlari hamda mazkur faoliyatga
tegishli boshga me’yoriy-huquqgiy hujjatlarda muhim vazifalarni amalga oshirishda
belgilab berilgan. Ushbu vazifalarni amalga oshirish respublikamiz oliy ta’lim
muassasalarida elektr energetika yo‘nalishlari bo‘yicha tayyorlanayotgan kadrlar
zimasiga yuklatiladi.

“Qishlog xo‘jaligi elektr ta’minoti” fanining magsadi 60810500 (5430500)
— Qishlog va suv xo‘jaligida energiya ta’minoti ta’lim yo‘nalishi” hamda ushbu
yo‘nalishga turdosh yo‘nalishlarda ta’lim olayotgan talabalariga O°‘zbekiston
elektr energetika tizimi, qishloq xo‘jaligi iste’molchilarining elektr ta’minoti,
elektr energiyasini ishlab chigish, uzatish va tarqgatish, havo va kabel elektr
tarmoglari xaqgidagi bilimlarni o‘rgatish va shuningdek, elektr energiyasini uzatish
tarmoglarida ishlatiladigan sim va kabellar bilan tanishtirish, ularni tanlash, elektr
ta’minot tizimlari elektr yuklamalarini hisoblash usullari bilan tanishtirish hamda
gishlog podstansiyalarining tuzilishi, elektr tarmoglari va transformatorning rele
himoyasi va avtomatikasi, yuqori kuchlanishlar, ularning turlari va ulardan elektr
ta’minoti tizimi qurilmalarini himoya qilish usullari va vositalari  bo‘yicha
bilimlar majmuini shakllantirishdir.



1-BOB. QISHLOQ VA SUV XO*‘JALIGIDA ELEKTR ENERGETIKA
TIZIMI. ENERGETIKA VAZIRLIGI TARKIBI VA VAZIFALARI

Elektr energiyasi ta’aminoti - elektr energetikasini sanoat korxonalari,
qishloq xo°‘jaligi ishlab chigarishi, transport vositalari, shahar va gishlog aholisi
elektr iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlash, elektr energiyasini
tagsimlash bilan shug‘ullanadigan bo‘lim hisoblanadi. Elektr energiyasi ta’aminoti
tizimiga, elektr energiyasini ishlab chigarish manbalari, kuchlanishni oshirib yoki
pasaytirib beruvchi podstansiyalar, ta’minlovch va tagsimlash elektr tarmoglari, va
boshga yordamchi qurilma va uskunalardan tashkil topgan. Bugungi kunda ishlab
chigarilayotgan elektr energiyasining asosiy gismini sanoat korxonalari iste’mol
gilmoqda.

Elektr energiyasi ta’minotining asosiy manbalari elektr energiyasini ishlab
chigaruvchi elektr stansiyalar, hududiy energetika tizimlarini energiya bilan
ta’minlovchi elektr tarmoglari hisoblanadi. Yirik quvvatli sanoat korxonalarini va
shahar aholisini elektr energiyasi bilan bir vaqtda issiqdik energiyasi bilan
ta’minlash uchun “Issiqlik elektr markazi” IEM (TES) lardan foydalaniladi.
Issiglik elektr markazlarining quwvvati ishlab chigarish korxonalari va shahar
xo‘jaliklarning elektr energiyasi va issiglik energiyasiga bo‘lgan ehtiyoji bilan
aniglaniladi. Elektr ta’minot tizimida yuqori kuchlanishli elektr tarmoglaridan
foydalaniladi. Maishiy xizmat ko‘rsatish tashkilotlari va aholi yashash punktlarida
380/220V (ayrim hollarda jumladan, elektr tokidan shkastlani darajasi yuqori
bo‘lgan obe’ktlarda 110V kuchlanishli, yirik quvvatli ishlab chigarish korxonalari,
temir yo‘l transporti va shahar xo‘jaliklarida 110 va 220 kV kuchlanishli, ayrim
o‘ta yirik ishlab chigarish sohalari uchun 330 va 500 kV kuchlanishli elektr
tarmoqlaridan foydalaniladi.

Elektr ta’minoti tizimining sxemasi, elektr energiyasini ishlab chigarish
stantsiyalaridan elektr energiyasini iste’molchilarga yetkazib berishda oraliq
kommutatsiya qurilmalari va kuchlanishni transformatsiya giluvchi (kuchlanishni
o‘zgartiruvchi) qurilmalarining soni kam bo‘lishligiga, energiya manbalarini iloji

boricha iste’molchilargaga yaqgin joyga qurishga asoslanish kerak. Elektr


https://qomus.info/encyclopedia/cat-e/elektr-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-sh/shahar-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-e/energiya-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-s/sanoat-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-e/energetika-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-t/transport-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-o/oraliq-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-k/kommutatsiya-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-t/transformatsiya-uz/

energiyasini iste’molchilarga yetkazib berishda kabell va ochiq simli uzatish
tarmoglaridan foydalaniladi. Kuchlanish giymatini o‘zgartirib beruvchi (asosan
kuchlanishni pasaytiruvchi) podstansiyalarning yuklama markaziga quriladi.

O<zbekistonni elektrlashtirish jarayoni asosan, XX asr boshida Toshkent
hududida 2 elektr stansiyasini qurilishi bilan boshlangan. O‘sha vaqtda Chorvoq,
Xo‘jakent, G‘azalkent, Farhod gidroelektr stansiya (GES) lari eng vyirigi
hisoblangan bo‘lsa, eng yirik issiglikelektr markaz (IEM) lari Farg‘ona, Muborak,
Toshkent (IEM) hisoblangan. Eng yirik elektr uzatish tarmoq (EUT) larining soni
20 dan ortiq bo‘lgan.

1.1. O‘zbekistonda elektr energetikasining rivojlanish tarixi.

O<zbekiston elektr energetikasining rivojlanishi Bo‘zsuv elektr stansiyasining
qurilishi bilan boshlangan. Bo‘zsuv gidroelektrostansiyasi (GES) 1926-yil 20-may
oyida ishga tushirilgan. Shundan keyin Chirchig-Bo‘zsuv trakti bo‘ylab 7 ta
gidroelektrstansiyalar va 4 ta issiglik elektr stansiyalari qurilib ishga tushirilgan.
Shu bilan birgalikda Respublika viloyatlarining ko‘pchilik tumanlarida kichik
quvvatli xojalik va o‘rta quvvatli xo‘jaliklararo gidrostansiyalar qurilgan. 1950-
yildan boshlab O‘zbekistonda energiya ob’ektlarining qurilishi jadal sur’atlar bilan
rivojlanib bordi va 10 dan ortig gidrostansiyalar qurilib ishga tushirildi. Shu
jumladan, Chorvoq GES (600 MVt), Xo‘jakent GES (165 MVt), bundan tashqgari
bir gancha o‘rta va kichik quvvatli gidrostansiyalar qurilib ishga tushirildi.

O‘zbekiston o°‘z energetik resurslari hisobidan o‘zining ehtiyojlarini to‘liq
ta’minlovchi mamlakatlar qatoriga kiradi.

Markaziy Osiyo Birlashgan energetika tizimidagi elektr energiyasi ishlab
chigarish quvvatlarining salmoqli hissasi respublikaga tegishlidir.

Energetika har bir igtisodiyotning asosiy tarmoglaridan biri bo‘lib
igtisodiyot va texnika taraqgiyotining mustahkam poydevori hisoblanadi. Hozirgi
vaqtda respublikada elektr energiyasini ishlab chigarish quvvati 12,9GV1 ni tashkil
etib, shulardan: Issiglik elektr stansiya(IES)larining quvvati — 11 ming MVt ni,
yoki 84,7 foizni; Gidroelektr stsnsiya (GES) larining quvvati— 1,85 ming MVt ni,
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yoki 14,3 foizni; blok stansiyalar va izolyatsiyalangan stansiyalarning quvvati —
133 MVt dan ortiq yoki 1 foizni tashkil giladi.

14,3%

1%

84,7%

mIESvalEM = GES m Blokstansiyalar

1.1-rasm — Elektr stansiyalarda elektr energiyasini ishlab chigarishining
ulushi

Asosiy elektr energiyasini ishlab chigarish manbalari 11 ta issiglik elektr
stansuyasi (IES) va 3 ta issiglik elektr markazida iborat. Zamonaviy energiya
tejamkor elektr energiya bloklarining quvvati 2825 MVt ni yoki issiglik elektr
stansuya (IES) sining umumiy quvvatining 25,6 foizini tashkil etadi.

Bugungi kunga kelib, respublikada ishlab chigarilgan elektr energiyasining
89,6 foizi issiqlik elektr stansuya (IES) lar tomonidan ishlab chigarilmoqda.
Yagona elektr energetika tizimining maksimal yuklamalar soatlarida
energobloklarning umumiy quvvati 8,6 ming MVt ni tashkil etdi.

Gidroenergetika tizimida umumiy 42 ta GES lar mavjud bo‘lib, shulardan
12 ta quvvati 1,68 GVt (umumiy GES lar quvvatining 90,8 foiz) bo‘lgan kata
quvvatli gidroelektrstansiyalar, 28 ta quvvati 0,25 GVt (umumiy GESlar
quvvatining 13,5 foiz) bo‘lgan kichik gidroelektrstansiya (KGES) lar, quvvati 0,5
MVt bo‘lgan 2 ta mikro GES lardan iborat. Bulardan tashqari, suv ogimi bo‘ylab
30 ta, quvvati 532 MVt va 317 MVt bo‘lgan 4 ta kata, 26 ta quvvati 215 MVt
bo‘lgan kichik gidro elektr stansiyalar (KGES) faoliyat ko‘rsatib kelmogda. Suv



omborlarida umumiy quvvati 1,4 GVt bo‘lgan 10 ta GES mavjud. Respublikaning

suv ogimi potensialidan foydalanish darajasi 27 foizni tashkil yetadi.

= Katta GES = KGES = Mikro GES

1.2 — rasm. GESlarning elektr energiyasini ishlab chiqgarish ulushi
1.2. Qishlog elektr energetikasi tizimi

Xalg xo‘jaligining barcha tarmoqlaridagi kabi gishlog xo‘jaligida ham elektr
energiyasi bilan ta’minlanganlik va undan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi.
Qishloq xo'jaligida elektr energiyasidan asosan yoritish, isitish, ya’ni
issigxonalarni, suv ko'tarib beruvchi nasos stansiyalarini elektrlashtirish, statsionar
va ko‘chma sug‘orish agregatlarini elektrlashtirish, inkubatoriyalarda hamda
chorvachilik fermalarida mikroiglim hosil gilish va boshgalar uchun ishlatiladi.
Qishlog xo‘jaligini  elektrlashtirishning  samaradorligini  aniglash  uchun
boshlang‘ich ko‘rsatkichlar sifati qo‘llanilayotgan muommalar hozirda dolzarbdir.
O<zbekiston energetika tizimi hozir respublika iqgtisodiyoti va aholisining elektr
energiyaga bo‘lgan ehtiyojlarini to‘la ta’minlamoqda va elektr energiyasini gisman
go‘shni davlatlarga eksport gilmogda. Shu bilan birga O<zbekiston energetika
tizimida energiyaning mugobil manba (quyosh, shamol energiyasi va
hokazo)laridan foydalanishni yo‘lga qo‘yish borasida ham ishlar olib borilmoqda.
Qishlog xo‘jaligiga xizmat ko‘rsatuvchi ishlab chiqgarish infratuzilmalari

ob’ektlarida bir gancha yirik tarmoqlar davlat tasarrufida qolgan bo‘lib, bular
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gatoriga elektr uzatish, yo‘l xo‘jaligi, asosiy transport xo‘jaligi va boshga shu kabi
tarmoqglar kiradi. Bu tarmoglar rivojlangan davlatlardagi kabi davlatning
tasarrufida bo‘lib kelgan va shunday bo‘lib qolishi kerak. Chunki bozor
munosabatlari sharoitida bunday yirik tarmoglar sanogligina bo‘lgani uchun ular
xususiylashtirilsa, yirik monopolistlar paydo bulishi ehtimoldan holi emas. Xalq
xo‘jaligining barcha tarmogqlaridagi kabi gishlog xo‘jaligida ham elektr energiyasi
bilan ta’minlanganlik va undan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi. Qishloq
xo‘jaligini elektrlashtirishning samaradorligini aniglash uchun boshlang‘ich
ko‘rsatkichlar sifatida quyidagilar hisoblanadi: yer maydoni va shudgor gilingan
yerlarda natural va pul hisobida ekinlar bo‘yicha dehgonchilik mahsulotlarini
yetishtirish; hayvonlar turi bo‘yicha ularning soni natural va pul hisobida
chorvachilik mahsulotlarini yetishtirish; sohalar va jarayonlar bo‘yicha elektr
dvigatellari, elektr apparatlari, qurilmalar soni va quvvati, elektrlashtirish vositalari
(podstansiyalar, elektr uzatish tarmoglari, mexanizmlar)ning qiymati, butun
xo‘jalik sohalari bo‘yicha yillik iste’mol qilinadigan energiya, 1 kVt quvvatning
giymati, xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar soni, gishloq xo'jaligi mahsulotlarini
yetishtirish uchun elektrlashtirishgacha va elektrlashtirilgandan keyingi mehnat
sarfi, xo‘jaliklarning elektr bilan ta’minlanganligi, bularning barchasi ishlab
chigarish jarayonlarining elektrlashtirish imkoniyatlarini xarakterlaydi. Elektr
uzatish tarmogqlari va tarqatuvchi hamda ishlab chigaruvchi ob’ektlar qurilishi
ganchalik mustahkam va kafolatli darajada bo‘lsa, nafagat gishlog xo‘jaligi, balki
xalg xo'jaligining barcha sohalari samarali faoliyat ko‘rsatishini ta’minlanadi. Bu
tarmogning gishloq xo‘jaligidagi o‘rni juda muhimligi shundaki, u birinchidan,
ekinlarni sug‘orish bilan bog‘lig bo‘lgan jarayonlarda suv ko‘tarish qurilmalari
uzluksiz ishlashini, ikkinchidan, yetishtirilgan ayrim mahsulot turlarinini
omborxonalar va sovutgichlarda buzilmasdan saqlanishini ta’minlaydi. Bundan
tashqari, elektr uzatish tarmog‘i chorvachilik sohasida yoki parrandachilik
tarmoqlarida elektr energiyasidan foydalanish jarayonida yetishtiriladigan

mahsulot sifati va miqgdorini oshirishda 0z ta’sirini ko'rsatadi. Qishloq xo'jalik
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ishlab chigarishini to‘la elektrlashtirish mehnat unumdorligini oshiradi, ishlab

chigarish xarajatlarini kamaytiradi
1.3. Energetika vazirligi tarkibi va vazifalari

Elektr energiyasini ishlab chiqarish, uzatish, tagsimlash va iste’mol qilishning
texnologik jarayonining o‘ziga xosligi o‘zida “Issiglik elektr stansiyalari”,
“O’zbekiston Milliy elektr tarmoqlari” hamda ‘“Hududiy elektr tarmoqlari”
aksiyadorlik  jamiyatlarini  o‘zida mujassamlashtirgan  markazlashtirilgan
boshgaruvni saglashni talab giladi.

“Issiglik elektr stansiyalari” AJ tasarrufidagi elektr energiyasini hosil qiluvchi
korxonalardan, umumiy uzunligi 9,7 ming kilometrdan ortiq bo‘lgan 220-500 kV
kuchlanishdagi magistral elektr tarmoqlari orqali “Hududiy elektr tarmoqlari” AJ
tasarrufidagi korxonalarga elektr energiyasini yetkazib berish ishlari “O’zbekiston
Milliy elektr tarmoqlari” AJ tomonidan amalga oshiriladi.

Respublikada yakuniy iste’molchilariga elektr energiyasini sotish “Hududiy
elektr tarmoqlari” AJ tasarrufidagi, har bir hududiy tuzilmada aksionerlik jamiyati
sifatida faoliyat ko‘rsatuvchi o‘n to‘rtta tagsimlovchi va sotuvchi hududiy elektr
tarmoqlari korxonalari tomonidan amalga oshiriladi. Korxonalar balansida
kuchlanishi 110 kVgacha bo‘lgan umumiy uzunligi 250,4 ming kilometrdan ortiq
elektr tarmoq/lari va 1700 ta podstansiyalar mavjud.

Respublika iste’molchilarga elektr energiyasini yetkazib berish asosan eng
sertarmog kuchlanishga ega 0,4-6-10 kVIi, uzunligi 223,8 ming kilometrdan ortiq
bo‘lgan elektr tarmoqlari orqali amalga oshriladi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 27 martdagi «O‘zbekiston
Respublikasida elektr energetika tarmog‘ini yanada rivojlantirish va isloh qgilish
strategiyasi to‘g‘risida»gi PQ-4249-sonli garoriga asosan elektr energiyani yakuniy
iste’molchilarga tagsimlovchi va sotuvchi hududiy elektr tarmoglari korxonalarini
boshgarishni amalga oshiruvchi “Hududiy elektr tarmoglari” aksiyadorlik jamiyati
tashkil etildi.

“Hududiy elektr tarmoglari” AJ tarkibida 15 ta korxona va 2 ta filial,

shundan 0,4-6-10-35-110 kV kuchlanishli elektr tarmoglarini ekspluatatsiya,
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shuningdek, mazkur ob’ektlarning rivojlanishi doirasida yangi qurilish,
rekonstruktsiya, kapital va joriy ta’mirlash ishlarini amalga oshiruvchi 14 ta
hududiy elektr tarmogqlari korxonasi faoliyat yuritadi.

14 ta hududiy elektr tarmoglari korxonasi va 224 ta tuman va shahar elektr
ta'minoti korxonalari tomonidan 35-110 kV kuchlanishli 1 660 ta nimstantsiyadan
uzatiladigan elektr energiyasi keyinchalik 86 389 dona transformator punktidan
chiquvchi 260,5 ming km uzunlikdagi elektr uzatish liniyalari orgali O‘zbekiston
Respublikasining maishiy va yuridik iste‘molchilariga yetkazib beriladi.

Elektr energiyasini ishlab chigaruvchi stansiyalardan 35-500 kV |li magistral
tarmoqlar orqali yetkazib berishda, umumiy quvvati 22,830 MVA bo‘lgan 77 ta
podstansiyalardan foydalaniladi. Elektr uzatish tarmog‘ining umumiy uzunligi
9768 km.

Ayni paytda “Hududiy elektr tarmoglari” AJ tassarufida - Jami 04-110 kVIi
elektr uzatish tarmoglarining uzunligi 260512 km. Shundan 110 kV |i elektr
tarmog‘ining uzunligi 15022 km. 35 kV li elektr tarmog‘ining uzunligi 13209 km.
10 kV li elektr tarmog‘ining uzunligi 84870 km. 6/10 kV li elektr tarmog‘ining
uzunligi 13902 km. 0,4 kV li elektr tarmog‘ining uzunligi 133529 km.

“Hududiy elektr tarmoglari” AJ tassarufidagi jami transformator punktlari
soni 86389 dona bo‘lib, shulardan quvvati 100 kVA gacha bo‘lgan
transformatorlar soni 38468 dona. 100-160 kVA gacha bo‘lgan transformatorlar
soni 32102 dona. 250-400 kVA gacha bo‘lgan transformatorlar soni 10381 dona.
630 kVA va undan yqori quvvatli transformatorlar soni 5438 dona.

“Hududiy elektr tarmoglari” AJ tassarufidagi jami podstantsiyalar soni
1660 ta bo‘lib, sulardan kuchlanishi 110 kV li podstansiyalar 671 tani, 35 kV
kuchlanishli podstansiyalar soni 989 tani tashkil giladi.

O<zbekiston Respublikasida elektr energiyasidan foydalanuvchilarning
yuridik iste’molchilar soni 367 mingtani, maishiy iste’molchilar ya’niy elektr

energiyasidan foydalanuvchi aholi soni 7,2 min. Kishini tashkil giladi.
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2-BOB. ELEKTR ENERGIYASINI ISHLAB CHIQISH, TAQSIMLASH.
ISTE°MOLCHI TURLARI VA ELEKTR YUKLAMALAR

2.1. Elektr energiyasini ishlab chigarish

Elektr energiyasini ishlab chigarish boshga tur mahsulotlar, tovarlar ishlab
chigarishdan ishlab chigarilgan mahsulot — elektr energiyasini saqlab bo‘Imasligi
va shu zahotiyoq iste’mol qilinishi zarurligi bilan farq qiladi. Doyimiy (o‘zgarmas)
tok manbai hisoblanuvchi akkumulyatorlar ishlab chiqarilgan energiyaning ma’lum
bir qismini saqlashi mumkin bo‘lsada ushbu qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti
kichikligi va gabarit o‘lchamlari kattaligi hamda harid narxini qimmatligi va ular
tez-tez ishdan chiqib turishi ulardan keng foydalanishga to‘sqinlik giladi.

Bugungi kunda iste’molchilarning asosiy elektr manbalari Respublikamizda
ishlab turgan vyirik elektr stansiyalar hisoblanadi. Elektr energiyasini ishlab
chigaradigan elektr stansiyalar generatorini harakatga keltiruvchi mexanik
energiyani hosil qilishda foydalaniladigan energetik resurslar bo‘yicha quyidagi
turlarga bo‘linadi: issiqlik elektrostansiyalari, gidroelektrstansiyalar, atom
elektrostansiyalar, shuningdek, shamol va quyosh elektrostansiyalari.

Bugungi kunda O’zbekistondagi mavjud 42 ta elektr stansiyalarning umumiy
o‘rnatilgan quvvati 12,3 mln kVt ni tashkil etadi. Respublikamizda ishlab
chigarilayotgan elektr energiyasining 89,6% issiqlik elektr stansiyalarida, 9,2%
gidroelektrstansiyalarda va 2,2% esa boshqga stansiyalarda ishlab chigariladi [1].

Issiglik elektr markazlarda bir vaqgtda issiglik va elektr energiyasi ishlab
chigariladi, ularning foydali ish koeffitsiyentini 65-70% yetkazish mumkin.
Gidroelektrostansiyalarda elektr energiyasini ishlab chigadigan generatorlar
gidravlik turbinalar orgali ishga tushiriladi. Gidroelektrstansiyalar qurilishida suv
yo‘lini to‘sib, suv omborida suvni to‘plovchi to‘g‘on qurilishi asosiy qismi bo‘ladi.
Suv omborlaridan suvni yuqori bosim bilan gidroturbina kurakchalariga urilishi va
unda hosil bo‘lgan Kinetik energiya hisobiga turbina vali bilan bog‘langan
generatorlar yakorini aylanishi elektr energiyani ishlab chigishni ta’minlaydi.

Gidroelektrostansiyalar suv omborining yuqori va pastki beflari farqiga ko‘ra

yugori bosimli (balandlik 100 m va undan yuqori bo‘lgan), o‘rta bosimli (40-100
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m) va past bosimli (40 m gacha bo‘lgan) stansiyalarga bo‘linadi.
Gidrostansiyalarning quvvati gidro turbinadan o‘tkazilayotgan suvning hajmi va
bosimiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. Yig‘iladigan suvning hajmi ochiq suv
ogimiga (daryo yoki kanalni), suv bosimi esa qurilgan to‘g‘onning balandiligiga
bog‘liq.

Odatda yuqori va o‘rta bosimli stansiyalar tog‘lik joylarda quriladi, chunki
suv ostida goladigan foydali yer maydonlar kam bo‘ladi. Tekislikdagi daryolarda
odatda past bosimli gidrostansiyalar quriladi va bunday gidroelektrostansiyalar
qurilgan hududlarda ham suv ostida foydali yer maydonlari qoladi.

Gidroelektrostansiyalar qurilishi bo‘yicha: derivatsiyali va to‘g‘on yonidagi
o‘zanda (daryo oqimida) joylashgan stansiyalarga bo‘linadi. Derivatsiyali
gidroelektrostansiyalar yugori bosimli, murakkab va ko‘p joy talab qiladigan
gidrotexnik inshootalr toifasiga kiradi. Bunday inshootlarda ochiq suv ogimi
to‘g‘on bilan to‘siladi va yuqori befidan suv derivatsiya kanali orgali 10-15 km
masofada joylashgan gidrostansiya turbinalari orgali pastki bfega quyiladi. Ko‘p
hollarda yuqori bef derivatsiyali kanalsiz, yuqori bosimli trubinalar orqali
gidrostansiya bilan bog‘lanadi.

To‘g‘on yonida joylashgan gidroelektrstansiyalar binosi va to‘g‘on yagona
gidrotexnik kompleksni tashkil qiladi. O’zan gidrostansiyalar turbinalari
to‘g‘onning o‘zida joylashgan bo‘ladi.

Atom elektrostansiyalarda atom reaktorida uran atomini parchalanishdan
hosil bo‘ladigan issiqlik energiyasidan foydalanib suvdan bug‘, hosil qilinadi va
uni yuqgori temperaturadagi qizdirib yuqori bosim bilan bug* turbinasiga yuboriladi.
Elektr energiyasini ishlab chiqish bilan bog‘liq qolgan ishlash sikllari issiqlik
stansiyalaridagidek bo‘ladi. Atom elektr stansiyalarini barpo etish ayrim
davlatlarda jadal suratlar bilan rivojlanib bormoqda. (Angliya, Fransiya, AQSh,
Rossiya va h.k.).

Elektr energiyasini ishlab chigarishda qayta tiklanadigan noananaviy

energiya resurslaridan (quyosh, shamol) foydalanish keng rivojlanishi ko‘zda
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tutilgan. Yirik gidro- va issiglik elektrostansiyalar o‘zaro 220 va 500kV liniyalar

orgali ulanadi va yagona elektr tizimni tashkil giladi.
2.2. Elektr energiyasini tagsimlash

Yuqgorida gayd etilganidek, bugungi kunda elektr energiya asosan yirik
elektr stansiyalarda ishlab chigiladi, ular bir-biri bilan bog‘lanib, yagona
energotizimni tashkil etadi. Energetika tizimining generatorlar, kuchaytirish va
pasaytirish taransformatorlar podstansiyalari, tagsimlovchi konsturksiyalar, elektr
tarmoqlar va elektr energiya iste’molchilaridan tashkil topgan bir qismi elektr
energetika tizimi deb aytiladi.

Elektr energetik tizimning podstansiya va har xil kuchlanishli elektr
uzatuvchi liniyalardan tashkil topgan gismini elektr tarmoglar deb ataladi.
Belgilangan maqgsadga qarab, elektr tarmoglar ta 'minlovchi yoki tagsimlovchi
tarmoqqga bo‘linadi.

Elektr energiyasini elektr ta’minoti manba’idan (ETM) iste’molchi
transformator punktlarigacha (ITP) yoki elektr tarmoq past kuchlanishli bo‘lganda
iste’molchilargacha yetkazib beruvchi elektr liniyalar tagsimlovchi liniyalar deb

ataladi (2.1-rasm).

TP

ITP

Ta'minlovchi tarmogq Tagsimlovehi tarmoq

TP — Tagsimlash punkti yoki podstansiyasi, ITP — iste’molchi tagsimlash
podstansiyasi, ETM — energiya ta’minot manbai.

2.1-rasm. Ta’minlovchi va tagsimlovchi tarmogqlar.
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Elektr energiyasini elektr ta’minoti manbaidan (ETM) yoki tagsimlash
punktlari yoki transformator podstansiyalarigacha yetkazib beruvchi liniyalarni
ta’minlovchi tarmoq (liniya) deb ataladi (2.1- rasm). Elektrotexnikaning nazariy
asoslarida elektr energiyasini uzoq masofaga uzatish uchun generatorda ishlab
chiqarilgan elektr energiya kuchlanishini dastlab yuqori kuchlanishga ko‘tarib,
iste’molchiga yetkazib berilganda, pasaytirib berish energiyani uzatishda isrofni

kamaytirishi gayd etilgan.

Iste'molchi (4
Iste'molchi 0.4

TP1004

EUT0x5 |

|
TP 35710

EUT3 B

GES - gidroelektro stantsiyasi;
AES - Atom elektr stantsiyasi

TP 10/04 —* Iste'molchi 0,4 KB

(0

S
TP33/10 IIste molchi 10kB

TP 11035

EUTLL0 4B

Iste'molchi (nases) 6 kV
EUT [0xRB
EUT35 8 CQ} TP 10
. LE J0/0 4
TPL10/33 EUT 10xB ‘ '

@ EUTII0 B @:}
P6210 kB
{@ EUTI0KB

TP 3510
TP0110

IES - Issiqlik elekr stantsiyasi:
SHES - Shamol elektr stantsiyasi;

2.2-rasm. Elektr energiyasini ishlab chigarish va iste ' molchilarga uzatish shemasi

TP 6/35xB

_@D [EUT35xB @_

TP6/110 kB

[

8D 8 §D 8

Shu boisdan, zamonaviy elektr energetik tizimlar kuchaytirgich va

TP 0,4/0.23 KV

pasaytirgich podstansiyadan va wularni o‘zaro bog‘lovchi elektr tarmogqlar
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majmuidan iborat tizimni tashkil etadi. Elektr stansiyalarda ishlab chigarilgan
elektr energiyani uzoq masofalarga uzatish uchun zaruriy bo‘lgan kuchlanishni
oshirish va iste’molchiga yetkazilganda pasaytirish jarayonlarini amalga oshiruvchi
transformatorlar fagat o‘zgaruvchan chastotali tokda ishlashini hisobga olsak,
uzatish tarmoqlarida fagat o‘zgaruvchan chastotali tok ishlatilishi sababi nimada
degan savolga javob olamiz.

Uchta elektr stansiyadan tashkil topgan tumanlararo kichik elektr tizim

sxemasi 2.3- rasmda keltirilgan.

_ 10 KV
35/10 kV &
L _ TP

|35y 038KV

RET_2
- . RET-3

10 KV 110 KV 110 KV 10 KV

220/110 KV

220 KV

10KV RET 1

2.3-rasm. Tuman elektr ta’minot tizimi sxemasi.

Elektr stansiyalarda o‘rnatilgan generatorlarning nominal kuchlanishi
6kV,10 kV va 16 kV bo‘lishi mumkin. Eng yaqin joylashgan stansiyalar
kuchlanishini 110 kVga ko‘tarilib uzoqda joylashgan stansiyalar kuchlanishi oldin
220 kV ga ko‘tarilib keyin esa 110 kV ga pasaytirilib 110 kV li umumiy halgaga
ulanadi. 110 kV li halga elektr tarmogdan xo‘jaliklarga energiyani yetkazib
berishda ikki xil sxema qo‘llaniladi:

Iste’molchilar halqa elektr tarmoglariga yaqin masofalarda joylashganda 110

KV kuchlanish 110/35 kV podstansiyalarda 35 kVga pasaytirilib, 35/10 kV
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podstansiyalarga uzatiladi, 10 kV tagsimlovchi liniyalar bo‘ylab 10/0,4 kV
iste’molchi transformator punkti (ITP) orqali iste’molchilarga yetkazib beriladi.

Iste’molchilar uzogda joylashganda 110 kV kuchlanish pasaytiruvchi 110/6-
10 KV podstansiyaga yetkazib beriladi va undan keyin 6-10 kV tagsimlovchi
liniyalar orqali 10/0,4 kV xo‘jalik podstansiyalarga uzatiladi.

2.4- rasmda taqsimlovchi liniyalarni xo‘jaliklarning shaxsiy GES iga ulanish
sxemasi keltirilgan. GES ishlab chiggan 0,4 kV kuchlanish elektr energiyasi
dastlab kuchaytirish transformatori orgali 6-10 kV kuchaytiriladi, undan keyin
tagsimlovchi liniyalar orqali 10/0,4 kV xo‘jalik podstansiyalarga va ular orqali
iste’molchilarga yetkazib beriladi.

Shunday qilib, elektr stansiyalarda ishlab chigarilgan elektr energiyani
iste’molchilarga yetkazib berishda bir nechta kuchlanishni oshirib va pasaytirib
beruvchi transformatorlar va ularni o‘zaro bog‘lovchi liniyalardan tashkil topgan

elektr ta’minot tizimi orqali amalga oshiriladi.

0,38 kV
ITP
0.4 kV ITP
ITF
ITP

038 kW

2.4-rasm. Alohida gishlog stansiyasi.
2.3. Iste’molchi turlari va elektr yuklamalar

1945-46 vyillarda tumanlar xo‘jaliklarini elektr energiyasi bilan ta’minlash
mayda xo‘jalik yoki xo‘jaliklararo qurilgan elektrostansiyalar asosida boshlangan

edi. 1950 vyillarga borib tumanlararo stansiyalar qurila boshlandi. 1956 yillardan
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boshlab qo‘riq va bo‘z yerlarni o‘zlashtirish boshlandi. O’zlashtirilayotgan yerlarni
suv bilan ta’minlash uchun Buxoro, Jizzax, Sirdaryo, Qashgadaryo va Surxondaryo
viloyatlarda hamda Qoraqolpog‘iston respublikasida, yirik nasos stansiyalari qurila
boshlandi, masalan Olot, Xamza |, Xamza-ll, Ulug‘bek, Uch-tepa, Sirdaryo,
Qashkadaryo va  Surxondaryo viloyatlarda ~hamda  Qorakolpog‘iston
respublikalarida yirik nasos stansiya va kichik nasos stansiyalar quriladi. Bu
stansiyalarni elektrenergiyasi bilan uzluksiz ta’minlash uchun nasos stansiyalar
goshida podstansiyalar qurishga to‘g‘ri keldi. Bu podstansiyalarni quvvatlarini
tuman va tumanlararo stansiyalar goniqtira olmasligi tufayli 1971 yildan boshlab
ularni katta energotizim tarmoqlariga ulanish boshlandi.

Qishlog va suv xo‘jaligi iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlash
dastlab 10, 35 va 110 kV havo liniyalar orgali bajariladi. Iste’molchilarni quvvati
100 kVt gacha bo‘lib energotizimidan 30-40 km masofada joylashgan bo‘lsa,
iste’molchilar energiya bilan 6 yoki 10 kV havo liniyalari orgali ta’minlanadi, agar
iste’molchilarni quvvati 10000 kVt gacha bo‘lib 100-150 km uzoglikda joylashgan
iste’molchilar kuchlanishi 35 yoki 110 kV havo liniyalar orgali ta’minlanadi.

Tuman xo‘jaliklaridagi iste’molchilarni energiya bilan ta’minlanishi
markazlashtirish bilan hamma mayda elektrostansiyalar yo‘q gilinmaydi, chunki
bir xil joylarda ularni ishlatish arzonga tushadi. Ko‘pchilik tumanlarda
elektrostansiyalar hamda avtomatlashtirilgan dizel elektrostansiyalar, kichik va
o‘rta ochiq suv ogimlarda qurilgan gidrostansiyalar konservatsiyalanib qo‘yiladi,
chunki ularning ishlatish tizimidan kam quvvat uzatiladigan katta masofali havo
liniyasini qurishdan arzon bo‘ladi.

“Elektr energiyasi iste’molchisi” juda yuqori kuchlanishli (220 va hatto
500kV) tarmoglarni o‘z ichiga olishi mumkin. Shunday qilib, tashkiliy jihatdan
elektr energiyasi iste’molchilari energetika tizimining bir qismi emas, balki elektr
energiyasini ishlab chigarishning eng muhim xususiyati - elektr energiyasini ishlab
chiqarish va iste’mol qilishning texnologik jarayonining uzluksizligi va ular bilan

bog‘liq bo‘lgan elektr qabul giluvchilarning ishlashga kuchli ta’siri tufayli. butun
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tizimning rejimlari va etkazib beriladigan elektr energiyasining sifati bo‘yicha ular
energetika tizimining boshga elementlari bilan birgalikda ko'rib chigilishi kerak.

Iste’molchi  va energetika tizimi o‘rtasidagi munosabatlar boshqga
xarakterdagi masalalarni oz ichiga oladi: huquqiy, texnik va iqtisodiy, operatsion
va dispetcherlik. Iste’molchilarning o‘zlari idoraviy mansubligining tuzilishi,
iste’'mol hajmi, elektr gabul qiluvchilarning tarkibi va ularning texnik
ma’lumotlari, iste’mol qilish rejimlari va ularni tartibga solish imkoniyati, elektr
ta’minotining ishonchliligiga qo’yiladigan talablar va boshqgalar bilan tavsiflanishi
mumkin.

Sanoat elektr energiyasining asosiy iste’molchisi hisoblanadi.
Iste’molchilarning tuzilishi va xususiyatlari ularning elektr ta’minoti sxemasini
qurish shartlarini belgilaydi; neft konlarida katta sinxron motorlarning yugori
ulushi rele himoyasi va avtomatlashtirish tizimlarining maxsus dizaynini talab
giladi; elektr isitish tizimlarining mavjudligi ularni iste'molchilar-regulyatorlar va
boshqalar sifatida ishlatishga imkon beradi.

Elektr energiyasi iste'molchilari tabiatan har xil: sanoat korxonalar, turar-joy
binolari va kommunal xizmatlar, elektrlashtirilgan transport va boshqgalar.
Iste'molchining eng keng targalgan turi asenxron motorlardir. Sinxron motorlar
reaktiv quvvat hosil giladi, ba’zi hollarda ularning nominal quvvati yuqori.
Maishiy yuklamalar - yoritish, isitish moslamalari va boshqalar. - asosan aktiv
energiya iste’molchilari hisoblangan. Maishiy ehtiyojlar uchun elektr energiyasi
iste'moli dvigatellar (changyutgichlar, kir yuvish mashinalari, elektr ustaralar),
shuningdek, televizorlar, konditsionerlar, muzlatgichlar sonining ko‘payishi
hisobiga 0°sib bormoqda. Maxsus turdagi elektr iste’molchilar ulushi ortib
bormoqgda - rektifikatorlar va invertorlar, elektrokimyo va elektrometallurgiya,
masalan, elektroliz yuki va ark po‘lat eritish pechlari, elektrlashtirilgan temir yo‘l
va shahar transporti. Elektr energiyasini iste’mol qilishning muhim qismi

tarmoglardagi yo‘qgotishlardir.
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2.1-jadval

Yoqilg‘i-energetika resurslarining 2023-yil 1-oktabrdan kuchga kiradigan yangi
narxlari

O‘Ichov birligi uchun narxlar
O‘Ichov
birligi (QQS hisobga olingan

holda,so ‘m)

T/r Iste’molchilar nomi

Iste’molchilarning I — IV guruhlari
uchun elektr energiyasi

Iste’molchilarning I va II guruhlari:

a) “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati”
Al, “Navoiy kon-metallurgiya
kombinati” Al, “O‘zbekiston
metallurgiya kombinati” AJ va uning
tarkibiga kiruvchi ishlab chigaruvchi
korxonalar, budjet tashkilotlari,
shuningdek, nasos stansiyalari iste’mol
giladigan elektr energiyasining davlat
budjetidan moliyalashtiriladigan qismi

uchun; kVt soat

1.1. 1000

b) golgan iste’molchilar uchun 900

Iste’molchilarning Il  guruhi, shu

1.2 jumladan aholi:

Ovgat tayyorlash uchun markazlashgan
holda elektr plitalari bilan jihozlangan
1.2.1.|ko‘p kvartirali uy-joylar va 147,5
yotogxonalarda yashaydigan maishiy
iste’molchilar uchun:

1.2.2.|Qolgan iste’molchilar uchun: 295

1.3. |Iste’molchilarning IV guruhi 900

Shahar aholisi va u yerda joylashgan ishlab chigish korxonalari bir joyda
bo‘lib ko‘p energiya iste’mol giladi. Suv xo‘jaligini aholisi va ishlab chigarish
korxonalari bir-biridan ancha uzoq masofada joylashganligi hamda kam energiya
iste’mol gilishi bilan farg giladi.

Suv xo‘jaligi va aholi yashash punktlari bilan shahar elektr ta’minotini
tarmoqlarini orasidagi fargi ularni uzatish yuklamalarining quvvatida va havo
liniyalarni uzunligidadir. Shuning uchun suv va gishlog xo‘jaligini o‘ziga XO0S
xususiyatlari, ularni  yuklamasini  o‘zgarib  turishi  sababli  ko‘pincha
podstansiyalarda 60-70% yuklangan tansformatorlar o‘rnatiladi. Yil fasliga garab
yukalama kamayib ketganda bitta tansformator ishdan chiqgarib ikkinchisi ishda
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goladi. Shunaga yuklamani maksimal ishlash soatini quyidagi tenglama orgali

aniglash mumkin.

A
P

T= (2.1)

bu yerda: A- aniq vagtda iste’mol gilingan energiya (sutka, oy, yoki yil);
Rmax — iste’molchilarni eng katta iste’mol gilgan quvvati (kVt).

Qishlog va suv xo‘jaligida maksimal ishlash soati bir yilda dastlabki
paytlarda 1300-1700 soatni tashkil gilgan bo‘lsa, nasos stansiyalarni qurilish bilan
xozirgi paytlarda 3000-4500 soatgacha bo‘ladi, bu ko‘rsatkich shaharlarda va
davlat ishlab chigarish korxonalarida 5000-6000 soatni tashkil giladi.

Yugorida aytilganidek ishlab chigarilgan elektr energiya va uni iste’mol
gilish vaqti bir bo‘ladi. Shuning uchun loyihalarda elektr uskunalarni aniglashda va
ularning ishlatish uchun yuklamlarning quvvatini sutka, oy va yil davomida
o‘zgarib turishini bilishimiz kerak. Yuklamlarni quvvatini o‘zgarib turishini grafik
orgali tasvirlab chigish mumkin. Shu grafikni yuzasi sarf gilingan energiyani
ko‘rsatadi. Agar sarf gilingan energiyani smenani vagtiga bo‘lib chigsak, smenani

o‘rtacha quvvatini aniglash mumkin.

P, = e (2.2)

s.rsmen t
Sr.smen

Smena davomidagi maksimal ishlash soatini aniglashni (1) ifoda asosida
topamiz, ya’ni

T, = o 2.3)

CMEH
cp.cMeH

1- rasmda nasos stansiya qoshida joylashgan ta’mirlash ustaxonasini bir
smenada iste’mol gilgan elektr energiyasi yuklamalar grafigi keltirilgan. Grafikni
yuzasi smena davomida iste’mol gilingan elektr energiyasini beradi. Iste’mol

gilingan elektr energiya
AcmeH =iPi 'ti (24)
1

Maksimal quvvatdan foydalanish vaqti kancha ko‘p bo‘lsa va uni o‘rtacha

quvvati maksimal quvvatga yagin bo‘lsa, elektrostansiyalardan foydalanish
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koeffitsenti oshib boradi. Elektr uskunalarda foydalanish darajasi grafikni to‘Idirish
koeffitsenti bilan ifodalanadi.

KTyJI =LX. (25)

bu yerda: t- grafikni to‘liq vaqti.
Tarmoglarni hisoblashda har doim, yarim soat iste’mol giliniyotgan
maksimal quvvatidan foydalanadi, agar grafikdagi eng katta quvvat yarim soatdan

kam ishlatilsa undan Rpisechimy quvvati qo‘llaniladi.

P — Pt + PRt +Bt,....+ Bt
pacu(ewum) tl + t2 + t3 “+..... +t

(2.6)

bu yerda: Ry, Rz.....Rp, — ayrim vaqt ichidagi quvvatlar; t;, to.....t, — quvvatlar
iste’mol gilingan vagqtlar.

I F77r4
30
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2.5-rasm. Nasos stansiyasi qoshida joylashgan ta’mirlash ustaxonasini bir
smenada iste’iol gilinadigan elektr yuklamalar grafigi
Bu quvvatlar va vaqtlar grafigidan olinadi. Sutkali grafiklar xam shakilda.

Elektr uskunalarni ulangan quvvati- elektr yuritmani foydali ishlash koeffitsentiga

bog‘liq.

P, ="K, (2.7)
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bu yerda: Rumat - yuritmani o‘rnatilgan quvvati katologdan olinadi;K, — yuritmani,
yuklanish koeffitsenti bajarilayotgan texnologik protsessiga bog‘liq, odatda k, =
0.7----0,9 gacha bo‘ladi.

Podstansiyalarni quvvati, xar hil iste’molchilarni yig‘indi quvvati va

ularning bir vaqtda ishlash koeffitsentlaridan kelib chigadi, ya’ni
Pn/cT = KOiPyﬂaH (2'8)

bu yerda: ko — bir vaktda ishlash koeffitsenti, katologlarda yoki spravochniklarda
keltirilgan, egri chiziglardan aniglanadi.
Podstansiyani quvvatini grafik orgali aniglashi mumkin, ya’ni sutkali

grafiklar asosida fasl grafiklar tuziladi va ulardan yil grafiklari tuziladi.

a
PxBm

F
 |max
|

— — 4—'-1
AZ/Z/ A7 | Fep }
Z 2z

8 S =S S 8
= =

L‘ __%____;,, S R R

Ts
2.6-rasm. Davomiylik bo* leha yillik grafigini qurish:

a-gish kuni grafigi; b-yoz kuni grafigi; v- davomiylik bo‘yicha yillik grafik.
2-rasmdagi grafik asosida (2) ifodadan foydalanib yil davomida xo‘jalik iste’mol

giladigan energiya aniglanadi.

“YP -, (2.9)

Agar bir yil ichida xo‘jalik iste’mol gilingan energiyani yil davomidagi

soatga (8760) bo‘lsa podstansiyani o‘rtacha quvvatini aniglangan bo‘lamiz.

P, . =2 kBr (2.10)
' 8760
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Nazorat uchun savollar

1. Birinchi gidroelektrstansiya gachon ishga tushirilgan?

2. Respublikamizdagi quvvati bo‘yicha eng kata gidroelektrstansiya ganday
nomlanadi?

3. Elektrstansiyalarimizning o‘rnatilgan quvvati gancha?

4. Elektr energiyasi qaysi elektr stansiyalarda eng ko‘p ishlab chigariladi?

5. Elektr energiyasini ko‘p iste’mol giladigan ganday nasos stansiyalari
bor.

6. Nasos stansiyalarga elek energiyasi kanday kuchlanishdagi

tarmoqlarda yuboriladi?

7. Iste’mol gilinadigan elektr energiyasi ganday aniglanadi?
8. Podstansiyaning quvvati ganday ko‘rsatkichlarga bog‘liq?
9. Sutka, oy, yillik yuklamalar grafigi nimaga asosan tuziladi.

10. Yuklamalar grafigidan ganday foydalaniladi?
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3-BOB. QISHLOQ VA SUV XO‘JALIGI ELEKTR TA’MINOTINI
ISHONCHLIGINI OSHIRISH CHORALARI

3.1. Xo‘jalik iste’molchilarini elektr ta’minotini ishonchliligi

Xamma elektr energiya iste’mol qiladigan iste’molchilarni energiya bilan
ishonchli ta’minot bo‘yicha PUE talabi asosida — uchta toifaga bo‘linadi.

Birinchi toifa iste’molchilar toifasiga, agar ularni elektr ta’minoti buzilishi
tufayli odamlarni hayotiga xavf tug‘dirilsa, xalq xo‘jaligiga katta ziyon
keltiriladigan, elektr uskunalarni buzilishiga olib keladigan, murakkab texnologik
protsesslar i1shdan chiqishiga olib keladigan, shaxar va qishloq xo‘jaliklaridagi
katta muxitga ega bo‘lgan ob’ektlar ishdan chiqishiga olib keladigan iste’molchilar
Kiradi.

Ikkinchi toifa iste’molchilar toifasiga, elektr ta’minot buzilishi orqali,
mexanizmlar ishlamasligi tufayli, juda ko‘p maxsulot ishlab chiqarilmaydi, ko‘p
odamlarni ishdan qolishiga olib keladigan iste’molchilar kiradi.

Uchinchi toifa- PUE talabi asosida 1 chi va 2- toifaga Kiritilmagan
iste’molchilar kiradi.

Birinchi toifa iste’molchilar PUE talabi asosida, elektr energiya bilan ikki

elektr manbaga ulangan bo‘lishi kerak va ularni energiya bilan ta’minlangan vaqti
avtomatik holatda rezerv elektr manbaga ulash vaqtigacha ruhsat etiladi.

Ikkinchi toifa iste’molchilar, toifasiga kongchilik xo‘jalik elektro qurilmalar

elektr ta’minotini uzilish, navbatdagi xodimlar asosiy liniyani uzib va rezerv
elektrostansiyani ishga tushirish vagtigacha. Agar markazlashtirilgan operativ
extiyoj manbasi bor, ikkinchi toifali iste’molchilar uchun bitta transformator orqali
ta’minlanishi mumkin.

Uchinchi toifa iste’molchilarni elektr ta’minot sxemasidagi elektr

uskunalardagi buzilgan elementlarni ta’mirlashga yoki almashtirishga kerak
bo‘lgan vaqtga ruhsat etildi bu vaqt bir sutkadan oshmasligi kerak.

Elektr tizimda o‘rnatilgan ayrim elektr uskunalarning sifati, zamonaviy
talablarga javob bera olmasligi tufayli ularni ekspluatatsiya qilish davrida

kamchiliklar chiqgib turadi.
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Avariya kelib chiqish sababalaridan biri o‘z vaqtida elektr uskunalarni
defektlarini aniglab sozlanmaganligi va ularni montaj ishlarini olib borayotganda
yo‘l qo‘yilgan xatolar va foydalanish darajasini pastligi. Ko‘pincha avariya xolat,
mubhitni ta’sirida elektr tizimlarda xosil bo‘ladigan yuqori kuchlanishlar ta’siridan
kelib chigadi.

Elektr ta’minot tizimlardagi nosozliklar, hamda rejalashtirilgan ta’mirlash
ishlarini olib borish uchun elektr ta’minlovchi sxema o‘chirilgan bo‘lishi kerak.
Elektr ta’minot tizimlarni ishonchligi, shu o‘chirilishlarni soni va davomidan kelib
chigadi.

Elektr ta’minot sxemasini takomillashtirishda uni ekspluatatsiyaga va kapital
ta’mirlash uchun ajratilgan mablag‘lar oshib boradi, shu tufayli iste’molchilarni
elektr energiyadan uzilish vaqti va ko‘riladigan moddiy zararalar kamayadi.

Agar energiyani uzilish vaqtini kamayishidan ko‘riladigan iqtisodiy
samarasi, tarmogqlarga foydalanish va kapital ta’mirlash uchun ajratilgan
go‘shimcha sarflarni qoplay olsa unda elektr ta’minot sxemalarini takomillashtirish
maqgsadga muvofiq bo‘ladi. Shunday qilib, elektr ta’minot tarmogqlarni

ishonchliligi, texnikaviy kompleks va igtisodiy muammolardan tashkil topadi.
3.2. Suv xo‘jaligini elektr ta’minotini ishonchligini oshirish choralari

Xo‘jalik elektr ta’minotni ishonchliligi, grafik asosida ta’mirlash uchun
ajratilgan vaqt xisobida iste’molchilarga uzatilgan energiyani kamayishiga bog‘liq.
Statistika boshqarmasini ma’lumotga qaraganda xo‘jaliklarga uzatilmagan
energiyani 50% keltirilgan sabablarga bog‘liq. Elektr ta’minot tarmogqlarini
ta’mirlash grafigini birinchi va ikkinchi toifa iste’molchilarni grafigi bilan
moslashtirilsa, energiya bilan ta’minlanmay qolgan vaqti ham keskin kamayadi.

Avariya natijasida uchirilishlar bu boshgacha masala. Shahar va ishlab
chiqarish korxonalarni elektr ta’minotini ishonchligini oshirish masalasi asosan,
avtomatik xolatda rezerv liniyalarni ulaydigan qurilma (AXRLU) bilan jixozlangan
tarmoglar orgali yetishadi. Buning uchun murakkab yoki ikki manbaga ulangan
tarmoqlardan foydalanadi. Xo‘jalik elektr ta’minot tarmoqlarida ham xozirgi

payitda murakkab tarmoqlardan fyodalanishadilar. Ko‘pincha xo‘jalik elektr
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ta’minot tarmoqlarini ishonchligini oshirish magsadida, avtomatik xolatda elektr
liniyalarni qayta ulash qurilimalar (AXLKUK) o‘rnatiladi. Chunki xozirgi vaqtda
xo‘jalik iste’molchilari, energotizimi bilan havo liniyalar orqali bog‘langan, bu
liniyalarda muxitdagi toklar, simlarni muz bilan koplanishi, parrandalar va boshqa
tabiat xodisalar ta’siridan tez-tez shikastlanib turadi.

Havo liniyalarida yuz beradigan avariya xolatlar murakkab emas, aksincha
murakkab bo‘lmagan nosozliklar. Nosozliklar asosida o‘chirilgan liniyant,
avtomatik xolatda qgayta ulash qurilmasi ishga tushib liniyani ishlash xolatiga
tiklashi va iste’'molchilarni uzluksiz energiya bilan ta’minlaydi. Ko‘p yillik statik
ma’lumotlar, avtomatik xolatda liniyalar qayta ulash qurilmasidan foydalanish
natijasida havo liniyalarni 75-80% da ishlash xolatini saglab qoladi. Ikki karra
ishga tushiradigan (AXKUK) qurilma o‘rnatilgan havo liniyalarda 85-95%
xolatida muvofaqqiyat natijasiga ega bo‘ladi.

Xo‘jilik elektr ta’minot tarmoqlarini ishonchligini oshirish uchun AXLKUK
qurilmasidan tashgari avariya xolatlaridagi uzatilmay qolgan energiyani
kamaytirish uchun. Havo liniyalarni seksiyaga bo‘lish qurilmalar ishlatiladi.
Avtomatik xolatda seksiyalanadigan liniyani qismlarga bo‘lib chiqiladi va har bir
gismini boshlanishida maxsus apparatura o‘rnatladi, avariya bo‘lganda shu qismini
ajratadi. Shu tufayli liniyani shikastlanmagan qismi normal xolatda ishlaydi.
Seksiyali uzgichlarni bir nechta nuqtada o‘rnatilishi, bir nechta turlarga bo‘linadi,
ya’ni paralel o‘rnatilishi (bir pog‘onali), ketma-ket yoki aralash o‘rnatilishi (ko‘p
pog‘onali).

3% -rasmda xo‘jalik tarmogqlarda paralel shakilda sekitsiyalash sxemasi
keltirilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki magistral liniyalarda ajrab chiqgan har bir

shoxobchasida
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3-rasm. Xo‘jalik tarmoqlarini seksiyalash.

a) paralel; b) ketma-ket; v) aralash;Q- podstansiyadan chiqimy joyida
o‘rnatilgan asosiy uzgich; 1-12 seksiyalash uskunalar.

Seksiyalash uskunalar o‘rnatilgan shahobchalarda avariya yuz bersa, unda
shu shahobchada o‘rnatilgan seksiyali apparat ishga tushib magistral liniyadan
ajratiladi va golgan shahobchalardagi iste’molchilar energiya bilan ta’minlanishi
davom etadi.

Bundan ko‘rinib turibdiki fagat seksiyali uzgich orqali uzilgan
shahobchadagi iste’molchilar energiya bilan ta’minlaymaydi.

Agar shahobchalangan liniyalarni har bir shahobchasiga seksiyali uzgichlar
o‘rnatilmaganda qayerda bo‘lmasin avariya yuz bersa liniya boshlanishida
o‘rnatilgan asosiy uzgich ishga tushardi va shu liniyaga ulangan hamma
iste’molchilar elektrenergiya bilan ta’minlanmay qolardi, uzatilmagan energiya
oshib boradi.

Paralel seksiyalash sxemasida shahobchadagi seksiyalash apparatlarni
ishlash vaqti, bir-biri bilan bog‘lamaydi, lekin har birini ishlash vaqti liniyani
boshlanishidagi asosiy uzgichni ishlash vaqti bilan moslashgan bo‘lishi kerak.
Shundagina xamma iste’molchilarni elektr ta’minotini ishonchligiga ega bo‘lish
mumkin.

3° rasmda seksiyali apparatlarni (uskunalarni) ketma-ket ulanish sxemasi

keltirilgan. Bu sxemada elektr tarmoqni magistral qismida o‘rnatilgan seksiyali
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apparatlarni ishlash vaqti, hamda asosiy uzgichni ishlash vaqtlari bir-biri bilan
moslashgan bo‘lishi kerak.

Bu sxemada oxirgi seksiyalash apparat bilan liniyani asosiy uzgichi, orasida
joylashgan istimolchilarni elektr ta’minotini ishonchligini oshib boradi.

3" rasmda seksiyali apparatlarni aralash joylashtirilgan sxemasi keltirilgan.
Bu sxemada 10 seksiyalash apparatni ishlash vaqgti 9 va 7 seksiya apparatlarini
ishlash vaqti bilan va bosh uzgich bilan moslantiradi, 8-chi seksiya apparatini
ishlash vaqti 7-seksiya apparati va bosh uzgichni ishlash vaqti bilan
moslashtirilgan bo‘ladi. Bu sxemasida 10-chi seksiya apparatidan oldin ulangan
iste’molchilarni elektr ta’minotini ishonchli ishlashi oshadi.

Seksiyali apparatlar xisobida, saglagichlar, avtomat uzgichlar, moy uzgichlar
va uzgichlarni boshga turlari mavjud. Uzgichlarni turlarini gabul qgilish konkret

sharoitlaridan kelib chigadi.

Nazorat uchun savollar.

1. Elektr energiyasi bilan ishonchli ta’minlash bo‘yicha iste’molchilar
nechta toifaga bo‘linadi?

2. Elektr ta’minotining ishonchliligi bo‘yicha iste’molchilarining toifalarida
(birinchi, ikkinchi, uchinchi) qancha vaqtgacha elektr energiyasi
ta’minotida uzilish bo‘lishi ruhsat etiladi?

3. Elektr ta’minotining ishonchliligi oshirish bo‘yicha ganday chora-
tadbirlarni bilasiz?

4, Xo‘jalik elektr tarmogqlari nima uchun seksiyalanadi?

5. Seksiyalangan apparatlar hisobida nimalar mavjud, ular ganday gabul

gilinadi?
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3-Bob. Suv xo‘jalik elektr ta’minoti vazifalari

2.1. Elektr energiyani sifati

Suv xo‘jaligidagi nasos stansiyalarda o‘rnatilgan yirik sinxron motorlarni
normal ishlashi elektr tarmoq orgali uzatiladigan uch fazali o‘zgaruvchan tokning
sifatiga bog‘liq.

Elektr ta’minot liniyalarini sifatli ishlashi chastotani o‘zgarmasligiga,
kuchlanishning nominal giymati va kuchlanishni fazalar ora simmetrikligidan,
kelib chigadi.

Elektr motorlarni ishlashiga chastotani ko‘p bo‘lmagan tebranishi ta’sir
giladi. Chastotani ancha muncha kamayish yoritish lampalarni lipillashiga olib
keladi va uning  yoritish Xxususiyatiga ta’sir giladi. Yuqorida Kkeltirilgan
iste’molchilarni kamchiliklari chastotani ikki marta kamayishadan kelib chigadi,
bu xolat elektr uskunalarni avariya xolatida yuz beradi.

Elektr uskunalarni normal ishlash xolatida quvvatni yetishmasligi yoki oshib
ketishi ta’sirida chastotani nominal qiymatiga nisbatan ko‘p bo‘lmagan
tebranishlar xosil bo‘ladi, bu ham motorlarni ishlashiga ta’sir giladi.

Generatorni  yuklamasi va uni ta’siridan kelib chiggan tormozlanish
momenti, birlamchi motolarni aylanish momentitidan oshib ketsa agregatlar
tormozlanadi, generatorlar ishlab chiggan o‘zgaruvchan tokni chastotasi kamayadi.

Generatorni yuklamasidan kelib chiggan tormozlanish momenti, birlamchi
motorlarni aylanish momentiga nisbatan kamayib ketsa, agregatlarni aylanish
chastotasi ko“payadi va shu bilan birgalikda tokni chastotasi ham oshadi.

Zamonoviy energotizimlardagi birlamchi elektr motorlar aylanish tezligini
avtomatik holatda rostlagichlar bilan ta’minlangan shuning uchun amalda tokni
chastotasini normasidan oshib ketishi uchramaydi, tokni chastotasini pasayib
ketishini ehtimoli bor chunki, ko‘pincha elektr motorlardagi rostlagichlarni
guvvatni yetishmasligi tufayli, ularni aylanishi stabillashtira olmaydi. Elektr
motorlarni ishlashiga tokning chastotasini ko‘payib va kamayib ketishi, ta’sir
giladi chunki, aylanish tezligi ularni E.Yu.K. chastotasiga proporsional, quvvati

esa aylanish chastotasiga proporsional. Elektr motorlar berilgan yuklama bilan
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ishlayotkanida aylanish chastotasini kamayishi elektr linyasidan ko‘proq tok
o‘tishga olib keladi, bu esa taminlovchi liniyani ishlash rejimini o‘zgarishiga olib
keladi, ya’ni kuchlanishni isrofini ko‘payishiga. Demak liniyadan uzatilayotgan
aktiv va reaktiv quvvatini ko‘payishiga olib keladi. Bundan tashqgari elektr
motorlarni aylanish chastotasini o‘zgarishi, mexanizmlar orqali bajarilayotgan
texnologik protseslarni buzilishiga olib keladi.

Shunday qilib, elektr energiyasini sifatini ko‘rsatadigan omillardan biri, bu
E.Yu.K. chastotasini stabilligi. U PUE ga asosan 50 Gts ushlab turilishi kerak,
yirik tizimlarda chastota +0,1Gts (+0,2 %) ga og‘ishi ruhsat etiladi. Kam quvvatli
elektrostansiya va energotizimlarda, chastotani og‘ishini + 1 % ruhsat etiladi,
quvvati 250 kVt bo‘lgan elektr stansiyalarda chastotani og‘ishi + 4 % gacha ruhsat
etiladi. Avtomatlashtirilgan ko‘chma, alohida iste’molchiga ishlaydigan,
elektrostansiyalarda chastotani ochishi +10% cha ruhsat etiladi.

Energiya sifatini ko‘rsatadigan, ikkinchi omili bu iste’molchilarga uzatilgan
kuchlanishni darajasi.

Kuchlanishni oshishi nominal kuchlanishdan iste’molchilarga har xil ta’sir
giladi. Yoritish lampalarga nominal kuchlanishdan 1% kamayishi, yoritish
xususiyatini  3-4% kamaytiradi, radio, televizor va sovutgichlarni ishlash
Xususiyatiga katta ta’sir keltiradi, chunki ularni quvvati, kuchlanishni kamayishini
kvadratiga proporsional kamayadi. Kuchlanishni kamayishi, kvadratli bog‘lanish
darajasida elektr motorlarni aylanish momenti kamayishiga olib keladi. Shu
berilgan yuklama tufayli iste’mol gilinadigan tokni oshib borishi kuzatiladi,
ta’minlovchi tarmogdagi kuchlanishni isrofi ham oshib boradi.

Iste’molchilarga uzatiladigan kuchlanish nominal kuchlanishdan ortishini
juda xam keragi yo‘q.

Chunki kuchlanishni nominaldan ortib ketishi elektr uskunalar va asboblarni
ishlash muddatini qisqartiradi. Elektr motorlarni reaktiv quvvatini iste’mol
gilishini ko‘paytiradi, demak ta’minlovchi elektr tarmoglarni ish rejimiga ta’sir

giladi.
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Standart asosida kuchlanishni nominal giymatiga nisbatan +10% dan +5%

gacha (iste’molchilar nomlari kataloglarda keltirilgan).

Elektr energiyasining sifati nimaga bog‘liq?
. Elektr motorlarni ishlashiga chastota tebranishi qanday ta’sir qiladi?

1

2

3. Chastotaning og‘ishi qanchaga ruhsat etiladi?

4. Nominal kuchlanishdan og‘ish iste’molchilarga qanday ta’sir qiladi?
5

. Iste’molchilarning kuchlanishi nominal giymatidan oshishi nimaga olib

keladi?

3-bob. Sirtqi elektr tarmoglarni tuzilishi

§3.1. Sirtqi elektr tarmoglarni tuzilishi

Birinchi bobda aytilgandek, xozirgi paytda elektr energiyani asosan yirik
elektr stansiyalarda ishlab chigiladi, ular bir-biriga bog‘lanib, yagona
energotizimga tuzadi. Energotizimning bir gismi generatordan, kuchaytirish yoki
kamaytirish taransformator podstansiyalardan, tagsimlovchi konsturksiyalar, elektr
tarmoglar va elektr energiyani iste’molchilar tuzilgan tarmoglar - energotizim deb
aytiladi.

Elektr tizimni bir gismi, podstansiya va xar xil kuchlanishli elektr uzatuvchi
liniyalardan tashkil topgan gqismini elektr tarmoglar deb ataladi. Belgilagan
magsadga qarab, elektr tarmoglar ta’minlovchi yoki tagsimlovchi tarmoqga
bo‘linadi.

Tok manbaidan iste’molchi markazi, transformator punktigacha yoki

iste’molchigacha bo‘lgan liniyalarni tagsimlovchi liniyalar deb ataladi (4-rasm).
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4-rasm. Ta’minlovchi va tagsimlovchi tarmoqlar.

Tok manbasidan transformatort podstansiyasigacha yoki bo‘linish
punktigacha bo‘lgan liniyalarni ta’minlovchi liniya (tarmoq) deb aytiladi (4-

rasm).
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5-rasm. Tumanlar aro elektr tizimini tuzilish sxemasi.

Elektrotexnikani nazariy asoslarida elektr energiyasini uzog masofaga
uzatish uchun ishlab chigarilgan kuchlanishni dastlab yuqgori kuchlanishga
ag‘darish lozim. Shuning uchun zamonaviy energiya tizimlarda shartli ravishda
oshirish podstansiya kiradi, ularda o‘ratilgan transformatorlar yordamida elektr
energiyani kuchlanishi oshiriladi (5-rasm). Iste’mol gilanadigan joyda pasaytirish
podstansiyadar joylashtiriladi, ularning yordamida iste’molchilar ulanadigan
kuchlanishgacha pasaytiriladi. Kuchlanishni oshirish va pasaytirish zaruriyati
bo‘lish uchun, elektr energiyani uzatish tarmoqlarda asosan o‘zgaruvchan uch fazli

tokni ishlatishi talab giladi.
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6-Rasm. Xujalik GES-ga ulangan elektr tarmoglarni sxemasi.

Uchta elektr stansiyadan tuzilgan tumanlar aro kichik elektr tizimni tuzilish
sxemasi 6- rasmda Kkeltirilgan. Elektr stansiyalarda o‘rnatilgan generatorlarni
nominal kuchlanishi 10 kV (6 kV xam bo‘lishi mumkin). Eng uzoqda joylashgan
stansiyalarni kuchlanishi 220 kV gacha yaqginroq joylashgan stansiyalarni
kuchlanishini 110 kV ko‘tariladi va 110 kV li umumiy xalga ulanadi, shu tufayli
220 KV pasaytirib undan keyin umumi xalgacha ulanadi. Umumiy 110 kV
xalgadan xo‘jaliklarga energiyani yetkazib berish ikki xil bo‘lishi mumkin:

1) 110 kV kuchlanishli 110/35 kV podstansiyalar orgali 35 kV pasaytirib,
shu kuchlanish tarmoglar orgali mayda 35/10 kV nimstansiyalarga uzatiladi. Shu
podstansiyalardan 10 kV tagsimlash liniyalar orgali 10/0,4 kV TP ga ulangan
xo‘jaliklarga yetkazib beriladi.

2). Uzoqda joylashgan iste’molchilarga 110 kV tarmoglar orgali 110/6-10
KV pasaytiruvchi podstansiyaga va undan keyin tagsimlovchi 6-10 kV liniyalar
orgali 10/0,4 kV xo‘jalik podstansiyalarga uzatiladi.

6 - rasmda xo‘jaliklarni tagsimlovchi liniyalarni shaxsiy GES ga ulanish
sxemasi keltirilgan. GES ishlab chiggan 0,4 kV kuchlanishni dastlab ko‘paytirish

transformator orgali 6-10 kV ko‘paytiriladi undan keyin tagsimlovchi liniyalr
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orgali xo‘jalikni 10/0,4 kV podstansiyalarga ishlab chigilgan energiya yetkazib
beriladi.

Keltirilgan sxemalardan ko‘rinib turibdi, ishlab chigarilgan elektr energiyani
iste’molchilarga yetkazib berish uchun bir necha yuqori kuchlanish va past

kuchlanishga aylantiradigan podstansiyalar qurilishini talab giladi.

§3.2. Elektr ta’minot tarmogqlardagi simlar va kabellar

Xo‘jalik elektr tarmoglarda, asosan mis, alyuminiy va po‘lat simlar
ishlatiladi. Miss tolali, izolyatsiya gilingan simlarda, binolar ichida tortiladigan
liniyalarda, agar havo liniyalar (sho‘r dengizlar qoshida yoki ximyaviy zavodlar
ta’siri yotadigan doirasida).

Alyuminiydan gilingan simlar, binolardagi ichki tarmoglarda va sirtqi havo
liniyalarda ishlatiladi. Xo‘jalik yuqgori kuchlanish va past kuchlanish liniyalarni
yuklamasi kam bo‘lsa po‘lat simlar ishlatiladi. Mis, alyuminiy va po‘lat simlar
o‘zlarini elektr va mexanik xususiyatlari bilan bir biridan katta farg giladi. Mis,
yugori solishtirma o‘tkazgichlarga ega bo‘ladi, ya’ni yn=53 M(Om*mm? ). Mis
mexnik xususiyati ham katta. Mis simlarni uzilishiga ko‘rsatadigan garshiligi
R=39 kgs/mm? va mis simni jibsizligi 5, = 8,9 g/sm?. Mis simlar ximyaviy
moddalarni ta’siriga bardosh bera oladi. Ular havoni ta’sirida yupga oksidli
plenka bilan goplanadi va keyingi zarar ko‘rishidan saglay oladi.

Alyuminiy simlar, mis simlarga nisbatan, solishtirma o‘tkazgichlari kam,
ularni o‘tkazuvchanligi y,=32 m/(Om*mm?), alyuminiy tuzilishiga ko‘rsatadigan
garshiligi R, = 16 kGs /mm?, alyuminiy simni jibsligi 8, =2,75 g/sm3. Alyuminiy
simlar ham ochiq havoda plyonka bilan goplanadi va keyingi ta’sirlardan saglana
oladi. Po‘lat simlarni o‘tkazuvchanligi, mis va alyuminiy simlarga garaganda,
ancha kam bo‘ladi. Undan tashgari po‘lat simlarni o‘tkazuvchanligi,
o‘tkazilayotgan o‘zraguvchan tokni gimmatiga bo‘lgan bo‘ladi. Deyarli kam
toklarda y, =7,5 m/(Om*mm?). Po‘lat simlarni puxtaligi R,= 55 kGs/mm?,
eshilgan po‘lat simlar uchun R,=65-70 kGs/mm?. Po‘latni jibsizligi 8,=7,85
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g/sm3. Rangli metaldan gilingan simlarga garaganda po‘lat simlar havoni
ta’sirida okslanish ta’sirida zang bosib, u esa simni saglay olmaydi. Aksincha
po‘lat simlarni yemirilishi oshib boradi va uni buzilishiga olib keladi. Shuning
uchun ular tsinklangan simdan yoki 0,2—0.4% mis bilan goplanadi.

Xozirgi vaqtda alyuminiy simlar bilan eshilgan po‘lat simlar (AS). Bu
simlarni ichki gismi po‘latdan sirtqi gismi alyuminiidan. Po‘lat simlar mexanik
yuklamalarni ta’siriga bardosh beradi, alyumin qismi-elektrik va mexanik
yuklamalarni olib boradi.

Bir o‘ramli simlar fagat misdan yasaladi, kesim yuzasi 10 mm? va po‘lat
simni diametri 5 mm, mis simlar havo liniyalarda ishlatilmaydi. Bir o‘ramli
alyumin simlar havo liniyalarda ishlatish mumkin emas.

Ko‘p o‘ramli simlar mis, alyumin va po‘lat metallardan gilinadi. Ular bir
xil yuzali simlardan tashkil gilinadi. Kup o‘ramli simlar odatda bitta markazidagi
simni atrofida joylashtiriladi. Ko‘p o‘ramli simlar katta mexanik mustaxkamlikka
ega va egiluvchan bo‘ladi, shuning uchun xo‘jalik tarmoqlarda ko‘p ishlatiladi.

Simlarni metali va yuzalari quyidagicha belgilanadi: M, A va PS bu
xarflar ganaga metaldan gilinganligini ko‘rsatadi. Masalan A-16. Ochiq alyumin
sim, yuzasi 16 mm?, PS —25 po‘lat sim yuzasi 25 mm?,

Bir o‘ramli po‘lat simlar PSO 3,5; PSO-4; PSO5 ragamlar, simni
diametrini millimetrda ifodalaydi. PUE talablari asosida, gismlarni kesimini
yuzasi normadan kam bo‘lsa ishlatish man gilinadi. Ruxsat etilgan ko‘ndalang
kesim yuzasi liniyani kuchlanishiga bog‘lig. Simlarni ruxsat etilgan ko‘ndalang
kesimni yuzalari jadvalda keltirilgan.

Axoli yashamaydigan joyda daryolarni va ko‘pchilik muxandis
qurilishlarni kesib o‘tishda kuchlanishi 1-35 kV tarmoglarda alyumin simlarini
ko‘ndalang kesimini yuzasi 35 mm? va po‘lat alyumin hamda po‘lat simlarni

ko‘ndalang kesimni yuzasi 25 mm?,

1- jadval
1kV gacha [1-kv | 35 kV undan yugori
Simlar Havo liniyalarni kuchlanishlari asosida simlarni
minimal yuzalarini kesmi (mm)
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Alyumin (A) 16 25 35
Po‘lat-alyumin (AS) 10 16 25
Bimetal (b) 10 ruxsat etilmaydi
Ko‘p o‘ramli po‘lat (PS) 25 25 25
Bir o‘ramli po‘lat (PSO) 4 ruxsat etilmaydi

*Axoli yashamaydigan joy uchun

Binolarda ichki elektr tarmoglar
asosan izolyatsiyalangan yumshok
mis-simlar  yoki alyumin simlar
asosida kuriladi.

Izolyatsiyalangan alyumin simlarni
yuzasi 2,5 mm? va undan yukori
bulishi kerak. Kuvvat va yoritish
zanjirlarda ochiq tortiladi, po‘lat
trubalarda yoki egiluvchan trubalarda.

M 10

7-rasm. Ochig simlarning ko‘ndalang
kesimi
Bir o‘ramli izolyatsiyalangan simlarni kesim yuzasi 1+10 mm? bo‘ladi.

Ularni kamchiligidan biri bu kattikligi, montaj gilishda va ekspluatatsiyada ancha-
muncha kiyinchilikka olib keladi. Ko‘p o‘ramli simlarni yuzasi 1-500 mm? va
undan yuqgori gilinadi. Simni yuzasiga garab ular oddiy va egiluvchan bo‘ladi.
Egiluvchan simlarni har birini diametri alohida simni diametridan kichik bo‘ladi,
lekin ularni umumiy sonlari ko‘p bo‘ladi.

Ikkita egiluvchan izolyatsiyalangan simlarni bir-biri bilan eshilgani-shnur
deyiladi.

Simlarni izolyatsiyasi uni konstruksiyasiga va uni ishlatish kuchlanishiga
bog‘liq bo‘ladi. Odatda izolyatsiyalangan PR simlar 500 va 1000 V. Kuchlanishga
tayyorlangan bo‘ladi. Izolyatsiyalangan simlar quyidagicha belgilanadi PR500-16
har bir simni markasini, birinchi ragami uni mo‘ljallangan kuchlanishi keyingisi —
uni ko‘ndalang kesimni yuzasi, millimetrni ikkinchi darajasi (mm?).

Kabel elektr tarmoglarini, havo tarmoglarga garaganda qo‘yidagi afzaliklari
bor.

a) Eksplutatsiya qilish muddatini ko‘pligi va tayanch oporalarga muxtojlik

bo‘Imasligi.
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b) Ekspluatatsiya davrida katta ishonchlikka egaligi, chunki ularga muxitdan
kelib chigadigan yuqori kuchlanishlar ta’sir gilmaydi.

v) Ko‘cha va dalalarga ta’sir keltiradigan simlari va tayanchlarni yo‘qligi.

g) Kabel liniyalar avariya paytlarda odamlarga hamda xayvonlarga kam
zarar keltirishi.

Shu bilan birgalikda kabel liniyalarni qo‘yidagi kamchiliklari bor.

A) ularni ko‘rish va ekspluatatsiya gilishda yuqori malakaga ega bo‘lgan
xodimlarni talab qilishi.

B) havo liniyalaraga nisbatan kabel liniyalarni ko‘p mablag® (2-3 marta)
ishlatilishi. Oddiy konstruksiyali kabellarda rangli metallar va ko‘rg‘oshin ko‘p
talab qilishi.

V) kabel liniyalar shikastlansa, uni topish ancha murakkabligi.

Eng ko‘p ishlatiladigan uch va turt tolali kabellar. Kuchlanishi 10 kV gacha
bo‘lgan kabellarni har bir tolasi mintagaviy izolyatsiyalandi va xamma tolalarini
ustidan go‘rg‘oshinli qovuq yotkaziladi. Kuchlanishi 35 kV li kabellarni har bir
tolasi alohida ko‘rg‘oshinlangan kovukli gilinadi. 110 kV va undan yugori
kuchlanishlar uchun bir tolali kabellar gilinadi. Tolalar mis simdan gilingan
bo‘ladi. Kabelni ichida spiral shakilda o‘ralgan lenta joylashtiriladi. Uni kovug‘ini
ichiga 2-3 kGs/sm? bosimda inertli gaz bilan yoki moy to‘ldiriladi. Ular
tolalarning izolyatsiyasini oshiradi va tolalarni sovitib turadi.

Kabellarni qobig‘i rezinadan gilingan bo‘lsa, ularni markasiga R, vinilli V,
qo‘rg‘oshin S va alyumin A xarflar qo‘shiladi.

Kabellarni markasi izolyatsiyalangan simlarga o‘xshash bo‘ladi. Misol
uchun SB3x70 — uch tolali, har bir tolasini ko‘ndalang kesim yuzasi 70 mm?, har
bir tolasi elektrotexnik qog‘oz bilan izolyatsiyalangan umumiy qo‘rg‘oshinli
gobiqli, metal lenta bilan zirhlantirilgan va saglagich iplar bilan eshilgan bo‘lgan
kabel.

Kabellarni nominal toklari ularni sovish xususiyatiga bog‘liq bo‘ladi.

Sovutish xususiyati kabellarni ekspluatatsiya gilinadigan sharoitiga bog‘liq bo‘ladi.
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§3.3. Simlarni aktiv va reakativ garshiligi

Havo liniyadagi simlar o‘zgaruvchan tokka nisbatan aktiv garshilikka ega
bo‘ladi. Uni aktiv garshiliklari uncha muncha boshgacha bo‘ladi, o‘zgarmas tokni
aktiv garshiligiga garaganda.

Mis va alyumin simlarni aktiv garshiliklari havoni issigligi va ulardan
o‘tayotgan tokni hajmiga qgarab o‘zini aktiv qarshiliklari o‘zgaradi. Lekin bu
o‘zgarishlar kam migdorda bo‘ladi, shuning uchun simlarni garshiligini hisoblash
paytida o‘zgarmas deb gabul gilinadi.

Simlarni 1 km uzunligiga (ya’ni 1000 m) aktiv qgarshiligi quyidagi ifoda

orqali topiladi.
_p _ 1000
o = = ——7/. e (7)
bu yerda: r - 1 km simni aktiv qarshiligi (Om/km); p- sim materialini

solishtirma garshiligi (Om mm?/km); y - simni solishtirma o‘tkazuvchanligi m /Om
mm?)
1000
y="v
Yo

bu yerda:F- simni kesim yuzasi (mm?);Elektr tarmoglarni xisoblashda y va p ni
giymati mis sim uchun; y , = 55 m /(Om mm?); p, =18,9 m /(Om mm?/km);

Alyumin sim uchun y,=32 m/(Om mm?); p,=31,2 m/(Om mm?/km);

Bir kilometr simni aktiv garshiligi topilganidan keyin tarmoqgni to‘liq aktiv
garshiligi topiladi.

r=14-I (8)

bu yerda:l- elektr liniyasining to‘liq uzunligi.

Po‘lat simni aktiv garshiligi undan o‘tayotgan tokka bog‘lig. Shuning uchun
xisoblash paytida solishtirma o‘tkazuvchaklikdan foydalanish mumkin emas.
Po‘lat simni aktiv garshiliklarini jadvallardan yoki katalogdan olamiz, mis simlarni
yuzasiga va undan o‘tayotgan tokga asoslangan shaklida, shu garshiliklar asosida

qurilgan grafiklar orgali topamiz (7-rasm).
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7-rasm. Ko‘p o‘ramli po°‘lat simlardan o‘tayotgan tokka nisbatan
garshiliklarini o‘zgarishi egri chiziklar.
a) aktiv qarshiligi (r_); b) ichki induktiv garshiligi (X,)
Simlarni induktiv garshiliklari, ulardan o‘zgaruvchan tok o‘tganda xosil
bo‘lgan sirtgi va ichki elektromagnit maydoniga bog‘liq.
Elektrotexnika asoslaridan simni induktiv qarshiligi, simdagi toklarni

yig‘indisi nolga teng bo‘lganda va yerga tok o‘tmaganlf.

X, =W(4,6Ig'zzc"’+O,5,u)-10‘4 9)
T

bu yerda: X, — induktiv garshilik, Om/km; Wy- burchak chastotasi; Dg-

simlar orasidagi urtacha masofa (mm); r - simni radusi, mm; x- po‘lat simni

solishtirma magnit o‘tkazuvchanligi.

O’zgaruvchan tokni chastotasi [=50 Gts ga teng bo‘lsa, burchak chastotasi
w=2z]=314 va simni radiusini r =d \ 2 deb gabul gilinsa induktiv garshilikni
qo‘yidagi ifodadan aniglaymiz:

2
X, =0,145Ig Aep

+0,015u

Shu tenglamani birinchi gismi simning atrofidagi magnit maydoniga bog‘liq,

2
shuning uchun X, =0,145Ig 1;‘3” +0,0154 uni simning sirtqi induktiv garshiligi
deb ataladi.
Tenglamani ikkinchi gismini simning ichki induktiv garshiligi deb aytiladi,
ya’'ni
X, = X3 + X'
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Tenglamadan ko‘rinib turibdiki sirtgi induktiv garshiligi, simni materialiga
bog‘lig emas, simlar orasidagi masofasiga va uni diametriga bog‘liq ekan.

Havo liniyasida simlar orasidagi masofalar 400 mm past kuchlanish
liniyalar uchun, va 7000 mm yuqori kuchlanish liniyalari (220 kV), bundan
simlarni sirtqi induktiv garshiligilari liniyalarni kuchlanishiga bolg‘igligi ko‘rinib
turibdi.

Simlar orasidagi o‘rtacha masofa

A=Y M1 Moz A3 (10)

bu yerda Di.,; D,.3; D3y - faza simlar orasidagi masofalar.

Agar faza simlar tugri uch burchakni cho‘qgkisida joylashgan bo‘lsa
Ay =My 3=A31 =1
Agar simlar bir tekislikda joylashgan bo‘lsa
Aoy =312 Ao 215 = M12¥2=126- 11, (11)

Simlarni ichki induktiv garshiliklar teng, ya’ni:
Xg' =0,0154,

Rangli  materiallardan  qilingan  simlarning  solishtirma  magnit
o‘tkazuvchanligi birga teng. Shuning uchun ichki induktiv qarshiliklar, sirtqi
induktivga garaganda, juda kichik sonni tashqil giladi. Simni to‘liq induktiv
garshiligi sirtqi induktiv garshiligiga teng deb gabul gilamiz.

X, =X}

Nazorat uchun savollar.

1. Energotizimning tuzilishini aytib bering.

2. Tagsimlovchi va ta’minlovchi liniyalarga qaysilari kiradi?

3. Elektr energiyasini uzatish liniyalarida ganday ( nechta fazali) kuchlanish
ishlatiladi?

4. Elektr ta’minot tarmoglarida ganday sim va kabellar ishlatiladi?

5. Sim va kabellarni belgilanishlarini ayting.
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4-Bob. Iqtisodiy ko‘rsatmalar asosida elektr tarmoglarni hisoblash

§4.1 Elektr energiyani uzatish tannarxi va keltirilgan sarflar

Elektr energiyasini uzatish tannarxi, bir necha tarkiblardan tashkil gilinadi.
Elektr energiyasini uzatish narxi dastlab, elektr ta’minot liniyalarning simlarida va
transformatorda isrof gilingan energiyasini narxidir. Shubxasiz, bu kiymat vyil
davomidagi energiyani AA isrofi va elektr energiyasini isrofini yagona narxi -ga
bog‘liq.

Qurilmalarni amortizatsiya qgilish uchun ajratma asosiy gismni tashkil giladi.
Bu gism asosan liniyalarni ishlatish muxlati va uni dastlab narxi, yana qurilishga
sarf gilingan mablag‘dan kelib chigadi.

Amortizatsiyaga protsent hisobida ajratilgan gismi, shuncha bo‘lish kerakki,
liniyalarni ishlash mudatini oxirida unga sarf gilingan mablag® to‘liq gaytarilgan
bo‘lishi kerak.

Dastlabki sarf gilingan mablag‘dan (KI), amartizatsion ajratma -2+3%
tashkil giladi.

K, 100 _100

g

“T K, T

bu yerda: T-liniyani ishlash yilini muddati.

Liniyalarni kundalik ta’mirlashga ajratilgan mablag® (R:,) odatda ko‘p emas,
xo‘ujalik tarmoglarda dastlabki mablag‘dan bir necha protsentni tashqil giladi (0,8
%-1,1%).

Yana energiyani uzatish narxiga, xizmat narxi xam kiradi, ya’ni tarmoq
nazoratchilari, podstansiyani navbatchi xodimlari, muxandis-texnik xodimlar. Bu
giymat «z» bilan belgilanadi va —25% *KI ni tashkil etadi.

Shubxasiz, yil davomida elektr energiyasini uzatishdagi eksplutatsiya sarfi

«S»

C:ﬂ0M+p—a0K7+h0K1+3 (12)
100 ~ 100

Xozirgi paytida har xil variantlari iqtisodiy jixotdan foydalanishni

(samadorligini) baholashda xarajatlarni keltirilgan sarflari.
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P ok (13)

3=C,+ ,
100

bu yerda: R - normativ effiktivli koeffitsiyenti, energetikada 12 % qabul gilingan.

Liniyalarni loyihalashda shunday sharoit yaratish kerak, hisoblashdagi
sarflar eng kam mikdorda bo‘lish kerak. Asosan bu esa liniyada gabul gilingan
simni yuzasiga bog‘lig. Chunki isrof bo‘lgan elektr-energiyasini «AA» giymati, va
unga sarf gilingan narxi xam kamayib boradi. Giperbola egri chiziq gonuniga
asosan, simni kesim yuzasi oshib borishi bilan isrof bo‘lgan energiyaga sarf
gilingan mablag*® kamayib boradi.

Liniyalarga dastlab sarf gilinadigan mablag® simni kesim yuzasi oshib
borishi bilan to‘g‘ri chizig qonuni asosida oshib boradi (10-rasm). Shubxasiz shu

gonun asosida ajratmalar xam oshb boradi.

. .. P +P.,+P
to‘g‘ri chizig (——L2 " oK
g'ri chizig (== 2ok )

9-rasm. Simni ko‘ndalang kesimi bilan energiyani uzatish narxini bog‘liglik grafigi
Liniyani, ekspluatatsiya gilishdagi xizmat xaqi, simlarni kesim yuzasiga
bog‘lig bo‘lmagani tufayli, uni umumiy sarflaridan chigarib tashlangan.
P+P _+P
Grafikda keltirilgan (————==-
gan (100

f * AA xosil gilingan egri chiziglarni yig‘indisi U-shakldagi egri chizigni beradi,

« K ) ifodalangan to‘g‘ri chiziq va

bu esa elektr energiyasini uzatishiga sarf gilingan mablag‘ni ko‘rsatadi, liniyani
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foydalanishga sarf gilingan mablag‘ni inobatga olmaganda. 3-deb atalgan egri
chizigni eng past nugtasi simning eng iqtisodli yuzasi deb aytiladi Fek.

Bu chizmadan ko‘rinib turibdiki, agar simni igtisodiy yuzasidan kichik yuza
gabul qilsak unda sarf gilingan mablag‘lar oshib boradi, agar simni yuzasini
xaddan tashqari oshirib yuborsak xam energiyasini uzatish narxi xam oshib
boradi.

Shuning uchun elektr uskunalarni tuzilish goidasi (PUE) simni yuzasini
aniglash paytida erkin zaryadlarni jibsizligi (jex) orgali topishni tavsiya giladi, xar
xil simlar uchun aktiv quvvatni maksimal ishlash soati orgali jek topiladi. (jek —
jadvaldan olinadi)

Shular asosida

Fox = Ly (14)

Jox

bu yerda: I, liniyadagi nominal tok; je —simdagi erkin zaryadlarni jibsizligi (A-
mm?); Fex — simning iqtisodli yuzasi (mm?)

Kuchlanishi 360 V bo‘lgan xo‘jalik tarmoqda simni yuzasini simdagi tok
jibsizli (lek) orgali emas, kuchlanishni isrofi orgali topish tavsiya gilinadi. Past
kuchlanish liniyalardagi kuchlanishni umumiy isrofi nominal kulanishni 7-9% dan
oshish kerak emas.

Xo‘jalik tarmoglarda kuchlanishni rostlagich qurilmasi bo‘lmasa simlar
yuzasidagi tokni jibsizligi asosida aniglash mumkin emas, chunki simlari igtisodiy
yuzasi tufayli istimolchilar qoshidagi kuchlanishni og‘ishi ruhsat etilganidan oshib
ketadi.

Fagat tarmogqlarda rostlagichlardan foydalanganda, tokni iqtisodiy
jibsizligiga yetish mumkin.

2 jadval. Simlarning igtisodiy jibsizligi

Maksimum quvvatdan foydalanish vagtidan kelib
chiggan igtisodiy jibsizligi

Simlar 1000-3000 3000-5000 5000-8760
Soatgacha soatgacha soatgacha
Ochik simlar va shinalar
a) mis simlar 2,5 2,1 1,8
b) alyumin simlar 1,3 1,1 1,0
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U xam, markaziy Sibir, Qozogiston va
O’rta Osiyoda 15 14 1,3

Qog‘oz qobiqli kabel va rezina yoki
polixlorvinil bilan goplangan simlar

uchun :
a) mis tolali
b) alyumin tolali 3,0 2,5 2,0
1,6 1,4 1,2
Mis tolali, rezina yoki plastmassa qobiqgli
kabellar uchun
35 3,1 2,7

Agar, liniyani bir nechta gismi, iste’molchilar bilan bo‘lingan bo‘lsa unda

har bir gismiga o‘ziga mos igtisodiy simni yuzasi topiladi, ya’'ni:

.<>=Z}r ‘ll"l‘y
T AT T

b by Ly

10-rasm. Simlarni, igtisodiy tok jibsizligi asosida hisoblash uchun.

I3

Il |2
.___FS = _°
’ IK

Fl =.—;——F2 =
i i Jox

Bitta yuklama ulangan liniyadagi quvvatni isrofi

2
ap=312.r =3
yeF
Simning og‘irligi
G=3F/6

bu yerda:F — simni kesmi; L — tormogni uzunligi; §— sim materialini jibsizligi
Quvvatni keltirilgan isrofi.

AP 3el’er  j2

G :3F2}/0€05_ yeo

Quvvatni isrofi o‘zgarmas Yyuzali bir nechta yuklamaga ega bo‘lgan
magistral liniyalarda.

n

2
2 2 2 3D 17t
1+2 3 1

AP =3( —-=+ =
yeF & yeF yeF

Unda gquvvatning keltirilgan isrofi
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C 2
AP 21:' ! K

K6

G Fiy8(t,+0,+0,) 6 FZy6

Shunday qilib agar simni o‘zgarmas Yyuzasini topish, kerak bo‘lsa, unda

ekvivalent tokni (Jex) aniglash kerak

2
Iamzz A (15)
Wl +0,4+104

Bu tok asosida ekonomik yuzasini aniglaymiz

S (16)

IK
Jox

Tarmogni o‘zgarmas yuzali sim bilan qurish oson lekin quvvatni isrofi va
simni metali ko‘proq sarflanadi, har xil yuzali sim bilan qurilishiga karaganda.
Yuklamani quvvat koeffitsiyenti energiyasini isrofiga katta ta’sir giladi. Bir xil
aktiv quvvatli tok, quvvat koeffitsiyentiga teskari proporsional, quvvatni yoki

energiyasini isrofi esa quvvat koeffitsiyentiga kvadratiga proporsional

1

AA = 5
Cos“y

Tenglamadan kurinib turibdiki energiyani isrofini kamaytirish uchun
liniyaning quvvat koeffitsiyentini oshirish kerak. Buni birdan-bir yo‘li elektr-
yuritmalarni va transformatorlarni to‘lig nominal quvvatda ishlatish yoki

yuritmalarning yoniga sig‘im batareyalarini paralel ulash lozim bo‘ladi.

§4.2. Elektr tarmoqgdagi energiya isrofi

Havo va kabel liniyalarda, ichki tarmoglar va transformatorlarni
cho‘lg‘amidan o‘tayotgan elektr toklar, ularda quvvat va energiyasini foydasiz
isrofiga, ayrim vagtda ularni zararli darajada gizishiga olib keladi.

Quuvvatlarni va energiyani isroflari, elektr stansiyalardagi generatorlar orgali
goplanishi kerak, bu ularni yuklanishini oshib borishiga olib keladi, shuning uchun
yoqilg‘ini yoki gidroenergiyasini ko‘proq sarflanishni talab qiladi. Elektr

tarmoglarni loyihalash davrida har doim energiyani isrofini kamaytirish chorasi
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ko‘rib boriladi. Lekin, quvvat koeffitsiyentini o‘zgarmasligini inobatga olgan holda
unga yetish mumkin, fagat simlarni kesim yuzasini oshirish bilan, demak tarmogni
qurilishida ko‘p metal sarf gilinadi.
Demak tarmoglarni loyihalash davrida, elektr energiyasini narxi va

simlarni materiallarni narxi va boshqalarni, inobatga olish kerak.

Joul-Lens qonuni asosida hamma simlarda quvvatni isrofi.

AP=1%.r

Agar yil davomida simdagi tok o‘zgarmasdan qolsa unda yil davomidagi

energiyasini isrofi, o‘zgarmas quvvat koeffitsiyenti tufayli.
AA=AP-24-365=17-r-8760-10"° xBm— coam

Iste’molchilarni ishlash rejimini sutka va yil davomida o°zgarib turish tufayli
simdagi tok xam o‘zgarib turadi. Shuni uchun energiyasini isrofini keltirilgan ifoda
asosida aniglash mumkin emas, chunki unda aniglangan energiyasini isrofi bir-
necha barovar ortigcha bo‘ladi haqiqiy isroflarga garaganda. Liniyalarda, o‘zgarib
turadigan yuklamalarni energiyasini isrofini aniglash magsadda, anig vaqgt uchun
yaxshisi yil davomida, yuklamani quvvatini o‘zgarib turish vaqt asosida grafik
tuziladi.

Yuklamani davomati asosida grafik berilgan bo‘lsa, energiyaning isrofi
koordinat o‘qlari bilan va grafik bilan chegaralangan joydan jidt liniyadan vyil

davomida uzatilgan energiyaga proporsional.

t
A:@-U-Coswjidt

Maksimal yuklama (Imax) tok balandligiga teng bo‘lgan to‘rt burchak qursak uni
kardinat o‘glar bilan chegaralgan moydani, yil davomida uzatilgan energiyasini
grafigi yuzasini maydoniga teng bo‘lsa. Unda qurilgan to‘rt burchakni past
tomonini maksimal energiyadan foydalanish vaqgt deyiladi va T-xarfi bilan

belgilanadi.
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VT4

- X L
-a

=2 &

12-Rasm. Maksimal yuklamadan foydalanish vaqgtini davomiylik grafigi asosida

aniqlash.

Bu vaqt, liniyadan o‘tayotgan Imax o‘zgarmasdan turganda, yil davomida

uzatiladigan energiyani, uzata olishini ko‘rsatadi.

t
A=4/3U -Cos<o-'[idt:\/_3u -Cose-1,, T

bundan

t
-idt
y y I
T = = =
\/§'U'COS¢'ImaX Pmax Imax

(17)
Liniyadagi, quvvat va energiyani isrofi, undan o‘tayotgan tokni kvadratiga
proporsional bo‘ladi.

Shuning uchun liniyadan o‘tayotgan maksimal tokni kvadratiga asoslanib
davomat grafigi chiziladi (13-rasmda keltirilgan). Koordinat o‘qlar va shu grafik
ichidagi maydonni yuzasi, uch fazali liniyalarda yil davomidagi energiyani isrofiga

proporsional bo‘ladi :

t
AA=3z§i2dt
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13-rasm. Isrof vaqtini aniglash

Oldingiday, grafikda to‘rtburchak chizamiz, uni balandligi J%y. teng bo‘ladi
va moydani, grafikni maydoniga, teng bo‘lishi kerak. Shu to‘rt burchakni
poydevorini, maksimal isrof vaqti yoki isrof vaqti deyiladi va Il —deb belgilanadi.

Isrof vagti-bu shartli vaqt, bu vagt davomida yuklamani maksimal toki (Iyax)
liniyadan uzatilishida, liniyada hosil bo‘lgan energiyani isrofi, yil davomidagi

energiyani isrofiga teng
t
aA=3-r[i%dt=3-113 7
[¢]
Isrof vaqti

t
[i%dt
M _o (18)

2 2
3'r'lmax Imax

Agar yuklamalar grafigi bo‘Imasa unda isrof vaqgti, xo‘jalik iste’molchilarni
maksimum quvvatdan foydalanish vaqti (T) asosida aniglanadi. Xo‘jalik
iste’molchilarni maksimum quvvatdan foydalanish vaqti T=2500-4500 soatgacha
bo‘lsa.

T=0,69 7 —584 (19)
O’rtacha kvadrat vaqt toki (lskv.) — tushincha kiritish mumkin. Shunaga o‘zgarmas
tok, gaysi liniyadan yil davomida uzatilganda energiyasini isrofiga olib keladi,
haqiqiy isrofga teng.

Liniyadan uzatilayotgan ikkinchi darajali tok davomiylik asosida tuzilgan

grafik bo‘lsa.
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O’rtacha ikkinchi darajali tok asosida tuzilgan turt burchakni poydevori

8760 soatga, uni balandligi  teng bo‘lsa, uni moydani yil davomidagi energiyani

isrofiga teng bo‘ladi.
nA=3.r-[i%dt=3-r-12, 8760
Demak
t
[i2dt
I | e 20
Cp Ké. 8760 ( )
Boshga tomondan (18) ifoda asosida
t
S[ifdt=15.-7
(o]
Shuning uchun 1, . = maxs|coee (21)

8760

14-rasm. Ikkinchi darajali tokni aniglash.

Agar yuklama tokini davom etish grafiki berilgan bo‘lsa, liniyani har-bir
gismini oxirida ulangan yuklama asosida kelib chigadigan energiyasini isrofini
aniglash giyin emas.

Bu xollarda yuklamani ikkinchi darajadagi tokni davomati asosida grafik
tuziladi va yuzasi aniglanadi, planimetriyalash yoki melimetrli setka asosida

hisoblash usili bilan

Unda ,4=3-r-[i’dt (22)
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Agar yuklama tok orgali emas, quvvat orgali ifodalangan bo‘lsa. Unda

! P r t
AA=3-r — Y. dt=— 2. dt 23
Zo: (\/§U -cosgo) U’ cos’ gojo P (23)

bu yerda: R-liniya gismidagi aktiv quvvat;U-tormogni nominal kuchlanishi; cos o-
yuklamani quvvat koeffitsiyenti.

Agar istimolchilarni grafigi berilmagan bo‘lsa, maksimal yuklama va vyil
davomida maksimal yuklamadan foydalanish vaqti berilgan bo‘lsa, yuqorida
keltirilganday, isrofga yo‘l qo‘yilgan vaqti «t» egri chiziglar orgali aniglanadi.
(Rasm).

A4=3-12 11 (24)
yoki
P 2 P|121ax
A =307(—— ) 0= T 25
Z(ﬁou «Cosd | U2Cos’p (23)
Agar, o‘rta ikkinchi darajali tok berilgan bulsa
Unda Ad=3e2e17 ,, 8760 (26)

Yuklama liniyani oxriga ulangan sxemalarga nisbatan, uni davomi bo‘yicha
teng yuklanib chiggan liniyalardagi energiyasini isrofi 3-marta kam bo‘ladi.

Transformatorlarda quvvat chulg‘amlaini simlarida isrof gilinadi (simlarda

yoki gisga tutashuv vaqtda 4P ,) va po‘lat o‘zagida uyurma toklarga va gisterezis

(pulatdagi isrof yoki salt xolat isrofi AP . )

Joul- Lens gonuniga asosan chulg‘amlar simidan isrof.
AP, =3e 1% ery,
bu yerda Zr — transformatorni bir fazasini aktiv garshiligi
Yuklama toklar nominal toklarga , teng bo‘lgan simlardagi (LMS) isrof
AP

2
MH=3.IM.rT

birinchi tenglamani, ikkinchiga bo‘lamiz

ap, 3ellerr_(ly_(Sy
AP, ., 3L,y 1,0 'S,

M.H.
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Bundan

AP, = AP, () = 4P, , () (27)

H H

Transformatorni po‘lat qismidagi isroflar fagat uni birinchi cho‘lg‘amiga
keltirilgan  kuchlanishiga bog‘liq bo‘ladi, bunaga hisoblarda Kkeltirilgan
kuchlanishni giymati o‘zgarmasligi uchun uni isrofi xam o‘zgarmas.

Transformatordagi  energiyasini  isrofi, quvvatni isrofiga o°‘xshab
transformatorni chulg‘amidagi isrofi va po‘lat kesimidagi yig‘indisidan kelib
chigadi.

Yil davomidagi energiyasini isrofi

Ad=3e12 o1 o7+ AP _ 8760 (28)
bu yerda: T — isrof vaqti, konkret transformator uchin (grafik asosida aniglanadi);
Imax — Transformatorni yuklamani maksimal toki;.
Yugoridagi (27) va (18) tenglamalar asosida transformatorda yo‘l qo‘yilgan

energiyasini isrofi

AA = AP %)2 o7+ AP, . #8760 (29)

H

.

Masalalar yechish na’munalari.
Masala 1. Sxemada Kkeltirilgan xo‘jalik liniyasidagi simning iqtisodiy

yuzasini aniglang.

Alyuminiy sim tortilgan havo liniyasining kuchlanishi 35 kV va uzunligi 33
km. Uni oxiridagi istimolchini quvvati R=2200 kVt va uni quvvat koeffitsiyenti
Coso =0,8. Aktiv quvvatdan foydalanish maksimal soati T=3600 soat.

Yechimi. 2-chi jadvaldan tokni igtisod jibsizligi

i =14AIm, *
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Liniyani maksimal toki

o = P = 2200 =4544
\/§.UH -Cosep 173-35-0.8

Simni ekonomik yuzasi

|
F, = /&= Ha_ 32 4mm?
JaK 1,

Simlarni standarti asosid kabul gilamiz A-50mm?
Misol - 2. Sxemada keltirilgan elektr tarmogdagi alyumin simni iqtisodiy

jibsizligi kesim yuzasini aniglang.

NS
T

25 45 30A
Tokni igtisodiy jibsizligi jek =1,3 A/mm?, iste’molchilarni quvvat o‘zgarmas
bo‘lgani
Tarmoqdagi gismlaridagi yuzasini topamiz
l3=304—;—1,=30+45=754
I, =30+45+25=1004

1)  Tarmoqni har bir gismidagi simni kesim yuzasi

F= ﬁ = f_os =23, kabul gilamiz A-35 mm?
F, =%=I—53=57,7MM2
Qabul gilingan simni yuzasi A-70 mm?
F, —;3_1,{=%=76’9MM2

Qabul gilamiz A — 95 mm?
2. Tarmogqni boshidan oxirigacha bir xil simni kesim yuzasini gabul gilishda

(15) tenlama asosida

zn:zﬁ-ﬁ
1 —

= =72,24
b+l + 0,

\/1002 4+75%.6+30%-5
4+6+5
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Liniyani o‘zgarmas yuzasi.

Fotwe 122 5o
b 1L o

Qabul gilingan simni kesim yuzasi A=70 mm?

; . N\ ‘
3 .  ESRS—

00
80
6o}
40
20

R o Lty
0 7000 2000 3000 %000 5000 6000 7000 6600 6750

15-rasm
3-misol. 15-rasmda keltirilgan grafik asosida, kuchlanishi 10 kV, uzinligi 8
km, A-35 mm? sim osilgan, uch fazali havo liniyanidagi inergiyani isrofi A4A4
aniglangan, iste’molchilarni quvvat koeffitsiyenti Cos ¢=0,9. Shu grafik uchun T, t
va Jerkv.-Ularni gkiymatlarini toping.
Yechim: Liniyaning aktiv garshiligi
r=1,-1=089-8=710m

bu yerda: z, = 1000 _ 1000 _ 0,890Mm / km
y-F 32-35
Yil davomidagi elektr energiyasini isrofi

8760

A =37 J. i*dt = 3-7,1(100% - 500 + 807 - 500 + 607 - 2000 +
. soat

+40%-1000 + 307 - 3000 + 20% -1760) -10° = 434605,2xBm

Maksimal quvvatdan foydalanish vaqtni aniglashda (17) ifodadan
foydalanamiz

t

[ it

5 100-500+80-500-+60- 2000+ 40-1000 + 30 - 3000+ 20-
| 100

-1760 = 3752 — coam

Isrofiga yo‘l qo‘yilgan vaqti (18) ifoda asosida topamiz
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t

i2dt
l _100?-500+80-500+ 607 - 2000 + 402 - 1000 + 302 - 3000
B 1002

7/:

2
Imalx

+20%-1760= M =2040,4 — coam
10000

ikkinchi darajali tokni (20) ifoda asosida

t

j i2dt
S ~ /20404000_483/1
@rs. | 8760 8760 ’

yoki (21) ifoda asosida

| =1 |- —100,29304 _4g3p
e 8760 8760

5-Bob. Sim va kabellarni gizish asosida hisoblash

§5.1. Ochiq simlarni gizishi asosida ruhsat etilgan yuklamalar

Simlardan elektr tok o‘tayotganda undan issiglik chigadi, bu issiglikni Joul-

Lens gonuni asosida aniglash mumkin.

Q=1I12.r.t (30)
bu yerda:Q - issiglik giymati Vt.sek (J); I - tok (A); r - simni aktiv garshiligi (Om);
t — vaqgt (sek)

Sim tok o‘tayotganda qizib boradi, bir vaqtda simdan chigayotgan issiglik
uni yuzasidan havoga olib ketayotgan issiglik bilan tenglashadi. Simni issigligi
oshib borishi sari, uni gizish tezligi kamayib boradi.

Atrofdagi muhit issigligiga nisbatan berilgan sim uchun belgilangan tok
asosida issiqligi oshib borish — o‘zgarmas giymat agar atrofdagi sharoit o‘zgarmas

bo‘lganda (ya’ni shamolni kuchi, yomg‘ir va boshgalar).
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Havo liniyalaridagi simlarni issigligi kamayib borishi asosan konveksiya
orgali bo‘ladi, ya’ni simni atrofdagi havoni issigligini xarakati tufayli.

Yugorida aytilgan xodisalar, izolyatsiyalangan simlar va kabellarga xam
ta’luqli, agar izolyatsiya gilingan simlar va kabellar havoda va kabel kanalida,
binolarda yoki cherdaklarda o‘tkazilgan bo‘lsa. Yerga yotkizilgan kabellarda yoki
izolyatsiyalangan simlar shuvak ostida yotgizilgan bo‘lsa, sovutilishi yer yoki
devorni issiglikni  o‘tkazuvchanligiga bog‘langan bo‘ladi. Simni qizishi
belgilangan darajasidan oshishi mumkin emas. Shuning uchun xisoblashni magsadi
shundan iboratki, simdan o‘tkaziladigan tokni giymatini aniglash konkret sharoit
uchun. Shu tok o‘tayotganda simni qizishi belgilangan miqgdoridan oshib
ketmasligi kerak.

Havo liniyalardagi ochig simlari uchun uni maksimal qgizish issigligi +70°S
oshmasligi kerak. Bu ko‘p bo‘lmagan xaroratdan oshib ketsa simlarni bir birlari
bilan ulangan joyida okislanish protsesi oshib boradi, okis hosil bo‘lgan joyini
garshiligi xam oshib boradi, demak okislangan kontaktlar va gismlarni gizishi
oshib boradi va simni ulangan joyida simni uzilishiga olib keladi. Binolar ichida
ochiq simlar tortilgan bo‘lsa xam, uni gizishi +70°S oshmasligi kerak emas, undan
ortiqg qgizishi yong‘inga olib kelishi mumkin. Undan tashqari simlarga o‘tirgan
changlarni parchalanish ta’sirida yoqgimsiz hidlar hosil bo‘ladi.

Simlarni qgizishini xisoblash uchun atrofdagi havoni xaroratini bilish kerak.
Havoni dastlabki xaroratini + 25°S deb qabul qgilinadi, ichki tarmoglar uchun
o‘rtacha xarorat deb +15°S gabul gilinadi.

Elektr toki o‘tayotganda simdan issiglik chigadi, bu issiglik (30) ifoda
asosida topiladi. Qizigan simni yuzasidan bu issiglik havoga targatiladi:

Q'=cS(t t))r (31)

bu yerda:simni yuzasidan issiglikni targatilish koeffitsiyenti, (Vt/sm?); S —
simni yuzasi (sm?); t — simni yuzasini xarorati, (°S); t, — sim atrofidagi havoni
harorati, (°S); T - vaqt, (sek).

Agar simni xarorati o‘rnatilsa, unda simdan chigayotgan issiglik muxitga
targalayotgan issiglik bilan tenglashgan bo‘ladi.
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12.r.t=s.S(t-t). 1

Unda 12 w (32)

Bir tomondan
S =7dl 7= I = 4l
" ad?a

bu yerda: d — simni diametri, mm; L — simni uzunligi, m; » - sim materialini

solishtirma o‘tkazuvchanligi (m/Om . mm?)

32 — tenglamadagi «S» va «r» o‘rniga ularni giymatlarini qo‘ysak

243
17 = A ok 1 =2 oa (- ty) (33

Agar (33) tenglamaga kirgan gismlar aniq bo‘lsa, unda simdan o‘tkazish

mumkin bo‘lgan tokni giymatini topish mumkin. Aslida bu tokni tablitsalardan
aniglash mumkin. Bu ifodani simni boshga konkret sharoitda ishlash tokini
aniglash uchun ishlatilishi mumkin bo‘ladi.

Issiglikni o‘zgarishi bilan simni yuzasidan o‘tadigan issiglik koeffitsiyenti
juda kam migdorda o‘zgariladi, taxminan ana shu giymatini boshga xarorat uchun

xam gabul gilish mumkin, demak.

1L =%,/cd3y(t—t0) (34)

Agar (35) tenglama (33) ga bo‘lsak.
I 1 ~ (tl _ tO )
1 (t=tp) (35)
Bu xarorat koeffitsiyenti kataloglarda keltirilgan bo‘ladi. + 40° S dan - 30°S
gacha.
[r41 0
k, = V-t
(t—1ty)
ifoda asosida konkret sharoitda simdan o‘tkazishi mumkin bo‘lgan yuklama tokni
giymatini topish mumkin.

Il
T
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bu yerda:l — simni nominal toki (bu tok simdan o‘tayotganda simni issigligi t,=+
25°S dan ochig simlar uchun ruhsat etilgan t = + 70° S gacha qizitadi), bu tok
kataloglardan simni kesim yuzasi asosida beriladi; I* — ruhsat etilgan yuklama tok
(agar havoni dastlabki issiglik t° +25°S teng bo‘lmagan sharoitda); K; — simni
xarorat koeffitsiyenti, (kataloglardan olinadi yoki (35) tenglama asosida
aniglanadi.)

Agar konkret sharoitda uzatiladigan yuklama toki berilgan bo‘lsa (36)
tenglama asosida, shu sharoitni talabiga moslashgan simni yuzasini aniglash
mumkin, ya’ni | = I / K, va shu tok asosida katalogdan kerakli simni yuzasini

gabul gilamiz.
§5.2. Izolyatsiyalangan simlarni gizishi

Izolyatsiya gilingan simlarni izolyatorlarda joylashgan ochiq tarmoglarida,
ularni sovishi ochig simlarga nisbatan ancha muncha murakablanadi, chunki
issigligi oldin izolyatsiyani gizitib boradi va undan keyin havoga konveksiya orqali
havoga tarkatiladi. Issiglikka ko‘rsatiladigan qarshiligi izolyatsiyalangan simni
sovitilish protsesiga kam ta’sir Kkeltiradi, shuning uchun issiglik muvozanat
tenglamasi fagat issiglik o‘tkizanlik koeffitsiyentiga o‘zgaradi. Simga ruhsat
etilgan tok, kuyidagi tenglama asosida ifodalanadi.

=r [2ycd®L(t7 t,)

Havoni xaroratini binolarni ichida havoni xaroratini gabul gilinadi. Odatda
bu xaroratni + 25°S deb qabul gilinadi. Simni tolasini issigligini t izolyatsiya
gilingan materialiga bog‘liq bo‘ladi.

Rezinka yoki xlorvinil bilan koplangan simlar uchun ruhsat etilgan gizishi t
= +55°S. Issiglikka puxtali rezinka bilan koplangan simlar uchun t=+65°S. Maxsus
izolyatsiyalar uchun (asbest yoki shisha) t = 100 + 120°S .

Izolyatsiyalangan simlarni yuklanishi ularni qurilishiga bog‘liq, chunki

ularni sovitilish shunga bog‘liq.
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Agar izolyatsiyalangan simlar trubani ichida o‘tkizilgan bo‘lsa, unda ularni
o‘tkaziladigan toki kamayadi, gizishga ruhsat etilgan giymatidan oshib ketmasligi
uchun.

Trubani ichidan ikkita sim o‘tkazilsa ularni yuklama toki taxmindan 17%,
uchta sim —25% va 4-ta sim o‘tkazilishida-33% ga kamaytiriladi.

Agar binoni ichidagi issiglik +25°S, unda xarorat koeffitsiyentini kiritish

kerak.
Jat=t° -
K, = ( ) _ [55 25=@=o,93
(t—ty) 65—15 V40

Yoki katalogdan olinadi.

§5.3. Kabellarni gizishi

§5.3.1. Yerga yotkizilgan kabellarga uzoq ruhsat etilgan yuklamalari

Yerga yotkizilgan kabellarni gizigan tolalarini issigligi atrofidagi muxitga,
issiglikni o‘tkazuvchanligi orgali targatiladi. Shuning uchun issiglikni o‘tkazish
gonuni ifoda orgali ifodalanadi, Om qgonuniga o‘xshash va issiqlikni muvozanatlik

tenglama shunday ifodalanadi.

n1?.p=— "l (37)

bu yerda: n — kabel tolasining soni; r — simning aktiv qarshiligi; t, — yerning
issigligi; t — kabel tolalarini issigligi; Ri; — kabel izolyatsiyasini issiglik garshiligi;
Ro, — kabel qobig‘ini issigliga garshiligi; R ,em — kabeldan yerni yuzasigacha
bo‘lgan gatlamini issiglikni o‘tkazishiga ko‘rsatiladigan garshilik.

Izolyatsiyani issiglikka ko‘rsatiladigan qarshilik o‘zgarishi juda kam
migdorda bo‘lgani uchun, uni o‘zgarmas deb gabul gilinadi. Yerning issiglik

garshiligi tuprogni tuzilishiga bog‘liq.
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Bir xil chuqurlikda tuprog katlamiga yotkizilgan, har-xil yuklangan
kabellarni tekshirishiga asoslanib yerni issiglikni o‘tkazish garshiligini xam
o‘zgarmas deb gabul gilish mumkin.

Unda (37) ifodaga, 1 metr kabel tolalarini garshiligini, xamda shu uzunlikni
issiglik garshiligini qo‘yib va ularni yagona koeffitsiyentga Sk keltirilsak, unda

kabelga ruhsat etilgan tokni ifodasisi kelib chigadi.
|=Ck\/}/‘F(t—t0)/n (38)

Bu ifoda yuklama tokni kabellarda, tolalarini kesim yuzasiga, uni

o‘tkazuvchanligiga, haroratini farqiga va tolalarini soniga bog‘iqligi.

Kabellar tokini giymati jadvallardan olinadi, ular uzog ruhsat etilgan

yuklamalar uchun aniglangan va quyidagi shartlar asosida topiladi :

1) Atrof muhitni (erni) harorati deb eng issiq oyni o‘rtacha maksimal
harorati gabul gilinadi. Yerga yotkizilgan kabelni chuqurligi 0,7metr
bo‘lganda, yerni o‘rtacha issigligini +15° deb gabul gilinadi.

2) Kabellar tolasini ruhsat etilgan maksimal qizish, ularni kuchlanishiga
bog‘liq, ya’ni, kabelni kuchlanishi (kV) 3 kV-gacha; 6 kV; 10 kV va
35kV

Tolalarni issigligi 80°S; 65°S; 60°S; 50°S

3) Yerni gatlamidagi namligini 9% deb qumloqg yerlar uchun va sariq
tuprogli yerlar uchun 14% deb gabul gilinadi.

Shu shartlar asosida kabellarga uzoq vaqt davrida o‘tkaziladigan yuklama

toklar aniglanib kuchlanish 3 kVdan 35 kV gacha bo‘lganda, jadvallarda

keltirilgan [6].

Amalda, jadvaldagi toklarni aniglashdagi sharoitlarga nisbatan o‘zgarishi

mumkin.

1) Unda, sharoitga mos keladigan yuklama tokni topish uchun yeril xarorat
koeffitsiyenti Kiritiladi,

Ki=t-to / t-15°C
2) Agar bitta transheyaga bir nechta kabel yotgizilsa, unda ularni issiglik

o‘tkazishi og‘irlashadi, bu esa yonma yon yetkazilgan kabellarni
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oralig‘iga bog‘langan bo‘ladi. PUE talaba asosida kabellarni oralig‘i 100

mm;200 mm va 300mm, ruhsat etiladi. Shu oroliglar asosida K-

kabellarni soniga kiritiladigan koeffitsiyentni giymati gabul gilinadi.
Unda kabellarga ruhsat etilgan yuklama tok quyidagicha topiladi

1T =k k- (39)
Agar yuklama toklar anigq bo‘lsa unda shu tenglama ostida kabelni kerakli
tolalarini kesim yuzasini gabul gilish mumkin, ya’ni :
| 1

| =
Knki

(40)

Shu tok asosida kabelni kerakli turi katalog orgali gabul gilinadi.

1).Havoda o‘tkazilgan kabellarni, uzoq ruhsat etilgan yuklama toklar, yerga
yotkizilgan kabellarga nisbatan, 65-75 % kam bo‘ladi. Chunki ularni issiglikni
o‘tkazish sharoiti og‘irlashish va dastlabki harorati +25°S tufayli.

2) Suvga dengizlarni va ko‘llarga yetkizilgan kabellarni uzoq vaqt davomida
ruhsat eilgan yuklama toklarni giymati jadvalda keltirilgan giymatiga nisbatan +
30% ko‘proq bo‘ladi. Chunki suvni tegida yotkizilgan kabellarni sovutish
sharoitlari ancha yaxshi bo‘ladi; yerda yotizilgan kabellarga nisbatan. Birinchidan
— yerga nisbatan, suvni issiglik o‘tkazuvchanligi ancha yuqori bo‘ladi, ikkinchidan
— suvda, issiqlik konvensiya (suvini gatlamlarini almashinishi) orgali olib ketiladi
va uchinchidan tokni aniglashda kabellarni soniga kiritilgan koeffitsiyent inobatga
olinadi.

Suvini dastlabki issigligi yerni issigligiga uxshash +15°S deb gabul gilinadi.

§5.3.2. Simlar va kabellarni eruvchan saglagichlar bilan himoyalash

Agar simdan (kabeldan) o‘tayotgan tokning giymati ruhsat etilgandan oshib
ketsa izolyatsiyalar buzilishiga hamda simlarning tolalarini erishiga olib keladi.

Bundayholatlar atrof muhitga katta zarar keltirishi mumkin, aynigsa yong‘in
va portlash xavfi bor xonalarda. Shuning uchun simlarda xavfli toklar hosil

bo‘lishida ularni avtomatik xolatda o‘chirish chorasi ko‘rilishi shart. Xo‘jalik

62



tormoglarda oddiy uskunalar qo‘llaniladi, ulardan biri bu eruvchan saglagichlar,
ular past kuchlanish tormoglarda ko‘p ishlatiladi.

Saglagichlarga quyidagi talablar qo‘yiladi.

1) Simlarda, xavfli ortiqcha yuklama toklar paydo bo‘lishi bilan o‘chirish.
2) Qisqa tutashuv toklar hosil bo‘lishi zahoti simlarni, tarmogdan uzish.
Ko‘pincha saglagichlarga ikkinchi talab qo‘yilish mumkin.

Saglagichlar asosan ikki gismdan iborat bo‘ladi, korpus va eruvchan
gismdan. Saglagichni nominal toki eruvchan gismini maksimal tokiga nisbatan
olinadi.

Eruvchan gismi quyidagi me’yorlardagi tok giymatlarida bo‘ladi : 6, 10, 15,
20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 150, 160, 180, 200, 225, 250, 260, 280, 300, 350, 400,
500, 600, 700, 850 va 1000 A.

Eruvchan qismini materialiga garab, saglagichlar inersion va inersion
bo‘lmagan turlariga bo‘linadi (16-rasm). Inersion toifasiga kiradigan eruvchan
gismi katta solishtirma qarshilikka ega bo‘lgan materiallardan qilinadi (ruh,
qo‘rg‘oshin va ularni go‘ymalari). Ularni ortigcha yuklama toklari o‘tayotganda
erish vaqti ko‘proq, ikkinchi turlariga garaganda, ikkinchi turli eruvchan gismi,
kam solishtirma qgarshilikka, ega bo‘lgan materiallardan qilinadi (misdan,
kumushdan yoki ularni aralashmasidan)

Saglagichlarni konstruksiyalari har xil bo‘ladi; probkasimon, patronli,
trubkasimon, shu bilan birga eruvchan gismi o‘rnatilgan trubkani ichiga kvars qum
to‘ldirilgan bo‘ladi ( ayrim xollarda to‘ldirilmaydi).

Saglagichni, eruvchan gismi quyidagi xususiyatlar bilan tasniflanadi:

I,- nominal tok bu tok ta’sirida eruvchan gismi uzoq vaqt davomida erimasdan va
gizimasdan 60-70°S oshmasdan ishlaydi.

I min-SINOV o‘tkaziladigan nominal toki, bu tok o‘tayotganda eruvchan quyma 1-2
soat ichida erib tushmaydi.

Imax-SINOV  o‘tkizilishdagi maksimal tok, bu tok o‘tayotganda 1-2 soat ichida

eruvchan quymaning elementi erib tushadi.
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16 — Rasm. Inersion va inersion bo‘lmagan eruvcha saglagichlarni tasniflari.
Sinov va nominal toklarni o‘zaro bog‘lanishi 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadvali. Sinov va nominal toklarni o‘zaro bog‘lanishi

Eruvchan Sinov Sinov toki

elementini o‘tkaziladigan | |

nominal toki (A) | vaqt (soat) mun max
Past kuchlanish 6-10 1 151v 2,11v
Saglagich 1525 1 14 v 1,75 Iv

35-350 1 131v 1,6 1Iv

430-1000 2 131v 16 1Iv

Sinov tokini minimal qiymati, bu chegaraviy tok, qaysini ta’sirida
saglagichni eruvchan elementi (gismi) eriy boshlanadi, uzog vaqt davomida.

Sinov maksimal tokda oshganda, erish vaqti gisgarib boradi, erish vaqtinini
gisqarishi, saglagichni eruvchan elementini inersionli yoki enersionga oid
bo‘lmaganliga bog‘liq bo‘ladi.

Inersiyaga oid bo‘lmagan erivchan elementini.

Xarakter istasida nominal tokdan ikki yarim baravar tok nuxtasi bor (2,5 1) bu
nuqgtasida eruvchan elementini 10 sekund davomida erib tushadi. Shu xususiyatini
asosida ular tayyorlanadi.

Eruvchan saglagichni tanlashda yuklamalarni turlarini inobatga olish kerak.
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1) Ulanish va ishlash davomida toklari tembravaydigan yulamalar (yoritish
lampalar, faza ratorli elektr motorlar va boshgalar) ishlash tokidan saglagichni
ishlash toki katta yoki teng bo‘lishi kerak.

1, > 1 (41)

6 = " pao
2) Qisga tutashgan elektr motorlarni ishga (10 sekund ichida) tushirish toklari
nominal toklarga nisbatan 5-7,5 borabor, ortigcha bo‘lishi inobatga olgan xolda
I

I, > ’/’{" (42)

bu tenglamada u ishga tushish sharoitini inobatga oladigan koeffitsiyent xar doim
A>1 katta bo‘ladi. Nominal yoki ishga tushirish toklar asosida saglagichlarni
toklarini tanlash.
3) Bir nechta elektr motorlar ulangan magistral liniyani himoya gilish uchun
eruvchan saqglagich ikkita shart asosida gabul gilinadi.
Birinchidan, saglagichni eruvchan gismi ulangan elektromotorlarni va botka

yuklamalarni yig‘indi toklarni ko‘tara olishi kerak, ya’ni :
Is 2 i Ipa6 (43)
1

Ikkinchidan, eng quvvati katta gisqa tutashgan rotorli motorni, golgan
iste’molchilar ishlab turganda oxirgisini ishga tushirish tokinini ko‘tara olishi
kerak.

1,23 1+ -2 (44)
1 A

Shu (44) yoki (45) ifoda asosida topilgan toklarni gaysi biri katta bo‘lib chigsa
shuni asosida saqlagich gabul gilinadi.

O’ratilgan saqlagichlarga bog‘liq bo‘lgan kabel va simlarni kesim yuzasini
aniglash giymatlari 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval. Saglagichlarga bog‘liq bo‘lgan kabel va simlarni kesim yuzasini aniglash.

Ishga tushirish shartlari Saglagichlarni nominal toklari (A)
O’zgarmas tok motorlar va faza rotorli asinxron

motorlar

a) Uzoq vagt davomida ishlash IV=Inom
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b) Qisqga vaqgtli-gayta ishlash rejimi (P.V=25%)- Iv=1,25 lnom (41)

Qisqa tutashgan asinxron rotorli motorlar :

a) pasaytirilgan kuchlanish orgali ishga tushirish
(statorni chulg‘amlarni almashtirish,
avtotransformotorlar orgali va b.u.) Iv=I1i4/3,5 (42)
b) salt xolatda yoki kam yuklangan xolda, to‘liq
kuchlanishda ishga tushirishda

V) Qisqga vagqtli-gayta ishlash rejimda (P.V.-25%)--- Iv=1i4,2,5

g) Eng og‘ir ishga tushish sharoitda (to‘liq yuklama

bilan ishga tushirish sharoit)--- Iv=lits/2
Iv=1i1 /1,6

Simlarni va kabellarni kesim yuzasi bir tomonidan yuklama toklarga javob
berishi kerak, simlardan o‘tayotgan toklar gizish asosida ruhsat etilgan tokdan (I;un)
oshmasligi uchun, saglagichlarni toklari bilan moslashgan bo‘lishi kerak. Ularni
moslashtirishda shuni bilish kerak. Saglagichlar gisga tutashuv toklardan himoya
gilayaptimi yoki ortiqcha yuklama toklardan himoya gilayaptimi.

Ortigcha yukladan himoya gilinganda, simni ruhsat etilgan toki

Qisga tutashuv toklardan himoya qgilishda
lin> 0,33 v yoki Iv< 31y, (46)

Ichki tarmoglarni himoyasini uchun saglagichlar o‘rniga avtomatlar
o‘rnatilgan bo‘lsa, unda ortigcha yuklama toklardan himoya gilishda (46) ifoda
asosida aniglanadi.

Agar fagat qgisqa tutashuv toklardan himoya qilishda, issiglik uzgichli
avtomatlar uchun Iyn >1a/1,5
elektromagnit uzgich avtomatlar uchun lyn= la/4,5

Bu yerda:la-avtomatlarni ishlash toklari.

Masalalar.

1- Masala: AS-50mm? sim osilgan havo liniya ikkita har xil sharoitda
foydalanishidagi ruhsat etiladigan maksimal yuklami tokini aniglang:

1) Havoni o‘rtacha xarorati +40°S teng bo‘lganda.

2) Havoni o‘rtacha xarorati — 30°S teng bo‘lganda.
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Yechimi: Ruhsat etilgan maksimal yuklama tok 1'=1,t-t°/t-t, ifoda

asosida topiladi shuning uchun biz ikki sharoit uchun xarorat koeffitsiyentini

topamiz.

1) Shartuchun Kt,,o=t-tl/t—t, =70-40/70-25=0,8

2) Shart uchun Kt_gy =+/70+30/70-25 =1,49

Ruhsat etilgan toklar
1) Birinchi sharoit uchun I*=1 - Kt.4o=210. 0,8 = 168A
2) Ikkinchi sharoit uchun 1*=1 - Kt3=210. 1,5 = 315A

2-Masala: Alyumin sim osilgan havo liniya o‘rtacha xarorati +35°S joyda
qurilgan va undan 220A yuklama tok o‘tkazilishi kerak bo‘lsa. Shu liniyaga
osiladigan simni yuzasini toping.

Yechimi:

1) Liniyani xarorat koeffitsiyentini aniglaymiz Kt, s, =+70-35/70-25 =0,88
2) Simni yuzasini aniglaydigan tokni topamiz I=1'/ Kt.3,=220/0,88 = 250A.
Katalogdan shu tok asosida simni kesim yuzasi A-70 gabul gilamiz uni ruhsat

etilgan toki 265A

3-Masala: Kuchlanish 10kV ikkita kabelni kesim yuzasini aniglang, kabellar
yerda bitta transheyada joylashgan va ularni oralig‘i 100mm, yerni xarorati 20°S
bo‘lsa. Ulardan uzatiladigan yuklamalarni quvvati 3000 kV va quvvat
koeffitsiyenti Cosp = 0,8

Yechimi: Bitta kabeldan uzatiladigan tokni topamiz.

I'=R/2.\/ 3.U.Cosp=3000/2. 3.10.0,8=1084A

Bu tok katalogdagi tokka moslashgan bo‘lishi kerak. Ya’ni
I[>1'/Kt-Ki=108,4/0,90-0,88=136,8 A

Kto=+/ 60-20/60-15 = 0,88; Ki = 0,95 katalogdan.

Katalogdagi eng yaqin tok 140A. Bu tok 30x50mm? alyuminli tolali kabel

mos keladi yoki 150A mo‘ljallangan mis tolali 3x35mm? kabel mos keladi.
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4-Masala: Kuchlanishi 6 kV podstansiyani quvvat transformotorlaridan
bo‘linish qurilmasigacha uchta 3x95mm? tolali kabellar bitta transheyaga 200mm
oraligda yotkizilgan, yerni xarorati 10°S. transformotorni yuklamalarini quvvati
6000 kVt va quvvat koeffitsiyenti Cose = 0,85. Shu yuklanishni kabellarni
gizishini aniglang.
Yechish: har bir kabeldan o‘tadigan tokni topamiz.

1= R/3-,/ 3-Un-Cosp=6000/3 1,73 -6-0,85=227A.

Havo va kabellarni soniga Kkiritilgan koeffitsiyentlarni inobatga olgan

xoldagi kabelga ruhsat etilgan tok
Idan = Kn - Kt-1=0,87 - 1,05 - 295 = 269A.
Katalog asosida Kn = 0,87; Ktyo= 1,05 va 3x95mm? kabel In = 295A

Kabelni qizish xarorati 1'=1.4t-10/65-151' ifoda asosida t-10=
=(227/295) . 65 = 50 yoki t = 50+10=60°S bu qizishi ruhsat etilgan gizishdan
(+65°S) kam. Demak bizni qonigtira oladi.
5-Masala: 15-rasmda keltirilgan ta’mirlash ustaxonasida elektr motorlar va yoritish
lampalar o‘rnatilgan. Ularga himoyalar o‘rnatiladigan joylarini aniglab chigilsin va

ishlash toklarini toping.

1
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17-rasm. Hisoblash sxemasi

Keltirilgan iste’molchilarni ko‘rsatkichlari jadvalda keltirilgan.

5-jadval

Iste’molchilar Elektr motorlar Yoritish
D1 D2 D3 D4 lampalari

Quvvati R-kVt 20 2.8 14 14 8
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Turlari F.r. K.t K.t K.t -
Ishga tishirish tokni karraligi Ki | 1.6 6.0 5.0 5.0 1.0
Foydali ish koefitsiyenti n 0.88 0.84 0.88 0.88 -
Quvvat koeffitsiyenti sos ¢ 0.9 0.85 0.88 0.88 1.0
Yuklanish koefitsiyenti Ky, 0.9 1.0 0.95 1.0 1.0

17-rasmdagi iste’molchilarni va magistral liniyalarni himoya giladigan

eruvchan saglagichlarni joylashtirib chigamiz (18-rasmga garang)

'_@gg.rxéwxzﬁ

18-rasm. Saglagichlarni o‘rnatish sxemasi

Iste’molchilarni nominal, ishchi va ishga tushirish toklari asosida eruvchan

saglagichlarni toklarini topamiz
1) Yoritish liniyasini nominal toki. 1,,= P/~/3U,=8/ +/3*0,38=12,2 A
1,,=12,2 A gabul gilamiz l.s=15A

BSh-2uchun 3 va 4chi motorlarning toklari
In3,4:R/f3 Uy Cosop -n=14,0/1,73 - 0,38 - 0,88 - 0,88 =27,4A

lishchi 3= In - Kyuaz =27,4 - 0,95=26,3A

lishchia = In - Kyukas =27,4 - 1 =274 A.

les.> In - Kifoc=27,4 - 5/2,5=60 A

BSh — 1 — Birinchi elektr motorni nominal toki

In1 =Ry/3 - Cos ¢, - m,=20/1,73 - 0,38 - 0,9 - 88=384 A
lishchi tok=In1 * Kyukiz = 38,4 - 0,9 = 34,6A.

Faza rotorli elektromotorlar uchun

les> lishchi = 34,6 A

Qabul gilamiz I.s=35 A.

BSh — 1 ikkinchi motor uchun
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lo=R,/31n Cos ¢ - 1o = 2,8/1,73 - 0,38 - 0,84 - 0,85 = 5,96 A
I ishehitok2 = In2 = Kyui2=5,96 - 1 =5,96 A
Ie_s, > In2 - Ki/oc = 5,96 . 6/2,5 = 14,3 A.

Qabul gilamiz
le.s. =15 A
BSh — 1 va BSh — 2 orasidagi eruvchan saglagichni nominal toki
27 4-5

e maxy = 227 A+ =822A

Qabul gilamiz les, = 100 A
TP va BSh -1 orolig‘idagi tarmogni himoya gilish
274-5

| =m(Slp+ " )2 0.85(27 4+34.6+14 3+ )=111,44
oC

Qabul gilamiz | mag-1es) =150 A.
Bu yerda m — iste’molchilarni bir vaqgtda ishlash koeffitsiyenti —0,85.

o« — K.T. rotorli elektr motorlarni ishga tushirish sharoiti inobatga
oladigan koeefitsiyent. Masalani shartida ko‘rsatilmaganligi uchun biz normal
rejimni gabul gilamiz ya’ni, O =2,5.

6-Masala:

1 rZamaa

A4

T T i
At 42 AN,
gl) S
‘ O
D71 02 3

19-rasm. 6-masalga oid.

19-rasmda keltirilgan iste’molchilarni himoya qilish uchun avtomatlar va
eruvchan saqglagichlarni tanlang. Agar tarmogni nominal kuchlanishi 0,380 V.

elektr motorlarni va yoritish tarmoglarni ko‘rsatkichlari jadvalda keltirilgan.
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6 jadval. Elektr motorlarni va yoritish tarmoglarni ko‘rsatkichlari

Iste’molchilarning ko‘rsatkichlari El.motorlar Yoritish
M1 M2 M3 tarmoqlari

Quvvati R, kVt 75 55 13 9

Foydalanish koeffitsiyenti #n 0,92 0,9 0,88 -

Quvvat koeffitsiyenti sos ¢ 0,92 0,92 0,89 -

Ishga tushirish tokini karaligi Ki 6 7 6 -

Yuklanish koeffitsiyenti Kyu 0,8 0,8 0,8 1

Magistral tarmoqqga iste’molchilarni bir vagtda ulanish koeffitsiyenti m=0,9

1). El.motorlarni nominal toklarini aniglaymiz. Quyidagi ifoda asosida
|, =P/3,U, -Cosp-n
l,,1=75/~/3-0,38-092.092=135A

| 55/+/3-0,38-0,92-092=990A

M2 =

l,,3=13/~/3-0,38-088-0,89 =252A

El.motorlarni ishchi toklari Ihe=In . Ky
Imagishen.y= 135* 0,8=108A; Imsgisnchiy =25,2 . 0,8 = 20,2A;Imz(ishcniy = 99 . 0,8
=79A

El.motorlarni ishga tushirish toklari.
lishga tushir = In - K;Im1y = 135 . 6 = 810A,; Imsshchyy = 25,2 . 6 = 151A,;
Im2i.y =99 . 7 = 693A

Yoritish tarmog‘i uchun

|, =P/~3U,=9/173-0,38=137A

Transformator podstansiya va yuqori kuchlanish shiti (TP — VIII)
oralig‘idagi magistral liniyani ishchi toklarini topamiz.
Int = MZX lisheni = 0,9 (108+79+20,2+13,7) =199A
Magistral liniyani maksimal toki.

lmax =M, + w1 =09(79+ 20,2+ 137 )+%= 5234.

oC

El. motorlarni himoya gilish uchun avtomatlar tanlaymiz. Quyidagi shartlar

asosida

1) I navt =~ Iishlash tok 2) I n.rass.” Iishlash ; 3) I rass.ishlash toki = 1,25 Imax
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Birinchi el. motor himoyasi uchun A 3134 tipli avtomat qabul
gilamiz. (Avt.ko‘rsatkichlarga)
Inavt > 200A>108A. Inrass = 120A>108A.
lass.ishlash toki = | nrass © Ks=120 - 7=840A
1,25 - Imax=1,25 - 810=1010A>1 rass.ishiash tok = 840A
Uchinchi sharti bajarilmadi. Shuning uchun avtomatni rassipitelini nominal
tokini
Inrass =170A gabul gilamiz.
Unda rassipitelni ishlash toki
lrass.ishiash.toki=170 - 7=1190A>1010A.
Ikkinchi motorni himoyasi uchun A 3114/1 avtomat gabul gilamiz. Uni nominal
toki. 100A va rassepitelni ishlash toki 100A
1,25 Inax=1,25 - 693 = 866A.
| rass.ishlash.toki= lrass.nomi - Ks=100 - 10=1000A
li+=1000A>1,25 | ,:x=866A
Shart bajarildi.
Uchinchi motorni himoya qilish uchun AP-50 avtomat gabul gilamiz, uni
ishlash toki 40A
Inavt =50A > 3 = 25A
1,25 Imax= 1,25 - 151=189A
I rass.ishlashtoki= lrass.nomt. © Ks=40 - 8=320A
320A > 189A
Demak gabul gilingan avtomat shartlarga mos keladi.
Quyidagi shart asosida yoritish liniyasini himoyasi uchun eruvchan
saglagich gabul gilamiz.
le.t> Tish oki=13, 7A.
Eruvchan saglagichni nominal tokini 1.s=15A gabul gilamiz.
Magistral liniyani himoyasi uchun A 3144 tipli avtomat gabul gilamiz, uni

nominal toki 600A. Avtomat rassepitelining nominal ishlash toki 250A.
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|rass.ish|ash.toki: I n.rass.- Ksr:250 - 7=1750A
1,25 - Imax= 1,25 - 911,5=1156A.
17500A > 1156A.

Qabul gilingan avtomat talabga javob beradi.

6 Bob. Elektr tarmoglardagi kuchlanishni isrofini hisoblash

Elektr toki simlardan o‘tayotganda ularda kuchlanish isrofiga olib keladi.
Shuning uchun elektr tarmoglarni oxiridagi kuchlanish, uni boshlanishidagidan
ancha kam bo‘ladi. Undan tashgari yuklamani o‘zgarishi tufayli, ular ham
o‘zgaradi.

Elektr tarmoglarda simlar shunday qabul gilinadiki, unda isrof bo‘lgan
kuchlanishlar belgilangan giymatidan oshib ketmasligi kerak, chunki tarmogning
oxirida iste’molchilarga kerak bo‘lgan kuchlanish ta’minlanib turilishi kerak.
Simlarni elektr hisobini magsadi, ulardagi kuchlanish isrofini aniglashdir. Agar
simlarni kesim yuzalari berilgan bo‘lsa, yoki kuchlanishni ruhsat etilgan isrofi

asosida tarmogdagi simlarni kesim yuzasini topish.

§6.1. Teng yuklangan uch fazali tarmoqlardagi kuchlanish isrofini aniglash

§6.1.1.0°zgarmas tok liniyalarni hisoblash

20%-Rasmda. O’zgarmas tok tarmogga uchta yuklama ulangan liniya

keltirilgan, 20° Rasmda shu tarmogni bir chizigli sxemasi keltirilgan.
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20-rasm. Doimiy tok liniyasini hisoblashga doir.

Sxemada iste’molchilarni toklarini iy ; i va i3 —deb belgilansin.
Tarmoqni gismlardagi toklar 1;; 1, vals; Unda
| 1=ii+i+iz; 1,=ixtis valz=1i;3 teng bo‘ladi.
¢1; (2, (3—Tarmogni gismlarni uzinligi
Chy; Chy va Chz — Shu gismlarni garshiliklari
L, ; Lova Lz — Tarmogni boshlanishidan yuklama ulangan joygacha bo‘lgan
uzinligi Ry ; R2 va Rz —Shu uzinliklarni garshiliklari.
Chizmalardan ko‘rinib turibdi.
Li=l; L=+ lhbvals=li+1,+13
va
Ri=ri; Ra=ri+ry va Rz3=ri+r+r;
Kuchlanishni isrofi AU, liniyani boshidagi va oxiridagi kuchlanishlarni ayirmasiga
teng bo‘ladi, buni Om goyidasiga asoslanib topsa bo‘ladi.
Ya'ni : AU =U —Ugz =211 +21,r5 +213r3 =2(11r; + 1515 + I 3r3)
Kuchlanishni isrofi ikki marta oshadi, chunki isrof kelish va gaytish simlarda

yuborish uchun. Kuchlanishni isrofini quyidagicha ifodalaga bo‘ladi.
AU=2 Sler (47)
1

Agar liniya toklarini (I) yuklama toklar bilan almashtirsak, unda :
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+r2i3 +I’3i3 )= 2[i1r1+i2(r1 +I’2 )+i3(r1+l’2 +r3 )] - 2(|1R1 +i2R2 +i3R3 )—
n
AU =23 ZieR (48)
1

Agar tarmoqgni, boshidan oxirigacha bir xil yuzali sim osilgan bo‘lsa,

éku R = L
yeF yeF

r =

bu yerda y-simni materialini solishtirma o‘tkazuvchanligi, m./(Om.mm?)
F- simni kesim yuzasi, mm?

Unda kuchlanishni isrofi

A=—2_F5les (49)
yeF 1

AU =2 zn;zioL (50)
yeF 1

Agar ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi berilgan bo‘lsa simni kesim yuzasi.

2 n
F_y.Auil;zloﬁ (51)
T 52
—7.AU§ i (52)

Ko‘pincha yuklamalar quvvat bilan ifodalangan bo‘lishi mumkin. Yuklamalarni
quvvatini R- deb belgilasak, liniyadan o‘tayotgan quvvatni R- desak.
Unda

P . P . P

p=—"1; i,=—26a—i,=—>

UH n UH
. P P P
yoki 1,=—21 ; I,=—2-6a—13="2
UH UH UH

Bu yerda: U, tfrmogni nominal kuchlanishi

Bu giymatlarni (51) va (52) ifodarga ko‘yib chiksak

2 n

Yoki
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2
= edUeU lesz (54)

Agar kuchlanish isrofi isrof VVoltda aniglanmasdan % orgali tasfirlansa

AU

AU % = «100
U

H

Unda (48) va (49) ifodar quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi

ZZI o/ (55)

;/OAU%O

200
—yoAU%oU,, 21:27|L (56)

§6.1.2. O’zgaruvchan tok tarmoqlardagi kuchlanishni kamayishi yoki

isrofini aniglash

Oxirga yuklama ulangan uch fazali liniyani sxemasi 21 —rasmda keltirilgan.

Uy 7,2 U2
O

T

21-rasm Fazlari bir xil yuklangan uch fazali tok liniyasini bir chizigli sxemasi:
Un va Us, — Liniyani boshlanishdagi va oxiridagi kuchlanishlar, V; I, — yuklama
tok. A; Sos ¢, — yuklamani quvvat koefitsiyenti; r — simni aktiv garshiligi, Om; X

— simni induktiv garshiligi, Om.

Liniyani bitta fazasi uchun vektor diagramasini ko‘ramiz.
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22-rasm. Oxirga yuklama ulangan uch fazali liniyaning bir fazasi uchun

vektor diagramasi.

Liniya oxiridagi Up, masshtabdagi vektor giymati O.,; Ug,  vektorni
boshlanishida ¢, burchak bilan (I ;) tokni masshtabda vektor giymatini chizamiz.

Aktiv garshiligidagi kuchlanishni kamayishini, O-a vektorni «a» nutasidan
(I,)-vektoraga paralel kilib chizamiz (lI-ch), induktiv garshiligidagi kuchlanishni
kamayish (I-x) vektorini, aktiv garshiligida kamayish vektoroni «v» nugtasiga
perpendikulyar qgilib chizamiz .

Liniyani boshlanishidagi kuchlanish Uy, bilan oxiridagi U, kuchlanishni
geometrik ayirmasi liniyadagi kuchlanishni kamayishi deb ataladi as =Os — Oa =
Uyp—-Up=1-2Z
Liniyani boshlanishdagi va oxiridagi kuchlanishlarini arifmetik ayirmasini,
liniyadagi kuchlanishni isrofi deb aytiladi.

Aye =0s—0a=0e-0a=Ugu-Up

Iste’molchilarga kuchlanishni absalyut qiymati kerak. Shuning uchun
o‘zgaruvchan tok elektr tarmoglarini hisoblash ifodalarda kuchlanishini
kamayishini hisoblash ifodalarda kuchlanishni kamayishi qo‘llaniladi.

Kuchlanishni kamayishi

leZ=aec=(ad)?+(cd)® Kuchlanishni kamayishi bo‘ylama tashkil etgan gismi
«ad», AU; — deb belgilanadi
Chizilgan vektor diagramasidan quyidagilar kelib chigadi.
AUs= ad=af+fd=af + vg=1-ch Sos ¢, + U-x - Sin o
bUf=sd=cg—-dg=cd-vf=1-xSos ¢@,—U-ch - Sin ¢,
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Kuchlanishni kamayishi

2
ac=U, -U, =\/(uq,,2 +4U,)? U, =

(57)
= J(Uy, +1-2Cosp, +1-x-Sing, )2 +(1 - x-Cosp, — | -u-Sing, )> _U,,

Shu ifoda asosida liniyadagi kuchlanishni isrofini to‘liq giymatini topish
mumkin. Lekin bu tenglamani hisoblash murakkab va qulay emas. Shuning uchun
amaliy hisoblarda kuchlanishni isrofini aniglashda, uni yo‘nalgan gismiga teng deb
gabul gilinadi.

a€=Uqb1 _Uq,,2 =AU4,

Sodalashtirilgan ifoda bilan hisoblanganda (57) ifoda bilan topilganda
karaganda xotasi 5%-dan oshmaydi. Liniyadagi kuchlanishni kamayishi, agar ¢, =
¢ teng bo‘lsa

AU =\/§AU¢ =/3(1-r-Cosg+1-x-Sinp)=+/3(1,-r+ I, X) (58)
Bunda: I,—tokni aktiv gismi; I, — tokni reaktiv gismi;
Kuchlanishni kamayishini ko‘ndalan gismi

6U=\/§6U4, =3(1-x-Cosp—1-1-Sing)=~/3(1,-x—1 o) (59)

agar yuklamalarni quvvati berilgan bo‘lsa

=L -9 -3

“ Jau,  ? Jau,  au,
Bunda:S — yuklamani to‘liq quvvati;R — yuklamani aktiv quvvati; Q — yuklamani
reaktiv quvvati
Toklarni giymatlarini (1, I, va I;) (58) va (59)
Ifodaga qo‘yib chigsak, unda

AU=\/§(\/_3L%-r-COS¢+\/§LUH-X-Sin¢)=
(60)
=Ui(r-Cos¢+X-Sin(p)
Auuz(i_r_'_g.X):P'r—‘i'QX (61)
U, U, u,
L Q \_Px-Qr
0U, =X -5 N =" (62)

H H H

78



Agar liniyaga bir nechta yuklama ulangan bo‘lsa, unda :

AU=\/§%(IorCos¢;+l-x-Sin¢) (63)

AU =\/§:‘17(iRCOS(p+iX-Sinqo) (65)
bu yerda: 1 — yuklana toki;l — liniyadagi toklar; r, x — liniyalarni qismlardagi aktiv
va reaktiv qgarshiliglari; R,X — yuklama ulangan nuqgtadan liniyani

boshlanishigacha bo‘lgan uzunligini aktiv va induktiv garshiliklari.
Xususiy xollar. Bazm xollarda (63) ifodalarni soddalashtirish mumkin :

1) Liniyalardagi simlarni, kesim yuzasi va uni materiallar xamda quvvat
koeffitsiyenti bir xil bo‘lsa.

Unda : r=r,- L; X=X,-L;buyerdar, va X, — simlarni 1 km uzinligini

aktiv va induktiv garshiliklari.
n
AU =/3(u, - Cosgp + X,Sing)-2-i- L (65)

2) Elektr tarmoglar bir xil sim bilan bajarilgan va iste’molchilarni quvvat
koeffitsiyenti (cos ¢) bir xil bo‘lsa, lekin ularni X, — induktiv garshiligi juda
kichkina hisoblash xatoligini — 5% cha ruhsat etilgan desak, unda induktiv
garshiligini inobatga olmasa bo‘ladi:
a) Yuklamalarni quvvat koeffitsiyenti birga yagin bo‘lsa, ya’ni

cos ¢ > 0,95
b) Binolar ichida tarmoglar, shunur bilan bajarilgan bo‘lsa yoki trubalarni ichida
o‘tkazilgan bo‘lsa.
v) Elektr motorlarni ulaydigan simlarni kesim yuzasi 6 mm? kam bo‘lsa ;
g) Kuchlanish 10 kV gacha bo‘lgan kabel tarmoglarda, agar kabellarni kesim
yuzalari 35 mm? , -gacha va yuklamalarni quvvat koeffitsiyenti cos ¢ = 0,95 dan

kam bo‘Imaganda shubxasiz ularni induktiv garshiligi X, = 0 bo‘ladi
unda AU = 3r,CospYiL = ﬂss‘”-z iL (66)
}/ .

3) Tarmog, 1-xoldagiday, yuklamalar fagat aktiv quvvat iste’mol gilsa, unda Sos¢e
=1
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l.1r,.S0Sp =131, Va i.X,.Singe=0

AU=\/§ro:‘7i-L ﬁ}”}i-l_ (67)
1 }’F 1
Undan
SN (68)
yedU 1

6.1.3. Uch fazali tok magistral liniyalardagi simlarni kesim yuzasini topish

Elektr tarmoqlarni hisobini asosiy magsadi, bu ruhsat etilgan kuchlanishni
isrofi, asosida simlarni kesim yuzasini aniglash. O’z navbatida simlarni
giymatlarini aniglash yuklamalarga keltirilgan kuchlanishlarni ruhsat etilgan
og‘ishidan kelib chigadi. O’zgarmas tok liniyalardagi simlarni kesim yuzasi ruhsat
etilgan kuchlanishni isrofi asosida (51); (52); ifodalar orgali topiladi :

2 0 . 2
F=—-2I1-{-éxu F=—-3IL
y-4U 1 y AU

Lekin uch fazali uzgaruvchan tok liniyalarda keltirilgan Ifodalar orgali
aniglash mumkin emas, chunki o‘zgaruvchan tok liniyalarda aktiv garshiligidan
tashqari, yana induktiv garshiliklari bor.

Induktiv garshiligi, (9) ifodar asosida, - simni kesim yuzasidan tashkari, faza
simlarni oralig‘iga va simlarni magnit ogimini o‘tkazuvchanligiga bog‘ligligi.

Simlarni kesim yuzasini aniglashda, prof. V.N.Steganov taklif etgan usili
orqali, ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini, quyidagicha ifodalanadi.

AU e, =311 cosy +/3Ix.Siny + 4U, + 4U . (68)

Bunda: AU .- kuchlanishni isrofini, aktiv garshiligdagi gismi; 4U , — kuchlanishni
isrofini, reaktiv garshiligidagi gismi.

Xavo liniyadagi induktiv garshiligi, (9) ifoda asosida, simlarni oraligi bir xil
bo‘lsa, simlarni kesim yuzasini uzgarishi ularni induktiv garshiligiga juda kam

o‘zgarar ekan.
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Alyumin simni kesim yuzasi 16 dan 95 mm? gacha uni aktiv garshiligi -5,8
marta va induktiv garshiligi — 1,2 marta uzgaradi.

Shuning uchun simlarni induktiv garshiligini urtacha X, = 0,4 Om/km deb
gabul Kkilish mumkin .

Shu shart asosida, ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini reaktiv gismini

aniglash mumkin.
n
4U, =3Xo X1, (687)

Shundan keyin simlarda aktiv garshiligi ta’siida ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini

topamiz
AUa = AUgon' AUp
n n
Auu=\/§zl“|a-z=\/§orozl“|aoz (68)
bunda :
co L
0~ }’OF

69° ifodaga ro qiymatini kuysak

a, = B 5o (69)
yeoF 1

bu tenglamada bitta F noaniq, demak

SR CI T (70)
yedU, 1

Yechish yuli ;
1) Induktiv garshiligini o‘rtacha kimaytini gabul gilamiz xo = 0,4 Om/ km
2) Induktiv garshiligidagi isrofni AU, topamiz
3) Aktiv garshiligida ruhsat etiladigi kuchlanishni isrofini topamiz.
AU, = AUddo — AU ,
4). (70)- ifoda asosida simni kesim yuzasini topamiz va shu yuzaga eng yakin
standart yuzasini gqabul gilamiz.

5). Qabul gilingan yuza asosida (69)- ifoda asosida xaqiqiy isrofini topamiz.

81



§6.1.4. Uch fazali tarmoglarda, metalarni kam sarf kilish

usuli bilan hisoblash

Elektr tarmoglar kamdan kam paytlarda boshidan oxrigacha yuzasi bir xil
bo‘lgan sim bilan qurilmaydi. Asosan simlarni yuzasi bir xil bo‘maydi, liniyalarni

oxirgi gismlarida simni yuzasi kamayib boradi.

AL _® 14 ® 21,-'@

LryXy ‘ Loy xs l ‘
o Gl% . L% /%
éi‘" @ 1 e ® 2 I B

T I

Lay laz lay

23. Rasm Tarmogni kam metal sarf kilish usul bilan hisoblash sxemalari.

Ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi (AU 4on) asosida, bir nechta simlarni kesim
yuzasi bo‘ladigan variantlar bo‘lishi mumkin. Bir xil variantda metal kamroq sarf
gilingan bo‘ladi, ikkinchi variantda ko‘proq sarf gilinishi mumkin. Metalni eng
kam sarf gilinadigan variantini aniglash uchun, bir nechta variant tokoslanishi
kerak.

Xozirgi vaktda, birdaniga eng kam metal sarf giladigan yangi usul ishlab
chigilgan (30)- rasmni «a» sxemasida Kkeltirilgan tarmoqda ruhsat etilgan
kuchlanishni isrofni « AU gan» giymatini liniyani har bir gismiga proporsional xolda
bo‘lib chigilishi kerak.

Berilgan elektr tarmoqdagi simlarni kesim yuzalari shunday topilishi kerak
«A» nugtadan «3» nuqgtagacha bo‘lgan kuchlanishni isrofi, ruhsat etilgan isrofdan
oshmasligi kerak, ya’ni

AU 43 = AU
Oldin, kayt etilgan metodlardan foydalanib, induktiv qarshiligni gabul

gilamiz va induktiv garshiligida bo‘ladigan kuchlanishni isrofini topamiz
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Undan keyin aktiv qarshiligida isrof gilinadigan kuchlanishni giymatini
topamiz
AU, =AU, _AU

a on — AU,
23 — rasmdagi «a» sxemasini «b» sxemasiga o‘tkazamiz.
Magistral liniyadagi simni xajmi V = F . | demak, unda uchta yuklamali
magistraldagi simni xajmi
V=F/(+F/,+F/, (71)
Liniyani har bir gismini yugorida topilgan ifoda orqgali ifodalasak.

! 7Aua 1 2 y.AUaZ 3 }/.AUaS

(71) — ifodadagi F1; F2; va F3 yuzalarni o‘rniga ularni giymatini qo‘yib chigamiz.

ﬁlal.f% + \/§|a2 .E% +\/§. IaSE%
ye4U,, yeAU,; yeA4U,;

Bu ifodada liniyalarni gismida, kuchlanishlari, ya’ni AU, ; AU, va AU3
larni gqiymatlari aniq emas, lekin ularni yig‘indisi ruhsat etilgan AU , 4on teng, ya’ni
AU =AU, +AU, +AU ,

a.gon

Shu gismlarni aniglash uchun
AU, =X-6a-AU, =y—ynoa—-AU, =AU, —x—y
Bularni simni xajmini aniglash ifodasiga qo‘yib chigamiz.

IREIPG +J§| ol . NEYPE:
yex yey  y(4AU,4xy)

\Y

Ifodada ikkita noanigq «X» va «u» bo‘lgani uchun, ularning hosilasini topib nolga

tenglaymiz.

av_\/§|a1£§+ NEIPVE: o
ox  yex? y(AU, x y)
31,003 3el,,e/l3
N _VBlperd VBelperd

oy  yey’  y(AU,, x y)

Ikkita tenglamani birlashtirib umumiy proporsiyaga keltiramiz.
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V3laeti VBlpets VBlgerd
7.x2 7.y2 7(AUag_x_y)2

Ikki tenglamada 3/y gisqartirib va noma’lum «x» va «uU» o‘rniga ularni
oldingi giymatlarini ko‘yib, va ildiz ostidagi qiymatlarni gisgartirib chigamiz.
Shunda

froylar _Laeylaz _ l3ylas

aU aJ , aJ 5

Shu tenglama asosida liniyalarni gismlarida, va xamma liniya uchun

(10 Ial_gll. Ian_zg\/la
AU,  4U, AU

aoon
Shu tenglama asosida liniyani har bir gismida isrof giladigan (4U, ) ni
giymatini topamiz.

Zl\ Ial
a4, :AUu.gonW
a
'62 o Illz
a.gon Zf\/t
£3 o V |a2
4aJ,, =AUa.gonW
a

Keltirilgan (70) va (72) ifodar asosida magistral liniyalarni simini yuzalarini

AU, =AU (72)

aniglash  mumkin. Shahobchalangan xo‘jalik tarmoglarda ancha-muncha
soddalashtirilgan metod asosida hisoblash mumkin. Bu metod asosida, ruhsat
etilgan kuchlanishni isrofini, liniyalarni gismlariga proporsional xolda, shu
gismlarni momenti orgali bo‘lib chigish mumkin.
Qismlardagi toklar yoki quvvatlarni momentlari
Mi=1,el; ; My=1l,0/, 6a Mjz=130/,
éxu (729
M;=S;e/; ; My=S,e/, 6a My=S;=S]e/,

Uchastkadagi ruhsat etilgan isrofi
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AU 2 = AU gon _M (73)

AU3 :AUgon%

Bu ifoda orgali xamma shahobchalangan elektr tarmoglarni yechish
mumkin, lekin sarf gilingan simni xajmi eng kam migdoridan sal ortigcha chiqishi
mumkin.

Yechish yo‘llari
1) Yuklamalarni yechish momentlarini «M» va uni yig‘indi «> M» aniglaymiz
2) Elektr tarmoqgni gisimlarida isrof giladigan kuchlanishni topamiz.
3) Oldin chiqgarilgan ifoda asosida har bir gism uchun simlarni kesim yuzasini
topish chigamiz.
Hisoblashda shuni esda tutish kerakki, gabul gilinadigan simlarning turlari
ko‘payib ketish kerak emas. Simlar tolalarining metallari bir xil bo‘lsa, montaj

gilish shuncha oson bo‘ladi.
§6.2. Fazalari teng yuklanmagan, uch fazali elektr tarmoglarni hisobi

Uch fazali elektr tarmoqlar har payit teng yuklangan bumaydi. Past
kuchlanish tarmoglarda asosan yorituv yuklamalar va xo‘jalik yuklamalar asosan
bir fazaga ulanadilar, fazalarga ulangan yuklamalarni quvvatlari teng emas, asosan
tarmogqlarni oxirida.

Uch fazali va bir fazali, aralashgan sxemani ishlashtirishi elektroenergiya
tagsimlashida yuqori kuchlanish tarmoglarda xam, tensizlik yuklanishga olib
keladi. Uch fazali tarmoglarni fazalar ora tengsiz yuklamaganligini hisoblash,
ancha murakkab, teng yuklangan tarmoqlarga nisbatan. Bunda xollarda, fazalar
orasidagi isrofni aniglashga to‘g‘ri keladi. Faza simlari garshiliglari bir xil, fakat
kol simini garshiligi, agar u bo‘lsa, faza simidan farq giladi deymiz.

Bu xolda, kuchlanishni isrofi tashkil giluvchi to‘g‘ri, teskari va nol
izchiliklarini isrofi
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AU, =Zel,,;=AU,; =Zl ,;;=4Uy = Z; e |,
Bunda: Z — to‘gri va orkaga kaytadigan izchiligi, to‘lik garshiligi; Z, nol izchilikni,
tulik garshiligi
«A» faza bilan «O» simni oralig‘idagi kuchlanishni kamayishi.
aU 4 o =AU,,p +4U,; + AU, =(Imyzp+ ek 2+ 1g®Zy = (74)
=(lmye + e t 10 )2+ 10(Zg  Z)
Fazadagi tok Ir=lwg+lesk + lo
Unda (AU, ,=1,eZ+1,(Zy—-2)
Shutufayli AUg,=15-Z+14(Zy-2)
Aecop=1.-Z+14(Zy-2)
Fazalar orasidagi kuchlanishni isrofi, shu fazalardagi kuchlanishni isroflarini

geometrik ayrmasidan kelib chigadi.

AU g =AU 4o —AUpo=(14—1p)eZ
AUpe =AUgy —AUo =(lg—1.)eZ (75)
AUCA ZAUCO_AUAO :(IC_ IA).Z

Shu ifodalar asosida, notekis yuklangan uch fazali tarmoglardagi, kuchlanishni

isrofini hisoblash mumkin.
§6.2.1. Bir fazali yuklamalarni uch burchak shaklda ulanishi

Agar uch fazali tarmoglarda, bir fazali yuklamalar uch burchak shakilda
ulangan bo‘lsa, unda bu sxemada kol izchiligi bulmaydi.
7 . A va V faza orasidagi kuchlanishni
isrofi (75) ifoda asosida AUay = (Ia —

lv) Z faza simni garshiligi esa

Bir tomondan Z = r Sos ¢ + X Sin ¢

Bu yerda ¢ ! — liniyadagi Ia va Ig

toklar bilan shu fazalar oralig‘idan

Uav kuchlanishni, siljilish burchagi
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24-Rasm. Bir fazali yuklamalarni uch burchaka o‘lanishi sxemasi

24 —rasmdagi sxemani A nuqtasidagi toki
Ian= il—i3 va ly = i2—i1
Demak la— Iy =iy —13—1iy+ iy = 2i; — I, — i3, shu toklar uchun vektor diagramasi

kuramiz.

25 —Rasm Kuchlanish va toklarni vektor diagramasi.

Yugorida keltirilgan (75) ifodaga Z giymatini qo‘ysak, unda
AU pg = (1 -1 )r-Cosgl +(1,—1g)x-Sing’
Toklarni vektorlarini proyeksiyasini, Uay kuchlanishni vektoraga, perpendikulyar
xolda tushirsak, unda
AU g = [2i,Cosd; —i,Cos(@, +120° )~ iy - Cos(@+ 240° )] - u +
+ [2i,.Sing; —i,Sin(@+120° )—i5Sin(@+240)]- X
Trigonometrik funksiyalarni o‘zoro nisbatlari
Sin(ec +4) = Sin oc :Cosf + Cos o< -Sing
cos(A+ B )=Cos « Cosp — Sin o -SinB
J3 V3

Sin120° = X° :sin240° = - X2
2 2

C0s120 = —% _ ga—C05240 = _%

Sinus va kosinuslarni ikki burchak yig‘indisi o‘rniga ularni giymatlarini
qo‘yib chigsak, unda kuchlanishni kamayishi.
AU = (2i,Cosp, —i,Cosp,Cos120° +i,Sing,Sin120° — i;Cosgs - C0s240 +

+i3Sing,Sin240° ) r +(2i,Sing — i, Sing,C0s120% — i,Cosp, Sin120 —
- i3SiN@;C0s240 — i;CosgSin240)- x
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Sinus 120° va 240° kosinus 120° va 240° burchaklarni giymatlarni qo‘yib chigsak
AUAB = (2i1COS¢1 +%i2COS¢2 +§i28in¢2 +%i3COS(o3 _%iSSin¢3 )ll+
+ (2I15In¢1 +%i2 [ ] Sin¢2 _§i2C05¢2 +%i3COS43 ). X

Agar yuklamalar teng bo‘lganda, i3 = i, = I3 va @1 = @2 = @3 unda tenglama
oddiy shakliga kelardi, unda fazalar orasidagi kuchlanishni isrofi
AU ,p = 3(i-rCosg+ix - Sing)=/3(1-rCosg+ Ix- Sing) (76)
Lekin teng yuklanmagan fazalar ora (Alay) kuchlanishni isrofini aniglash

ifodasini hisoblashi murakabligi uchun uni sodalashtiramiz, ya’ni (79) ifodadagi

@izSinwz —gigsin¢3 =0

J3

7 i3COS¢)3 - @ i2COS¢2 =0

Deb gabul gilsak,Sos ¢ koeffitsiyent burchaklari bir-biriga nisbatan juda
kam gkilishini inobatga olsak, ko‘l xato gilmagan bo‘ladi.

Shundan kelib chigan xolda, liniyadagi kuchlanishini isrofini aniglash
ifodasiga ega bulamiz :

Aktiv garshiligidagi isrof.

AU g [2iay +05(i,, +ig, )] T (77)
Reaktiv garshiligidagi isrof
AUy =[2i, +05(iy, +i3,)]e X (78)
Tolik fazalar orasidagi kuchlanishni isrofi.
AU, = AU 45 + AU "
Kolgan fazalar orasidagi kuchlanishni isrofini shuni asosida aniglanadi.
AU pe = [2ig, +05(i,3+i,0)]r —6a AUge = [2i ,, +05(i y3_ +i,1)]X

AU gy =[2i3, +0.5(i,, +izp)]r6a AUEy =[2i,3 +05(i, +i, )]-X
§6.2.2. Bir fazali yuklamalarni yulduz shaklida ulanishi
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Yuklamalar yulduz shakilda ulanganda (33 rasm) liniya toklarni bilan faza
toklarni teng bo‘ladi :

Ia=11; =13 s=13

A 1
0B _IL
_ b
0 o

26-Rasm. Bir fazali yuklamalarni yulduz shaklida ulanish sxemasi.
Fazadagi kuchlanish isrof (73) ifoda asosida topiladi.
AU, =Jz+1 (Z,—Z)=1:(u-Cosp, + X -Sing,) +
+3,[(4, —4)Cosg,, + (X, — X)Sing,, |
Bu yerda @ao faza kuchlanishi (Uao) bilan tokni nol izchiligi (Jo) orasidagi
siljish burchagi. Nol simdagi I, ; AV va S fazadagi toklarni nol izchiligini
yig‘indisiga teng
Ih=31
Bundan kelib chiggan xolda A-fazadagi kuchlanishni kamayishini
quyidagiga yozish mumkin, tok vektoroni geometrik yig‘indisini, ularni Uao —

vektorga tushirilgan proyeksiyasining algebrali yig*indisini topish mumkin.

27 —Rasm. Tok va kuchlanishlar orasidagi vektr diagramasi.

26-Rasmidagi sxema uchun.
. 1[ 0 ]
AU o = 11u-Cosg; + | XSing, + 3 I,Cos¢; +J,Cos(g, +120° )+

+i3Cos( g +240° )|, —q)+%[|1:~:in¢1 +1,Sin(@, +120° )+ 1,Sin( s +
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+240))( X, — X)
Trigonometrik o‘zgartirishlardan keyin

AUAO = Il‘lCOS¢1 + JlXSin¢1 +%( |1COS¢1 —% |2 'COS¢2 —ng L] Sin¢2 -

% I3COS¢3 +§ |3Sin¢3 )(‘lo —'-l)+%( |1Sin¢1 —%stin¢2 +§ |2COS¢2

- %I3Sin¢3 —@ I3Cosés )(X, — X)

Teng bo‘lgan yuklamalarda 1, =1,=1; va ¢, =@, =@,
Unda faza bilan nol sim orasidagi kuchlanishni kamayishi.
AU ,, =J eu+Cosp+ Jx*Sing

Tenglamani soddalashtirish uchun, agar faraz gilinca

E 1,Sing, —E I 3Sing; =0
2 2
V3 V2

— I 3Sing, Ty I ;Cosg,~0
Aktiv garshiligidagi bo‘lgan kuchlanishni kamayishi
AU 40 = la‘t+%[la1 —05(1,0+1,3) 4y —4)
Reaktiv garshiligidagi kuchlanishni kamayishi

1
AU, =1, .X+§[|p1—0,5(|1,,2 + 1,50k, - X)

Nol izchiligini garshiliklari Ch, va X, tarmogni sxemasiga bog‘liq havo

liniyalarda nol, to‘rtinchi sim bo‘lsa, unda nol izchiligini (J,) umumiy garshiligi

Z,=7Z+3Z,

Nol simni garshiligi uch baravar ko‘payadi, chunki undan U, = 3U, uchta

faza tokidagi nol uzunini toki o‘tadi.
Cho = Ch + 3 chy; Xo =X+ 3 Xy

Shu mazmunlarni yuqgorida keltirib chigarilgan kuchlanishni kamayishini

aniglaydigan tenglamalarga qo‘yib chigganda, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz.
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AU1A0=|a'l+%[|a1 05(1,p+1,3)]« (79)

1
AUl =1yl 05(1,0+1,5)]X, (80)

Yugorida keltirilgan ifodalarni po‘lat simlarni hisoblashida ham foydalansa
bo‘ladi.
Uch burchak yoki yulduz shaklda ulangan teng yuklanmangan tormoglarni
yechish tartibi.
1) Fazalar orasidagi yuklamalarni iloji boricha teng bo‘lib chigiladi.
2) Yuklamalar teng tagsimlangan deb, tormoqdagi simlarni kesim yuzasini aniglab
chigamiz.
3) Fazalardagi yoki fazalar orasidagi kuchlanishni isrofini (77), (78), (79) va (79)
ifodalar asosida aniglanadi.
Agar fazalar ora yoki faza kuchlanishin isroflari bir biriga nisbatan katta farg

gilsa unda gaytadan yuklamalarni tagsimlanadi va yana hisoblab chigiladi.

§6.3. Murakkab liniyalarni hisoblash
Xo‘jaliklarda birinchi va ikkinchi kategoriya iste’molchilar paydo bo‘lishi
tufayli ularni uzluksiz elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun murakkab liniyalar
qurilishi boshlanadi. Murakkab liniyalarni hisoblash ancha murakkab bo‘ladi.

Xozirgi vagtda ikki manabaga ulangan murakkab tarmoqglar ko‘p..

Iy 8
6

b, ko2

L g X 4
o If

1 1

—-_— e T

28-Rasm. Ikki manbaga ulangan liniyada toklarni tagsimlanish sxemasi

Ikki manbaga ulangan liniyani hisoblash sxemasi (30-Rasmda) keltirilgan. A
va V nugtada energiya mambalari joylashkan tarmoqga is,i; va iz iste’molchilar

ulangan.
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Liniyani gismlardagi toklarni va qarshiliklarni belgilab chiqiladi. Agar tok
manbalarni kuchlanishlari teng bulmaganda Ua #Uy.

Unda ikkinchi nugtaga ulangan iste’molchi ekkala manbadan iste’mol kilsa.
Bunaga nugtani bo‘linish nuqta deyiladi v « A» belgilanadi

Liniyadagi la-1 va lv.3 gismdagi toklarini aniglaymiz. Shu toklar asosida har
bir manbadan bo‘linish nugtagacha bo‘lgan kuchlanishni kamayishini topamiz.

Uy-Up =v3(1 1 Z g+ 11021 5)

Ug-Up=v3(lp3Zp 3+ 15,-Z;5)
Birinchi ifodadan ikkinchi ifodani ayirsak
U =Up=v3(1 1 Z 1+ 11221 5-1p3Zp 3-1322Z3)

Birinchi va ikkinchi manbadan chigayotgan toklarni yig‘indisi

iste’molchilarni toklarini yig‘indisiga teng bo‘ladi.
I, +1=0+1, +1;

Shu tenlama asosida va Kirgafni birinchi gonuniga asoslangan xolda xamma
liniyadagi toklarni la-; va iste’molchilarni toklari bilan ifodalab chigamiz :
=i, +1i, +1j,

|B3 IAl

|372 =L+l IA 1

|1—2 = IA—l -

Bu toklarni yuqoridagi tenglamaga qo‘yib chigamiz.

u,-uU ) ) ) ) ] ]
A\/g B 0 Z o+ (Vg —i0)Zy = (g +ip+ig =11 )Zp 3(iy +ip -

I 41)Z3-7
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Uy Ug

J3

=l (Z41+2Zy 2+ 235+ 2Zp 3)-11(Z1 o +2Z3 ,+2Zp3)-iy

(Z3-,+Zp 5)-i3Zp3

O’z navbatida

Lyg Vvl vy, v 2y,=2,p
LiytZyytlys=24
LyytZlpz=2Z,p

Lps=2Zsp
Uu,-U
Agar A =B |\ iZp—i1Z1_p—irZ,p—iaZ
g 7 A1fap—114L1-p—lxlop—1343p
- - - n -
Agar LWZy gt 1,2y tl3Zyp = Z; L Z B
n
— ZiKZK.B
Unda I, ,=24"Y8 .1 (81)
\/§ZA,B Zsp
n
ZiKZK.A
Shunga o‘xshashlik 155 = 28=24 , 1 (82)
\/§ZB,A Zp 4

(90) va (91) ifodani birinchi gismini tenlatiradigan toklar deyiladi, ikkinchi gismi
liniyadagi yuklama toklar gismi deyiladi.
Agar (90) va (91) ifodalarni /3.-Un ko‘paytirsak unda har bir manbadan

chigayotkan quvvatini aniglaymiz

2S 7
S UH(UA. UB) KTK.B (83)
A41= Z Z
AB AB
n
2SS 7
S UH(UB. UA) xxA (84)
B3& Z
A.B A.B

bu yerda: Un — tarmogni nominal kuchlanishi; Sy — «K» nugtaga ulangan
iste’molchini to‘liq quvvati.
(90-93) ifodalarni ishlatilishdagi ayrim xodisalari
1) A vaV manbalarni bir-biriga teng bo‘lsa

Ua =Uy , tenlashturuvchi toklar gismi nolga teng bo‘ladi
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=1 )
AB
ZSkZin
lq1= 12— (86)
A.B
n
2SkZykp
Sq1= 1T (87)
B
n
2 Sklk .4
Spg =ty (88)

2) A va 'V manbalarni kuchlanishi Ua = Uy teng bo‘lsa, va tarmoqdagi simlar
boshidan oxirigacha kesim yuzasi va ular birxil materialdan gilingan bolganda.
Unda ularni to‘liq garshiliklari

Z4p=(lo+ixo ) 4

Zrp=(o+x ) kg

Zga=(Tg+jx0 ) k.4
(94-97) ifodalarga qarshiliklarini ko‘yib chigib va ularni qisgartirsak, unda
yugorida keltirilgan ifodalar quyidagi shakilga keladi.
2yl g_y

g = (89)
g = K (90)
Spy = s AR (91)
Spa = At (92)

Ikki manbaga ulanga liniyalarda simlar rangli metaldan gilingan bo‘lsa, unda ularni
kesim yuzalari quyidagicha aniglanadi :
1) Ularni kesim yuzasi shartli ravishda gabul gilinadi yoki eng og‘ir avariya

rejimi asosida aniglanadi
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2) Har bir manbadan chigayotgan toklar yoki quvvatlar (99-102) ifodalalar
asosida topiladi

3) Aktiv va reaktiv toklar yoki quvvatlarni bo‘linish nuqtalari topiladi.
Chunki ayrim vaqtlarda ular bir joyda bo‘linmasligi mumkin

4) Toklarni bo‘linish noltasida, murakab liniyalar ajiratiladi va bir manbaga
ulangan liniyalarga keltirib ulardagi kuchlanishni kamayishi aniglanadi.

5) Avariya xolatdagi eng og‘ir vaziyatida (bu manbani yonidagi xolati)
kuchlanishni isrofi aniglanadi, bunda kuchlanishni kamayishi —12,5 % ga ruhsat
etiladi.

Agar kuchlanishni kamayishi oshib ketsa, unda simni kesim yuzasini bir
yoki ikki pogona oshiriladi va kaytadan xisoblab chigiladi.

Ikki manbaga ulangan murakab liniyalarni simini, ko‘pincha boshidan
oxirigacha, kesim vyuzasi bir xil gabul qilinadi. Ruhsat etilgan kuchlanishni
kamayishi asosida simlarini yuzasini aniglash qo‘yidagicha topiladi. (91-92) yoki

(93-94) ifoda asosida A va V nugtadagi chigayotgan toklar topiladi (30-rasm).

A 1 2 3 8
O -~ —0
' oot

30- rasmdagi sxemasiga toklarni joylashtirib chigiladi va liniyadagi bo‘linish nuqta

topiladi, taxmindan 2 nuqta desak liniya ikkita liniyaga bo‘linadi.

Zifo.B
J1= /
A.B
EiKKI(.A
JB.S = g
A.B
Simni kesim yuzasi
- _\/§2]a06
~ yedU,

Ikki manbaga ulangan liniyalarda osilgan simni o‘zgarmas yuzasini topish uchun

(91-92) ifodalardan foydalangan xolda yoki (95-96) ifodalar asosida Simni
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o‘zgarmas Yyuzasini aniglash uchun A yoki V manbadan chigadigan maksimal
tokni aniglaymiz.

IBmax=IAmalel"'lz"'lS’)

Simni o‘zgarmas yuzasini aniglash uchun (68?) ifoda asosida

3
AUpA—B = \/§on Ipmax -l
1

A 1 2 38
Y l !
iy iy s
a
4 lu 1 In v In 3 a8
b i 13‘ ‘1” ; £

30-rasm. Uzunligi bo‘ylab bir xil simlarda bajarilgan,ikki tomonlama
ta’minlanuvchi liniya simining kesim yuzasini aniglash
a) Simni o‘zgarmas yuzasini aniglash uchun

b) Manbadan bo‘linish nuqgtasigacha bo‘lgan simni yuzasini aniglash uchun.

Aktiv garshiligida isrofga yo‘l quyiladigan giymatini aniglaymiz.
Ua p-3 = AUp“?A—B - AUpA—B
bu yerda AUp. ,_g =12 5%Un.

Simni o‘zgarmas yuzasi (70) ifoda asosida
Fa-g = o Alla ZJamax L

Murakkab liniyalarda simni uchastkadagi toklar asosida aniglash uchun (30P)
rasmda keltirilganday topiladi, ya’ni A yoki V nuqgtadan chigayotgan tokni
topgandan keyin 30-rasmdagi sxemadagi bo‘linish nugtasini, 1-chi Kirxgof
gonunidan  foydalangan xolda bo‘linish nugtasini topamiz. 30°-rasmda

keltirilganday.

Murakkab liniya ikkita mustaqil liniyaga bo‘linadi va yuqorida keltirilgan
usul orgali simlarni yuzalarini topiladi.
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§6.4. To‘rt simli tormoglarda teng bo‘lmagan fazalardagi aktiv yuklamalar
Teng bo‘lmagan fazalardagi aktiv yuklamalar past kuchlanish tarmoqlarda
uchrab turadi, asosan liniyaga yorituvchi qurilmalar va aholi xonadonlari ulangan
bo‘lsa, bunday tormoqlarda reaktiv garshilikdagi isrof nolga teng bo‘ladi. Demak
to‘liq isrofi, aktiv garshiligidagi isrofiga teng bo‘ladi.
AU o =iz +[1,=05(1, +13)] -7,

AU,, =lr+[12, 05(13,+1,)] 7, (93)
AU, = l,o+[13; 0,5(1,+12,)] 74,

Yuklamalar teng bo‘lsa. I; = I, = I3 unda tenglamani ikkinchi gismi nolga
teng bo‘ladi. Unda (84) tenglama, fazalari teng yuklangan aktiv quvvatli
tarmoglarga o‘xshab goladi.

Fazalarni simlari va ularni garshiliglari bir xil gabul gilinadi, fagat nol simni
yuzasi faza simini yuzasiga garaganda 50% kam gabul gilinadi.

Agar liniyaga bir nechta yuklama ulangan bo‘lsa, unda :

" " 1, +1
AUAozzlllr"‘zl[(ll 22 S)TH)

AU o = S01,7 + 57 ((I thy Hj
AU o, :Zf|3r+zf[(|3%)z}rj (94)

Bu yerda: I1 1, , I3, - fazalardagi liniya toklar;t— faz simlarini gismlarini aktiv
garshiligi;t, — nol simni gismlaridagi aktiv garshiliglari.
Agar fazalar va nol simlar rangli metallardan gilingan bo‘lsa, unda
I I
T= y_F va T, = E
bu yerda; | — simlarni uzunligi A; y — simni materialini solishtirma
o‘tkazuvchanligi; F — simni kesim yuzasi.

Unda (85) tenglama qo‘yidagi ko‘rinishiga ega bo‘ladi
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AHAozzfllll+[Z[|l—0,5(|2+|3].|”]
Van ",
AHBOZZZIZIZ-F(Z[IZ 0,5(|3+|1] I”j
72 I,
Mcozzi"a's+(2[ls 05(1, +1,] |H] 5
7 7,

To‘rt simli tarmoglardan ikki fazali simni ajrab chigiish (ikki faza va nol)
sxemasi 31-rasmda keltirilgan bo‘lib, undagi kuchlanish yo‘qotishlar
A, =1,7,+(l,-05l,)r,
AH ., =l,+(l, 05l,)r,

c. 8 A

4

b oy

LY

[

31-rasm. To‘rt simli tarmoqgdan ikki fazali shahoblanish (ikki faza va nol)

Teng yuklangan fazalardagi simlarni yuzalari xam bir xil bulsa,
l,=1,=I T, =T,=T,=T
Unda xar bir fazadagi kuchlanishni kamayishi
AU, =1,r,+(1, 05l;)r =15I7 (96)

Bir nechta yuklama ulangan tarmoklarda
A, =2, +2 (1, -051, )
Ad,, =20 ,r+2/(1, 05l,) (97)

Agar simlar rangli metallardan kilingan bo‘lsa

AHBO:Z;’IZIZ +(2(|2—0,5.|3)| J
7/':2 j/FH
AH,wzzfle,ls{z(lg 05 1)l J o)
7F3 7FH

98



To‘rt simli tormoklardan bir faza va nol simlarni ajrab chikishi 32-rasmda

ko‘rsatilgan.

AR

XX

32-Rasm. Turt simli tarmoklardan ikki simni ajrab chikish sxemasi.

Xo‘jalik tarmoglarda ulangan ko‘p yuklamalar bir fazali bo‘ladi. Bunday
yuklamalarda asosan aktiv kuvvatli bo‘ladi. Shuning uchun faza va no‘l simlarini
yuzasi bir xil gabul kilinadi.

A, =lzc+l7=2l 7

Agar bir nechta yuklama bo‘lsa

AF,, =251 7 (99)
M, = 2571 -1 (100)
y-F

Fazadagi kuchlanishni kamayishini fazadagi nominal kuchlanishga nisbatan

protsent orkali ifodalash mumkin

§6.5. Elektr tarmoglarda ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini aniglash

Oldingi boblarda keltirilganday havo liniyadagi simlarni kesim yuzasini
aniglashda kuchlanishni ruhsat etlgan isrofiga nisbatan topiladi. Ruhsat eilgan
kuchlanishni isrofi bo‘lmasa simlarni kerakli yuzasini topish ancha murakkab
bo‘ladi. Shu bandda kuchlanishni ruhsat etilgan isrofi aniglash usillari keltirilgan.
Shuning uchun kuchlanishni isrofini aniglash katta ahamiyatga ega.

Kuchlanishni  og‘ishini  elektr energiya iste’molchilarni ishlashiga
ko‘rsatiladigan ta’siri sutkali va yil davomida elektr energiya iste’mol giladigan

yuklamalar doimo o‘zgarib turadi.
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Elektr tarmoqgga ulanga iste’molchilarni yuklamalari o‘zgarib turishi tufayli,
kuchlanishni isrofi xam o‘zgaradi, bioparin liniyadagi kuchlanish xam o‘zgaradi.

Kuchlanishni asta sekin, sutka yoki yil davomidagi, uzgarib borishi-
kuchlanishni og ‘ishi deyiladi, gisqa vaqt ichida o ‘zgarishini (qisqa tutashgan
rotorli motorlarni ishga tushishidagi) — kuchlanishni tebranishi deyiladi.

Tarmogni nominal kuchlanishi bilan berilgan nuqtadagi kuchlanishni
algebraik ayirmasini kuchlanishni og‘ishi deyiladi. Kuchlanishni og‘ishi Voltda

aniglanadi yoki eng qulayi nominal kuchlashishga nisbatan % protsentda

av, 3

ATV 70 U
o,

33-Rasm. Yuklamalar tagsimlangan liniyadagi kuchlanishni og‘ishi.

33-Rasmda keltirilgan yuklamalar taksimlangan liniya uzgarmas yuzali sim bilan
tuzilgan bo‘lsa.

Kuchlanish liniya bo‘ylab to‘g‘ri chiziq shaklida kamayib boradi. Liniyani
boshlanishida «A» nugtada, nominal kuchlanishdan ancha ortiqgcha bo‘ladi,
liniyani oxirida «V» nugtada esa nominal kuchlanishdan kam bo‘ladi. Liniya
boshida kuchlanishni og‘ishi

Vy=U,-U,

Liniyani oxirida esa

Vg =Ug-U,

Elektr energiya iste’molchilarini ishlashiga kuchlanishni og‘ishi ancha ta’sir
giladi. Cho‘g‘lanma lampalar kuchlanishini og‘ishiga juda ta’sirchan bo‘ladi.

Cho‘g‘lanma lampalarni asosiy ko‘rsatkichlari; lampani quvvati (Vt),
yorug‘lik ogimi, Im, yoritish xususiyati (Im/Vt) va ishlash muddati (s). Agar shu

giymatlar tarmogni nominal kuchlanishida 100% gabul gilinsa, unda kuchlanish +
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1% og‘sa, cho‘g‘lanma lampani quvvati + 1,5% o‘zgaradi, yorug‘lik ogimi + 3,5%,
yoritish xususiyati + 1,8% va ishlash muddati + 13 %.

Shunday qilib, kuchlanishini oshib borishi yoritish ogimi bilan yoritish
xususiyati oshib boradi. Kuchlanish 5% dan oshganda cho‘g‘lanish lampalarni
ishlash muddati uch marta kamayadi, ya’ni 1000 soatni o‘rniga 350 soatni tashkil
giladi.

Kuchlanish kamayib borsa uni ishlash vaqti oshib boradi, lekin yoritish
xususiyati kamayadi , ya’ni 5% cha kamaysa unda lampani yorug‘lik ogimini
82,5% tashkil giladi.

Kuchlanishni o‘zgarishi, lyuminessent lampalarga uncha ta’sir gilmaydi,
tarmoq kuchlanishi nominal giymatiga nisbatan + 1% og‘ishi, ularning yorug‘lik
ogimini yo 1%, va yoritilganligini yo 0,5 % o‘zgartiradi, lekin nominal kuchlanishi
93- 94 % bo‘lsa, lyuminetsent lampalar yonmaydi, agar shu foizdan oshib ketsa
ularni ishga tushirish aparatlari tez gizib ketadi.

Maishiy qizitish asboblariga kuchlanishni og‘ishi kam ta’sir giladi. Lekin
ularni quvvati kuchlanishni ikkinchi darajasiga to‘g‘ri proporsional o‘zgaradi. Bu
degani nominal kuchlanishdan 90% da, 400 Vt dazmollarni quvvati 324 V't tashkil
giladi.

Asinxron elektr motorlarni ishlashiga xam kuchlanishni og‘ishni ta’sir giladi
«Ularni aylanish momenti, kuchlanishni ikkinchi darajasiga to‘g‘ri proporsional,
shuning uchun kuchayishini pasayishi ta’sirida normal yuklangan motorlar to‘xtab
golishadi, undan tashqgari morlarni izolyatsiyalari tezroq ishdan chigadi.

Yuqgorida keltirilganlardan xo‘losa qilish mumkin, elektr liniyalarni
loyixalash davrida, kuchlanishni og‘ishi ruhsat etilgan mixdoridan oshib
ketmasliklari katta oximiyatga egaligi.

Xozirgi payta ko‘lanayotgan talablar asosida yirik nasos stansiyalardagi
kuchlanishni og‘ishi, nominal kuchlanishga nisbatan + 5% dan va xo‘jalik
iste’molchilarda, esa + 7,5 % oshib ketmasligi kerak. Agar elektr tarmoglarga fagat
elektr matorlar ulangan bo‘lsa, bunaga liniyalarda kuchlanishni oshib borishi +
10% cha ruhsat etiladi.
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Liniyalardagi kuchlanishni isrofi, bevosita liniyadagi kuchlanishni og‘ishi
bilan bog‘ligligi ko‘rinib turibdi. Keltirilgan 32-rasmdagi ko‘rinib turibdi
kuchlanishni og‘ishi liniyani «A» va «V» nugtalarda Vv,=U,-U, Vva
Vp =Ug -U,, bularni ayirmasi esa

Yuqorida aytib o‘tilganidek liniyalarga ulangan elektr yuklamalar il
davomida o‘zgarib turadi, ularni maksimal quvvat bilan ishlash vaqti deyarli ko‘p
vaqtni tashkil gilmaydi.

Uzoq vaqt davomida kuzatishlar shuni ko‘rsatdiki, xo‘jalik tarmog‘idagi

yuklamalarni kamayishi nominal yuklamalarni 25 % dan kamaymas ekan, ya’ni

Siin= 0,25 Smax
Shuning uchun kuchlanishni og‘ishini aniglash ikkita rejim uchun olib boriladi:
liniyalarni 100% yuklanganligida va ularni 25 % yuklanganligida. Shubhasiz 100
% vyuklanishda, liniyadagi kuchlanishni isrof maksimal giymatiga ega bo‘ladi,
iste’molchilarga yetkazilgan kuchlanish esa o‘zini minimal giymatiga ega bo‘ladi.
Liniyani xisoblashda kuchlanishni ochishi -7,5 % dan kam bo‘lishi kerak

V10 >.75 U,
25 % yuklangan liniyalarda esa kuchlanishni og‘ishi manbaga yaqin joylangan
iste’molchilar uchun 7,5 % oshib ketmasligi kerak, agar bundan oshib

V2 >+7.5 U,

ketgan xolda uni kamaytirishi chorasini ko‘rish kerak.

§6.5.1. Kuchlanishni og‘ishiga elektr qurilmalardagi elementlarini ta’sirlari
Elektr qurilmalari quyidagi elementlardan tashkil topadi: generatorlar,
transformatorlar, liniyadagi simlar va boshqalar, bular kuchlanishni og‘ishiga har
xil ta’sir giladi. Kuchlanishni og‘ishini aniqlashda, ularni har birini ta’sirini
inobatga olinish kerak.

§6.5.1.1. Elektr stansiyalardagi generatorlar
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Generatorlarni kuchlanishini rostlash ikki ish rejimida olib boriladi.

1. Kuchlanishni o‘zgarmas xolati. Bu rejimda, generatorlar, elektr tarmoglardan
foydalanishiga garamay, har doim ularni nominal kuchlanishidan 5% ortigcha
ishlab turadi.
V10 =\/25 = 504

Ya’ni generatorni kuchlanishini og‘ishi bir xil ularni yuklanishiga garamasdan.
2.Qarama garshi rostlash rejimi. Bu rejimda yuklamalarni oshishi bilan
generatorlarni kuchlanishi xam oshib boradi.  Elektr tarmoglarini nominal
kuchlanishiga nisbatan generatorlar ishlab chigadigan kuchlanishni og‘ishi,
guyidachiga bo‘ladi.

V10 =+10% va V&, = +0%

Qarama qarshi rostlash qurilmasidan foydalanish usuli, liniyadagi
kuchlanishni isrofini oshirishga imkoni beradi.

Taminlovchi podstansiyalardagi shinalari. Ko‘pincha xo‘jalik iste’molchilar,
tumanlararo elektr tizim korxona podstansiyalarining shinalariga ulangan bo‘ladi.
Shu tufayli ular 35/10 kV podstansiyaga yoki 110/6-10 KV, podstansiyani
shinasiga bog‘lanadi. PUE asosida 110 va 35 kV podstansiyalarini ikkinchi
cho‘lg‘amlarini kuchlanishi, garama garshi rostlashda Odan + 5 % gacha, tarmoqgni
nominal kuchlanishidan ortiq bo‘lishi kerak, ya’ni

V10 =+5% va V2 = 0%

Podstansiyani shinalaridagi kuchlanishni og‘ishi har doim javobga talab
gilinadi. Bu xol xo‘jalik yuklamalarni maksimal va minimal gqiymatlari
energosistemalarini giymatlari bilan moslashmaganidan kelib chigadi. Shuning
uchun elektrtarmoglarini loyixalashda, elektr ta’minlovchi korxonalardan, shu
shinadagi kuchlanishni og‘ishini sutka va yil davomidagi qiymatini talab gilishadi.
Agar kuchlanishni og‘ishi ko‘p farg gilgan xolda, loyixalash davrida kerakli
choralar ko‘rishga to‘g‘ri keladi.

Havo liniyalarni simlari. Havo liniyalar 100 % yuklanganda kuchlanishni

isrofini aniglash, oldin keltirilgan ifodalar asosida topiladi. Kuchlanishni isrofi
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liniyadagi yuklamalarga to“g‘ri proporsional bo‘lganligi uchun, minimal yuklangan

liniyalardagi kuchlanishni isrofi
2 _ 100
AU ;,=0,254U,,

Transformatorlar. Ikki cho‘lg‘amli transformatorni bitta faza uchun, yechim

sxemasi 34-rasimda keltirilgan.

*10%

10x8 é)%  0,38x8
é Ay 5% 7 éau&;g@

Q8K 1 ) +7.5,+2,5% Al 9% -
—Qc AUz 10,5,
0,38x8 | Aljos 7% AU T7 % |
_®d

Puc, 78, CeTb SJeKTPOCTAHIHHA C MNOBHINEHHEM HanpPHXXeHHH.

34-rasm. Kuchlanish oshadigan elektrostansiyaning tarmog‘i.

Transformatorni  cho‘lg‘amlaridan o‘tayotgan tokni ta’siridan kelib

chigadigan kuchlanishni isrofi, quyidagi ifoda orgali topiladi.
AUy =31, (r,Cosg+ X,Sing (102)

bu yerda Iynax — transformatorni nominal ishlash toki.
Transformatorni asosi parametrlarini  keltirgan jadvalida ularni garshiliglari
keltirilmaydi. U yerda fagat transformatorni gisga tutashuvdagi kuchlanishi Uk %,
va salt xolatidagi Ix %, salt xolatdagi isrofi AR, Vva qisga tutashuvni ARp.
Transformatorlarni  cho‘lg‘amlarini  garshiliklarini, shu giymatlar  bilan
ifodalaymiz.

Transformatorni gisga tutashuvdagi aktiv garshiligini tashkil qgilishi

\/§IHorT

H

U, %=

bu yerda I, va U, — tarnsformatorni nominal toki va kuchlanishi

Shu tenglamadan kelib chiggan xolda.
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2
0 0 9
u%,U, U%, Uy U% U, (103)

= [ ] = [ ] =
" 100 31, 100 431 eU, 100 S,

Uz navbatda, transformatorni gisga tutashuvni aktiv garshiligini gismi

ua%:mqooz V3l e 03 o AP, «100=AP,% (104)

U, J3el oU, S,

Bu tenglamadan kelib chiggan xolda shuni aytish mumkinki, transformatorni
gisga tutashuvni aktiv qarshiligi uni protsentagi quvvatini isrofi bir biriga teng
bo‘ladi.

Transformatorni cho‘lg‘amlarini induktiv garshiligi

U % U?
X, =2 qn_ 105
"~7100 s, (105)

O’z navbatida, gisga tutashuvni kuchlanishini induktiv garshiligini gismi

U,%=1/(U, %) - (U,%)

(95)-ifodaga r: va X; giymatlarini qo“yib chiqib transformatorni isrofi

u,% U,? u,% u,? _.
AUT=\/§ImaX(Eo 5.+ Cosg+ T 5 Sing
U 2
agar SH - govus ichidan chigargan xolda
H
0 U %
AU, =un%(%«:ow+ lgooosmm (106)

H

Tarmogni nominal kuchlanishiga nisbatan, transformatorni kuchlanishini

isrofi protsent xisobida
AU,

S i
«100 = %(Ua%Cos4 +U ,%Sin4 ) (107)

H H

AU, % =

bunda Spax — yuklamalarni maksimal quvvati.

Transformatorlarni, odatdagi yuklanishida va quvvat koeffitsiyentida, odatda
kuchlanishni isrofini Al*% = (4-5) % deb gabul gilishadi.

Transformatorlarda fagat kuchlanish isrof bo‘lmaydi, xam uni oshiriladi —

kuchlanishni qo‘shilishi.
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Transformatorlar standart asosida qurilganda uni birinchi cho‘lg‘ami 100%
yuklanganida, uni salt xolatda ishlashida uni ikkinchi cho‘lg‘amidagi kuchlanishi
105 % tashkil giladi. Undan tashqari, yugori kuchlanish cho‘lg‘amidagi o‘ramidan
har bir 2,5 %, beshta shaxobcha chigarilgan. Shaxobchalarni eng oxirgi
o‘ramlariga ulanganida kuchlanish +5% oshadi yoki —5% kamayadi.

Ularni o‘zgarmas va o‘zgarilgan kuchlanishi oshishi + 10% ; +7,5% ; +5% ;
+2,5% va 0% tashkil giladi.

Transformatorni ishlash rejimiga garab montaj gilishda kerakli shaxobchaga
o‘rnatiladi.

Kuchlanishni kamaytiruvchi transformatorlarni, kuchlani oshirish uchun
foydalanishda, birinchi cho‘lg‘amiga 105 % kuchlanish keltirilsa unda uni ikkinchi
cho‘lg‘amida 100 % kuchlanishga ega bulamiz, agar 100 % kuchlanish keltirilsa
unda ikkinchi cho‘lg‘amida 95 % kuchlanishga ega bo‘linadi.

Shunday qilib, bunda kuchlanishni qo‘shilishi (-5%) teng bo‘ladi. Demak,
bu xolda transformatorni o‘zgaruvchan shaxobchalangan o‘ramlarini giymatlari O
%, -2,5% ; -5% ; -7,5%.

Kamaytirilgan  kuchlanishlar  kerak  bo‘lmaganligi  uchun ulardan

foydalanmaydi.

§6.6. Ruhsat etilgan kuchlanish isrofini aniglash
35/10 podstansiyani 10 kV shinasiga ulangan liniyadagi ruhsat etilgan

kuchlanishni isrofini aniglash.

IIKE 00 ypx ° a.ma
Algon 7 /
£75%
0,78 Azia,-;,ﬂ%
a

35-rasm. 35\10 kV li podstansiya tarmog‘i
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Kuchlanish ruhsat etilgan isrofini aniglash uchun energiya ta’milovchi
korxonadan 35/10 kV podstansiyasini ( 35-rasm) 10 kV shinasi tomonidagi

kuchlanishi og‘ishi kerak, agar

Valer =V = 0%

Podstansiyani 10 kV shinasiga ulangan eng yakin joylashkan TP va eng
uzoq jolashgan TP-lar uchun kuchlanishni og‘ishini aniglash jadvali tuzamiz va
unga anig giymatlarni qo‘yib chigamiz va ular asosida ruhsat etilgan kuchlanishini
isrofini topamiz.

7-jadval. Transformator podstansiyalari uchun kuchlanish og‘ishi

Kuchlanishni og‘ishi (%) 10 kV shinaga ulanishda
Uskunalarni elementlari Uzogda joylashgan TP | Eng yaginda joylashgan TP
Yuklamalar %

100 25 100 25
10 kV shinada 0 0 0 0
10 kV tarmoqda -7 -1,75 0 0
10/0,38 kV transformatorda
a) qo‘shilishi
b) isrof +10 +10 +7,5 +75

-4 -1 -4 1

0,38 tarmoqgda 6,5 0 -11 0
Iste’molchida -75 + 7,25 -75 +6,5

Eng uzoqda joylashgan TP-da kuchlanishni go‘shish + 10% gabul gilsak. Unda
10 va 0,38 kV liniyalardagi yig‘indi kuchlanishni isrofi
AU = 410-4-(-75)=135%
Yuklama minimal giymatiga teng bo‘lganda
AUP =410-1-175=+7,25% <7 5%
Eng yagin joylashkan TP-transformatorni kuchlanishni qo‘shilishini + 7,5 %
gabul gilsak.
AUF® =47 5-4-(-75)=11%
AU” = +75-1=+6,5% < +7,5%
110/35 kV podstansiyani shinasidan yoki 35 kV tarmogdan ajrab chigga
liniyalardagi ruhsat etilgan isrofni aniglash.
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Yugorida aytilganday ulanadigan nuqtadagi kuchlanishni og‘ishini elektr

ta’minlovchi korxondan olinadi va ularni asosida loyixalash boshlandi.

llm

J5K8 Il)xa

+5% 25%

 (,J8KB

—

AU=§ /o
- " A 5A,

AU y%
AU=5S

35-Rasm. 110/35 kV podstansiyaga ulangan tarmoqlar sxemasi

Tarmogq ulangan joyda, ya’ni 110/35 kV shinasida kuchlanishni og‘ishi PUE
VI =45% va V7. =0%

talaba asosida

Elektr tarmogni 35, 10 va 0,38 kv kisimlarida kuchlanishni ruhsat etiladigan

giymatini aniglaymiz, kuchlanishni ruyxat etilgan og‘ishi asosida. Shuning uchun

jadval tuzamiz va elementlarni aniq giymatlarini kuyib chigamiz.

8-jadval. Tarmoqdagi kuchlanish og‘ishi

35 kV shinaga ulangan tarmoqgdagi kuchlanish og‘ishi
Uzoqda joylashgan TP- Yaginda joylashgan TP-
Qurilmalarni elementlari uchun uchun
Yuklanishi %
100 25 100 25
35 KV shinasida +5 0 +5 0
35 kV tarmoqgda -5 -1,25 -5 -1,25
35/10 kV transformatorda
a) qo‘shilishi
b) isrofi +5 +5 +5 +5
-4 -1 -4 -1
10 kV tarmoq -5 -1,25 -0 -0
10/0,38 kV transformatorda
a) kushilishi
b) isrofi +5 +5 +5 +5
-4 -1 -4 -1
0,38 kV tarmoqda -45 0 -95 0
-7,5 +5,5 -7,5 +6,75

Transformatorlarni kuchlanishini saralash asosida olib boriladi, shuni uchun

35/10 va 10/0,38 kV transformatorlar uchun + 5 % gabul gilamiz, unda
AU =545 4+5 4 ( 75)=145%
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Shu ruhsat etilgan isrofni 35,10 va 0,38 kV liniyalarga bo‘lib chigamiz va
jadvalga kiritamiz 35 kV - AU =59 ; 10 kV - - AU =5 9% va 0,38 kV - -
AU — 45 %

Ko‘pincha 35 kV havo liniyalardagi simlarni yuzasini tokni jibsizligi asosida
topishadi, undan keyin haqiqgiy kuchlanishni isrofi topiladi.

Minimal yuklanishdagi kuchlanishni og‘ishini topamiz

AV =-12545-1-125+5-1=+55%~<+7 5%
Eng vyakin joylashkan transformatorni punktidagi transformatordagi

kuchlanishni ko‘shilishi + 5 %, uni past kuchlanish tomonidagi isrofni aniglaymiz

AU;® =+5 5+5 445 4( 75)=+95%
AV? = 125+5 1 +5-1=+675%<+7 5%

PUE -ni ishlash rejimiga karab kuchlanishni, ruhsat etilgan og‘ishiga
nisbatan, aniglangan kuchlanishni isrofi asosida qurilgan liniyalarda eng kam
metalni xajmi sarflanadi.

Eng virik elektromotorlarni ishga tushirishdagi tarmoqdagi kuchlanishni

tebranishini aniglash.

Agar elektr tarmoqda qisqa tutashgan rotorli vyirik elektrmotorlari
ishlaydigan bo‘lsa, tarmoqglarni kuchlanishni ruhsat etilgan og‘ishi asosida xisoblab
chigilgandan keyin xam, ularni ishga tushirishidagi qisga vaqt ichidagi
kuchlanishni tebralanishiga tekshiriladi.

Chunki gisga tutashkan rotarli elektr motorlar ishga tushish payita 5,5-7,5
marta nominal tokiga nisbatan ortigcha tok iste’mol qiladi. Shuning uchun
tarmoqdagi kuchlanishni isrofi ishga tushish vaqta oshib boradi, shu tufayli
kuchlanish xam kamayadi. Odatda bunaga elektrmotorlarni ishga tushish vaqti 10
sekundan oshmaydi.

Normal rejimga garaganda, ishga tushirish vaqti ancha-muncha ko‘proq
kuchlanishni kamayishi ruhsat etiladi, lekin motorlarni aylantirish momenti,

garshilik momentidan kam bo‘Imasligi kerak.
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PUE — ni talabi asosida, gisga tutashgan rotorli motorlar ishga tushirishida,
kuchlanishni tebranishi V; >- 30 % U, , ruhsat etiladi.

Bu shartlar xamma turdagi yuritmalar orkali ulangan elektrmotorlar javob
beradi — markazdan kochiradigan nasoslar, ventilyatorlar va unga o‘xshashlarga.

Yirik motorlar ishga tushirish vaqtda, boshga ishlab turgan motorlarni
kuchlanishi 20 %, nominal kuchlanishga nisbatan ortiq kamaymasligi kerak.

Transformator yoki sinxron generatorlar bilan havo liniya orgali bog‘langan

elektromotorga ishga tushirishdagi kuchlanishni isrofi taxminan

Z
AU%=—"— 100 V% (108)
ZC + Z9 .n
bu yerda Ze,— qisga tutashgan rotorli asinxron motorni to‘liq qarshiligi
Z = H, (109)
" J3 R

n
bu yerda: U, — elektr motorni nominal kuchlanishni; I, — elektr motorni nominal
toki; R — elektr motorni ishga tushish oralig‘i; Zs — transformator orqgali ishga
tushiriladigan motorni orolig‘idagi tarmoqgni to‘liq garshiligi
Z,=7Z,+vZ, (110)

bu yerda: Z, — liniyani to‘lik garshiligi (jadvalda olinadi); Z; — transformatorni
gisqa tutashuvdagi to‘liq garshiligi

% "

= = 111
100 +/3I, (D

bu yerda: Ux % - transformatorni qisqa tutashuvdagi kuchlanishi; 1, —

Z;

transformatorni nominal toki.

Transformatorni qisqa tutashuvdagi qarshiliklari 9 va 10-jadvallarda

keltirilgan.
9 jadval.
Transformatorni gisqa tutashuvdagi to‘liq garshiligi
Havo liniyalarni Xavo liniyani to‘liq
Simlarni markalari to‘liq garshiligi Zoi, | Simlarni markalari garshiligi Zo,
Om/km Om/km
M-10 1,88 A-35 1,00
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M-16 1,27 PS-05 12,00
M-25 0,84 PS-25 6,70
A-16 2,00 PS-35 5,40
A-25 1,34 PS-50 3,90
10-jadval.
Transformatorni gisqa tutashuvdagi garshiligi
380 V-ga keltirilgan 380 V-ga keltirilgan
Transformatorni | transformatorni gisga Transformatorni transformatorni gisqa
quvvati St - KVA tutashuvdagi quvvati St, KVA tutashuvdagi qgarshiligi
garshiligi Z: (Om) Z: (Om)
10 0,65 40 0,163
16 0,41 63 0,103
25 0,26 100 0,065

Elektr motorlarni sinxron generatorlar orqgali ishga tushirishdagi to‘liq garshilik
qo‘yidagicha aniglanadi

Z,.=7Z +Z7,,
bunda Zygeneratorlarni to‘liq garshiligi

Z, = A
J31,0K3
bu yerda: U, — generatorni to‘liq garshiligi;l, — generatorni nominal toki; O.K.Z. —
generatorni gisga tutashuvga nisbatan
Sinxron generatorlari kompaniyalashda ularni to‘liq garshiligini nolga teng
deyish mumkin, ya’ni Z; = 0. Demak kompaudlash — generatorlar orgali elektr

motorlarni ishga, tushirishdagi kuchlanishni tebranishini kamayisha olib keladi.

S
Io—s: 2f = 760 =439A4
J3.u, 173-10
|, = o 1104y
“¢ Jau, 173
|8_c=£_17,9A Ie_ng;ﬂ_17,314 Ig—n=£=l3,91‘1
100
IC_e_m=5,8A
50 80 60
loof=——=294 lom=-——-=46A4 Jog=1l, =——=354
=, mT173 cd = lnk =973
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Tarmogni har qismi uchun momentlarini aniglab chigamiz (75%) ifoda
asosida

M;=31-1=1l;+1,l,=439-24+41.22=1956

M, =139-38=6802 M;=35-32=11.2 M, =58-15=87Axm
Ms;=29-2=58 Mg =173-3=519 M, =139-28=389
Mg=35-25=88 My=46-27=124

SOM=M,+M,+M;+M,+Ms+Mg+M; +Mg+Mgy =4013
Ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi

_10%, _ 10-10000

AU, =
gon 100 " 100

=1000B

Birinchi gismida ruhsat etiladigan kuchlanishni giymatini (75) ifoda orkali
topiladi.

AU, = AU, M1 _ 10001998 _ 487 48
M 401,3

Birinchi uchastkasidagi simni yuzasi (68%) ifoda asosida

V3 .. 173-10%.1956

=" FnMI =217 mm?
¥+ AU ypne 32.487 4
gabul gilamiz AS- 25
3
AU,_, = V3 i _1r3:-107 1956 _ yoqp
¥ Fup 32.25

Ruhsat etilgan AUqo, golgan kuchlanishni topamiz
AU, ,om =1000-423=577B

Ikkinchi uchastkadagi ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi
M
Vily) 06— — AU oon.ocm —&£ =577 N % =418B
Z'M 82

Shu uchastkaning simini kesim yuzasi

M -103.
F, - V3l 173-10 6802 oo

7 AUy om 32.418
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Simning kesim yuzasini AS — 16 gabul gilamiz
Hagiqgiy isrofi

3
AU -3 10%-6802

A =2304B
Tt 32 16
Qolgan kuchlanishni isrofi
AUt =AU, .. — AU, . =577 —230 = 347

0.ocm

Qolgan 3 va 4 uchastkadagi simlarni shu ruhsat etilgan AUgjcn = 347B asosida

aniglaymiz
37 ﬁélzoos?;yll’z —174mm? gabul gilamiz AS-16
2
4= ﬁééozéji’w = 3,Lun? gabul gilamiz AS-16

Tarmogni  5-chi uchastkasida yo°‘q qilinadigan kuchlanishni isrofini
aniglaymiz

M 90,8
AU, =AU 6e=n__ 577 ! — 467 6B
ds=n ocmo oy 908+88+124

Shu uchastkani simini yuzasi

J3 E,,”_l,73-103-90,8
y-4u, * 32.467 6

F = = 10,5MM2

AS-16 gabul gilamiz.

~173-10%.90,8

Hagqiqiy kuchlanishni isrofi 4u,_, .16

= 306,8B

Qolgan kuchlanishni isrofi
AUl =AU, ,.. —AU,_, =577 -306,8=27028

Shu AU gonest, qiymati asosida 6 va 7 uchaskani simlarini isrofini aniglaymiz.

3
= 1310788 g g n?, AS-10 gabul gilamiz
32.270,2
3
L = 1,73-107-124 _ 2 59mm?, AS-10 gabul gilamiz
32.270,2

Chunki havo liniyalarga AS markali simlar bo‘lganda kesim yuzasi -10 mm? dan

kam bo‘lgan simlar o‘rnatilishi mumkin emas.
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1-Masala. 36-rasmda keltirilgan o‘zgarmas tok liniya uchun osiladigan simni
kesim yuzasini toping. Liniyani kuchlanishi 220 V. Yuklamalarni quvvat kVt-da

berilgan masofasi — metrda. Liniyada ruhsat eilgan kuchlanishni isrofi

A U % = 2%. Liniya boshidan oxirigacha kesim yuzasini bir xil alyumin sim
tortilgan bo‘lsa

lf " li .l‘?,
O
Tl T T
o A by

36-rasm 1-masala uchun
Ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini aniglaymiz

aJ,,, = 2 990-= 44B
100
(54) ifodadan foydalanib simni o‘zgarmas yuzasini topamiz
11

2y P/
e 21: 21000
va-U,-4U,,, 32-44.220

(2,1-60+1,3-80+0,6-50)=16 8,,,°

Standart asosida A-25 sim gabul gilamiz

2-Masala. 36-Rasmda keltirilgan, uch fazali o‘zgaruvchan tok liniyadagi

kuchlanishni isrofini 4U —toping. Liniyalardagi toklar A U-toping. Liniya nominal
kuchlanishi U,=380 V. Nominal yuklamalar Amperda, masofalari metrda berilgan.
Faza simlarini o‘rtacha oraliq masofasi D, = 500 mm.

Yechimi. 1 Berilgan toklarni aktiv va reaktiv kisimlariga bo‘lib chikamiz

l,, =1,-Cosp; =30-0,8=24A
Iy =1;-Sing; =30-0,6 = 18A
I,y =1,-Cosp, =25-1,0=25A
l,p=1,-Sing=25-0=0
l35=15-07 =105A

I3, =15-074=111A
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Liniyalardagi tok

I nq=(i;+iy+iz)=24—j18+25- jo+105—j111=595—j29,1(A)
l, 5 =i3=105-j111(A)

Simlarni aktiv garshiliklarini ilovadagi jadvaldan olamiz

5o =0640m/ km;  r,35 =0920m/ km  Va ryo5 =1,280m/ km

Simlarni reaktiv garshiliklari D, = 500 mm uchun ilovadagi jadvaldan olamiz.
X,50 =0,310m/ km; X ,35 =0,320m/ km Va X, o5 =0,330m/ km

(59) ifoda asosida

AU =3¥ (Ir-Cosp + IXSing) = V3¥ (1,r+1,X)=+/3[(59,5-064+29,1-0,31)-0,3+
+(355-0,92+11,1-0,32)-0,2+(105-1,28+11,1-0,33)-0,15] = 41 9B
AU%="219% 100 =119

380

Simlarni ruhsat etilgan toklarini jibsligi asosida tekshirib chigamiz

1= 1.2 +1,% = /50,52 + 29,12 =66 2A

I, =+355%2+11,1% =37 2A
l; =4/105% +11,1°> =15 3A

I5o = 215, >66,2a
I35 =1704 >37,24
l5 =1354 >15,34
Havo liniyalarni simlarini kuchlanishini isrofini aniglash yechimlarida ularni
toklarini jibsligi, bir necha marta kamroq bo‘ladi, simlarni ruhsat etilgan gizishdagi
toklarni jibsizligiga nisbatan.
3-Masala. Kuchlanishi 10 kV havo liniyadagi alyumin simlarni o‘zgarmas
kesim yuzalari aniglangan, agar simlarni oralig‘i 1000 mm bo‘lsa. Yuklamalarni
guvvati va quvvat koeffitsiyentlari xamda ulanish masofalari (37-rasmda)

keltirilgan. Ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi A Ug= 8,5 %

A .

o

7 VT Y T A
o ] i 3
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37-Rasm. Havo liniyasini sxemasi

Yuklamalarni aktiv va reaktiv quvvatlarga bo‘lib chigamiz
P, =S, -Cos@; =1000-0,9 = 900kBm
P, =460-0,8 = 368xkBm
P; =240-0,8=192kBm

Q; =S; - Sing; =1000-0 44 = 440kBap

Q, =460-0,6 = 276kBap
Q3 =240-0,6 = 144kBap.

VR -
O
AT VT VT

38-rasm. 10kV havo liniyani yechim sxemasi

Liniyadagi quvvatlar
P, 1-jQa1=(Py+P;+P;3)-j(Q+Q, +Q3)=1460- j860
Pi5—JQi 2 =(Py+P3)—j(Q,+Q3)=560-j420
Pr3— Q3 =P3;—jQ3=192-j144

Liniyadagi ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi

AU, = —100586 85 _ 8508

Liniyadagi kuchlanish to‘liq isrofi ifoda asosida

Pr Qx_ Pr,t Q%!
u, U, u, U

H H

AUy, =AU, + AU, =

H H

Liniyani induktiv karshiligini Xo = 0,40 m/km qabul gilgan xolda, liniyadagi
reaktiv gismidagi isrofini aniglaymiz
11

Xo2Q-¢
AU - T _04-(860-8+420-10+144.5)

P U, 10

=472B

Aktiv gismida ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi
AU, =850—472=378B

Simni o‘zgarmas yuzasi

YP.¢  (1460-8+560-10+192-5)

- = 150 mm?
y-U,-4U, 32.10-378

Liniyadagi hagigni kuchlanishni isrofi simni yuzasini A-150 mm?
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_Z(Pro+QX,)-¢ _ (1460-0,21+860-0,31)-8+(560-0,21+420-0,31)-10

u, 10
,(192:0,21+144-031) 5
10

4U

=748,8B < 850B

4-Masala. 36-Rasmda keltirilgan sxema uchun simlarni metallari xajmini kam sarf
gilish usuli bilan liniyani gismlarida simlarni kesim yuzasini aniglang.

Yechish. Liniyadagi induktiv garshiligidagi isrofi

Xo2Qf _0,4(860-8+420-10+ 1445

AU, = = 4728
U, 10
Aktiv garshiligida ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi.
AU, =AU, - AU, 28510000475 _ 3788
100

Shu isrofni liniyani gismlariga proporsional xolda (74) ifoda asosida bo‘lib

chigamiz
0P i
AUp =AU, L= 3788 V1460 _ 15158
NS 231460
10~/560
AU, , =378 ———_=10176B
-2 23+/1460
AU, 5= 378. 192 595
23+/1460
Simlarni yuzasi
P, . . . i
F= 2Pl 1460-8 278mm?, A-185 gabul gilamiz
y-U, -4U,, 32-10-0,131
, = _10-560 405 02 A-150 gabul gilamiz
32.10-0,1
, = _ 5192 100mm? | A-95 gabul gilamiz
32-10-0,03

Liniyadagi haqiqiy isrofi

_ Y Pr,/ 1460-8-0,17 +560-10-0,21+192-5-0,34
U, 10

AU, = 349B < 378B

H

5-Masala. Keltirilgan (39-Rasimdagi) shaxobchalangan liniyadagi kuchlanishni

isrofini  toping. Yuklamalar quvvatda masofalari kilometrda berilgan.
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Iste’molchilarni quvvat koeffitsiyenti Sose=0,8. Liniyani maksimal kuchlanishi

110 kV. liniyalarda simlarni yuzasi A-70 mm?

W . LM b

39-Rasm 110 kv havo liniyani sxemasi

1). Simlarni aktiv va reaktiv garshiliklari

(21000 _ 1000 _ 5 1h0mf km
° y.F 32.70 '

Xo = 0,4 Om/km - gabul qgilinadi, chunki simlarni oraligi Dy berilmaganligi
uchun

2). Shu shaxobchalangan tarmoqlardagi magistral liniyalardagi kuchlanishni
isrofini topamiz (61) ifoda asosida

24500-20-0,44-0,8 + 24500-0,4-20-0,6 + 7700-0,8-0,4-30+ 7700-0,6 - 0,430 + 4000 + 0,8- 0,44 - 25+ 4000-0,6 - 0,4 - 2¢

2.S
AU, , == (r,(Cosep + X (Sing) =
A-3 u, (r, @ o ®) 110

24500-0,8-0,44-20+24500:-0,6-0,4-20 N

Ad 4 5 =
110
10300-0,8-0,44-25+10300-06-0,4-25+4000-0,8-0,44-35+4000-06-0,4-35
N — 477568
110
24500-0,8-0,44-40+ 24500-0,6-0,4-20
ad , g = +
110
N 6500-0,8-0,44-40+6500+0,6-0,4-40+5500-0,6-0,4420+5500-060,4-20+ 4100-

110
-08-0,44-25+550:-0,6-0,4-25
110

= 5166 4B

AU, o= DA 10 44185
u, 110000

-100 = 4%
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AU
AU % ="A3.100= 47750 160 = 4,34%
u, 110000
AU
AU p_g%="5=8.100 = 516640 54 _ 4,69%
u, 110000
AU
AU 5 g% ="2=2.100= 4547 100 = 3,78%
u, 110000

6-Masala. Uch faza tokli shaxobchalangan havo liniya po‘lat-alyumin (AS)
simlar asosida kurilish ko‘zda tutilgan shaxobchalangan liniyalarda kuchlanishni
isrofi 10 % nominal kuchlanish 10 kVga nisbatan ruhsat etilgan tarmoqdagi
simlarni kesim yuzasini toping.
Shaxobchalangan tarmogni sxemasi 40-rasmda Kkeltirilgan. Iste’molchilar
podstansiyalarini quvvatlari (kVA) va uzunligi (kilometrda) km berilgan. Xamma
iste’molchilarni quvvat koeffitsiyenti Cos ¢ =10,85
Xamma transformatorlar maksimal quvvat bilan ishlash sharoitida xisob olib
boramiz. Ularni quvvat koeffitsiyenti bir bo‘lganligi uchun liniyani uchaskalardagi
quvvatni odiy qo‘shish asosida aniglaymiz, ya’ni liniya «s-e» kismida
Se_f =S¢ +S, =50+50=100xBA
S,—c =S¢t +Scq+S, =100+60+150 = 310xBA
Sp_r = S =60KkBA
S,_m =S, =80xBA
So_n = Spk + Sp_m + 5,60 + 80 + 100 = 240kBA
S, 9 =Sy, +S, = 240+ 60 = 300kBA
S, s =S40 +S, .+ Se=7300+310+100 = 710xkBA

S, ., =Sa—6+S, =710+50 =760kBA

— = vix

ALy Ot B e
O
Ly ‘ Ly ‘ .

Lgg lag iay

40-rasm. Shaxobchalangan 10 kV elektr tarmogni sxemasi
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7-Masala. AS-25 sim osilgan 10 kv havo liniyaga quvvatlari teng bo‘lmagan

yuklamalar ulangan, ularni quvvat koeffitsiyentlar Cos¢=0,8, yuklamalarni

guvvatlari kVt-da, oraliglari — km berilgan. Ulanish sxemasi 41-rasmda

keltirilgan. Shu liniyadagi fazalar orasidagi kuchlanishni isrofini toping.

7fecm 35/10Kk8

| f”‘?[ﬁ' [;Jz[l‘p {2

1 /em I5/INKR a

41-rasm 10 kv. Elektr liniyaga iste’molchilarni ulanish sxemasi

1. Faza toklarni topamiz va ularni aktiv va reaktiv gismlariga bo‘lib chigamiz. Shu
liniyadagi fazalar orasidagi kuchlanishni isrofini toping.

=40 _54 i, =5008=44 i =5006=34
' 0,810
i, = 3% _ 43754 i,=4,375008=354 i ,=4375006=264
0,810 ’
25

- =31254 - _ . B
3= 0ge10 = 1204 i,,=3125008=254 i, =3125¢06=1874

2. Liniyadan o‘tadigan tokni topamiz

1

A-fazadagi 0-1 gismidagi tok: | 40 1 =1, 1;

2, -2 .- 0 2.2 . .
IAO—1=\/|2+|1_2|2|1C03120 =\/|2+|1+|2.|1=

= /43752 +52 4+ 437551 =8,124

Lo 1 =Ji3+i5+iyei, =+4,3752 +3,1252 +4 375+ 3,125 =6 534

loo 1 =~iZ+is+i,*iy =+/52+3,125?+53,125=7 14
Liniya 1-2 gismida

|y =+/i2+0+1i,90=14,3752 =4,3754

I g1 o = \/i§+ i5+igei, = J3,1252 +4,3752 + 3,125 0 4,375 = 6 534
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leo1oo =\/i§+i§+i3oil — /31252 +0+3,12500 = 3,1254
AS-25 simni aktiv va induktiv garshiligini katalogdan olamiz

r, = 1000 =1,250m | km X,=0,370m | km
32e25

Liniyalarni, gismlardagi tok va garshiligidagi qiymatlarni jadvalga tishiramiz

8-jadval. Qarshiliklar giymati

FAZALAR
Qismlar A \Y/ S
| r X | r X | r X

0-1 8,12 | 6,25 1,85 6,53 6,25 1,85 7,1 6,25 1,85

1-2 4’37 75 | 222 | 653 | 75 | 222 | 3125 | 75 | 222

Fazalararo kuchlanishni isrofini aniglaymiz (80) va (81) ifodalar asosida

AU%—B =(2i45 +0,51,3 Ju1_» +[2ia2 +0,5(i,3 +1i41 )]“o 1=
—(2035+0525)7 5+[2035+05(25+4)]e6,25=
= 61,87 + 64,06 = 125,938

AUY 5= (241, +0.50 3 )8 Xy_p +[2 )5 +0,5(i 3 +1 1 )Xoy =
—(2026+0501,87)02,22+[202,6+0,5(1,87 +3)]e1,85=
=1362+14,12 =27 74B

AU 4p =AU _p+AUY,=12593+2774=15367B

153,67
10000

AU 3% = A8 100 = .100 = 1,54%
U

H

AU%_c=(2i,3+05i,5)or 5 +[2i,3+05(ip +i4)]ero_; =
=(2025+05035)e75+[2025+05(35+4)]e6,25=
=50,62 + 54,68 = 105,3B

AUL - =(20187+05026)02,22+[201,87+05(2,6+3)]e1,85=

=11,19+12,1=23,3B

AUge =AUpe+ AU =128 6B

. 128 6
oki AU % = =20 100 = 1,20%
y BC7= 10000 °

AUlCA=(O’5ia2 +05ei,3)er; 5 +[2ia1 +0,5(i,1 +1i,3 )]’ro-l =
=(05035+05025)e7 5+[2035+05(4+25)]e6,25=28656B
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AU%{:‘=(0,5iP2 +0,5ip3 ).Xl 2 +[21°ip2 +0’5(ipl+ip3 )]Xo_l =
—(05026+0501,87)e2,22+[202,6+05(1,87+3)]#1,85=19,1B

AUp_y =AUt +AUE ,=86,6+19,1=1057B yoki AU % = 1,06%
8-Masala kuchlanishlar U , =U, =10000B, havo liniyadagi alyumin

simni o‘zgarmas kesim yuzasini aniglang. Liniyada ruhsat etilgan kuchlanishni
isrofi 5% liniyani induktiv garshilgi Xo = 0,40 m/km gabul gilingan. Yuklamalari

Volt-Amperda, masofalari kilometrda 42- rasmda keltirilgan

NN R B

42-Rasm Ikki manbaga ulangan murakab liniyalar

1. Yuklamalarni toklari

. 300 . 450 . 240
I, = =17,344; i, = =264; 1,= =1384;
T V310 2 J3e10 * J3e10
i|=12,1-j128; i, =208-j1564; iy =12,4—j6,05.
2. «A» nugtadan chigayotgan tokni aktiv gismini topamiz
11 [
Yiklk B
ey = :12,1019+20,8013+12,405:24’414
0, 23
Reaktiv toki
11
2 iklk—¢
128-19+156013+6,0505
I(p)A—l= = =20,7A

(4 23
IA—l - IA—ZI.(a)+ IA—l(p) :24,4— J20,7

Kirgof birinchi konuni asosida.
|1_2 = IA—l = il = 24,4— 120,7 —12,1+ 112,8 = 12,3— J7 ,9

Liniyani chap tomonidagi, induktiv garshiligidagi reaktiv isrofi
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11
Au},=J§X0§ |, +¢=173+0,4(207 «4+7,9+6)=90B
Aktiv garshiligida isrof giladigan kuchlanish
AU 44 pyy =AU, — AU , =500-90 = 410B

5
A4U o(pa) = m ¢ 10000 =5008B

Chap tomonidagi simni yuzasi

V30103(1, 300 +1,500,) 173010%(24.404+12306)
y 410 320410

Qabul gilamiz AS-25

Chap tomonidagi induktiv garshiligidagi kuchlanishni isrofi.

= 22,6.MM2

Fi0=

AUZ, ,=/3e04(778+137505)=90,2B
AU, ,=500—-90,2=409,8B

Chap tomonidagi simni yuzasi

11
. 3E1, el 17385084 20905)e10°
) -

o2 = =22,Tmm
yeAU, , 3204098

Qabul gilamiz AS - 25

Demak «A» — «V» nugtagacha havo liniyani o‘zgarmas yuzasi AS-25

9-Masala. Ikki manbaga ulangan havo liniyani kuchlanishni teng bo‘lmagan
liniyadagi kuchlanishni isrofini aniglang. Liniyani elektr sxemasi 43-rasmda
keltirilgan yuklamalar amperda, mosofalari-kilometrda Manbalarni kuchlanishi
U,=6,3xB éa U, =6kB

4 8

P

- -_—

43-Rasm. Ikki manbaga ulangan havo liniyani bir chizigli sxemasi

«Ax» nugtadan chigayotgan tokni aniglaymiz
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11 n
L ZUatUp T (ix)(Us=Up) TR
\/EZAB Z,p \/ng_B Cap
_(062-j04)(6,3-6) (20— j17)e25+ (22— j11)e21+(23- j19)e14+
J3e30 30
18— j12)-8
. 310 )
+4,8-j3,2 = (51,18 - j36,23)A

=358-j2,31+16,67 — j14,16 + 154 — j77 + 10,73 j8,86 +

Kirgofni birinchi qonuni asosida bo‘linish nugtasini topamiz

li_,=1,44—-1;=5118-)36,23—-20+ j17 =(31,18 - j19,23)A
l3_4=1,_3-13=9,18-)8,23-29+ j19=-19,82+ j10,77 A

Uchinchi nuqtadan iste’molchi ikki manbadan energiyasida ulangan (-
Abo‘linish nuqtasi).
lgg=1l43+i,=1982—jl1077 +18— j12=(37,82-j22,77)A

Kuchlanishni isrofi.

éln { Iy f‘ Iy .3 'IOLg
A b

11
AU, o =3E(I,r +1,X) = /3(5118-0,44-5+36,23-0,4-5+3118-0,44-4+19,23-0,4- 4 +
+918-0,44-7+8,23:0,4-7) =557B

yoki 8,8%

aU, ; =\/§(37,8200,4408+22,77 0e0408+1982e0,4406+10,/700,406)=
=4916B éxu—7,8%

10-Masala. Rasmda keltirilgan tarmoqg uchun ruhsat etiladigan kuchlanishni

aniglang. Agar 35/10 kV transformatorda kuchlanish rostlagich qurilmasi
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bo‘lmasa, undan foydalanishda 35 kV shinasida kuchlanishni og‘ishi V1% =+ 2 %
va V® =0 % liniyadagi kuchlanishni isrofi — 5%

'70:/4
5 % 0,78x8

@ ! AU’ =
T 207 %5 Jo
o

44-Rasm. Kuchlagichni rostlagich o‘rnatilgan tarmogni sxemasi.

07 _ 10x8
AUz 5%

' wkﬁmé 3550 25 % Bl 9%

Kuchlanishni og‘ish jadvalini tuzamiz va unga aniq ko‘rsatkichlarini Kiritib

chigamiz.
9-jadval.
Kuchlanishni og‘ishi
. . % yuklanishda; kuchlanishni og‘ishi %
Uskunalarni elementi 100 | o5 100 | 75
Rostlagich yo‘q Rostlagich urnatilgan

35 KV shinasi +2 0 +2 0
35 kV tarmoqg -5 -1,25 -5 -1,25
35/10 kV transformator
a) Qo‘shish
b) Isrof +5 +5 +5 0
Rostlagich -4 -1 -4 -1

- - +7,5 +5
Jami 10 kV shinada -2 +2,75 +5,5 +2,75
10 kV tarmoqda -3 -0,75 -8 -2
10 kV transformatorda
a) qo‘shish
b) isrof +5 +5 +5 +5

-4 -1 -4 -1
0,38 tarmoqgda -3,5 0 -6 0
Iste’molchilar -7,5 +6 -7,5 +4,75

10 kV tarmoqda kuchlanishni isrof -3 %, va 0,38 kV do — 3,5 % ya’ni bu juda kam.

V#=-125+5-1-0,75+5-4=+6%<+75%

Kuchlanishni rostlagichdan foydalanganda uzoqdagi 10/0,58 kV transformatorda + 2,5 %
va 10 KV shinasida kuchlanishni rejimida +5 + 1,5 %
10 va 0,38 kV tarmogdagi ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi

AU =+55+5 4 ( 75)=14%

Agar kuchlanishni isrofini 10 kV tarmoqda AUg = 8 % va 0,38 kV tarmoqda AU= 6 %,
unda

AUP=4275 245 1-0=+4,75% <+7 5%
Kuchlanishni roslagich qurilmasidan foydalanilganda tarmoqdagi kuchlanishni ruhsat
etilgan isrofi 2,5 marta oshadi, demak tarmoglarda sarf gilinadigan metal 2,5 marta kamayadi.
Nazorat uchun savollar.

1. Elektr tarmoglaridagi kuchlanish isrofi ganday bo‘lishi kerak?
2. Simlarningt
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1-Masala. 36-rasmda keltirilgan o‘zgarmas tok liniya uchun osiladigan simni kesim
yuzasini toping. Liniyani kuchlanishi 220 V. Yuklamalarni quvvat kVt-da berilgan masofasi —
metrda. Liniyada ruhsat eilgan kuchlanishni isrofi
A U % = 2%. Liniya boshidan oxirigacha kesim yuzasini bir xil alyumin sim tortilgan bo‘lsa

L L
JCm—
£ V51T

36-rasm 1-masala uchun

Ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini aniglaymiz
aU,,, = 2, 220=4 4B
100
(54) ifodadan foydalanib simni o‘zgarmas yuzasini topamiz
11
2> Pt
F o 21: _ 2-1000
¥a-U,-4U,,, 32:-44.220
Standart asosida A-25 sim gabul gilamiz
2-Masala. 36-Rasmda keltirilgan, uch fazali o‘zgaruvchan tok liniyadagi kuchlanishni
isrofini AU —toping. Liniyalardagi toklar A U-toping. Liniya nominal kuchlanishi Uy,=380 V.

Nominal yuklamalar Amperda, masofalari metrda berilgan. Faza simlarini o‘rtacha oraliq
masofasi Do = 500 mm.

Yechimi. 1 Berilgan toklarni aktiv va reaktiv kisimlariga bo‘lib chikamiz
l,=1,-Cosep; =30-08=24A
lpp=11-Sing; =30-0,6 =18A
l,,=1,-Cosp, =25-10=25A
I, =1,-Sing=25-0=0
l;, =15-07=105A
I3,=15-074=111A

(2,1-60+1,3-80+0,6-50)=168,,,°

Liniyalardagi tok
log=(i;+ir+i3)=24—-j18+25- jo+10,5-j11,1=595-j29,1(A)
|1_2 = (|2 + i3 )= 35,5— Jll,l(A)
l,_3=i3=105-j11,1(A)
Simlarni aktiv garshiliklarini ilovadagi jadvaldan olamiz
50 =0,640m/ km;  1y35 =0920m/km  va  r,o5 =1,280m/ km

Simlarni reaktiv garshiliklari Do:r = 500 mm uchun ilovadagi jadvaldan olamiz.
X050 =O,310M/KJW, X035 =O,320M/KJW va X025 =O,330M/KJW

(59) ifoda asosida
AU =/3¥ (Ir-Cosp + IXSing) = V3¥ (1,r+1,X)=+/3[(59,5-064+29,1-0,31)-0,3+
+(355-0,92+11,1-0,32)-0,2+(105-1,28+11,1-0,33)-0,15] = 41 9B

AU% = 4194 100 =11%
380

Simlarni ruhsat etilgan toklarini jibsligi asosida tekshirib chigamiz
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1= 1.7+ 1,% = /59,52 +29,12 =66 2A
l,=4355%+111%2 =37 2A
I3 =110,5% +11,1°> =153A

I 50 = 215A >66,2A

I35 =170a >37,2A
l25 =135 >15,34

Havo liniyalarni simlarini kuchlanishini isrofini aniglash yechimlarida ularni toklarini
jibsligi, bir necha marta kamroq bo‘ladi, simlarni ruhsat etilgan gizishdagi toklarni jibsizligiga
nisbatan.

3-Masala. Kuchlanishi 10 kV havo liniyadagi alyumin simlarni o‘zgarmas kesim yuzalari
aniglangan, agar simlarni oraligi 1000 mm bo‘lsa. Yuklamalarni quvvati va quvvat

koeffitsiyentlari xamda ulanish masofalari (37-rasmda) keltirilgan. Ruhsat etilgan kuchlanishni
isrofi A Ug=8,5%

VR - N
O
*FE VT YT

37-Rasm. Havo liniyasini sxemasi
Yuklamalarni aktiv va reaktiv quvvatlarga bo‘lib chigamiz
P; =S, :-Cosep, =1000-0,9 =900xBm
P, =460-0,8 = 368xBm
P3; =240-0,8=192kBm
Q1 =9S;:Sing; =1000-0,44 = 440xkBap
Q, =460-0,6 = 276kBap
Q3 =240-0,6 = 144kBap.

4 L !{ b
O
A VT 1T

38-rasm. 10kV havo liniyani yechim sxemasi
Liniyadagi quvvatlar

P, 1-jQa1=(Py+P;+P3)-j(Q+Q,+Q3)=1460- j860
Pi5—JQi 2 =(Py+P3)—j(Q,+Q3)=560-j420
Po_3—jQ_3 = P3— JQ3 =192 j144
Liniyadagi ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi
10000-8.,5

40,,, ==~ =850B

Liniyadagi kuchlanish to‘liq isrofi ifoda asosida
Pr,/ 14

AU00H=AUa+AUp=ﬂ+%= o +QX0

UH UH UH UH

Liniyani induktiv karshiligini Xo = 0,40 m/km gabul gilgan xolda, liniyadagi reaktiv qismidagi
isrofini aniglaymiz
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11
Xo2Q-¢
1

_0,4-(860-8+420-10+144-5)

aJ, = =472B
U, 10
Aktiv gismida ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi
AU, =850—-472=378B
Simni o‘zgarmas yuzasi
YP-v _ (1460-8+560-10+192-5) — 1501002

T y-U, - AU, 32.10-378
Liniyadagi hagigni kuchlanishni isrofi simni yuzasini A-150 mm?
2 (Pry+QX, )¢ (1460-0,21+860-0,31)-8+(560-0,21+420-0,31)-10 N

AU
0. 10
. (192-0,21+1é44'0’31)‘5 —748 8B < 850B

4-Masala. 36-Rasmda keltirilgan sxema uchun simlarni metallari xajmini kam sarf qgilish usuli
bilan liniyani gismlarida simlarni kesim yuzasini aniglang.

Yechish. Liniyadagi induktiv garshiligidagi isrofi

_ X,2Qf 0,4(860-8+420-10+144.5

au, =472B
u, 10
Aktiv garshiligida ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi.
AU, =AU, - au, = 2229900 4753788
100

Shu isrofni liniyani gismlariga proporsional xolda (74) ifoda asosida bo‘lib chigamiz

ANCA 8./1460

AUp 4 =4U,, —= =378 ———=1315B
SRS WA 23/1460
10~/560
AU, , =378- ——==101,76 B
=2 23+/1460
AU, _; = 378-5— '19229,83
23+/1460
Simlarni yuzasi
F = 2Pl 14608 278 mm?, A-185 gabul gilamiz
y-U, -4, 32-10:0,131
9 =ﬂ= 175mm?, A-150 gabul gilamiz
32.10-0,1
5 = _ 5192 = 100mm? A-95 gabul gilamiz
32-10-0,03

Liniyadagi haqiqiy isrofi
AU = >.Pr, ¢ _ 1460-8-0,17 +560-10-0,21+192-5-0,34
& v, 10
5-Masala. Keltirilgan (39-Rasimdagi) shaxobchalangan liniyadagi kuchlanishni isrofini toping.

Yuklamalar quvvatda masofalari kilometrda berilgan. Iste’molchilarni quvvat koeffitsiyenti
So0sp=0,8. Liniyani maksimal kuchlanishi 110 kV. liniyalarda simlarni yuzasi A-70 mm?

=349B < 378B
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39-Rasm 110 kv havo liniyani sxemasi
1). Simlarni aktiv va reaktiv garshiliklari

i 1000 _ 1000
° y.-F 32.70
Xo = 0,4 Om/km - gabul gilinadi, chunki simlarni oralig‘i Dsr berilmaganligi uchun

2). Shu shaxobchalangan tarmoqglardagi magistral liniyalardagi kuchlanishni isrofini topamiz
(61) ifoda asosida

=0,440m/ km

AUp 3= %( r,(Cose + X, (Sing ) =

H

24500-20-0,44-0,8+24500-0,4-20-06+7700-0,8-0,4-30+7700-0,6 - 0,430 + 4000 +
~0,8-0,44-25+4000-06-0,4-25

110
24500-0,8-0,44 - 20 +24500-0,6-0,4 - 20
AHA—S = +
110
10300-0,8-0,44 - 25+10300-0,6-0,4 - 25+ 4000-0,8-0,44 - 35+4000-0,6-0,4 - 35
+ = 47756 B
110
24500-0,8-0,44 - 40 + 24500-0,6 -0,4- 20
ad , g = +
110
, 6500:0,8-044-40+6500+06-04-40+5500-0,6-044 ¢ 20 +5500-0,6 #0420 + 4100-
110
108-044:25+550-06-04-25 _ o o
110
AU
AU 5 3% ="A=3.100= 44185 100 = 4%
u, 110000
AU
AU 5 s%="A>.100= 477508 100 = 4 34%
u, 110000
AU
AU 5 g% ="5=8.100 = 516640 160 — 4 9%
u, 110000
AU
AU 5 g% ="5=2.100= 54T 00 = 378%
u, 110000

6-Masala. Uch faza tokli shaxobchalangan havo liniya po‘lat-alyumin (AS) simlar
asosida kurilish ko‘zda tutilgan shaxobchalangan liniyalarda kuchlanishni isrofi 10 % nominal
kuchlanish 10 kVga nisbatan ruhsat etilgan tarmoqdagi simlarni kesim yuzasini toping.
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Shaxobchalangan tarmogni sxemasi 40-rasmda Keltirilgan. Iste’molchilar podstansiyalarini

quvvatlari (kVA) va uzunligi (kilometrda) km berilgan. Xamma iste’'molchilarni quvvat
koeffitsiyenti Cos ¢ =0,85

Xamma transformatorlar maksimal quvvat bilan ishlash sharoitida xisob olib boramiz

Ularni quvvat koeffitsiyenti bir bo‘lganligi uchun liniyani uchaskalardagi quvvatni odiy qo‘shish
asosida aniglaymiz, ya’ni liniya «s-e» kismida

Se_f =S¢ +S, =50+50=100xBA
S, . =Sc_t +Sc_g+Se =100+ 60+ 150 = 310xkBA
S, =S, =60xBA
Sy_m =Sy, =80kBA
Sy_n = Spk + Sp_m + S,,60 + 80 + 100 = 240kBA
S,_» =Sy, + Sy = 240 + 60 = 300kBA
S, s=S,0+S, .+ S6=2300+310+100 =710kBA
S,-a =Sa=6+S, =710+50 =760xBA

V=

ﬂ
> Ios ® 1 s ®& 2 I ®
L L :

Lay laz gy

40-rasm. Shaxobchalangan 10 kV elektr tarmogni sxemasi

7-Masala. AS-25 sim osilgan 10 kv havo liniyaga quvvatlari teng bo‘lmagan yuklamalar
ulangan, ularni quvvat koeffitsiyentlar Cos@=0,8, yuklamalarni quvvatlari kVt-da, oralig‘lari —

km berilgan. Ulanish sxemasi 41-rasmda Kkeltirilgan. Shu liniyadagi fazalar orasidagi
kuchlanishni isrofini toping.

afem 35/10xk8

7 /em I5/INKR
41-rasm 10 kv. Elektr liniyaga iste molchllarnl ulanish sxemasi

1. Faza toklarni topamiz va ularni aktiv va reaktiv gismlariga bo‘lib chigamiz. Shu liniyadagi
fazalar orasidagi kuchlanishni isrofini toping.

|1: 40 :5A ila:5.0’8:4A ip1:5.0’6:3A
0.8¢10
= —°  _ 43754 i,-4375008=354 i ,—4375e06<264
08010 ’
25

I, =

=31254 .= _ _—_— 3
0,810 I, =312508=254 s = 31250,6 =1874

2. Liniyadan o‘tadigan tokni topamiz
1
A-fazadagi 0-1 gismidagi tok: | 40 1 =1, 13
it = i2+i2=2i5i1C08120° = [i2+ 2+, e =

= /43752 +52 14 3755 =8,124
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Lo 1 =Ji3+i5+iyei, =+4,3752 +3,1252 +4 375+ 3,125 =6 534

leo 1 =~iZ+is+i,*iy =+/52+3,125?+53,125=7 14
Liniya 1-2 gismida

| i1p =+/i2+0+1i,90=14,3752 =4,3754

I =i2+i2+izei, = \3,1252 + 4,3752 + 3,125 0 4,375 = 6 534

lor o =\/i§+i§+i3oil = /31252 +0+3,12500 = 3,1254

AS-25 simni aktiv va induktiv garshiligini katalogdan olamiz

r, =09 4 250m  wn X,=0,370m | km

° " 32025
Liniyalarni, gismlardagi tok va qgarshiligidagi giymatlarni jadvalga tishiramiz
8-jadval. Qarshiliklar giymati

FAZALAR
Qismlar A V S
| r X [ r X [ r X

0-1 8,12 | 6,25 1,85 6,53 6,25 1,85 7,1 6,25 1,85

1-2 4,375 7,5 2,22 6,53 7,5 2,22 3,125 7,5 2,22

Fazalararo kuchlanishni isrofini aniglaymiz (80) va (81) ifodalar asosida
AU 1/173 =(2i,, +0,5i,3)u, , + [ZiaZ +0,5(i 5 + ia1)]“o 1=
—(2035+0,5025)7,5+[2035+0,525+4)]6,25=
=6187 + 64,06 =125,93B
AU L= (2115, +0,50i,3)0 X, +[2ip2 +0,5(i p3 +1p WXos =
—(2026+0501,87)0222+[2026+0,5(1,87 +3)]e1,85=
=1362+14,12=27,/4B
AU 4p = AUY_p+ AU 5 =12593+2774=15367B
AU 153,67

1100 = 2222100 =1,54%
) 10000

AU ;—c =(2i,3+05i,,)er_, + [Zia3 +0,5(1,, + ial)]. foa =
—(2025+05035)e7,5+[202,5+0,5(35+4)]e6,25=
=50,62+ 54,68 =105,38
AULY =(20187+05026)02,22+[201,87+05(2,6+3)]e1,85=
=11,19+12,1=23,3B
AUge =AU pe+AUp =128 6B
yoki AU BC%=%-1OO= 1,29%
AU g, =(05i,,+050i,3)er; 5 +[2iy +05(i, +i,3)]er 1 =
—(05035+05e25)e75+[2635+05(4+25)]e6,25=86,568
AU, = (05, +05i,3)0 Xy 5 +[2 @i, +05(i 1 +i,3)]Xo_1 =
=(05026+050187)e222+[2026+05(1,87+3)]e185=191B

AU ,,% =
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Ao =AU +AUE ,=866+19,1=1057B  yoki AU % = 1,06%

8-Masala kuchlanishlar U , =U , =10000B, havo liniyadagi alyumin simni

o‘zgarmas kesim yuzasini aniglang. Liniyada ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi 5% liniyani
induktiv garshilgi Xo = 0,40 m/km gabul qgilingan. Yuklamalari Volt-Amperda, masofalari
kilometrda 42- rasmda keltirilgan

8
—0

42-Rasm Ikki manbaga ulangan murakab liniyalar

3. Yuklamalarni toklari

. 300 . 450 . 240
I = =17,344; 1, = =264; 1,= =1384;
! \/5010 2 \/5010 : \/5010
i1 =121-j12.8; I, =208-j15,64, I3 =12,4— j6,05.

4. «A» nugtadan chigayotgan tokni aktiv gismini topamiz
11

%ikﬁx B 121e19+208e13+124 05
0, , 23

= 24,44

IA Wa) —
Reaktiv toki
11
| _2IKIK=6 158 _10+15613+6,0505
A-15 =
(p) fA—B 23
IA—l = IA—l(a) + IA—l(p) = 24,4— 120,7
Kirgof birinchi konuni asosida.
|1_2 = IA—l = il = 24,4— 120,7 —12,1+ 112,8 = 12,3— J7 ,9
Liniyani chap tomonidagi, induktiv garshiligidagi reaktiv isrofi
11
AU =3x, Z1,0/=17300,4(207«4+7,9¢6) = 90B
Aktiv garshiligida isrof giladigan kuchlanish

=20,74

AU 0y =AU, —AU  =500—90 = 410B
AU, = % «10000 = 5008

Chap tomonidagi simni yuzasi
V30103(1, 001 +1,500,) 173010%(24.404+12306)

=22 6mm>
y 410 32410 i

Fio=
Qabul gilamiz AS-25
Chap tomonidagi induktiv garshiligidagi kuchlanishni isrofi.
AU, ,=3004(77e8+137505)=9028

aU,,_, =500-90,2 =409,8B
Chap tomonidagi simni yuzasi

11
VBl ¢l 17385e8+20905)e10°

F,=
yeAU  , 324098

6—

=227Tmm

Qabul gilamiz AS - 25
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Demak «A» — «V» nugtagacha havo liniyani o‘zgarmas yuzasi AS-25

9-Masala. Ikki manbaga ulangan havo liniyani kuchlanishni teng bo‘lmagan liniyadagi
kuchlanishni isrofini aniglang. Liniyani elektr sxemasi 43-rasmda keltirilgan yuklamalar
amperda, mosofalari-kilometrda Manbalarni kuchlanishi

U,=63xB 6a U, =6kB
A4 i 2A 3 8
ot Lo

43-Rasm. Ikki manbaga ulangan havo liniyani bir chiiiqli sxemasi
«A» nugtadan chigayotgan tokni aniglaymiz

11 n
2iZ . 2i
| _UA'UB+1IK "“_(rolxo)(UA—UB)+1l" K.B
SNE) z 3 ‘ -
3Z 4p 4 B 30 4 A.B
_(062-j04)(6,3-6) (20— j17)e25+(22- j11)e21+(23— j19)e14+
J3e30 30

N (18-j12)-8
30
+4,8-j3,2=(51,18- j36,23)A
Kirgofni birinchi gonuni asosida bo‘linish nugtasini topamiz
li_,=1,44—-1;=5118-)36,23—-20+ j17 =(31,18 - j19,23)A
l3_4=1,_3-13=9,18-)8,23-29+ j19=-19,82+ j10,77 A

=358-j2,31+16,67 — j14,16 +154—j7,7 +10,73— j8,86 +

Uchinchi nugtadan iste’molchi ikki manbadan energiyasida ulangan (-Abo‘linish nugtasi).
lga=14_3+i,=1982-j10,77 +18— j12=(37,82—- j2277 )A
Kuchlanishni isrofi.

4 to_

I % Isy 3"81_3
TR
s

e ey
L
g
o

11
AU, , =J§z;( I,r+1,X)=+/3(511800,4405+36,2300,405+31,18e

©0,4404+19,2300,404+9 18004407 +82300407)=557B yoki 8,8%

4aU, ; =\/§(37,8200,4408+ 227700,408+1982e0,4406+10,/700,406)=

=4916B éxu—-7,8%

10-Masala. Rasmda keltirilgan tarmoqg uchun ruhsat etiladigan kuchlanishni aniglang.
Agar 35/10 kV transformatorda kuchlanish rostlagich qurilmasi bo‘lmasa, undan foydalanishda

35 kV shinasida kuchlanishni og‘ishi V% =+ 2 % va V% = 0 % liniyadagi kuchlanishni isrofi —
5%
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*10%

0% 10x8 {fo%" . 0,38kB
. Ay 5% mn éduénﬁﬁ"-%'

OIBRE ) (3 475742,5% Ay I

a

44-Rasm. Kuchlagichni rostlagich o‘rnatilgan tarmogni sxemasi.

Kuchlanishni og‘ish jadvalini tuzamiz va unga aniq ko‘rsatkichlarini Kiritib chigamiz.

Kuchlanishni og‘ishi

9-jadval.

Uskunalarni elementi

% yuklanishda; kuchlanishni og‘ishi %

100 | 25 100 | 25
Rostlagich yo‘q Rostlagich urnatilgan

35 KV shinasi +2 0 +2 0
35 kV tarmoq -5 -1,25 -5 -1,25
35/10 kV transformator
a) Qo‘shish
b) Isrof +5 +5 +5 0
Rostlagich -4 -1 -4 -1

- - +7,5 +5
Jami 10 kV shinada -2 +2,75 +5,5 +2,75
10 kV tarmoqda -3 -0,75 -8 -2
10 kV transformatorda
a) qo‘shish
b) isrof +5 +5 +5 +5

-4 -1 -4 -1
0,38 tarmoqda -3,5 0 -6 0
Iste’molchilar -7,5 +6 -7,5 +4,75

10 kV tarmoqda kuchlanishni isrof -3 %, va 0,38 kV do — 3,5 % ya’ni bu juda kam.
V?®=-125+5-1-075+5-4=+6%<+75%
Kuchlanishni rostlagichdan foydalanganda uzoqdagi 10/0,58 kV transformatorda + 2,5 %
va 10 kV shinasida kuchlanishni rejimida + 5+ 1,5 %

10 va 0,38 kV tarmogdagi ruhsat etilgan kuchlanishni isrofi

AU =+55+5 4 ( 75)=14%
Agar kuchlanishni isrofini 10 kV tarmoqda AUg = 8 % va 0,38 kV tarmoqda AU= 6 %,

unda

AUZ =+275 2+5 1-0=+4,75%<+7 5%

Kuchlanishni roslagich qurilmasidan foydalanilganda tarmoqdagi kuchlanishni ruhsat

etilgan isrofi 2,5 marta oshadi, demak tarmoglarda sarf gilinadigan metal 2,5 marta kamayadi.
Nazorat uchun savollar.
3. Elektr tarmoglaridagi kuchlanish isrofi ganday bo‘lishi kerak?
4. Simlarningt
Kritik haroratini t «r, uzatkichni salgilanishi

f o (%q
8G,
Keltirilgan shartlar asosida, uzatkichni salgilanishi ikki xolda xam bir xil, demak
2 2
£°q; _17q,
8, 86,
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Yugoridagilarni (133) ifodaga qo‘yamiz va quyidaglarni olamiz:
8=08-q=0y;~t =t~y =3~y =03~y =5°C

Unda 0, =0,

52. 2. 2 62 2 a
Unda g5 -~ > 20s 5 "85 Sy _(5)]
q3 24,863 ql 24 .ﬂ.63 ﬂ
bu yerda t,, = 2 ¢ 5,(1- 9L )5 (112)
a 43

Havo liniyalarni qurish vaqtida, kuruvchilarga havoni haroratiga garab uzatgichlarni
(simlarni) maksimal salgilanishini bilishlari kerak. Shuning uchun maksimal haroratdan, minimal
haroratgacha xar 10°S oralig‘ida G aniglanadi va ular asosida f — simlarni salgilanishlari
aniglanadi va ko‘rilish egri chiziglar ko‘rib chiqiladi.

M i Gkz/mr?
20— i}

8 ' //

9
8
/ 7
S~ .-
\ s
5
A . .
/ . o
lZ/ 2 - A 7 -

v W3 i S, . B
45-rasm. Montaj egri chiziglari

1-Masala. Il — chi muz goplanish zonasi va Ill — shamol zonasida joylashgan 10kV havo

liniyasiga osilagan A-25 simni solishtirma mexanikqg yuklamalarini aniglang.
Agar simni yechim diametri d=6,4mm, yechim yuzasi F=24,7mm?,

og‘irligi G=68kGs/km
O’z og‘irligidan kelib chiggan solishtirma yuklanishi

G 68
N e 10% T 1000 25

16

=2,/5e IO_SKFC/(M.MMZ )

Muzni galinligi 11-rayon uchun b=10mm
10(6,4+10)

q, =0,00283 =187 103kIc /(Mo mm?)

Yig‘indi yuklama,
J3=0;+03=2750107 +187 @10 = 21,45 ¢ 103 kI /( m.um? )
Shamolni bosimi 50 kGs /m?, muz goplamagan simdagi solishtirma mexanik yuklama

_aeC, eded’ (082612064050

qq = 3 3 =128e103kIc /(Mm.um?)
10°F e 16 10° e247

14—jadval.
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(127) ifodani hisoblash uchun simlarni parametrlari.

Tros va simlarni fizika-mexanik xarakteristikalari

0’z Xarakat Uzilishga
Simlarni turlariva | ogirligidan Elastiklik koeffitsiyenti | < reafacigan.
yuzalari kelib chiggan moduli Ye. bo‘yi bo‘yicha vagtincha
yuklanishlar kGs/mm? uzanish L, r?'l' iG
kGs/(m.mm?) gradus qarsniiigi ©> va
' kGs/mm?
Alyumin simlar 2,75.10° 6,3.10° 23.10° 15-16
Po‘lat simlar PSO 7,85.10° 20 .10% 12 .10° 55
PS va PMS 8,0.10°% 20.10% 12 .10° 65 yoki 70
Tros (kanat) 8,0.10° 20.10° 12.10° 120
Po‘lat alyumin simlar 3 3 5
AS-10 yuzasi 10mm? 3,2.10 7,65.10 20,1.10 24
AS16 dan AS9S | 547 103 8,25 . 10° 19,2.10° 25
gacha
AS120 va undan | 5 g5g g3 8,45 . 10° 18,9.10° 29
yugorisiga
ASO-xamma 3,39 107 7,85 . 10° 19,8, 10° 27
yuzalarga
ASU = xamma | 523 103 8,9.10° 18,3.10° 31

yuzalari uchun

Shamolni tezligidan kelib chiggan bosim, muz bilan goplangan sim uchun mexanik

yuklamalar

_aC,(2+26)e9°e0,25 1e12(64+2e10)e125

Os

10° e F 016

10° 0247

Muz qoplamagan simda yig‘indi solishtirma mexanik yuklama

= 16,10103KFC/(M.MM2 )

s =02 +02 =(275010°%)% +(12,8010%)2 =131 103 xlc /( s.om?)

Muz goplamagan simda yig‘indi solishtirma mexanik yuklama

2 misol. Aholi yashaydigan joyda qurilgan 10 kV kuchlanishda havo liniyasini mexanik xisobini
qgiling, agar tayanchlarni oralig‘i L=80m, va osilgan simni kesim yuzasi A-35 xamda kurilish
jadvalini tuzing havoni harorati — 20°S dan +40°S o‘zgaradigan bo‘lsa.

Agar metrologik stansiyasi bergan ma’lumotiga garaganda, shu rayon

uchun: tmax = +40°C; tmin= - 35°C va te=+5°S tashkil gilsa.
1. Simdagi solishtirma yuklamalarni aniglab chigamiz.

= 2,75-10_31<Fc[(M'MM2 )]

q, =0,00283

G

" E.10% 1000-35
10(7 5+10)

=14 35kl [(m- mmy )- 1073

U3 =0y +0, =17,2-10 3 klc [( M- mm?)

_aC,d9® 082-1,2-75-50

q =
T 108.F 10%.345
G - a-C,-(2+26)9°-025 1,1.12.(75+2-10)-125
> 103 -F 103-345
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U5 =92 +02 =(275-1072)2 + (107 -1073)% =11,09- 102 kTc /(- um? )

a7 =02 +02 =(17,2-10%)% +(13,2-10%)2 = 216103kl e /(- mum? )
Simdagi ruhsat etilgan kuchlanishlarni topamiz.
Simni uzilishiga vagtincha garshiligi.
G,, = 16xIc | mm? (F....21 jadval)

Simdagi ruhsat etilgan mexanik kuchlanish eng past haroratda va eng yuqori sirtqi
yuklanishda

Gp =G,,, =05G,, =05-16 = 8xl'c/ mm®
O’rtacha yillik haroratda ruhsat etilgan kuchlanish.

G, =0,3-16 =4 8kl'c | mm?

Kritik oralig

24a(-5—tyin) 24.23.107°(-5+35)
EKP = GmaX 2 2 = 8 —342 —312 = 48’OM

g7 — 01 (216-1077)° —(2,75-1077)

bu yerda a = 23- 107° zpao‘1 (A- 21 jadval)

Berilgan oraliq, kritik oraligdan katta
ls=80,>1(,=48,

Shuning uchun simdagi eng yugori kuchlanish —5° haroratda va uni muz goplagan rejimda
bo‘ladi.

7-Bob Elektr tarmoglarni hisoblash

§7.1. Havo tarmoglarini mexanik yechimi

Havo liniyalar simlariga o‘zining og‘irligidan kelib chiggan yuklanishdan tashgari, yana
qo‘shimcha kuchlar ta’sir giladi (havoni (shamolni) bosimi, simlarni goplagan muzlarni og‘irligi
va boshqalar).

Mexanik yuklamalarga bardosh bera olish uchun havo liniyalari deyarli mustahkam
bo‘lishi kerak. Simlarni ishonchli ishlashi uchun, tayanchlar va boshga konstruktiv
elementlarning mexanik mustaxkamligini tekshirish kerak (yoki gisgacha mexanik yechim).
Havo tarmoglarini mexanik yechimi «Materiallar qarshiligi» fanining ayrim hollaridan
foydalanish va PUE ni («1000 Voltgacha va undan yuqori elektr energiyani uzatish havo
tarmoglari» bo‘limi) hamda qurilish normalari va qoidalari (SNiP).

Mexanik hisoblash, elektrotexnika savollariga bog‘liq bo‘lmasa xam, har bir elektrik uni
bilishi shart, chunki buni bilmasdan elektrotarmoglarni to‘g‘ri loyihalash mumkin emas.

Xozirgi vaqgtda har bir iglim zonalari va kuchlanishlar uchun tipaviy tayanchlarni
konstruksiyalari ishlab chigilgan. Agar tipaviy konstruksiyalarida bo‘lmagan holda ularni
hisoblash zarur.

§7.2. Simlardagi mexanik yuklamalarini aniglash.

Havo tarmog‘idagi simlarga vertikal kuchlar ta’sir giladi (simni og‘irligi, simni qoplagan
muzlarni og‘irligi) va garizontal yuklamalar (shamolni bosimi). Bu bosimlarni inobaatga olishda
bir nechta taxmin gilinadi, simni uzunasi bo‘yicha yuklamalarni statik yuklamalar deyiladi, uni
giymati o‘zgarmas deyiladi.

Mexanik yuklamalarni ta’sirida simlarni materiallarida cho‘ziltiradigan mexanik kuchlar
hosil bo‘ladi.

Havoni harorati kamayishi bilan simlarni uzunligi kamayadi, ya’ni taranglanadi, bu ham
simdagi kuchlanishni giymatini oshiradi.
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Simdagi yuklanishlarni aniglashda va ulardagi mexanik kuchlanishlarini aniglashda,
tarmoglar quriladigan joylardagi klimatik sharoitlarini bilishimiz kerak (goplanadigan muzni
galinligini, shamolni tezligini, maksimal, minimal va o‘rtacha haroratni giymatini).

Eng yuqgori normativ giymatlar qoplangan muzni kalinligi va shamolni tezligidan kelib

chigadigan bosimini (l/_G’ bunda V-shamolni tezligi, m/sek) 10 yilda bir gaytariladigan giymati

asosida 110 kV va undan past havo liniyalar uchun 5 yilda bir gaytariladigan giymati asosida

aniglanadi.

Lekin oxirgi vaqgtlarda havo liniyalarni mexanik mustaxkamligini oshirish uchun ularni
kuchlanishidan gat’iy nazar, 10 yilda bir gaytariladigan maksimal giymatlari asosida hisoblanadi.
Havo liniyalari muz bilan gqoplanadigan beshta rayonga bo‘linadi, ularning ko‘rsatkichlari

10 — jadvalda keltirilgan.

Simlardagi mexanik yuklamalarni odatda kuchlar birligida, yuzasini birligi va uzunlik
birligida (kGs Kmm?./m) aniglanadi.

10-jadval.

Muz bilan goplanadigan rayonlar kursatkichlari

Muz bilan goplanish Yerdan 10 metr balandlikdagi simni goplagan muzning
rayonlar galinligi (mm)
1 marta 5-yil davomida 1 marta 10-yil davomida
I 5 5
1 5 10
i 10 15
v 15 20
Maxsus 20 va undan ortiqg 22 dan ortig

11-jadval

Shamolni tezligi asosida yettita rayonga bo‘linadi (11- jadvalga garang).

Shamolli rayonlar Shamolni tezligi (kgs/m?), 10 metr 1000 V-gacha bo‘lgan
turlari balandlikda (shamolni tezligi m/sek). havo liniyalarda.
1 marta 5 yilda 1 marta 10 yilda

I 27 (21) 40 (25) 16 (16)

1 35 (24) 40 (25) 21 (18)

i 45 (27) 50 (29) 27 (21)

v 55 (30) 65 (32) 35 (24)

\ 70 (33) 80(36) 45 (27)
VI 85 (37) 100 (39) 55 (30)
VIl 100 (40) 115 (43) 70 (33)

Simni og‘irligidan kelib chigadigan yuklanish, - g 1. Bu yuklanish fagat simni materialini
og‘irligidan kelib chigadi, simlarni kesim yuzasiga bog‘liq bo‘lmaydi.

G

- (113)
917 1000+ F
buyerda G — 1km simni og‘irligi, KGs; F — simni kesim yuzasi, mm?.
Lekin G=F.y

y —sim gilingan materialni o‘rtacha og‘irligi G—giymatiga ko‘ysak

0, =

yeF y

"~ 1000+F 1000

(114)

Ko‘p o‘ramli simlar uchun o‘ramini inobatga olish uchun uni uzunligini 2-3% oshirib

olamiz. 1,02+1,03 ko‘paytiramiz.
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45-Rasm. Muz bilan goplangan sim

Muzdan kelib chiggan yuklanish — g 2 havoni harorati 0°S yaginlashganda va undan - 5°S
gacha kamayishida tashqaridagi joylashgan uskunalar va havo tarmog‘idagi simlarni ustida
yuklama xosil bo‘ladi. Muz shaklida. Ularni xosil bo‘lishini jadalligi bir nechta sharoitlarga
bog‘liq bo‘ladi.

Ular dengizga nisbatan baland joylashganligi, muzlamaydigan suv omborlarni yonidan
o‘tishligi, ayrim joylarda muzni Kkalinligi 5 santimetrgacha bo‘ladi. Bular o‘z navbatida havo
liniyalarda simlarni uzilishiga,tayanchlarni sinishiga olib keladi. Shuning uchun bunaka joylarda
liniyalarni xonaki sharoiti asosida hisoblanadi.

Agar simni diametri (45-rasmdagi) “d” bo‘lsa qoplangan muzni galinligi “ b ” teng
desak, unda 1 metr simni goplagan muzni og‘irligi

G, =%[(d+2332—d2]070 = m(d + &)y,

bunda X, = 0,000 kGs/sm® — muzni o‘rtacha og‘irligi. Muzni og‘irligidan kelib
chigadigan yuklanish
G, 7-6(d+e)y,
92 =

Simni og‘irligi va muzni og‘irligidan kelib chigadigan yig‘indi kuch bir tomonga
ulanganligi uchun —gs.

=0,00283@1(rc/(w2m) (115)

93=01+ Q2 (116)
Shamolni ta’siri — gs. Havo liniyalarni mexanik hisobida, shamol to‘g‘ri gorizontal xolatda esadi
deb gabul gilinadi.
Ayrodinamik qonunlari asosida, havoni ogimini bosimida joylashgan tselindrni o‘qi
ogimga perpendikulyar bo‘lganda
2
P=xC,F2_
16

bunda V? /16 — shamolni tezligini bosimi Q kGs/m?. o«c— havo ogimini teng emasligini inobatga
o‘lchaydigan koeffitsiyenti, havo ogimi 27 kGs/m? — oc=1: 40 kGs/m? — oc=0,85, 55 kGs/m? —
oc =0,75 deb gabul gilinadi.

Cx — Sini shamolga ko‘rsatadigan garshilik koeffitsiyenti, simlar va troslarni d=20 mm va
undan ortigq bo‘lsa-1,1, diametri 20mm va undan kam bo‘lsa va muz bilan goplangan bo‘lsa —1,2.

F! — simni diametri bo‘yicha kesim maydoni —m?
Uzunligi 1 metrli simdagi bosim

< C, oRd

1610°

bunda d — simni diametri, mm.
Shamolni bosimidan kelib chiggan kuchlanish

_oceC, -d . 92
~16-F-10°
Muz goplagan simdagi shamolni bosimidan kelib chigadigan kuchlanish.
_a-Cy(d+26)- 8
~ 16-F-10°

4 (117)

Js (118)
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Shamolni tezlik bosimi 0,25 Qmax, lekin buni giymati 14 kGs/m? kam bo‘Imasligi kerak,
muzni galinligi 15mm bo‘lganda.
Simni oraligi va shamolni bosimidan kelib chiggan yig‘indi kuchlar. (462 rasm)

Ge =+/0; +0s (119)

a)
46-rasm. Umumiy solishtirma yuklamalar
Muz bilan goplangan simni og‘irligi va ularga shamolni bosimidan kelib chiggan yig‘indi
kuchlar. (462rasm)

0, =+/05 +02 (120)

§7.3. Simlarni mexanik hisobi.
47-Rasmda tekislik joyda qurilgan havo liniya keltirilgan. Bu yerda ikki tyanch
joylashgan masofa keltirilgan. Prolet oraligi «L» yoki oraliq deyiladi.

47-rasm. Havo liniyasining oralig‘i

Ma’lumki, egiluvchan ip o‘z og‘irligiga ega bo‘ladi, uni ikki nuqgta orasida tortganda o‘zini
og‘irligini ostida osiladi. Shu osilishini «uzatgich simni salkishi» deb aytilishi. — «f» simni
silkinishi — «h» deb simni eng ko‘p silgingan nugtasidan yergacha, temir yo‘llarni relesini
yuzasigacha yoki avtomobil yo‘llarni asfaltini yuzasigacha bo‘lgan vertikal masofasi.

Nazariy mexanikadan ma’lumki, egiluvchan iplar ikki nuqta orasida osilgan bo‘lsa,
matematika qonuniga bo‘ysunadi. Shu fanda simlarni salkinishi va oraliqdagi simni uzunligi.

Simni salkinishi

2 4 3
f=€q+ ¢ 3
8 384.-G

oraligdagi simni uzunligi
3,2 5 4
L=/+ 9 >+ an PR
24-G°  384.G
bunda g — o‘rtacha yuklanish, kGs/(m.mm?)
G — simlarni cho‘zilishidagi kuchlanish, kGs/m.mm?
T

O’z navbatida = —

F

Bunda T — simdagi cho‘zilish kuchi, kGs/m.mm?;F — simni kesim yuzasi, mm?

Keltirilgan tenglamalar xamma oralig‘lar uchun mos keladi. Ko‘riladigan havo liniyalarni
oralig‘lar uchun keltirilgan tenglamalarni o‘ng tomonidagi ikkinchi kuchlarini olib tashlansa.
Unda simlarni salkinishi uchun
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2. g
8G
Oralig‘idagi simlar uchun

f =

3. g2
24G?
(131) ifodani o‘zgartirilgan xolda
8- 13g?
80 24G?
8. 2
3/

L=/+

f=r+

L=/¢+

(121).
(122).
8 @)2 .
308G ’
(123)

Oralig‘dagi simlarni cho‘zilishdagi kuchlanishlar uzunligi bo‘yicha bir xil bo‘lmaydi, eng
ko‘p kuchlanish simlarni tayanch tayanchlarga ulanish joyida bo‘ladi.

Qandaydir sharoit uchun “m” deb belgilasak, unda havoni haroratini tm, simni o‘rtacha
yuklanishi gm va simni cho‘zilish kuchlanishi Gm. Sharoit o‘zgargan xolda shu giymatlarni t, g,

G.

Ko‘pincha yuklangan simni uzunligi Lo, ya’ni Go=0, havoni harorati t,=0° Lm — deb
simni uzunligini, sinaladigan kuchlanish Gm, unda harorat tm.
Yuklanmagan simlarni gizitishida O°S dan tm — gacha uni uzunligi o‘zgaradi va

Lo (14 octpy, )

bunda a — simni harorat koeffitsiyenti, simni harorat ta’sirida bo‘yi bo‘yicha uzayishi 1/°S.i
Endi simga keltirilgan yuklanish T, =G, - F, unda simni uzunligi

Lm = Lo(1+ e tm) (1+BGm)

bunda ﬂ = E_ koeffitsiyent simni cho‘zilishiga ko‘rsatiladigan garshilik (mm?/kGs).

Boshga tomondan garaganda (125) — tenglama asosida simni uzunligi Lm va gm uchun

392

L,=/+
" 24G?2

Lm uchun topilgan giymatni oldingi qiymat bilan tenglashtirilganda
| +13gm2/24Gm? = Lo(1+L tm)(1+ BGm) = Lo(1+L tm+ BGm LBtm . Gm)
Oddiy sharoitda simni uzunligi kam farq giladi. Oraligdagi simni uzunligidan,

Lo=1

a va B kichkina giymatga ega. Ularni ko‘paytmasi yana xam kam bo‘ladi va uni

inobatga olmasligi mumkin.

a-B-t,:-G, =0

Tenglamani ikki tomoni «I» kiskartirsak
1+ 7 2gm?l24Gn? = 1+ a tm + PGm
Ikki tomondagi «1» inobatga olmagan xolda va ularni B bo‘lib chigsak

Qg2
ng =gtm +Gpmax
24.G5 B
1202
- gm2 _%m
24.GS, P

Extimol, shu tenglama boshga sharoitlar uchun xam to‘g‘ri keladi, ya’ni t, g va G uchun.

Shu shoritda
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r%g? o«

C-—r— s =7t
24 - fG B
Ikkinchi tenglamadan, birinchi tenglamani ayrsak
/22 1292 o
1 = A% (=t ) (124)

24852 "™ 24p.62 B
Shu tenglamani, oraligdagi simlarni xolatini aniglash tenglamasi deyiladi. Aniq Gmax, tm
va gm aniq giymatlari, ya’ni G, t va g aniglash imkoniyatini beradi.
Buni yechishda

B
J— ? =
unda G}*-A.G=B yoki G2?(G-A)=B
Bu kub darajadagi tenglamani G — ni aralash usulida yechish mumkin.
(118) — tenglamani yechish uchun asosiy deb simlarni materialini ruhsat etilgan maksimal

kuchlanishni giymatini bilishimiz kerak, bu giymatni jadvaldan olinadi, protsent hisobida
uzilishga ko‘rsatiladigan vaqtincha garshiligi.

G

12 —jadval
Tros va simlardagi ruhsat etilgan kuchlanishi %
Tros va simlarni kesimi ularni vagtinchalik garshiligi
va markasi Katta bo‘Imagan | Past haroratda O’rta yillik
sirtgi yuklanish haroratda
Alyuminiy simlar 50 50 30
Po‘lat simlar PSO xamma yuzasi uchun 40 40 35
PS, PMS va xamma troslar uchun 50 50 35
Po‘lat — alyumin simlar uchun AS,
ASO va ASU 42 37 25

Simlardagi kuchlanishni eng yuqori kuchlanishni giymati Gmax ikki xolda bo‘ladi: Muz
goplamagan simlarda — g7 va havoni harorati —5°S yoki muz qoplamagan simlarda, ya’ni — gz,
xamda havoni harorati eng kam bo‘lmaganda shamolni ta’siri yetkazilmaganda.

(127) — ifodani yechish vaqtida oraligdagi simni xolatini eng og‘ir sharoitini aniglash
uchun, Gm=Gmax, tm = - 5°C, gm = g7, t = tmin, g=01 ko‘yiladi va G giymati aniglanadi. Agar
G<Gmax unda bizni taxmin kilganimiz to‘g‘ri bo‘ladi. Agar G>Gmax demak, gabul gilingan
taxminimiz noto‘g‘ri bo‘ladi, demak hisoblash minimal harorat rejimida olib borilishi kerak
g=01, ya’ni muz qoplanmagan xolda.

Oraliqdagi simlarni xolatini aniglash rejimidagi G-ni topishini bir necha marta aniglash
uchun kritik oralig tushuncha kiritiladi. Kritik oraliq — bu shunaga oralig, gaysida shu sim uchun
va klimatik rayon uchun simni uzilish kuchlanishi bir xil bo‘ladi, muz qoplanishidagi — 5°S,
xamda muz qoplanmaganda lekin minimal haroratda.

Kritik harorat uchun tenglamani topamiz. Mayli liniyadagi oralig‘lar juda katta bo‘lsin va
cheksizlikka intilsin ¢1— co. Unda (127) tenglamani «I?» gisqartirib

G CIZ _ Gmax ql‘%’l a

= _ = - -2 (t-t,)
02 24B8% 1?2 24B5E Pl "

Maxrajda «1%» gismlari nolga intiladi desak, unda

9> _  dj

24pG2  24- G2
Demak, juda katta oraliglar uchun simdagi kuchlanishlar, o‘rtacha yuklanishlarni

funksiyasi bo‘ladi. Lekkin anigki eng katta o‘rtacha yuklama g2, muz bilan goplangan simlarda
bo‘lishi. Shundan kelib chigib aytish mumkin eng katta kuchlanishlar muz bilan goplangan
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simlarda yoki havoni harorati - 5°S bo‘ladi. Endi taxmin gilsak, oraliglar I— 0, eng kichik bo‘lsa,
unda (118) tenglama quyidagi ko‘rinishda yoziladi.

a
G =Gmax_z(t_tm)

Bu sharoitda simlardagi kuchlanishlar fagat havoni haroratiga bog‘ligligi, kichik
oraliglarda eng katta kuchlar minimal haroratda va muz qoplanmagan simlarda xosil bo‘ladi. Shu
chegaraviy sharoitlarda extimol shunaga oraliq borki, gaysida simdagi kuchlanishlar muz
goplaganda va harorat - 5°S va muz qoplamaganda va minimal haroratda bir xil bo‘ladi.
Yugorida aytib o‘tilganday bunaqga oraliglarni kritik oraliglar deyiladi.

Kritik oraliglar aniq bo‘Isa, uni hisoblaash oralig bilan solishtiriladi. Agar berilgan oraliq
kritik oraligdan katta bo‘lsa eng katta sim dagi kuchlar muz goplanganda va harorat - 5°S; agar
berilgan oraliq kritik oraligdan kichik bo‘lsa unda simdagi kuchlar eng ko‘pligi minimal
haroratda va muz bilan goplanmagan simlarda bo‘ladi.

Kritik oraligni lw, aniglash uchun (127) formuladan foydalanamiz. Mayli «my indeks
bilan belgilangan giymatlar — muz qoplangan va harorati -- 5°S rejimini ifodalasa va indeksis
giymatlar minimal harorat va muz bilan goplanmagan simlar rejimini ifodalasin. Unda kritik
oraligida Ik, ikkala rejimda xam simlardagi kuchlar maksimal giymatiga ega bo‘ladi, ya’ni

Gm = G = Gmax
yoki
gm=07; tm=--5°S; g=0; t=tmin
Shu giymatlarni (127) tenglamaga qo‘yib chigsak
2 2 2 2
el g %
max— - max min
2486 o 24fGra P
Tenglamani ikki tomonini 1/ B gisgartirsak
Kiqu _ gipq7 5 .
2 - 2 _a( - tmin )7
240G 246G/ ax
2
Kp 2 2 .
(47 —a1 )=a(5—tyin);
24G§1ax 7 1 min
24a(5 -5t
! = Grmax \/ —— (125)
47 —q1

Eng qiyin hisoblash rejimi aniglangandan keyin, oraligdagi simni xolatini xamma
haroratlar uchun aniglash mumkin bo‘ladi.

Mexanik hisobi asosida aniglanadigan ikkinchi giymat, bu simlari maksimal salkinishini
topish. Simni fmax, bu xol muz goplagan simda va 5°S yoki maksimal issigligida bo‘ladi.

Simni maksimal silkininishini, (127) ifoda asosida kuchlanishida bu ikki rejim uchun
topamiz va simlarni salkishi xar bir rejim uchun (121) ifoda asosida aniglaymiz.

Ikki sharoit uchun uzatkichni maksimal salkinishini aniglash uchun, kritik harorat
tushuncha kritiladi.

Kritik harorat deb, shunaga harorat aytiladi gaysida simni salkinishi, muz goplangan
simni va — 5°S dagi simni salkinishiga teng bo‘ladi. Agar bir sharoitda kritik harorati, haqigiy
haroratdan katta bo‘lsa, maksimal uzatkichni salkinlanishi, yaxvonlikda va — 5°S. bo‘ladi agar
kritik harorat, maksimal haroratdan kam bo‘lsa, unda uzatkichni maksimal salkinishi havoni
maksimal issigligida bo‘ladi.

Kritik haroratni aniglash uchun (121) ifodadan foydalanamiz.

1%,
8G,

f =
Kritik haroratini t «;, uzatkichni salgilanishi
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f_ﬁz(h

"8G,
Keltirilgan shartlar asosida, uzatkichni salgilanishi ikki xolda xam bir xil, demak
2 2
£7q; _£°qy
80, 86,
Unda 0; = 0, S
ds

Yuqoridagilarni (133) ifodaga qo‘yamiz va quyidaglarni olamiz:

§=8-q=0; -t =t =8y =83 5~Gp, =gty =5°C

EZ. 2. 2 EZ 2 a
Undagy L=~ "2k 5 "% % _(5)]
43 24B630q; 240 Bes5; P
bu yerda t,, =2 e 55(1- 9L )5 (126)
o a3

Havo liniyalarni qurish vaqtida, kuruvchilarga havoni haroratiga garab uzatgichlarni
(simlarni) maksimal salgilanishini bilishlari kerak. Shuning uchun maksimal haroratdan, minimal
haroratgacha xar 10°S oralig‘ida G aniglanadi va ular asosida f — simlarni salgilanishlari
aniglanadi va ko‘rilish egri chiziglar ko‘rib chigiladi.

M : G.xz/mn?
20 - 0
/ g
'8 : ' ; 8
/.
5 / 7
N '
> 45
6.
i . %\\ .
¢ 7 .
AL ] :
17 2
/
) . 7
e 0 ry 7y

48-rasm. Montaj egri chiziglari

Nazorat uchun savollar.
1. Havo liniyalariga ganday kuchlar ta’sir etadi?
2. Simlarni ishonchli ishlashi uchun, nimalarni tekshirish kerak?
3. Mexanik yuklamalarni ta’sirida simlarni cho‘ziltiradigan ganday kuchlar hosil
bo‘ladi?
4.  Havoni harorati kamayishi bilan simlar ganday o‘zgaradi?
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1-Masala. Il — chi muz goplanish zonasi va Il — shamol zonasida joylashgan 10kV

havo liniyasiga osilagan A-25 simni solishtirma mexanikq yuklamalarini aniglang.

Agar simni yechim diametri d=6,4mm, yechim yuzasi F=24,7mm? og‘irligi

G=68kGs/km

O’z og‘irligidan kelib chiggan solishtirma yuklanishi

a1

G

68

g, = 0,00283

Yig‘indi yuklama,
J; =0, + 0, =2,750107° +18,7 010 ° = 21,45 ¢ 10° kI /(m.um?)

T Ee10° 1000e25

= 2,75010_3KFC/(M.MM2 )

Muzni galinligi 11-rayon uchun b=10mm
10(6,4+10)

=187 0103KFc/(M0MM2 )

Shamolni bosimi 50 kGs /m?, muz qoplamagan simdagi solishtirma mexanik yuklama

_aOCXOd 0 9? ~0,82e1,206,4050

Q4 =

10°F e 16

10° 0247

(127) ifodani hisoblash uchun simlarni parametrlari.

= 12,80103KFC/(M.M.MZ )

14—jadval.

Tros va simlarni fizika-mexanik xarakteristikalari

Uzilishga
Simlarni turlariva | O ¢08irligidan | o\ ik Xarakat = | ko‘rsatadigan sim
. kelib chiggan . koeffitsiyenti bo ‘yi va troslarni
yuzalari . moduli Ye. s X .
yuklanishlar KGs/mm? bo ‘yicha uzanish vaqgtincha
kGs/(m.mm?) L, gradus * garshiligi G va
kGs/mm?
Alyumin simlar 2,75.10% 6,3.10° 23.10° 15-16
Po‘lat simlar PSO 7,85.10°% 20.10° 12.10°6 55
PS va PMS 8,0.10° 20.10° 12 .10° 65 yoki 70
Tros (kanat) 8,0.10°% 20.10% 12 .10° 120
Po‘lat alyumin simlar 3 3 8
AS-10 yuzasi 10mm? 3,2.10 7,65.10 20,1.10 24
AS-16 dan AS-95 gacha 3,47 .10° 8,25.10° 19,2 .10 25
AS-120 va undan 3,56 . 107 8,45 . 10° 189 .10% 29
yugorisiga
ASO-xamma yuzalarga 3,39.10° 7,85.10° 19,8 .10 27
ASU —xamma yuzalari 3,73.10° 8,9. 10° 183.10° 31

uchun

Shamolni tezligidan kelib chiggan bosim, muz bilan qoplangan sim uchun mexanik

yuklamalar

0s

_aC,(2+26)e9%°e025 1e12(64+2e10)e125

10° e F 016 10°% 0247

Muz goplamagan simda yig‘indi solishtirma mexanik yuklama
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s =92 +02 =(275010%)% +(12,8010%)2 =131 103kl c /( s.um?)
Muz goplamagan simda yig‘indi solishtirma mexanik yuklama
2 misol. Aholi yashaydigan joyda qurilgan 10 kV kuchlanishda havo liniyasini mexanik xisobini

giling, agar tayanchlarni oraligi L=80m, va osilgan simni kesim yuzasi A-35 xamda kurilish

jadvalini tuzing havoni harorati — 20°S dan +40°S o‘zgaradigan bo‘lsa.
Agar metrologik stansiyasi bergan ma’lumotiga garaganda, shu rayon

uchun: tmax = +40°C; tmin= - 35°C va te=+5°S tashkil gilsa.

2. Simdagi solishtirma yuklamalarni aniglab chigamiz.

qy = G = % =2,75-10_3KFC[(M-MM2 )]
F.10%3 1000-35
q, = 0,00283M =14 35kl [(m- mmy )-1073

Q3 =01 +0p =17,2- 103 klc /(M- um?)

2
_ adeS _ 0,821,27,550 =10,7KFC/(M-MM2 )'10_3

q =
7 108.F 103.345
.C.-(2+26)8%-025 11-12-(7, .10)-12, _
q5=a L ( +3 6) _11-12 (735+2 10) 125=1372.10 e I un?)
10°-F 10°-345

U5 =02 +02 =+(275-1072)2 +(107-1073 )% =11,09- 103 kTc /(- um? )
7 =102 +02 =/(17,2-103)2 +(13,2-10% )2 = 216- 103 kT /(s - mm? )
Simdagi ruhsat etilgan kuchlanishlarni topamiz.
Simni uzilishiga vagtincha garshiligi.

G,, = 16xIc | mm® (F....21 jadval)

Simdagi ruhsat etilgan mexanik kuchlanish eng past haroratda va eng yuqori sirtqi
yuklanishda

G =G,,, =05G,, =05-16 = 8xl'c/ mm®

O’rtacha yillik haroratda ruhsat etilgan kuchlanish.
G, =0,3-16 =4 8xI'c | mm?

Kritik oralig
24a(=5—t; .23.1078 (-
£y =G (2 2m|n) _g 24 2331(2) ( 5+35)3 _480m
g7 — g7 (216-107)% —(2,75-1073)
bu yerda & = 23-107° zpao ! (A- 21 jadval)

Berilgan oralig, kritik oraligdan katta
l5=80, >1,,=48,

Shuning uchun simdagi eng yuqori kuchlanish —5% haroratda va uni muz qoplagan rejimda
bo‘ladi.

8-Bob. Xo*jalik tarmoglardagi kuchlanishni rostlash

Xo‘jalik tarmoglarda kuchlanishni rostlash juda samarali texnikaviy tadbir hisoblanadi.
Bundan foydalanilganda uzatilayotgan elektr energiyasining sifatini oshirishiladi va

146



iste’molchilardagi kuchlanish holati yaxshilanadi. Boshga tomondan kuchlanishni rostlash
tarmoglardagi ruhsat etilgan isrofni igtisodiy magsadga muvofiglik darajasigacha oshiriladi, shu
tufayli liniyalarda uzatgichlarga sarf gilingan metalni hajmini kamayishiga olib keladi.

Xozirgi vaqgtda xo‘jalik tarmoglarda kuchlanishni rostlash keng qo‘llana boshlangan,
maslan: xo‘jalik elektr stansiyalarida o‘rnatilgan generatorlar kuchlanishini rostlash, tarmoqlarda
o‘rnatiladigan kuchlanishni rostlaydigan uskunalarni har xil turdagi sig‘imlari bilan liniyalarga
ketma-ket ulanish .

Kuchlanishi 110kV va undan yugori kuchlanish tarmoglarda kuchlanishni rostlagich
sifatida sinxron kompesatorlar keng ko‘llaniladi.

§8.1. Xo‘jalik elektr stansiyalardagi generatorlarni kuchlanishini rostlagich

Qarama garshi rostlashda yuklamalar oshib borishi tufayli generator ishlab chigarayotgan
kuchlanish oshib boradi, shu sababli liniyadagi kuchlanishni isrofi gisman qoplanadi.

Mavjud GOST asosida generatorlar nominal yuklanish bilan ishlashi mumkin bo‘ladi,
agar kuchlanishni ochishi +5% nominaldan tashkil gilsa. Generatorni nominal kuchlanishi
tarmogni nominal kuchlanishidan 5% ga ortiq bo‘lgani uchun generatorni kuchlanishi oshishi
tarmoqdagiga nisbatan +10 - 0%. Qarama garshi rostlash bajariladi shu yoki undan kam
bo‘lganda.

Tarmoqdagi kuchlanishni isrofini 5-10% ko‘paytirish, garama garshi rostlash avtomatik
xolatda bajarilishi mumkin yoki navbatchilar tomonidan qilinishi mumkin. Generatorni
yuklamalari oshib borishi bilan navbatchilar tomonidan kuchlanishni rostlab boriladi.

Kuchlanishni rostlash, generatorni yuklanishi uzoq vaqt davomida oshib turganda
bajarilishi uchun uni navbatchilarga uncha giyinchilik tug‘dirmaydi.

Bir xil yuklamalar ulangan xo‘jalik elektr stansiyalarda avtomatik kuchlanishni garama
garshi rostlagichlarni ishlatish qulay bo‘ladi. Agar maksimal va minimal yuklanish vaqtlari
to‘g‘ri kelmasa garama qarshi rostlagichlardan foydalanish murakkab va magsadga muvofiq
emas, tarmoglarda undan foydalanish solishtirma hisobidan kelib chigiladi.

Qarama qarshi rostlagichlar shu vaqtda ishlatiladi, agar generatorlar ishlatilmagan
quvvatga ega bo‘lsa, ya’ni kuchlanishni oshirishdan kelib chigadigan qo‘shimcha yuklamani
goplay olmasa.

Bir nechta xo‘jalik stansiyalar energotizimga ulangan bo‘lsa, unda ham garama qarshi
rostlagichdan foydalanish mumkin, lekin ularni bir vagtda ishlashini ta’minlay olish kerak, aks
holda tarmoglarda tenglashtirilgan reaktiv quvvatlarni paydo bo‘lishiga olib keladi, ular esa o‘z
navbatida liniyalarda ortiqcha energiyani isrofiga olib keladi.

Yirik elektr stansiyalar, rayon sitemasini tashkil gilsa, ularda normal holatda ishlatganda
garama qarshi rostlagichlar ishlatilmaydi. Generatorlardagi kuchlanishlar o‘zgarmas holda ishlab
turiladi.

§8.2. Tarmoglardagi kuchlanish rostlagichlar
Tarmoglarda o‘rnatiladigan kuchlanish rostlagichlarni tarmogning hoxlagan joyiga
o‘rnatish mumkin.
Iste’molchilarni yaqginiga o‘rnatilsa yaxshi foyda beradi, lekin bu holda rostlagichlar
oshib boradi va shu sababli ularning narhlari ham oshib boradi.
Xozirgi paytda rostlagichlar hisobidan avtomatik holatda kuchlanishni rostlaydigan
kurilma o‘rnatilgan. Transformator yoki avtotransformatorlaridan foydalaniladi.

o
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46-rasm. Transformatorni bita fazasi 47-rasm. Avtoransformatorni bitta fazasi
kuchlanishini yuklama ostida rostlash sxemasi kuchlanishini rostlash uchun sxema

46 va 47 rasmlarda transformator va avtotransformatorlarnining bir fazali sxemasida
keltirilgan  cho‘lg‘amining o‘ramlari sonini  o‘zgartirish odatda yuqori kuchlanish
cho‘lg‘amlarida qilinadi. Ko‘rinib turibdiki bu sxemalardan foydalanish uchun maxsus
transformatorlar kerak bo‘ladi. Ko‘pincha oddiy transformatorlardan foydalanish mumkin, lekin
kuchlanishni rostlash uchun qo‘shimcha avtotarnsformatorlaridan foydalaniladi.

Dastlab 100 kVA Dbo‘lgan transformatorlarni kuchlanishini rostlash podstansiyadagi
navbatchi orgali foydalaniladi.

Xozirgi, ya’ni 60 vyillardan keyingi elektrotexnik korxonalarda quvvati 2500 kVA va
undan yugori transformatorlarda avtomatik holda rostlagich kurilmalari o‘rnatiladi, TMN
markali. Quvvatlari 1000, 2500, 4000 va 6300 kVA va undan yugori transformatorlar
kuchlanishini yol10% (yo6 x 1,5%) nominal kuchlanishga nisbatan, oshirish yoki kamaytirish
mumkin.

TMN turidagi transformatorlar aktiv garshilikka ega bo‘lgan tez o‘zgartiruvchan
o‘zgartkichlar bilan ta’minlangan. O’zgartkichlar oltita pog‘onaga ega.

Yuqgorida aytib o‘tganday bu o‘zgartirgichlar transformatorlarning ikkilamchi
cho‘lg‘amidagi kuchlanish har doim 105% U, bu esa transformatorlar tarmog‘idagi
kuchlanishlarni to‘liq qoplay oladi. Demak texnikaviy jihatdan garama garshi rostlagichlar keng
chegarada bajarilishi mumkin. Lekin garama garshi rostlashda fagat yuklamalarni maksimal
quvvatidan foydalanish vaqti bir paytda foydali bo‘ladi. Boshga vaqtlarda garama garshi rostlash
fagat +5% gacha gilinadi. Agar undan oshib ketsa ayrim iste’molchilarni ishlashi yomonlashadi.

Avtotransformatorlar ~ kuchlanishni ~ rostlash ~ uchun  yoki  Volt qo‘shadigan
avtotransformatorlar bir pog‘onali bo‘ladi. VDT-transformatorlar 6 kV havo liniyalardan
uzatiladigan quvvati 660 kVA, DM bitta 7,5% U, pog‘onali bo‘ladi, ular kuchlanishi oshishi
kam bo‘lgan tarmoglarda o‘rnatiladi. Bunday transformatorlar uzatiladigan 400 kV-A li, 10 kV
va 630 KVA i - 35 kV li har bir pog‘onasi 2,5%, +5 dan - 10% olti pog‘onali transformatorlar
ishlab chigiladi. Ularni ishlash vaqti 40 sekundan — 240 sekundgacha bo‘ladi.

Xozirgi vaqtda kuchlanishi 10/0,38 yoki 6/0,38kV li quvvati 100 kV-A avtomatik holatda
rostlagich transformatorlar energetika sanoatida chiqgarilayapti. Ularni konstruksiyalari oddiy
transformatorlardan farq gilmaydi, lekin yugori cho‘lg‘amidagi o‘ramlar sonini +5%, 0: - 5%
o‘zgartirish avtomatik holatda bajariladi. Shunday qilib bunday transformatorlar bir pog‘onaga
o‘zgartiriladi, ya’ni 5%.

Transformatorni cho‘lg‘amlarini o‘ramini o‘zgartirishi maxsus o‘zgartirish yordamida
zanjirni uzmay bajariladigan qurilmaga ega bo‘ladi. Uni murakkabligi va gimmatliligiga garshi
35/10 kV yoki 110/10 kV transformatorlar o‘rnatish Kkatta igtisodiy yutuglarga olib keladi.
Bunday transformatorlarni ko‘p quvvatli, uzog masofada joylashgan iste’molchilarni energiya
bilan ta’minlovchi transformatorda o‘rnatish iqtisodi qulaylikka olib keladi.

Kuchlanishni isrofini liniyalarda qoplash uchun ketma-ket ulangan sig‘imlardan
foydalaniladi (48-rasm). Sig‘imlar ulangan liniyalardagi kuchlanishni isrofi

AU =+/3 1[r-Cos+ (X - X¢ )Sing] (127)
o X Xe

48-Rasm. Sig‘imlarni liniyaga ketma-ket ulanish sxemasi.
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Liniyadagi kuchlanishni isrofini kamayishi yuklamani quvvat koeffitsiyentiga bog‘ligligi
tenglamadan ko‘rinib turibdi. Agar quvvat koeffitsiyenti birga gancha yagin bo‘lsa, unda
sig‘imni liniyadagi goplash hususiyati nolga yaginlashib boradi.

Xo‘jalik elektr tarmoglarni kuzatish shuni ko‘rsatdiki, ularni quvvat koeffitsiyentlari
maksimal yuklanishida 0,7-0,9 tashkil giladi, shuning uchun sig‘imlarni tarmoqga ketma - ket
ulanishi katta ahamiyatga ega bo‘ladi.

Ketma-ket ulangan sig‘imlarni asosiy yaxshi sifati uning goplash darajasini tokka
bog‘ligligi. Shuning uchun yuklamalarni oshib borishi bilan kuchlanishni isrofini goplash ham
oshib boradi.

Sig‘imlar tarmoqgni normal holatda ishlashida ularni nominal kuchlanishini 5-20% tashkil
giladi, tarmogni nominal kuchlanishidan ancha kam standart kuchlanish asosida gabul gilishadi.
Ammo gisga tutashuvdagi hamma tarmoglardagi kuchlanishlar, sig‘imga keltirilgan bo‘ladi. Ular
ortigcha yuklamalarga bardosh beradigan bo‘ladi va 3,5 girrali ortigcha kuchlanishlarni 2,0
sekund davomida chidab bera oladi, 2,5 karrali yuqori kuchlanishlarni 30 sekund davomida
chidab bera oladi. Shuning uchun ko‘p holatlarda himoyasiz ishlay oladi.

Undan ortiq yuqgori kuchlanishlarda sig‘imni himoya qilish kerak bo‘ladi.

Ketma-ket ulangan sig‘imlarni uchqun oralig‘i bilan himoya qilish mumkin. Ular
sig‘imlarni kuchlanishlari oshib borishi bilan havo oralig‘i orgali himoya gila oladi.

Kuchlanishi 35kV gacha bo‘lgan tarmoglarda ketma-ket ulangan sig‘imlarda
kuchlanishlar odatda 1-3kV ni tashkil giladi. Shuning uchun bargaror ishlaydigan uchqun
oraliglarni tuzishi giyinlashadi.

Agar qisga tutashuv toklari katta bo‘lmasa, unda havo oraliglar gaz to‘ldirilgan
razryadniklar bilan almashtiriladi.

Ketma ket ulangan sig‘imlarni quvvatini aniglash quyidagicha bajariladi.

Q =KeS (128)
bunda: S — sig‘im o‘rnatilgan liniyadan o‘tayotgan quvvat; K - bu koeffitsiyent quyidagi ifoda
asosida aniglanadi. -

. 1
K=Sin¢- |—————Cos’ 129
o JgoazrC'e
bu yerda: AUs — kuchlanishni ko‘shilish kiymatini tarmogdagi nominal kuchlanishni nisbatan; ¢
— maksimal holatiga nisbatan yuklamani fazasini siljish burchagi.

Hisoblash ishlarini soddalashtiristuchun grafiklardan foydalanish mumkin (49-rasm).

K
450 !\ol
as0 @(’:& Y = iR
wame> ]
qz0 ;g:é/ /> .\,J
g s 5 e I L
Cos

060 055 870 Q75 GA0 G5 490 095 10

49-rasm.Ketma-ket ulanadigan sig‘imlarning nisbiy quvvatini yuklamani quvvat
koefitsiyentiga bog‘ligligi
bunda K=f(Sos ¢) har xil AUs.
Sig‘imlarni tanlash uchun, ularni reaktiv garshiligini topish kerak.

X, = fl—cz (130)

c
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Sig‘im shunday tanlanadi, ularni garshiligi hisoblangan garshilikka yaqin bo‘lishi kerak,
lekin hisoblangan garshilikdan kam bo‘Imasligi kerak.
Haqiqiy kuchlanishni qo‘shilishi gabul gilingan sig‘im uchun

AU} = ASing - %/IZCOSZ¢)

bu yerda: A=A = —“3UCCI
Us- Ic
bunda: Us va Is — sig‘imni nominal kuchlanishi va toki; Uvx va | — sig‘imga kirishdagi

kuchlanish va tarmoqdagi tok.

Bir manbaaga yagona iste’'molchi ulangan tarmoglarda sig‘imni ketma-ket ulanish joyini
ahamiyati bo‘lmaydi, lekin ularni liniyani oxirida ulash ancha yaxshi bo‘ladi. Chunki bunday
hollarda gisqga tutashuvlar ko‘pincha sig‘im o‘rnatilgan joygacha yuz beradi. Shu tufayli yuqori
kuchlanishlar kamrok ta’sir giladi.

Agar yuklanishlar liniya bo‘yicha tagsimlangan bo‘lsa, unda sig‘imlarni o‘rnatish joylari
shunday tanlanishi kerak, u yerdagi kuchlanishni oshish darajasidan oshmasligi kerak.

Sig‘imlarni paralel yoki ketma-ket ulanishida ham liniyadagi kuchlanishni isrofini qoplay
oladi, bu ifodadan ko‘rinib turibdi.

_ P"l+(Q|_ 'QC)‘X (131)
UH

bu yerda: R — yuklamani aktiv quvvati; QL — yuklamani reaktiv quvvati; Qs — sig‘imni
quvvati

Ko‘pincha ketma-ket ulanishda sig‘imni reaktiv quvvati, ularni paralel ulanishiga
garaganda, kamrog kerak bo‘ladi,. Undan tashKari ketma-ket ulanganda ularni goplashni
samarasi ham oshib boradi, yuklamalar oshib borishi bilan bu hol ularni parallel ulanishi
kuzatilmaydi. Shu hususiyatlari garab sig‘imlarni ketma-ket ulanishlari tavsiya qilinadi.
Sig‘imlarni ketma —ket ulanishi ko‘p chet- el davlatlarida ham ishlatiladi.

Nazorat uchun savollar.
1.Xo‘jalik tarmoglaridagi kuchlanishni rostlashdan magsad nima?
2.Tarmoqdagi kuchlanishni isrofini 5-10% ko‘paytirish kimlar tomonidan amalga oshiriladi?
3.Tarmoglarda o‘rnatiladigan kuchlanish rostlagichlarini gayerga o‘rnatish mumkin?
4.Kuchlanishni isrofini liniyalarda goplash uchun nimalardan foydalaniladi?
9-Bob. Qisga tutashuv toklar va yerga ulanish. Umumiy tushunchalar

AU

Uch fazali elektr tarmoglari izolyatsiyalangan va (erlashgan) neytrallarda ishlashi
mumkin. Elektr tarmoqlaridagi neytralni tanlash uning nominal kuchlanishiga bog‘liq ravishda
olinadi. 380 V kuchlanishli 3 kator faza simlar bo‘lgan tarmoglarga 4-simni, ya’ni nulaviy sim
joylashtiriladi. Nulaviy sim liniya boshi va oxirini va oralig nuqtalarni yerga tutashtirish
vazifasini bajaradi. Shu jumladan 380V kuchlanishda bevosita yerlangan neytrali tarmoq
quriladi.

0,38kB
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50-Rasm. 0,38 kV. Xavo tarmog‘ini sxemasi
6,10,20 va 35kV kuchlanishli tarmoglarda teskarisi, ya’ni neytral yerdan izolyatsiya gilingan va
liniya fagat 3ta faza simlariga ega bo‘ladi

6-35kB

51-Rasm. 6-35kV.Xavo tarmoglarini sxemasi
110kV kuchlanishli tarmoglar va undan kattalarida 3 ta faza simlari tortilsada, lekin
transformatorning neytral gismi yerga tutashtiriladi:

110kB

52-Rasm. 110kV.Xavo tarmoglarini sxemasi

Elektr uskunalarining normal ishlashini buzadigan sabab-ulardagi gisga tutashuvlar.

Qisqa tutashuv deb normal sharoit bo‘lmaganda fazalar orasidagi tutashuvi (zamsianiye)
yoki bitta va undan ortiq fazalarning yer yoki nulaviy sim bilan tutashib qolishi aytiladi.

Izolyatsiyali neytral tizimlarda fazalardan birining yerga tutashuvi gisga tutashuv
hisoblanmaydi. Lekin bir vaqtning ichida ikkita fazaning yer bilan tutashuvini vujudga keltiradi.
Buning natijasida tarmoqdagi tok kuchi birdaniga oshib ketadi.

Qisqa tutashuv sabablari turli xil bulishi mumkin. Birinchidan izolyatsiyaning atmosfera
ta’siri tufayli buzilishi yoki yukori kuchlanishli tarmoglarda yukori kuchlanishlar ta’sirida
bulishi mumkin. Bundan tashkari mexanik buzilish xolatlarida gisga tutashuv bo‘ladi.

Qisga tutashuv vaktida katta tok tufayli simlarning kizishi ortib ketib, simlarning
izolyatsiyalarini buzilishiga olib keladi.

Yomon xolatlarni kamaytirish uchun, shu xolatlardagi hosil bo‘ladigan toklarni aniglash
va gisga tutashuv tokini hisoblashni bilish kerak.

Qisga tutashuv tokining maksimal giymatini topish uchun quyidagi shartlarga rioya
gilamiz:

1. Xamma iste’molchilar ishga tushirilgan va nominal yuklama bilan ishlamoqda.

2. Elektr stansiyalarining xamma sinxron generatorlari RAU ga ega o‘yg‘atish

forsirovkasi bor.

3. Tarmogning xar bir pog‘onasidagi hisobiy kuchlanish nominal kuchlanishdan 5%
ortiq.

Magnit tizimlari to‘yingan.

Tizimdagi xamma elementlarning induktiv garshiligi hisobga olinadi. Aktiv garshilik
induktiv garshilikdan 0,33 marta ko‘p bo‘lsa shundagina hisobga olinadi. Shuning
uchun u kichik yuzali simlarda hisobga olinadi.

6. «Magnitlangany toklarni xam induktiv garshilik sifatida gabul gilinadi.

7. Qisqa tutashuv joyidagi garshilikni nolga teng deb olinadi.

ok~
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8. Qisga tutashuv vaktida elektrostansiya yaqginidagi generatorlarning aylanish
chastotasi o‘zgarmas bo‘lib koladi.

§ 9.1. Hisobiy sxemalarni tuzish.
Qisga tutashuv tokini hisoblash uchun xar kanday elektr tarmogining
sxemasini uning eng sodda ko‘rinishiga Kkeltirish kerak:

Z

53-Rasm. Tarmogni yechim sxemasi.

U xolda gisqa tutashuv toki:

__E (132)

I m
"3z,
Bu yerda Yee va Ze- EYUK va qarshilikning ekvivalent giymatlari.
Qo‘yidagi qisga tutashgan zanjirli sxemani ko‘rib chigamiz, sxema generator, ikkita
transformator va ikki liniya uchastkasidan iborat: (a-rasm).

l 10k8 0.J8xk8 K™
I ;

54-Rasm. Elektr tarmogni sxemasi.
Zanjirdagi xar bir element (unsur) o‘zining qarshiligi Z bilan ifodalanish mumkin, (b-
rasm)

21 2 Zowa: X'
M _J:-I m&”

(f. \\i

55-Rasm. Tarmoqni yechish sxemasi.

Ekvivalent garshilikni topish uchun, xamma garshiliklarni bitta “bazis” deb ataluvchi
kuchlanishga keltirishi kerak. Bezis kuchlanish U, deb shunday nominal kuchlanishi
tushuniladiki u qo‘yidagi giymatlarga 1,05 (6,3; 10,5; 21; 37kV va xokazo) ko‘paytirilagan
bo‘ladi.

Keltirilgan giymatlar qo‘yidagi ifodalar bilan topiladi:

U
E_g s 133
U, (133)
=1 Y (134)
U6
® 2
- E  UUE u
Z=—fF—=—"0"0"_ =7(| 0 135
\/ﬁ u,U,/31 ([ué) (135)

Bu ifodalarda U, — nominal kuchlanish, 1,05 ga ko‘paytirilgan.
Sxemaning keltirilgan ekvivalent garshiligi:
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Z, =21+Z;+23+24+25

Bu xollarda kattaliklar nisbiy birliklar nisbiy birliklarda ifodalanadi. Bazis birligi sifatida
bazisli quvvat Sp gabul gilingan. Ikkinchi birlik etib Uy bazisili kuchlanishi gabul gilingan,

odatda bazis gilib nominal kuchlanishni 1,05 ga ko‘paytirilgan giymati gabul gilingan.

Bazisli quvvat S, = \/_3U6I6 (136)
Bazisli tok | = \/'26 : (137)
2 2

Bazisli qarshilik Z, = \/%L = \/gu :|5 = LfS; (138)
Nisbiy kattaliklarning giymatlari qo‘yidagi ifodalar bilan topiladi:

Evy = EE (139)

U, = u% (140)

Ly = |I_5 (141)

S_ L (142)

S* = — = =
© S5 \/§U5|6

3l | U.
z*(ﬁ)ziz 62:8—622:\/56 U _U o g
z, U, VE U, V31 31 L

Elektr mashinalar va apparatlar uchun pasportidagi qarshilik nisbiy birliklarda beriladi:

Zy = Z = Z\/gl” =7 S, (144)
ZH UH UH
U u?

bundan, =2, —=2,  —* 145
ENCT) g (145)

2
Loy = Z. Ly 1o Zuuy S_U_2 (146)

Z6 Iu U6 86 U6

Qo‘yidagi berilgan sxemada EYuK ning ekvivalent giymatini topish kerak.

X
. - &
asts X

"'Zg—@g’;—@
7%

|
X
20

56-Rasm. Ekvivalent E.Yu.K. aniklash sxemasi
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“TOE” dan biz o‘rganganimizki, manba bir xil EYUK ga ega bo‘lsa Yei=Ye>=Yez, u
xolda Yee=Ye1=Yez =Yes deyilgan. Lekin ko‘pgina xolda Ye:1 # Ye># Yes, u xolda ekvivalent
EYuK Yee ni qo‘yidagicha topish mumkin. Sxemadagi ekvivalent o‘tkazuvchanlik quyidagicha.

1 1 1 1
S R =y, +v, + 147
27,72, 7, Vo=tV t7s (147)
ekvivalent tok L=L+1,+1,
E,-U, :El_UA+E2_UA+E3_UA (148)
Z, Z, Z, Zs

yoki, umumlashtirib, shunga ega bo‘lamiz.

Ly (i_i_i_i EEvE i L (1a9)

’ Za Za Zl ZZ ZS Zl ZZ Z3
gavs ichida ifoda nolga teng va u holda ekvivalent EYuK qo‘yidagiga teng:
E1i+ E, i+ E, ES
E - Z Z, Z, _EY+EY,+EY, (150)
K 1 1 1 Y
7+7+7 2
Zl ZZ Z3
Transformatorni umumiy garshiligi nisbatan birligida uni nominal quvvatiga karaganda.
U, %
Zx(m) = —& 151
™ =750 (151)

bunda Uk — Transformatorni gisga tutashuvdagi kuchlanishi giymati protsent hisobida.
Transformatorlarni aktiv qarshiligi “ch” uni induktiv qarshiligiga karaganda, kam

migdorini tashkil gilishini inobatga olganda, uni garshiligini teng deyish mumkin.

U, %

Xxm=Z () = 152
®=200= 705 (152)
Transformatorni garshiligi, nisbatan birligida bazis quvvatiga keltirilgani.
S, U?,
Xox(by=Xx(n) S—ﬁ o U% (153)

Xavo va kabel tarmoglarini induktiv garshiligi X, simlarni yuzasiga bog‘liq bo‘Imaydi,
shuning uchun 0,38KkV liniyalarni bir kilometr uzunlik garshiligini 0,35 Om/km. 6-220kV uchun
— 0,40 Om/km, 6-10kV kuchlanishli kabel liniyalarini ch, — simlarni kesim yuzasi va ularni

materiallari asosida aniglanadi, ya’ni cho = 5 ¢ =
[ ]

Umumiy qarshiliklarni xavo liniya va kabel tarmoglari uchun bazis quvvatga keltirilgani

Ze=Zo 15 (154)
U
Reaktorlarni induktiv garshiliglari odatda nisbat giymatda beriladi (yoki protsent %) uni
nominal quvvatiga yoki nominal tokiga. Bu giymat nisbatan birligidagi, bazis quvvatga
keltirilganda
S, U’ J, U,
Xx(a):Xx(H)'§°U_62: c@(ﬂ)f'u5 (155)
Qisga tutashuv zanjirlarida generatorlardan tashqgari 3 xil element bo‘lishi mumkin:
transformator, xavo va kabel liniyalarning simlari va reaktorlar. Ularning garshiligi quyidagicha

topiladi.
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57-Rasm. Ikki chulgamlitransformatorni hisoblash sxemasi

Ikki o‘ramli transformator, nisbatan yechmidagi qarshiligi uni nominal quvvatiga
keltirilganda

%
Z*(H) = UK °
100
U %
Xy = Loy = .
(1) (1) 100
S; Us
X* :x* -
(6) () Suu U
S
Z.=2,L—2
(6) 0 Ub?

§ 9.2. Kisga tutashuvning boshlanrich davri.
Elektrotexnika kursidan ma’lumki, quyidagi differensial tenglama o‘rinli:
: di
U=i,+L—
dt
bu yerda; i va U- tok va kuchlanishning bir damdagi (oniy) giymati;
t - zanjirga kuchlanish berilgandagi vaqt.

Bu tenglamani yechish zanjiridagi ix gisga tutashuv tokini topishga qulaylik yaratadi:

r—

i = U%wsin(cot +a — (pk)+KeTt =

K

r
—t

:In max sin ((Dt +a— (Px)'l'Ke L :ig + ia (156)

bu yerda; i U —tok va kuchlanishning bir damdagi (oniy) giymati;
t- zanjirga ruchlanish ,berilgandagi vaqt.
Bu tenglamani yechish zanjirdagi ix gisga tutashuv tokini topishga qulaylik yaratadi :
bu yerda :
Umax — zanjirga berilgan sinusoidal kuchlanishning maksimal giymati ;
Z - zanjir garshiligi;
o - 27f - o‘zgaruvchan tok chastotasi;
a -U kuchlanishdagi faza burchagi;

58-Rasm. Qisqa tutashuvni boshlangich davridagi gisga tutashuv tokini periodik gismini
maksimal giymatiga ega bo‘lish sharti.
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(=]

i t"',“! nmax

59-Rasm. Qisqa tutashuv toklarni, aperiodik gismini maksimal giymatidagi ko‘shimchalari.
ok q90° -ix va U orasidagi siljish burchagi;
K - doimiy, sharoitga bog‘liq;
Ye- natural logarnfmining asosn;
Inmax K.t. tokinig maksimal kiymagi(7.20) dan kurinib turibdnki, -nkki gismdan tashkil topgan-
davriy sinusoidal in va (aperiodik) so‘nuvchi eksponetsial gismlaridan iborat.
“K” Kkattalikni topish uchun(7.20) tenglamani tq0 bo‘lgan moment vaqgida ko‘rib chigamiz;

ikozinozipo+iA0=|pmaxSin (a'([)k)+K (157)

bu yerda, ins -t qO dagi gisga tutashuv bo‘lmagandagi yuklama toki.
Bundan doimiylik,

inas qino 'ipo (158)
boshga tomonidan, Lrt nisbati (apperiodicheski) ts.t. toki ekponetsial egri chizig‘ining vaqt
doimiysi Ta

. (159)
r war
oxirgi natijalovchi tenglama quyidagicha:
iy izl max SIN (@t + 8 — Q) Haoge @ 1 (160)

(7.21) dan ko‘rinib turibdiki, agar ino=0 bo‘lsa,

a0 :'ipo
agar zanjirda tok yuklamasi bo‘lsa, ino kamayadi.
tg0 dagi davriy yig‘indining giymatining eng kattasi quyidagicha bo‘ladi:
la0 =lnmax
bu rasmdagi diagrammadan ko‘rinib turibdiki, @=90° deganidagi Aq deb xisoblanib, gisga
tutashuv toki quyidagicha teng:

iko:|p max Sin('90)+|p max =0

gisga tutashuv davrida gisga tutashuv tokning bir damdagi eng katta (oly) giymati - zarba toki
(udarnim) deb ataladi. U t =0,01 C bo‘lgan vaqtda kuzatiladi. Unda (7.23) tenglamadan
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iu = Inimax SIN(L80° + 0 - 90%)+ly max 0L/ T4 =

=ln max(l"'e-l'Ol/Ta)*' Kuln max (161)

zarba koeffitsenti ky - zarba tokini ganchalik katta maksimal giymatiga egaligini ko‘rsatadi.
Uning giymati fagat Ta vaqgt doimiysiga bog‘liq, o‘z navbatida Ta. uzinduksiya koeffitsenti L va
aktiv garshilik r nisbatiga bog‘lig. L/r ga nisbati nazariy jixatidan O - ga teng deyilasa, L = 0 deb
olinadi, agar « cheksiz bo‘lsa, r=0 deyiladi. Bu xollarda zarba koeffitsenti birdan ikkigacha
o‘zgaradi. Ko‘pgina real tarmoglarda zarba koeffitsenti ky =1,8 deb olinadi.

Qishlog xo‘jalik elektr tarmoglari uchun xam ky =1,8 kuchlanish 110 kV va undan ham
ko‘p bo‘lganda. 35 kV va 10 kV shinalarda gisga tutashuv bo‘lganda ky =1,5; 10kV va 0,38
lilarda ky =1 deb olinadi.

Bu xollardagi kiska tutashuv toki Iy giymati:

1, = 1,1+ 2(k, —1)° (162)

bu yerda: I, - davriy kiska tutashuv toki ta’sir etuvchi giymati. Agar
i< Ky< 2 bo‘lsa, u xolda

1<1,/1, <3 bo‘ladi.
Keltirilgan xamma fikrlar gisga tutashuv vagtida kuchlanish o‘zgarishsiz bo‘lgan Xxoldagina
ta’luqli. Bu gishlog xo‘jalik elektr tarmoglari uchun ko‘proq tegishli. Agar qisga tutashuv

elektr stansiya yaginida sodir bo‘lsa, sinxron generatorlar va chulramlariga gisga tutashuv toki
ta’siri natijasida uning gismlarida kuchlanish o‘zgarib ketadi. Sinxron generatorining bitta
fazasini soddalashatirilgan sxema asosida ko‘rib chigamiz.

X

6
— Y Y

Xa XGG‘ X(jy

NN

60-Rasm. Sinxrongeneratorni 1 ta fazasini soddalashtirilgan sxemasi.

bu sxemada quyidagi garshiliklar berilgan:

Xp - stator chulramining (rasiyaniya) reaktivligi.

Xa -stator chulramining reaksiya reaktivligi

Xpa - uyrotish chulgamining (rassiyaniya) reaktivligi.
Xpu - tinchlantiruvchi chulgam (rassiyaniya) reaktivligi.

Qisga tutashuvni boshlang‘ich davrida generatorni hamma cho‘lg‘amlarida magnit
ogimlari hosil bo‘ladi. Agar sxemada keltirilgan uzgichlarni ikkalasi ham o‘lgan bo‘lsa, unda
umumiy induktiv garshiliglarini aniglanish mumkin. Bu garshilik, o‘ta o‘tish garshiligi deyiladi.

1
11
Xt =Xo +— 11 (163)
X, Xs G,

Tinchitish cho‘lg‘amidagi magnit ogimlari, juda gisga vaqt ichida ya’ni bir necha soniya
ichida so‘ndiriladi. Bu reaktiv zanjiridagi Xay uzgichni uzilishidan muvofiq bo‘ladi. Unda
generatorni garshiligini o‘tish garshiligi deb ataladi
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1
1 1

—+
Xa XGB

Magnit ogimi 2-5 soniya ichida so‘nadi o‘ygatish cho‘lg‘amida, shu bilan generator
statsionar rejimiga o‘tadi va uni garshiligi sinxron garshilikga tenglashadi:

Xd =Xet+Xa (165)
Bundan ko‘rinib turibdiki sinxron generatorni o‘ta-o‘tish garshiligi, o‘tkich garshiligidan ham u
esa sinxron garshiligdan kam bo‘ladi, ya’ni
Xy < X1y < Xa.
Quvvati 50-100 MV"-A li trubageneratorlar uchun garshiliklarni o‘zaro munosabatlari
0,125<0,21<1,72.

Tinchitish cho‘lg‘amga ega bo‘lgan generatorlar, gisqa tutashuv davrida, o‘ta-o‘tkich

garshilikka va o‘ta-o‘tkich (Ye 4 ) elektr yurituvchi kuchga ega bo‘ladi. Demak gisga

tutashuvni boshlangich davrida o‘ta-o‘tkich tok hosil bo‘ladi.
Ill*:

Xy =X+ (164)

>X%y — qisga tutashuvgacha bo‘lgan yigindi o‘ta-o‘tkazgich induktivligi oldin keltirilgan
tenglamalarga I, o‘rniga 1! ko‘ysak. Unda zarba tok
0,01

ly=1"max Ky=1 max(1+e T4 ) (166)
Qisga tutashuvni eng katta ta’sir etuvchi toki.

=111+ 2(K, —1)° (167)

§ 9.3. 1 kV dan yugori kuchlanish bo‘lgan gishloq xo¢jaligi tarmoglarida gisqa
tutashuv tokini topish.

Agar yuqgori kuchlanishli qgishlog xo‘jaligi tarmog‘i qishloq elektr stansiyasidan
ta’minlansa, u xolda kisga tutashuv tokining kuchi gidroelektrostansiyalar uchun belgilangan
hisobiy egri chiziglar orgali topish mumkin. goidaga asosan liniya simlarining aktiv garshilgini
hisobga olish kerak, shu bilan birga zanjirdagi umumiy garshilikning modul giymatini topish
kerak.

Deyarli xamma gishloq tarmoglarini quvvati davlat elektrostansiya generatorlaridan gisga
tutashuv nugtasigacha bo‘lgan garshiliklar nisbiy birlikda bir necha marta ko‘p. Shuning uchun
hisobiy egri chiziglar bu yerda qo‘llanilmaydi, gisqa tutashuv giymati Om gonuni asosida
topiladi.:

M=tz =1 = (168)

bu yerda U - shinalardagi kuchlanish
Nisbiy birliklarda gisga tutashuv toki.

)= (169)

Z*Z(é)
Agar lks yoki Sks gisga tutashuv giyomatlari berilgan bo‘lsa unda gisga tutashuv tokini
anigroq topish mumkin. Unda tizimni garshiligini.

2
x -9 Y (170)
3' k.c. Sk.c.

A nisbiy garshilikni X, = ! = *1 tizim garshiligini orgat induktiv garshilik deb

| *
k.c.(6) k.c.(6)

gabul gilinadi.
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Unda gisqga tutashuv toki
1
| * o = 171
‘0 =T 7k, (w71)

Agar energotizimga ulangan nuqgtadagi gisga tutashuv tokini giymati noaniq bo‘lsa, unda
moy yoki havo uzgichlarini turini aniglab, katalogdan ularni uzish tokini yoku uzish quvvatini
aniglaymiz, va ularni ulanish nugtada gisga tutashuvni quvvati yoki toki deb gabul gilinadi.

Yukorida aytilgandek, tarmoglardagi gisga tutashuvni giymatiga xavo liniyani garshiligi
ko‘p ta’sir giladi. Rangli metallardan gilingan simlarni yuzasiga karab aktiv garshiliglarni xam
inobatga olish kerak bo‘ladi, va umumiy garshiligi aniglanadi.

Ko‘pchilik xolda xo‘jalik tarmoglarida po‘lat simlar ishlatiladi. Shuni uchun bunday
liniyalarda aktiv va asosan ichki induktiv qarshiliklar ulardan o‘tayotkan toklarga bog‘liq
bo‘ladi.

Bu bog‘liq uchinchi bobda (  -rasmida keltirilgan o‘tayotgan toklar asosida rasmlarda
keltirilgan grafiklar asosida «ch» aktiv va Xo — induktiv garshiliglar, aniglanadi va sirtki induktiv

garshiligini Xo'=0,4 Om/km deb gabul gilingan xolda simni to‘lik garshiligi topiladi.

Z,= \/ZS +(x§+(xé+xél 2
va shu garshiligi asosida gisqa tutashuv tok aniglanadi

U U
I, ., = -
- \/30€Owlzg+x31)2 \/3221

Qisqa tutashuv tokni ya’na grafo-analitik usili bilan aniglash mumkin.

Buni uchun «U» tokni giymatini bir necha marta o‘zgartirib, ularni xar bir gqiymati uchun
Zs qarshilik topiladi va shular asosida /3l oZ = f(J) grafigi ko‘riladi.

Tarmogni nominal kuchlanishi bilan tuzilgan grafikni kesilish nugtasi tarmoqdagi gisqa
tutashuv tokini giymatiga teng bo‘ladi.

Po‘lat simlarni turlarini 1km uzinligini aktiv — zo va ichki induktiv — Xo'* garshiliklari
quyidagi jadvalda keltirilgan

(172)

Simlarni markasi Po‘lat simlarni o‘rtacha aktiv va ichki induktiv
garshiliglarini giymatlari Om/km
Zo Xott
Ps 04 13.0 5.6
Ps 05 11.0 5.6
J 6 9.0 4.6
Ps 25 6.2 1.4
Ps 35 4.5 1.2
Ps 50 3.4 0.8
Ps 70 2.1 0.5
Ps 95 1.7 0.2

§ 9.4. Nosimmetrik gisqa tutashuv .

Elektr tarmoglarida ko‘pincha no’simmetrik gisga tutashuv bo‘lib turadi , ikki fazali va bir
fazali nosimmetrik gisga tutashuvlarga ko‘proq e’tibor qaratiladi .380 220 V kuchlanishli uch
fazali gishloq xo‘jaligi tarmoglarida xam uchrab turadi.

Tarmoq uchun to‘g‘ri garshilik gaytish va nulaviy
ketma-ketlik bulsin. U xolda tarmoqdagi kuchlanish tushuvi xar xil ketma-ketlik uchun
quyidagicha bo‘ladi

0
AU, =1,7

np“—np
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0
AU 06 — I 06206

0
AU 0= 1,Z, (173)

Kuchlanishni simmetrik tashkil etuvchisi
0 [ ]

U, =E-I

lj ros =0— iK-Uﬁ' Zys (A74)

K.I‘Ip.. an.E

o

Uw=0-l,0Z,,
bunda Yes- EYUK generatoriniki;

I, |06, 1 eo— - K.1. tOKining simmetrik tashkil etuvchilari .
Z,,5Z,552Z,5 -xar xil ketma-ketlik sxemalari uchun summa garshiliklari Hisoblarda shunga

garaladi, xar ganday gisqa tutashuvda generator EYUK si simmetrik bo‘ladi, shuningdek u
gaytish va nollik ketma-ketlik tashkil etuvchilariga ega emas.

Xar xil ketma-ketliklar tarmoglarining qarshiliklarni aniglashda shunga etibor berish
kerakki, to‘rri ketma-ketlikdagi Z,r garshilik tarmoq elementlaridagi odatdagi qgarshilikdir.

Transformatorlar va simlardagi qaytish ketma-ketligi garshiligi to‘g‘ri ketma-ketlik
garshiligiga teng. Zob = Zpr;

Generatorlardgi gaytish ketma-ketligi garshiligi quyidagi giymatiga teng olinadi:

Xob ~ 1,45 x*

Tinchlantirilgan cho‘lg‘amli mashinalari uchun:

Xob ~ 1,22 X!

Tarmoq elementlaridagi nulaviy ketma-ketlik qgarshiligi to‘g‘ri ketma - ketlik
garshiligidan katta farq giladi, masalan, ikki cho‘lg‘amli transformatorlarda ulash sxemasiga
bog‘liq.

Kishlog xo¢jaligi tarmoglarida ko‘p targalgan ulash sxemasi «yulduz-yulduz nol bilany,
«yulduz-uchburchaky. Ulash sxemasi quyidagi rasmda ko‘rsatilgan:

—

61-rasm. Uch fazali, uch o‘zagli transformatorlarda toklarning nol ketma-ketlikda ulanish
sxemasi

Uch fazali, uch o‘zagli transformatorlarda nol ketma-ketlig magnit ogimi transformatorlarni
kojuxi va xavo orgali tutashadi. Shuning uchun nol ketma-ketlikni garshiligi, to‘g‘ri ketma-ketlik
garshiligiga garaganda ancha kam bo‘ladi. Standart transformatorlar uchun

X*m(n):O,3+1,0
«Yulduz-uchburchak» shaklda ulangan transformatorlarni

X0= o0
16-jadval
Xavo liniyalar uchun nol ketma-ketligini garshiligi jadvalda keltirilgan.
Xavo liniyalar \ Xavo liniyalarni nol ketma Ketligini garshiliklari
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Trossiz Po‘“lat tros osilganda

Bir zanjirli 3,5 Xor. 3pr.

Ikki zanjirli 9,5 Xpr. 4,7 pr.

Uch tolali kabellarning nol ketma-ketlik garshiliklarini taxminan gabul kilish mumkin
Xo:(3,5'4,6)Xpr (169)

Shunday qilib sinxron generatorlarni garshiligi

X0=(0,15-0,16)X** (186)
(----) tenglamada e.yu.k. Yey onik bo‘lishi va sxemani yig‘indi garshiligi xar-xil ketma-ketligi
Zors, Zobs Va Zos. Lekin uchta tenglamadagi oltita noaniq sonli tenglamani yechish uchun yetarli
emas. Shunga ko‘ra xar bir gisga tutashuv uchun alohida yechiladi, ular uchun o‘zaro bog‘langan
giymatlar kiritiladi. Shu tufayli xar bir gisga tutashuvga tegishli umumiy ifodalanish tenglamasi
kelib chigadi.

0 =m® a1 —mo_ L (175)
' Z, +Z,
Xar xil gisga tutashuvlar uchun «m™y va «Z™x» giymatlari jadvalda keltirilgan.
Qisga tutashuvni turlari Yechim koeffitsiyentlarni giymati
M yAOR
Uch fazali 1 0
IkKi fazali V3 Zoby
Bir fazali 3 Zoby + Zoy

Generatorlardan tashgari xamma tarmoqdagi uskunalar uchun teskari yo‘nalish ketma-ketligini
qgarshiligi, to‘g‘ri ketma-ket yunalishni garshiligiga teng bo‘ladi. Shuning uchun, energotizimga,
ulangan tarmoglarda gisga tutashuv bo‘lganda generatorlarni garshiligini inobatga olmasligimiz
mumkin va Zyy =Zopy deymiz. Unda ikki fazali gisga tutashuv tokini uch fazali gisga tutashuv
tokiga nisbatan aniglaymiz:

IIEZ) _ \/§Ez By \/§an2 —£—087

\® z, +Z, 2, Z,+Z, 2

np. Py p;

Demak uch fazali tok aniq bo‘lsa unda ikki fazali gisqa tutashuv tokini, oddiy aniglash mumkin,
ya’'ni

1 =0,87e1® (176)
Shu shaklda bir fazali gisga tutashuvni xam aniglash mumkin..
1o 3E, 3
19 Z, 425 +2, 5, Zs

nps,

Bir fazali gisga tutashuv toki , nol ketma-ketlik garshiliga bog‘liq bo‘ladi.

Agar Zoy— Kk® =0
ZOZ>ZDFZ I(l)k < |k(3)
Zoy = Zors 1O = 1,®
Zoy — 0 D — 1,518 (177)

Qisga tutashuv tokni to‘liq giymatiga ega bo‘lish uchun, aniglangan to‘g‘ri ketma-ketlikni m®™
koeffitsiyentga ko‘paytirish kerak, ya’ni ikki fazali gisqa tutashuvda V3..., va bir fazali gisga
tutashuvda 3-ga

YrY ketma-ketlik garshiligi:

. X
Xo=X +Xx,, = $+x}m (178)
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x» - ikkinchi cho‘lg‘am qgarshiligi
Xuo - NOllli ketma-ketlik magnitlanish garshiligi.
YrV - sxemasida X g oo

§ 9.5. 380 V kuchlanishli gishlog tarmoqlaridagi gisga tutashuv tokini aniglash.

380 V kuchlanishli gishlog elektr tamrlglari “chuqur yerga ulangan neytralli”
(gluxozazemlennoy neytralyu) bajariladi. Shuning uchun ularda ikki fazali va uch fazali gisga
tutashuv xodisasi ro‘y beradi.

Uch fazali va ikki fazali tutashuvlardagi gisga tutashuv tokini aniglashdan oldin ko‘rib
o‘tgan usullar bilan aniglanadi, bundan tashqari rele himoyasi ishonchligini ta’minlash kerak.
gisga tutashuv toki aniglansa, avtomat g-altagi va eruvchan qo‘yma ximoyalarini tanlash kerak.

Bir fazali gisqa tutashuv bo‘lgan 380r220 V kuchlanishli gishlog tarmoglarida gisga
tutashuv tokini aniglash quyidagicha ko‘rsatilgan:

_ 3,

I, =
an.m + Zoﬁ.m + Zo.m + an.0,98 + Zo6.0,38 + ZO.O,38
«fazali sim-nol sim» qgarshiligi qo‘yidagiga teng :

anA0,98 + Z06.0,38 + Z0.0,38
3
Shuning uchun bir fazali k.t. dagi tok qo‘yidagi formula orgali topiladi :
KV U
¢

= =2 (179)
Z. +3Z, Z—’“+ZH
3

Z =

Zt — transformatorni tulik garshiligi Zr — ning giymati transformator quvvatiga va cho‘lg‘am
sxemasiga bog‘liq. Katalogdan olinadi.

10x8 0.38x8 k™

a

62-Rasm. 380 V kuchlanishli tarmokdagi bir fazali gisga tutashuv sxemasi

Rangli metaldan yasalgan simlar uchun induktiv garshilik 0,6 Omrkm gabul gilingan.
Po‘lat simlar uchun aktiv va ichki induktiv garshilikni gisga tutashuv tokiga nisbatan aniglanadi
va tashqi induktiv garshiligi 0,6 Omrkm deb olinadi.

Avariya xolatidagi uchastkani ishonchli avtomatik uchirish uchun bir fazali gisga
tutashuv tok eruvchi ximoyalagichni nomial tokidan 3 marta ortiq bo‘lishi kerak.

Agar faza va nol simlar yuzasi xar xil bo‘lsa, u xolda to‘liq garshilik quyidagicha teng
bo‘ladi.

Z =1 \/ (N +1,)7 + (X op + X on + 2x%0)° (180)

bunda, ro® Xot - faza simining garshiligi:
ron® Xon - NOl simning garshilishi:
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Agar qgisga tutashuv toki ximoya ishlashiga yetmasa, u xolda simning yuzasining
ko‘paytirish kerak, yoki yuqori quvvatli transformator olinadi.

§ 9.6. Izolyatsiyali neytralli tarmoglarda yerga tutashuv.

6 dan 35 kV gacha kuchlanishli elektr tarmoglarida neytral yerdan izolyatsyaiyalangan.
bunday tarmoglarda faza simining yer bilan ulanishi gisga tutashuv deyilmaydi, balki
izolyatsiyasi buzilgan deyiladi. Yerga tutashuv vagtida, o‘tkazuvchi garshilik tutashgan joyda
nolga teng bo‘lsa, lekin qolgan fazalarda V3 baravar oshib ketadi va fazalar orasidagi
kuchlanishga teng bo‘lib goladi.

Xavo liniyalar simlari yerga nisbatan sirimiga ega va u orgali yerga tutashuv sirim toki
o‘tadi. Bu tokning kuchi katta emas, lekin ayrim xollarda aksincha bo‘lishi xam mumkin.
Shuning uchun yerga ketuvchi tutashuv toki kuchini aniglay bilish kerak.

Izolyatsiyali neytrali bo‘lgan sxemaga ega bo‘laylik. Faza simlarining yerga nisbatan
sirimlari bir - biriga deyarli teng:

Saq Sv q Ss, u xolda sirimdan oagayotgan toklar xam teng: 1a q v ¢ ls va bir-biridan 120°
burchakga farq giladi.

10x8 0.J8xk8 K™

&

63-Rasmda.lzolyatsiyalangan neytrali tarmoglar sxemasi.

a) Tarmokni yerga tutashkan nugtasi bilan faza simlar bilan yer orasidagi sigim
kuchlanishlarini boglanishi

b) Faza toklarni vektor diagramasini sxemasi.

Zm ,.E:.. i-' ; rfﬂ
\j

§ 9.7. 1zolyatsiyali neytralli tarmoglarda yerga tutashuv.
Muxitni ta’siridan kelib chiggan yuqori kuchlanishdan saqglash.
Yerga tutashkan xolda, masalan A fazadagi kuchlanish yerga nisbatan nulga teng buladi, xuddi
shunday tok I'a = 0 buladi. Kolgan ikkita fazada kuchlanish V3 barovar oshadi, toklar I\ va I'; lar
geometrik yigindisi sifatida aniglanadi. V fazadagi tokning absalyut giymati ko‘yidagiga teng
buladi :

Ly =124+ 1,0, +1% = f31,

S fazasida esa,

Le = 12a+1 10 +3% =3,

Yerdagi tok faza toklarning geometrik yigindisiga teng :

=1+ iB+ I

Vektor diagrammadan , Ila= 0 shart bajarilganda kuyidagi ko‘zda tutiladi :
Ly =+J(18)? + Uslc + (') =+(V31,)2 + /31 431, + (/31 ,)* =
=3l,=3U,aC,

(181)
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Ur — nominal faza kuchlanishi ; o = 2 mf=2n50=%/4 — burchak chastotasi, agar barcha
giymatlarini o‘z o‘rniga ko‘yilsa, yerga tutashgan tutashuv tokining 6...35kV liniyalarda
formulasi kuyidagicha bo‘ladi.

. . Ul
Xavo liniyalari uchun : I3 350 (182)
L Ul
Kabel liniyasi uchun : 1, = (183)
(10...12)
Tutashuv toki kuchi ko‘yidagi giymatlariga to“gri kelishi kerak
Kuchlanish, kV Yerga tutashuv toki, A
B 30
L0 20
20 15
K F 10

Temir beton yoki metall ustunlardagi 6...35kV kuchlanishli elektr tarmoklarida, yerga tutashuv
toki 10A dan oshmasligi kerak.

Agar shu shartdan oshib ketsa, u xolda faza tutashuvida tarmokli tez uchirishni xojati
yo‘k, buzilgan uchastka topilmaganga kadar ishlashi mumkin.
Masala 1. Keltirilgan sxemadagi K-1 nuqgtadagi o‘ch fazali gisga tutashuv toklarini toping.

— 10,568
- Se=250MBA -
AL-50 1=25km

2x1000x 84 Ky

64-Rasm. a) tarmogni sxemasi
b) tarmoqgni yechim sxemasi
v) tarmogni sodalashtirilgan sxemasi.
Bazis quvvatini Sp=100 M-V-A, shu quvvatka xamma qarshiliklarni keltiramiz.
1. Tizimni qgarshiligi
100

Xl*(ﬁ) = ﬁ = 0,4

2. 35 kV xavo liniyani induktiv garshiligi

X, =X,e00>2 0402570 _073
‘ U 37

p
3. Transformatorni induktiv garshiligi
0,
X3(6)=X4=U"A)o S; _65 . 100 6
100 S, 100 1000
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4. 35 kV xavo liniyani aktiv garshiligi

:ZOOKU =0,63e 25@—116
U2 37°

p

Zys)

5. Yigindi qarshiligini aniglaymiz.
KXoy =X+ Xp+ Fao Xy 0,4+0,73+ 6,5¢6,5

=438
X;+X, 6,5+6,5

Ly = \/xé +2° = \/4,382 +116% = 4,54
2_1 < 1 bo‘lgani uchun
Xs 3
6. Baza toki
S, 100000

| = = = 55004
" J3u, 173105

7. Kiska tutashgan tok

M), = oo = I, _ 5500
‘ Z pes6) 4 54
9. Zarba toki (ku-zarba koeffitsiyenti 1000kVA transformatordan keyin b-1,5)

=12104

i, =K, e2eI" =150141e1210=25594.

Masala-2. Rasmda keltirilgan sxemani Kz, K2 va Ks nuktalari uchun kiska tutashuv toklar va

kuvvatlarini aniklang. Yechimni ikki shart uchun bajaring:

1) Yukori kuvvatli energosistema bilan boglanmaganda.

2) Kuchlanishi 35kV, uzunligi 30km, xavo liniya orkali yukori kuvvatli energosistemaga
boglangan liniyani induktiv karshiligi X,=0,40m/km. Shu liniyadagi K1, K> nuktalar uchun
kiska tutashuv tokini aniklang.

1). Elementlarni karshiliglarini topamiz.
Generatorni karshiligi

X, =X, X“S =02 E:02
S 1

H

1000kVA-TR-rni karshiligi

Xo—x, =P, 55 1000
* 74100 s, 100 1

1600kV.A transformatorni karshiligi

_U% S, _66 10 _

.= =04
100 S, 100 16

630 kV.A transformatorni karshiligi.
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vy U%, 10 65 10

=X, = =1,03
100 ~ 0,63 100 0,63

Xavo liniyani karshiligi.

X, =X, 000 —04e2520 _0073
U 372

p

630K B-A
: Uy= 5 5;’
ﬂmﬁwﬂ cdv.sw c
FHEGE

1600x8A -0 ""'ﬂ i

10,5x8
Uy -552’

65-rams. Elektr sxema

Masalani birinchi sharti uchun yechim sxemani tuzamiz

,WKS ’WKS —_—
X7 Xsg X5 Xg
7,03 103 703 7,03
Xe Xe
0073 0,073
C |
Xﬁ X5
4 0,4
K K
I ,W 1 I I ’W T
Xa X

o
tn
n

3

s

N

g

el

Ml e
s
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66-Rasmni yechimi sxemasi 1-chi sharti uchun.

3. Elementlarning karshiligini aniklaymiz
Xo=X,, =X+ X;=X,+X,=2+055=255
Xo®X,, 255255

L= = =1,275
X,+X, 255+255

X, =X +X,=04+0,073=0,473
_ X,eX, 103103
® X, +X, 103+103

=0,515

Xpe3.r<.l = Xll = 1’275
Yechim Karshiligi
S 2

X, =X, e2X=1275°=0255
e g 10

pacu
S

Generatorni nominal toki
S 2

)
' = J3eU, 173105
Katalogdan egri chiziklar orkali ARV bilan ta’minlangan generatorlar uchun K.T.T. pereodik
kismini topamiz  1.' =4,3; 1, =27; L., =255
Shu vaxlar uchun toklarni topamiz
It =11 el, =43e110 = 4734
lo, =15, el, =27110 =300 4
loo=13, 1, =255110=2804
Ku = 1,5 kobil kilib zarba tokni topamiz
ly = Ky-+/2 1" =15e141e473 =1000,4 4

=1104

Kiska tutashuv kuvvatlari

W, =1 oS, =4,3¢2000 =8,600xB e A

W,, = I¢5 ®S, =2,72000 =5400xB » A

Woo=12' oS, =2,5502000=5100xB e 4

5. K-2 nuxta uchun kiska tutashuv toklarni va kuvvatlarini aniklaymiz
X, =X, +X,=1275+0,473=1,748

X X S =1,7480£ =0,35
10

pacu.x = pe3.z S
6

o S 2000 o

J3eU, L7337
I =3L Ly, =22 1., =22;
I" =1 e31,2=31e31,2=9454
l—=1y,=1l,,el, =2,231,2=694
L, =K,eJ2el=15¢141945=198,54
S, =312000=6200xBe A S,,=2,22000 = 4400KB s A
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Soo=2,202000=4400xBe A

6. K3 — nuxta uchun
Krezy =X11 + Xg2 + X13=1,275 + 0,473 + 0,515 = 2,363.

X e = 2,363 @ 2 0,453
10

pacu

111x _ 2 32 lo, =18 1., =195

1" =2,320110=256 A; 1,, =18110 =1984

|, =1950110=2154

Lyg = Ky e/2 e 1" =15e141e256 = 5384

S, = 2,320 2000 = 4640xB4; S, , =1,0 2000 = 3600«B » 4

Sco =1,95¢ 2000 =3900xBe A

Il. Endi masalani ikkinchi sharti asosida yechamiz, ya’ni sistemagaulanganda. Bunda oldingi
sodashtirilgan yechim sxemasiga yana sistema bilan boglaydigan 35 kV xavo liniyani karshiligi.

35 kV xavo liniyani Sp = 10 mV-A keltirilgan karshiligi.

X, =Z, 0022 =0,64030 2 0,088
U 372

l
5
Kz

/]
~ l X E 67-Rasm 2chi sharti

a—ﬁg uchun yechim sxemasi.

Bizga energosistemani malumotlari masalada berilmagani uchun, ularni karshiligini Xs = 0 va
kuvvati Sc=... desak, unda kiska tutashuv tokini perodik kismini so‘nmidi deymiz. Demak unda

oo, = e (184)

X

pes.c.

1. Kt 1 nuxtadagi kiska tutashuv toklarni va kuvvatini aniklaymiz. K-1 nuxtaga elektr
stansiyadan keladigan kiska tutashuv toklar bizga anik.

[
Ic - IO,ZC

I;' =4734; 1,, =3004—6a—1—=280A
. . |
Sistemadan keladigan tok It =lg, =1—. =—2
pacu.c
Unda I, = S 10000 =5504

T J3eU, 173105
X, = X, + X;, = 0,088 +0,473 = 0,561

:I—I,:ioz980A
° 0561

1
Ic - |02c
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1% =11, +1, = 473+980=14534
Yigindi 15, =1y, +1,,, =300+980=12804
loo = loo, + 1, =280+980=12604

Zarba toki
i =x, eJ2elm =15014101453 = 30514

Kiska tutashuvni kuvvati.

S, = J3 ol 11'—173e10,501453=26300xB ® A = 26,3MBA
S,, = J3u o ®l,, =1,73010,501280 = 23300xB & 4 = 23,3MBA
Seo=+/3U,, 1 =173¢10,501260 = 23000xBA = 23uBA

2. K-2 nuxta uchun kiska tutashuv toklarni va kuvvatlarini aniklaymiz.
Elektr stansiyadan kelayotkan toklar

Ijl =9454; 1y, =694—6a—1—-=69A
Bazis toki :
I, = S, _ 10000 _1534
J3u,, 173e37
X,.. =0088
Unda:
Ijl =lg, =1, = s =£=1773A
' X 0,088

pes.c.
Umumiy toklar :
1" =1"=945+1773 =1867 4

lyp = oy, + 1oy, =69+1773=18424
lo=1—, +l -, =69+1773=18424

Zarba toki :
ly = Ky e+/21'* = 211867 = 3920 4
Kuvvatlar

So =+/3U,, 1" =17337 ¢1867 =119000 xBA =119 uBA
Sy, =Sy, =1,73037 01842 =118000xBA = 1181BA

Bundan ko‘rinib turibdiki energosistemaga ulaganda xamma nuxtadagi kiska tutashuv toklar va

ularni kuvvtlari ancha oshib ketadi.

Masala 3. 380/220 kV tormokdagi uz fazali va bir fazali kiska tutashuv toklarni aniklash

tormokdagi elektr uskunalari parametrlari sxemada keltirilgan.

10/0,4 Transformatorga bulgan liniyalarni elementlarini karshiligini olmasa bo‘ladi,
chunki podstansiyani manba tomonidagi kuchlanishni o‘zgarmas deb kobil kilinadi, kiska

tutashuv davomida.

380/220 KV liniyalardagi kiska tutashuv tokini aniklashda elementlari (transformator va

liniyalarni) aktiv va reaktiv karshiliglarni inobatka olishni kerak.

Xisoblash uchun bazis kuchlanishni 10,5 kV kobil kilamiz va karshiliklarni nomli sonda

olib beramiz.
Transformatorni to‘lik karshiligi.

0 2 2
U, U2_55,105' e,

100 S, 100 01
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Transformatorni aktiv karshiligi

2
ll:ﬁ.lO,S =26,40m
100 01
10kB 0,4kB (1)
I 10kB I I 0.38kB /K
700kBA
a) UK = 55%

I—I Zg I—I—I Z; Z; 2 /KW
6)
: | /K(f)

68-Rasm . 0,38 kV xavo liniyani yechim sxemasi..
Unda
X, =22 —u?, =+/60,52 — 26,47 =54,30m
PS — 25 simni karshiliglarni 15 jadvaldan olamiz
4, = 6,20m/ km —Xézs =0,30m/ xm —8a —Xé; =1,40m/km
Umumiy induktiv karshilik
X, = X'+ X; =1,4+0,3=1,70m/xm
Liniyani karshiliglarini kobil kilingan bazis kuchlanishga 10,5 kV keltiramiz

2 2
y,=4, 068 =6,20 05(@) —21300m X, = X, o020 2 =17 OS(g) = 5840m

H ’ H 7

To‘lik yigindi karshiligni topamiz
Z,,, = (s +14,,)2 + (X + X,,) =/(26,4+2130)7 + (54,3+ 584)?

= 22440m
Kiska tutashuv toki 10,5kV keltirilganda
1O _ U, 10,5500

=274

3z, 1732244

«K» nuxtadagi k.t.toki

19 =18 == Ys ¢ 2270192 _704

U(p 0,4
K nuxtadagi kiska tutashuv tokni 220 V. kuchlanish uchun topamiz. Unda (100) formuladan
foydalanamiz.

o _ U‘b
1O =_—*

Z

EN

bunda Zt — transformatorni to‘lik karshiligi 100 kVA
transformatorni karshiligi Zy =1,07 Om

Zn— xalkani to‘lik karshiligi, faza,- no‘l, simni yuzasi bir bulganda. (191) formula asosida.
Z = E\/(qod, +u, )+ (X5 + X5 + 2X;)" =

=0,5(6,2+6,2)> +(L4+14+20,3)’ = 6,450
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jo_ 230

107 +6,45
3

=344

Agar aniklangan tok ximoyani koniktirmasi unda po‘lat simni urniga alyumin sim osamiz shu bilan
tokni kiymati kerakli darajaga kutariladi.
10-bob. Xo*¢jalik podstansiyalar

§ 1. Umumiy tushunchalar

Elektr stansiyalardan uzoqda joylashgan iste’molchilarni elektr ta’minotida, elektr
stansiyadagi generatorlar ishlab chiggan kuchlanish asosida uzatish iktisodiy noqulaylikka olib
keladi. Shuning uchun zamonaviy elektr stansiya bilan iste’molchilar orasida energiya uzatish
qurilmalaridan foydalanadilar, ya’ni transformator podstansiyalar, havo liniyalar yoki kabel
liniyalardan iborat topadi. Iste’molchilar gancha uzoq joylashgan bo‘lsa, elektr stansiyani yonida
kuchlanishni oshiradigan va elektr uzatish liniyani oxirida kuchlanishni pasaytiruvchi
podstansiyalar o‘rnatiladi.

Uzatiladigan elektr energiyani bitta kuchlanishdan boshga kuchlanishga ovdaradigan
qurilmalarni, transformator podstansiyasi deb ataladi. Har bir transformator podstansiyani asosiy
elektr uskunasi bu quvvat transformatori. Xozirgi vaqtda podstansiyalarda bir nechta paralel
ishlaydigan transformator o‘rnatiladi. Markaz tuman podstansiyalarda ko‘pincha uch chulg‘amli
transformatorlar o‘rnatiladi. Uch chulg‘amlik transformatorlarda bitta kuchlanish yana ikkita
kuchlanishga ag‘dariladi, ya’ni 110/35/6-10 kV va 35/10/6 kV ga.

Podstansiyalarda quvvat transformatorlardan tashgari uzgichlar, tok uzgichlar, moy yoki
havo uzgichlar, tok va kuchlanish transformatorlar o‘rnatiladi.

Yugorida aytilganday elektr stansiyada o‘rnatilgan generatorlar 0,380 V, 0,4kV, 6kV va
10kV kuchlanish ishlab chigariladi, shuning uchun ularni yuqori kuchlanishga ag‘dariladi, ya’ni
0,380V dan 6-10 kV, 6-10 kV dan 35-110 kV cha.

Uzatish liniyalarni oxirida 10 kV dan 0,38 kV. ayrim vaqgtda chugirlashgan uzatishda
35/0,4 kV va 10 kV/04 kV gacha hamda 110/6-10 kV va 35/6-110 kv podstansiyalar quriladi.

Bunaga podstansiyalarda nazorat giladigan o‘lchov priborlar, relelar va avtomatik
himoyalar tok va kuchlanish o‘Ichov transformatorni ikkinchi chulg‘amlariga ulanish sxemalari
xam keltiriladi.

§ 2. Tuman transformator podstansiyalarni yugori kuchlanishi tagsimlash
gurilmalarni konstruksiyalari.
110 va 35 kV dan 6-10 kV ga pasaytirish podstaknsiyalar xozirgi vaqtda davlat
energosistemaga ulangan bo‘lib katta doiradagi tuman iste’molchilarni energiya bilan ta’minlay
oladi.

19-jadval
Nominal kuchlanishga nisbatan
faza simlarini ruxsat etilgan
Masofalar . . e
minimal oralig‘i (sm)
6kV | 10kV | 35kV | 110kV
1 2 3 4 5
Fazalar tok o‘tkazgichlarni oralig‘i 22 33 44 1000
Yerlangan konstruksiyalar va tok o‘tkazgichlarni oralig‘i 20 30 40 90
Eroa‘lsiglianmagan tok o‘tkazgich gismlar yo‘nalish bo‘yicha 220 230 240 290
Tagsimlash  punktni  maydonida olib o tilayotgan
uskunalarni sirtqi gabariti bilan to‘siglanmagan tok | 95 105 115 165
o‘tkazuvchi gismigacha bo‘lgan masofa
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Panjara yo‘qligida yerni Yyuzasida tok o‘tkazadigan 290 300 310 360
gismlargacha
Podstansiyani panjarasidan tok o‘tadigan gismigacha 95 105 115 165

Yuqori kuchlanishga ag‘daradigan podstansiyalarda tagsimlash qurilmalar, statsionar
qurilmalar xisoblanadi.

Ochiq podstansiyalarda havoni elektr mustaxkamligi va kerak bo‘lgan qo‘shimcha
koeffitsiyentini inobatga olgan xolda, faza toklarini o‘tkizgichlar oraliglarini kuchlanishini
inobatga olgan xolda normalanib chiqgiladi ular jadvalda keltirilgan.

Bu jadvalda keltirilgan masofalar kattik (trubalardan) gilingan tok o‘tkizgichlar uchun
keltirilgan. Agar podstansiyada tok o‘tkizgich xisobida elastik simlardan foydalangan bo‘lsa,
unda jadvaldan keltirilgan masofalar 40% ko‘paytiriladi.

Ochiq joylashgan podstansiyalarda xamma elektr uskunalar havoni ta’sirini ko‘radi,
(vya’ni chang, yomg‘ir, qor va boshgalar). Tok o‘tadigan gismlar, izolyator yoki stalbalardan
o‘rnatiladi. Ochiq havoda quriladigan podstansiyani qurilish ishlarini xajmi, yopiq podstansiyani
qurilish ishlarini xajmiga garaganda ancha kam bo‘ladi, aksincha 110 kV va undan yuqori
kuchlanish podstansiyalarida, shuni uchun ularni qurishiga kam vaqt talab gilinadi.

Undan tashgari ochiq tagsimlash qurilmalarda yopiq podstansiyalarga garaganda ancha
muncha kamchiliklarga ega bo‘ladi: birinchidan ko‘p maydonga ega bo‘ladi, ikkinchidan
podstansiyani kundalik ta’mirlashni ochiq havoda har xil sharoitda olib borish to‘g‘ri keladi.
Undan tashgari elektr uskunalar qor, yomg‘ir, changlarda va havodagi kimyoviy va boshga
kushilmalarni ta’siriga uchraydi. Shuning uchun ochig havoda ishlaydigan uskunalar murakkab
va puxta ishlangan bo‘lishi kerak, shuning uchun narxi yugori bo‘ladi.

Yig‘ma shinalar asosan elastik simlardan gilinadi, ular uncha baland bo‘lmagan temir
beton tayanch apparatlarda o‘rnatilgan izolyatorlarda gotiriladi.

Ochiq tagsimlash qurilmalarda shinalar elastik ko‘p o‘ramli simlardan va yolpoq alyumin
yoki trubalardan. Elastik simdan tuzilgan shinalar tayanch oporalarga osma izolyatorlardan
tuzilgan girlyandalar bilan tortiladi. Qattiq shinalar oporalarga tayanch izolyatorlar orqali
qgotiriladi.

Moy uzgichlar va quvvat transformatorlar qo‘yilgan temir betonlarga yoki ularni ustiga
yotkizilayotgan relslarga o‘rnatiladi.

Moy uzgichlarni va quvvat transformator o‘rnatiladigan maydonni tegiga 25sm shag‘al
yotqiziladi, ular uzgich va transformatorlarini gabaritlaridan 1 metr har tomonidan chigib
turadi. Bu choralar baklar buzilganida yog‘lar yoyilib ketmasligi uchun gilinadi. Kam xajimli
moy uzgichlar, havo uzgichlar, uzgichlar va o‘lchov transformatorlar maxsus temir beton
konstruksiyalarda o‘rnatiladi.

Shinalar o‘rnatiladigan konstruksiyani balandligi, ularni tegidan xodimlarni bemalol o‘tib
yurishini ta’minla olishi kerak.

Uzgichlarni kul yuritmalarini bandi podstansiyani yeridan 120-150sm balandligida temir
beton stolbada joylashadi.

Yuqgori kuchlanishlardan himoya qilish zaryadsizlagichlar xam temir beton stulchalarda
yoki fundamentlarda o‘rnatiladi. Zaryadsizlagichlar (razryadniklar) atrofida maxsus to‘sqinlar
gilinadi. Yashin gaytargichlar podstansiyani partalarida yoki maxsus o‘rnatilgan stalbalarda
joylashtiriladi.

Ular po°‘lat trubalardan yoki maxsus quyilmadan gilingan sterjendan gilinadi.

Podstansiyalarda quvvat kabellar xamda signal va o‘lchov nazorat kabellar, tagsimlash
gurilmalardan kabel kanallarda o‘tkiziladi va ularni usti plitka bilan yopilib chigiladi yoki
tunellarda o‘tkaziladi. Tok o‘tadigan qismlarni masofasi yoki balandliklari normativda
keltirilgan masofalardan kam bo‘lgan xolda, ya’ni 2,5 metrdan kam bo‘lsa, unda ular maxsus
setkali devor bilan chegaralnadi. Podstansiya joylashgan maydon umumiy devor bilan o‘rab
chigiladi, devor temir betondan yoki setkali devor gilinadi, ularni balandligi 2,4 metrdan kam
bo‘lmasligi kerak.
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69-rasm. 35/10kV podstansiyani bir chizigli elektr sxemasi.
1-Kirish shkafi (yacheykasi).
2-Moy uzgich VMG-10.
3-O’Ichov tok transformatori TVT-35.
4-O’1chov kuchlanish transformator NTMI-10.
5-Eruvchan saglagich PKT-10.
6-RVP-10 zaryadsizlagich.
7-Quvvat transformatori.
8-RVS-35 zaryadsizlagich.
9-Moy uzgich MV-35.
10-Oddiy uzgich.
11-PK-35 eruvchan saglagich.
12-TSN-35/0,4 —ixtiyoj transformator.
13-Chiqish shkafi.
14-NTMI-10 o‘Ichov kuchlanish o‘Ichov transformator shkafi.

Maxsus temir beton konstruksiyalarda o‘rnatiladi. Shinalar o‘rnatiladigan konstruksiyani
balandligi, ularni tegidan xodimlarni bemalol o‘tib yurishini ta’minlay olishi kerak.

Uzgichlarni qo‘l yuritmalarini bandi podstansiyani yeridan 120-150 sm balandligida temir
beton stalbada joylashadi.

Yugori kuchlanishlardan himoya gilish zaryadsizlagichlar xam temir beton stulchalarda
yoki fundamentlarda o‘rnatiladi. Zaryadsizlagichlar (zaryadniklar) atrofida maxsus to‘sqinlar
gilinadi. Yashin gaytargichlar podstansiyani partalarida yoki maxsus o‘rnatilgan stalbalarda
joylashtiriladi. Ular po‘lat trubalardan yoki maxsus quyilmadan gilingan sterjendan gilinadi.

Podstansiyalarda quvvat kabellar xamda signal va o‘lchov nazorat kabellar, tagsimlash
qurilmalardan kabel kanallarda o‘tkiziladi va ularni usti plitka bilan yopilib chigiladi yoki
tunellarda o‘tkaziladi. Tok o‘tadigan qgismlarini masofasi yoki balandliklari normativda
keltirilgan masofalardan kam bo‘lgan xolda, ya’ni 2,5 metrdan kam bo‘lsa, unda ular maxsus
setkali devor bilan chegaralanadi. Podstansiya joylashgan maydon umumiy devor bilan o‘rab

chigiladi, devor temir betondan yoki setkali devor gilinadi, ularni balandligi 2,4 metrdan kam
bo‘lmasligi kerak.
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70-Rasm. Kompleks transformator podstansiyani K.T.P.-35/6-10kV
plani va umumiy ko‘rinishi.

a) kundalang «A-A» kesim ko‘rinishi. b) tepadan ko‘rinishi.

1-quvvat transformatori.

2-KRUN-10KkV.

3-izolyator o‘rnatiladigan temir beton stalbolar.

4-RLND-35 uzgich.

5-uzgichni qo‘l yuritmasi.

6-VMP-35 moy uzgich.

7-moy uzgichni PP-61 yuritmasi.

8-tayanch izolyator.

9-fundament.

10-35kV havo liniyani anker oporasi

11-setkali devori.

12-shagal yotkizilgan maydon.

13-RVS-35 (zaryadsizlagich).

14-elastik shina.

15-truba yoki yalpoq qattiqg shinasi.

16-anker oporaga o‘rnatilgan yashil kaytargich.

17-kirish shkafi.

18-chigish shkafi.

19-ixtiyoj transformator shkafi TSN-10kV.

20-0‘1chov kuchlanish transformatori NTMI-10 shkafi.
Xo‘jalik podstansiyalar odatda ikki xil qgilinadi, ya’ni machtada o‘rnatiladigan

podstansiya va tomir beton stalbada joylashgan podstansiya.
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Odatda machtada 35/0,4kV podstansiyalar joylashtiriladi. 10/0,4kV podstansiyalar odatda
ikkala usul bilan quriladi, oxirgi vagtlarda axoli yashash punktlari va ta’mirlash ustaxonalari va
boshga ishlab chigarish korxonalarda tamir beton oporalar joylashtiriladi.

Podstansiya o‘rnatiladigan temir beton oporalarni balandligi shunday bulishi kerakki 6-
10KV tok o‘tkazgichlar xavf xatarsiz balandlikda bo‘lishi kerak.

Boshi berk podstansiyalarda transformator podstansiyani qoshiga ankor opora o‘rnatiladi,
bu opora havo liniyadagi simlardagi kuchlanishlarni o‘ziga qabul giladi va undagi kronshteyiliga
uzgich o‘rnatiladi, uzgichdan transformatorni yuqori kuchlanish izolyatori egilgan simlar bilan
bog‘lanadi.

6-10/0,38kV podstansiyani 0,380/220 V tomonidan podstansiyani yugori tomonida
maxsus kronshteplarda joylashgan, uchta fider chigilgan, bu kronshtepdagi izolyatorlar
transformatorni ikkinchi chulg‘ami bilan ulanadi, izolyatorlarga past kuchlanish havo liniyalar
ulanadi. Faza simlar orasidagi kuchlanish 380 V tashkil giladi va faza va nol simlar oralig‘idagi
kuchlanishlar 220 V.

38.0’Ichov transformatorlar.
Podstansiyada o‘rnatiladigan o‘lchov — nazorat giluvchi priborlar va himoya giluvchi
relelar odatda o‘lchov transformatorlar orgali o‘rnatilinadi.
O’Ichov tok va kuchlanish transformatorlarini ishlatilishi ancha imkoniyat beradi:
1)  Xavsizlik o‘Ichov, xamda rele va priborlarni nazorat gilishini ta’minlaydi.
2) Rele va o‘lchov priborlarini, chulg‘amlarini standartlashtirilgan nominal 5A tokka,
xamda 100 Volt kuchlanishga moslashtirishga keltiriladi.
3) Nazorat gilinayotgan zanjirlarni gisga tutashuv toklarni ta’siridan ketma-ket ulangan
chulg‘amlarni himoya giladi.
4)  Nazorat tarmoglarini ancha qulaylashtiradi

Xodimlarni o‘Ichov priborlar va relelardan foydalanish davrida xavsizligini oshirish uchun,
o‘lchov transformatorini ikkilamchi zanjirini bir nuqtasi yerlanadi. Bu nazorat giluvchi
tarmoglarni favqulotdan yerga nisbatan katta potensialga ega bo‘lgan elektr uskunalarni gismlari
bilan yoki transformatorni izolyatsiyasini teshilishida xavsizlikni ta’minlaydi.

O’Ichov transformatorlar belgilangan ishonchlik doirasida ishlash kerak, ya’ni birlamchi
kuchlanish yoki tokini o‘zgarish ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishni va tokni o‘zgarishini
ta’minlay oladigan bo‘lishi kerak. O’Ichov transformatorlarni ishonchlik koeffitsiyentlari ularni
pasportlarida keltirilgan bo‘ladi, bular shu vaqgtda ta’minlanadi, agar iste’mol gilinayotgan
guvvati belgilangan giymatidan oshib ketmagan xolda. Bizni elektrotexnika sanoatimiz,
tagsimlash qurilmalar uchun tok transformatorlar-beshta ishonchli klassda (sinfda) va kuchlanish
transformatorlar  to‘rtta  ishonchli  klassda (sinfda) chigariladi odatda kuchlanish
transformatorlarni ikkilamchi chulg‘amini kuchlanishi 100Volt va tok transformatorlarni
ikkinchi chulg‘amini nominal toki 5A.

O’Ichov tok transformatorlar nominal kuchlanishi (Un) va nominal tok (In), o‘rnatilish
sharoiti va ishonchli ishlash ikkilamchi chulg‘amiga ulanadigan iste’molchilarni quvvatlari
asosida gabul gilinadi. Tok transformatorlar o‘rnatilgan joyda yuz beradigan gisqa tutashuv
toklarini ta’siridagi termik va dinamik turg‘unligiga qo‘shimcha tekshiriladi.

Kuchlanish o‘lchov transformatorlarini tuzilishi tarmoqga ulanish sxemalari, quvvat
transformatorlaridan uncha farq gilmaydi, fagat ularning quvvatlari ancha kam bo‘ladi. Bu
transformatorlar yuqori kuchlanish tarmoglarda o‘rnatiladi

Ularni ulanish sxemalari rasmda keltirilgan.
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71-Rasm. Bir fazali transformatorlarni ulanish sxemalari.
a) Bitta liniyalar aro kuchlanishni o‘lchash sxemasi.
b) Liniyalar aro kuchlanishni o‘lchash sxemasi.
v) Xamma fazalar kuchlanishini va fazalar aro kuchlanishlarni o‘Ichash sxemalari.

Rasmdagi «a» gismidagi transformatorlarni «M» umumiy magnit o‘zagida ikkilamchi
chulg‘amidagi «W>» paralel ulangan nazorat priborlar va relelar ulanadi.

W; chulg‘amidagi o‘ramlar har doim Wi chulg‘amdagi o‘ramlardan kam
bo‘ladi.chulg‘amdan utadigan tok ikkinchi chulg‘amga ulangan yuklamalarni yig‘indi tokiga
mos bo‘ladi.

Quvvat transformatorlarga o‘xshab kuchlanish transformatorlar xam ortiqcha
yuklanmasligi kerak va gisga tutashuvlardan xoli bulishi kerak. Shuninig uchun ular har doim
saglagichlar orgali ulanadi.

Kuchlanish transformator nominal o‘zgarish koeffitsiyenti bilan ifodalanadi.

Nominal uzgarish koeffitsiyenti taxminan birlamchi  kuchlanishini  kkilamchi
kuchlanishni nisbati bilan yoki birlamchi chulg‘amini o‘rami Wi bilan ikkilamchi chulg‘amni
o‘rami W2 nisbati orqali topiladi.

n, = Yu Wy (185)
U2H W2

Kuchlanish transformator orgali o‘lchashda ikki xil noaniglik xosil bo‘ladi: o‘zgartirish
koeffitsiyentidan yoki kuchlanishni burchagini o‘zgartirishadi.

Birinchi noaniglik quyidagicha topiladi.

n,U, -U
AU% = % -100% (186)
1
Bu o‘lchovdagi noaniglar, hamma o‘lchov priborlarni; ikkilamchi chulg‘amiga
ulanganligida yuz beradi.
Burchak noanigliklar «b» fagat voltmetrlarga o‘xshagan priborlarga ta’sir giladi

(fazametr, schetchiklar, quvvat relelar va shunga o‘xshashlar). Bu noanigliklar Uikuchlanish
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bilan ikkilamchi chulg‘amidagi bilan siljish burchakidan kelib chigadi, ya’ni 180° ga
ag‘darilganda.

Transformatorni kuchlanishini xatoligi, ularni salt xolatdagi toklariga, chulg‘amlarni
qgarshiligi, ikkilamchi yuklamalarni giymatlari, uni Cose2 va birlamchi kuchlanishni tebranishiga.
Kuchlanish transformatorlarni to‘rtta aniglik klassini, uni xato ishlashi bilan ifodalanadi, ular
jadvalda keltirilgan

20-jadval
Kuchlanish Noaniglik kattaligi Birlamchi kuchlanish
i i 0,
transformatorni Kuchlanishni Burchak 61 Cose2 pI’O'[lSJ(?]l‘iltn)(()lrSnOi[r)];Z:a /o
aniklik klassi noaniqgligi AU1% min. giymatidan
0,2 y00,2 yol10 0,8-1 50-120
0,5 y00,5 y020 0,8-1 80-120
10 yol,0 yo40 - 90-110
3,0 y03,0 Normallanmagan - 90-110

Bu normallangan xatoliklarni qiymatlari ruxsat etilgan sharoitda transformatorlarni
yuklamalari 25% dan 100% gacha uzgarib turadi.

Tok transformatorlari — xamma kuchlanish elektr uskunalarda ishlatiladi, xamma
o‘lchash priborlarni va rele himoyalarni tok chulg‘amlarini energiya bilan ta’minlash uchun.
Yugorida aytib utilganlardan tashgari tok transformatori o‘rnatilgan joydan ancha uzoq joylarga
relelarni va priborlarni o‘rnatish mumkin bo‘ladi. Birinchi chulg‘amli tarmogga ketma-ket
ulanadi. Ikkinchi chulg‘amiga o‘lchov va relelarni tok chulg‘amlari ketma-ket ulanadi.

Tok transformatorni  birinchi chulg‘amidagi tok uni ikkilamchi chulg‘amini
yuklamalariga bog‘liq bo‘lmaydi. Qisga tutashuvga yagin bo‘lgan normal xolatda ishlashadi.
Shunday qilib ortigcha yuklanish va ikkilamchi chulg‘amdagi qisga tutashuvlar tok
transformatorlarga havoli emas, shuning uchun ularni saglagichlar bilan himoya qgilinishni xojati
bo‘lmaydi. O’lchov tok transformatorni ikkilamchi chulg‘amini uzilishi ular uchun katta xavflik
keltiradi. Chunki bu xolda ikkilamchi chulg‘amni magnitsizlash xususiyati yo‘q bo‘ladi va
uzagidagi magnit ogimi oshib ketadi, bu magnit o‘zagini qizib ketishiga olib keladi va
chulg‘amlarni ochiq joyida katta E.Yu.K xosil giladi va xizmat giluvchi xodimlarga katta
xavfsizlik tug‘diradi. Shuning uchun yuklamalar ulanmagan tok transformatorlarni ikkilamchi
chulg‘amlari gisgartirib qo‘yilishi shart.

Shuning uchun tok transformatorlarni ikkinchi chulg‘amini o‘rami W> birinchi
chulg‘amini o‘rami W1 nisbatan ko‘p bo‘ladi.

Tok transformatorini o‘zgartirish nominal koeffitsiyenti

J

JHZ Wl
Tok buyicha xatoligi

nyJ 2= J 1
A% =——"——-100 (189)
1
Bu xatolik xamma priborlar va relelar ishlashiga ta’sir giladi.
O’Ichov tok transformatorlarini xatoliklari jadvalda keltirilgan
21-jadval
| 1shonchli klassi | Birinchi chulg‘amni toki | Xatoliklar |
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% nominal toka nisbatan Toklar A1, % Burchak b(_)‘yicha «b»
In1 min.
0,2 100-120 y00,20 yol0
20 y00,35 yo15
10 y00,50 y020
0,5 100-120 y00,50 yo40
20 yo0,75 y050
10 y01,00 y060
1,0 100-120 yo1,00 yo80
20 y01,50 y0100
10 yo2,00 y0120
3,0 50-120 yo3,00 normalanmagan
10,0 50-120 y010,00 normalanmagan

Voltmetrlar turiga o‘xshagan priborlar va relelar 1,0 ishonchli klassga ega bo‘lgan tok
transformatorlarga ulanadi, 0,5 ishonchli klassga ega bo‘lgan transformatorlarga schyotchiklar
ulanadi; 3-chi ishonchli klass transformatorga tok relesi va ampermetrlar, agar ularni
ko‘rsatuvlari asosida quvvatlar yoki quvvat koeffitsiyentlari Cose aniglanmasa, 0,2 ishonchim
klassli transformatorlar tajriba laboratoriyalarda ishlatiladi, 10 ishonch klass transformatorlar 1,0
va 3,00 klass ikkilamchi to‘g‘ri ulanadigan relelar va operativ zanjirlar uchun.
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72-Rasm. Tok transformatorlarni ulanish sxemalari.
a) ikkilamchi chulg‘amlarni va priborlarni yulduz shaklida ulanish sxemasi.
b) to‘lig bo‘lmagan yulduz shaklda ulanish sxemasi.
V) releni faza toklarini ayirmasiga ulanish sxemasi.
g) ikkinchi chulg‘amlarni ketma-ket ulanish sxemasi.
Rasmdagi a) va b) sxemalar asosida nazorat giluvchi priborlar va relelar ulanadi, v) va g)
sxemalar asosida fagat relelar ulanadi.

§4. Tagsimlangan tizimlarni (TT) tok o‘tkazuvchi gismlar va apparatlar

Elektr zanjirlarni ulash va o‘chirish vaqgtlarda elektr yoy xosil bo‘ladi. Yoyni xosil
bo‘lishi uchun kontaktlardagi kuchlanishlar 10-20 Voltgacha xamda zanjirdagi tok 0,1 A bo‘lsa
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kifoya, elektr yoy past kuchlanish va 1000 V dan yuqori bo‘lgan tuzilmalarda xosil bo‘lishi
mumkin.

Lampochkalarni yoki elektroplitkalarni ulash va uchirish paytida elektr iskralarni
ko‘ramiz, bu esa kichik tokli elektr yoyni kelib chiqish.

Kichik kuchlanishlar va toklarda yoyni noto‘g‘riligi bo‘ladi, tez o‘chadi va tok
o‘tkazuvchi gismlarga xamda apparatlarga katta xavfsizlik keltiradi. Lekin, ko‘p quvvatli elektr
zanjirlarda yoy katta xavfsizlik keltiradi. Chunki yoyni ichidagi issiglik 10- 15 ming S-ga
bo‘ladi, bu esa tok o‘tkazuvchi gismlar va kontaktlarni eritib yuborish mumkin. Ayrim vaqtlarda
yoyni issigligi ta’sirida uzgichlarni misdan gilingan izolyatorlar erib ketgan.

110 kV va undan yugori kuchlanshilarda yoyni uzunligi bir necha martgacha yotadi va
havoda uni yo‘nalishi o‘zgarib turishi ta’sirida ko‘pincha qisqa tutashuvlar kelib chigishiga
sababa bo‘ladi. Shuning uchun past va yuqori kuchlanish tuzilmalarda xosil bo‘lgan yoyni tez
uchirish harakati gilinadi.

Yoy simvoli deb ionlantirilgan kanali aytadi, shu kanal ichida yoy ionlanadi, bu yerda
uzilmas zaryadlangan zarrachalari harakati mavjud.

Yoyda ikki rotsess bir vagtda bo‘lib turadi: Yoy yonayotgan muxitni atom va
molekulalarini ionlantirish va ionlansizlantirish.

Yoyni yondirishida ionizatsiyalash  protsess ustunligi, yoyni turgunligi yonishida
ionlanish va ionsizlanish protsesi bir xil intensivligi yoyni so‘nish davrida ionsizlanish ionlashga
garaganda ustunli bo‘ladi.

Yoydagi zaryadlangan zarrachalar kelib chigish bir necha ionlanish turlaridan kelib
chigadi: Issiglik ta’siridagi ionlanish, ya’ni yuqori variantda issiglikni va katta tezlikni ta’sirida
zaryadlangan zarrachalar neytral atom va molekulalarga bo‘linadi. Yoyni yonishini boshlang‘ich
davrida avtoelektrik emissi katta axamiyatga ega bo‘ladi. Bunda yugori kuchlanishli elektr
maydonini ta’sirida elektrodni yuzasidan elektronlar ajaratiladi, ular elektr maydonida tezligini
oshirib boradi zarba va issiglik ionlashtirishni amalga oshiradi. Asosiy yoyni konsullanishi
diffuziya orgali yuz beradi.

- ya’ni zaryadlangan zarrachalari borasidagi muxitga o‘tkazish va rekombinatsiya
gilishini, musbat zaryadlangan zarrachalar elektron bilan qo‘shiladi.

- ionsizlanish protsessi yoyni sovish paytida kamayadi, shu bilan birga ionlanish
protsessini tezligi xam kamayadi.

Shunday qilib yoyni yonish protsessiga bir necha sharoitlar ta’sir giladi ekan:

- yoyni atrofidagi muxit;

- sirtgi sharoitlar, ya’ni yoyni sovitishga ta’sir giladigan muxit.

Issiglik sig‘imi va utkazuvchanligi katta bo‘lgan gazlarda ionsizlanish protsessi ancha
tezlik bilan o‘tadi, shu bilan birgalikda bunaga gazlar yugori yoy uchirish xususiyatiga ega
bo‘ladi. Masalan, havoga garaganda vodorodni yoy uchirish gazni bosimi xam ta’sir qgiladi.
Bosimni oshib borishi bilan ionlantirish zudlik bilan kamayadi, lekin diffuziya va issiglikni
o‘tkazuvchanligi oshib boradi.

Yoyni plazmasini o‘tkazuvchanligi yoyni darajadagi ionlangan gaz moddasi yoyda
plazma bo‘ladi, metallarni o‘tkazuvchanligiga yaqinlashadi. shuning uchun kuchlanishni
kamayishi yoy buyicha kam migdorda bo‘ladi, qurilmani kuchlanishidan ga’tiy nazar bir necha
Omlik voltni tashkil giladi.

Kuchlanishni kamayishi yoy uzunligi bo‘yicha noteks bo‘ladi. Elektrodni yonida ko‘proq
va boshga gismlarida kam bo‘ladi. 10 - 12 Voltgacha bu xodisa katod yonidagi kuchlanishni
kamayishi deb ataladi. Buning sababi shundaki, katod atrofida har doim musbat zaryadli
zarrachalar yig‘iladi, ular esa o‘tkazuvchanligi kam bo‘lgan bulut xosil giladi.

Yoyni yonish va so‘nish protsesslari, o‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklar butunlay har xil
bo‘ladi.

O’zgarmas tok zanjirlarida ionlanish va ionsizlanishlar tenglangshganda yoyni bir xolatda
bo‘ladi. O’zgaruvchan tok zanjirida xosil bo‘lgan yoy har doim tokni sinusoidasi nuldan
o‘tishida uchib, undan keyin gaytadan yonadi. shuning uchun katta axamiyatga ega bo‘ladi. Yoy
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oralig‘ida elektr chidamligini (puxtaligi) tiklanishi tokni sinusoidasi nuldan o‘tgandan so‘ng.
Yoy uchgandan keyin yoy oralig‘ida jadallik bilan ionsizlanish protsessi davom etadi va uni
o‘tkazuvchanligi keskin kamayadi. Shundan keyin o‘zgaruvchan tokni tiklanayotgan
kuchlanishni ionsizlangan oraligni puxtaligini teshib o‘tsa unda yoy to‘liq uchadi.

Elektr puxtaligini tiklashiga yordam berish mumkin, kontaktlarni bir-biridan uzaytirish
yo‘li bilan yoki golgan yoy daraxini sovuq va tok o‘tkazmaydigan muxit havosi bilan
aralashtirish natijasida.

Yuklama toklari o‘tayotgan elektr zanjirlarini uzib- ulaydigan elektr uskunalarni
ajraydigan kontaktlarini maxsus yoy uchirgich qurilmalarga (kameraga) joylashtiriladi, ya’ni
yoyni uzunligiga bir necha kameraga bo‘linadi, yoyni sovitish kameralarga bo‘lish, yoyni
cho‘zish; yoyni uchirish uchun moydan foydalanish: yoyni uchirish uchun katta bosimli havodan
foydalanish va yoy uchirish usullardan foydalanish bilan yetiladi.

Yoyni uzunligini bir necha gisga yoyga bo ‘lish.

Bu usul 1000 V gacha bo‘lgan kuchlanishlarda keng ishlatiladi. Bu usulda yoyni bir
necha gisga yoylarga bulishadi, shu tufayli har bir bo‘linish joyida o‘z qotadi va aondga ega
bo‘ladi va bularni atorofida kam o‘tkazuvchanlik mintagasi xosil bo‘ladi va yoyni tiklaydigan
kuchlanish yetarli bo‘lmaydi, bir necha yoyni oraliglarini teshib o‘tishga. Shu tufayli yoy
kuchlanishi sinusiodasi nuldan utishi bilan uchadi. 1- chi rasmda ko‘rsatilgan.

Yoyni sovitish tirgitishlariga bo‘lish. Agar  yoyni Kkichik tirgishlarga srvuqg tok
o‘tkazmaydigan devorlar orasiga tortgiziladi, sovuq devorlar bilan tutashidan, yoy soviydi va
deformatsiyalanadi, bu esa yoyni tez uchishiga ko‘maklashadi. 2- chi rasmda ko‘rsatilgan.
Tirgishlar yoyni tortadigan maydon maxsus elektromagnitlar orgali xosil gilinadi Bu usul asosan
kuchlanishlar 1000 V dan kam va yugori bo‘lgan elektr tarmoglarda ishlatiladi.

Yoyni cho zish._ Kontakatlarni tez ajaralishi tufayli yoy oralgi cho‘zilib boradi, uni
yuzasini uzayishi, yoyni tanasini sovitishini yengillashtiridi, yoy oralig‘idagi kuchlanishini
kamayishi oshib boradi. Yoyni uzilishi xamma (kommutatsion) uzib-ulaydigan elektr
uskunalarida yuz beradi, chunki uzish vaqti kontaktlar bir-biridan uzoglashadi. Past kuchlanish
apparatlarda yoyni uchirish uchun, uni uzayishini o‘zi kifoya. Yuqori kuchlanish appartlarida
(1000 V dan yoyni uzunlashi va yugorida ko‘rsatilgan o‘sishlar bilan xamkorlikda o‘chiriladi.

Yoyni uchirishda moyni ishlatish. Moy ichida kontaktlar orasida xosil bo‘lgan yoy, moyni
jaddalik bilan parchalaydi va bukchaytiradi. Katta issiglik ta’sirida. Shu tufayli yoyni atrofida
gaz - bo‘shlik puffak bo‘ladi, asosan (70-80%) vodorod tashkil giladi, shuning uchun yoyni tez
uchishiga olib keladi. Bundan tashgari zudlik bilan xosil bo‘lgan pufakda bosim oshib boradi va
uni ichida gaz va burchaklarni uzilmas harakati yoy oralig‘ida ionsizlanishni tezlatadi. Bu usul
kuchlanishni 1000 V dan yuqori bo‘lgan uzish uskunalarida ishlatiladi.

Yoy uchirish uchun yukori bosimli havodan foydalanish.

Agar yoyni yugori bosimli havo bilan puflansa, unda u intensiv xolatda sovitiladi, katta bosimli
havo yoyni tez uchirishga olib keladi.

Havoni o‘rniga ko‘pincha Kattiq gaz ajratadigan materiallardan masalan fibra, viniplast
va boshgalar. Bunda esa yoyni o‘zi gaz ajaratadigan materiallarni parchalaydi, yoyni kuchi
gancha katta bo‘lsa shuncha ko‘p ajrab chiqgadi.

Yoyni boshqga usullar bilan uchirish. Oxirgi vaqgtlarda eng keng targatilgan usuldan biri
elegaz ta’siridan yoyni o‘chirish (altiptorli sulfat), elegaz havoga yoki vodorodga garaganda
katta elektr chidamlikka ega yoy o‘chirish xususiyatlari ancha yaxshi.

Bundan tashgari yoyni uchirishda vakuum moslalamlar ishlatiladi. (vakuumni chuqurligi
100 ... 10® Nsm?). Bunday uzgichlarda yoy tokni sinusoida nuldan birinchi o‘tishdayoq
uchadi, chunki yuqorida aytilgan darajada siyraklashgan gaz, katta elektr chidamlikka ega.

Kuch zajrlaridagi tok o ‘tkazuvchi qismlar va elektr kontaktlar._Tagsimlash tizimlariga
barcha elektr energiya elektr uskunalariga shinalar orqgali kelitiriladi. Shinalardan tashqgari, tok
o‘tkazuvchi gismlarga elektr  zanjirlaridagi apparatlarda o‘rnatilgan tok o‘tkazuvchi
konstruksiyalar xam kiradi.
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O’rnatish joylariga garab shinalar egiluvchan va qattiq bo‘ladi. gattiq (egilmas) shinalar
asosiy yopiq tagsimlash tuzilmalarida yoki binolarni ichida ishlatiladi. Qattiq (bukir) har xil
fazalarni oralig‘i ruxsat etilgan minimal masofa gabul gilinadi. Bikir shinalar odatda alyumin,
po‘lat yoki misdan gilingan to‘rt burchak poloscha shaklida yasaladi.

Kontaktli ulanishlar. Elektr stansiya va podstansiyalarda o‘rnatilgan kommutatsiya (tok
zanjirini ulab-uchiradigan apparatlarida, har xil ulanish kontaktlar uchraydi, lekin asosiy bu
ajraydigan kontaktlar. Xamma bunday kontaktlar siljiydigan va siljimas gismlardan iborat
bo‘ladi. Siljish kontaktlar konstruktiv tuzilishi har xil bo‘ladi, ya’ni pichoq shaklida, rozetka
shaklida, va yapoloq to‘rtburchak shaklida. Siljimas kontaktlar esa: egiluvchan plastina
shaklida, rozetka shaklida va shyotka shaklida, xamma kontaktlar ulanish joylarda maxsus
prujinalar ta’sirida qo‘shimcha qisilish xosil gilinadi, yoki siljimas kontaktlarni tarangligi
xisoblanadi.

Kontaktlarni yoyga turg‘anligi bo‘lishlari kerak, chunki bir necha barobar uzib -
ulanishlarida yoyni termik va dinamik ta’sirlarida shikatlanmasligi lozim. Shuning uchun
kontaktlar yasaydigan material xisobida mis, kumush, volfrom va metalkeramiklar (mexanik
qo‘shilmalar), shu yuqoridagi aytilgan metallarni poroshogi asosida katta bosimda gilinadi.

Izolyator va izolyatsion konstrutsiyalar. Tagsimlash tuzilmalarda ishonchli izolyatsiyaga
ega bulish kerak, chunki shinalar va appartlarni tok o‘tkazuvchi gismlari har xil potensialga ega
bo‘lishi mumkin. Fazalar orasidagi havo oraliglar, faza va yer o‘rtasida, xamda yerlangan
konstruksiyalar orasidagi havo oraliglar ishonchli izolyatsiyani tashkil giladi, agar ular to‘g‘ri
topilgan bo‘lsa. Tok o‘tkazadigan gismlar, shinlar va simlar tagsimlash tuzilmalarga ishonchli
gotirlgan bo‘lishi shart. Qotirish joylarida tayanch izolyatorlar, o‘tish izolyatorlar, osilgan
izolyatorlar va apparat izolyatsiyasi deb ataladigan har xil izolyatsion konstruksiyalar. Asosan
izolyatorlar chini va maxsus shishadan gilinadi. Bularni bari mexanik va elektr puxtalagiga ega
bo‘lishlari kerak, chunki ular xir xil muxit ta’siriga bardosh bera olishi kerak: yomg‘irga, qorga,
muzlashga, chang bo‘ronga va boshgalarga. Ular o‘rnatilish joyiga garab ichki va sirtqi
izolyatorlarga bo‘linadi.

Sirtda o‘rnatiladigan izolyatorlar yirik gilinadi va yirik ganotli bo‘ladi, ichki izolyatorlar
tekis yoki mayda kanatli bo‘ladi. Xamma izolyatorlarni konstruksiyalarni teshib o‘tadigan
kuchlanishi, uni ustidan o‘tadigan kuchlanishidan yuqori bo‘lishi kerak.

Har bir izolyator armatura bilan ta’minlangan bo‘ladi, ularga sim, shina va tok o‘tadigan
gismlarni gotirish uchun, ikkinchi tomonidan o‘zini konstruksiyalarga gotirish uchun.

§5. Yugori kuchlanishli apparatlar.

Kuchlanish 1000 V dan yuqori bo‘lgan elektr zanjirlari o‘rnatiladigan apparatlar yuqori
kuchlanish appratlar deb ataladi.

Ularni kommutatsiyalaydigan gismlari o‘rnatilgan yuqori quvvatli elektr yoyni uchirishga
godir bo‘lishi va izolyatsiyasi yuqori elektr puxtaligiga ega bo‘lishi kerak.

Elektr stansiyalar va podstansiyalarda quyidagi elektr apparatlar ishlatiladi: uzgichlar;
yuklama tok o‘chirgichlar; yugori kuchlanish saglagichlar; moy uzgichlar.

Uzgichlarni yuritmasi bo‘lib PRBA va PP -67 lar xizmat giladi.

1. Uzgichlar - bu elektr apparatlar elektr zanjirida tok bo‘lmagan xolatda uzish va ulashga
mo‘ljallangan uskuna.

Uzgichlar ishlashida siljish kontakti bilan siljimas kontakti orasidagi havo, elektr
zanjirini uzilganligini yagqol ko‘rsatib turadi. Bunday ajratkichlar xavfsiz ta’mirlash ishlarini
olib borishga zamin beradi.

Oddiy uzgichlar ichki va sirtgi o‘rnatish uchi bajarilgan bo‘ladi, ular uch fazali va bir
fazali gilinadi.

Bunday uzgichlarda yoy o‘chiradigan gismlari bo‘lmaganligi uchun fagat tarmoglarni salt
xolatida o‘chirish mumkin, chunki bu xolatda siljish va siljimas kontaktlar orasida elektr yoy
xosil bo‘lmaydi.
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73 - rasmda yopiq xonada 10 kV tuzilmalarda o‘rnatiladigan uch fazali pichoglari vertikal
xolatda ulanadigan uzgichlar ko‘rsatilgan.
Ulashishi pichoglari -(1), umumiy shina tushiradigan valiga (4), ba’zan (3), richakka ulangan (2)
izolyator orgali bog‘lanadi.
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74 - rasmda 35 KV - li tuzilmalarda ochiq havoda o‘rnatiladigan uzgichlar keltirilgan. Bunday
uzgichlar bir fazali gilinadi, lekin (ta’mirlash) montaj paytida ular 3 fazali gilib yig‘iladi va
umumiy yuritma orgali ishga tushiriladi.

Bunday uzgichlarga o‘ng tomondagi izoloyatori (5) elektr yuritma bilan
bog‘langan va aylanadigan o‘qni richagi (8) bilan. Shu izolyatorda gorizontal ulanish pichog‘i
(7) xam joylashgan, bu pichoq izolyator aylangandi siljimas plastinkalardan gilingan kontakti (6)
bilan biriktirladi. Uzgichni unday o‘rnatib yerlagich pichog‘i (9) shunday gilinganki, asosiy
pichoq (7) ajralgandan keyin ulanadi. Bunaga uzgichlarda 2 ta yerlagich pichog‘i bo‘lishi
mumekin.

Uzgichlar 6 kV li va undan yuqori kuchlanishga mo‘ljallangan bo‘ladi, a nominal toklari
200 A va undan katta toklarga xam mo‘ljallangan.

Uzgichlarni turlari RV -6/400, RV-10/600, RNDZ -1-35/630, va ularni modifikatsiyalari
bor. Bularda: R - uzgich (raz’edinitel); V - ichki (vnutrennaya ustanovka); N - ochiq havoda
(narujnoy) o‘rnatiladigan; D - ikki (dvuxkolonkoviy) kolonnali 3 - yerlagich pichoglarga
(zazemlyaymiy noji) ega; 3 - harfdan keyingi ragamlar yerlagich pichoglarni sonini ko‘rsatadi, 4
dan keyingi ragamlar suratda gaysi kuchlanishga moslashganligini, maxroajdan uni nomianl toki
berilgan.

Agar uzgichlarni konstruksiyasini sal o‘zgartirib, ularni kontaktlariga yoy o‘chiriadigan
gismlar Kiritilib va ajratadigan prujinalar bilan ta’minlansa, oddiy uzgichlar yuklama toklarni
o‘chiradigan qurilmaga aylanadi, shunday qurilmalarni tuzilishi 74 - rasmda keltirilgan.
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75 — Uzgichlarni konstruksiyasi o‘zgartirilib, ularni kontaktlariga yoy o‘chiriadigan
gismlar kiritilib va ajratadigan prujinalar bilan ta’minlangan, oddiy uzgichlar yuklama toklarni
o‘chiradigan qurilma.

Yuklama tok o‘chirgichlarda yoy o‘chiradigan qurilmasi tirgish kameraga (2) ega bo‘lib,
siljimas kontaktlarga o‘rnatiladi. Uni oxirida 2 ta kayishuvchi ustuncha puxtalagi kontaktlar (11).
Yoy o‘chiruvchi pichog (9) ulanishida ustunchalar orasidan asosiy ishchi kontaktlar ulanishidan
oldin o‘tadi: siljimas 10 va yupga parallel pichoglarsimon siljish kontakti (8), uzilish vaqgtida esa
ustunchalardan keyinroq chigadi. Plastmassadan gilingan kamerani ichida organik shishadan
gilingan almashtiriladigan plastinalar joylashgan.

Uchirish vagtida yoy uchradigan pichog elektr yoyni shu vkladishlar orasiga tortib
boradi, yoyni issigligi ta’sirida organik shishadan gazlar xosil bo‘ladi. Pichog kameradan
chiggancha gazlar bilan bosim xosil bo‘ladi, pichog kameradan chiggan vaqgtida gazlarni ogimi
yoyni deformatsiyalaydi xamda sovutadi va o‘chirishga olib keladi. Shu prinsipda VNP -16 va
VNP — 17 seriyali o‘chirgichlar tuzilgan. Oxirgi vaqgtlarda yerlagich pichogli uchirgichlar ishlab
chiqgarilgan ularni, VNPa-16 yoki VNPa — 17, deb belgilangan.

Yugori kuchlanish saglagichlar. Saglagichlar 200 kV kuchlanishlargacha ishlatiladi. 35
KV bo‘lgan kuchlanish tuzilmalarda PK saqglagichlar ishlatiladi. Bu saglagichlar gisga tutashuv
toklardan saglash uchun gilingan, saglagichlar ichida kvars (qumlar) bilan to‘ldirilgan bo‘ladi.
Saglagichlarni kundalang gismi 76 — rasmda ko‘rsatilgan. Saglagichni patroni bilan yoki maxsus
shishadan gilingan trubkadan (1) tashkil bo‘ladi. Uni ikki tomonida latun xalga (2) o‘rnatiladi,
uni ustidan qopgoq (3) o‘rnatilgan. Trubkani ichi kvars qum (4) bilan to‘ldirilgan. Uni eruvchan
gismi kumushlangan bilan simidan qilinadi (5) yoki chinidan gilangan ustunchaga o‘ralgan
bo‘ladi yoki spiral shaklida ulangan bo‘lib, trubkani ichida erkin joylashtiriladi. Saglagichni bir
tomonida ishlaganini ko‘rsatadigan sterjen o‘rnatiladi (6), gizil bilan bo‘yalgan. Saqlagichni
eruvchan gismi (7) erib tushganda sterjen bo‘shatiladi va o‘z qopqog‘idan chigib ketadi. Misni
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erish harorati 1000°S ni tashkil etadi, agar 0,25 mm diametrli simga qo‘rg‘oshin va galay
quyulma sharik quyilsa, u 650 S issiglikda 4 — minutda erib tushadi, agar 350 S issigligi 40
mintuda eriydi.

Qo‘rg‘oshin, galay quyulmani erish xarorati 180 S, shu haroratda shirik erish ta’sirida
bilan simni ham eritib yuboradi, bu xodisa metallurgiya effekti deb ataladi. Bu effekt
saglagichlarda keng ishlatiladi, agar eruvchan qismi issiglikni turg‘unligi metaldan yasalgan
bo‘lsa, saglagichlar toklarni chegaralaydigan effektga ega bo‘lishadi. Qisga tutashuv tokini
uchirish vaqti ko‘pincha yarim davrasidan kam bo‘ladi.

O’Ichov kuchlanish trasformator zanjirida PKT — seriyali saglagichlar o‘rnatiladi. Bu
saglagichlar yuqorida keltirilgan saglagichlardan eruvchan gismi bilan farq giladi. Bunday
saglagichlarda eruvchan qismi kontakt gismidan vyasaladi. PKT - 10, bu yerda P —
(predoxranitel) saglagich; K (kvarsem zapolnen) Kvars bilan to‘ldirilgan; T — (transformatorniy)
o‘lchov  kuchlanish transformatori uchun — chiziqdan keyingi ragam (10 kV) mo‘ljallangan
kuchlanishni ko‘rsatadi, Ochiq havoda o‘rnatilishi uchun PKU va PKTU saglagichlar o‘rnatiladi,
ya’ni U — murakkablashgan (usilensty).

Podstansiyalarda PSN — 10, PSN -35 saglagichlardan foydalaniladi. Bu saqlagichlar 6 —
rasmda Keltirilgan.
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76 — Rasm. Yugori kuchlanish saglagichlar

Saglagichlarni patroni (3) gaz chigaradigan vinniplast trubkadan gilinadi, uni ichida
eruvchan gismi (5) joylashgan, uni bir tomoni patronni metal golpog tomoniga qotirilgan, 2 chi
tomoni egiluvchan simga (2) biriktirilgan. Eruvchan qismi eriganda gaz inersiyalaydigan
turbkasida galpoq (1) jilovini tortib chigadi, uning ketidan elektr yoy, trubkani ichida ko‘p gaz
ajaraladi va shu tufayli trubkani ichida katta bosim xosil bo‘ladi, shu bosim ta’sirida yoy
ionsizlanadi, jilovi trubkadan chigishi bilan katta bosimli ko‘ndalang gaz ogimini ta’sirida yoy
sovitiladi va deformatsiyalanib uchadi.
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77-Rasm. Moy uzgich

Moy uzgichlar. Qishloq xo‘jalik podstansiyalardi asosan ko‘p va kam xajmli moy
uzgichlar ishlatiladi. Bu uzgichlarda tok o‘rnatiladigan gismlarini izolyatsiyalash va kontaktlar
ajrashida xosil bo‘ladigan elektr yoyni uchirish uchun maxsus transformator moylari ishlatiladi.

6-10 kV li uzgichlarda 3 ta fazasi 1 ta bakni ichida o‘rnatiladi, undan yuqori
kuchlanishlarda moy uzgichlar har bir fazaga aloxida gilinadi va montaj gilishda 3 ta moy
uzgichni umumiy yuritma bilan ishga tushiriladigan qgilib yig‘iladi. Oxirgi vagqtlarda 6-10 kV li
moy uzgichlar kam xajmli qilib chiqariladi, ya’ni VMP - 10 seriyali 8 - rasmda ko‘rsatilgan.
Kam xajmli moy uzgichlarda transformator moyi fagat yoy o‘chirish uchun xizmat giladi.

Uzgichlar

Podstansiyada o‘rnatiladigan uzgichlar ikki xil bo‘ladi:

1) yuklanma toklar utmayotgan yoki kam mikdorga ega bulgan zanjirlarni ajratish va ulash
uchun ishlatiladigan uzgichlar.

2) To‘lig yuklangan yoki gisga tutashgan tarmoglarni yoki podstansiyalarni gismlarini
uzish uchun ishlatiladigan murakkab uzgichlar (moy uzgichlar. Havo uzgichlar va elegaz
uzgichlar).

Oddiy uzgichlar podstansiya va liniyalarda ta’mirlash ishlar yoki elektr uskunalarni reviziya

gilish vagtlarda xavfsizlikni ta’minlash maqgsadida ishlatiladi.

Chunki ularni uzish pichoglari bir biridan ko‘rinar darajada ochilib turadi.

Oddiy uzgichlarni kam yuklama tok bilan liniyalardagi yerlanish toklari 5A gacha bo‘lgan
35kV li liniyalarni .

Yerlanish toki 10 A gacha bo‘lgan 6-10kV liniyalarni, uzunligi 10 km ga bo‘lgan
yuklanmagan 10 kV kabellarni, xamda yuklanmagan 35kv havo liniyani uzunligi 30 km cha
bo‘lgan liniyalardagi transformatorlarni uzagidagi netralini uzishga va ulashga ruxsat etiladi.

Uzgichlarni kontaktlarda ajralish paytida ularni oralig‘i elektr yoy xosil bo‘ladi. Uni
o‘chirishi ancha murakkab bo‘ladi. Shuning uchun maksimal yuklama toklar va gisga tutashuv
toklar o‘tayotgan vaqtda uzgichlardan foydalanish mumkin emas. Chunki uzilish vaqtda yoy
xosil bo‘ladi va fazalar orasini qoplab oladi va elektr uskunalarga katta shikast yetkazadi.

Uzgichlar boshga uskunalarday gisga tutashuv davrida katta elektrodinamik va elektrotermik
bardoshlikka ega bo‘lishi kerak. Undan tashqgari ko‘p uzish va ulashlarga bardosh berish uchun
katta mustaxkamlikka ega bo‘lishi kerak.

Uzgichlar yopiq binolar ichida o‘rnatiladigan va ochigq havoda ishlash uchun chigariladi.
Yopiq bino yoki qurilmalarga RV, RVL, RV3 turlar va ochiq havoda o‘rnatish uchun RNL,
RAND, RLND3-1° va RLND3-2° turlar chigariladi.

Ularni pichoglari tik ulanadigan va garizontal (ploskostda) xolda o‘z o‘qida aylanadigan
bo‘ladi.
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Uzgichlar bir fazali va uch fazali chiqgariladi, ularni nominal toklari 200 A va undan yuqori,
kuchlanishlari 6kV va yuqori kuchlanishlarga gilinadi.

Nominal yuklama bilan ishlayotgan xamda (qisga tutashuvlarda liniyalar va
transformatorlarni uzish uchun murakkab uzgichlar (moy, havo va eligaz uzgichlar) ishlatiladi.
Bunaga uzgichlarda siljish va siljimaydigan kontaktlar ajralishlarida xosil bo‘lgan elektr yoy
moyni yoki havo va gazlarni ta’sirida uchiriladi. Moy uzgichlarda elektr yoyi transformator
moyni ayrim xususiyatlari asosida o‘chiriladi, yoyni o‘chirish vaqtini tezlashtirish uchun moy
uzgichlarni siljimas kontaktini ustiga yoy o‘chirish kameralar o‘rnatiladi. Shularni yordamida
yoyni uzunligi chuziladi va tokni ikki yoki uch davrasida to‘liq o‘chira oladi.

Moy uzgichlar ko‘p xajmi (VMB) va kam xajmli gilinadi. (VMG-133, VMP-10K, VMK-10
va boshqa turlar). Havo uzgichlar 35kV va undan yuqorisida ishlatiladi VVVN-35.

78-rasm. Uzgichlarni yuritmalarini turlari kul ulaydigan yarim avtomatlashtirilgan PRBA-,
PS-10, avtomatlashtirilgan yuritma PP-61, PP-67.
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§ 6. Elektr apparatlarni tanlash.

PUE ni talabi asosida elektr apparatlarni katalogdan tanlanishi kerak, ularni normal ishlash
sharoitini inobatga olgan xolda. Elektr apparatlar yoki boshga uskunalar o‘rnatilgan joyda yuz
bergan gisga tutashuvni maksimal toki asosida tanlangan apparatlar tekshirilishi kerak.

Atrofdagi muxitni harorati standart asosida gabul gilingan (348K), o‘zgacha bo‘lsa, unda ruxsat
etilgan yuklama tokini (Idan) standart asosida gabul gilingan nominal giymati I, ga nisbatan topiladi.

348 -t

| =1 ,— 190
oan H 40 ( )

bu yerda ts-muxitni urtacha harorati K.

bu xolda apparatni tokini | ber. bilan solishtirish kerak. Tagsimlash qurilmalarni turiga garab
apparatni yopiq binolarda yoki ochiq havoda o‘rnatiladigan turlari tanlanadi.
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Uzadigan apparatlar (uzgichlar, eruvchan saglagichlar, avtomatlar va b.a.) o‘chiradigan tok va
quvvatlar asosida qabul qilinadi. Bu parametrlar uskunalarni nominal kuchlanishlari asosida
(katalogda) berilgan giymatlar, tarmoglardagi o‘chiriladigan tok va quvvatlardan katta yoki teng
bo‘lishi kerak.

Elektr apparatlar o‘rnatiladigan joylardagi qisga tutashuvdagi maksimal toklardan Kkelib
chigadigan elektrotormik va elektrodinamik kuchlarni ta’sirigan qabul gqilingan apparatlarni
katalogda berilgan elektrodinamik va elektrotermik giymatlar bardosh beriladimi yoki yo‘qmi deb
tekshiriladi.

Apparatlarni elektrodinamik bardoshligi katalogda «imax» maksimal ruxsat etilgan tok bilan
ifodalanadi. Bu tok quyidagi talablarga javob bera olishi kerak.

imax 2 13> (191)

bunda 1®), —apparat o‘rnatilgan joydagi uch fazali gisga tutashuvni zarba toki.
Qisga tutashuv davrida apparatlarni elektrotermik bardoshligini aniglash shartlari

12ty 21ty (192)

bunda Ir-qisga tutashuv davridagi apparatlarni termik bardosh beradigan toki
t-qisga tutashuv davomini vaqti (katalogda beriladi)
lo'm - isqa tutashuv tokini o‘rnatilgan tokini giymati.
tor - qisga tutashuvni (fiktiv) keltirilgan vaqt. Bu vagt maxsus fanda keltirilgan egri
chiziglar asosida topiladi. Bu vaqt asosan uzgichlarni va saglagichlarni, gisga tutashuv toklarni uzish
vagtiga bog‘lig.
Kataloglarda moy uzgichlar, havo uzgichlar va oddiy uzgichlarga odatda (l10) yoki (Is) termik
turg‘unlik tok beriladi, tok transformatorlariga — bir sekundli (14).

Unda uzgichlar uchun lo =1, ﬁ

tn
yoki Is > |ycm,/?” (193)

Tok transformatorlar uchun.
|2=K1'IHZ chmw’tnp. (194)
bunda

K1 — termik turg‘unlik bir sekundlik tokni karraligi tok transformatorni birlamchi nominal tokiga
nishatan (Iy).

O’Ichov transformatorlari qo‘shimcha yanada ishonchli klassi asosida, ularni ikkilamchi
chulg‘amlarini yuklamasiga nisbatan.

O’Ichov tok va kuchlanish transformatorlar katalogda ko‘rsatilgan aniglik klassida ishlashlari
uchun ularni ikkilamchi chulg‘amidagi yuklamalar, kataloglardagi keltirilgandan oshib ketmasligi
shart bo‘ladi.

O’lchov transformatorlarni ikkilamchi yuklamalari, uni ikkinchi chulg‘amiga ulanadigan
o‘lchov priborlarni va relelarni iste’mol giladigan quvvatlarni yig‘indisidan kelib chigadi. Bu
quvvatlar har bir pribor va releni pasportlarida keltirilgan, agar pasportlari yo‘q bo‘lsa unda
katalogdan olinadi.

Shuni inobatga olish kerak, ularni ikkilamchi chulg‘amlar har bir fazasida yuklamalar teng
bo‘lmaydi. Shuning uchun ularni tekshirishida eng ko‘p yuklangan faza asosida tekshiriladi.

O’Ichov tok transformatoridagi ikkilamchi chulg‘amidagi yuklamalarni aniglashda ulangan
pribor va relelarni quvvatidan tashgari yana ularni bir biri bilan bog‘lashtiradigan simlarni va
kaltaklarni garshiligini inobatga olish kerak bo‘ladi. Shunday gilib tok transformatorni ikkilamchi
chulg‘amiga ulanadigan to‘liq quvvati.

S=3S,,+15(R,,, +R (195)

KOoHm . )

bu yerda

XSpr— rele va priborlarni iste’mol giladigan yig‘indi quvvati;
I2 — ikkinchi chulg‘amdagi tok.
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Rk.pr — pribor va relelarni bog‘laydigan simlarni garshiligi.
Rkont — kontaktlarni garshiligi (0,01 Om deb gabul gilinadi).
Belgilangan ishonchli klassda transformatorni ishlash sharti
Sy, 2S (196)
bunda Szn — shu transformator uchun katalogda keltirilgan nominal quvvati
S — ikkinchi chulg‘amiga ulanadigan quvvat.
Podstansiyada o‘rnatiladigan tayanch izolyatorlarga ta’sir giladigan, gisga tutashuv tokni
maksimal giymatidagi kuchlar (kGc) xisobida

177, f ,
= == 21 .y.10” (197)

acu.on —
p a

bunda 1®), — uch fazali gisga tutashuv toki
¢ -izolyatorlar orasidagi masofa
a - izolyatorlarda joylashtirilgan oralig‘i.
O’tkaziladigan (devordan, transformatorni dan) izolyatorlar uchun

Fpacu.np =05 Fpacl:.on. (198)
Izolyatorlarni ishonchli ishlash sharti
Fpasp 2 18F pycy. (199)

bunda Frazr — izolyatorlarni sinish kuchi (katalogdan olinadi).

Xo‘jalik elektr tarmoglaridagi avariya toklar uncha katta bo‘Imasligi uchun elektrosanoatida
chigariladigan apparat va izolyatorlar, elektrodinamik va elektrotermik ta’siriga nisbatan qo‘shimcha
mustaxkamlik bilan chigariladi. Shu tufayli ularni turg‘unlikka kamdan kam tekshiriladi.

Masala. Yopig 10 kV podstansiyani shinasidan chigib ketayotgan liniyaga o‘rnatiladigan tok
transformatori, uzgichlar va uzgichlarni tanlang. Liniyani nominal toki 50A. Liniyadagi o‘rnatilgan
maksimal tok himoyasini ishlash vaqti 1,5s. liniyadagi gisga tutashuv toklari giymatlari:
1@t =9KA, I''®)=19KA, 1®),=42 5KA.
1@ =8KA, 111?=17 8KA.

Tok transformatorni ikkilamchi chulg‘amiga ampermetr EA-2, voltmetr FDVA-2 va aktiv
energiyani o‘lchaydigan NT schyotchigi ulanadi. Kontrol simlarni garshiligi 0,50m. Rele himoyasi
ikkilamchi chulg‘amini ikkinchi uzagiga ishonchli ishlash klassi — 3 dan kam bo‘lgan g‘altagiga
ulanadi.

Keltirilgan sharoitlar uchun ikki xil o‘chirgichlar o‘rnatilishi mumkin, ya’ni VMB-10M yoki
VMG-133-I1.

Yugorida etilganday t®,,q1,37 va t®q1,48 katalogda keltirilgan giymatlardan olindi.

11(2)
Unda — _178_ 2,22 va t=15¢c t@,, =222
I (2)ycm 8
n(3)
I— = g =2 ,11 va t= 1,50 ‘t(3)11p = 2,060.
I (3)ycm 0

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki eng katta termik ta’siri uch fazali gisqa tutashuv davridan kelib
chigadi, termik ta’siriga VMB-10M va VMG-133-Il bardosh bera oladi, lekin o‘chirish toki va
quvvati tomonidan VMB-10M qonigtirmaydi. Xamda elektrodinamik ta’siri bo‘yicha xam. Shuning
uchun o‘rnatish uchun VMG-133-1l gabul gilinadi, bu o‘chirgich xamma parametrlarga javob bera
oladi.

22-jadval.
Yechim ragamlari Ofchirgichlarni xarakteristikasi
' parametrlari VMB-10M VMG-133-11
Un 10 kV Un 10 kV 10 kV
In 50A In 200 A 600 A
1® 19 kA Uchirish toki 5,8 KA 20 kKA
S® 330 MVA Uchirish quvvati 100 MV-A 350 MV"-A
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1®)yg 425 I max 25 kA 52 kA
[1Dyst]* 1@y 822,22=142 1?5410 102-10=1000 142-10=1960
[1®] 2ty 922.06=167

Uzgichlar berilgan sharoitlar uchun katalog asosidat RV-10/400 to‘g‘ri keladi. Parametrlarini
jadvalga keltirib solishtiramiz.

23-jadval.
Xislangan parametrlar Katalogda berilgan RV-lQ/4OO uzgichni
parametrlari
Un 10 kV Un 10 kV
In 50 A In 200 A
i®, 42,5 kA I max 50 kA
[1®)ys] > tor 9%22,06=167 @910 10%:10=1000

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki RV-10/400 uzgich xamma talabalarga javob beriladi.

Tok transformatorlarini kabi gilishda tarmoqdagi nominal tokiga nisbatan gabul gilinadi.
Tarmoqgni nominal toki 50A bo‘lganligi uchun biz TPFU-10-75/5 turli transformator gabul gilamiz
va ularni tekshirib chigamiz.

24-jadval.

Xisoblangan giymatlar TPFMU-10-75/5 tok _transforr_natorni katalogdagi
giymatlari

U, 10 kV U, 10 kV

In 50A In 75A
i®y 42,5 kA Kin 500

[19)g ]2ty 92:2,064167 K,, 21, 500-+/2 - 75 = 52 8xkA4
K- 240
(Kiln)?1 (240-75)2106-1=324

Qabul qgilingan tok transformator bizni qoniqtiradi. U ikki o‘zagli quvvati 15 V*A birinchli
ishonchli klassi uchun va 40 V-A: 3-chi ishonchli klassi uchun. O’rnatilgan liniyadagi schyotchiklar
nazorat apparatlari uchun, ular 1,0 ishonchli klass tok transformatorlarga ulanishi mumkin.

Tok transformatorni ikkinchi chulg‘amga ulanadigan yuklamalarni tekshiramiz.

EA-2 iste’mol giladigan quvvati — 1,73 V'A, Vatmetrni tok chulg‘amini iste’mol giladigan
guvvati-1,4 V-A. Liniya to‘liq yuklanganda, transformatorni ikkinchi chulg‘amidagi tok 1,=3,34A.

S=3,655+3,34%(0,5+0,01)=9,335 V'A<15V-A

Talabga javob beradi. Rele ulanadigan chulg‘amni tekshirmaymiz, rele iste’mol giladigan
quvvat va nazorat simlari giladigan quvvat ancha kam bo‘ladi, 3-chi ishonchli klassni quvvatiga
garaganda.

11-Bob. Yugqori kuchlanishlar va ulardan himoya.

§1. Yugori kuchlanishlar va ularni klassifikatsiyalari.

Qisga vaqtli kuchlanishlarni oshib ketishi, elektr uskunalarni avariyaga olib keladigan
asosiy sababalaridan biri xisoblanadi.

Elektr uskunalarni izolyatsiyalarini tanlashda, axamiyatga muovfiq bo‘ladigan tebranishi
bilan giymati gaysi 15% gacha bo‘lgan tebranishi bilan uzoq vaqt dvomida izolyatsiyaga ta’sir
gilib turadi. Ayrim izolyatsion materiallar, amalda ishlatilishida, ancha elektr mustahkamlikka
ega bo‘ladi, shuning uchun ancha vaqt ichida izolyatsiyasi teshilmay ishlaydi, shuning uchun
izolyatsiyalarni nominal kuchlanishini tanlashda izolyatsiyani inobatga olish kerak. Biroq,
izolyatsiyani tanlashda asosan uncha uzoq vaqt davomida ta’sir ko‘rsatadigan nominal
kuchlanish emas, gisga vaqt ichida xosil bo‘ladigan kuchlanishni oshishi asosida gabul gilinadi,
chunki ko‘pincha shu kuchlanishlar izolyatsiyani ishdan chigaradi, bu kuchlanishni giska davrda
ochib turish, elektr uskunalarni ekspluatatsiya gilishda har xil sababalar asosida kelab chiqishi
mumekin.

Elektr uskunalarda gisqa vaqt ichida kuchlanishni oshib ketishini yuqori kuchlanishlar
deyiladi. Elektr uskunalarni ishlash davridagi yuqori kuchlanishlarni ikki asosiy kategoriyalarga
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bo‘linishi mumkin: ya’ni ichki yugori kuchlanishlarga, bo‘lar elektr uskunalarni bir jarayonidan
ikkinchi jarayoniga o‘tishda xosil bo‘ladigan yuqori kuchlanishlar va sirtqi ta’mirlardan kelib
chigadigan yuqori kuchlanishlar, bular elektr uskunalarga atmesferadagi elektr zaryadlarni
ta’siridan kelib chigadigan yuqori kuchlanishlar.

Ichki yugori kuchlanishlar ko‘pincha, kommutatsion kuchlanishlar deyiladi. Elektr
uskunalarni har xil jarayonlaridan kelib chiggan gisga vaqtli kuchlanishni tebranishi, nomianl
kuchlanigsha nisbatan ko‘payishi yoki kerakligi.

Sirtgi yugori kuchlanishlar yoki atmosferani ta’sirdan kelib chiggan yuqori kuchlanishlar,
asosan yashin bulutlarni yoki yashinlarni ta’sirida, ular uskunalarni normal rejimiga bog‘liq
bo‘lmaydi. Ularni ta’siri voltlar giymatida ifodalaniladi.

Ichki yuqgori kuchlanishlar asosan tez so‘nadigan yuqori tebranishdan iborat bo‘ladi,
ularni tebarinish chastotasi, bir necha marta normal xolatdagi chastotasiga garaganda.

vy v
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79. rasm. Yugori kuchlanishni turlari
a) ichki jarayondan kelib chiggan.
b) sirtgi (muxitni) ta’siridan kelib chiggan

Sirtqi (atmosfera) ta’siridan kelib chigadigan yuqori kuchlanishlar aperiadik impuls
(to‘Iqin) shakilda bo‘ladi. Kaysini ta’sirda elektr uskunalardagi potensial tez nominal giymatidan
gandaydir maksimal giymatigacha bu giymatini yuqori kuchlanishni ampletudasi Umax deb
ataladi. Undan keyin asta- sekin normal giymatigacha kamayib boradi.

(77 rasm b kurinishda ko‘rsatilgan). Potnetsial nominal giymatidan amplituda giymatigacha
oshib borishi vaqtini ti- to‘lgin fronti yoki impuls deb ataladi. t, vagt esa protsessni
boshlanishidan ampletudani maksimal giymatidan 50% gacha kamayishigacha bo‘lgan vaqtni
to‘lqin uzunligi deyiladi.

Impuls ampletudasi har doim nominal kuchlanishga nisbatan noldan boshlanishiga

garamay ancha katta bo‘ladi. Xo‘jalik elektr uskunalarni izolyatsiyalariga ko‘pincha ichki yuqori
kuchlanishlar uncha xavfsizlik keltirmaydi.
Bunaga yugqori kuchlanishlar, elektr uskunalardagi normal xolatda kommutatsion ishlar
bajarishdagi o‘tish jarayonlardan kelib chigadi (elektr mashinalarni uzish yoki ulanishda,
transformatorlarni, uzatish liniyalarni) va avariya xolatlarda (fazalararo gisqa tutashuvlarda, yer
bilan tutashganda, simlar uzilganda). Ichki yugori kuchlanishlarga nosinusiodal gisga tutashuvlar
ta’sirida kelib chigadigan rezonanslarda yoki yerlanishda xosil bo‘lgan yoyni yonishidan. Bo‘lar
xam xo‘jalik tarmoglar uchun uncha xavfli emas, lekin yoylarni uzoq vaqt davomida gaytarilib
turishini inobatga olgan xolda ulardan xam chora ko‘rish to‘g‘ri keladi.

Sirtqi (atmosfera) yuqori kuchlanishlar elektr uskunalarga yashinlarni to‘g‘ri urilishlaridan
kelib chigadi. Ular yashin bulutlaridagi elektrostatik maydonini ta’sirida induksiyalanishdan,
yashin bulutlarini o‘zaro razryadlanishida yoki elektr uskunalar o‘rnatilgan joyni yaqinida yashin
bulutlar bilan yer orasidagi razryadlanish ta’sirida. Sirtqi yuqori kuchlanishlar asosan havo
liniyalarni shikastlantiradi, chunki ularni uzunligi yashinlarni ta’sirini extimoligini oshiradi.
Elektro uskunalarga yashin razryalanishidan kelib chiggan yugori kuchlanishlar ayrim vaqgtlarda
milion voltni tashkil giladi. Bu esa elektr uskunalarni izolyatsiyasiga katta xavflik keltiradi.
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Elektrostatik induksiyalarni ta’siri ancha kamroq bo‘ladi, yashinlarni chagmoglaridan kelib
chiggan elektromagnit maydoni ta’sirida induksiyalangan yugori kuchlanishlar undan xam kam
bo‘ladi.

Elektr uskunalarni ekspluatatsiyalash va loyixalash tajribalar shuni ko‘rsatadiki, agar ularni
izolyatsiyalari sirtqi (atmosfera) yuqori kuchlanishlarni inobatga olgan xolda tanlansa va kerakli
himoyalash choralari ko‘rilganda, ishonchli va uzluksiz elektr ta’minotga ega bo‘lishi mumkin.

Shuni aytish kerak, yugori kuchlanish elektr uskunalarni bir elementida xosil bo‘lib
golmasdan, u boshga elementlarga xam targalib boradi va gaysi bir elementni izolyatsiyasi
kamaygan bo‘lsa unga zarar keltiradi. Ko‘pincha transformator yoki generatorlarni chulg‘amini
ishdan chigaradi. Shu tufayli iste’molchilar uzoq vaqt davomida energiya bilan ta’minlanmay
goladi.

§2. Atmosfera (sirtgi) yuqori kuchlanishlar.

Liniyaviy shinalar, elektr uskunalarda sirtgi yuqori kuchlanishlar kelib chigadi, tez-tez
kaytariladigan kiska vaqtli razryadlanishlar, yashin bulutlarni utkazuvchanlik xususiyatiga boglik
bo‘ladi. Elektr zaryadlarni kondensatsiyalashda uzlashtirilgan suv tomchilari kam harakatli
bo‘ladi. Shuning uchun bulutlarni bir kismi razryadlangandan so‘ng bulutlar ichidagi mayda
razryadlar ta’sirida o‘zini zaryadini tiklab olish uchun ancha muncha vaqt kerak bo‘ladi.

Taxmindan xamma yashinlarni 50% kayta razryadlanishdan kelib chigadi, taxmindan
ularni soni 3-4 va maksimal soni 40 gacha yetadi. Razryadlarni uzaro intervali taxminan 10
Isekundan 10-3sekundni, har bir razryadlanish vaqti esa bir necha mikrosekundni tashkil giladi.

Har bir razryadlanish oldidagi va asosiy razryadlanishdan tashkil bo‘ladi. Birinchi
razryadlanishni, razryadlanish oldidagi jarayon ko‘pincha iskra oralig‘ini pog‘onali teshib
o‘tishicha o‘xshaydi, ketma-ket bulut bilan yer oralig‘idagi atmosferani izolyatsiyalash yoki ikki
yashin bulutlar orasida. Har bir razryadlanish oldidagi jaryonni ionizatsiyalash pog‘ona oralig‘i
50-100m tashkil giladi. Undan keyin razryadlanish jarayonini 10dan 100mikrosekund orasida
tuxtatiladi. Pog‘onali razryadlanitirish jarayoni oralig‘ini tezligi taxminan 1000 kmsek. tashkil
giladi.

Razryadlanish oldidagi jarayonni yasovchi kanal yerga yakinlashib borganda biror yerdan
kutarilgan yerlangan narsada (truba, daraxt, stalba yoki elektr uskunalarida), garama garshi kanal
yerdan bulutga garab xosil bo‘lishi mumkin, ular xam pog‘onama-pog‘ona rivojlanib boradi.
Razryadlanish oldidagi jarayon yerga yetganda yoki bulut bilan va yerdan xosil bo‘layotgan
razryadlanish oldidagi jarayon kanallari uchrashganda asosiy razryadlanish kanal xosil giladi,
yerdan bulutga garab yunaladi. Birinchi razryadlanish katta amplituda tokiga ega bo‘ladi.

Asosiy razryadni tezligi 50 dan 150 ming. km/S. Razryadlanish jarayon odatda bulutdan
yerga garab boshlanadi, chunki uni kattaligi yerni yuzasiga garaganda ancha kichik, shuning
uchun yer bilan bulutni iyna bilan plaskost oralig‘iday tassavur gilish mumkin. Shu tufayli
bulutni elektr maydonini kuchlanishi yerga garaganda ancha ko‘p bo‘ladi. Havoni bosimi
kamligi uchun uni elektr mustaxkamligi xam kam bo‘ladi.

Yashinli bulutlarni yerga razryadlanish balandligi bir necha yuz metrdan — bir necha
kilometrgacha bo‘ladi. Ikki bulutlar orasidagi razryadlanish (chagmoglanish) masofasi 10 va
undan bir necha marta ko‘proq kilometr bo‘ladi.

Ko‘p xolatlarda razryadlanish oldidagi jarayondagi asosiy razryad boshlanganda bulutdan
yerga garab shikastlangan (zarbalangan) ob’ektdan o‘tayotgan tok tez oshib boradi, to‘lgin
frontini (uzunligi) bir necha o‘nlik mikrosekund bo‘ladi. O’rtacha 20 dan 40 kA gacha oshib
boradi va undan keyin tez kamaya boshlanadi va 10-100 MK.S ichida to‘liq so‘nadi. Yashin
yerlangan ob’cktga yashini asosi razryadlanish asosi kanali urganda, undan o‘tayotgan tokni
o‘Ichalgan giymati yuz kilometrdan ko‘proq bo‘ladi.

Yashinni to‘g‘ri urinishidagi tok shkastlangan ob’ektrda, yashin bulutlardagi elektrstatik
maydonini ta’sirida induksiyalangan zaryadlarni neytrallantiradi va shikastlangan ob’ektga juda
katta potansial o‘tkaziladi, ularni zaryadi va bulutni zaryadi bir xil bo‘ludi. Kuchlanishni oshib
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borishi shikastlangan ob’ektda va undan keyingi kamayishni xarakteri asosiy razryadni tokini
o‘zgarishiga o‘xshagan bo‘ladi.

Shunday qilib atmosfera yuqori kuchlanishni, yashinni to‘g‘ri urinishidagi ampletudasi
taxmindan milion voltgacha bo‘ladi.

Havo liniyadagi induksiyalanishdan kelib chiggan yuqori kuchlanishni o‘lchovi ko‘rsatadi,
ularni ampludalari ancha kam bo‘ladi, yashin to‘g‘ri urilgandagi yugori kuchlanish
ampletudasiga garaganda ularni qiymati 300-400 kV.

(Yashin bulutlarni kelib chiqishi, zaryadlanishi yashinlarni turlari va ular ta’sirida kelib
chigadigan masalalari «Yugori kuchlanish texnikasi» fanida o‘tiladi.)

§3. Muxitni ta’siridan kelib chiggan yuqori
kuchlanishdan saglash.

Elektr uskunalardagi yuqori kuchlanishlar va ularnin klassifikatsiyasi.

Ta’minlovchi elektr motorlarda o‘rnatilagan elektr uskunalarni izolyatsiyalar har doim
nominal kuchlanishni yoki 15% ortigcha kuchlanish ta’sirida bo‘ladi. Shu tufayli izolyatsiyani
himoyaviy va mexanik strukturasi o‘zgarib boradi, uni himoya gilish xususiyati kamayadi.
Elektrotexnik uskunalarni ta’minlashida, uzoq vaqt davomida ularni izolyatsiyalariga
kuchlanishni elektr maydoni ta’siri, ishlash sharoitlari inobatga olgan xolda tayyorlanadi.

Lekin ulardan foydalanish vagtida nominal kuchlanishga garaganda bir necha barovar
ortigcha kuchlanishlar ta’sir giladi. Nonormal yoki elektr uskunalarni avariya rejimida
ishlashidan kelib chiggan yuqori kuchlanishlarni, ichki kuchlanishlar deyiladi. Elektr
uskunalarga yashin urishidan yoki elektr uskunalarni yonida chagmoglarni ta’siridan kelib
chiggan yugori kuchlanishlar, chunki chagmoglar ta’siridan kelib chiggan kuchlanishlar bir
necha ming kilovoltni tashikl giladi.

Yashin maksimal toki 10 kA dan bir necha yuz kiloampergacha bo‘ladi. Tokni ta’siri
mikrosekund bo‘ladi. Jalali bulutlar manfiy zaryadlangan bo‘ladi va yerni betida musbat
zaryadlar to‘plana boshlaydi, shu tufayli bir yirik kondensator xosil bo‘ladi. Shu bilan birga yerni
elektr maydoni kuchlanishi 300 Vsm tashkil giladi, bulutli kuchlanishi Ye £ 10 kVsm, o‘rtacha
kuchlanishi kamdan kam 10 kV/sm dan oshadi. Lekin bir xil joylarda baland o‘tkir girrali
binolarni kuchlanishi 25:30 kVsm yetadi, bu esa yashin rivojlanishi sharoitini yaratib beradi.

Jala bulutlarida zaryadlarni tagsimlanishi asosida bulut yer oralig‘ida manfiy qutubli
elektrlanish xosil bo‘ladi (60 -90) yashin shaklida, bir xil paytlarda zaryadlangan shar shakilida
yoki nurlangan vista rivojlanayotgan elektrlantirish yuz beradi.

Elektrsizlashdan oldin jala bulutlardan yerga garab odatda to‘xtovsiz zaryadlarni ogimi
strimer xosil bo‘ladi. Chunki zaryadlangan bulut yerni yuzasiga garaganda kondensatorli yassilik
yuzasi bilan elektrodni uchiga o‘xshash. Agar bulutni balandligi uncha yuqori bo‘lmasa unda
baland binoni girralari elektrod vazifasini bajaradi.

Bulutni balandliginida yerga nisbatan uzoq bo‘lsa, yashinlanish strimerni yerga garatilishi
pofkilota bo‘lib kelishi mumkin. Fagat binolarni yoki yashin gaytargichlarni balandligidan 20
barovar bo‘lgan jala bulutlarida xosil bo‘lgan yashin strimerlari yerga garatilgan bo‘lishi
mumekin.

Binolarni baladlagi 30 metrdan baland bo‘lgan xolda strimer oriyentirlanishi mumkin,
ya’ni N 600m.

Yashinni toki uskunalardan o‘tishida, ularga issiglik mexanik va elektromagnit ta’sirini
beradi.

Issiglik ta’siri, tokni kuchi juda yuqori bo‘lishiga garamay, unga katta emas, chunki tokni
ta’sir gilish vaqti nixoyatda kam bo‘lganligi uchun.

Mexanik ta’siri asosida tosh va g‘ishtdan gilingan binolarni buzib ketadi, daraxt
stolbalarni va traverzalarni parchalab yuboradi, akustik zarbasi ta’si rida va namchiliklarni
bug‘lanishi ta’sirida.

Eng katta zarba ta’siri darz bergan joydan yashinni toki o‘tayotganda bo‘ladi.
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Elektromagnit ta’siri eng xavfli bo‘ladi,chunki yashin urgan joyda potensiali million
voltgaach bo‘ladi, shuning uchun yerlangan konstruksiyalarda yoki binolarni ichida ikkilamchi
elektrsizlanish yuz beradi, bu esa odamlarni va xayvonlarni hayotiga katta xavfsizlik keltiradi.
Yashinni yerga kirish joyida uni teppasida yuqori potensiallar xosil bo‘ladi, bu daraxtlarda,
stolbalarda, binolarda va boshga qurilishlarda. Bu potensial yerga urilgan joydan uzaklanib
borishi bilan kamayib boradi, shuning uchun gadam kuchlanish xosil bo‘ladi. Bu esa odamlar va
xayvonlar xayotiga xavfsizlik tug‘diradi.

Aynigsa elektr havo liniyalarni, radio, telefon simlariga yashinni elektrsizlanishi
urilganda katta xavfsizlik kelib chigadiki, agar ular kerakli darajada himoya kila olmasa. Shu
yuqori kuchlanishlar ta’sirida elektr uskunalarni izolyatsiyasi buziladi va elektr uskunalarni
avariyaga olib keladi, agar havo liniyalar orgali yuqgori kuchlanish to‘lginlari xonadonlarga,
ishlab chiqarish binolariga o°tib ketganda odamlarni, xayvonlarni shikastlanishiga olib keladi.

Yashinlarni elektrsizlanishi havo liniyalarni yonida yuz bergan xolda elektrostatik va
elektromagnit induksiyalari ta’sirida havo liniyasida xosil bo‘lgan yuqori kuchlanishlar yugorida
aytilgan ogibatlarga olib keladi.

§ 4. Yashin gaytargichni himoya maydoni.
Bir yashin gaytargichni himoya maydoni to‘g‘ri konusni tashkil giladi. Himoya qilish
maydonini radiusi quyidagi tenglama asosida topiladi.
83,84, 85-Rasmlarni chizish kerak

L '6hha (200)
1+-*pP
h
Yoki
o =16h M p
h+h,

bu yerda: R - yashni gaytargichga urishini va zaryadsizlanishini rivojlanishi, uni baladligiga
bog‘ligligini inobatga oladigan koeffitsent. Agar yashin gaytargichni balandligi 30 metrdan kam
bo‘lsa (h<30) unda R=1 va balandligi 30 metrdan oshiq bo‘lsa P=5,5/ Jvh gabul gilinadi.

- himoya gilinadigan elektr uskunani balandligi (h x) himoya gilinadigan maydonning
radiusi.

Himoya qiladigan elektr uskunani balandligida: himoya gilinadigan maydonga teng
bo‘lgan doriani yuzasini tashkil giladi. Yerni yuzasida esa bu radius 1,6 h ga teng bo‘ladi (rasm
1).

Agar yashin gaytargichni balandligi h>30m. baland bo‘lsa uni himoya qilish radiusi
himoya gilinadigan uskunani balandligi hx garaganda

h - hx
r, =8,84h 201
X \/_h+hx (201)

bu yerda:
rv- Yashin gaytargichni himoya qilish zonasi
h - Yashin gaytargichni to‘liq balandligi
hx- Himoya gilinadigan uskunani (yoki ob’ektni) balandligi.
Yerni yuzasidagi himoya gilish zonasini eng katta radiusi 8,8+h teng bo‘ladi.
3-220 kV gacha bo‘lgan o‘zgaruvchi tok elektrotexnik uskunalarni yugori kuchlanishdan
saglash qurilmalarini bitta yashin kaytargich bilan himoyalashdagi baholash koeffitsiyenti
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80-rasm. 1-ta yashin gaytargichni ximoya gilish maydoni

82-rasm. 3-ta va undan ortig bo‘lgan yashin gaytargichlarni ximoya gilish maydoni
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bu yerda ha.- himoya gilinadigan ob’ektni balandligidan, yashin gaytargichni ortiqcha
balandligini, ya’ni aktiv balandligi.
ha = h-hy
Shu tushuncha kiritilgandan sung (209) va (210) tenglamalarni quyidagicha ko‘rinishda yozsak
bo‘ladi.

1'(; va Ry 88

1+TX (1+hr:)-\/ﬁ
Asosan podstansiyalarda ORU partallarida yoki (oporalarda) tayanchlarda o‘rnatiladi.
Agar podstansiyani maydonida joylashgan elektr uskunalarni bitta yashin gaytargich himoya gila
olmasa, unda ikkita yashin gaytargich o‘rnatiladi. Ikkita yashin gaytargichni himoya qilish
maydoni har doim, ikkita alohida ishlaydigan yashin gaytargichlarni yig‘indi maydonidan katta,
agar ularni oralig‘i 7h ga teng bo‘lsa. Ularni yer yuzasidagi korpusi bir-biri bilan qushilgan
bo‘ladi. O’rnatilgan ikkita yashin qaytargichni o‘rtasidagi (a/2) qo‘shilish kengligini topamiz.

7h, —a
b, =4r, —2& — 204
X X14ha—a (204)

(203)

ry =

bu yerda: a- yashin gaytargichlarni oralig‘idagi masofa, a/2 masofada perpendikulyar chiziq
o‘tkazamiz, shu perpendikulyarni har tomonga «vx» belgilab chigiladi. Shu belgilangan nugtadan
har bir yashin gaytargichni himoya doirasiga o‘rilma to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. (2-rasmda
ko‘rsatilgandek) va uskunani balandligidagi himoya qilinadigan maydon aniglanadi. Himoya
gilinidagan baladlikni eng past nuqgtasi ikki yashin gaytargichni o‘rtasida bo‘ladi bu nugtani
aniglash uchun shu oraligni o‘rtasidan a/7 teng nugtani topamiz. Topilgan nuqta bilan ikki yashin
gaytargichlarni chuqgilariga tegishli doira o‘tkazamiz shu doirani chizig‘ini tagidagi elektr
uskunalar yashin va chagmoglarni ta’siridan himoya qilinadi. Agar elektr uskunalar himoya
doirasidan mintagasidan chigib qolsa, unda yashin gaytargichlarni balandligini kutaramiz yoki
sonini oshiramiz.

Agar podstansiyani maydoni katta bo‘lsa unda podstansiyada o‘rnatilgan elektr
uskunalarni himoya gilish uchun bir nechta yashin gaytargichlar o‘rnatiladi. ularni himoya gilish
doiralari aniglanadi har bittasi uchun, undan keyin umumiy himoya mintagasi topiladi. (2 -
rasmda ko‘rsatilgandek).

Yashin kaytargichlarni ichki himoya mintagasini aniglashda ularni balandligini inobatga
olgan xolda joylashish nuqgtalari quyidagi talablarga javob berishlari kerak (rasm 30).

a) Agar yashin gaytargichlarni balandligi 30 metrdan kam bo‘lsa
(h<30 metr).

D=8ha (205)
b) Agar yashin gaytargichni balandligi 30 metrdan oshiq bo‘lsa (h 30 metr) unda
55
<8—=h 206
A <8-h, (206)

bu yerda 3 ta yashin gaytargichni cho‘qqilaridan o‘tkazilgan doirani diametri, yoki ko‘p
burchak shaklida joylashgan yashin gaytargichlarni eng katta diagonali.

Havo liniyalarni yashindan va chagmoglarni ta’siridan himoya gilishdan trostli yashin
gaytargichlar ishlatiladi.

Trosli yashin gaytargichlar 4 rasmda ko‘rsatilgan. Bunaga himoyani himoya qilish
doirasini radiusi himoyani foydalanish koeffitsenti havo liniyalarni tros bilan himoya gilganda
uni foydaligi himoya burchagi « -orgali ifodalanadi. Tros yashin gaytargichlarni himoya gilish
zonasi, bitta yashin gaytargich zonasiga o‘xshash topiladi. Himoya gilinadigan ob’ektni himoya
qilish radusi.
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Fx h+h,

(207)

Bu tenglama asosida tros osilish badlandligi 30 m oshmaganda trosni
himoya gilish koeffitsenti
R o _ 08
o 1+h—x
h

Qancha burchak kam bo‘lsa yashinni faza simlariga ta’sir gilish imkoniyati kam bo‘ladi.
Lekin tajribalar shuni ko‘rsatadiki a = 20 - 24 oralig‘idagi bo‘lishi kerak. 35 kV havo liniyalarda
dastlabki sarf gilinadigan mablag‘ni kamaytirish magsadida, @35 bo‘lsa magsadga muvofiq
deyiladi. PUE asosida 110-35 kV li havo liniyalarda chagmoqgni yig‘indi vaqti 1 yil davomida 20
soatdan kam bo‘lsa tros liniyani boshlanishida va liniyani oxirida 4-5 tayanchlar oralig‘iga
osiladi. 6 - 10 kV li liniyalarda tros umuman osilmaydi. Podstansiyalarda xam yashin
gaytargichlar o‘rnatilmaydi.

Agar yil davomida chagmoq chagish vaqti 20 soatdan oshgan xolda bo‘lsa, unda 35-110
KV liniyalarda havo liniyalarni boshidan oxirigacha tros osilishi shart.

= tgx (208)

§ 5. Muxitning ta’siridan kelib chiggan yugori kuchlanish to‘lqinlaridan himoya.

Induksiyalangan yugori kuchlanishlar. Yashin bulutlar yaginlashganda havo liniya
simlarida katta zichlangan zaryadlar xosil bo‘ladi. Yashinlar elektrsizlanish vaqtida simlardagi
zaryadlar bilan alogasi uzaladi va elektroto‘lqinlar ta’sirida potensiali kam tomonga targaladi.
Liniyadagi tok, elektromagnit to‘lqini boshlanish nuqtasidagi kuchlanishi va liniyani to‘lgin
garshiliklari asosida garshilanadi. Liniyadagi aktiv garshiliklari rasmlardagi toklanish ta’sirida
yugori kuchlanish to‘lginlarini amplitudasi o‘zilishi tufayli kamayib boradi va to‘lqinni fronti
keskinlashib boradi. Lekin kuchlanish to‘lqinni o‘rtacha giymati 220 kV tashkil giladi. Quvvat
transformatorlarini va boshqga elektr uskunalarini xamda 6-35 kV li liniyalaridagi izolyatsiyalarni
bu yuqori kuchlanishlarga bardosh bera olmaydi. Shuning uchun liniyalarda va potstansialarda
havo liniya zaryadsizlash uskunalariga va havo liniyalarga yoy zaryadsizlagichlar o‘rnatiladi.

Yugori kuchlanishlardan izolyatsiyani himoya giluvchi (apparatlar) uskunalar.

Havo liniyalarda o‘rnatiladigan himoya giladigan apparatlaridan biri bu iskra oralig‘i
(1.0)

197



Unu opanuk

W JI’

&
5
%
&
Y

Hurau kapusunuk

30 1-4—180 —

i

a) b)
83-rasm. Iskra oraliglar a) igna shimol, b) shoqg shimol

Uchqun oraliglari (UO) - bu eng sodda, mamogaldirogqdagi himoya giladigan uskuna.
Ularni asosan himoya giluvchi ob’ektni yaginida o‘rnatiladi. Ko‘pincha uchqun oraliglar 10-12
mm po‘lat simdan shog shimol gilinadi. Bitta elektrodni simga ulaydi, ikkinchi elektrodni esa
yerlangan traversaga.

Uchqun oraligni yuqori kuchlanish to‘lqini kesib o‘tganda so‘ng ionizatsiyalangan
kanaldan impuls tokidan keyin keltirilgan ishchi kuchlanish ta’sirida kelib chiggan sanoat
tebranish toki o‘tadi- kuzatuvchi tok.

Bu esa gisga tutashuv toki bo‘ladi. chunki uchqun oraligni yerlagich simi xamma faza
uchun bitta. UO shoq shaklida qilinishi oraliqgda xosil bo‘lgan yoyni uchirish sharoitini
yaxshilaydi, chunki u elektrodinamik kuch va havoni issiglik ogimi ta’sirida yuqoriga ko‘tariladi,
uchiriladi, agar yoyni toki 300 amperdan oshmagan xolda.

Asosiy uchkun oralig‘idan (f) tashqari, yoy kuchlanishi va voltsekund harakteristikasi,
ikkinchi uchqun oralig‘ida uchiriladi. (2). Bu oralig agar birinchi asosiy oraliq parandalar
ta’sirida ulanib golganda nominal kuchlanish ta’sirida ishga tushab ketmasligi uchun.

(Sy) Birinchi va ikkinchi (S2) uchqun oraliglar masafolari liniyalarini nominal
kuchlanishga garab jadvalda berilgan.

25-jadval
. . . Uchqun oralig‘ida elektrsizlanish-
Tar_moqnl Uchqun oraliglari, mm dagi kuchlanish. kV
nomial kuch - -
lanish KV (S1) (S2) 50 Gts.dagi Impuls har-xil garama-
to‘liq giymati garshiligida
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Uchqun oraliglari, o‘zini soddaligi va arozonligi tufayli 6-35 kV elektr tarmoglarida keng
targatilgan himoya xisobida ishlatiladi.

Bundan tashgari havo liniyalarda yuqgori kuchlanish to‘lginlarini kesish
uchun trubkali yashin elektrsizlagichlar ikki xilga bo‘linadi: Ular bir-biridan gazlanish
materialidan farq qilinadi, ya’ni RTF - fibrokalitli turi; RTV - viniplastli turi. Gazlanish
materiallari har xil bo‘lgani uchun trubkali yashin elektr sozlagichlani konstruksiyalari va
razmetrlari bir-biriga to‘g‘ri kelmaydi, lekin ularni ishlash prinsiplari bir xil bo‘ladi.

!;—J' \ﬁuﬂuu ol

84-rasm. RTF — razryadniklar.

RTF - yashin elektrsizlantirish quyidagi asosiy gismlardan tuzilgan: fibradan gilingan
truba ichida yoy yonishi tufayli, katta issiglikka kelib chigadi, shu issiglik ta’sirida fibra kun
migdorda gaz ishlab chigadi, sirtqi bakilit trubkasi 2, havo esish kamerasi - 4, trubkani ikki
tomondagi oboymani biridan tashkil topgan; sterjenni elektrod - 5, xalga shaklidagi plastinkali
elektrod 7 bilan ikkinchi oboymani ichiga payvandlangan bo‘lib, birgalikda uchqun orlagini
tashkil giladi; ishlaganligini kursatkich 1, bu ingichka tarang pulat plastinkadan; qotirish xalga -
6.

Sirtqi uchkun oraliq trubkali yashin elektrsizlash va yerlagich simni orasida yerlanish toki
o‘tayotganda fibrani kuyib ketishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun, xamda kuchlanishlarga moslash
uchun gilinadi. Trubkani ichidagi uchqun foli rostlanmaydi. Sirtqi uchqun oraliq tarmoqdagi
kuchlanishlar asosida gabul gilinadi.

26-jadval
Postansiyadagi uchqun oraliglarni uzilishi (mm)
Tarmoqgni nominal Yashin himoya apparat- Yashin himoyalar o‘rna-
kuchlanish kV lar o‘rnatilgan podstan tilmagan podstansiya-

tsiyalarda. larda

6 15 10

10 20 15

20 80 40

35 120 60
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Ichki va sirtgi uchqun oraliglarni impuls toki teshib o‘tgandan so‘ng yerlagich yashin
orgali yerga o‘tkazilib yuboriladi. Yoyni ta’sirida fibra parchalanadi va ko‘p migdorda gaz
chigaradi: shuning uchun trubkani o‘zgaruvchan tokli sinusoidasi noldan o‘tayotgan vaqtda yoy
uchadi va ionlantirilgan gazlar havo chigaradigan teshigidan katta bosim ta’sirida kameradan
chigib ketadi. Sanoat chastotasini 1-3 periodidan son yoy to‘liq uchadi.

Trubkani ichida xosil bo‘lgan yoy ta’sirida uni ichki diametri ko‘paya boradi: shu
kengayishi 20-25% oshganda so‘ng RTF qurilmasini foydalanishdan chigarib tashlanadi. (ya’ni
o‘z Xizmatidan bajara olmaydi). RTV - yashin elektrsizlantirgichlar RTF - ga garaganda mexanik
xususiyati ko‘proq bo‘ladi.

Ular tayanch ustinlarda o‘rnatilishida uni ochig tomoni pastga 15-20° qaragatilgan
bo‘lishi kerak, aks xolda uni ichiga havo yig‘ilib golishi mumkin. Sirtgi uchqun oraliglari
gorizontal xolda yoki 5-6 burchakka siljigan bo‘ladi. Aks xolda yomg‘ir yog‘ayotganda bu oraliq
yomg‘ir ta’sirida ulashib golishi mumkin.

Podstansiyada o‘rnatilgan elektr uskunalarni yuqgori kuchlanish to‘lginlardan himoya
qgilish uchun ventil yashin elektrsizlantiruvchi qurilmalardan foydalanadilar. Ularni turlari: RS;
RV11 va RVS. Bo‘larni tuzilishi va ishlash prinsiplari bir xil bo‘ladi.

85-rasm. 6-10 kV kuchlanish
podstansiyalarda o‘rnatiladigan RPV
elektrsizlagich. a) tuzilish sxemasi. a) elektr
sxemasi.
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Ko‘ndalang kesmi 3- chi rasmda ko‘rsatilgan. Xamma ventil razryadniklarni asosiy

gismlari:

1- faza simiga ulanadigan kontakt bolti.

2- kontaktli chinni korpusi.

3- korpusni ichida joylashtirilgan bir nechta ketma-ket ulangan uchqun oraliglar.

4 - uchqun oralig bilan ulangan ishchi garshilik disklari, bu disklar vilitdan gilgan, vilit esa
noteks garshilikka ega.

5- chinni  korpusnii ichida joylashgan asosiy qgismiga namlik o‘tmasligi uchun
girimetizatsiyalaydigan rezinali prokladka.

6 - yerlagich sim bilan ulanish bolti.

7 - konstruksiyaga kotiradigan xomut.

8- shuntlikdagi yapoloq latundan gilangan folga, chunki impuls toklar uchun po‘lat prujina katta
induktiv garshilik xisoblanadi.

9 - vilit disklar bilan uchkun orlagilar orasidagi garshilikni kamaytiruvchi prujina.

RVP va RVS larda urnati lgan velit disklarga ruxsat etilgan impuls toklar 10 KA-ga
muljallangan . Iskra oralig‘i impuls kuchlanish ta’sirida teshib o‘tilganda, u notekis garshilikka
duch keladi, bu garshilikdan yugori impuls toklar o‘tadi, lekin garshilikni notekisligi tufayli
goldig kuchlanish Uost , uchqun oralig‘ini yorib o‘tish uchun keltirilgan  kuchlanishdan kam
farq giladi, bu esa yashin elektrsizlantirilishini asosiy xususiyatlaridan biri deb xisoblanadi .

Razryadniklarning ishlashini samaradorligini koeffitsiyenti «K» orqali ifodalanadi .

K = ——ocm (209)
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bu yerda  Uwsh -iskra oraligidan o‘tayoatgan impuls tokni yoyni o‘chirilayotganda
lehap qiymatini kuchlanishi.
Qancha K- kam bo‘lsa, shuncha razryadnikni himoya xususiyati yaxshi bo‘ladi .

12 bob. Elektr tarmoq tizimlarini rele himoyasi va avtomatikasi

“Rele himoyasi va avtomatlashtirish” fani gishloq xo‘jaligida ishlatiladigan 6-10-35 kV li
liniyalarrni va 110-35-10 kV li podstansiyalarni himoya qgilish, avtomatlashtirish qurilmalarni va
shu qurilmalarda foydalaniladigan relelar va ularni ishlash prinsiplarni o‘rganish masalalariga
bag‘ishlandi.

Rele himoyasini asosiy vazifalaridan biri bu:

1). Elektr stansiyalarda, podstansiyada o‘rnatilgan elektr uskunlarni gismlarida yoki
elektr liniyalarda yuz beradigan nonormal xolatlarni sezish va ogoxlantirish signalini beradi.

2). Nonormal xolatlarni sezib ogoxlantirish signal berishdan keyin belgilangan vagtdan
so‘ng buzilgan gismini avtomatik xolatda buzilmagan gismlaridan ajratib ishdan chigarish.

Shu vazifalarni bajara olishi uchun rele himoyasi quyidagi talablar qo‘yiladi.

1. Himoya tez ishlaydigan bo ‘lishi kerak. Yuqorida aytilganidek agar himoya gisga vaqt
ichida elektr uskunalarni buzilgan gismini aniglash.

2. Sezqirli bo ‘lishi kerak. Agar himoyamiz sezgirligi bo‘lmasa unda u gisga vaqt ichida
avariya yuz beradigan gismini aniglay olmaydi va avariya rivojlanishiga imkon beradi.

3. Himoya ketama-ket ishlashi kerak. Chunki energosistemada o‘rnatilgan himoyalarni
bari yuz bergan avariyani sezishi kerak, lekin avariya bo‘lgan gismiga eng yagin o‘rnatilgan
himoyani vaqgti tugamasdan, undan keyin o‘rnatilgan himoya ishlamasdan kutib turishi kerak va
nonormal xolat tugamasa belgilangan At vaqgtdan keyin ishlashi kerak.

4. Himoya ishonchli bo ‘lishi kerak. Agar ishonchli bo‘lmasa liniyada yuz bergan avariya
rivojlana boradi va eng og‘ir shikasga olib kelishi mumkin.

Shuning uchun rele himoya qurilmasini belgilangan vaqtda profilaktika ishlarini
bajarilishi shart va iloji boricha qurilmadagi relelarni sonini kamaytirish kerak.

§1. Relelarni klassifikatsiyasi.
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Rele himoya qurilamlarida ishlatiladigan relelar bajaradigan vazifasiga garab uchta
guruxga bo‘linadi:

1. Asosiy relelar guruxi — liniya va podstansiyalardagi asosiy parametrlarini uzgarishini
sezadigan relelar, masalan: tok, kuchlanish, gqarshilik, quvvat, chastota va boshga asosiy
parametrlarni.

2. Yordamchi relelar guruxi- asosiy relelar tomonidan boshgariladigan relelar. Ularni
bajaradigan vazifasi: Signallarni ko‘paytirish, kuchaytirish, berilgan signallarni belgilangan
vaqgtgacha to‘xtatib turish va olingan komdani uzgichlarni yuritmalariga yetkazib berish.

3. Ogoxlantirish relelar guruxi — Bu guruxdagi relelarni vazifasi himoyalarni ishga
tushganini va liniya yoki podstansiyani buzilgan gismlarini ajratganligi to‘g‘risida yoritish
lampalar orgali navbatchilarni ogoxlantirish.

Yugorida ko‘rsatib o‘tilgan relelarni xammasi ikkita asosiy organga ega:

- Informatsiyani gabul giluvchi organ — liniyalardagi
informatsiyasini gabul giluvchi organ (relelar g‘altaklari) va ularni o‘zgarish giymatiga garab
relelarni boshga gismlarini ishga tushiruvchi.

2. Bajaruvchi organ — ya’ni relelarni kontaktlari, bo‘lar ishga tushib operativ tok
zanjirlarini yordamchi va ogoxlantirish relelarni ishga tushiradigan organ, undan tashqari bir xil
relelar xayollash vaqt organiga ega bo‘ladi.

Bundan tashgari relilarni asosiy argonlari gaysi informatsiyani parametriga moslanishiga
garab quyidagi turlarga bo‘linadi : tok, kuchlanish, quvvat ,chastota garshilikni ko‘payishi yoki
kamayishiga garab maksimal yoki minimal relilarga bo‘linadi

Relelarni galtaklarini tarmoglarga ulanishiga garab birlamchi relelar va igilamchi relelarga
bo‘linadi .

Asosiy organlarni uzgichlarga ta’sir gilishi :
- Tug‘ri ta’sir giladigan relelar — bunaga relelarni ish bajaruvchi organlar, mexanik ta’sir
ko‘rsatgan xolda uzgichlarni ishga tushiradi.
- Bevosita ishlaydigan relelar — bunaga relelarni ish bajaruvchi organlari uzgichlarni
yuritmalariga operativ tok orqali ta’sir giladi.

Amalda quyidagi uch gurux relelardan foydalaniladi:

1). To‘g‘ridan —to‘g‘ri ta’sir giladigan birlamchi relelar. Bu guruxga maksimal va
minimal tok relelari kiradi.

Xamma relelarni ishlash prinsiplari bir xil bo‘ladi. Releni g‘altagidan tok o‘tganda
magnit o‘zagida elektromagnit oqimi xosil bo‘ladi. Shu magnit o‘zagidan F ogim siljish o‘zagini
siljimas o‘zagi bilan biriktiriadi shu tufayli siljish kontakti siljimas kontakti bilan qo‘shiladi va
operativ tok zanjirini ulaydi.

Elektromagnit relelarni siljish kontaktiga ta’sir giladigan kuch,

2\p 2
e lw

el t2

(210)

formula asosida topiladi.

Bu yerda

| - releni g‘altakdan o‘tayotgan tok.

W - releni galtagini chulg‘amlar soni.

| - siljish o°zagi bilan asosiy o°zagini oraligini masofasi .

K - proporsional koeffitsenti.

Releni gaytish tokini uni ishlash tokiga bo‘linmasi - releni qaytish koeffitsenti deb
ataladi.

Shu prinsipda ishlaydigan relelarni maksimal tok (yoki kuchlanish) relesi deb ataladi.
Bunaga relelarni “Kv” gaytish koeffitsenti har doim 1 dan kam bo‘ladi, ya’ni lsr > lvr.

Bunaga konstruksiyaga ega bo‘lgan relelar yakorli normal xolatda Fe > Fm shunda ularni
kontaktlari ochiq bo‘ladi. Fe < Fm kamayib borsa rele ishga tushadi.
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Shu xolatdagi eng yuqori tok - ishlash toki deyiladi. Rele o‘z konataktlarini ajratgan
payitdagi eng kam tok - releni gaytish toki deb ataladi.

Bunday relelarni gaytish koeffitsenti har doim 1 dan yugori bo‘ladi. shuning uchun
bunday relelar - minimal tok relesi deb ataladiyu.

§2. Induksion prinsipda ishlaydigan rele

Releni g‘altagidan o‘tayotgan tok ta’sirida Xxosil bo‘lgan magnit ogimi, releni siljish
diskidan kesib o‘tish ta’sirida xosil bo‘lgan toklar ta’sirida ishlaydigan relelar - induksion
prinsipda ishlaydigan rele deyiladi. Shuning uchun induksion relelar fagat o‘zgaruvchan tokda
ishlaydi.

Aylanish momenti xosil bo‘lashi uchun induksion releni siljish gismida eng kami ikkita
magnit ogimi bo‘lishi kerak, shu ogimlar bir-biriga garaganda siljish burchakka ega bo‘lishi
kerak.

Ko‘pincha induksion relelar ikkita magnit ogimiga ega sistemali qgilinadi, bunuga
sistemalarida siljiydigan gismida aylanish momenti, shu gismida magnit ogimini ta’sirida xosil
bo‘lgan tok bilan ikkinchi magnit ogimini toklarini bir-biriga ta’siridan kelib chigadi.

Releni quyidagi asosiy gisimlardan tuzilgan alyuminiydan gilingan disk 1, uni ugiga
qotirilgan kontaktlari bilan 2 va pulat plastinkalardan yigilgan magnit uzagi 4, magnit uzagiga
o‘rnatilgan tok galtak 3. Asosiy magnit uzagini chugilari ikkiga bo‘lingan va bittasiga gisga
tutashgan xalqga kiyiltirilgan 5.

Releni galtagini chulg‘amlaridan tok utganda magnit ogimi xosil bo‘ladi
F bu ogim asosida magnit o‘zagini ekran va ekranlanmagan chugilardan o‘tadi. F1 va F
bo‘lingan xoldi. Shu tufayli ekranlangan cho‘qqisida F ta’sirida EYUK xosil bo‘ladi va qiska
tutashgan xalgada tok xosil bo‘ladi, bu tok o‘z magnit ogimiga ega bo‘ladi va asosiy magnit
ogimiga to‘sqinlik giladi.

Demak F; ekranlamagan gismidan to‘sigsiz o‘tadi, F2 - esa xalgada xosil bo‘lgan magnit
ogimini yengib undan keyin o‘tadi. Shu tufayli F1 va F, magnit ogimlari orasida v siljish
burchagi xosil bo‘ladi. Shuning asosida releni induksion gisimda ishlashga sharoit kelib chigadi.
Shu F1 va F2 magnit ogimlari alyumin diskni kesib o‘tayotganda Ip: va Ip2 tok xosil giladi, xosil
bo‘lgan toklar va kesib o‘tayotgan magnit ogimlari bilan xamkorlikda alyumin diskda ikkita
kuch xosil bo‘ladi, ya’'ni

F1=KF1lp2 va F2 =KF2lp1 (211)

Bu kuchlarni yig‘indisi Fe =F1+F> har doim alyumin diskni ekaranlangan cho‘qqisidan
ekaranlanmagan cho‘qqisiga garab siljitadi va aylanish momentini xosil giladi va kontaktlarini
biriktiradi. Demak, aylanish momenti

My =KF1F5 sin y (212)

Bu yerda: K - proporsional koeffitsenti
F1 va F2 - releni aylanadigan gismiga ta’sir giladigan magnit
ogimlar.
v - magnit ogimlari orasidagi burchak.
Keltirilgan tenglamadan ko‘rinib turibdiki, F1 va F2 ni fazalari bir xil bo‘lsa, ya’ni y =0
unda aylantirish momenti Myr =0 agar y=90° teng bo‘lsa unda sin y =1 demak My, maksimal
tezlikka ega bo‘ladi.

203



Onepamylvag

ADAALLDL

\

R

a) b)

86-Rasm. Elektromagnit prinsipda ishlaydigan relelarni sxemalari.
1-Kontakt. 2- Purjina. 3-Qisga tutashgan g‘altak.

i-.--;-;;;i

87-Rasm. Induksion prinsipda ishlaydigan RT-80 releni tuzilish sxemasi.
1- Kontakt. 2- Alyumin disk. 3- Purjina.

§ 3. Kuchlanishi 1000 V yuqgori bo‘lgan elektr tarmoglarni rele himoyasi.
Qo‘llaniladigan himoyalarni prinsiplari

Asosan K.X. elektr tarmoglaridagi kuchlanish 6-35 KV liniyalar bir manbaga ulangan
xolatda ishlaydilar, ya’ni ikkinchi manbaga ulangan bo‘lsa xam. Bundan tashgari uzoqga
cho‘zilgan K.X. elektr tarmoglarida kuchlanishi 35 kV va undan yuqori bo‘lgan liniyalar xam
ishlatiladi. Bir manbaga ulangan liniyalarda elektr ta’minotini ishonchli ishlashi, rele himoyasi
va avtomatik sistemalarni bir-biri bilan moslashib ishlashlariga bog‘lig, asosan AVR va APV.
Rele himoyalaridan eng ko‘p qo‘llaniladigan turlaridan biri bu tok himoyasi. Bu himoya asosan
vaqtsiz ishlaydigan tok keskich himoyasi bir birgalikda o‘rnatiladi (birinchi pog‘anasida) va
katta tok himoyasi (uchinchi pog‘onasida). Bir xil payitda vaqt bilan ishlaydigan katta tok
keskich himoya 6-20 kV liniyalarda xam uchraydi, bunuka liniyalarda ko‘ndalang ishlaydigan
differensial himoya qo‘llaniladi. K.X. elektr ta’minotida bir xil payitlarda 35 kV va undan yukori
kuchlanish liniyalar masofasi 20 km gacha bo‘lgan liniyalar uchrab turadi, bunaga liniyalarda
yo‘nalgan differensial himoya qo‘llanishi avzal deb topiladi. Lekin ko‘pincha K.X. liniyalarda
o‘zgaruvchan operativ tokda ishlaydigan tok himoyalar qo‘llanishi yetarli. Kuchlanishi 35 kV
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sistemalarda to‘g‘ri uzgichga ta’sir giladigan ikgilamchi tok relelar asosida bajarilgan himoyalar
ishlatiladi.

§4. Tok himoyasini asosi (organlari). Qismlari.

Katta tok himoyasi va vaqtli ishlaydigan katta tok kesikch himoyalari ikki gismlariga ega
bo‘ladi: o‘lchov va himoyalash vaqgtidan. Vaqtsiz ishlaydigan tok keskich himoya, fagat o‘Ichov
organiga eag bo‘ladi. Himoyada o‘Ichov gismini tok relesi (KA) bajaradi. Bu rele liniyalarda
yuklamalarni normal xolatidagi tokini o‘zgarishini sezib turadi va kerakli payitda vaqt relesi yoki
xayallash vaqgt organini ishga soladi. Bir xil katta tok himoyasini sxemasiga xayallash vaqtiga
yetish uchun vaqt relesi kiritiladi. (KT). Bo‘lardan tashgari K.T.X. sxemalariga oraliq relesi (KL)
va ogoxlantiruvchi rele (KN) kiritiladi.

Oraliq relesi asosi relelarni kontaktlarini ishini yengilashtiradi. Xamda ishlashini
susaytiradi bu esa trubkali razryadniklar ishlaganda, vaqtsiz ishlaydigan tok kesikch himoyasini
ishlashidan saklab goladi. Ko‘rsatuvchi relelar, himoyani ishlaganligini yoki ishga tushganligi
kuzatish uchun xizmat giladi.

B

C | _ ¢
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Rasm-88 MTX prinsipial bir chizigli sxemasi.

Operativ doimiy o‘zgarmas tokda ishlaydigan K.T.X. ni sxemasi ko‘rsatilagan. Sxema to‘liq
ishga tushgandan keyin ko‘rsatuvchi reledan moy uzgichni ishga tushiradigan «UAT»
elektromagnitni ishlatadi.

§5. O’zgaruvchan operativ tokda ishlaydigan katta tok
himoyasini o‘ziga xos xususiyati.

O’zgaruvchan operati tok himoyalarda manbani vazifasini o‘lchov tok transformatorlar
bajaradi. Bunday sxemada o‘lchov tok transformatorlari fakat o‘lchov uchun xizmat gilmaydi
yani bu sxemada uzgichni elektrmagnit uzgichni tok manbasi vazifasini xam bajaradi. Sxema
shuday yig‘ilganki uzgichni o‘tkazadigan elektromagnit UAT, o‘lchov tok transformatorlariga
fagat himoya ishlagandan keyin ulunadi.

205



YAT

KA, |

KA /] KA,

TA

4 X

89-rasm. MTX shuntlangan sxemasi.
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O’Ichov transformatorga ulangan KA rele ishlaganda transformator tokni galtagi uzilib
golmaslik uchun uzilmasdan kontaklarini ulashi kerak masala RT-85 relelar. Kontaktlarini
almashtirish payti oldin Q uzgichni UATE elektromagnit uzgichi, tok transformatoriga ulanadi
(uning kontakti KA releni) undan keyin esa uchinchi shuntdan ochadi. Uzgich «Q» liniyani
uzadi, agar uzgichni elektromagnitdan o‘tayotgan tok uni ishga solishga yetarli bo‘lsa.

Shunday qilib, tok transformatori, bunaga sxemalarda ikki rejimda ishlaydi: releni
ishlashidan oldin tok manbasi rejimida; tok transformatorini yuklamalari bo‘lib, releni galtagini
va ulaydigan simlarni qarshliklari xisoblanadi, shuning uchun himoyani ishlashida tok
transformatoridan releni ishga tushirish uchun zarur quvvatdan foydalanadi, bunaga payitda tok
transormatorlarni to‘liq xatosi 10% oshib ketishi kerak emas, rele ishlaganidan keyin — maksimal
quwvvati ish rejimida, uzgichni elektromagnit yuritmasini ishlashi natijasida tok transformatorini
yuklamasi birdaniga oshib ketadi va uni ikkinchi g‘altagidagi tok kamayib ketadi; lekin tok
transformatori uzgichni elektoromagnit ishlashiga kerakli quvvat bilan ta’minlashi shart; shu
tafayli kamaygan reledagi tok, releni ishlab turishini ta’minlab turish kerak, bu esa reledagi tok
uni gaytish tokidan ortigcha bo‘lganda magsadga yetiladi.

Uzgichni elektromagnit ishonchli ishlashi shunda ta’minlanadi, agar himoyani ishlash
toki sz uzgichni elektromagnitini leo. tokidan ancha ortigcha bo‘lishi kerak, fagat shundagina
uzgichni elektromagnitidan ishlatish uchun kerakli tok o‘tadi.

Ic.3. - Ila.o. (213)

Himoyadagi o‘lchov relesi uzgichni elektromagniti ulangandan keyin
oldingi xolatni kaytmasligi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak.
|2 = K3an : Is.p. (214)

bu yerda Kzp> 1,2 Shuntlangan himoyani sxemalarni ishlatilishini mumkinligini quyidagi
formula orgali tekshiriladi.
I max / K; =50A (215)

§6. Katta tok himoyasini sxemalari va umumiy baholanishi
Katta tok himyasini amalga oshirish uchun, o‘Ichov organlarini yugorida ko‘rilgan sxemalar
asosida ulanishi kerak, o‘lchov organlarini funksiyalarini (ishlarini) tok relelari bajaradi.
Relelarni turlarini tanlashda va tok transformatorlari bilan sxemani tuzilishini tanlashi, himoyani
bajaradigan vazifasiga va unga qo‘yilgan talablarga bog‘liq. Himoyani va avtomatikani
tuzilishini ko‘rsatish uchun (to°liq) prinsipial, strukturali, funkional va mantiq (qurilish sxemalari
ishlatiladi).

§7. Himoyani tuzilish sxemalari.
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90- rasm. To‘liq prinsipial sxemasi.

Asosan prinsipial sxemalar birlashtirilgan ko‘rinishda va bo‘lingan xolati ko‘rsatiladi.

Bu sxema birlashtirilgan ko‘rinishdagi sxema. Bu sxema xamma relelar ketma-ket
joylashgan va ularni operativ tok manbalariga ulanishlari berilgan. Lekin bu sxema yagona
himoyalarni tuzilishini ko‘rsatishda qulay. Agar bir necha himoyani birligida ishlashi uchun
chizganda ancha noqulaylik kelib chigadi, chunki relelarni ulanish simlari bir-biri bilan qo‘shilib
ketadi va montaj qilish paytida xatochilikka yo‘l quyiladi.

Shuning uchun go‘shimcha bo‘lingan sxemlar qo‘llaniladi. Bu sxemada relelar bir shartli

ko‘rinishda berilmaydi. Ularni bir-biri bilan bog‘langanliklari xariflar bilan ragamlar bilan
ko‘rsatiladi.
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Bu sxemada. Relelarni tok g‘altaklari alohida yig‘ilgan, ularni kontaktlari esa o‘zgarmas
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91- Rasm. MTX elektr sxemasi.

operativ tok zanjirlarida joylashgan.

Strukturali sxemalarida himoyani tuzilish, alohida turt burchak shaklda ko‘rsatiladi va
belgilanib chigiladi, lekin bu sxema har bir gismlarni ishlash prinsiplarini ko‘rsatmaydi,
joylanishi tufayli bir-biri bilan bog‘lanishini tavsiya etadi. Funksional sxemalar, strukturali
sxemalarni rivojlangan bir turi. Har bir sxemadagi elementlarni bir-biri bilan bog‘lanishi

ko‘rsatiladi. Katta tok himoyasini funksional sxemasi quyidagicha chiziladi.

TAl

1 YAT
EH - KT Kl
LT
KA1 KA2
L |
TA2

92- Rasm. MTZ struktura sxemasi.
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Yugorida ko‘rsatilgan sxemalarda vagtga bog‘liq bo‘lmagan katta tok himoyasi. Bu
himoya to‘liq bo‘lmagan yulduz sxema doimiy operativ tok asosida tuzilgan.

A va S fazalariga o‘lchov tok transformatorlari TA1 va TA2, Q- moy uzgichdan keyin
o‘rnatilgan. Hayot faoliyati xavfsizligi asosida o‘lchov tok transformatorini ikkinchi
chulg‘amlari yerga ulangan. Himoyani o‘lchov organlari ikkita maksimal tok relesi orgali
bajarilgan (RT-40), xayallash vaqtga ega bo‘lish uchun vaqt relesi KT (EV-314 tipli rele asosida
bajarilgan), undan tashqari oraliq relesi KL (RP-23 turli rele asosida) va ko‘rsatuvchi sxemaga
kiritilishi vaqgt relelarni kontaktlarini ishonchligidan kelib chigadi.

§8. Liniyalardagi katta tok himoyasi.

Katta tok himoyasi bitta manbaga ulangan liniyalarda asosiy himoya deb xisoblanadi. Bu
himoya quyidagi relelardan iborat bo‘ladi. TA - o‘lchov tok transformatori, KA - tok relesi, KT -
vaqt pelesi, KL - oraliq relesi, KN -ko‘rsatuvchi rele,YAT - moy uzatgichi (e. uzatmasi)
uzatmasini g‘altagi, Q - moy uzatgich.

Ishlash prinsiplari, liniyada gisga tutash toklari xosil bo‘lsa, yoki belgilangandan ortiqcha
yuklama toklar xosil bo‘lganda (KA) tok relesi kontaktini ulaydi va vaqt pelesini (KT) g‘altagini
o‘zgarmas tok zanjiriga ulaydi, bundan keyin vaqt relesi belgilangan vagtdan keyin o‘zini
kontakini yopadi (qo‘shadi), shu bilan birga oraliq relesini (RL) ishga soladi. Oraliq relesi o‘z
kontaktini qo‘shgandan keyin ko‘rsatuvchi rele va moy uzgichni o‘zatmasini tok g‘altagini
o‘zgarmas tok zanjiriga bog‘laydi va ishga soladi. Moy uzgichni uzatmasi ishlab uni uzadi.

VAT ‘
QL1 _ C
o
KA e kT eBh

RS Rl

r —

93 — Rasm. Liniyalardagi katta tok himoyasining sxemasi

§ 9. KTX himoyasini ishlash tokini aniglash.
KTX ishlash tokini aniglashda Is_. (ish tar) shu himoyani dastlabki xolatiga gaytish tokini
inobatga olish kerak.

@&

Xagigatdan K2 nugtada gisga tutashuv yuz bersa shu nugtaga yaqin bo‘lgan A, himoyasi
ishlashi kerak va A; himoya xam sezib ishlashga boshlaydi. Lekin A tezrog, Az birga garaganda
ishlab Q2 uzgichni ishga solib gisga tutatish yuz bergan gismini uzib tashlaydi, chunki uni
ishlash vaqti A1 himoyani ishlash vaqgtidan kamrog bo‘lgani uchun. Demak A> himoyasi ishlab
Q2 uzgichni ishlatgandan keiyn A: oldingi xolatiga gaytadi. Bu qaytish liniyadagi gisga

\3'

Bl o

94-Rasm. MTX — ni joylashish sxemasi.
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tutashgan gismini ajratgandan keyin, bo‘lishi kerak. Shuning uchun himoyani gaytish toki, gisga
tutashuvni ajratib tashlashga kerak.

Kisga tutashgan gismini ajratib tashlagandan keyingi liniyadagi maksimal tokdan yuqori
bo‘lishi kerak. Demak,

|vz(XKT) 2> |e.max (216)

Liniyadagi lemax tokni aniglash paytida, himoya qgiliyotgan liniyada gisga tutashtirilgan
rotorli elektromashinalar ishga tushirish paytidagi toklarni inobatga olishimiz shart, chunki bu
toklar normal xolatda ishlash (o‘zragmas) tokidan bir necha marta yuqgori bo‘lganligi sababli.
Shuning uchun
Irmax >Kkz lrabmaz bo‘lishi kerak. Ksz = 2,5 - 3- Kk2-K.T.R. elektr yuritmani ishga tushirish
koeffitsentiga ko‘paytirsak Kz unda himoyani gaytish toki kelib chigadi.

Ivz = Kzap Kkz. lrabmaz (217)
bu yerda Kzp =1,1-1,2

|
Lekin himoyani gaytish tokini uni ishlash tokiga bo‘lsak I“—'3=I(8 unda gaytish
Cc.3

kojffitsenti kelib chigadi. Bu koeffitsent relelarni ishlatish faoliyatni ko‘rsatadi. Ky =0,8-0,85

K, K
|c3 31( < Ipaﬂ.max (218)
6
Demak
Is.2. - himoyani ishlash toki.
Simmetrik rejim paytida releni galtagidan o‘tayotgan tok I, va o‘lchov transformator

tokini ikkinchi chulg‘amida (l2) tokni solishtirmasi, Ksx ulanish koeffitsentiga bog‘liq.

Demak Ip :st * |2f y0k| Ip :(st*llf)/Kl (219)
bundan Kj - o‘lchov tok transformatorini koeffitsenti.
Bundan kelib chigadiki
1, =K

pH ex ' Ix.n / K, (220)
va

Ic.p =Ke- g, I K, (221)

bu yerda Ksx Ib; rele himoyasini ishlash va gaytish toklari.
Agar transformator toklar Y- chi shaklda ulangan bo‘lsa Ksx = 1, agar A4-k shaklda

ulangan bo‘lsa Ksx =3 teng.

KTX - tok himoyasi (KTX)tanlovchan (selektiv) ishlashi uchun tok manbasiga
yaqginlashgan sari himoyani ishlash toki osha borishi kerak. Demak, A1 himoyani ishlash toki
(Isz1) A2 himoyani ishlash tokida (Isz2) yugori bo‘lishi shart.

lsz1> lsz2 (222)

KTX sezgirligi esa Ken — sezgirlik koeffitsenti orgali ta’svirlanadi. Uch fazali gisga
tutashuv liniyani oxirida bo‘lganda, releni chulg‘amidagi tokni I, releni ishlash tokiga bo‘linishi
(Is.2) orgali aniglanadi.

Iy
K= (223)
IC3
Himoyani sezgirligini tekshirishi liniyadagi gisga tutashuvni eng kichik Ik zmin giymatini,
himoyani ishlash tokini bo‘linmasidan kelib chigadi.
(3)
_ Lomin (224)

u3
I

K

c3
KTX sezgirligini konigarli deymiz Agar K> 1,5 yugori bo‘lsa, agar 1,5 kam bo‘lsa unda
KTX sezgirsiz deb topiladi. U paytga biz sezgirligini ko‘tarish uchun liniyani uzunligini
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kamaytirishmiz (qisqartirishimiz) kerak, agar buni qilish iloji bo‘lmasa demak biz rele
himoyasini boshga turini gabul gilishimiz shart.

Rele himoyamiz rezerv himoya xisoblansa, unda uni sezgirligi K;> 1,2 bo‘lishi shart yoki
undan yugori.

§10. KT X ishlash vaqgtini aniglash.

Yugorida aytib o‘tilganidek KTX vagtga bog‘liq bo‘lgan va bog‘liq bo‘lmagan xolda
ishlaydi.

A A B A, k B A
@ | ] I K, |
T U | 1 L

2 o Q

95-Rasm. KTX ishlash vagtini aniglash sxemasi

KTX qaysi xolda bo‘lmasin ketma-ket ishlashi shart. Misol uchun : agar K nuxtasida
gisga tutashuv yuz bergan bo‘lsa u xolda A: himoyani ishlash vaqti ttA2 himoyani ishlash
vagtidan t2 ko‘proq bo‘lishi kerak. Bo‘larni farqi At - vaqt pog‘anasi deb ataladi.

Demak t1 = to+At (225)

Agar KTX elektromagnit relelar (RT-40) asosida tuzilgan bo‘lsa At =0,3 -0.6 sek. Agar
KTX induksion prinsipda ishlaydigan rele asosida (RT-80) tuzilgan bo‘lsa 0,6-1,0 sek. Chunki
bunaga relelarda ishlash vagtiga releni inersiyasiga oid xatosi inobatga olinadi.
Vaqt pog‘anasi KTX (RT-40) elektr magnit prinsipida ishlaydigan rele asosida tuzilgan
bo‘lsa
At =tz +Atkr2 + Atkr1 + Atip +Hzap (226)

bu yerda tq> - ikkinchi himoya o‘rnatilgan joyni o‘zagini ishlash vaqti. 0.05 -
0.3 sek.
Atk - birinchi himoyadagi vaqt relesini xato ishlash vaqti 0,05 - 1 sek.
Atk - ikkinchi himoyadagi vaqt relesini xato ishlash vaqti
Atk12=0,8- 1,08
Atip- induksion prinsipida ishlaydigan tok relesini inersiyaga yo‘l
qo‘ygan vaqti.
tzap - €Xtiyoj vaqti — 0,15 sek.
KTX ishlash vaqgtini xamma vaqti tok manbaidan eng uzoq joylashgan himoyadan
boshlanadi. Uni vagqti.
ts.z= tov Hkat (227)
undan keyingilar t> =tz + At va t; =t + At demak keyingilarni vagtini At vagt pog‘onasiga oshib
boradi.
Agar Aiva A; nugtaga himoyalarni ishlash vaqtini grafik asosida tasvir etsak quyidacha
kelib chigadi.
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96-Rasm. MTX ishash vakt grafigi
Demak gancha reledan o‘tayotgan tok oshib borsa shuncha rele himoyasini ishlash vaqti
kamayib boradi va gancha kam tok o‘tsa uni ishlash vaqti oshib boradi.

§11. Vaqtsiz ishlaydigan katta tok keskich himoyasi.
Agar KTX belgilangan masofani to‘liq himoya gilaolmasa, hamda belgilangan vaqtsiz
ishlasa — bunday himoyani katta tok keskich himoyasi deb aytiladi.
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97-Rasm. K.T.X. ishlash zonasini aniglash grafigi.

Katta tok keskich himoyasining ishlash tokini ls;q aniglash uchun himoya giladigan
masofani 4 ta teng gismga bo‘lib chigamiz, hamda shu nuqtalardagi gisga tutashuv toklarini
aniglaymiz. Toklarni aniglangandan keyin katta tok keskich himoyasining ishlash toki quyidagi
formula orgali topiladi

le.2=Kzap (n)" lkzmin yoki le.p=Kn"Kex *lkz.min K| (228)

Buyerda Kh@zap=1,2 — 1,3 el.magnit RT-40 relesi uchun

Kn@ap=1,5 — 1,6 induksion RT-80 relesi uchun

Kn(zap)q1,8 — 2,0 el.magnit RTM relesi uchun

lz.min — himoya gilinayotgan masofadagi gisga tutashuv tokining eng kam giymati

Kex — tok transformatorining ulanish sxemasining koeffitsiyenti

K, — tok transformatorining kamaytirish koeffitsiyenti.

Shunday kilib, himoyaning ishlash tokini topganimizdan keyin uning giymatini Ordinat

o‘qiga masshtab orqgali belgilaymiz va Abssis o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz. Bu ikki
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chizigning kesishib o‘tgan nuqtasiga qadar katta tok keskich himoyasining ishlash zonasi kelib
chigadi. Demak «O-A» gacha bo‘lgan masofada gisga tutashuv yuz bersa himoya ishlaydi, agar
gisga tutashuv «A» nugtadan keyin yuz bersa himoya ishlamaydi. Shuning uchun «A» nugtadan
«B» podstansiyasigacha bo‘lgan masofani «himoya sezmaydigan zona» deb ataladi.

Katta tok keskich himoyasining ishlamaydigan zonasi 20-25% dan oshmasligi kerak.
Agar bu zona oshib ketganda, boshga himoyalar ishlatilishi kerak, yoki bu himoyaning ishlash
tokini kamaytirish kerak. Buning uchun qisga tutashuvni tashqari zonada - «B»
podstansiyasidagi kuch transformatorining past kuchlanish chulg‘amidan keyin gabul qgilishimiz
kerak (Ks nugtada). U xolda katta tok keskich himoyasining ishlash toki

|c.z=Kn(zap)'|kz.vamax, yOki |c.p=Kc'Kn lkzmin /K| (229)

bu yerda lkzvamax — «B» podstansiyasidan keyingi gisga tutashuv tokining eng katta
giymati.

Himoya gilinadigan uchastkaning sezgirligining katta tok keskich himoyasi

Ksez.=(lk.z max/ls.2)>2 (230)
Agar gisga tutashuv «B» podstansiyasidan keyin bo‘lsa unda
Keh=(Isez. max/lsz) > 1,2 (231)
C
YAT

T4

Y
98- Rasm. Katta tok keskich himoyani bir chizigli sxemasi.

§12. Kuchlanish relesi bilan blokirovka gilingan maksimal tok himoyasi.

Bunaga himoyalar, maksimal tok himoyani sezgirligi 1,5 kam bo‘lganda, elektr
tarmoglarni, generator va sinxron kompesatorlarni himoya qgilish uchun ishlatiladi. Bu himoya
fagat elektr tarmoqda, generatorlar elektr matorlarni gisqa tutashuv toklaridan himoya gilishga
mo‘ljallangan.

Himoya quyidagicha ishlaydi. (Rasm)

Tarmogda qisga tutashuv yuz bersa, tarmogda bir necha marta (In) nomianl tokka
garaganda oshib ketadi, shu tufayli tarmoqdagi kuchlanish kamayib ketadi. Shuni natijasida KA
tok relesi va KV kuchlanish relelar bir vaqgtda ishlab o‘z kontaktlarini ulaydi.

Kuchlanish rele KV operativ tok zanjirini KT vagt relesini ishga tushiradi, tok relesi
kontakti operativ tok zanjirini tayyorlab turadi KL oralig releni ishga tushirish uchun vaqt
relesini (KT) kontakti ulangan zaxoti KL oralig rele ishga tushib uz kontaktini ulaydi va
operativ tok zanjirini yuritmasini (YAT) galtagini va ogoxlantirish serenani ishga tushiradi.
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YAT g‘altak Q uzgichni ishga tushirib elektr tarmog‘ini ajratadi, serena esa himoya ishlaganligi
to‘g‘risida navbatchiga xabar beradi.

Agar tarmoqdan ortigcha yuklama toki o‘tganda KA tok relesi ishlab operativ tok
zanjirini ishga tushirishga tayyorlab turadi, lekin bunaga vagtlarda tarmoqdagi kuchlanish U
minrab Kuchlanishdan ko‘proq bo‘ladi, shuning uchun (KV) kuchlanish rele ishlamaydi. shuning
uchun himoya ishlamaydi.

§13. Himoya parametrlari.
Himoyani ishlash toki, ortigcha yuklama toklarni inobatga olmagan xolda, nominal tokka
nisbatan aniglanadi.

=Koy (232)

c3
Ka
Himoyani ishlash parametrlari ikkita shart asosida tanlanadi:
1) Foydalanish sharoitidan kelib chiggan, eng past kuchlanishga moslashtiriladi.

Usr < Urabmin "YOKi Ucz = Urabmin /Kn (233)

2) Sirtgi gisga tutashuvlardan keyin past kuchlanish relesini oldingi xolatiga gaytishi
(kontaktlarini ajratish).

Qisga tutashuvni o‘chirgandan keyin Urpmin kam kuchlanishda himoyani qaytishi
ta’minlanishi kerak.

u . . U
u,, = ”;{6”'” = K" (234)

H H 3an.H

Himoyani ishga tushirish kuchlanishni gaytish koeffitsentini
K,=U,, /U, (235)

inobatga olgan xolda quyidagi tenglama asosida topamiz

T (236)
: KKK

H 6 3an.H

Keltirilgan tenglamalarda:
Uce va Uyz — himoyani ishga tushirish va gaytish kuchlanishlar.
Ise — himoyani ishga tushirish toki
Urab.min — himoyani gaytish kuchlanishi
Kn — himoyani ishonchi ishlash koeffitsenti.
Kzap.i- Qisga tutashgan asinxron mashinalarni ishga tushish vaqtidagi kuchlanishini kamayish
koeffitsenti.
Kv- himoyani oldingi xolatiga qaytish koeffitsenti tenglamadagi koeffitsentlar K, =1,2;
Kzapi= 16a Kv =1,15 deb gabul gilsak unda Us;=0,7 U,
bunday himoyalar generatorlarni himoya qilish uchun xisoblashda, samasinxronizatsiyalash
gismi bilan ulashidan kelib chigadigan kuchlanishini kamayishini inobatga olish kerak.
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99- Rasm. Kuchlanish rele bilan blokirovka gilingan maksimal tok
himoyasini sxemasi.

Ximoya sezgirligi.
Past kuchlanish rele bilan ishga tushadigan maksimal tok ximoyasini sezgirligini
tekshirishda, avval ximoyali tok kismini sezgirligi oddiy maksimal tok ximoyasini sezgirligini
aniklashday topamiz

I K¢ min
Kr(c) = I§ (237)

cs
Undan keyin ximoyani kuchlanish kismidagi sezgirligini aniklaymiz.
Ximoyani kuchlanish kesimini sezgirligi kuyidagilarga boglikliklarini inobatga olish kerak:
1 )Kuchlanish transformatorlar urnatilgan joydan.
2)Past kuchlanish relelarni ulanish sxemalaridan
3)Kuwvat transformatorlarni birinchi va ikkinchi galtaklarini ulanish sxemalariga boglik, agar
ximoya transformatordan keyin yuz bergan kiska tutashuvdan saklaydigan bulsa.
Ximoyani sezgirlik koeffitsiyenta, fazada osi liniya kuchlanishlariga ulangan relelar uchun

U
Kgn =2~ (238
U (238)

(c)ru
H max

bu yerda U nmax - Ximoyani oxirida yuz bergan 3 fazali kiska tugashuvni rejimida minimal
ximoya urnatilgan joydagi maksimal kuchlanish.

§14. Yo‘nalgan katta tok himoya.
Katta tok himoyalar murakkab yoki ikki manbaga ulangan liniyalarda o‘z vazifasini
bajara olmay qoladi. Chunki har manbadan yo‘nalishda o‘rnatilgan himoyalarni ishlash vaqti har
xil bo‘lib goladi. Sxemada keltirilganday
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100-rasm. Murakkab liniyalardagi MTX o‘rnatishi va vaqt grafigi.

Agar K nugtada gisga tutashuv yuz bersa, shu nugtaga gisga tutashuv toki 1 va 2
manbadan keladi. “K” nugtadagi gisga tutashuvni uzish uchun 4 va 10 himoyalar ishlashi kerak.
Lekin ularni o‘rniga 5 va 8 himoyalar ishlaydi, chunki bo‘larni ishlash vaqgti boshga himoyalarni
vagtidan kam bo‘lgani uchun KTX - ni kamchiligini yo‘qotish uchun murakkab liniyalarda
asosan yo‘nalgan Katta tok himoyasi ishlatiladi.

Katta tok himoyasini sxemasiga quvvat rele qo‘shimcha o‘rnatilsa unda bu yo‘nalgan
katta tok himoyaga ega bo‘lamiz.

. f 11
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101 —rasm. Yo‘nalgan MTX prinsipal ulanish sxemasi.

Endi “K” nuqgta gisga tutashuv yuz bersa birinchi manbadan shu nugtagacha gisga
tutashuv toki (lk1) Qo va Qs o‘tadi. Umumiy shinada o‘rnatilgan tok transformatori orqali
kamaytirilgan tok KA reledan o‘tib KW releni tok g‘altagidan o‘tgan xolda ularni ishga tushiradi
va operativ tok zanjirini KN4 orgali KT, vaqt relelariga o‘laydi. KT4 vaqt relesini xayallash vaqti
o‘tgandan so‘ng U o‘zini kontaktini ulaydi va KL4 oraliq relesini ishga tushiradi. KLs o‘z
kontaktlari orgali ogoxlantirish signal beradi shu bilan birga YAT4 yuritmani ishga soladi va Qs
uzgichni uzadi.

Endi gisga tutashuv K: nugtada yuz bersa unda gisqa tutashuv toki (lk2) ikkinchi
manbadan keladi. Demak releni g‘altagidan o‘tadigan tok o‘z yo‘nalishini o‘zgartirilgan bo‘ladi
va KW rele orgali KA reledan o‘tadi. Shu tufayli KW rele 1 chi kontaktni ulab KNg va KTy
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relelarni ishga tushiradi. KTs o‘xz xayollash vaqti tomom bo‘lgandan keyin KLg ishga tushadi va
kontaktlarini ulab YATgy moy uzgichni yuritmasini ishga tushirib Qg uchini uzadi.

§15. IMB va RMB seriyali yo‘nalgan quvvat relesi.

Yo‘nalgan quvvat relesi, asosan murakkab tarmoglarda ishlatiladi, quvvat relelarida ikKki
xil  g‘altaklar o‘rnatilgan. Releni tok g‘altagiga o‘lchov tok transformatorlarni ikkinchi
g‘altagiga ulanadi va undan (Up) kuchlanishga moslangan tok o‘tadi. Har bir g‘altakdan
o‘tayotgan toklar o‘ziga mos magnit ogimini xosil giladi.

Chunki birinchi g‘altagida xosil bo‘lgan magnit oqimi (Fi =l,) reledagi tokka
proporsional, ikkinchi g‘altakdagi magnit ogqimi kuchlanishga proporsional (Fi =Up) .Releni
siljiydigan gismida aylanish momenti xosil bo‘ladi, bu (Mvr) moment reledagi o‘tayotgan
quvvatiga proporsional, xosil bo‘lgan momentni yo‘nalishi, relega keltirilgan quvvatni
yo‘nalishiga bog‘liq.

Rele himoyasi sxemalarida asosan bir fazali induksion quvvat relelari ishlatiladi, IMB -
170, RBM - 170 va RBM-270 bu relelar bir - biridan fagat ulanadigan kontaktalr soni bilan farg
giladi.

§16. IMB -170 va RBM - 170 seriyali quvvat relelarni
tuzilishi va ishlash prinsiplari.

1. Aosiy magnit o‘zagi 2 - tok g‘altagi 3, 4, 6, 7 - magnit o‘zagini cho‘qqilari. 5-
kuchlanish g‘altaklari, 8-po‘latdan gilangan rotor, 9 - alyumindan gilingan stakan. 10, 11-rotorni
o‘qi. 12, 13-rotorni o‘qini o‘rnatadigan ramma, 14 - siljish kontakti, 15, 16 - siljimas kontaktlar,
17 - o‘ralgan purjina.

Tok galtagidan tok o‘tayotganda releni po‘lat o‘zagini 3-4 cho‘qqilaridan magnit ogimi
(Ft) xosil bo‘ladi, asosiy magnit o‘zagida joylashgan kuchlanish galtaklari bir-biri bilan chap
qo‘l goidasi asosida ketma-ket ulangan. Shu g‘altaklarda xosil bo‘lgan (Fi) magnit ogimlarini
yig‘indisi magnit o‘zagini 6 va 7 cho‘qgqilaridan o‘tadi.(101 rasm «a»)

Shunday qilib Ft va Fi magnit ogimlari fazoda bir -biridan 90° siljigan. Ft va Fi magnit
ogimlari releni rotorida xosil gilingan toklari bilan o‘zaro ta’siridan, rotorda aylanish momentini
xosil giladi. Bu aylanish momentini quyidagi formula asosdan topamiz:

Muvr = k Ft Fi siny (239)
bu yerda F¢ - releni tok g*altagidagi magnit oqimi.
Fi- releni kuchlanish g*altagidagi magnit oqimi

vy - Frva Fi magnit ogimlarini orasidagi siljish burchak.

Releni vektor diagrammasini chizamiz. (102-rasm «b»)

Diagrammada U, va lp releni kuchlanish va tok vektorlari, g‘altaklariga keltirilgan
kuchlanish va tokni vektorlari ; or - releni ulanish sxemasi va tarmoqgni parametrlaridan U, va |
orasidagi siljish burchagi; Ii - releni kuchlanish chastotasidan o‘tayotgan tok; yn - relega
keltrilgan Up va Ip orasidagi burchak, bu burchakni giymati kuchlanish g‘altagini ® aktiv va (x)
induktiv qarshiliklarni xamda shu g‘altakka ulangan garshilik va kondensatorlarni nisbatiga
bog‘lig. Ft va Fi o‘rniga shu magnit ogimlariga proporsional bo‘lsa, ( Ip) va kuchlanish (Up) va ¢
- burchagini yn - or burchaklarni ayirmasiga teng desak, unda releni rotorini aylantish momentini
yangi ko‘rinishiga ega bo‘lamiz.

Myr = k Up Ip sin(yn - or) (240)
Bu yerda:
Up Ip sin(yn - or)=Sp (241)
Demak, Myr =k Sp
Shunday qilib bunday relelar maksimal quvvat relesi deyiladi.
Agar yn =0
Mvr =k Up Ip sin (242)

buyerda Uy Iy sing =Qp - relega reaktiv quvvat keltirilgan
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v =k Qp
Bunday relelar rekativ quvvat relesi deb ataladi yoki sinusli rele deyiladi. Bunday relelar
fagat rekativ quvvatni sezadi.

Agar ynqg 90
Myr = k Up Ip sin(90- or) (243)
yoki
Mvr = k Up Ip SOS(Pr
bu yerda

Up Ip sosor =Rr

Demak, Myr = kRr - aktiv quvvat yoki kosinusli rele deyiladi va fagat aktiv quvvatni
sezadi.

Agar releni y - sijish burchagi (0< y < 90) noldan katta va 90 — dan kam bo‘lsa, unda
quvvat relesi aktiv va rekativ quvvatlarni sezadi.

§17. Quvvat relesini asosiy harakteristikalari.

Rele ishga tushgan vaqtda g‘altaklaridan o‘tayotgan eng kam quvvatni releni ishlash
quvvati deb atymiz.

Xozirgi vaqgtda ishlayotgan relelarni iste’mol giliyotgan quvvati 0,2 dan 0,4 VA tashkil
giladi. Releni sezgirligi va burchak harakteristikalari uni iste’mol giladigan quvvati, tok
g‘altagidagi (lp) va shu tok bilan releni kuchlanishini orasidagi siljish burchagi (or) orgali
baholanadi.

Sezgirlik harakteristikasi, ¢r o‘zgarishidagi Up = f(lp) o‘zaro bo‘lishini ko‘rsatadi.

Bu yerda Ug - releni ishlashi uchun kerak bo‘lgan eng kam kuchlanish (I, va or berilgan
giymatlarda)

Burchak harakteristikasi.
1) or burchakni har xil o°zgarishida releni (Ucp) sezgirligi va o‘zgaradi.

2) Ucp minimal giymati va or burchakni eng abzal zonasi, oraligida ishlaydigan
kuchlanish Ucpmin - ga yaginlashganda.
3) or burchak manfiy va musbat bo‘lishiga garab, aylanish momenti Me ta’siri Xam

U,g‘” '

o‘zgaradi.

a) b)
102-Rasm. Quvvat releni tuzilishi va vektor diagrammasi. A) Releni tuzilishi, a) musbat ¢r
burchak uchun grafigi, b) manfiy ¢r burchak uchun grafik.

§18. Ortigcha yuklamadan saglaydigan tok himoyasi.
Ortigcha yuklamlardan saglaydigan tok himoyalar. Xayallash vaqgtiga ega bo‘lishi kerak.
Simmetrik ortigcha yuklamalardan saglaydigan tok himoyalar, odatda bitta faza ulangan
tok relesi va vaqt rele asosida tuziladi yoki bitta rele (tok va vaqt elementlariga ega bo‘lgan RT-
80 tipli rele) asosida tuziladi.
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Himoyani ishlash toki quyidagi tenglama asosida topiladi:

lep=—2t- 1y (244)

Ishonchlilik koeffitsiyenti Kn eng kam giymati olinadi, sezgirlikni oshrishi uchun Kv
=0,9 va Kn = 1,05 deb gabul gilinsa, unda rele Isr =1,1 I, da ishlaydi. Qisga tutashuv
himoyalarga ogohlantirish signal berishdan saglash uchun, uni ishlash vaqtini ikki pog‘ona ortiq
gabul gilinadi.

Yugorida aytilganday, agar navbatchi xodimlar bo‘lsa, himoya ogoxlantirish signalini
berish uchun o‘rnatiladi. Operativ tok zanjirlari manbasi xisobida ko‘pincha kuchlanish
transformatori yoki extiyoj transformatorlarga ulanadi. Vaqt relesini uzoq vaqt davomida ishlashi
tufayli gizishga turg‘unligini oshirish uchun g‘altagiga qo‘shimcha garshilik ulanadi.

Undan tashqari, ortiqcha yuklama tok himoyasi (AVR) avtomatik xolatda rezervni yoki
yuklamalarni o‘chirish qurilmalarini xamda xavfsizlik xolatlarda o‘chirgichlarni ishga
tushirishga ta’sir giladi.

Generator, transformator, sinxron kompesatorlarni va elektr dvigatellarni ortigcha
yuklama toklardan himoya qilish uchun, ortigcha yuklamadan saglaydigan tok himoyasi
ishlatiladi. Bundan tashgari, turbogeneratorlarni himoyalari uyg‘otish chulg‘amarini
kuchlanishini kamayishini inobatga olgan xolda sozlanadi, chunki bunaga paytlarda
turogeneratorlar birdaniga to‘xtab qolishi kerak emas.

(PUE) Elektr uskunalarni ulanish gqoydasi asosida tuobogeneratorlar uchun xiomyani ishlash
kuchlanishi Us,=(0,5-0,6)U, va gidrogeneratorlar uchun taxmindan 0,7 U, gabul gilish tavsiya
etiladi.

Himoyani ishlash vaqti esa, tarmogdagi maksimal tok himoyasi ishlash vagtiga o‘xshab
topiladi.

§19. Himoyani sezgirligi.

Past kuchlanish rele bilan ishga tushadigan maksimal tok himoyasini sezgirligini
tekshirishda, avval himoyali tok gismini sezgirligi oddiy maksimal tok himoyasini sezgirligini
aniglashday topamiz.

qumin
@ = (245)

e
Unday keyin himoyani kuchlanish gismidagi sezgirligini aniglaymiz.

Himoyani kuchlanish kesmini sezgirligi quyidagilarga bog‘ligliklarini inobatga olish
kerak:

1) Kuchlanish trasnformatorlar o‘rnatilgan joydan.

2) past kuchlanish relelarni ulanish sxemalaridan.

3) Quvvat transformatorlarni birinchi va ikkinchi g*altaklarini ulanish ~ sxemalariga
bog‘liq, agar himoya transformatordan keyin yuz bergan gisqga tutashuvdan saglaydigan bo‘lIsa.

Himoyani sezgirlik koeffitsenti, fazada yoki liniya kuchlanishlariga ulangan relelar uchun

Uk.3. (246)

K

bu yerda Unmax - himoyani oxirida yuz bergan 3 fazali gisga tutashuvni rejimida minimal
himoya o‘rnatilgan joydagi maksimal kuchlanish.

§20. Differensial himoya
Differensial himoyani ikki xil tuzilish sxemasi bor.
1) Sirkuluyatsiya (aylanib yuradigan) tok asosida va
2) Tenglashtirilgan kuchlanish asosida.
Bunaka himoyani tuzish uchun himoya giladigan uskuna yoki liniyani boshlanishida va
oxirida bir xil paysatirish koeffitsentli tok transformator o‘rnatiladi ularni ikkinchi
chulg‘amlarini o‘zaro ketma-ket ulaydi va paralel ulanadigan simlarga bironda ishlaydigan tok
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relasi ulanadi. Agar sig‘im toklarini va sizib kamayish toklarni inobatga olmagan xolda, unda
boshlanishidagi va oxiridagi toklar himoya gilinayotgan elementga bir-biriga teng bo‘ladi.
Normal xolatda ishlashida hamda sirtqi gisga tutashuv o‘rnatilgan tok transformatorlardan keyin
yuz berganda. Himoya uchun o‘rnatilgan tok transformatorlar bir xil harakteristikaga ega bo‘lsa,
unda I2, va I toklarini giymatlari va fazalari xam mos keladi.
Unda reledagi tok shu toklarni ayirmasidan kelib chigadi.
Ip =121 =121y =0 (247)

103-rasm. Aylanib yuradigan toklar asosida ishlaydigan differensial himoyani sxemasi.
Shunday qilib, giska tutashuv himoya gilish zonasidan keyin yuz berganda sezmaydi va
ishlamaydi. Agar gisga tutashuv himoya zonasida yuz bersa, ya’ni ikki tok transformatorlarni
oralig‘ida unda ayrim tokni giymati ikgilamchi chulg‘amda nolga teng bo‘lmaydi. (b rasmda)

l,=1,, -1
p=la1 =121
Agar I, > 1,4 unda himoya ishlaydi va yukori xamda past tomondagi uzgichlarni

ajaratadi. Bitta manbaga ulangan tarmoqglarda rasmda Kkursatilgandek ikkinchi tok
transformatordagi tok 1,,, =0 vareleni toki I, =1, teng bo‘ladi.

Nazariy tomondan garaganda gisga tutashuv himoya zonasidan tashqgari yuz berganda
reledagi tok nolga teng bo‘lishi kerak, lekin amalda reledan gandaydir tok o‘tib turadi u tokni
nebalans toki deyiladi. (Inb), bu tok transformatorni xatolik koeffitsentiga va tokni burchagiga
ta’sir giladi. Shuning uchun bu tokni himoyani ishlash tokini aniglashda inobatga olishimiz
kerak.

Liniya normal rejimda ishlayotganda Inbtok juda kam giymatga ega bo‘ladi, lekin sirtqgi
gisga tutashuvlarda tokni bir necha karra oshishida Inntok ancha oshib ketadi va defferensial
himoyani xato ishlashiga olib keladi.

Asosan Ins.tok 0shib ketishi, gisga tutashuv tokni birinchi davrasida yuz beradi, ya'ni tok
transformatorlardan gisga tutashuvni apereadik va pereodik gismlarini bir vagtda o‘tiladi, magnit
uzagini xaddan ortiq toyishiga olib keladi.

Shuning uchun releni ishlash tokini aniglashda, Inb.tok inobatga olgan xolda anigladi.

Ip.u. = Ku : |H6.max (248)
bunda

Inb.max — Sirtqi gisga tutashuvdagi nobalans tokini maksimal giymati.
Kn —ishonchli koeffitsenti, uni giymati har doim 1 dan ko‘p bo‘ladi.
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Kuchlanishlarni tenglashtirilgan differensial himoyada o‘lchov tok transformatorlarni
ikkinchi chulg‘amdagi. Kuchlanishlarini solishtir yoki ularni ayirmasi asosida ishlaydi. Ularni
ikgilamchi chulg‘amlari (U1; va Uan) ketma-ket ulanadi kuchlanish rele orgali rasmda
ko‘rsatilgandek.

b)
104-rasm. Kuchlanishi tenglashtirilgan differensial himoyani prinsipial sxemasi.
a) gisqa tutashuv himoya zonasidan tashqarisida yuz berganda
b) gisga tushashuv himoya zonasida yuz berganda.
«a» sxemada keltirilgan toklar boshida va oxirida o‘rnatilgan transformatorlarda bir xil
bo‘lganda. Ularni ikgilamchi chulg‘amdagi EYuK xam bir xil bo‘lishi kerak giymati bo‘yicha va
fazalar bo‘yicha. Demak releni chulg‘amidagi tokni

_ Eai —Ean
P zZ
bunda Z — konturni garshiligini nolga yakin bo‘ladi.
Demak tok transformatorlarni xarakteristikalari bir-biriga to‘liq mos kelmasligi tufayli,
releda nobalans toki xosil bo‘ladi. Himoyani ishlash tokini aniglashda, shu In, tokini inobatga
olish kerak.
Differensial himoyani sezgirligin, uni sezgirlik koeffitsenti orgali baholanadi.

K, = Vis.min (250)
IC3
bu yerda: lxzmin — himoya zonasidagi gisga tutashuvni minimal giymati.
Is..- himoyani ishlash toki.

Keltirilgan differensial himoya fagat liniyalarni himoya qilishda emas, bu himoya
podstansiyada o‘rnatiladigan quvvat transformatorni ichki gisga tutashuv toklaridan himoya
gilishda asosiy himoyasi xisobida o‘rnatiladi.

Differensial himoyani ishonchli ishlashi uchun differensial himoya ulanadigan tok
transformatorlarni xato ishlash klassidan chigib ketmasligi uchun ularni termik va elektr dinamik
turg‘unligiga tekshirb chigiladi. Tekshirib chigish usullari «Rele himoyasi» fanida batafsil
keltiriladi.

| (249)

§21. Elektr motorlarni himoyasi va avtomatlashtirish
Elektr motorlarni ishlash vaqtida yuz beradigan nonormal xolatlari va buzilish turlari.
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- Buzilish turlari.- O’zgaruvchan tokda ishlaydigan motorlarni stator chulg‘amlarida yuz
beradigan buzilishlar quyidagilardan iborat bo‘ladi: ko‘p fazali gisqa tutashuvlar, bir faza yerga
tutashuvchi va faza chulg‘amlarini o°zaro tutashuvlari.

- Sinxron elektr motorlar va o‘zgarmas tok motorlarni uyg‘otish chulg‘amlar zanjirlarni uzilishi.

Ko‘p fazali gisga tutashuv xolatlarida shikastlangan motorlarda tok osha boradi.
Ta’minlovchi tarmoqda  kuchlanish pasayib boradi. Bunday buzilishlar katta xavfsizlik
tug‘diradi. Shikastlangan motorlarga, xamda normal xolatda ishlayotgan elektr uskunalarga xam.

Kommutatsion apparatlar bilan ulanishida va motorlarni chulg‘amida KP fazali gisqa
tutashuvlardan saglash uchun tez ishlaydigan himoya o‘rnatildi.

Bir fazali yerga tutashish stator chulg‘amida, ta’minlovchi tarmoqda neytralli yerlanish
rejimi orqgali aniglanadi. Agar neytral yerlangan bo‘lsa, uni shikatslangan elektr motorga bir
fazali yerga tutashuvchi toki ancha xavfli. Shuning uchun shikastlangan elektromotor zudlik
bilan uchirilishi kerak.

Neytral yerlanmagan yoki yoy uchraydigan reaktor orgali yerlangan tarmoglarda bir
fazani yerga tutashuv rejimi elektr tarmoglar sistemasiga va shikastlangan elektr motorga katta
xavfsizlik keltirmaydi. Shuning uchun yerga tutashgan himoya gilmaydi. Lekin quvvati Rm < 2
mVt motorlarga himoya gabul gilinadi, agar yerga tutashuv toklar 10A dan ko‘p bo‘lsa (Izerp 10
(A)) motorlarni quvvati 2 mVt dan yuqori bo‘lsa va tok 5 A dan (I;> 5 (A)) ko‘p bo‘lgan elektr
motorlarga shartli ravishad himoya o‘rnatiladi.

Chulg‘amli uramlar orasidagi qisga tutashuvlar- xavfliligi shundaki, uramlar orasidagi
gisga tutashuv toklar nominal toklardan bir necha barobar oshib ketadi. Shu gisga tutashuv toklar
ta’sirida magnit uzagi xaddan tashqgari gizib ketadi. Chulg‘amni shikastlanmagan o‘ramlarida tok
deyarli uzgarmaydi, shuning uchun to‘liq faza toklariga mo‘ljallangan himoyalardan
foydalanilmaydi. Himoya o‘rnatiladigan bo‘lsa unda tok (saralash) filtr himoyasi tavsiya
gilinadi.

Uyg‘otish zanjiridagi uzilish sinxron motorlarda kamdan-kam bo‘ladi. Shuning uchun
himoya gilmaydi, ayrim katta quvvatni motorlarida o‘rnatilishi mumkin. O’zgarmas tok motorlar
zanjirida tez uchrab turadi.

Uyg‘otish zanjiri  uzilishida motorlar yuklangan bo‘lsa tormozlashadi yoki xaddan
tashgari aylanish chastotasi oshib ketadi. Bo‘lar (tormozlanishi yoki aylanish chastotani oshishi)
biz uchun kerak emas, chunki tormozlanishishida yugori toki ancha oshib ketadi, katta tezlik
bilan aylansa motorni buzlishiga olib keladi.

Nonormal ishlash rejimi. Xamma inobatga olinadigan nonormal rejimida motorlar yuqori
toklar bilan ishlaydi. Bunda yuqori tokdan kelib chiggan issiglikni ta’siri xavflik keltiradi. Bu
xavflik yugori toklarni ruxsat etilgan giymatiga va o‘tish vaqgtiga bog‘liq. Yugori yuklama tokni
giymati, nominal tokni giymatidan necha karra («K») ortiq bo‘lsa, uni o‘tishga ruxsat etilgan
vaqt kamayib boradi, ya’ni

A

CK?2-1

t (251)

bu yerda
A- motorlarni turlari va tuzilishini inobatga oladigan koeffitsent. Katta massali yopiq elektr
motorlar uchun A~250; ochig motorlar uchun A=/50.

Sinxron elektr motorlar, asnixron rejimda ishlashi yuqori toklar kelib chigishiga sabab
bo‘ladi.

§22. 1000 V dan kam kuchlanishda ishlaydigan motorlarni himoyasi va avtomatikasi
Xalq xo‘jaligini xamma ishlab chigarishda eng ko‘p qo‘llaniladigan elenktr motorlardan
biri bu asinxron motorlar. Shuning uchun bo‘lar himoyalarini ta’mirlashda kam mehnat talab
giladigan foydaliligi va ishonchliligi foydalanish soddalagi bilan farq qilishi kerak. Issiglik
uzgichga egali magnit ishga tushirshgichlar, saglagichlar va avtomatik uzgichlar yugorida
aytilgan talablarga to‘liq javob beradi.
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Eruvchan saglagichlar himoyasi har bir elektro motorlarga alohida o‘rnatiladi.
Saglagichni eruvchan simi quyidagi shartlar asosida topiladi.

UC.HOM = Umop va Ic.ysuﬂ ~ Ix.max (252)
Eruvchan simni toklari quyidagiday:

| = K

9P .HOM

san 11U .MAX (birinchi sharti) (253)
Vsp nom = 1w myws | K, (ikkinchi sharti) (254)

lsp wom < Vemin(10—15) (uchinchi sharti)  (255)
bu yerda

| pas.max = | m HOM(Momoprunomunanmoxu )

luu myw =1, ., (KT rotorli motorni ishga tushirish toki)
Kaon=1,1-1,25 extiyoj koeffitsenti

Saklagich sezgirligi

-
| o < —“';m'“ (256)

Avtomatik uzgichlar- Elektr motor va iste’molchilarni gisga tutashuv va o‘ta yuklanish
toklaridan, kuchlanishning yo‘l qo‘yilgandan xam pasayishidan avtomatik ravishda himoya
gilish uchun foydalaniladi. Avtomatik uzgichlar quyidagi shartlar asosida tanlanadi.

1) avtomatik uzgichni nominal kuchlanishi Una, tarmogni kuchlanishga Us nisbatan

UH.a >'UC.(mop) (257)

2) avtomatni issiklik uzgichini nominal toki Iny, elektr motorni yuklama tokiga Inag

nisbatan
|
aop = (258)

Bu yerda K, —ishonchli koefitsenti. Agar motorlarni ishga tushish vaqti 10 sek.dan oshmasa yoki
ulash rejimini 1 s ichida 15 martadan oshmasa unda K=1 gabul gilinadi, boshga vaqtlarda
K=1,25.

3) avtomatni maksimal uchirish toki, gisga tutashuv tokni maksimal tokiga nistbatan

400
| = 259
p/ max /_3(Zmp+Z) ( )

Avtomatlarni  uzgichli avtomalarni issiklik uzgichlari sovuk vagtlarda ishlamaydigan
xolda, ularni elektromagnit uzgichlarini ishlash toklari faza orasidagi gisga tutashuvlarda

Iup = KH -1 H .max (260)

bu yerda Kx- ishonchli koeffitsenti, K=1,25
Irsh.- elektromagnit uzgichni ishlash toki.

§23. Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo‘lgan elektromatorlarni himoyasi
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Kuchlanishi 1000 V dan yugori bo‘lgan elektr motorlarda quyidagi nonormal rejimda
himoyalar o‘rnatiladi. Elektr motorni stator chulg‘amidagi va chigishidagi ko‘p fazali gisqa
tutashuvlardan; texnologik sababalar tufayli ishga tushish vaqti oshib ketishidan kelib chiggan
yugori yuklama toklardan; kuchlanishni yo‘qolishdan yoki uzaq vaqtga kamayib Kketishidan.

Kerakli shart sharoitlarda, bir fazali yerga tutashishlardan xam himoya gilinadi.
Ko‘pincha bunday himoyalar ikgilamchi yoki bevosita o‘zgaruvchan tokda ishlaydigan relelar
asosida bajariladi.

Ko‘p fazali gisga tutashuvlardan himoya. Bunday gisga tutashuvlardan asosan saglagich,
vagqtsiz ishlaydigan yuqori tok keskich himoya yoki differensial himoyalar o‘rnatiladi.

§24. Elektr motorlarni ortigcha yuklamadan himoya qilish.

Elektr motorlar ortigcha yuklama bilan ishlasa, ularni chulg‘amlarida yuqori tok o‘tadi va
ularni gizitadi. Shu toklardan motorlarni saglash uchun yuklama toklardan, tok himoyasi yoki
issiglik himoya ishlatilishi mumkin.

Ortigcha yuklama toklardan himoya qilishda gisqa vaqt ichida toklarni ochishidan
himoya ishlamasligi kerak emas. Shuning uchun ularni xayollash vaqgtidan keyin uzgichni ishga
tushiradi va ogoxlantirish signalini beradi yoki mexanizmlarni yuklamalarini kamaytiradi.

Texnologik jarayonda mexanizmlar ortigcha yuklama bilan ishlashi yoki ishga tushirish
tokini davomini chegarallash kerak bo‘lganda yoki past kuchlanish rejimida ishga tushirishda
ortigcha yuklama tok himoyasi o‘rnatiladi.

Ortigcha yuklama tok himoyasi asosan elektromagnit tok prinsipida ishlaydigan rele
asosida tuziladi. Shu himoyaning tuzlishi 1-rasmda ko‘rsatilgan.

Himoyani ishlash prinsipi - yuklama oshib borsa «KA-4» rele ishga tushadi va o‘z
kontaktlarini ulaydi, shu bilan KT- vaqt relesini ishga tushiradi va belgilangan vaqtdan keyin
KM kontaktlarni zanjirlarini uzadi va motorni tarmoqdan ajratadi. Agar motorni bir fazasini
uzilishidan himoya gilinsa, unda ikki fazali himoya qo‘llaniladi.

Himoyani sezgirligini oshirish uchun, ortigcha yuklama tokdan saglaydigan himoya
ikgilamchi relelar asosida tuziladi.

Icp >~ Kmanx I 0.HOM / KBKi (254)
Agar elektr motor ishga tushish vaqtida rele ishlashi kerak bo‘lsa, ya’ni
K
Ix.u.(c3) = K3‘an ) In.tﬁ. (255)

Elektr motor normal xolatda ishga tushishida himoyani ishlamasligi KT vaqt relesini
xayallash vaqti, motorni ishga tushirish vaqti kattaligidan kelib chigadi, ya’ni t,=3 sek.

YAT, YAT, YAT; ‘ YAT,
ey LT+ B
L L
[~ [~
1| L
KT KT
TA
= [+
@ O,
a) b)
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105-rasm. Ortiqcha yuklamalardan elektromatorlarni himoya qilish sxemasi.
a) birlamchi RTV rele asosida b) ikgilamchi RT-81 yoki RT-85 rele asosida.
Issiglik himoya
Vaqtsiz ishlaydigan yugori tok keskich himoya.

§25. Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo‘lgan bir manba’li elektr
tarmoglarning avtomatikasi.

Agar bir manba’ga ulangan tarmoglarga birinchi kategoriyali yuklamlar ulangan bo‘lsa,
unda bunday yuklamlar rezerv tarmoglar bilan ta’minlanishi kerak. Chunki bunday
yuklamlarning elektr ta’minotni fagat avtomat xolatda buzilgan tarmogni uchirib sog‘lom
liniyaga ulanish vagtiga yoki navbatchi elektrik bir tarmogni o‘chirib ikkinchi tarmoqga ulash
vaqtiga ruxsat beriladi.

Shuning uchun, oxirgi paytlarda KX elektrtarmoglarida UAVR sistemalari qo‘llaniladi.
(UAVR - avtomatik xolatda rezerv liniyani ulash qurilmasi).

HII1

106- rasm. Energosistemani sxemasi.
Berilgan sxemdagi UAVR qurilmasini ishlashi quyidagiday bo‘ladi: Agar Ki -Ks
nuqtalarda gisga tutashuv yuz bersa AVR birinchi Q2 uzgichni uzadi, | - shinada kuchlanish
yo‘qgoladi, chunki UAVR qurilmasiga minimal kuchlanish relesi kiritilgan. 1 - shinadagi

kuchlanish Uostk gacha kamayguncha bu relening ishga tushirish g‘altagi ishlamasligi kerak.
U = oo (256)
Piipm) Kk

3an u

UDCI".C3
Ucm(,,,M) ~ K,K,, K (257)

67" 3an u

bu yerda Kv = 1,25 - past kuchlanishli relesini gqaytish koeffitsenti.
Kzap = 1,2: 1,3
Ikkala tenglamdan kelib chiggan eng past kuchlanish gabul gilinadi.
Kuchlanish transformatorlarning zanjiriga eruvchan saglagichlar qo‘yilganda ishga tushirish
organi ishlash kerak emas, shuning uchun AVR qurilmasini sxemasiga past kuchlanishli rele
kiritiladi. Bu rele ta’minlovchi liniyaga o‘lchov tok transformatori orgali ulanadi. Bu sxema
orgali tuzilgan AVR qurilmasi | - shinada kuchlanish yo‘qolishi va ta’minlovchi liniyada tok
yo‘qolishi bilan bir vagtda bo‘lgandagina ishlaydi. Past tok relesinig ishlash toki formulasidan

aniglanadi.

o = Kf;% formulasidan aniglanadi  (258)

3an

U
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bu yerda: Kzp =1,5.

Shinalarda kuchlanish yo‘qotilgandan keyin kam kuchlanishda ishlaydigan rele xayallash
vagtidan keyin ishga tushadi, bu vaqt ts =1 sek, yoki undan ko‘proq bo‘lishi mumkin. Bu esa
elektroyuritmalardagi va sinxron kompensatorlardagi yig‘ilib qolgan goldicha kuchlanishga
bog‘lig. Ko‘pincha AVR qurilmasini ishga solish organining vazifasini bajarish uchun,
chastotani kamayishini sezadigan relelar qo‘llaniladi, chunki kuchlanish chastotasi tez kamayib
ketadi. Bu paytda bunaga qurilmalarda xayallash vaqti t+ = 0,1 : 0,2 sek. dan oshmaydi. AVR
qurilmasining ishlashi rezerv liniyada kuchlanish bo‘lgandagina magsadga ega bo‘ladi. Shuning
uchun AVR qurilmasini ishga tushirish organiga rezerv shinadagi kuchlanishni tekshirib turuvchi
maskimal kuchlanish relesini kiritish magsadga egadir. Bu releni ishlash kuchlanishini quyidagi
formula orgali topamiz.

Uppa.min
Uy, = Ki’,’;m_ s (259)
bu yerda Ka = 0,8 - maksimal kuchlanish relesini gaytish koeffitsenti.
Kzap = 1,1 : 1,2 - zapas koeffitsenti.

Agar elektrta’minot sxemalarida asosiy va rezerv elementlar bir manbadan ta’minlansa,
unda minimal kuchlanishda AVR ni ishga tushiridagina element o‘rnatilmaydi, chunki bu
xolatda asosiy va rezerv elementlarda kuchlanish bir paytda yo‘qoladi. AVR qurilmiasi kam
xayallash vaqt bilan ishlaydi. agar K4 -Ks nugtalarda yuz bergan buzilishda himoyaning ishlash
vaqtiga asoslanib sozlaydi, shu orgali goldiq kuchlanish kamayadi va uni giymati past kuchlanish

relesining ishlash kuchlanishidan kamrog bo‘ladi.

tavel = tszmax = At

AVR qurilmasining sxemalarida ayrim xollarda kuchlanish relesini ishga tushirish organi
va xayallash vaqti organi bitta releda o‘rnatiladi. Agar rezerv liniyada APV qurilmasi bo‘lsa,
unda taver ishlash vaqgti bilan moslashtirilgan bo‘lishi kerak, chunki AVR qurilmasi APV
qurilmasidan keyin ishga tushish kerak. Bir martali AVR, rezerv liniyadagi o‘chirgichni ishga
solish vaqtini
tavel = tv.y + tzap deb gabul gilsak, talabga javob bergan bo‘ladi.

Bu yerda tv.v - uzgichni ulanish vaqti

tzap=0,3 : 0,5 s qo‘shimcha vaqt

AVR qurilmasi orgali ishga tushgan uzgich tezlatish himoyaga ega bo‘lishi kerak. AVR
qurilmasi rezerv manbani ulangandan keyin u ortiqcha yuklama bilan ishlasa elektroyuritmalar
ishga tushmagan xolda bir necha yuklamlarni himoya orgali uchiriladi.

§26. Rezrev liniyalarni avtomatik xolatda ulash
gurilmasining sxemalari.

O’zaruvchan operativ tokda ishlaydigan AVR qurilmasi prujinali yoki yukli yuritmalar
o‘rnatilgan o‘zgich sxemalarda qo‘llaniladi. Quyida ko‘rsatilgan 7.2 - rasmda podstansiya
ko‘rsatilgan. Bu podstansiya asosiy tok manbasiga Q: uzgich orgali rezerv manbaga bog‘langan.
Normal xolatda Q: uzgich ulangan, Q> uzgich esa ochiq xolatda. AVR qurilmasini ishga
tushirish organi deb kuchlanish KVT relesi gabul gilingan. Podstansiyani shinalarida kuchlanish
yo‘qotilganda shu (KVT) relesi ishga tushadi va xayallash vagtidan keyin Qi kontakti Q>
uzgichni (YAG.) ulaydigan elektromagnitning zanjirini ulaydi. Agar rezerv liniyada kuchlanish
bo‘lsa shu paytda Q> uzgichni uzatmasini avtomatlashtirilgan motorli reduktor bilan
jixozlantirish mumkin. AVR qurilmasida ishga tushirish organi uchun xayallash vaqti bilan
ishlaydigan KT vaqt relesi (EV-235 1 turli relelar)ko‘llanilishi mumkin, bu rele o‘lchov
kuchlanish transformatori TV ga VU -200 to‘g‘irlagich qurilma orgali ulanadi. Vaqt relesi KT
podstansiyadagi shinalarda kuchlanish yo‘qolganda ishga tushadi va beligilangan xayallash
vagtidan keyin Qi uzgichni uzadigan YAT: elektr magnitning zanjirini ulaydi. Uzgichni uzilishi
bilan uzgichni yordamchi kontakti Qi ochiladi, lekin Q2 uzgichni YAG: elektromagnitning
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zanjirida o‘rnatilgan Q1 » kontakti esa ulanadi. Rezerv manbada kuchlanish bo‘lganidagina va
uzgnchni uzatmasi ishga tayyor bo‘lganda (yordamchi kontakt Q26 yopiq) Q- uzgich ulanadi.
Ikkinchi uzgich Q2 o‘rnatilgan tarmogda murakkab gisga tutashuv bo‘lib qolganda, yordamchi
kontakt Q23 esa AVR qurilmasini ketma-ket ishlashidan saglaydi.

g1 a b
i e KVT
Q1
A ~ A
TV1
~
TV2
YAT] Ql.1
a © B BY -200
. ~N AT 2
Ql2 Q2.1 ¢Q2.6
KT
03‘)‘/ ? Q24
| L
§X2 O_/
M
SX1
v |

TV1

107-rasm.AVR qurilmani tuzilish va ishlash sxemasi.

Agar AVR qurilmasi uzigchni ulagandan keyin gayta uzilsa, unda “M” elektryuritma
uzgichning prujinasini yurgizaolmaydi, chunki uning zanjiri yordamchi Q.3 kontakt orgali uzib
qo‘yilgan. Uzatmani ishga tayyorlash uchun SX; nakladkani olib tashlanadi (AVR qurilmasi
ishdan chiqgariladi), so‘ngra SX> nakladka bilan elektryuritmani zanjiri ulanadi, u esa ishlay
boshlaydi va prujinani bura boshlaydi, toki yordamchi Qx4 kontakt ishlab uni zanjirini
uzmaguncha. Prujinani burab bo‘lgandan keyin SX» nakladka ochiladi va SX: nakladka ulanib
qo‘yiladi (ya’ni oldingi xolatga gaytarib qo‘yiladi). Agar rezerv liniyaga ulangan TV2
transformator bo‘lmasa, unda AVR qurilmasining sxemasini zaryadlangan kondensator orqali
yig‘ish mumkin.

O’zgarmas operativ tokda ishlaydigan AVR qurilmasiga elektromagnitli uzatma bilan
o‘chiriladigan yoki ulaydigan uzgichlar o‘rnatilgan bo‘lsa, bu xolda ulaydigan elektromagnitning
uzatmasi katta quvvat talab giladi. Shunday paytlarda rele himoyasi va avtomatika sxemalari
o‘zgarmas YOKi to‘g‘rilangan operativ tokda bajariladi, bu tok to‘g‘rilagich qurilma yoki
energiya ta’minlov bloki orgali olinadi. (7.3. rasmda ko‘rsatilgan)
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108-rasm. ARLK ni elektr sxemasi.

§27. Elektromagnit uzatmali uzgichli sxemalardagi AVR qurilmasi.

AVR qurilmasini ishga tushirish organini KV1, KVs past kuchlanishli relelar va KV-
yuqori kuchlanishli relelar bajaradi. Bu sxemada tavri xayallash vaqtini KT relesi bajaradi. KLT
oraliq rele orqali tavr2 xayallash vaqgtining gaytish paytida bir marta ishlash imkoniyatiga ega
bo‘lamiz. Normal xoltda Q: uzgich esa uzilgan podstansiyaning shakillarida va L. liniyada
kuchlanish bor. Past kuchlanishli KVi va KV3 relelarning kontakti ochig. Q1 - uzgichning
yordamchi kontaktlari Q1 va Q12 ulangan. Qi3 yordamchi kontakt esa uzilgan (ochig). Bu vaqt
KLT relesi uzilgan va uning KLTy va KLT> kontaktlari ulangan xolatda bo‘ladi. Q> uzgichning
yordamchi Q12 kontakti ulangan ulaydigan elektromagnit YAC: tayyor xolatda.

AVR qurilmasi quyidagicha ishlaydi: podstansiyaning shinasi kuchlanish yo‘qolganda
KV1 va KV3 relelar ishlaydi va ularning kontaktlari KT vaqt relesining zanjirini ulaydi. Agar L>
liniyada kuchlanish bo‘lsa KV2 rele ishlab turgan bo‘ladi, ya’ni uni kontakti ulangan. Vaqt relesi
KT ishga tushadi va o‘rnatilgan tarv: Xayallash vagtidan keyin o‘zining Q1 uzgich orqgali YAT:
o‘chirish elektromagnitining zanjirini ulaydi va uni uzadi. Shuning bilan uni Qi1 va Q12
yordamchi kontaktlari uziladi, Qi3 kontakti YAC, ulaydigan elektromagnitning zanjirini va Q>
uzgichini ulaydi.

Agar L» rezerv liniyani jixozlangan liniyaga ulansa, unda uzgichdagi himoya AVR
qurilmasi ishlagandan keyin, tezlik bilan bu liniyani uzib tashlaydi va undan keyin gayta
ulanmaydi, chunki KLT rele bu vaqgtda o‘zining KLT: va KLT2 kontaktlarini uzib qo‘ygan
bo‘ladi.

§28. Avtomatik gayta ulash qurilmasiga qo‘yilgan
talablar va ularning parametrlarini topish.
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Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo‘lgan havo, kabel liniyalarida kerakli kommutatsiya
apparatlari o‘rnatilgan bo‘lsa, APV (AKU) qurilmasi o‘rnatiladi. Ishlatish paytida (ekspluatatsiya
gilishda) quyidagi asosiy belgilar bilan farqg giladiganAVP qurilmalaridan foydalaniladi: APV
qurilmasi ulaydigan uzgichlarning fazalari soni bilan-uchfazali (TAPV) va bir fazali (OAPV);
ikki manbaga ulangan liniyalarda — APV yordamida sinxronizmni tekshirish usuli bilan; uzgichni
uzatmasiga qgiladigan ta’siri bilan-mexanik va elektrik APV qurilmasi; ishlash karrasi bilan-bir
karrali va bir necha karrali APV.

APV qurilmasini sxemalari bir — biridan ishga tushish usuli bilan, gayta ishga tushish
tayyorligi usuli bilan, elektro ta’minot sxemalarida APV qurilmasini jixozlangan elementlarining
turi bilan farq qiladi.

Ko‘rsatilgan farglarga garamasdan, xamma APV qurilmalar quyidagi asosiy talablarga
javob berishi kerak:

1. Har doim ular ishga tushishga tayyor bo‘lib turishlari va uzgichlari avtomatik xolatda
ishlagandan keyin ishga tushishlari kerak, shu bilan birga agar navbatchi xodim rele himoyasini
ishga tushirib uzgichni uzganda, xamda navbatchi xodim AVP qurilmasini ishga solib uzgichni
uzganda ishlamasligi kerak.

2. AVP qurilmasi eng kam xayallash vaqtga tarvi ega bo‘lishi kerak, chunki
iste’molchilar energiyasining uzilishi vaqtini iloji boricha kamaytirish kerak. Amalda APV
qurilmasini xayallash vagtisiz kirish mumkin, lekin bu imkoniyatlar bir necha shartlar bilan
chegaralanadi: APV ning muvofaqiyatli ishlashi uchun tarvi xayallash vaqti tg, — ning vaqtidan,
ya’ni uzatmani qayta ishga tushirish vaqgtidan ko‘proq bo‘lishi lozim (qo‘llaniladigan
uzatmalarning turlarini, ishlashlarini inobatga olgan xolda t;p=0.2:0,3 s); shikastlangan
nuqtadagi muxitni dispozitsiya qilinishiga kerakli vaqt tqs (kuchlanishi 220 kV-gacha bo‘lgan
kuchlanishlar uchun (tes =0,2 s); tv. — vaqgt, APV qurilmasi o‘rnatilgan uzgichni garaganda
manbaga yakinroq o‘rnatilgan uzgichga o‘rnatilgan rele himoyani oldingi xolatga gaytishga
kerakli vaqt, (RT-80 tipli relelar maksimal gaytish vaqgtiga bo‘lish mumkin (tv..=0,2:0,3 s)

Ko‘pincha aniglanadigan shartlardan biri bu tapvi=tk.n. Shu tufayli
tzap =0,4:0,5s qo‘shimcha vaqtni inobatga olganda, bir manbaga ulangan liniyalardagi APV
qurilmasini ishlash vagqti.

tyme =trm +tu =05+0,7cex (260)

Ayrim xollarda 35+110 kV havo liniyalarda daraxtlarning yiqilishi yoki boshqga sababalar
orgali buzilib turishlarini ionbatga olgan xolda APV effektivli ishlashi uchun, uni ishlash vaqgtini
ko‘proq gabul gilinadi (bir necha sekundgacha). Har doyim APV qurilmasini ishlash vaqti
shunday bo‘lishi kerakki, bu vaqt ichida uzgichlar to‘liq ulanib bo‘lishi shart.

3. Uzgichni to‘liq ulab bo‘lgandan keyin, APV qurilmasi avtomat xolatda belgilangan
vaqgtdan oldingi xolatga gayta olishi kerak.

Bir manbaga ulangan 6-35 kV liniyalardagi asosan (APV) avtomatik gayta ulash
qurilmasini 2-turidan foydalanadi: 1) APV (AKU) mexanik qurilmasi va 2) APV (AKU)
qurilmani elektr sxemasi. Elektr sxemani AKU qurilma ikki xili bor: bir karrali AKU qurilma
RPV-58 rele asosida tuziladi; ikki karrali AKU qurilma RPV-258 rele asosida tuziladi.

Elektr tarmoglarni ishonchligini oshirishda A.K.U qurilmalardan foydalanish Kkatta
axamiyatga ega bo‘ladi, chunki tarmoglarda yuz bergan gisga tutashuvlarni 70-80% vaqtinchali
bo‘ladi, agar shu liniyalarga gisqa vaqt davomida katta termik yoki elektrodinamik ta’siri berilsa,
ular gayta normal xolatda ishlab ketadi. Agar shundan keyin xam ishga tushmasa unda
liniyalarda murakkab gisga tutashuv yuz berganligi aniglanadi. 6-10 va 35 kV liniyalarda asosan
bir karralik mexanik usulidagi A.K.U qurilmalardan foydalanadi. Mexanik AKU qurilmalar
uzgichlarni PP-61 va PP-67 yuritmalari asosida tuziladi uni tuzalish sxemasi.
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109-Rasm. Mexanik A.K.U. qurilmasini sxemasi.

Moy uzgichlarni PP-61 yuritmasida joylashgan A.K.U qurilmasini ishlash prinsipini
ko‘rib chigamiz.

PP-61 va uni modifikatsiyalarida 5-ta g‘altak o‘rnatilgan. «KV» ko‘tarilib turgan yukni
zashyolkasiga ta’sir giladi. Ulanish signalini berganda «KV» ishga tushadi va o‘z o‘zagi bilan
yukni ko‘tarilgan xolda ishlab turgan zashyolkani bo‘shatadi, yuk pastga tushadi va uzgichni
ulaydi. KO katushka esa ulanib turgan uzgichni masofadan turib ajratish uchun foydalaniladi,
ya’ni dispecher OTKL knopkani bosib «KO» katushkani ishga tushirganda u o‘z o‘zangi
(yakorni) bilan qisilib turgan purjinani zashyolkasini bo‘shatadi, bo‘shalgan purjina moy
uzgichni ajratadi.

Agar liniyada gisqa tutashuv yuz bersa, bu tok ta’sirida AKU qurilmasidagi RTM rele
ishga tushadi va bir vaqtda o‘zini o‘zagi (yakori) bilan yukni ishlab turgan zashyolka bilan
xamda purjinani gisilgan xolatda ishlab turgan zashyolkalarni bo‘shatadi.

Purjina moy uzgichni ajratadi, shu vaqtda bo‘shatilgan yuk esa RTM releni kontaktini
shuntlaydi va elektr motorni zanjiridagi kontaktni ulaydi. Elektr motor yukni kutaradi xamda
purjinani gisib moy uzgichni ulaydi. Yuk tepaga ko‘tarilganda yuqori konechniki orgali motorni
zanjirini uzadi va motor ishdan chiqgariladi. Shu protsess davrida liniya normal rejimga gaytmasa
RTV-relesi belgilangan vagtdan keyin moy uzgichni ajratiladi.

§29. Aku elektr sxemasi
Bir karrali AKU elektr sxemasi RPV-58 rele asosida tuziladi. Rasmda rele puntir chiziq
bilan cheklab chigilgan. Liniya ishlab turganda «av» kontaktlar KU kalit orgali ulangan.

ZH - I \/(rOF/) + r(m)2 + (x"(’f/) + xuon + 2xlo)2
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110-Rasm. Bir karra ishga tushirish AKU qurilmani elektr sxemasi.

Liniya shikastlanganda himoya o‘zini «R3» kontaktini qo‘shadi va uzgichni uzadi. 4KL
oraliq releni ishga tushiradi va 4KL kontaktini qo‘shadi, shu bilan «1KT» vaqt relesi uzun 1KT
ajratib, 1r garshilikni ishga tushiradi. Vaqgt releni ikkinchi kontakti belgilangan vagtdan keyin
ulanadi. «S» kondensatorni razryadlanish, zanjirini 1KL PR relesiga ulaydi va 1KL rele ishga
tushib, uzgichni yuritmasidagi YAG ulash g‘altagini ishlatadi va uzgichni kontaktlarini ajratadi.
Shu bilan 4KL rele undan keyin 1KT releni oldingi xolatiga gaytaradi.

Avtomatik kuchlanishni rostlagich kurilmasi (AKRK)

Kuchlanishni ko‘payib ketishi yoki kamayib ketishi belgilangan miqdoridan, elektr
energiya iste’molchilarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, ishlash vagtida. Ma’lumki assinxron
dvigatellarni aylanish momenti kuchlanishni kamayish kamayib boradi, kuchlanishni kvadratiga
(ikkinchi darajasiga) proporsional xolda. Oldingi aylanish momenti saglab golish uchun, uni
sirg‘anishi oshishi kerak. Bu esa motorni tokini oshishiga oolib keladi, va elektr motorlarni
cho‘lg‘amlarini ortigcha gizishga olib keladi, va elektr motorlarni cho‘lg‘amlarini ortiqcha
gizishiga olib keladi. Aylanish tezligini kamayishi, mexanizmlarni fydaligini kamaytiradi, birxil
hollarda ishlab chigariladigan maxsulotni sifati kamayadi yoki brak bo‘ladi.

Yoritish lampalarda kuchlanishni o‘zgariish 1%ga kamaysa, taxminan lampalarni yoritish
xususiyati 4%ga kamayadi, va ishlash vaqti (kuchlanish oshganda) 10 — 12%ga kamayadi.
Masalan kuchlanish nominal giymatidan 5%ga oshganda lampochkani ishlash vaqti 2 martaga
kamayadi. PUE talabi bo‘yicha energosistemadagi kuchlanishni og‘ishi yo5%dan oshmasligi
kerak, sanoat iste’molchilari uchun.

Qishlog xo‘jalik qurilmalarida kuchlanishni og‘ishi -10 + +7,5%dan oshmasligi kerak.
Shuning uchun kuchlanishni og‘ishi kata axamiyatga ega bo‘ladi. Kuchlanishni belgilangan
miqdorida ishlab turish uchun, xo‘jalik podstansiyalarda kuchlanishni avtomatik xolatda
rostlaydigan qurilma (AKRK) bilan jihozlangan transformatorlar o‘rnatiladi.

Nimstansiyalarda, xamda ta’minlovchi liniyalarda, kuchlanishni rostlash uchun xozirgi
vaqgtda maxsus transformatorlar, kuchlanishni oshiradigan avtotransformatorlar vako‘ndalang va
yo‘nalgan sig‘im kompensatsiya gilish va boshgalardan foydalaniladi.

Qishlog xo‘jalik elektrta’minot tizimlarida asosan (AKR) qurilmalaridan foydalaniladi,
ularni tuzilish sxemasi 111 - rasmda keltirilgan.
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AKR qurilmasini avtomatik xolatda ishlashni maxsus sxema ta’minlaydi, u nazorat
o‘lchov organdan, boshgarish sxema va bajaruvchi organi RNT - 13A turli reledan tashkil
giladi.

Avtomatik boshgarishni bajarish uchun 1K kalitni «avtomatik» xolatiga o‘tkaziladi.
Shunda KV kuchlanish relega, rostlanadigan kuchlanish keltiriladi. Agar u o‘rnatilgan
kuchlanishga teng bo‘lsa, unda uch pozitsiyali rele (EN - 146) neytral xolatga turadi va o‘zini 1—
9 kontaktini uzadi. Kuchlanish kamayganda rele 1-9 kontaktini ulaydi, kuchlanish oshganda 9-1
kontaktini ulaydi.

Masalan, kuchlanish kamayganda rele KV 1-9 kontaktni zanjirini ulaydi va ulangan
kontaktlar orgali KVM — past kuchlanish rele, KL — oraliq relesining galtagini ulaydi. Oraliq
rele ishlab, vaqt releniishga tushiradi. Vaqt relesi belgilangan vaqgtdan keyin o‘z kotaktlari orgali
1KL oraliq releni ishga tushiradiva KR — kontralyor orqali ishlab turadi. Shu bilan birgalikda
elektr motorni zanjiridagi 1KL kontaktlarini ulaydi va A, V, S fazalarga. Elektr motor,
kontralyorni barabanini va o‘zgvrtirish qurilmani, kamaytirish tomonga, ya’ni transformatorni
koeffitsiyentini kamaytiradi, shu bilan iste’molchilar ulanadigan tomonida kuchlanish Osha
boradi (Rasmda — soatni strelkasini teskari aylantiradi). Kontralyor KR bir to‘liq aylanishida va
o‘zini 5-4 blok — kontaktlarilKL ishga tushirish g‘altaini tarmogdan uzadi, shuni ta’sirida (agar
kuchlanish tiklansa, 1-9 kontaktlar uzilad) motor o‘chiriladi va RKS, tezlikni nazorat giladigan
releni yordamida tormozlanadi.

Tormozlanish jarayon quyidagicha bajariladi.

Elektrmotor ishga tushish vaqtida, tezlikni nazorat qiluvchi (RKS 1-9) releni
kontaktlarini ulaydi, 2KL ishga tushirish g‘altagini, 1KL uzilgandan keyin, 2KL ishga tushadi,
shu bilan garama — garshi ulanish ta’sirida elektr motorni tormozlanishi ta’minlanadi.

Kuchlanish oshganda, RN releni 9-1 kontakti ulanadi. Shu bilan 2KL ishga tushirgich
elektrmotorni tarmoqgga ulaydi, shu bilan birgalikda motor soat strelkasi bo‘yicha aylanadi.
Kontaktlarni ishonchli ulanishi uchun kuchlanish rele RN ishlab turadigan NT g‘altagidan
foydalaniladi .

Quvvat transformatorni birinchi zanjiri bir pog‘onadan ikkinchi pog‘onaga o‘tishida
uzliksiz ishlashi uchun, o‘tkazgich ikkita shyotkaga va «R» - tokni chegaralaydigan reaktorga
ega.

[lyotka bita pog‘onadan ikkinchi pog‘onaga o‘tish jarayoni, quyidagicha amalga
oshiriladi, ya’ni dastlab bita mryotkasi o‘tadi va ikki myotkani orasidagi o‘ramlarini reaktorni
garshiligiga ulaydi. Shundan keyin ikkinchi myotka o‘tkaziladi, agar kuchlanish shu bilan
belgilangan giymatiga yetsa, unda jarayon shu bilan to‘xtatiladi. Gar kuchlanish belgilangan
darajaga yetmasa unda o‘zgartirish jarayoni davom etiladi.

[Iyotka oxirgi pog‘onaga yetkanda, chegarolovchi (konechnsry) uzgich (PV) boshqarish
zanjirni uzadi va elektryuritma to‘xtatiladi.

Kuchlanishni tebranishida boshgarish sxema ishga tushib ketmasligi uchun, vaqt relesida
o‘rnatilgan. Xayallash vaqtireleda 10 sekunddan birnecha minutggacha bo‘ladi. Hato ishlashdan
saglash uchun, kuchlanishni cheksiz kamayib ketishidan, masalan gisga tutashuvlarda, sxemaga
blakirovka gilish uchun past kuchlanish RMN Kkiritilgan, gaysi kuchlanishni ko‘p kamayib
ketishida boshgarish zanjirini uzadi.

AKR qurilmada masofadan turib boshqarish 3K va 4K kalitlar orgali amalga oshiriladi.

Elektrmotorni boshqarishdan tashqari, qo‘l bilan boshgarishda, o‘zgartirgichni ishga
tushirish kalitni tutkichi orgali bajariladi. Bunday xollarda xavfsizlik magsadida elektrmotor, BK
bilan kontaktlari bilan o‘chiriladi.
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111-Rasm. O’zgaruvchan operativ tokida yuklama ostida shaxobchalarni ulash boshgaruvining

pritsipial sxemasi

a) - nazorat o‘lchov organi, b) - bajaruvchi organi, v) — boshgarish sxema
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Bir karra ishlash vazifasini kondensator «S» bajaradi. U razryadlangandan keyin ancha
vaqt ichida zaryadlanib turadi. Uzgichni ulanganidan
keyin. Kondensatorni zaryadlanish vaqti 1r> garshilikka bog‘liq bo‘ladi, a AKU kurilmani
ishlash vaqti 1KL relega o‘rnatilgan vaqgtga bog‘liq bo‘ladi.

Masala-1. Keltirilgan gishlog xo‘jalik tuman elektr tarmog‘iga qgarashli elektr ta’minot
sxemasi uchun maksimal tok himoyalarni joylashtirib chiging va ularni parametrlarini aniglang.

K

10xkB  0,4ke

| 35KkB x... 10kB x.1.
| =40 f: =10k
G7.= 1600 KkBA Grr.= 400 KkBA
Uy % =75 w%=3535
112-rasm.

Keltirilgan elektr sxemada ko‘rsatilgan nuqtalardagi gisga tutashuv toklarini aniglab
chigishimiz kerak. Shuning uchun elekt sxemani yechim sxemaga aylantiramiz (ya’ni sxemadagi
elementlarni ularni garshiliklari bilan ifodalab chigamiz).

Qisga tutashuv toklarni aniglash 2-usul bilan topiladi, ya’ni: 1) Sonli usul va 2) Nisbat
usul.

l. Biz masalani birinchi (sonli) usul asosida xisoblaymiz. Shuning uchun
asosiy kuchlanish Uases=10,5 KV sxemadagi elementlarni garshiliklari:
a) Sistemani qgarshiligi.

Ul 1052

X, = = =0,310m
Sy 350

b) 35 kV Havo liniyani garshiligi.

2 2
u
X, =X | 2| =04-40 10—5 =1,230m
u 35

H

v) (T-1) 35/10 kV transformatorni garshiligi.
H,% H’uoc 75 105°

= =5,150m
"P 100 Smp 100 ,
g) 10 kV Havo liniyasini garshiligi.
X4 =X0 'I =0,4'10=4OM
(T-2) 10/0,4 kV transformatorning garshiligi.
H,% H? 2
= 0 M acoc _ 55 105 —1510m
100 S,,, 100 04

n
. Qisqa tutashgan nugtalar uchun >’ X ,,. garshiliklarni topamiz.
1

uuz
K -echim qarshiligi.

¥ Xyechim Xs=0,31 Om.

K-1X X yechim = Xs +X1=0,31+1,23=1,54 Om.

K-2 £ X yechim = Xs +Xyq+Xu= 0,31+1,23+5,15=6,7 Om.

K-3 X X yechim = X5 +X1+Xu+Xaa= 0,31+1,23+5,15+4=10,7 Om.

K-4 £ X yechim = Xs + X1+ Xt1Q+2+Xt2= 0,31+1,23+5,15+4+15,1=25,8 Om.

I1l.  Sistemaga ulangan joyda gisqa tutashuv yuz berganda kuchlanish
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o‘zgarmasligini inobatga olib har bir nugta uchun gisga tutashuv tokini quyidagi tenglama
u

-5
\/gz Xew,w

asosida 1 =

Qabul gilingan U asosiy =10,5 kV uchun aniglab chigamiz.
1 = Mo 105 196,
\/ngeq,w 1'73 0’31
1 (3) = 10,5 _
*17173-154
13) = 105 4 9x4
173-6,7
(3) _ 10,5
®$ T173-107
[ (3) 105
*4 7 173.258

3,9xA

=0,56kA4

=0,235kA4

K va K.1 nugtadagi gisga tutashuv toklarni 37 kV va K. tokni 0,4 kuchlanishlarga (37 va 0,4 kV-
cha) keltiramiz.

|(3>:|_k.£:556,<,4
“ K, 37/105
3 I 3.9
13) = k1 =1,1xk4
37/105 37/105
3) _ lya 0235 6174

“4704/105 04/105
IV. Qisga tutashuv toklar aniglangan nuqtalarga maksimal tok himoyasi o‘rnatib
chigamiz. Rasmda ko‘rsatilgandek
MTX, MTX, MTX, MTX;

| |:|4 |:|3 D; Dl

113 —rasm.

MTX o‘rnatilgan nugtalardagi nominal toklarni; himoyani ishlash toklarini; releni ishlash
toklarini va sezgirligini topamiz.
Himoya ishlash tokini quyidagi formula asosida aniglaymiz.
o K Ko
" K,

bu yerda Ks- himoyani ishonchli ishlash koeffitsiyenti 1,2
Kzap- Qisga tutashgan rotorli elektr motorlarni ishga tushirish tokini inobatga oladigan
koeffitsiyent — 1,2
Kv- RTV releni gaytish koeffitsiyenti — 0,65
Irab.maks.- X liniya yoki transformatorni nominal yuklama bilan ishlayotgandagi toki.

| 1. _%Swpu _ 1600
wmp LT 3 173435

pao .max

=264A4
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12-12-26,4

wom =065
| k@3

2) RTV-1 releni ishlash tokini I =-—=—*=- (formula) formula asosida topish

p.ym

I =58,54

m.m.

uchun shu nugtaga o‘rnatiladigan o‘lchov tok transformator gabul gilamiz, ya’ni K¢=75/5A

— Ix.um°Kc(')§) _58’5°1_

L) om = =394
P K 75/5

m.m.

RTV-1 releni eng yaqin ishlash toki 5A, bu ishlash toki uchun, himoyani ishlash toki
Ix.ym 'Kmm _ 575/5
K

cx

I = =754

Himoyani sezgirligini topamiz.

[(2) ﬁ-noo
K(2) = lxomn _ 2 =127-15

Ce3 . K
- 75

Himoyani sezgirligini Kz nugtada gisga tutashuv toki asosida tekshiramiz.
g - 087-900 =10,4>~12
75

ces.Kky

K> nugtadagi M.T.X. parametrlarini topamiz
400 400

I = = =
“mP /3.105 173-105
12-12-22
X.H.m. 0’65
Bu yerda 50/5A o‘Ichov tok transformator gabul gilamiz

488-1
| =———=484
Py 5015

22A4

=48,84

RTV-1 eng yaqin ishlash toki 5A.
Himoyani hagiqiy ishlash toki.
_5 50/5 _504

Himoyani sezgirligi

K =—-=——=97>15

Ccé3.K
5

Qabul gilingan maksimal tok himoyasini ishlash vaqtini 400 kVA transformatorni 10 kV
tomonida o‘rnatilgan eruvchan saglagichni nominal toki 50 A. Transformatorda yoki undan
keyin gisga tutashuv yuz berganda eruvchan saglagichni ishlash vaqti 0,5 sekund. Unda 10 kV
havo liniyani ishlash vaqti

to=tpk+ At=0,5+0,7=1,2sek

bu yerda: At — qo‘shimcha vagt RTV-1 relelar uchun 0,7 sek. kam vaqt ruxsat etilmaydi.
3-chi himoyani ishlash vagqti
t, =t, +At=12+40,7 =19cex

1-chi quvvat transformatorini 35 kV tomonidagi
4-chi himoyani ishlash vagqti.
t4=t3+ At=1,9+0,7=2,6 sek
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va 35 kV havo liniyani sistemaga ulanish joyda o‘rnatilgan 5-chi himoyani ishlash vaqti.
ts=t4+ At=2,6+0,5=3,1sek.

Bu yerda At - 0,5 sekund gabul gilinish sistemadan chigish joyida maksimal tok himoyasi RT-40
rele asosida gabul gilish uchun.

Masala-2.
V avaya ’
@ 7 7 7z . ; . 7
K; K, K; K K; K K; Ky K,

N

[5%]

IX.H.T 1' i
KT, rain

I

1

114 -rasm
Keltirilgan magistral havo liniyada A va B nuqgtalarda katta tok keskich himoyani
parametrlarini aniglang.
Yechim:
1) Birinchi va ikkinchi liniyalardagi yuklama toklarini va havo liniyani K; dan K-9 ni
nugtalarini garshiligini aniglaymiz.

6300
=——=107,34
" 3.35
Hal 4000 = 66A
173-35

K-1) X, ,=X_ =030u

K-2Y X _,=X +X,,=03+0,4-10=430n

K-3> X ,=> X, ,+X ,=43+4=830u

K-4) X, ,=1230m

K-5Y X, ,=1630m

K-6 > X, =X, 5+X;=163+04-75=19,30u

K-7) X, ,=193+3=2230u

K-8 ) X8=2530m

K-9 ) X, 4=2830m

2) K1 - K9 nugtalar uchun gisga tutashuv toklarni giymatini aniglaymiz.

Ils3) — H5
33X,
37

@ _
I k-1 —
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9 = = 4,98x4
343
37
3) _
19, = TR 2,58k A
37
O = =1,74x4
312,
37
3) _ _
18, = 73163 =1,31x4
37
1 = =11xA4
3193
37
3) _
&) = B =0,96x4
18 = \/;;53:0,85104
37
18 = =0,76x4
< J3.283

3) Aniglangan gisga tutashuv toklar asosida berilgan sxema uchun vektor diagrammalarni tuzib
1-chi va 2-chi katta tok kesgich himoyalarni himoya gilish zonasini aniglaymiz.
a) Himoyani ishlash toklarini
lktion.t> Kn1®kmin

Bu yerda Kn — himoyani ishonchli koeffitsiyenti (RT-40=1,25; RT-80=1,3 +1,4 va
RTV+1,5)
I®.min— himoya gilayotgan havo liniyani oxiridagi k.t.t.

Il.n.m(lcm.x.x)5 = KH ' I;E:??\,,jn = 115 : 0175 = 1,13KA
Ly memyy = 191,31 =1,97xA
b) Himoyani ishlash zonasini aniglaymiz.
4) Himoyani sezgirligi
® ®)
ce32 I’G max = IKaml = 71’3 :36,1> 2
lco(wm) 1,0, 197
Kce3l = :Liﬁ- =112 e 2

1-chi K.T.K.Himoya 2-chi havo liniyadagiga o‘rnatish shart emas, chunki uni sezgirligi 2-dan
kam bo‘lganligi uchun. Bu liniyaga maksimal tok himoyasini o‘rnatsa u ishonchli himoya qgila
oladi.

13-bob. Rezerv elektrstansiya
§ 1. Qishlog xo‘jaligi iste’molchilarini elektr ta’minoti ishonchligi.

Qishlog xo‘jaligini ishlab chikarishni texnologig jarayoni elektr energiya bilan
bog‘langanligi tufayli elektr ta’minotini ishonchliligiga qo‘yilgan talablar yildan — yilga oshib
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borayapti. Xozirgi paytda gishlog xo‘jaligidagi iste’molchilari uchta kategoriyaga bo‘linadi
ya’ni:

1. Ob’ckt va jarayonlar, gaysilar uchun sutka yoki yilni bir vaqgtda elektr ta’minotni uzilishi
ishlab chiqgariladigan maxsulotni yoki xom ashyoni to‘liq yoki gisman buzilishiga olib
keladi va ishlab chigarishni ish jarayonini jiddiy ravishda buzadi.

2. Ob’ekt va jarayonlar, gaysilar uchun elektr ta’minotni uzilishi, mexnatni unumdorligini
kamayishiga yoki mashinalarni to‘xtab qolishiga olib keladi, uzoq vaqgt uzilishi mavsum
(fasl) gishlog xo‘jalik ishlarini o‘z vaqtida bajarilmaslikka olib keladi.

3. Ob’ekt va jarayonlar, qaysilar uchun elektr ta’minotni uzilishi uncha-muncha jiddiy
ogibatga (natijaga) olib keladi.

Birinchi kategoriyalarga quyidagilar kiradi; parrandachilik fermalarida jo‘jalarni xonasini
isitish va ventilyatsiya orgali qgizitish qurilmalari, inkubator qurilmalar; tiplitsiyalarni gizitish va
tiplitsani issiq suv orgali isitish elektromatorlar; qoramolchilik fermalarda elektr sut sog‘ish, yem
va xashaklar elektromexanizmlar orqgali targatish va suv ta’minoti.

Ikkinchi kategoriya iste’molchilarga, kombayin bilan yig‘ib olingan g‘allani (quritishi,
tozalash va yanchishini) elektromexanizatsiyalashi qo‘ylarni junini olish, silos tayyorlash, nasos
stansiyada o‘rnatilgan elektromatorlar, pilorammadagi elektromatorlar, temirchilik ishxonalar,
g‘isht va ta’mirlash zavodlar.

Uchinchi kategoriyalar va maishiy xonalar, ishlab chigarishda molxonalarda axlat
tozalash, otxonalarni yem bilan ta’minlash.

Asosan qishlog xo‘jalik iste’molchilar elektr energiya bilan markazlashgan
podstansiyalardan 6-10 kV liniyalar orgali ta’minlanadi. Shuning uchun birinchi kategoriya
iste’molchisi bor podstansiyalarni rezerv podstansiyalarga ulash ko‘zda tutiladi havo liniyalarni
qo‘shni podstansiyadan kelayotgan liniyalarga seksion ulagichlar orgali qo‘shiladi. Agar rezerv
liniyalarga ulash imkoniyati bo‘lmagan xolda, shu iste’molchilarni quvvatiga ega bo‘lgan dizel
elektr stansiyalar ko‘rish ko‘zda tutiladi.

§ 2. Rezerv elektrostansiyalarni quvvatini
aniglash va ularni joylashtirish.

Rezerv elektrostansiyalarni kuchlanishi 400 Volt bo‘lishi kerak, bir xil xollarda 230 Volt,
agar inkubatorlarda o‘ranatilgan elektromatorlar 220/127 Voltga mo‘ljallangan bo‘lsa.

Xozirgi vaqtda energetika sanoat korxonalar bir necha xil benzinda ishlatiladigan
kompleks elektrostansiyalar va dizel-elektrostansiyalar ishlab chigarilyapti. Ularni turlari va
parametrlari 26-chi jadvalda keltirilgan. JES-30 va JES-60. Shu stansiyalari tanlashda asosan
quvvatlarini to‘g‘ri tanlash katta axamiyatga ega bo‘ladi. Shuning uchun har xil ob’ektlar uchun
yoritish va ulanadigan elektromatorlarni quvvatlari gishlog xo‘jaligini elektrlashtirish instituti
(NESX) xisoblab chigish usulini ishlab chiggan.

Rezerv elektr stansiyalarni quvvatni shu xisoblar asosida gabul gilinadi, agar bir necha
ob’ektlar bir-biriga yagin joylashgan bo‘lsa unda ularni umumiy quvvati asosida bitta rezerv
stansiya o‘rnatilsa bo‘ladi. Bunday stansiyalarga asosiy qo‘yilgan talablardan biri bu uni narxi,
ya’ni kam mablag® sarf gilishligi.

Qabul gilingan avtomatlashtirilgan dizel-elektr stansiyalar ob’ektlarni maydonida maxsus
qurilgan binolarda joylashtiriladi. Bu binolarda qgizitish sitemalari ko‘zda tutilmaydi, chunki
dizel-stansiya ishlaganda o‘zidan chiggan issiglik yetarli bo‘ladi. Chunki bunday binoni issigligi
10° S oshmasligi kerak.
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PudepN:-

115-Rasm. Rezerv elektr stansiyani ulanish elektr sxemalari.

Keltirilgan elektr sxemada JES-30 va JES-60 rezerv birinchi darajali avtomatlashtirilgan
stansiyalarni elektr sxemasi ko‘rsatilgan. Boshqarish shitidan avtomatika shitiga generatorlarda
ishlab chigarilgan o‘zgaruvchan tok keltiriladi. Boshqgarishni osonlashtirish magsadida avtomatik
va boshgarish shitlar yonma yon o‘rnatiladi, bu esa elektr stansiyani boshgarish operatsiyalarini

bir joydan olib borishga imkon yaratadi.
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116-Rasm. JES-30 va JES-60 stansiyani avtomatik sxemasi.

Mexanik agregatni ishga tushirish uchun tayyorlab bo‘lgandan keyin, dizalni ishga
tushiradi va wuni Kkerakli darajagacha qizdiradi. Undan Kkeyin generatorni uyg‘otish
chulg‘amlaridagi kuchlanishni nominal darajaga ko‘taradi, shundan keyin asosiy avtomatni ulab
kuchlanishni avtomatik shitga va asinxron matorni markazdan qochiradigan relesiga ulaydi.
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Paket ulagich bilan avtomatik sxemasiga ulanish vaqtida dizelni moylash sistemasidagi
bosim minimal ruxsat bosimida bo‘lishi kerak. Bo‘lmasa avtomatik sxemasiga ulanishi bilan
bosim datchik o‘chirgichi, avtomatik sxemasiga ulashdan oldin, ulangan bo‘lishi kerak.
Bo‘lmasa markazdan gochirma rele ulanishi bilan agregat avariya xolatidagi to‘xtashga tushib
goladi, chunki shu releni normal xolatda ulangan kontaktlari ishlamaydi. «Elektr valda» yopiq
xolatga keladi va kerakli komandani berib yuboradi.

Moylash sistemasidagi moyni bosimi minimal bosimdan oshganda, keyin markazdan
gochirish tezlik releni kontakti ulangandan keyin, avtomatik sxema manbaga ulanadi va SA
lampasi yonadi.

Elektromagnit stop-qurilmasi SU va havo zaslonkasi V3 ochiladigan kontakti orqali
chigarish rele EP manbaga ulanadi va ushlanib turadi, shu bilan elektromatorni normal xolatda
ishlashi ta’minlanadi. Sistemada moyni bosimini kamayishi bosim datchikini DD kontaktini
ajratadi, shu tufayli ogoxlantirish rele ES1 zanjirini uzadi, uni bayrogchasi tushib himoyani
ishlaganini ko‘rsatadi, kontaktlar ulanib chiqish EP releni g*altagi manbaga (keltiradi) ulanadi.

EP esa manba zanjirini elektromagnit stol qurilma va havo zaslonkasidan uzadi, ular esa
kerakli purjinalar orgali matorni tsilindiriga boradigan havo va yoqilg‘i kanallarini yopadi.

Elektromator ortigcha yuklama bilan ishlaganda, matorni sovutadigan suvni issiqligi
ruxsat etilgan xaraoratdan oshganda DT datchik ishlaydi. U o‘z kontaktini ulab ogoxlantirishi
ES2 releni ishga tushiradi. ES2 kontaktlarini ulab chigish relesini ishga tushiradi va elektromator
to‘xtatiladi.

Sovuq suvi kamayib ketsa DU datchik ishga tushadi va ESZ ogoxlantirish rele zanjiridagi
kontaktni uzadi. ES3 uz kontaktlari orgali chigish relesiga ta’sir giladi va elektromator
to‘xtatiladi.

Agar elektromator aylanish chastotasi oshib ketsa DS markazga gochirish relesi ishlaydi
va ES4 ogoxlantirish relesi zanjirni ulaydi xamda EP himoyani chigish relesini ishga tushiradi.
Agar u uchirilsa bu KA blok kontaktlar ulanadi, ES5 rele himoyani chiqgish relesi ishlatiladi,
generatorni yuklamalari uchirilganda agregatni tezligi chegaradan oshishini oldini olish
magsadida.

Himoyani chigish relelarni kontaktlaridan tashqgari, markazdan kochirish relesini DSo
ochiladigan kontaktni kiritilgan. Agar aylanish chastotasi markazdan qochiradigan rele kamayib
borsa yoki «Elektr valni» nosozligidan to‘xtab qolsa, himoya ishlaydi. Yuklamalar oshib
ketganda va gisga tutashuv, generatorni asosiy zanjirida yuz bersa, asosiy avtomat ishlaydi va
avtomatik sxemada manba uziladi va agregat to‘xtatiladi.

Stansiyadan foydalanish vaqgtida avtomatik xolatda kuchlanishni belgilangan miqdorda
ishlab turish uchun kompaundlash qurilmadan foydalaniladi.

14-bob. Elektr tarmogqlarni loyixalash asoslari

Umumiy xabarlar. Elektr ta’minotni loyixalashtirish majmua (kompleks) masala, buni
yechish uchun yagona texnikaviy siyosat olib borish kerak, bu siyosat bir konkret zonadagi xalq
xo‘jaligini rivojlantirishdan kelib chigadi.

Shuning uchun loyixalashtirish vaqgtida, xamma direktiv ko‘rsatmalar bajarishi shart,
ya’ni: elektr uskunalarni qurilma qoidalari (PUE), texnikani foydalanish qoidalari (PTE), texnik
xavfsizligi goidalari (PTB) va boshqalar.
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Loyixalarni ishlarini yengillashtirish magsadida «Qishlog xo‘jaligini elektrlashtirish
loyixa instituti tomonidan, dizel elektr stansiyalar va gishlog xo‘jaliklariga tegishli elektr
motorlar va podstansiyalarni loyixalash texnologik normalari (NTPS) ishlab chigilgan. Bu norma
loyixalashda yagona yo‘l o‘rnatadi va texnikaviy loyixa tuzishda bir xilligini ta’minlaydi.

§ 1. Elektr ta’minot sxemalarni aniglashdagi dastlabki xabarlar

Har bir ob’ekti elektr ta’minoti loyixalash asosiy buyurtmachi bergan buyurtma
xisoblanadi.

Agar buyurtmachi xisobida jamoa xo‘jaligi yoki agrosanoat korporatsiya bo‘lsa, ular
loyixalash uchun umumiy dastlabki ma’lumotlar beradi, shu ma’lumotlar asosida loyixalash
institutlar konkret xo‘jalikda energoiktisodiy tekshirishlar asosida qolgan kerakli ma’lumotlarni
to‘plab oladi, ya’ni: shu xo‘jalikdagi iste’molchilarni Kkerakli elektr quvvatini aniglaydi,
iste’molchilarni kategoriyasiga garab elektr ta’minotga qo‘yilgan talablarni aniglaydi, xo‘jalikni
joylashgan, quvvatini aniglaydi. Qaysi podstansiyaga (bog‘lanishi) ulanishini, axoli punktini
1:5000 masshtabni kartaga asosiy va topografik planini tushiradi, xo‘jalik tomorqaliklarini
kamida 1:2000 masshtabdagi kartaga belgilab chigadi.

Topografik planda axolini tomorgalini alohida belgilanadi, ma’muriy binolar alohida
belgilanadi, maktab binolari alohida belgilanadi. Shundan keyin energota’minlovchi korxonadan
har bir ko‘rsatilgan binolar uchun xozirgi vaqtda iste’mol gilinayotgan energiyani quvvatini
aniglab olinadi va 5 yoki 10 yildan keyin gancha oshish mumkinligini aniglab oladi va bu
olingan ma’lumotlarini shu korxonani muxri bilan muxirlanib oladi.

Shundan keyin nechta TP o‘rnatilishi va ularni joylashtirish joyi aniglanadi va qaysi
punktda joylashgan podstansiyalarga yoki liniyaga ulanish joyini aniglaydi va (RES) rayon elektr
tarmogqlar korxonasi bilan kelishiladi va muxirlanadi.

Shundan keyin shu ma’lumotlar asosida trassani aniglaydi, haqigiy quvvatlarni kelajak 5
yoki 10 vyil asosida aniglanadi va ulanadigan liniyadagi isroflar aniglanadi, sifatli
energota’minotga ega buladimi yoki yukmi qurib chikiladi. Agar liniyada kuchlanishni isrofi
belgilangan migdordan oshib ketsa , unda alohida 35/10 yoki 110/10 kV-li podstansiya qurilishi
tavsiya etiladi. Buninig uchun axoli yashaydigan punktni yoki gishlog xojalik tumanini elektr
ta’minot prinsipial sxemasini asoslanib chigish kerak: podstansiyani joylashish joyini ularni
sonini aniglash, shu podstansiyaga ulanadigan iste’molchilarni joylashgan iste’molchilarni
joylashgan raudisini, quriladigan elektr tarmoglarini aniglash. Bu masalalar o‘zidan o‘zi gabul
gilinmaydi, buni bari texnik-igtisodiy dalillar bilan asoslanadi.

Axoli yashash punktlarni yoki tumani elektr ta’minoti uchun sarf gilinadigan eng kam
mablag* optimal gabul gilingan transformator podstansiyalarini soniga bog‘liq. Elektr ta’minot
uchun umumiy xisoblangan sarflar.

3=A+V+S+D+Ye  (261)
bu yerda : axoli yashaydigan punkt uchun :

A-axoli yashaydigan punktdagi yuqori kuchlanish liniyaga sarf gilingan mablag‘, yillik
ajratmalar.

V-10,0,38 kV podstansiya qurishga sarf gilinadigan mablag‘dan yillik ajratma.

S- 10/0,38 kV transformatorda isrofga yo‘l qo‘yilgan energiyani narxi.

D- 0,38/0,22 kV liniya qurishga sarf gilingan mablag‘dan yillik ajratma.

Ye- 0,38/0,22 kV liniyada yil davomida isrof gilingan energiyani narxi.

Qishlog xo¢jalik tumani uchun

A-tumandagi 35/10 kV podstansiyani energiya bilan ta’minlaydigan 35 kV liniyasiga
sarf gilingan mablag‘dan, yillik ajratmasi.

V- Podstansiyani narxidan yillik ajratma.

S- 35/10 kV podstansiyadagi transformatordagi yil davomida isrof gilingan energiyani
narxi.
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D- 10 kV liniyadan narxidan, yiliga ajratma.

Ye- 10 kV liniyada yil davomida isrof gilingan energiyani narxi.

Shu tenglamadagi birinchi 3-ta ajratmalar 10/0,38 kV yoki 35/10 va 110/10 kV
podstansiyalarini soniga to‘g‘ri proporsional. Oxirgi ikkita ajratma podstansiyalarni soniga
teskari proporsional. Bundan kelib chiqgan xolda tenglamamizni quyidagiday yozishimiz
mumkin.

3=M-n + N(1/n) (261)

buyerda M=A+V+S; N=D+Ye
Podstansiyani optimal soni (Popt) , podstansiyalarini sonining uzgarishida eng kam sarf gilingan
mablag‘dan kelib chigadi.

d3 N
E:MFZO (262)

Xamonni d?3/dn? > 0 bulgani uchun :

Nomt = +/ N/M (263)
N va M — koeffitsiyentlar har bir axoli yashash punktlar va tumanlar uchun aniglanadi.

§ 2. Qishloqg va suv xo‘jaligi elektr ta’minotini
texnik — iqtisodiy ko‘rsatmalari

Qishlog xo‘jaligini elektr ta’minotini o‘ziga X0s Xususiyatlari quyidagilardan iborat:
iste’molchilarni katta maydonda joylashganligini, tagsimlaydigan yuklaialarni kamligi va ularni
liniya bo‘yi bo‘yyucha kam ulanish bir kvadrat kilometr maydonga Kkeltirilgan energiyani
quvvatini kamligi va boshqalari. Shuninig uchun sanoat yoki shaxarlar elektr ta’minotga sarf
gilingan mablag‘larga qgaraganda gishlog xo‘jaligini elektr ta’minoti uchun sarf gilingan
mablag‘lar ko‘proq bo‘ladi va uzatilgan energiyani narxi xam ortigcha bo‘ladi.

Texnik - igtisodiy xisobini magsadi xam shundan iborat bo‘ladi, bir nechta variantlarni
ichidan eng texnikaviy jixozlangan xamda eng kam mablag* sarf gilinadigan variantini tanlash.

Solishtirilayotgan variantlarni baholash asosan ikkita iqtisodiy ko‘rsatmalar asosida olib
boriladi : elektrota’minot sistemalarni qurishiga sarf gilingan mablag® orgali va yillik
ekspluatatsion xarajatlar orgali.

Dastlabki sarf gilingan xarajatlar  «K» aniglash uchun spetsifikatsiya tuzib chiqiladi.

Bu spetsifikatsiyada qurilayotgan elektr tarmogni uzilishidan kelib chiggan xolda nechta
tayanch stolbalar kerak bo‘ladi, shu stolbalarga nechta izolyator, zajimlar, gancha sim kerakligini
aniglab chigiladi.

Senniklar orgali har birini narxlarni aniglanadi va montaj narxlarini qo‘yib chigiladi.
Shularni yig‘indisi elektr tarmogni qurish uchun dastlabki sarf gilingan mablag‘ni (KI) beradi.

Qishlog xo‘jalik elektr ta’minot sistemasi uchun dastlabki qurilish uchun sarf gilingan
mablag*.

K=2K,+2K, K, tK, (264)

bu yerda Y K — elektr tarmoglarni qurish uchun sarf gilingan mablag‘larni yigindisi.

> Kpist — qurilayotkan podstansiyalarga sarf gilingan mablag‘larni yig‘indisi.

Kya — Energosistemaga ulanayottgan joydagi 35 — 110 kV ochiq yacheykani qurilish
narxi.
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Kq — Energosistemadagi elektr stansiyalarni quvvatini oshishiga va gishlog xo‘jalik
elektr tarmoglardagi elektr energiyani isrofi bilan bog‘langan qo‘shimcha sarf gilinadigan
mablag®.

Qishlog xofjaligi iste’molchilarni maksimal quvvatdan foydalanish vaqti, energosistemani
maksimal quvvatdan foydalanish vaqtiga to‘g‘ri kelib qolgan xolda Kp inobatga olinadi. Ularni
aniglashda xisoblangan quvvatlardan tashqari, energosistemadagi har bir gismlarida kelib
chigadigan quvvatlarni isrofini inobatga olish kerak. Bu isroflar quyidagi formula asosda
topiladi.

AP =3AP, + AP, (265)

bu yerda AR — elektr tarmoqda isrof gilingan quvvat, kVt,
ARyt — podstansiyada o‘rnatilgan transformatordagi isrof gilingan quvvat kVt.
Elektr tarmoglarda isrof gilingan quvvat quyidagi formula asosida topiladi.

AP, =31%ns rz107° (266)
Transformatordagi quvvatni isrofi

AP, =AP(S,.,S,) t+AP_ *8760 (267)

maz/
Qo‘shimcha sarflar Kp quyidagiday topiladi

+P

pacu )

(268)

K, = a(ZAP, +ZAP,, ..
bu yerda Rrasch — iste’molchilarni maksimal quvvati, sistemani maksimal quvvatiga bir vaqgtda
qo‘shiladigan.

a — ragamli koeffitsiyent, bu koeffitsiyent har bir davlatda har xil bo‘ladi, ya’ni elektr
stansiyalarni qurilishiga sarf gilingan mablag‘dan kelib chigadi, bu koeffitsiyentni energetika
vazirligi belgilaydi.

Yillik ekspluatatsion sarflar, quyidagilardan kelib chigadi :a) Elektr tarmoglarda va
transformatorlarda isrof gilingan energiyani narxidan ;

B) Elektr uskunalarni amortizatsiya uchun ajratilgan yillik mablag‘lar :

V) Kundalik ta’mirlash va ishchilarni maoshiga ajratiladigan yillik mablag‘lar.

Shularni inobatga olgan xolda ekspluatatsion sarflar

¢,=¢, +C,, +C,+C, (269

bu yerda K,1 — elektr tarmoqgqga sarf gilingan mablag*.
Rai va Ryi — Shu liniyani amortizatsiyasiga va kundalik ta’mirlash uchun ajratiladigan mablag*
% xisobida.

Kpisti — Podstansiyani qurish uchun sarflangan mablag.

Rai va Ry — Podstansiyani amortizatsiyaga va kundalik ta’mirlashiga ajratilgan mablag®
% xisobida.

K> — davlat energosistemasiga 35-110 kV liniyalarni ulanadigan joyda o‘rnatiladigan
ochiqg yacheykani qurilishiga sarf gilingan mablag®.

R"ai va Rt yacheykani amortizatsiya va kundalik ta’mirlash uchun ajratiladigan mablag*
% xisobida.

,b’ - shu energosistemadagi 1 kVt soat elektr energiyani narxi.
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ZAAH - elektr tarmoglardagi elektr energiyani yig‘indi isrofi,
YAA =231 % *rr*107%)  (270)
bu formula Imax — liniyadagi maksimal tok,
r — liniyani aktiv garshiligi.
T —isrofga yo‘l qo‘yiladigan vaqt, bu vaqt grafikdan olinadi.
>AA4 transformatorlarda isrof gilingan energiyani yig‘indisi, ya’ni

nlem —
AA,,. =2[AP (S,.,S,)’ 7 +AP_ *8760] (271)

AP _—e6a—AP_ - transformatorni gisga tutashuv va salt xolatda ishlash vagqtidagi

nominal isroflarini quvvatlari bular katalogdan olinadi.

Asn — podstansiyani uz ixtiyozi uchun sarf gilingan energiyani quvvati.

SZ — podstansiyani foydalanishda katnashadigan ishchilarni moyishiga sarf gilinadigan
mablag*.

Bu sarf gilingan mablag® minimal oyilikni shartli ishchilar soniga kupatmasidan kelib
chigadi.

max/

Sz=nz (272)
N - har bir liniya va podstansiyaga ularni kuchlanishi va transformatorlarni sonidan kelib
chiggan xolda katalogdan olinadi.
Shundan keyin umumiy sarf gilingan mablag* topiladi.
a.+a, +C; oK + a,ta+a,, +a,

100 ! 100
bu yerda (1/Tn) = R — mablag‘dan samarali foydalanish koeffitsiyenti.
Tn —Davlat tomonidan o‘rnatilgan normativ yil. (Sarf gilingan mablag‘ni qoplash vyili
O’zbekiston uchun 6 yil gabul gilingan) .
Zi — Umumiy sarflar (konkret bir variant uchun) dastlabki sarf gilingan K; mablag® va
yillik foydalanish sarflar S; kelib chigadi.
3=4-K+C (274)
Umumiy sarflari yil davomida iste’molchilarga uzatilgan energiya bo‘linmasidan 1 kVt
soat energiyani narxi kelib chigadi, ya’ni :

0= % (cyml kBm —coam) (275)

n

mp.n

oK, ot +ASe (273)

245



GLOSSARIY

Energetik tizim — bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan elektr stansiyalar, elektr
va issiqlik tarmoglari majmuining elektr energiyasini uzluksiz ishlab chigarish,
o‘zgartirish va taqgsimlash jarayonlarini umumiy rejimda birlashganligi va shu
rejimning umumiy holda boshgarilishiga aytiladi.

Elektr energetik tizim - energetik tizimning elektr gismiga va undan
ta’minlanuvchi, elektroenergiyani ishlab chiqarish, uzatish, tagsimlash va iste’mol
gilish umumiy jarayonlari bilan bog‘langan elektroenergiya gabul giluvchilarga
aytiladi.

Elektr ta’minoti tizimi - iste’molchilami elektroenergiyasi bilan ta’minlab
berish uchun mo‘ljallangan elektr qurilmalar majmuiga aytiladi.

Elektr tarmog‘i - ma’lum bir hududda ishlovchi podstansiyalar,
tagsimlovchi gurilmalar, havo va kabel elektr uzatuv liniyalaridan tashkil topgan,
elektroenergiyani uzatish va tagsimlash uchun mo‘ljallangan elektr qurilmalar
majmuiga aytiladi.

Elektr energiya gabul qgiluvchisi deb, elektr energiyasini boshga turdagi
energiyaga aylantiruvchi apparat, agregat, mexanizmga aytiladi.

Elektr energiya iste’molchisi - texnologik jarayon bilan birlashgan va
ma’lum bir hududda joylashgan elektr gabul giluvchiga yoki bir guruh elektr qabul
giluvchilarga aytiladi.

Mustaqil energiya manbai - kuchlanish boshga energiya manbalarida
yo‘qolganida, ushbu qoidalarda avariyadan keyingi rejim uchun belgilangan
oraligda, kuchlanish saglanib goluvchi energiya manbaiga aytiladi.

Yerlash - elektr qurilmasining gandaydir gismini zamin-;ovchi qurilma
elektr ulanishga aytiladi.

Apparatlar — barcha turdagi kuchlanish o‘chirgichlari, bo‘lgichar,
ajratkichlar, uzgichlar, gisga tutashtirgichlar, saglagichlar, azryadniklar, tokni
chegaralovchi reaktorlar, kondensatorlar.

Havo elektr uzatuv liniyasi - elektr energiyasini simlar orqali -izatish

uchun mo‘ljallangan, ochik havoda joylashgan va izolatorlar va armaturalar bilan
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tayanchlarga yoki kronshteynlarga va muhandislik inshootlaridan stoykalarga
gotirilgan moslamaga aytiladi.

Tagsimlovchi qurilma - elektr energiyani gabul qgilib, uni tagsimlash uchun
xizmat qiladigan va kommutatsion apparatlardan, yig‘ma va ulanma shinalardan,
yordamchi qurilmalardan, shuningdek, himoya va avtomatika qurilmalari va
o‘lchov moslamalaridan tashkil topgan elektr qurilmaga aytiladi.

Komplektli tagsimlovchi qurilma - to‘liq yoki gisman yopiq shkaflardan
yoki apparatlar o‘matilgan bloklardan, himoya va avtomatika qurilmalaridan
tashkil topgan tagsimlovchi qurilmaga aytiladi.

Podstansiya - elektr energiyani o‘zgartirish va tagsimlash uchun xizmat
giladigan elektr qurilmaga aytiladi va u transformatorlar hamda boshga energiya
o‘zgartirgichlardan, taqsimlovchi qurilmalardan, boshqgarish qurilmalari va
yordamchi moslamalardan iborat bo‘ladi.

Elektr qurilmalari - elektr energiyani ishlab chigarish, o‘zgartirish,
transformatsiyalash, uzatish, tagsimlash va boshga turdagi energiyaga
0°zgartiruvchi mashinalar, apparatlar, liniyalar va yordamchi uskunalar (ular
o‘rnatilgan inshoot va xonalar bilan birga) majmuiga aytiladi.

Energiyaning sifati - har bir iste‘molchi sifatli energiya bilan ta’minlanishi
zarur. Bu sifat kuchlanish va chastotani giymati, uch fazali kuchlanishni
simmetriyasi va kuchlanish egri chizig‘ini shakli bilan belgilanadi.

Elektr ta’minoti ishonchliligi bo‘yicha birinchi toifali iste’molchi -
shunday elektr iste’molchilar kiradiki. agarda ularning elektr ta’minoti uzilib qolsa,
insonlar hayotiga xavf tug‘ilishi, xalq xo‘jaligiga katta zarar yetkazilishi, texnika
uskunalarini  shikastlanishi, ommaviy ravishda yarogsiz mahsulot ishlab
chigarilishi, murakkab texnologiya jarayonlari ishdan chigishi va shahar
xo‘jaligining muhim elementlari buzilishi mumkin.

Elektr ta’minoti ishonchliligi bo‘yicha ikkinchi toifali iste’molchi -
shunday iste’molchilar kiradiki, ularning elektr ta’minoti uzilishi korxonalarining

mahsulotini kamayib ketishi bilan, ishlab chigarish mexanizmlari va sanoat
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transporti turib golishi bilan va shahar aholisining katta gismini normal turmush
sharoitlari buzilishi bilan bog‘langan.

Elektr ta’minoti ishonchliligi bo‘yicha uchinchi toifali iste’molchi -
uncha mas’uliyatli bo'lmagan iste’molchilar kiradi: masalan, mahsuloti seriyali
bo‘lmagan kichik sexlar, kichik gishloglar, kichik korxonalar va hokazo.

Chastotaning tebranishi - bu chastotaning o°‘zgarish tezligi sekunddagi
0.2Hz dan kichik boimaganda, tartio parametrlarini tez o‘zgarishda asosiy
chastotaning eng yugori va eng kichik giymatlari orasidagi farq hisoblanadi.

Kuchlanishning og‘ishi - bu ish rejimining o‘zgartirishida kuchlanishning
haqiqiy qiymatini uning nominal giymatidan fargiga aytiladi.

Kuchlanishning tebranishi - bu ish rejimi yetarlicha tez 0‘zgarganda, ya’ni
kuchlanish o‘zgarish tezligi sekundiga 1% dan kam boimaganda, kuchlanishning
ta’sir etuvchi eng katta va eng kichik qiymatlari o‘rtasidagi farqqa aylanadi.

Tashkiliy isroflar - xizmat ko‘rsatishni yaxshi lash tarmoqg sxemalarini va
ish rejimlarini me’yoriylash tadbirlarini ko‘zda tutadi.

Texnikaviy isroflar - tarmogni gayta qurish, uskunalarni almashtirish yoki
go‘shimcha uskunalar o‘rnatish tadbirlarini ko‘zda tutadi.

Iqgtisodiy isroflar - xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilashni ko‘zda tutadigan
va iste’molchilar bilan hisob-kitob vagtida energonazorat tomonidan hisobga
olinadigan isroflar.

Liniyaning zaryad toki - liniyaga ulangan o‘zgaruvchan kuchlanish ostida
liniyaning sig‘imlarida o‘zgaruvchan elektr maydoni paydo bo‘lib elektr
zaryadlarini harakati yuzaga keladi, ya’ni reaktiv o‘zgaruvchan tok hosil bo‘ladi.

Kabel - germetik qobigda joylashgan, ustiga, kerak bo‘lganida, himoya
goplamasi qo‘yilgan bir yoki bir necha izolatsiya gilingan tok o‘tkazuvchi sim
tomirlarining yig©indisiga aytiladi.

Aktiv qgarshilik - simdan ogayotgan o‘zgaruvchan tokka nisbatan bo‘lgan

garshilikni ko‘rsatadi.
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Izolatorlar simlarni tayanchlarga mahkamlasi uchun va kuchlanish ostidagi
simlar bilan tayanchlar orasida kerakli izolatsiya oralig'i hosil qilish uchun
ishlatiladi.

Induktiv qarshilik — o‘zgaruvchan tok liniyedan ogayotganida simlar
atrofida hosil bo‘lgan magnit maydoni simda teskari yo‘nalgan o‘zinduksiya
EYUK, ni hosil giladi.

Havo elektr uzatuv liniyasi (EUL) - deb ochiq havoda joylashgan
izolatorlar va armaturalar yordamida tayanchlarga yoki muhandislik inshootlari
kronshteynlariga mahkamlangan similar orgali elektr energiyani uzatish
qurilmalari aytiladi.

O‘tish oralig‘i - shunday oraliqqa aytiladiki, uni bo‘yicha HLsi muhandislik
inshootlari (yo‘llar, kanallar, liniyalar) bilan kesishgan bo‘ladi.

Shamol oralig‘i - tayanchlar shamol ta’sirini 0‘ziga qabul qgiladigan oraliqqa
aytiladi.

Og‘irlik oralig‘i - simlar va troslar massasini tayanch o‘z ustiga oladigan
uchastka uzunligiga aytiladi.

Ishdagi ishonchlilik - elektr tarmoglarining ishonchliligi deganida biz
iste’molchilarni kerakli vaqt bo‘yicha to‘xtamasdan sifatli energiya bilan

ta’minlanishini tushunamiz.

249



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 22 avgustdagi Iqgtisodiyot
tarmogqlari va ijtimoiy sohaning energiya samaradorligini oshirish, energiya
tejovchi  texnologiyalarni joriy etish va qayta tiklanuvchi energiya
manbalarini rivojlantirishning tezkor chora-tadbirlari to‘g‘risidagi PQ-4422-
sonli garori Qonun hujjatlari ma’lumotlari milliy bazasi, 23.08.2019 v.,
07/19/4422/3629-son;

. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh. Mirziyoyevning 2022-yil 2-
dekabrdagi  2030-yilgacha  O‘zbekiston  Respublikasining  “yashil”
iqtisodiyotga o‘tishiga qaratilgan islohotlar samaradorligini oshirish
bo‘yicha chora-tadbirlar to‘g‘risidagi PQ-436-sonli garori. Qonunchilik
ma’lumotlari milliy bazasi, 03.12.2022-y., 07/22/436/1061-son.

. AN. Rasulov. Elektr ta’minoti asoslari o‘quv go‘llanma Dilorom Bisnes”
nasiryoti. Toshkent. 2020 y. B. 182.

. Radjabov A. Tashev 1. Qishloq xo‘jaligi elektr ta’minoti - T.: TIMI, 2010 y.
. Tashev I.D., Bayzakov T.M., Berdishev A.S.. Suv xo‘jaligida elektr ta’minot
—T.: TIMI, 2008 y.(Darslik).

. N.M. Usmoxo‘jaev, B.N. YOqubov, A.A.Qodirov, G.T. Sog‘atov —Elektr
ta’minoti. TTESI. Toshkent. 2007. 356 s.

. babukoB M.A., Cepree A.C., Komapor H.C., TexHuka BBICOKHX
HanpsokeHuil, ['ocenepronsznar, 2000, 245 c.

. Jluxaue @.A., BoccTaHoBieHHE HaNpsKEHUS Ha TOBPEXKICHHOU (haze
nocJie rameHus 3azemsitonied nyru, «Enekrpuueckue crancum» 2000r,
Ne8, 14-19.

I'pubos  A.Il., Kpaerc 10., BriHyXkIeHHass  cOCTaBIsIOIIAs
KOMMYTAaTCHOHHBIX IICPCHAIIPAKCHHUC B JAAJHHUX OJJICKTPOIICPCAadaxXx H

crocoOwl 3¢ orpanndeHus, «Enepreruxa» 2001 r, Nell, 12 c.

10. HonrunoB A.W., YacTHblii MeTOJ pacyeTa 3aTyXaHUS U HCKAKEHHUS BOJIH,

N3Bectus BY30B, «EnepreTukay, 2001, Ne2, 23-24 c.

250


javascript:scrollText()

11.Kocrerko M.B., «/lepopmaTcus BOJH B MHOTOIPOBOIHON JMHUHU
BCJICJICTBHE COMPOTUBJICHUS 3€MJIMU TTPOBOJIOB», «Enexrpuuectoy, 2000 T,
Ne6, 34-35 c.

12. Actanun JLIL., bnarockinonoB K.H. Oxpana npupossl, -M.: Dueprus,, 2004
r, 364 c.

13.bapunoB B.A. u ap. Pexxuim sHeprocucTeM: METOAbI aHAJIW3a U YIPABIICHUS.
M. Dueprus, 2001, 90-438 c.

14.bymsko M.A. u CrenanoB B.H. «Enexkrtpuueckas nMHMM M CeTH
cenxo3HazHaueHus». M. «Komocy, 1997, 231 c.

15.Connotkuta A.A. «Enexrpuueckue cetu u cucteMb» M. «Eneprusy», 2001,
345 c.

16.Epemun JI.M. Ogepku 00 anekTpoeHepreTuke AmnoHuu: 3apyOekHbIA OMBIT
// snepretuk. 2000. M.: 21-23 c.

17.06 oCHOBHBIX MOJIOKEHUSX DHEPreTUYeckoil crparerun Poccun Ha nepuoj

10 2002 r.// Duepreruk — 2000. Ne9. 2-5 c.

251



Mundarija
| — Bob. Kirish
§1. O’zbekistonda elektr energiyani rivojlanishi.
§2. Elektr energiyani ishlab chikarish.
§3. Xo‘jalik elektr ta’minoti.
I1- Bob Suv xo‘jalik elektr ta’minot vazifasi.
§1. Elektr energiyani vazifalari.
§2. Xo‘jalik iste’molchilarni elektr ta’minotini ishonchligi
§3. Suv xo‘jaligi elektr ta’minotini ishonchligini oshirish
choralari.

I11- Bob

§ 1. Sirtki elektr tarmoklarni tuzilishi.

§ 2. Elektr ta’minot tarmoklardagi simlar va kabellar.

§ 3. Simlarni aktiv va reaktiv karshiligi

IV- Bob Iktisodiy ko‘rsatmalar asosida elektr tarmoklarni xisobi.
§ 1. Elektr energiyani uzatish tannarxi va keltirilgan sarflar.

§ 2. Elektr tarmokdagi energiyani isrofi.

Masalalar.

V- Bob Simlar va kabellar asosida xisoblash.

§1. Ochik simlarni kizishi asosida ruxsat etilgan yuklamalar.

§ 2. lzolyatsiyalangan simlarni kizishi.

§ 3. Kabellarni kizishi.

§5.3.1. Yerga yotkizilgan kabellarga uzogq ruhsat etilgan
yuklamalari

5.3.2. Simlar va kabellarni eruvchan saglagichlar bilan
ximoyalash

Masalalar.

VI- Bob Elektr tarmoklardagi kuchlanishni isrofini xisoblash.

§ 1. Teng yuklangan uch fazali tarmoklardagi kuchlanishni

isrofini aniklash.

1.1.  O’zgarmas tok tarmoklarni xisoblash.

1.2.  O’zgaruvchan uch fazali tarmoklarni xisoblash.

1.3.  Uch fazali magistral liniyalardagi o‘zgarmas kesim yuzali
simlarni xisoblash.

1.4.  Uch fazali tarmoklarni metal xajmini kam sarf kilish usuli
asosida xisoblash.

§ 2. Teng yuklanmagan uch fazali tarmoklarni xisoblanishi.

2.1. Uch burchak shaklida ulangan bir fazali yuklamalarni
xisoblash.

2.2. Bir fazali yuklamalarni yulduz shaklida ulanishi

§ 3. Murakkab liniyalarni hisoblash.

§ 4. To‘rt simli tormoglarda teng bo‘lmagan fazalardagi aktiv
yuklamalar

§5. Elektr tarmoglarda ruhsat etilgan kuchlanishni isrofini
aniglash

5.1. Kuchlanishni og‘ishiga elektr qurilmalardagi elementlarini
ta’sirlari
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10

11

12

5.1.1. Elektr stansiyalardagi generatorlar
§6. Ruhsat etilgan kuchlanish isrofini aniglash
Masalalar.

VII- Bob. Elektr tarmoglarni hisoblash.

§1. Havo tarmoglarini mexanik yechimi

§ 2. Simlardagi mexanik yuklamalarni aniklash.

§ 3. Simlarni mexanik yechimi.

Masalalar.

VII1I- Bob. Xujalik tarmoklaridagi kuchlanishni rostlash.

§ 1. Xo‘jalik elektr stansiyalaridagi generatorlarni qo‘llanilishini
rostlagich

§ 2. Tarmoglardagi kuchlanish rostlagichlar

IX- Bob. Kiska tutashuv toklari va yerga ulanish. Umumiy
tushunchalar.

§ 1.Hisoblash sxemalarini tuzish

§ 2. Qisqga tutashuvni boshlang‘ich davri

§ 3. 1kV dan yuqori kuchlanish bo‘lgan gishlog xo‘jaligi
tarmoglarida gisga tutashuv tokini topish

§ 4. Nosimmetrik gisga tutashuv

§ 5. 380 V kuchlanishli tarmoglardagi gisga tutashuv tokini
aniglash

§ 6. Izolyatsiyali neytralli tarmoqlarda yerga tutashuv

§ 7. lzolyatsiyali neytralli tarmoqlarda yerga tutashuv.

Masalalar.

X- Bob Xo*jalik podstansiyalar.

§ 1. Umumiy tushunchalar

§ 2.Tuman transformator podstansiyalarni yuqori kuchlanishi
taksimlash qurilmalari konstruk-tsiyalari

§ 3. O’Ichov transformatorlari

§ 4. Tagsimlangan tizimlarni (TT) tok o‘tkazuvchi gismlari va
apparatlari

§ 5. Yuqori kuchlanish apparatlari

§ 6. Elektr apparatlarni tanlash.

X1- Bob. Yugori kuchlanishlar va ulardan ximoya

§ 1. Yugori kuchlanishlar va ularni klassifi-katsiyalari

§ 2. Atmosferadagi (sirtki) yuqori kuchlanishlar

§ 3. Muhitni ta’siridan kelib chigqgan yugori kuchlanishdan
saglash. Elektr uskunalardagi yuqori kuchlanishlar va ularning
klassifikatsiyasi.

§ 4. Yashin gaytargichini ximoya maydoni

§ 5. Muhitning ta’siridan kelib chiggan yuqori kuchlanish
to‘lginlaridan Ximoya

X11- Bob. Elektr tarmog tizimlarini  rele ximoyasi va
avtomatikasi.

§ 1. Relelarni klassifikatsiyasi

§ 2. Induksion prinsipda ishlaydigan rele

Relelarni ishlash prinsiplari va klasifikatsiyasi. Relelarni operativ
tok manbalari.

§ 3. Kuchlanishi 1000 V dan yugori bo‘lgan elektr tarmoglarni
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13

14

15
16

rele ximoyasi. Ko‘llaniladigan ximoyalarni prinsiplari.

§ 4. Tok ximoyasini asosi (organlari). Kismlari

§ 5. O’zgaruvchan operativ tokda ishlaydigan katta  tok
Ximoyasini o‘ziga X0s xususiyati.

§ 6. Katta tok ximoyasini sxemalari va umumiy baxolanishi.

§ 7. Ximoyani tuzilish sxemalari

§ 8. Liniyalardagi katta tok ximoyasi

§ 9. Katta tok ximoyasini ishlash tokini aniglash

§ 10. Katta tok ximoyasini ishlash vaktini aniglash

§ 11.Vagqtsiz ishlaydigan katta tok keskich ximoyasi

§ 12. Kuchlanish relesi bilan blokirovka gilingan maksimal tok
ximoyasi

§ 13.Ximoya parametrlari

§ 14. Yo‘nalgan katta tok ximoyasi

§ 15.IMB va RMB seriyali yo‘nalgan quvvat relesi

§ 16. IMB-170 va RMB-170 seriyali quvvat relelarini tuzilishi va
ishlash prinsiplari

§ 17.Quvvat relesini asosiy xarakteristikalari

§ 18.0rtigcha yuklamadan saglaydigan tok ximoyasi

§ 19.Ximoyani sezgirligi

§ 20.Differensial ximoya

§ 21. Elektr motorlarni ximoyasi va avtomatlashtirish

§ 22.1000 V dan kam kuchlanishda ishlaydigan motorlarni
ximoyasi va avtomatikasi

§ 23.Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo‘lgan elektr motorlarni
ximoyasi va avtomatikasi

§ 24.Elektr motorlani ortigcha yuklamadan ximoya qilish

§25. Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo‘lgan bir manbali elektr
tarmoglarning avtomatikasi

§26.Rezerv liniyalarni avtomatik xolatda ulash qurilmasining
sxemalari

§27.Elektromagnit uzatmali uzgichli sxemalardagi AVR
qurilmasi

§ 28.Avtomatik gayta ulash qurilmasiga quyilgan talablar va
ularning parametrlarini topish

§ 29.AQU elektr sxemasi

Masalalar

X11I- Bob Rezerv Elektrostansiya.

§ 1. Qishlok xofjaligi iste’molchilarini elektr ta’minoti
ishonchligi.

§ 2 Rezerv elektrostansiyalarni kuvvatini aniklash va ularni
joylashtirish

XIV-bob.Elektr tarmoglarni loyixalash asoslari

§ 1.Elektr ta’minot sxemalarni aniglashdagi dastlabki xabarlar

§ 2.Qishlog va suv xo‘jaligi elektr ta’minotini texnik-igtisodiy
kursatmalari

Ilovalar
Foydalanilgan adabiyotlar
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