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KIRISH

«Biz yangi davlat, yangi jamiyat qurayotgan ekanmiz, bu tizimda 
ijtimoiy-siyosiy munosabatlar, odamlarning ongi va tafakkuri ham 
o‘ziga xos, shu bilan birga, mutlaqo yangicha ma’no kasb etishi 
shubhasiz» [1].

Yevropa va Osiyoda elektr energiyasini ishlab chiqarish, uzatish 
va taqsimlash 50Hz chastotali uch fazali o‘zgaruvchan tok bilan 
bajariladi.

Buni o‘zgaruvchan tokni oson boshqa turdagi energiyaga 
aylantirilishi va juda ishonchli bo‘lgan asinxron elektr mashinalarini 
ishlatish mumkinligi bilan tushuntirish mumkin.

Elektr qurilmalari deganda elektr energiyasini ishlab chiqa- 
ruvchi, transformatsiyalovchi, uzatuvchi, taqsimlovchi, boshqa 
turdagi energiyaga aylantiruvchi, tok turi, chastotasi va fazalar 
sonini o‘zgartiruvchi mashinalar, apparatlar, liniyalarva qo‘shimcha 
jihozlar tushuniladi.

Ishlatilishi bo'yicha elektr qurilmalari quyidagilarga bo'linadi:
• elektr energiyasini ishlab chiqaruvchilar — elektr genera- 

torlari;
• o‘zgartiruvchi va taqsimlovchilar — transformator podstan- 

ziyalari, o'zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka yoki boshqa 
chastota tokka aylantiruvchi uskunalar;

• elektr tarmoqlari;
• iste’molchilar — elektr qabul qiluvchilar.
Elektr iste’molchilari deganda elektr energiyasini boshqa turdagi 

energiyaga aylantiruvchi agregatlar, mexanizmlar va qurilmalar 
tushuniladi.
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Mazkur o‘quv qo‘llanma namunaviy va ishchi dastur talab- 
lariga muvofiq yozilgan bo‘lib, unda elektr energetika tizimlari, 
elektr stansiyalari va podstansiyalari, elektr ta’minoti va taqsim- 
lash qurilmalari, kuch transformatorlari, kommutatsiya va o‘i- 
chov elektr jihozlarlari, izolatorlar va tok o‘tkazgich shinalar, 
kabellar, podstansiyalar o‘z ehtiyoj energiya iste’moli quril
malari, podstansiya va elektr qurilmalarning releli himoyasi, 
avtomatikasi va yashindan himoyasi hamda qisqa tutashuv muam- 
molari tahlil etiigan.



1-bob
ELEKTR TARMOQLARI VA PODSTANSIYALARI

1.1. Elektr tarmoqlari va tizimlari

«Stansiyalar va podstansiyalarning elektr qismi» fanini o‘rganish 
hamda tegishli adabiyotlar va internet materiallaridan samarali foy- 
dalanish uchun quyidagi asosiy tushunchalarni bilish tavsiya etiladi.

Ishlash rejimining umumiyligi hamda elektr va issiqlik ener- 
giyasini ishlab chiqarish va taqsimlashning uzluksizligi bilan bir 
butun bo‘lib bog‘langan elektr stansiyalar. podstansiyalar, havo 
elektr uzatish yo‘llar va issiqlik tarmoqlari to‘plami elektr energetika 
tizimini tashkil etadi.

Energetika tizimining elektr qismi elektr tizimi deb atalib, unga: 
elektr stansiyalar, ya’ni ularning sinxron generatorlari, taqsim- 
lovchi elektr uskunalari, kuchlanishni oshiruvchi kuch transfor- 
matorlari; havo elektr uzatish yo‘llari; elektr podstansiyalar; elektr 
tarmoqlari va iste’molchilari kiradi.

Elektr tarmog‘i elektr tizimining bir qismi bo‘lib, elektr ener- 
giyani uzatish va taqsimlash vazifasini bajaruvchi podstansiyalar va 
havo elektr uzatish yo'llaridan tashkil topadi. Elektr tarmoq ma’lum 
bir hududda podstansiyalar, elektr uzatkichlar va elektr taqsim- 
lagichlarni hamda ularni boshqarish va himoyalash jihozlarini o‘zida 
mujassamlashtirgan elektr qurilmalar to‘plamidir. U taqsimlagich 
podstansiyalar va birlashtiruvchi havo hamda kabel elektr uzatish 
yo‘llaridan tashkil topadi.

Elektr qurilma — bu shunday qurilmaki, unda elektr energiya 
ishlab chiqariladi, elektr energiyani bir turdan, masalan, o‘zga- 
ruvchan tokdan ikkinchi turga, ya’ni o‘zgarmas tokka yoki teskarisiga 
aylantiriladi; kuchlanishi yoki chastotasi o‘zgartiriladi, elektr 
energiya taqsimlanadi va iste’mol qilinadi. Elektr qurilmaning ishlash 
tartibi va vazifalarini uning elektr sxemasi va tuzilishi belgilaydi.

Taqsimlovchi qurilmalar RU (распределительные устройст
ва) elektr qurilmalar safiga kirib, muayyan kuchlanishli elektr
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energiyani qabul qilish va taqsimlash uchun mo‘ljalIangan hamda 
uning tarkibiga kommutatsiya jihozlari, yordamchi quriinialar hamda 
shinali tok o‘tkazgichlari kiradi. Taqsimlovchi qurilmalar atmosfera 
havosida ishlovchi ochiq taqsimlovchi qurilma (ORU — открытые 
распределительные устройства) va metall qobiqda ishlovchi yopiq 
taqsimlovchi qurilma (ZRU — закрытые распределительные уст
ройства) turida bajariladi. Yopiq qurilma germetik zich qilib 
berkitilsa, (GRU — герметические распределительные устройст
ва) deb ataladi.

Elektr podstansiyalar elektr qurilmalar to‘plami bo‘lib, unda 
elektr energiyaning kuchlanishi, tokining turi — o‘zgarmas yoki 
o‘zgaruvchan, chastotasi bo‘yicha o‘zgartirilib, iste’molchi fiderlariga 
bo‘lib taqsimlanadi. Podstansiya tarkibi: elektr energiyaning 
ko‘rsatkichlari — parametrlarini o‘zgartirish uchun xizmat qiladigan 
kuch transformatorlari, elektr energiyani bir turdan ikkinchi turga 
aylantiruvchi o‘zgartirgich qurilmalar (преобразовательные уст
ройства), taqsimlash qurilmalari (распределительные уст
ройства) RU, boshqarish qurilmalari, himoya qurilmalari — 
jihozlari (защитные устройства) va o'lchash asboblari (изме
рительные устройства) hamda yordamchi inshootlardan tashkil 
topadi. Podstansiyalarning tashqi elektr ta’minoti kuchlanishi 500 
kV, 220 kV, 110 kV, 35 kV havo elektr uzatish yo‘llari orqali 
amalga oshiriladi. Elektr podstansiyalar xizmat burchiga qarab, 
pasaytirish yoki birlashgan tortish-pasaytirish guruhlariga ajratiladi. 
Ular yerosti yoki yerustida joylashtirilishi mumkin.

Tortuvchi podstansiya (TP — тяговая подстанция) bu elektr 
energiyaning iste’mol qiluvchi podstansiyasi bo'lib, u elektrlashgan 
va yer ustida yo'naltirilgan transportlar: temiryo‘1, metropoliten, 
tramvaylarning kontakt tarmog‘ini yuqori sifatli elektr energiya 
bilan uzluksiz ta’minlab turishga mo‘ljallangan. Tortuvchi podstan- 
siyalardan boshqa notortuvchi iste’molchilar ham elektr energiya 
bilan ta’minlanadi. Tortuvchi podstansiya (TP — тяговая подстан
ция) kontakt tarmog‘i (KS — контактная сеть) orqali transport 
vositalariga bog‘liq elektr tortish tizimlarining elektr ta’minotini 
amalga oshiruvchi podstansiyadir. Tortuvchi podstansiyalar, seksiya- 
langan kontakt tarmog‘i (KS) va ularni bogMovchi havo yoki kabel 
elektr uzatish yoTlari ichki elektr ta ’m inotini tashkil qiladi.
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Podstansiyalar quyidagi sifatlari bilan bir-biridan farqlanadi:
— trasformatsiyalash usuli bilan: bir pog‘onalik yuqori kuch- 

lanishi 6 kV, 10 kV, 35 kV va ikki pog‘onalik yuqori kuchlanishi 
110 kV, 220 kV podstansiyalarga;

— podstansiyalarga kirib keluvchi tarmoq kuchlanishi bilan: 
6 kV, 10 kV, 35 kV 110 kV, 220 kV podstansiyalarga;

— boshqarish sxemasi bilan: masofadan boshqaruvli, ya’ni 
teleboshqaruvli, podstansiyaga; mikroprotsessor boshqaruvli 
podstansiyaga; teleboshqaruvsiz podstansiyaga;

— xizmat ko'rsatish usuli bilan; navbatda turuvchi xizmatchisi 
yo‘q podstansiyaga; navbatchilikni uyda bajaradigan xizmatchili 
podstansiya; muayyan navbatchi xizmatchiga ega podstansiyaga;

— tashqi energiya ta’minoti tizimiga ulanishlari bilan; tayanch 
(опорные — TP), oraliq — tranzit (промежуточные или транзит
ные -  TP), shoxobcha yoki ulama (ответвленные или отпасенные
— TP) va chekka yoki boshi berk (концевые или тупиковые — 
TP) podstansiyalarga;

— elektr tortishga xizmat ko‘rsatuvchi amaldagi elektr energiya 
tizimlari bilan;

1) 27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chastotali o£zgaruvchan 
tok tizimli;

2) 2x27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chastotali o‘zgaruvchan 
tok tizimli;

3) 3,2 kV yuqori kuchlanishli o'zgarmas tok tizimli;
4) o‘zgaruvchan tok va o‘zgarmas tok to'qnashuvchi oraliq tizimiga 

ega tortuvchi podstansiyalarga;
— tok o‘zgargich (преобразователь) turlari bilan: o‘zgaruv- 

chan tokni o‘zgarmas tokka aylantiruvchi to‘g‘rilagichli (выпря
мительные — TP) va to‘g‘rilagich ham inventorli (выпрями- 
тельно-инвенторные — TP) podstansiyalarga;

— harakat turi bilan: turg‘un podstansiya va harakatlanuvchi 
podstansiyaga.

Tayanch podstansiya  (опорная подстанция — ТП) elektr 
energiyaning tashqi elektr taqsimoti tarmog‘idan soni ikki va undan 
ortiq bo‘lgan 35 kV, 110 kV yoki 220 kV kuchlanishli havo elektr 
uzatish yo‘llardan oladi hamda tranzit, shoxobchalangan va tupik- 
simon podstansiyalarning elektr ta’minoti tarmog‘ini elektr energiya 
bilan ta’minlaydi.



Tranzit-oraliq podstansiya (промежуточная подстанция — ТП) 
tayanch podstansiyalar ichki elektr ta’minotining ikki tarmog‘idan 
elektr energiyani olib, tarmoqlarning tayanch podstansiyalari 
oralig'ini energiya bilan ta’minlaydi.

Shoxobcha podstansiya (ответвленная подстанция — ТП) 
yopiq shoxobchalangan bo‘lib, tayanch podstansiyalar ichki elektr 
ta’minotining ikki tarmoqidan elektr energiyani olib, tarmoqlarning 
tranzit podstansiyalari oralig'ini energiya bilan ta’minlaydi.

Boshi berk podstansiya (тупиковая подстанция — ТП) boshqa 
podstansiyalar elektr ta’minotining ikki tarmog‘idan elektr 
energiyani olib, tarmoqlarning mazkur podstansiyagacha bo'lgan 
oralig‘ini energiya bilan ta’minlaydi.

Pasaytiruvchi podstansiya elektr qurilmalarining elektr ta’minoti 
va elektr iste’molchilarga mo'ljallangandir.

Ba’zi hollarda podstansiyalar boshqa elektr ta’minoti qurilmalari 
bilan birlashtirilib, uyg‘unlashtiriladi: jumladan, rayon pod- 
stansiyasi yoki tarmoqlar bilan bog'lanadi. Bunday podstansiya bir-  
lashgan podstansiya  deb ham yuritiladi.

Elektr energiyadan keng foydalanishning asosiy sababi uning 
boshqa energiyalarga nisbatan quyidagi afzalliklarga egaligidir:

— elektr energiya ishlab chiqarish uchun ko‘pchilik tabiiy 
energiya manbalari, birinchi navbatda, yoqilg‘i va suv manbalaridan 
foydalanish imkoniyati;

— elektr energiyani uncha ko‘p mablag‘ sarflamasdan uzoq 
masofaga sifatli uzatish imkoniyati;

— elektr energiyani joylashishi va quwati turlicha bo‘lgan 
iste’molchilar orasida bemalol taqsimlash imkoniyati;

— elektr energiyani boshqa xil energiyaga: issiqlik, mexanik, 
yorug'lik, yuqori chastota, magnit impulsi, gidroimpuls, kimyoviy 
va boshqa energiyaga aylantirishning osonligi va yuqori samaradorligi.

Elektr energiya elektr stansiyalarda sinxron generatorlar 
yordamida ishlab chiqariladi. Elektr stansiyalarining asosiy vazifasi 
mexanik, issiqlik, atom, suv oqimi, yorug‘lik, shamol va boshqa 
energiyalami elektr energiyaga aylantirib berishdir. Elektr stansiya- 
larning ko‘pchiligi faqat elektr energiyani ishlab chiqarsa, ba’zilarida 
elektr energiya hamda issiqlik energiyasi ishlab chiqariladi. Elektr 
stansiyalarida qo‘llanilgan generatorlarining turiga qarab Зн-24 kV



yuqori kuchianishli elektr energiya ishlab chiqariladi. Bu kuchlanish 
kuch transformatorlari yordamida 35 500 kV yuqori kuchlanishga 
aylantiriladi va havo elektr uzatish yo‘llar orqali iste’molchilarga 
yetkazib beriladi.

Elektr energiya iste’mol qilinayotganida ko‘pincha boshqa turdagi 
energiyalarga qaytadan aylantiriladi: elektr motorda mexanik 
energiyaga; cho^lanma lampalarda, dastlab, issiqlik energiyaga, 
so‘ngra esa yorug‘lik energiyaga; temiryo‘lda — poyezdning kinetik 
energiyasiga aylanadi. Energiyaning bir turdan boshqa turga 
aylanishida albatta ma’lum darajada isrof bo‘ladi. Isroflar miqdori 
shu energiyani bir turdan ikkinchi turga aylantiruvchi qurilmalarning 
mukammalligiga bog'liq. Elektr energiya elektr stansiyadan iste’mol 
qilish joyiga uzatish jarayonida ham isrof bo‘ladi.

Natijada, elektr energiyaning kichik qismi turli mashina, me- 
xanizm va qurilmalarda boMadigan isrofga, katta qismi esa foydali 
ish bajarishga sarf bo‘ladi.

Energiya isrofi qancha kam bo‘lsa, elektr qurilmalarning, 
jumladan, ayrim generatorlar, elektr motorlar, havo va kabel elektr 
uzatish yo'llari va boshqalarning foydali ish koeffitsiyenti (FIK) 
shuncha yuqori bo'ladi. Qurilmaning FIKi qancha yuqori bo‘lsa, u 
shuncha tejamkor bo‘ladi.

Havo elektr uzatish y o ‘llari tok o‘tkazuvchi ko‘p tomirli 
aluminiy-po‘lat simlar; osma izolatorlar va izolator girlyandalari 
yoki tayanch izolatorlari; yog‘och, betón yoki metall konstruksiyali 
tayanch ustunlar; izolatorlarni tutib turuvchi konstruksiyalar va 
yashindan himoyalovchi troslardan tashkil topgan bo'ladi. Havo 
elektr uzatish yo‘llar bir yoki ikki zanjirli bo‘lib, turnan, aholi 
punktlari va iste’molchi hududlarida joylashgan bo‘ladi.

Elektr sxemalar blok sxema, prinsipial-tamoil sxema va montaj 
sxemalarga bo‘linadi hamda birlamchi va ikkilamchi ulama sho- 
xobchalar orqali ifodalanadi.

Komplektli transformator podstansiya (KTP) ichki yoki tashqi 
qurilmalar turida bajarilib, uch fazali sanoat chastotali o‘zgaruvchan 
tokni qabul qilish va taqsimlash uchun xizmat qiladi. KTP ichiga 
shaklan kommutatsiyajihozlari, himoya, avtomatikava telemexanika 
hamda o‘lchov asboblari va qo‘shimcha qurilmalar joylashtirilgan 
zaminlangan (yerlangan) metall shkafdan tashkil topadi.
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Komplektli taqsimlovchi qurilma (KRU)lar ikki tur: 10 kV yoki 
6 kV kuchlanishli qurilmalardan iborat.

Ikkilamchi kuchlanishi 400 V gacha bo‘lgan sanoat va shahar 
tarmoqlaridagi transformatorli kichik taqsimlash podstansiyalari 
transform ator pu n k tla ri deyiladi.

Elektr energiya iste’molchisining turli quwat talabi va har xil 
uzoqlikda joylashganligi sababli elektr energiyaning ishlab chiqarish, 
uzatish va taqsimlash uchun turli kuchlanishlardan foydalanishni 
taqozo etadi. Iste’molchining quwati qancha katta bo‘lsa, unga elektr 
energiyani shuncha yuqori quchlanishda uzatish maqsadga 
muvofiqdir.

Elektr energiya, odatda, biron kuchlanishda ishlab chiqarilib, 
so'ngra bir necha marta yuqoriroq kuchlanishli energiyaga o‘z- 
gartiriladi hamda elektr tarmog‘i orqali iste’molchiga yetkazib beriladi. 
Amalda uch fazali 50 Hz chastotali o‘zgaruvchan tok keng ko‘lamda 
qo'llaniladi.

Har qanday elektr qurilmaning asosiy ko‘rsatkichi lining 
nominal kuchlanishi bo‘lib, shu kuchlanishda lining rejadagidek 
yaxshi ishlashi ta’minlanadi.

Nominal kuchlanish — bu standart bo‘yicha andozalangan 
kuchlanishlar qiymatining 1-jadvalda keltirilgan qatoridan olinadi 
va asosiy, ya’ni bazaviy kuchlanishni tashkil qiladi.

Nominal kuchlanish tarmoq va elektr jihozlar izolatsiyalari 
darajasini aniqlaydi. Tizimning har xil nuqtalaridagi kuchlanish 
nominal qiymatidan biroz farqlanishi mumkin. Elektrlashgan temir 
yo‘llarning turg'un holatda ishlaydigan kuch elektr qurilmalari va 
tortish tarmog‘i uchun qabul qilingan standartlangan nominal 
kuchlanish 1-jadvalda keltirilgan.

Xo‘jaliklarda eng ko‘p qo'llanadigan 3 fazali kuchlanishning 
qiymati 380/220 V ga teng.

Bunga sabab 380/220 V kuchlanishda kuch qurilmalari bilan 
birga yoritish vositalarini ham bir vaqtda ta'minlash mum- 
kinligidadir.

Agar qurilmaning kuchlanishi 1 kV dan katta bo‘lsa, elektr 
qurilmaning quwati va elektr ta’minoti sxemasini hisobga oigan 
holda kuchlanish 1 -jadvalda keltirilgan standart qiymatlardan tan- 
lanadi.
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1-jadva!

Kuchlanish 
sinfi, kV

Eng katta 
ishchi 

kuchlanish, kV

Elektr tarmog‘i 
nominal kuchlanishi, 

kV

Eng uzoq vaqt 
ishlashga ruxsat 

etilgan kuchlanish, kV

Turg‘un qurilmalar

3 3,6 3,00 3,5

З Д 5 3,5

3,30 3,6

6 7,2 6 ,0 6,9

6,6 7,2

10 12 10,0 11,5

11,0 12,0

13,8 15,2

15 17,5 15,0 17,5

15,75 17,5

18 19,8

20 24 20,0 23,0

22,0 24,0

24 26,5 24,0 26,5

27 30,0 27,0 30,0

35 40,5 30,0 40,5

110 126,0 110,0 126,0

220 252,0 220,0 252 ,0

330 363,0 330,0 363,0

500 525,0 500,0 525,0

0 ‘zgarmas tokli tortuvchi tarmoqda

0,600 0,700 0,550 0,700 (0,72)

0,825 0,975 0,750 0 ,9 7 5 (1 ,9 5 )

1,5 1,95 1,5 1,95

3,0 3,85 (4,0) 3 ,0 3,85 (4,0)

0 ‘zgaruvchan tokli tortuvchi tarmoqda

25,0 29 ,0 25,0 29,0

2x25 29,0 25,0 29 ,0
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6 kV va 10 kV li kuchlanishlar, aksariyat, kichik, ya’ni 1-̂ 5 
MWt, quwatli korxonalar va elektr ta’minoti tizimida ichki taqsim- 
lagichlar qo'llaniladi. Zamonaviy qurilmalardagi kuchlanish 6 kV 
o'rniga 10 kV qo‘llanishi tavsiya etiladi.

Bosh taqsimlovchi podstansiyalari GRP bilan podstansiya TP 
lar orasida 6 kV, 10 kV, 35 kV, 110 kV, 220 kV kuchlanishli 
havo elektr uzatish yo'llaridan foydalaniladi.

Elektr energiya iste’mol qiluvchi ishlab chiqarish korxo- 
nalarining elektr ta’minoti quyidagi funksional qismlardan iborat:

— energetika tizimidan ta’minlanuvchi qurilmalar — bosh pasay- 
timvchi podstansiya GPP (главная понижающая подстанция); 
elektr energiya, korxona qudrati va quwatiga qarab 6 (10) kV dan 
220 kV gacha kuchlanishda energiya qabul qiladi va uni o'ziga qulay 
bo‘lgan kuchlanishga, ya’ni 10 kV, ba’zan 6 kV kuchlanishga 
aylantirib, ya’ni transformatsiyalab oladi. Agar energiya bitta 
kuchlanishning o‘zida qabul qilinib, taqsimlanadigan bo‘lsa, unda 
GPP o‘rniga bosh taqsimlovchi punkt (GRP — главный panpe- 
делительный пункт) quriladi. U biron podstansiyasidan elektr 
energiya olib ishlashi ham mumkin;

— yuqori kuchlanishli taqsimlovchi tarmoq, bunday tarmoqning 
nominal kuchlanishi 6 kV, 10 kV va undan yuqori bo‘ladi, gohida 
boshqa qiymatdagi nominal kuchlanish qo‘llash ham uchrab turadi, 
bu tarmoq tarkibiga yuqori kuchlanishli taqsimlovchi qurilmalar 
kirishi mumkin;

— taqsimlovchi tarmoqqa ulanuvchi sex transformatorlari va 
o'zgargich podstansiyalari;

— taqsimlovchi tarmoqqa ulanuvchi mahalliy faol — aktiv va 
reaktiv quwat manbalari: turg‘un va ko‘chma elektr stansiyalar; 
zaxiraviy, yuklama maksimal holatda ishga tushiriluvchi (pikoviy) 
generator kabi qurilmalar; yuqori kuchlanishli kondensator 
batareyalari, kriogen induktiv g'altaklari va boshqalar;

— kuchlanishi 380 V bo‘lgan past kuchlanish PK tarmog‘i. 
Unga kuchli (силовые) iste’molchilar, avtomatika, boshqaruv 
qurilmalari ulanadi;

— sex tarmog'iga ulanuvchi mahalliy aktiv va reaktiv energiya 
manbalari: zaxira generator qurilmalari, akkumulator batareyalari 
va boshqalar.
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Elektr ta’minoti va energiya tizimi oralarida xizmat ko‘rsatish 
chegarasi mavjud bo‘lib, ta’minlovchi elektr yo‘lining bosh pasay- 
tiruvchi podstansiyasi yoki korxonaning asosiy taqsimlovchi qurilma 
ulangan joyi chegara bo'ladi. U to‘laligicha korxona bilan energiya 
tizim orasida «Elektr energiyadan foydalanish qoidalari»ga asosan 
tuzilgan shartnomada qayd etilishi shart bo‘ladi.

Podstansiyalarda yopiq qurilma, ya’ni tashqi muhitdan mutlaqo 
ajratilgan va ochiq qurilma, ya’ni atmosfera havosida ishlaydigan, 
elektr qurilmalar qo‘llanadi: bularga birinchi navbatda kuch va 
o‘lchov transformatorlari, taqsimlash, himoya va boshqarishni 
avtomatlashtirish qurilmalari kiradi. Loyihalashda podstansiya 
tarkibining variant tanlovi texnik-iqtisodiy hisoblar orqali har bir 
variantning afzalliklari va kamchiliklarini hisobga olingan holda 
aniqlanadi.

Yopiq qurilmaning afzalligi sifatida uning uzoq muddat davomida 
puxta va ishonchli ishlashi qayd etiladi. Ichki muhitni hisobga olgan 
holda jihozlaming qulayligi, ekspluatatsiyada kam xarajat talab qilishi, 
ishlashda puxtaligi, gabarit o'lchamlarining kichikligi, o‘rnatish 
uchun kam joy talab qilishi, hajmining kichikligi va boshqa xossalari 
ularga katta afzalliklar berdi.

Ochiq qurilmalarning afzalligi quyidagilardan iborat: ularni 
qurish va yig'ish oson; transport vositalarining yaqinlashishi imko- 
niyati qulay; yong‘in xavfsizligi ynqori; transformator va uskuna- 
ning boshqa elementlarida hosil bo‘luvchi issiqliklarni haydash 
imkoniyati yaxshi va tashqi havo elektr uzatish yo'llarni olib kelishi 
qulay.

Hozirgi vaqtda podstansiyalarning ochiq va yopiq qismlari yuqori 
darajada butlanganlik bilan ajralib turadi. Komplekt taqsimlovchi 
qurilmalar (KRU — комплектное распределительное уст
ройство), komplekt hajmli qurilish bloklari, komplekt yordamchi 
qurilmalar va ularni ta ’minlovchi manbalar keng ko‘lamda 
qo‘llanishga ega. Komplekt bo‘laklardan tashkil topgan qurilma 
kom plektli transform ator podstansiyasi deb ham yuritiladi.

Taqsimlovchi qurilm alar nafaqat podstansiya bo'lagigina bo‘lmay, 
ular mustaqil ravishda tarm oq tuguni ham hisoblanadi. Bu holda 
ular taqsimlovchi p u n k t  (RP — распределительный пункт) deb 
ataladi. Agar korxona xo‘jaligi taqsimlagichdan chiqqan kuchlanish
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bilan ta’minlansa, u holda bosh pasaytiruvchi podstansiya GPP 
o'rniga tizimning markaziy tuguni asosiy taqsimlovchi punkt bo‘ladi.

Taqsimlovchi punktlar va kam o‘lchamli butlangan tarmoq 
taqsimlagich tugunlariga taqsimlovchi shitlar, ulagich va saqlagichli 
metall yashiklar va boshqalar kiradi.

Aktiv quwatlarga ehtiyoj markazlashgan elektr manbalari tomo- 
nidan qoplansa, elektr energiya isroflarini tarmoqlarda kamaytirish 
uchun, reaktiv quwatlarga ehtiyoj esa mahalliy manbalar tomonidan 
qoplanadi.

Ratsional reaktiv quwatni tanlash va manbalarni, asosan, kon- 
densator batareyalarining, har xil yerlarda joylashtirish elektr 
ta’minotini bajarishda katta texnik-iqtisodiy ahamiyat kasb etadi.

Elektr ta’minoti qurilmalarini kommutatsiya, rezonans vayashin 
o‘ta kuchlanishlari ta’siridan asrash uchun yashinqaytargich 
tizimlari, kuch reaktorlari hamda turli razryadniklar qo‘llaniladi.

E le k t r  u s k u n a la r in in g  n e y tr a l la r i  deb generator yoki 
transformatorlarning yulduz shaklida ulangan chulg‘amlarining 
umumiy nuqtasiga aytiladi.

Mashina va transformatorlar neytrallarining yer bilan tutashish 
turi ko‘p jihatdan elektr uskunalarining izolatsiyalanish sifati va 
kommutatsiya jihozlarini tanlashga, o‘ta kuchlanishlar kattaligi va 
ularni cheklash usullariga, yer bilan bir faza orqali qisqa 
tutashuvdagi toklarning kattaligi, releli himoyaning ish sharoiti va 
elektr tarmoqlaridagi xavfsizlikka, aloqa liniyalariga ko‘rsatiladigan 
elektromagnit ta’sir va hokazolarga bog'liq.

Neytrallarining ish holatlariga qarab elektr tarmoqlari uch 
guruhga bo‘linadi:

1) neytrallari zaminlangan (глухо) tarmoqlar;
2)neytrallari zaminlanmagan (izolatsiyalangan) tarmoqlar;
3) neytrallari kompensatsiyalangan tarmoqlar.
Neytralning ish holati yerga tutashadigan tok miqdorini belgilaydi.

Yerga bir fazasi tutashgandagi toki 500 A dan kichik bo‘lgan tar
moqlar yerga kichik toklar bilan tutashgan tarmoqlar bo‘lib, bu, 
asosan, neytrallari zaminlanmagan yoki yerga rezonansli ulangan 
tarmoqlar deb aytiladi. Toki 500 A dan yuqori tarmoqlar yerga 
katta toklar bilan tutashgan tarmoqlar bo'lib, bu neytrallari za
minlangan qilib va samarali ulangan tarmoqlar deyiladi.
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Ikkinchi guruhga kuchlanishi 6+35 kV li tarmoqlar hamda 
transformator yoki generatorlarning neytrallari kirib, bular yerdan 
izolatsiyalanadi, uchinchi guruh esa yerga yoy so‘ndiaivchi g‘altaklar 
orqali ulanadi.

Xalqaro elektrotexnika qo‘mitasi MEK tavsiyasiga asosan 
samarali yoki qo‘zg‘almas zaminlangan neytralli tarmoqlarga 
neytrallari zaminlangan yoki katta bo‘lmagan aktiv qarshilik orqali 
ulangan yuqori va o‘rta yuqori kuchlanishli tarmoqlar kiradi.

1.2. Elektr stansiyalari va podstansiyalar

Elektr energiya ishlab chiqarishga mo‘ljallangan korxona yoki 
qurilma e lek tr  stansiya  deb ataladi. Elektr energiyani o‘zgartirish va 
taqsimlashga moMjallangan elektr podstansiyalar elektr energiya 
iste’molini ta’minlashda muhim vazifani o‘taydi.

Elektr stansiya — bu birlamchi energoresurslarni yoqish yoki 
suvning energiyasidan foydalangan holda elektr, ba’zi hollarda esa 
qo‘shimcha issiqlik energiyasi isliiab chiqariladigan sanoat korxo- 
nasidir. Tabiiy manbaning turiga qarab elektr stansiyalari quyida- 
gilarga bo‘linadi:

1. Issiqlik elektr stansiyalari — TES:
a) kondensatsiyali elektr stansiyalar — KES;
b) issiqlik elektr markazlari — TES;
d) gaz-turbinali va bug'-gaz qurilmali elektr stansiyalar.
Katta turnan iste’molchilariga xizmat ko‘rsatadigan KESlar 

davlat issiqlik elektr stansiyalari GRES deb ataladi.
2. Gidroelektrstansiyalar va gidroakkumulatsion elektr stan

siyalar — GES va GAES.
3. Atom elektr stansiyalari — AES.
4. Quyosh elektr stansiyalari — SES (солнечные).
5. Shamol elektr stansiyalari — VES (ветровые).
6. Dizel elektr stansiyalari — DG.
7. Dengiz oqim va to‘lqin elektr stansiyalari.
8. Geotermal elektr stansiyalari — GTES — yerning ichki issiqlik 

mabalaridan foydalanuvchi elektr stansiyalar.
Dunyoda ishlab chiqariladigan elektr energiyaning ko‘p qismi 

TES, AES va GESlarga to‘g‘ri keladi. 0 ‘zbekiston hududida 85%
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dan ko‘proq elektr energiya issiqlik elektr stansiyalarida ishlab 
chiqariladi.

KES lar, odatda, yoqilg‘i qazib olinadigan va suv ta’minoti 
yaxshi bo'lgan joylarga quriladi. KES agregatlari katta quwatli bo‘lib, 
ularning xususiyati manyovrli emasliklaridadir, ya’ni bu agregat- 
larni ishga tushirib, sinxronlash uchun ketadigan vaqt 3+6 soatni 
tashkil etadi. KES larda faqat elektr energiya ishlab chiqariladi va 
ishlatilgan bug‘ kondensatorlarga yig'ilib, qayta foydalanish uchun 
yuboriladi (1-rasm).

Bu elektr stansiyalarining foydali ish koeffitsiyentlari 32+40% 
dan ortmaydi. Ularning atmosfera havoga tarqatgan chiqindilari atrof- 
muhitga salbiy ta’sir etadi.

Issiqlik elektr markazlari TES larini esa iste’molchilarga yaqin 
joylarga quriladi va TES lar tashib keltiriladigan yoqilg‘idan yoki 
quvurda keluvchi tabiiy gazdan foydalanadi. TES larda elektr hamda 
issiqlik energiyasi ishlab chiqariladi. Ular nisbatan tejamli ishlaydi 
va foydali ish koeffitsiyenti 60+70%ga yetadi (2-rasm).

Gaz turbinali elektr stansiyalarning asosini quwati 25+100 
MWtli gaz turbinalar tashkil etadi (3-rasm).

Yonish kamerasiga yoqilg‘i: gaz yoki dizel yoqilg‘isi tashlanadi, 
shuningdek, u yerga kompressor orqali siqilgan havo haydaladi.

Qizigan yonish mahsulotlari o‘z energiyasini gaz turbinasiga 
beradi va u kompressor hamda sinxron generatorni aylantiradi. 
Qurilma ishga tushiruvchi elektr motori yordamida 1+2 minut 
davomida ishga tushiriladi.

Gaz turbinalarining tejamkorligini oshirish uchun bug‘-gazli 
qurilmalar ishlab chiqilgan. Ularda yoqilg‘i bug‘ generatorining 
o‘txonasida yoqilib, hosil bo‘lgan bug‘ esa bug‘ turbinasiga 
yo'naltiriladi. Bug1 generatoridan chiqayotgan yonish mahsulotlari, 
tegishli haroratgacha sovutilgandan so‘ng, gaz turbinasiga 
yo‘naltiriladi.

Atom elektr stansiyalarini (AES) har qanday jo‘g‘rofiy hududga 
qurish mumkin, faqat suv bilan yaxshi ta’minlangan bo‘lishi zarur. 
AES laming FIKi 35+38%ga yetadi (4-rasm). Bu elektr stansiya- 
laridan foydalanishdagi asosiy muammolar ularning radioaktiv 
chiqindilarini yo‘qotish, ishonchli va avriyalarsiz ishlashlarini 
ta’minlash masalalaridir.
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1-rasm. Kondensatsiyali 
elektr stansiya — KES 

sxemasi:
1 —  yoqilg‘ i ombori va 

yoqilg‘ i uzatish tizim i;
2 —  yoqilg‘ i tayyorlash

tiz im i;
3 —  bug“ generatori;

4 —  turbina;
5 —  bug1 ni suvga 

aylantiruvchi kondensator;
6 —  sirkulatsion nasos;
7 —  kondensat nasosi;

8 —  ta’minlovchi nasos;
9 -  bug* generatorining

o ‘txonasi;
10 -  parrak;

11 —  tutun tortkich;
12 —  havo isitkich;

13 —  suv ekonomayzeri;
14 —  past bosimli suv 

isitkich;
15 —  generator;

16 —  yuqori bosimli 
isitkich.



YUK
4

2-rasm. Issiqlik elektr markazi (IEM) sxemasi.



A  YU К

3-rasin. Gaz turbinali elektr stansiya sxeniasi:
YOK — yonish kamerasi; GT — gaz turbina; KP — kompressor;

SG — sinxron generator; T — transformator; M — ishga tushiruvchi motor; 
YUK — yuqori kuchlanishli tarmoq; 0 ‘E — o‘z ehtiyoj tarmog'i.



4-rasm. Atom-elektr stansiyasining sxemasi:
1 -  reaktor; 2 — bug* generatori; 3 — turbina; 4 -  sinxron generator;
5 — transformator; 6 — bug‘-suv kondensatori; 7 — kondensat nasosi;

8 — bosh sirkulatsion nasos.

Gidroelektrostansiya (GES) lar suv resurslari mavjud joylarga 
quriladi va bunda iste’molchilarni elektr energiya bilan ta’minlash- 
dan tashqari ekin yerlarni sug'orish masalalari ham hal etiladi. 
GES agregatlari yuqori manyovrli bo‘ladi.

Ulami ishga tushirish, tarmoqqa ulash va sinxronlash uchun 
1+5 minut vaqt yetarli. GESlarning foydali ish koeffitsiyenti 85+90% 
ni tashkil etadi.

Stansiya qurilgan joy iqlimi, o'sha joydagi o‘rmon va qishloq 
xo‘jaligiga salbiy ta’sir ko'rsatishi mumkin.

Podstansiyalar tizimdagi holatlariga ko‘ra uchta kategoriyaga 
bo‘linadi: tayanch podstansiyalar, berk (tupik) podstansiyalar va 
oraliq-o‘tkazuvchi (tranzit) podstansiyalar.

Tizim tashkil etuvchi tayanch podstansiyalariga katta talablar 
qo‘yiladi, chunki ular katta iste’molchilar, rayonlar elektr ener- 
giyani uzatib berganliklari uchun bu podstansiyalardagi shikast- 
lanishlar og‘ir ahvollarga olib kelishi mumkin.

Sinxron generatorlar. Birlamchi mexanik energiyani elektr 
energiyaga aylantirib beruvchi elektr qurilma e lektr generatori deb 
ataladi. Zamonaviy elektr stansiyalarida elektr energiyani ishlab 
chiqarish uchun 3 fazali sinxron generatorlardan foydalaniladi.
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Sinxron generatorlar birlamchi motorlarining turiga qarab turbo- 
va gidrogeneratorlarga bo‘linadi.

Turbogeneratorlar (TG) bevosita bug“ yoki gaz turbinalariga 
ulash uchun mo‘ljallangan, ular tez aylanuvchan generatorlar 
deb ham ataladi. TG laming aylanish chastotasini quyidagi for- 
muladan aniqlash mumkin:

bunda / — sanoat chastotasi; p — juft qutblar soni.
Shunday qilib, tarmoqning chastotasi 50 Hz bo'lgan bizning 

va G‘arbiy Yevropa davlatlaridagi TGlarning eng yuqori aylanish 
tezligi (GES) 3000 ayl/min ga teng.

Ba’zi hollarda turboagregatlarning chegaraviy aylanish tezligi 
turbinaga bog‘liq ravishda 3000 ayl/min dan kam bo‘ladi. Turbina 
o‘qi valining aylanish tezligining pastligi turbina lopatkalarini 
uzunroq qilib tayyorlash imkonini beradi. Bu esa turbinaning 
chegaraviy quwatining oshirilishiga olib keladi.

Ba’zi hollarda kichik quwatli TGlar turbinaga reduktor orqali 
ulanadi. Bu turbinalarning ixcham va tejamli bo‘lishiga olib keladi, 
chunki bunda turbinalarning aylanish chastotasi ortadi. Lekin 
bunday reduktorlar odatdagi IESlarda qo‘llanilmaydi, chunki ular 
katta quwatli turboagregatlarni ishonchli ishlashiga putur yetkazadi.

Gidrogeneratorlarning aylanish chastotasi gidroturbinalarning 
foydali aylanish chastotasiga teng qilib olinadi [2—4]:

H 5/4
^lurb i (1 -2 )

bunda: rib — tez aylanuvchanlik koefFitsiyenti, turbinaning tipiga 
bog‘liq bo‘ladi [ayl/min], cho‘michli turbinalar uchun 20+40 
ayl/min, radial o‘qli turbinalar uchun 50+450 ayl/min, buriluv- 
chan lopastli turbinalar uchun 400+1200 ayl/min; N  — bosim 
hosil qiluvchi suv sathi balandligi, [m]; P  — turbinaning quwati, 
[MW],

Turli GESlarda suv bosimi va suv sarfi turlicha bo‘lganligi uchun 
gidrogeneratorlarning aylanish chastotasi 50 ayl/min dan 750 ayl/ 
min gacha bo‘lishi mumkin. Gidrogeneratorlarning quwati qanchalik
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katta va suv bosimi qanchalik kichik bo‘lsa, ularning ayianisk chas- 
totalari ham shuncha kichik bo‘ladi. Ishlab chiqariladigan mashina- 
larning ko‘pchiligi 50+125 ayl/min aylanish chastotasiga ega.

Sovitish tizimi normal ishlab turgan sinxron generator uzoq 
vaqt ishlashi mumkin bo‘lgan foydali quwat generatorning nominal 
quwati deb ataladi. Shu quwatdagi mashina ishini tavsiflaydigan 
barcha parametrlar nom inal param etrlar deyiladi. Bularga: stator 
kuchlanishi — Un\ stator toki — /„; rotorning qo'zg'atish kuchla- 
nishi — Uk, rotorning qo‘zg‘atish toki — Л; generatorning aktiv, 
reaktiv, to‘la quwati -  P„\ Qn; S„; quwat koeffitsiyenti -  coscp; 
foydali ish koeffitsiyenti va boshqalar kiradi.

Uch fazali sinxron turbogeneratorlarning nominal kuchlanishi 
deb stator chulg‘amining fazalararo (liniya) kuchlanishiga aytiladi. 
ГОСТ bo‘yicha bu turbogeneratorlarning kuchlanishi va quwati 
quyidagi standart qatorni tashkil etadi (2-jadval).

Generatorlarning sovitish tizimlari. Generatorlarning ishlashi 
mobaynida ularda turli energetik isroflar sodir bo‘ladi. Bu isroflar 
issiqlikka aylanib, generator elementlarining qizishiga olib keladi. 
Generatorlarning FIK lari yuqoriligi va nisbiy isroflar 1,5+2,5% ni 
tashkil etishiga qaramay, absolut isroflarning darajasi ancha katta 
bo‘ladi.

Masalan, 800 MW li mashinada bu isroflar 10 MW ni tashkil 
etadi. Bu issiqlik faol po‘lat o‘zak, chulg‘amlar misi va izolatsiyasining 
qizishiga olib keladi.

2-jadval

U  kVn 3 ,15 6,3 10,5 18,0 20,0 21 ,0 24,0

R M Wn 2,5 4,6 12,3 100 160 200 300 500 800 1200

Generatorlarning chegaraviy qizishi stator va rotor izolatsiya
sining ishlash imkoni bilan chegaralanadi, chunki issiqlik ta’siri 
natijasida ularning elektr izolatsiyalash tavsiflari yomonlashadi, 
mexanik mustahkamligi va elastikligi kamayadi. Izolatsiya hatto qurib, 
maydalanib ketishi va o‘z funksiyasini bajarmay qo‘yishi ham 
mumkin.

Energetikada qo‘llaniladigan izolatsiyalovchi materiallar 85°C 
li qoida bo‘yicha elektr jihozlari hisoblanganda, izolatsiyaning
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harorati nominal haroratidan 85°C ga oshirilganda uning ishlash 
muddati 2 marta kamayadi.

Chulg'amlarni sovitish usuli bo'yicha sovitish tizimlari ikkiga 
bo‘linadi: bevosita sovitish va bilvosita sovitish tizimi. Bevosita sovitish 
tizimida vodorod, suv yoki moy o‘tkazgichlar ichidagi maxsus 
kanallar orqali aylanib, qizigan chulg‘amlarga bevosita tegib, uni 
sovitadi. Bilvosita sovitish tizimida, bu usul faqat gazlar uchun 
qo‘llaniladigan bo‘lib, sovituvchi gaz chulg‘am o‘tkazgichlariga 
tegmaydi. Ajralib chiqayotgan issiqlik sovituvchi muhitga izolatsiya 
orqali o'tadi. Bu esa izolatsiyaning issiqlik jihatdan kattaroq 
yuklanishiga olib keladi.

Hozirgi paytda bilvosita sovitish usuli faqat 12 MW quwatgacha 
bo‘lgan generatorlardagina qo‘llanadi.

Elektr stansiyalarda qo‘llaniladigan juda katta quwatli sinxron 
generatorlar bevosita sovitish usuli bo‘yicha 4 guruhga bo‘linadi:

1) statomi bilvosita va rotorni vodorod bilan bevosita sovitish;
2) stator va rotorni vodorod bilan bevosita sovitish;
3) statorni suyuqlik va rotorni vodorod bilan sovitish;
4) stator va rotorni bevosita suyuqlik bilan sovitish.
Izolatsion materiallar qizishiga chidamlilik darajasi bo‘yicha yettita

klassga bo‘linadi. Generatorlarda bulardan 3 ta klassga tegishli izolatsion 
materiallardan foydalaniiadi.

Zamonaviy generatorlarda sovitish muhiti sifatida gazlardan: 
havo, vodorod va suyuqliklardan: suv, transformator moyidan foy- 
dalaniladi (3-jadval).

3-jadval

Sovitish muhiti
Havoga nisbatan ko‘rsatkichIari

Issiq o'tkazuvchanligi Sovitish darajasi
Havo 1,0 1,0

97% vodorod va 3% havo 5,9 1,33

Vodorod 7,1 1,44 4 ,0

Transformator moyi 5,3 21,0

Suv 23,0 50,0
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1.3. Sinxron generatorlarni boshqarish va sinxron 
kompensatorlar

Sinxron  generatorning qo‘zg ‘atish tizim i deb qo‘zg‘atish tokini 
hosil qilib, uni boshqarishni ta’minlab beruvchi elektr mashina 
yoki elektr jihozlari yig‘indisiga aytiladi (qo‘zg‘atgich, yordamchi 
va rostlovchi qurilmalar majmuyi). Qo‘zg‘atgich rotor chulg‘amlari 
bilan kontakt halqalari va cho‘tkalar orqali elektr jihatdan ulangan 
bo‘ladi.

Qo‘zg‘atish tizimining ishonchli, mustahkam, tejamli qo‘zg‘a- 
tish tokini ruxsat etilgan chegaralarda rostlash imkonini beradigan, 
tez ishlovchi, avariya holatlarida qo‘zg‘atish tokining eng katta qiy- 
matini ta’minlab beradigan bo‘lishi talab qilinadi. Qo‘zg‘atish tizimi
2 guruhga bo‘linadi: mustaqil q o ‘z g ‘atishli, o cz~ o‘zidan qo ‘z g ‘atishli.

Birinchi guruhga o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda ishlovchi 
barcha elektr mashinali qo‘zg‘atgichlar kiradi. Ikkinchi guruhga 
bevosita generator chiqishlariga maxsus pasaytiruvchi transformator 
orqali ulangan qo‘zg‘atish tizimlari kiradi. Mustaqil qo‘zg‘atish 
tizimlarining ishlashi tarmoq holatiga bogliq bo'lmaganligi sababli 
keng tarqalgan.

Hozirgi paytda generatorlarda quyidagi qo‘zg'atish tizimlari keng 
ko‘lamda qo‘llaniladi: o‘zgarmas tok elektr mashinali; yuqori 
chastotali; tiristorli va cho‘tkasiz qo‘zg‘atish tizimli.

0 ‘zgarmas tok mashinali qo‘zg‘atish tizimlari 150 MW quwat- 
gacha bo‘lgan generatorlarda ishlatiladi. Bu qo‘zg‘atish tizimlarining 
kamchiligi ularning qo‘zg‘atish tokini o‘sib borish tezligining yuqori 
emasligidadir.

Katta quwatli generatorlarda yarimo‘tkazgichli to‘g‘rilagichga ega 
bo‘lgan qo‘zg‘atish tizimlaridan foydalaniladi. Bunda generator bilan 
bitta umumiy valga qo‘shimcha generator ulangan bo‘lib, uning 
kuchlanishi to‘g‘rilagichlar orqali rotor chulg‘amlariga uzatiladi 
(5-rasm):

jr -  Uchii■ /1 ^Kf  -  TT > (1.3)
u  J k i r .

bunda: kf  — jadallashtirish koeffitsiyenti; UMq — chiqish kuch
lanishi; U„. — kirish kuchlanishi.5 fk ir .
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QQCH K(IG) BVU GQCH SG

© t<XH
5-rasm. Generatorning qo‘zg‘atish tizimining sxemasi:

K(IG) — induksion generator; BVU — boshqarilmas ventilli o‘zgartirgich; 
QQCH— induksion generatorining qo‘zg‘atish chulg‘ami;

QAR — qo‘zg‘atishning avtomatik rostlagichi;
GQCH — sinxron generatorning qo‘zg‘atish chulg'ami;

SG — sinxron generator; T — kuch transformatori;
KT — kuchlanish transformatori.

Bu yerda energiya manbayi bo'lib, induksion generator xizmat 
qiladi. Qo‘zg‘atish tizimlarida qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish tez- 
ligini oshirish uchun jadallashtirish, ya’ni qo‘zg‘atish tokini keskin 
oshirish — forsirovkalashdan foydalaniladi. Elektr mashinali qo‘zg‘a- 
tish tizimida qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish tezligi t = 0,4 +0,5 
soniya bo‘lsa, yuqori chastotali qo‘zg‘atish tizimlarida t = 0,3+0,4 
soniyaga, jadallashtirish karraligi Kr = 2 ga teng. Yuqori chastotali 
qo‘zg‘atish tizimlari 300 MW gacha bo‘lgan generatorlarda qoTla- 
niladi (6-rasm).

Tiristorh qo‘zg‘atish tizimlarida o'zgartirgich sifatida tiristorlardan 
foydalaniladi. Tiristorli boshqarish sxemasi orqali esa qo‘zg‘atish 
tokining qiymati o‘zgartiriladi. Bu tizimning afzalligi jadallashtirish 
koeffitsiyenti K (> 2, qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish tezligi esa 
t = 0,02+0,04 soniyani tashkil etadi. Shuning uchun bu qo‘zg‘atish 
tizimlari 500 MW gacha bo‘lgan sinxron generatorlarda qo‘llaniladi.

Yuqorida ko'rib chiqilgan qo‘zg‘atish tizimlarining umumiy 
kamchiligi ularda kontakt cho‘tka jihozining mavjudligi bo‘hb, bu 
narsa tizimlarning ishonchlihgini pasaytirib yuboradi. Shuning uchun 
hozirgi paytda katta quwatli generatorlarda cho‘tkasiz qo‘zg‘atish 
tizimlari qo‘llaniladi (7-rasm).

Bu qo‘zg‘atish tizimlari 800+1200 MW quwatli sinxron 
generatorlarda qo‘llanadi. Ularda qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish
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6-rasm. Katta quvvatli generatorning yuqori chastotali 
qo‘zg‘atish tizimi:

BV — tiristorli to‘g‘rilagich; GQCH — sinxron generatorning qo‘zg‘atish 
chulg'ami; TBS — tiristorni boshqarish sxemasi;

QAR — qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagich; TN — kuchlanish transformatori; 
T — kuch transformatori; SG -  sinxron generator.

BV QQCH K(AG) BVU GQCH SG Tr

7-rasm. Katta quvvatli generatorlarda cho‘tkasiz 
qo‘zg‘atish tizimlari:

K(AG) — aylantirilgan (обращенный) generator;
BV -  tiristorli boshqarish sxemasi; QQCH -  K(AG) generatorining 

qo‘zg‘atish chulg‘ami; BVU — tiristorli to‘g‘rilagich generator;
GQCH -  sinxron generatorning qo‘zg‘atish chulg‘ami;
SG — sinxron generator; Tr — kuch transformatori;

KT — kuchlanish transformatori; QAR — qo‘zg‘atishning avtomatik 
rostlagichi; TBS — tiristorni boshqarish sxemasi.

tezligi t = 0,1s. Ikkinchi guruhga kiruvchi o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atishli 
tizimlarning ishonchliligi kamroq, chunki ularda qo‘zg‘atgichning 
ishlashi o'zgaruvchan tok tarmog‘ining holatiga bog'liq bo‘ladi. 
Tarmoqdagi har qanday o‘zgarish qo‘zg‘atish tizimining normal 
ishlashiga putur yetkazadi (8-rasm). Bu tizimlarda qo'zg'atish jihozi
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8-rasm. Generatorlarning quzg‘atish tizimi:
0 ‘ET -  o ‘z ehtiyoj transformatori; M  -  asinxron mator;

Q — q o‘zg‘atgich, ya’ni qo‘zg‘atmas tok generatori;
Q Q C H  — q o‘zg‘atgichning qo‘zg‘atish chulg'ami;

G Q C H  — sinxron generatorning q o‘zg‘atish chulg'ami;
SG  — sinxron generator, 0 ‘E — o ‘lchov elem enti.

bo‘lib, o‘z ehtiyoj shinalaridan ta’minlanuvchi asinxron motor va 
o‘zgarmas tok generatori xizmat qiladi. Bu qo‘zg‘atish tizimlaridan, 
odatda, elektr stansiyalarida qo‘zg‘atishning rezerv manbayi sifatida 
foydalaniladi.

G eneratorlarning m agnit m aydonini so ‘ndirish  deb, ularning 
qo‘zg‘atish magnit oqimining qiymatini nolgacha kamaytirish jarayo- 
niga aytiladi va bir vaqtda generatorning elektr yurituvchi kuchi 
kamayadi.

Magnit maydonini so‘ndirish ayniqsa generatorning ichida 
shikastlanishlar yuz bergandagi avariya holatlarida katta ahamiyatga 
ega. Generatorlarning ichidagi qisqa tutashuvlar, odatda, elektr 
yoyi orqali yuz beradi. Shu sababdan bunday hollarda stator 
chulg‘ami va aktiv po‘lat ko‘p shikastlanadi. Bu qisqa tutashuv 
toklari generator chiqishlaridagi yuz beradigan qisqa tutashuv 
toklariga qaraganda ancha katta bo‘ladi. Bu holatlarda generatorning 
magnit maydonini so‘ndirish avariya ko‘lamini kamaytirish va stator 
chulg'ami hamda po‘latni kuyib ketishdan saqlash uchun zarurdir.

Maydonni so‘ndirish uchun generatorning rotor chulg‘amini 
qo‘zg‘atgichdan uzish kerak. Biroq bunda rotor chulg‘amini katta 
induktivlikka ega bo‘lganligi sababli uning chiqishlarida izolatsiyaning 
teshilishiga olib keluvchi kuchlanganlik hosil bo‘lishi mumkin.
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Shuning uchun maydonni shunday so'ndirish kerakki, natijada 
qo‘zg‘atgichni uzish bilan bir paytda generator rotor chulg‘amining 
magnit maydonini tez so‘ndirishga erishish zarur. Bunda chiqish- 
lardagi kuchlanganlik ruxsat etilgan qiymatlardan ortib ketmasligi 
kerak.

Hozirgi paytda generatorning quwati va uning qo‘zg‘atish 
tizimining xususiyatiga qarab magnit maydonini so‘ndirishning
3 ta usulidan foydalaniladi:

1) rotor chulg‘amini so‘ndiruvchi faol qarshilikka ulash;
2) rotor chulg‘ami zanjiriga tez ishlovchi avtomatning yoy 

so‘ndiruvchi panjarasini ulash;
3) qo‘zg‘atgichni teskari ulash.
Birinchi 2 ta usulda qo‘zg‘atish zanjiridagi zaruriy ulashlarni 

m aydonni s o ‘ndirish avtomati (AGP — автоматическое гашение 
поля) deb ataladigan maxsus kommutatsion jihozdan foydalaniladi 
(9-rasm).

9-rasm. Rotor chulg‘amini so‘ndiruvchi faol qarshilikka 
ulash sxemasi:

SG  — sinxron generator; G Q C H  — generatorning qo‘zg‘atish chulg'ami; 
RS — so'ndiruvchi faol qarshilik; M SA  — m aydonni so'ndirish avtomati, 

ya’ni A G P  ; Q — qo‘zg‘atgich; QQ CH — q o‘zg‘atgichni qo‘zg‘atish 
chulg'am i; Rsq — q o‘zg‘atgich m aydonini so ‘ndiruvchi faoi qarshilik.

Generatorning rotor chulg‘amini so'ndiruvchi qarshilikka ulab 
so‘ndirishda magnit maydonini so‘ndirish jarayoni cho'zilib ketadi. 
Shuning uchun hozirgi paytda maydonning tezroq so'nishiga olib
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keluvchi yoy so‘ndiruvchi panjara (YOSP) orqali so‘ndirish keng 
tarqalgan (10-rasrn).

10-rasmi. Rotor chulg‘ami zanjiriga tez ishlovchi avtomatning yoy 
so‘ndiruvchi panjara YOSP ni ulash sxemasi.

Generatorda qisqa tutashuv sodir bo‘lganda rele himoyasi uni 
tarmoqdan uzadi va MSAga impuls beradi. Birinchi MSAning bosh 
kontaktlari uziladi, qo‘zg‘atish zanjiriga qarshilik ulanadi. So‘ng 
MSAning yoy so‘ndiruvchi kontaktlari uzilib, hosil bo‘lgan yoy 
panjara orqali o‘tadi va bir qancha yoychalarga bo‘linib ketib, tezda 
so'nadi (so‘nish vaqti 0,5+1 soniyani tashkil etadi). Yoy so‘ndiruvchi 
panjara orasi 1,5+3 mm masofaga ega bo‘lgan mis plastinkalardan 
yig'iladi. Plastinkalar soni yoydagi kuchlanish tushuvining qiymatiga 
qarab tanlanadi. Bunda yoydagi kuchlanish tushuvi — Ud qo‘zg‘atish 
kuchlanishining eng katta qiymati Ur dan katta bo‘lishi kerak.

Magnit maydonini qo‘zg‘atgichni teskari ulash bilan so‘ndirish 
usuli, asosan, tiristorli qo‘zg‘atish tizimli generatorlarda qo‘llaniladi. 
Bunda maydonni so‘ndirish jihozi uzilgach, uning qo‘zg‘atish 
chulg‘amidagi to‘g'rilagichlarni teskari ulab maydon so‘ndiriladi. 
Agar bunda yoy so'nmay qolsa, zanjirdagi yoy so‘ndiruvchi qarshi- 
likka ulash orqali so‘ndiriladi. Bu usulda maydonni so'ndirish vaqti 
juda oz, lekin qo‘zg‘atish chulg‘amidagi kuchlanganlik ortib 
ketmasligi uchun bu vaqt awalgi usuldagiga teng qilib olinadi.

G enera to rla rn ing  p a r a lle l  ishlashi. Generatorlarni parallel 
ishlashga ulash aniq sinxronlash va o‘z-o‘zidan sinxronlash usuli 
bilan amalga oshiriladi. Generator aniq sinxronlash usuli bilan 
ulanganda quyidagi shartlar bajarilishi zarur:
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1) generator kuchlanishi tarmoq kuchlanishi bilan teng bo‘lishi 
shart;

2) generator va tarmoq chastotasi bir xil bo‘lishi lozim;
3) fazalar ketma-ketligi bir xil boiishi kerak.
Bunda generator kuchlanishining tarmoq kuchlanishidan 

chetlashishi faza bo‘yicha 155°C ga, modul bo‘yicha 20% ga (odatda, 
5%), chastota bo'yicha 0,1% (0,05Hz) gacha ruxsat etiladi.

Fazalar ketma-ketligi generatorning birinchi ulanish payti 
hamda ta’mirlanishdan so‘ng uning birlamchi zanjirlarida tekshi- 
rilishi kerak.

Bu narsa kuchlanish transformatorlari yordamida maxsus sxema 
orqali amalga oshiriladi. Aniq sinxronlash usuli bilan generatorlarni 
parallel ishlashga ulasli vaqti 3+5 soatni tashkil etadi.

0 ‘z-o‘zidan sinxronlash usulida generatorga qo‘zg‘atish beril- 
masdan sinxron tezlikka yaqin tezlikkacha aylantiriladi va tarmoqqa 
ulanadi, so‘ngra unga qo‘zg‘atish beriladi. Tarmoq generatomi sinx- 
ronizmga tortib ketadi. Lekin generator bu usul bilan ulanganda 
generator shinalarida qisqa tutashuv toklariga teng toklar hosil 
bo‘ladi.

0 ‘z-o‘zidan sinxronlash orqali generatorlarni tarmoqqa ulash 
vaqti 1+5 daqiqani tashkil etadi. Bu usul bilan bilvosita sovitish 
tizimli, blok sxemasida ishlovchi turbogeneratorlar va barcha 
gidrogeneratorlar tarmoqqa ulanadi. Boshqa generatorlar tarmoqqa 
faqat aniq sinxronlash usuli bilan ulanadi. Avariya holatlari va rezerv 
quwatlarni tez ishga tushirish zarur bo‘lib, qolgan paytlarda 
generatorlar sovitish tizimlarining turidan qat’iy nazar tarmoqqa 
o‘z-o‘zidan sinxronlash usuli bilan ulanishi mumkin.

Qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagichlar. Qo‘zg‘atishni avtomatik 
rostlash hozirgi paytda quyidagi vazifalarni bajaradi:

1) generatorlarni parallel ishlash turg‘unligini ta’minlash;
2) yuklama turg'unligini oshirish;
3) kuchlanish «ko‘chkisining» oldini olish;
4) qisqa tutashuv uzilgandan so‘ng kuchlanishning tiklanish 

tezligini oshirish;
5) elektr tizimlarning statik va dinamik turg‘unligini oshirish;
6) energetik tizim tugunlaridagi kuchlanishni normal va avariya 

holatlarida bir xil qilib ta’minlab turish.
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Nazorat qilinayotgan parametrlarning o‘zgarishiga qarab, ta’sir 
javob berish xarakteriga ko‘ra qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagichlar 
ikkiga bo‘linadi:

1) proporsional ta’sir qiluvchi avtomatik rostlagichlar ARV 
PD (автоматическое регулирования возбуждения пропорцио
нального действия);

2) kuchli ta’sir qiluvchi avtomatik rostlagichlar ARV SD 
(автоматическое регулирования возбуждения сильного дейст
вия).

0 ‘zgartiruvchi element 0 ‘zE da generator shinasidan kuchlanish 
transformatori KT orqali uzatilayotgan kuchlanish to‘g‘rilanib, 
kuchaytiruvchi element KE da etalon kuchlanish U0 bilan taq- 
qoslanadi.

Berilgan kuchlanishdan og‘ish qiymati kuchaytirilib, bajaruvchi 
element BE ga uzatiladi. Bajaruvchi element BE tokni qo‘shimcha 
o‘zgartirish orqali qo‘zg‘atish kuchlanishini rostlaydi. Bunda: 
AU — Ug—Uo og‘ish darajasi.

Proporsional ta’sir qiluvchi avtomatik rostlagichlar ARV PD 
nazorat qilinayotgan parametrning ishorasi va og‘ish qiymatining 
kattaligiga javob beradi.

Zamonaviy katta quwatli generatorlarda rostlash turg‘unligini 
yaxshilash va kechikishini kamaytirish uchun nazorat qilinayot
gan parametrlarni berilgan qiymatidan tashqari uning o‘zgarish 
tezligiga qarab ham ishga tushadigan rostlagichlar qo'llanmoqda 
(11-rasm).

Bunday rostlagichlar kuchli ta’sir qiluvchi qo‘zg‘atishni avto-
matik rostlagichlar ARV SD deb aytiladi (12-rasm).

Sinxron kompensatorlar. Qo‘zg‘atish tokining o‘zgarishida 
motor holatida ishlaydigan valida yuklamasi bo‘lmagan sinxron 
mashina sinxron kom pensator deb ataladi. Sinxron kompensator 
qo‘zg‘atish tokining qiymatiga qarab tarmoqqa reaktiv quwat 
berishi yoki tarmoqdan uni qabul qilishi mumkin. Sinxron 
kompensator statorning nominal toki, kuchlanishi va quwati, 
rotorning chastotasi va nominal toki hamda nominal holatdagi 
isroflar bilan tavsiflanadi.

Hozirgi elektr yuklamalar juda katta reaktiv quwat iste’mol 
qilishi bilan tavsiflanadi. Elektr qurilmalarida energiyani o‘zgartirish
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11-rasm. Kuchli ta’sir qiluvchi qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagich:
0 ‘zE -  o'zgartiruvchi element; 0 ‘E — o‘lchov elementi; 
KE — kuchaytiruvchi element; BE -  bajaruvchi element.

12-rasm. Kuchli ta’sir qiluvchi qo‘zg‘atishni 
avtomatik rostlagich.

uchun magnit maydonlaridan foydalaniladi, jumladan, generator, 
transformatorlar va h.k. Simobli ventillar, luminessentli yoritish va 
boshqa o‘zgartirgich qurilmalarining toklari ancha katta reaktiv taslikil 
etuvchiga ega.

Shu sababli elektr tarmoqlari tokning reaktiv tashkil etuv- 
chisi bilan yuklanadi, buning ta’sirida kuchlanish pasayadi va 
elektr energiyani uzatish hamda taqsimlashda quwat isroflari 
ko‘payadi.
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Agar yuklamalar markaziga sinxron kompensator ulansa, u 
iste’molchilarga kerak bo‘lgan reaktiv quwatni generatsiyalab, elektr 
stansiyalarni yuklama bilan bog‘laydigan liniyalarning reaktiv tok 
yuklamasini kamaytirish imkonini beradi, bu esa butun tarmoq 
ishini yaxshilaydi.

Sinxron kompensatorlar elektr uzatish podstansiyalarda ham 
o‘rnatiladi, ular yordamida liniya bo‘ylab kuchlanishni to‘g‘ri 
taqsimlash va parallel ishlash turg'unligi ta ’minlanadi. Elektr 
uzatkichning ish holatiga qarab sinxron kompensator reaktiv quv- 
vatni generatsiyalash yoki uni iste’mol qilish holatida ishlaydi.

1.4. 0 ‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokli 
podstansiyalar

Tashqi elektr ta’minoti tizimiga tortuvchi podstansiyalarga elektr 
energiyani ishlab chiqamchi elektrostansiyalar, bosh pasaytiruvchi 
podstansiya GPP (главная понижающая подстанция), havo 
elektr uzatish yo‘llari va podstansiyalarni o‘zaro bog‘lovchi havo 
elektr uzatish yo‘llari kiradi (13-rasm).

1

13-rasm. Yuklamalarini elektr bilan ta’minlash sxemasi:
A — tashqi elektr energiya ta ’m inoti sxemasi; В — elektr energiyaning 

taqsim oti sxem asi; 1 — elektr energiyani ishlab chiqam chi elektrostansiyalar 
yoki bosh pasaytiruvchi podstansiya — G PP; 2 — uch  fazali havo elektr 
uzatish yo'llar; 3 — podstansiyalarni o ‘zaro bog‘lovchi elektr tarmoqlar;

4 — podstansiyalar; 5 — tarmoq; 6, 7 , 8 — iste’molchilar.
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0 ‘zgaruvchan tokli podstansiyalar. Har turli podstansiya- 
larning elektr energiya ta’minoti va elektr energiya taqsimotini 
ko'rsatuvchi podstansiyalarning o‘zaro ulanish sxemasi 14-rasmda 
keltirilgan.

Tayanch podstansiyalar / bilan kiruvchi 110 kV yoki 220 
kV havo elektr uzatish yoilar 5 orasiga yuqori kuchlanishli 
kommutatsiya jihozlari: uzgichlar Q va havo ajratkichlari QS 
o‘rnatilgan.

Podstansiyalarni o‘zaro bog‘lovchi 110 kV yoki 35 kV havo 
elektr uzatish yo‘llar 6 bilan tayanch podstansiyalar 7, tranzit 
podstansiyalar 2, shoxobcha podstansiyalar 3 va tupik podstansiyalar
4 orasiga ham xuddi shunday kommutatsiya jihozlari: uzgichlar Q 
va havo ajratkichlari QS o‘rnatilgandir (14-rasm).

Podstansiyalarning tok o‘tkazuvchi shinalariga ochiq taqsimlovchi 
qurilma ORU o‘rnatilgan bo'lib, uning havo ajratkichlarining (QS) 
soni va o‘matilish joyi shunday tanlab olinganki, agar bir kuch 
transformatori ishdan chiqib ta’mirga yoki rezerv bilan almash- 
tirishga o‘chirilsa, bu holatda ikkinchi transformator tarmoqni tok 
bilan ta’minlab turadi.

Agar ikkinchi transformator ham ishdan chiqsa, u holda 
tortuvchi podstansiyaning o‘zi o'zaro bog‘lovchi 6 havo elektr 
uzatish yo‘llardan ajratiladi. Bu holat boshqa podstansiyalarning 
normal ishlashiga halal bermaydi.

Bundan tashqari, ochiq taqsimlovchi qurilma (ORU) tar- 
kibidagi havo ajratkichlari (QS) soni va o‘rnatilish joyi bo'yicha 
barcha podstansiyalarga ikki tomonlama elektr ta’minotning 
doimiy bo'lishini belgilovchi tezkor o'chirib-ulashlar imkonini 
beradi.

0 ‘zgaruvchan tokli podstansiyaning tuzilish sxemasi 15- rasmda 
keltirilgan bo‘lib, sxemada tarmog'iga chiquvchi fiderlaming ulanishi 
ham ko'rsatilgan.

Podstansiyalarning ikki kuch transfomatoridan 12 biri faqat 
tarmoqni elektr energiya bilan ta’minlashga xizmat qilsa, ikkinchi 
kuch transformatori qisman podstansiyaning o‘z ehtiyojini qondi- 
rishga xizmat qiladi.

Podstansiya transformatorlari elektr energiyani 110 kV yoki 
220 kV kuchlanishli havo elektr uzatish yo‘lidan ta’minlanadi.
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ii ii ii
1

14-rasm. 0 ‘zgaruvchan tokli podstansiyalarni ulash sxemasi:
I — tayanch podstansiyalar; 2 — tranzit-oraliq podstansiyalar; 3 — shoxobcha podstansiyalar;

4 -  tupik -  boshi berk podstansiyalar;
5 -  kiruvchi havo elektr uzatish yoMlari; 6 -  podstansiyalarni o ‘zaro bog‘lovchi havo elektr uzatish yo'Ilari;

QS — havo ajratkichlari;
Q -  uzgichlar; O R U  -  ochiq taqsimlovchi qurilmalar;

T  — uch fazali kuch transformatorlari ko‘rsatilgan.



15-rasm. Yulduzuchburchak ulanish guruhi kuch transformatorini 
tarmog‘iga ulash sxemasi:

1 — havo elektr uzatish yo'llardan kelgan kirish qismlar; 2 — havo elektr 
uzatish yo'llardan kelgan kuchlanishni taqsimlovchi qurilmalar;

3 — iste’molchi; 4- — so'ruvchi ñder; 5 — ta’minlovchi o‘tkazgich.

Kirish kuchlashning taqsimlagich qurilmalari 6(10) kV va 35 
kV taqsimlagich qurilmalar bilan uch chulg‘amli transformatorlar 
orqali ulanishi mumkin.

Bir fazali tortish yuklamasi elektr energiyani transformatorning 
yulduz shaklida yig‘ilgan chulg‘amlaridan oladi.

Bir fazali yuklamasi elektr energiyani transformatorning yul
duz — nol shaklida ulangan chulg‘amlaridan oladi. Tashqi elektr 
ta’minoti tarmog‘idi teskari ketma-ketlik toklarini kamaytirish va 
tarmoqlar bo‘yicha podstansiyalarning parallel ishlashini ta’minlash 
zaruriyati podstansiyalarni maxsus sxema bo‘yicha simmetriyalovchi 
ulashni taqozo etadi.

Simmetriyalash tadbiri podstansiya transformatorlarining 
birlamchi Ат Вт CY; X  Y  Z  va ikkilamchi x  y  z, a b с chulg‘amlar
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ulangan kirma izolatorlar ulagichlarini ma’lum sxema bo‘yicha ulash 
yordamida tortuvchi hamda energiya ta’minlovchi tarmoqlarga mos 
ulanishini ta’minlaydi.

0 ‘zgarmas tokli ikki bosqich transformatsiyali podstansiyaning 
tuzilish sxemalari 16-rasmda keltirilgan.

Podstansiya kuch transformatorlari elektr energiyani 110 kV 
yoki 220 kV kuchlanishli taqsimlovchi qurilmalardan oladi. Har 
bir transformatorning ikkilamchi chulg‘ami ikki seksiyadan tashkil 
qilinadi.

Har bir podstansiyada bir nechta ishlab turuvchi va bitta zaxira 
transformatori o‘rnatish ko‘zda tutiladi (17-rasm). Biron ishlab 
turuvchi transformator buzilsa, o‘rniga darxol zaxiradagi transfor- 
mator o‘rnatiladi.

0 ‘zgarm as to k li  podstansiya la r  elektr energiyani 6 kV, 10 
kV, 35 kV kuchlanishli elektr tarmog‘idan va o‘zgaruvchan tokli 
tortuvchi podstansiyalar elektr energiyani 110 kV yoki 220 kV 
kuchlanishli elektr tarmog'idan olishlari tavsiya etiladi.

0 ‘zgaruvchan yoki o'zgarmas tokli podstansiyalarga havo elektr 
uzatish yoilardan kelgan kirish qismlari ochiq ORU yoki yopiq 
ZRU turdagi taqsimlovchi qurilmalarga kelib ulanadi.

Agar o‘zgarmas tokli podstansiya 220 kV yoki 110 kV 
kuchlanishli havo elektr uzatish yo‘llardan elektr energiyani olsa, 
unda kirgan kuchlanishning taqsimlovchi qurilmalardan energiya 
awal pasaytiruvchi transformatorlarga keladi. Transformatorlarda 
kiritilgan kuchlanish 6 kV yoki 10 kV gacha pasaytirilib, 6 kV 
yoki 10 kV taqsimlovchi qurilmalarga uzatadi, so‘ngra energiya 
to‘g‘rilagich — invertor o'zgartgichiga yetib keladi. To‘g‘rilagich- 
invertor o‘zgartgichining transformatori kuchlanishni 3,02+3,76 
kV gacha pasaytiradi.

Shunday qilib, to ‘g‘rilovchi o‘zgartgichga ikki bosqichda 
transformatsiyalangan kuchlanish yetkazib beriladi va bunday 
podstansiya i k k i  bosq ich  tra n s fo rm a ts iy a li p o d s ta n s iy a  deb 
ataladi.

18-rasmda o‘zgarmas tokli ikki bosqichli TP va 19-rasmda bir 
ikki bosqichli podstansiya sxemasi keltirilgan.

Agar o‘zgamas tokli podstansiya 6 kV, 10 kV yoki 35 kV 
kuchlanishli havo elektr uzatish yoilardan elektr energiyani olsa,
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16-rasm. Ikki transformatordan elektr ta’minlash sxemasi.



u n d a  kirgan kuchlanish  taqsim lovchi qurilm alariga berilib, so‘ngra 
energiya o ‘zgartgich transform atorlarga keladi.

Rasm larda: 1 — havo elektr uzatish  y o ‘llardan kelgan kirish 
qismlar; 2 — havo elek tr uzatish y o ‘llardan kelgan kuchlanishni 
taqsim lovchi qurilm alar; 3 — pasaytiruvchi uch  chulg‘am li transfor- 
m atorlar; 4 — kuchlanishi 6 yoki 10 kV taqsim lovchi qurilm alar;
5 — kuchlanishi 10 kV iste’m olchilarning fiderlari; 6 — to k  o ‘zgart- 
gich agregatlar; 7 — o ‘zgarm as tokli taqsim lovchi qurilm alar; 8 — 
tarm oqning  fiderlari; 9 — kuchlanishi 35 kV taqsim lovchi quril
m alar; 10 — kuch lan ish i 35 kV iste’m olchilarning fiderlari; 11 — 
k u ch lan ish i 10/35 kV yoki 35 /10  kV b o ‘lgan ku ch  tra n s fo r-  
m atorlari.

Bunday sxema b o ‘yicha bir bosqich transform atsiyali podstansiya 
yig‘iladi. B a’zi ho llarda podstansiya 110 kV kuchlanishli havo elektr 
uzatish  y o ‘lla rdan  e le k tr  energ iyani o lganda  ham  b ir bosqich  
transform atsiyali q ilib  yig‘iladi va m axsus o ‘zgartg ich  transfo r- 
m atoridan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar
1. Elektr tizimi va elektr tarmoqlari deganda nimani tushunasiz?
2. Taqsimlovchi qurilmalarga nimalar kiradi?
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S  19-rasm. Bir ikki bosqichli 
podstansiya sxemasi.
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3. Elektr podstansiyaning asosiy jihozlari nima?
4. Qanday podstansiya turlarini bilasiz?
5. Elektr stansiyalarning vcizifasi va turlari nimalarni bilasiz?
6. Komplekt taqsimlovchi qurilmalar nima uchun xizmat qiladi?
7. Yuqori kuchlanishning standart qiymatlari qatorini ayting.
8. Ochiq va yopiq taqsimlovchi qurilmalar farqini ayting?
9. Elektr uskunalarning neytrallari deb nimaga aytiladi?
10. Sinxron generatorlarning sovitish tizimlari turlarini aytib bering.
11. Sinxron generatorlarning q o ‘z g ‘atish tizimlari haqida tushuncha bering.
12. Generator magnit maydonini so'ndirish nima uchun kerak?
13. Generatorlarning parallel ishlashi shartlarini aytib bering.
14. Q o‘zg ‘atishning avtomatik rostlagichlari deganda nimani tushunasiz?
15. Sinxron kompensatorlarning vazifalarini aytib bering.
16. O'zgaruvchan tokli podstansiyalar asosiy qurilmalari nimalardan iborat?
17. 0 ‘zgarmas tokli podstansiyalar asosiy qurilmalarini ayting.



2-bob
PO DSTANSIYALARNING  TOK  

0 ‘ZGARTGICHLARI

2 .1 . Podstansiya sxemalari

0 ‘zgaruvclian tokli podstansiyalar (TP). U ch  fazaü 110+220 
kV kuchlanishli o ‘zgaruvchan tokning kuchlanishi 6(10) va 35 kV 
tokka aylantirish uchun  podstansiyalarda (TP) uch fazali kuch 
transform atorlari keng qo 'llaniladi. Bu transform atorlar ikki yoki 
u c h  chu lg‘am lidir.

B ir fazali yuklam alar podstansiyadan elek tr energiyasi bilan 
ta ’m inlanganda elektr ta ’m inlovchi tarm oq fazalari orasida katta 
nosim m etriyalik  yuzaga keladi (20-rasm ).

Podstansiya B Podstansiya B

Kontakt

7777777777
Reis

'7777/ 7777/ 7/
20-rasm. Bir fazali transformatorlarni ulash.

Bu holat ta ’m inlovchi tarm oqda ortiqcha yuklanish va qo‘shim cha 
q u w a t isrofiga olib keladi. B undan  tashqari, elektr stansiyadan 
rayon iste’m olchilarini elektr energiya bilan ta ’m inlash uch u n  uch 
fazali kuch transform atorin i o ‘rnatishga to ‘g ‘ri keladi.

T ransform atorlar 71 va 72 ochiq uchburchak sxemasida ulanishi 
h a m  m um kin  (21-rasm ). Bu holda fazalar orasida nosim m etriyalik
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ancha kam ayadi va elektr tam inlovchi tarm oq  q u w a t isrofi ham  
kichiklashadi. H udud iy  elektr tarm og‘i RES uchun  uch fazali kuch 
transform ator talab qilinadi. Zaxira transform atorin i ulash u ch u n  
esa m urakkab kom m utatsiya zanjiri va q o 'sh im cha  uskunalar talab  
qilinadi.

A '
B -
C.

^  J— <

iЛ
3

1 s . 1

Reis

s

/ / / / / /  / / / / / /  / / /  / / /  / / /  S S S  /S S

21-rasm. Transformatorlarning ochiq uchburchak 
sxemasida ulanishi:

1 — simlari; 2 — neytral qo'yma-vstavka; 3 — elektr ta’minlovchi simlar;
4  — qay tu v ch i-so ‘ruvchi sim .

T ransform atorn ing  asosiy ikkilam chi chulg‘am lari uchburchak  
shaklida ulanib, uchburchakn ing  ikki uch idan  kuchlanish beriladi 
(22 -rasm ). K uch  tra n sfo rm a to rin i u lan ish  sxem asi 2 2 -ra sm d a  
keltirilgan. T ransfo rm ato r 6,6 kV, 11 kV va 38,5 kV kuchlanishli 
ikkilam chi chulg‘am lari elektr tarm og‘i uchun  foydalaniladi.

Г О С Т  b o ‘y icha  podstansiyalarda o ‘rnatiluvchi kuch transfor- 
m atorlarin ing nom inal q u w a tla r  qatori: 2,5, 4, 6,3, 10, 16, 25, 
32, 40, 63, 80 100 M V A  va u n d an  o rtiq . 0 ‘zgaruvchan tokli 
elektr ta ’m inoti ta rm o g ‘idagi kuchlanish tebranishlarini kom pen- 
satsiyalash uchun  yuklam a ostida kuchlanishni rostlash qurilm asi 
(R P N ) (регули ровка  под н ап ряж ен и ем ) o ‘rnatiladi. R ostlash 
jarayon i tran sfo rm ato rn in g  yuqori kuchlan ish li (V N ) to m o n id a  
zanjirni uzm ay bir vaqtn ing  o ‘zida uchala  birlam chi chulg‘am ning  
o ‘ram larson in i o ‘zgaritish hisobiga bajariladi. Birlamchi kuchlanishi 
110 kV bo ‘lgan transfo rm ato rda  ±9x1,78% oralig 'ida va 220 kV 
transform atorda ±12x1,00%  oralig‘ida rostlash ta ’m inlanadi.
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22-rasm. Kuch transformatorining ulash sxemasi:
RET — hududuy elektr ta rm o g ‘i.

T ransform atorning o ‘rtacha kuchlanish chulg‘am i ham  kuchla- 
nishni 2x5% oralig‘ida rostlash uchun m o ija llan g an  kirm aga ega. 
Rostlash jarayon i yuklam a toki o ‘chirilgan holatda q o ‘zg‘atishsiz 
qayta ulagich (П БВ ) (переклю чатель без возбуж дения) quril- 
m asi yordam ida ijro etiladi. 27,5 kV kuchlanishli chulg‘am  rost- 
lanishsiz bajariladi.

0 ‘zgaruvchan tok  bir fazali yuklam asining am plitudasi va fazasi 
vaqt bo‘ylab keskin o ‘zgarib turadi. Podstansiyaning fider zonasining 
yuklam asi b ir-b iridan  katta  farq qilishi m um kin. Podstansiyaning 
o ‘zgaruvchan tokli transform atori notekis va nosim m etrik  yuklamasi 
bilan tavsiflanadi. M oslanish shartiga b inoan uch  steijenli m agnit 
tizim iga ega transform ator uchun  quyidagi shart bajarilishi kerak:

I a w  = IBw + I c w  = 0. (2.1)

B unda I  a  , 1 b ,  I c  — uchburchak  shaklida u langan  ikkilam chi 
chulg‘am  fazaviy toklari, w  — faza chulg‘am larining o 'ram lar soni.

23-rasm dagi sxem ada tasvirlangan kuch transform atori ikkilam 
chi chulg‘am larin ing uchburchak  shaklida u lan ish idan  hosil b o ig an



a va b tugunlari u ch u n  Kirxgof qonuniga binoan quyidagi tengliklam i 
yozish m um kin:

I a  =  I b + I i —  0 . (2.2)

Ib — Ic + / „ — o. (2.3)

Bu tenglam alarn i birga yechib, quyidagilarni topam iz:

(2.4)

T -  1 T 1 T ■
b  3  3 (2.5)

(2 .6)

23-rasm da kuch transform atorin ing ikkilam chi chulg‘am laridagi 
tok larn ing  faza la r b o ‘y icha  taq sim o ti, y o ‘nalishi va q iym atlari 
keltirilgan.

F azalar b o ‘y icha  yuklam aning  nosim m etriyasi tran sfo rm ato r 
o ‘zagidagi induksiyaning notekis taqsim otiga olib keladi. Bu undagi 
kuchlanishning q o ‘sh im cha y o ‘qotilishiga sababi b o iib , rayon iste’- 
m olchilari energiya oladigan chulg‘am larda kuchlanish shaklining 
buzilishini keltirib chiqaradi.

T ransfo rm ato r fazalaridagi tok la r nosim m etriyasi kuchlan ish  
shaklining buzilishini va ta ’m inlovchi elektr tizim ining nosim m etrik  
ishlashini keltirib chiqaradi. Bu esa energiya tizim ida q u w a t va ener- 
giyaning q o ‘sh im cha  isrofiga sabab b o ia d i. Fazalar b o ‘yicha yukla
m aning taqsim otin i tenglashtirish , y a ’ni elektr tizim ida kuchlanish 
nosim m etriyasini kam aytirishning asosiy usuli b o iib , ta ’m inlovchi 
elektr uzatkichga u lan ishda podstansiya transform atorlari fazalarning 
alm ashib tu rish id ir (24-rasm ). Bunday ulanish eng katta yuklam ali 
(qora nuq ta  bilan belgilangan) fazalarni boshqa fazalar orasida teng 
taqsim lash im konin i beradi.

Sanoatda e lek tr t a ’m inlovchi chulg 'am  kuchlanishi 110 kV va 
220 kV b o ig a n  tra n s fo rm a to rla r  ish lab  ch iq a rilad i. T ran sfo r-  
m atorning chulg‘am id a  yuklam a ostida kuchlanishni ±6-1,67% Unom
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23-rasm. Kuch transformatorining ikkilamchi chulg‘amlaridagi 
toklarning fazalar bo'yicha taqsimoti, yo‘nalishi va qiymatlari.

o ra lig ‘id a  p o g ‘o n a li ro stlash  (R P N ) im kon i k o ‘zd a  tu tilg an .
2 5 -ra s m d a  p o g ‘o n a li R P N  ro stlash  im k o n li k u ch  t ra n s fo r 
m atorin ing  tarm og‘iga ulanishi keltirilgan.

K uchlan ishn i rostlash jarayoni tokni chegaralovchi rezistorli 
qayta u lagich R N TA -35/320 A bilan olib boriladi. K uchlanishni 
pasaytirish  uch u n  podstansiyalar orasiga AT av to transfo rm ato r 
o ‘rnatiladi.

K u ch lan ish i 110/10 kV b u tlan g an -k o m p lek t tra n sfo rm a to r  
podstansiyasi tashqi ko‘rinishi 26-a rasm da va tepadan ko 'rin ishi esa
26-b rasm da keltirilgan.

26 -rasm da bu tlangan-kom plek t transform atorli podstansiya- 
sining u m um iy  ko ‘rinishi keltirilgan.

0 ‘zgarmas tokli podstansiyalar. Bunday podstansiya tarkibiga 
kuch lan ishn i to ‘g ‘rilagichlar, invertorlar ham da to ‘g ‘rilagich-inver- 
to r agregatlari bilan o ‘zgartgich transform atorlar (PT) (преобра-
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24-rasm. Fazalar bo'yicha yuklamaning taqsimotini tcnglashtirish.



K o n t a k t  s i m i

25-rasm. Pog‘onali RPN rostlash imkonli kuch 
transformatorining tarmoqqa ulanishi.

30BaTejtLHLie transform atori) ham  kiradi. 0 ‘zgartgich transfor- 
m ator (PT )ning  vazifasi to ‘g‘rilagich (yoki invertor) sxem asining 
fazalari soni, kirish va chiqish kuchlanishlari m iqdorin i m oslab 
o ‘zgartirishga m o ija llan g an . Shu transform ator elek tr t a ’m inoti 
zan jirin i p o d stan s iy an i t a ’m in lovch i tiz im d an  e lek tr  j ih a td a n  
ajratadi.

0 ‘zgartg ich  agregatlarning foydali ish koeffitsiyenti F IK  va 
q u w a t koeffitsiyenti cos(p shu transform atorga b o g iiq  b o i ib , unda 
energiya isrofi barcha energiya isrofining 30+50% ni va o ‘zgartgich 
agregat energiyasining 2+6% ni tashkil qiladi. T o ‘g ‘rilagichIar va 
o 'zgartg ich  (PT) transfo rm ato rda  qu w atn in g  y o ‘qotuvining eng 
kichik b o iis h i  talab qilinadi.

0 ‘zgarm as tokli podstansiyalarda to ‘g ‘rilagichning u ch  fazali 
ko‘prik sxemasi va rostlovchi reaktorli ikki teskari yulduz sxemalari 
keng tarqalgan. Ikkala sxem a uchun  ham  to ‘g ‘rilangan kuchlanish  
sakrashlarining qaytarilishi va tok  egri chizig‘i garm onik  tarkibining
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26-rasm. 110/10 kVbutlangan 
transformatorli podstansiya 

[13]: a — yon ko'rinishi va 
b — tepadan ko'rinishi 

tasvirlangan.
I — yuqori chastotali aloqa 

jihozi; 2 — ajratkich;
3 — P shaklidagi yerlangan 

metall konstruksiyasi, ya’ni 
portal; 4 -  quvursimon 

razryadnik, ya’ni o‘ta 
kuchlanish sababli yerga elektr 
qisqa tutashuvi sodir bo'Iganda 

quvuridan tashqariga qizigan gaz 
otib, elektrodlari orasidagi 
elektr yoyini o'chiruvchi 

saqlagich; 5 -  razryadniklar;
6 — tok o'tkazuvchi shinalar;

7 — kuch transformatori; 
KRUN kirma izolatorlari;

8 — shina; 9 -  kuchlanishi 
10 kVbo'lgan KRUN

(комплект распре
делительного устройства, 

наружная);
10 — muhofazalovchi to‘siq;
II — balandligi 13,4metrli 
ikkita tayoqchasimon yashin
qaytargich, portal tepasiga 

o'rnatilgan; 12 -  yoritgichlar;
13 — eshik; 14 -  darvoza.



o 'xshash lig i m avjud. U ch  fazali ko‘prik sxem asida o ‘zgartgich 
transform ator q u w ati Si =  1,045 f t  rostlovchi reaktorli ikki teskari 
yulduz sxem asidagi St =  1,045f t  q u w a td an  kichikroqdir. f t  — 
t o ‘g ‘rilagichdan chiquvchi qu w at. Y arim o‘tkazgichli ventillarda 
kuchlanish tushishi kichkina b o iib , shuning uch u n  ham  uch  fazali 
k o ‘prik sxem asi yuqori texnik-iq tisodiy  k o ‘rsatkichlarga ega va 
transform atordan  kam roq q u w a t talab qiladi.

Podstansiyalarda o 'zgartgich agregatlaming ishlash sharoiti o ‘ziga 
xosdir: yuk lam a toki tebranish in ing  kattaligi; yerga qisqa tu ta - 
shuvlarning tez-tez  sodir b o iish i; faza ventillarning elektr teshili- 
shining m avjudligi; inverto rlarn ing  teskarilan ish i; atm osfera va 
kom m utatsiyaga o ‘ta  kuchlanishlar ta ’siri.

Sanoatda  quyidagi o 'zgartgich transform atorlar ishlab chiqa- 
riladi: rostlovchi reaktorli ikki teskari yulduz sxem ali to ‘g ‘rilagich 
uchun: T IR U -16000/10-1, T M P U -16000/10JU1, TM PU -6300/35, 
T M P U -6 3 0 0 /3 5 JU 1 . U ch  fazali ko ‘prik sxem asi uchun: T D P - 
12500/10IU 1, T D P -1 2 5 0 0 /1 0 JU 1 , T M P -6 3 0 0 /3 5 IU 1 .

2.2. Transformatorlar

Transformator deb elek tr energiyani b irlam chi tok  yoki kuchla- 
nishni b ir q iym atdan  ikkilam chi tok yoki kuchlanishga o ‘zgartirib 
beruvchi elektrom agnit statik  apparatga aytiladi.

T ransform atorlar b ir fazali yoki uch  fazali b o ‘ladi. E lektr stan- 
siyalarida, o d a td a , u c h  fazali tran sfo rm ato rla rd an  keng foyda- 
laniladi, chunki b itta  uch  fazali transform atordagi isroflar u ch ta  
b ir fazali transform atorlardagiga qaraganda 12+15%, narxi 20+25% 
kam roq b o ‘ladi.

T ransfo rm ato rlarn ing  m aksim al q u w a ti u larn ing  og‘irligi va 
o ich a m la ri, transportirovka qilish shartlari bilan chegaralanadi.

T ra n sfo rm a to r la r  ikki va u c h  ch u lg 'a m li b o ia d i .  B undan  
tashqari, pastk i k uch lan ish  chu lg‘am i ikki va u n d a n  o rtiq  b ir- 
b iridan izolatsiyalangan parallel tarm oqlardan  iborat b o iish i ham  
mumkin.

B unday  tra n s fo rm a to rla r  parchalangan chulg'amli transfor
matorlar deb aytiladi. Past kuch lan ish  chu lg ‘am i parchalangan  
tra n sfo rm a to rla r  b ir  n e c h a  genera to rlarn i b itta  kuchay tiruvch i
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27-rasm. Transformator chulg‘amlarining ulanishi:
i b -  ikki chulg'amli; d -  va e -  uch chulg'amli; f -  va g -  parchalangan past kuchlanish chulg'amli; 
YUK -  yuqori kuchlanishli; 0 ‘K -  o‘rta kuchlanishli va PK -  past kuchlanishli chulg‘amlar.



transform atorga ulash im konini beradi. 27-rasm da transfo rm ato r 
chulg‘am larin ing  ulanishi berilgan [4].

T ransform atorlarn ing  asosiy param etrlariga nom inal q u w a t, 
k u ch lan ish , tok , qisqa tu tashuv  kuch lan ish i, salt ish lash  tok i, 
salt ishlash va qisqa tutashuv isroflari kiradi.

Transformatorning nominal quvvati deb uning pasportida k o ‘rsa- 
tilgan, n o m in a l chastota va kuchlanishdagi, o in a tilg a n  joyi ham da 
sovitish m uhiti nom inal sharoitlarda b o ig a n  holda uzluksuz yuklash 
m um kin  b o ig a n  t o ia  quw atn ing  qiym atiga aytiladi.

Z am onaviy  katta elektr stansiyalarida 2 ta  yuqori kuchlanish  
aloqasi u c h u n  avtotrausform atorlardan ham  foydalaniladi. A vtot- 
ransform atorn ing  narxi, aktiv m ateriallar sarfi, energiya isroflari 
oddiy transform atorga qaraganda kam roq b o iad i va gabaritlarining 
kichikligi hisobiga chegaraviy q u w a tla r i ham  katta roq  b o ia d i .  
T ransform atorlarda  kuchlanishning o ‘zgartirish darajasini xarak- 
terlovchi transform atsiyalash koeffitsiyenti degan kattalik  b o iib , 
u  k u ch lan ish n i necha baravarga o 'zgartirilgan in i k o ‘rsa tad i va 
quyidagicha aniqlanadi:

y  ^nom.yuk
K » = ü ------7 -  (2.7)

w nom.pfc

2 8 -ra sm d a  tran sfo rm ato r va av to transfo rm ato rla r n ey tra lin i 
yerlash usu llari keltirilgan [4].

Transform atorlarning sonini tanlash. T ransfo rm ato rlar soni 
ishonchlilikka talablar b o ‘yicha aniqlanadi. Shu nuqtayi nazardan  
podstansiyada kam ida 2 ta transform ator o 'm atish  b irinchi toifali 
iste’m olch ilar elektr ta’m inotida uzluksizlikni ta ’m inlaydi.

Agar pasaytiruvchi podstansiyada 2 ta  tran sfo rm ato r b o is a , 
u lar b ir-b irin i o ‘zaro rezervlashi o rqah  uzluksiz elektr t a ’m ino tin i 
t a ’m inlaydi. B itta transform atorli podstansiyadagi uzilish lar katta  
m iqdorda zarar keltiradi. H isoblar va loyihalash tajribasi ko 'rsatadiki, 
pasaytiruvchi podstansiyada 2 ta  transform ator o ‘rnatish  m aqsadga 
muvofiqdir. Bunda yuqori kuchlanish tom onida uzgichsiz soddalash- 
tirilgan sxem a q o ila sh  tavsiya etiladi. Pasaytiruvchi podstansiyani 
loy ihalashda quyidagilam i hisobga olish lozim: b irinchi toifaga 
kiruvchi e lek tr iste’m olchilar u ch u n  2 ta m ustaqil elektroenergiya 
m anbayi kerak. B a’zan alohida m ustaqil m anbalarga u langan  2 ta
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a) b) d) e) f )  g)

28-rasm. Transformator va avtotransformatorlar neytralini yerlash usullari:
a — 110+220 kV kuchlanishli RPN rostlagichi yo‘q transformator; 

b -  500 kV RPN rostlagichi yo‘q transformator; d -  110 kV RPN rostlagichli transformator; 
e — barcha kuchlanishli avtotransformator; f — 150+220 kV RPN rostlagich transformator; 

g — 330+500 kV RPN rostlagichli transformator;
OPNN — tashqi qo‘llashga mo‘ljallangan o‘ta kuchlanishni chegaralagich;

ZON -  tashqi qo'llashga mo'ljallangan bir fazali yerlagich.



bir transform atorli podstansiyalar q o ilan ilad i va o ‘zaro rezervlash 
u ch u n  6+10 kV li k ab e lla rd an  foy d alan ilad i. B irin ch i to ifa li 
iste’m olchilar um um iy yuklam aning 15+20% ini tashkil etganda 
bunday sxema qo ilan ilad i. Ikkinchi toifaga kiruvchi iste’m olchilar 
uchun  rezerv m anba avtom atik ravishda yoki xodim lar q o i  bilan 
kiritiladi.

Bu iste’m olchilar uchun  2 ta  transform atorli podstansiya kerak 
yok i b ir  n e c h ta  p o d s ta n s iy a la rg a  o m b o rd a , a lb a t ta ,  reze rv  
tran sfo rm ato r b o iis h i  shart. Shikastlangan tran sfo rm ato rn i b ir 
necha soat ichida alm ashtirish am alga oshiriladi. Bu vaqt davom ida 
ishlayotgan transform atorning y o i  qo 'yiladigan o ‘ta  yuklanishini 
hisobga oigan holda elektr energiya iste’m oli biroz cheklan ish i 
mumkin.

U ch in ch i to ifaga kiruvchi iste’m olch ilar bir transfo rm ato rli 
podstansiyadan  t a ’m in lanad i va om borda  rezerv tran sfo rm ato r 
b o iish i kerak.

Podstansiyadagi transform atorlar soni yuklam alar grafigiga ham  
bo g iiq . A gar grafikning to id irish  koeffitsiyenti kichik b o isa , 
podstansiyada 2 ta  transform ator o 'rnatilib , S(t) ning Sa qu w atid an  
kichik qiymatlarida 1 ta  transform ator ishlatiladi; S(t)>SA qiymatlarida 
2 ta  transform ator ishlatiladi. Bunda podstansiyaning yuqori kuch- 
lanish tom onida  operativ u lash -o ‘chirish uch u n  uzgichlar o ‘rna- 
tiladi. Sa q u w a tid a  1 ta  va 2 ta  transform atorlar ishlagandagi q u w a t 
yo 'qo tish lari o 'za ro  teng b o ia d i. Sa quyidagi form uladan topiladi:

J2AP. vu
S A = S t , = ~ 4 ^ '  (2-8)

Kuch transform atorlar quwatini tanlash. T ransform ator q u w a ti 
ularning iqtisodiy afzal ish tartibini va 1 ta  transform ator o ‘chib 
qolganda o ‘zaro rezervlash imkoniyatini hisobga oigan holda tanlanadi. 
B unda transform atorn ing  norm al ish rejim idagi qizish natijasida 
uning ishlash m uddatin i qisqartirm ashgi kerak.

Podstansiyada 2 ta  transform ator o ‘rnatish  energiya ta ’m inot 
tizim ining ishonchlüigini avariyadan keyingi tartib larda t o i a  yoki 
biroz cheklashlar bilan  ta ’m inlaydi. K erakh q u w a t transform ato- 
rining nom inal quw ati va y o i  qo'yiladigan o ‘ta  yuklam alardan foyda-

54



lanib ta ’m inlanadi. Transformatorning nominal quvvati deb norm al 
m uhit sharo itida  b u tun  xizm at davrida (o ‘rtacha  20 yil) yuklash 
m um kin  b o ig a n  q u w a tg a  aytiladi. N o rm al m uh it sharoiti quyida- 
gicha: m uh it harorati 20°C teng; transform ator bakidagi m oyning 
harorat m uh it haro ra tidan  M va D sovitish sistem alari uchun  44°C 
gacha, D Sva S uch u n  36°C gacha ortiq  b o ‘lishi m um kin (6-jadval); 
chulg‘am ning eng qizigan nuqtasidagi harorat chulg‘am ning o ‘rtacha 
h a ro ra tid an  130°C o rtiq  bo 'lish i; qisqa tu tashuv  va salt q u w a t  
isroflarining o ‘zaro nisbati 5 ga teng b o iish i.

B undan tashqari, transform ator haroratin ing  nom inal yuklan i- 
shidagi o ‘rtacha qiym ati 85°C dan har 6°C ga oshganda yoki kam ay- 
gan ida  izolatsiyaning xizm at m uddati 2 barobar kam ayishi yoki 
ortishini hisobga olinadi.

Sutka ich idagi o 't is h  ja ray o n la ri n a tijas ida  m oyning yuqori 
qatlam larining harorati 95°C dan va chulg 'am  m etallining eng yuqori 
harora ti 140°C dan oshm asligi kerak.

Bu shart 20°C ga teng  b o ‘lgan m uh itn ing  ekvivalent haro ra tida  
bajariladi. Bu harorat pasayganda transform ator yuklam asi qiym atini 
n a z o ra t-o ic h o v  asboblari bilan tekshirib  tu rib , un i nom ina ldan  
150 % dan  ortishiga y o i  qo ‘ym aslik kerak.

K uch transform atorlarin i shartli belgilash quyidagini bildiradi: 
h a rfla r b ilan  faza la r son i, sovitish tu ri, c h u lg ‘am lar son i yok i 
nech ta  tarm oq  kuchlanishlariga m oija llangan li; nom inal quvvati va 
kuchlanish  sinfini belgilash; ishlab chiqarilgan yilini belgilash ko ‘zda 
tu tilgan.

H arfli belgilashlar tartib i va m a ’nosi quyidagicha: 0 — bir fazali 
transfo rm ato rlar u c h u n , T — u ch  fazali uchun ; sovitish turi (4- 
jadval b o ‘yicha); chu lg ‘am lar soni: T ~  3 chulg‘am li transfo rm ato r 
uchun ; N  — R P N  kuchlanishning  yuklam ani uzm asdan rostlovchi 
qurilm asi bor; R  — P K  chulg‘am i 2 qism ga b o iin g a n .

4-jadval
Moyli transformatorning avariya holidagi 

o ‘ta yuklanishlari

% 200 100 78 63 60 58 47 45 42 25
t , , min

О VU* 1,5 10 20 30 40 50 60 70 80 120
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H arflar fazalar son idan  keyin yoziladi; m asalan , T R D N  — 
nom inal qu w at kasr suratida va kuchlanish klassi maxrajida keltiriladi. 
Q u w at transform atori T R D N  — 40000/110 belgisining m a’nosi 
quyidagicha: 3 fazali, P K  chu lg ‘am i 2 ga b o iin g a n , sovitish 
sistem asida havoning m ajburiy aylanishi va m oyning tabiiy aylanishi 
ko ‘zda tu tilgan , yuqori kuchlanish  chu lg‘am ida kuchlanishning  
yuk lam ani uzm asdan  rostlovchi qu rilm a (R P N ) bor, nom inal 
quw ati 40000 kVA, yuqori kuchlanish chulg‘am i klassi 110 kV.

T ransform ator q uw atin i tanlashda uning o ‘ta  yuklanish qobi- 
liyati hisobga olinsa, transform atorning nom inal quw ati kamayishi 
m um kin. Avariyadan keyingi o ‘ta yuklanishni ko‘rib chiqamiz. Moyli 
transform atorlar uch u n  4-jadval va quruq transform atorlar uchun  
5-jadvallar b o ‘yicha o ‘ta  yuklanish qiym ati K0-yn ni va vaqti t0-yu ni 
aniqlash m um kin.

5-jadval
Quruq transformatorning avariya holidagi 

o‘ta yuklanishlari

K. , %o yu’ 70 65 60 56 52 49 45 40 36 28 20

w  min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60

T ransform atorning norm al rejim da yuklash koeffitsiyenti 93% 
ortiq b o im a sa , un i avariyada 5 sutka davom ida 6 soatdan 40% ga 
o ‘ta  yuklash m um kin. Bu hollarda sovitish tizim i kuchaytirihshi 
lozim.

Transform atorlarda o‘ ta yuklanish. 0 ‘tayuk lan ish  qobiliyati 
yukla-m alar-grafigiga bog‘liq b o ‘lib, u quyidagi graflkning to id irish  
koeffitsiyent b ilan  xarakterlanadi:

Y ozda y u k lam ala r pasayishi h isob iga q ishda  tra n sfo rm ato r 
q o ‘sh im ch a  o 'tayuk lan ish i m um kin. U n ing  qiym ati Sqo'yu yozgi 
y u k lam an ing  pasayishi foizi b o ‘y icha  a n iq lan ad i, am m o .Sqo'yu 
qiymati nom inal yuklanishning 15% dan oshmasligi kerak. U m um iy 
o ‘tayuklanish 30% dan ortm asligi shart. K uch transform atorlarining 
quw ati quyidagi shartlar b o ‘yicha tanlanadi:
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— qizish b o ‘yicha:

— yuk lan ish  k o e ffits iyen ti b o ‘y icha: b irin c h i to ifa li e lek tr  
iste’m olchilari uchun:

= y ^ - 0 , 7 ; (2 - i i )Otn

II  va I II  toifalarga k iruvchi elektr iste’m olchilari uchun:

K^=  0,8 +0,85. (2.12)

Bu b o g ian ish la rd a  keltirilgan: — podstansiyadagi transfor
m at orlarn ing  n om ina l q u w a tla ri yig‘indisi; Si„ — b itta  transfor- 
m atorn ing  nom inal quw atid ir.

T ran sfo rm a to rla rn in g  nom inal q u w a tla r i quyidagi q a to rd an  
olinadi: 2,5; 4; 6; 3; 10; 16; 25; 40; 63; 80 MVA. Bu q u w a tla r  
bosh  podstansiya tran sfo rm ato rla ri u ch u n  ishlatiladi. Q atordagi 
q u w a tla r  b ir-b iridan  1,6 m arta farq qiladi. Y o i  q o ‘yiladigan o ‘ta  
yuklanish hisobiga n o m in a l quw atlarin i 1,3 m arta  oshirish m um kin: 
2500 (3250) kV A ; 4000 (5200) kV-A; 6300 (8190) kV-A; 10000 
(13000) kV-A; 16000 (20800) kV-A; 25000 (32500) kV-A; 40000 
(52000) kV-A; 63000 (81900)kV-A; 80000 (104000) kV-A.

Y uqorida  keltirilgan  transform atorlarn ing  nom inal q u w a tla ri 
qa to rda  18 ta  q u w a t kuch  transform atorlarin ing  q u w a ti tan lash  
shartlar b o ‘yicha podstansiya transform atorlarining soni va q u w atin i 
b ir necha  varian tlarda  tan lash  im koniyatlarini beradi.

Transform atorlar tanlashda texnik-iqtisodiy hisoblar. T ransfor- 
m ato rla r q u w a ti q a to ri texnik talablarga javob beruvchi transfo r
m atorlar soni va q u w a tin in g  bir necha varian tin i tan lash  im ko- 
n iyatin i beradi. T exn ik  iqtisodiy hisoblar yordam ida shu varian tlar 
ich idan  iqtisodiy k o ‘rsatkichlari eng yuqorisin i tan lash  m um kin. 
B uni yillik keltirilgan sarflar uslubi bilan  yechiladi. Bu uslubda 
kapita l q o 'y ilm a la r va ekspluatatsion sarflar an iq lanadi. K apital 
q o ‘y ilm alar s ifa tida  k u ch  tran sfo rm ato rla rn in g  q iym ati o lin ish i 
m um kin . C hunk i, k o ‘p in ch a  podstansiyaning yuqori kuchlan ish  
V N  yoki Y U K  va past k uch lan ish  N N  yoki P K  to m o n la rid a  
o ‘rnatilad igan  e lek tr jihozlam ing  qiym ati ikkala varian tda  deyarli

S £ n ^ Sx; (2.10)
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bir xil b o ia d i. Asosan, q u w a tla r  qatoridagi qo 'shn i b o ig a n  2 ta  
varian t ko 'rib  chiqiladi: 2,5 MV-A va 4 MV-A li variant; 4 MV-A va
6,3 MV-A li variantlar; 6,3 MV-A va 10 MV-A li variantlar va b. 
A m m o, 16 MV-A va 25 MV-A li variantlar solishtirilganda past 
kuchlanish  N N  tom onidagi tarqatish  qurilm alari R U  bir-b iridan  
farq qiladi. Sababi shuki 16 MV-A quw atli transform ator 1 ta  past 
kuchlanish  N N  chulg 'am iga, 25 MV-A li transform ator esa 2 ta  
past kuchlan ish  N N  chulg‘am iga ega.

Ekspluatatsion sarflarni aniqlash ancha m urakkab hisoblanadi. 
Bu sarflar amortizasiya ajratm alari &  va elektr energiya y o ‘qotishlari 
S Pi y ig in d is id a n  iborat:

Si= Sai+ C pi. (2.13)

E lektr energiya yo 'qo tish larin i hisoblash jarayonida transform a- 
to rla rn in g  o ‘zidagi aktiv q u w a t  y o ‘q o tish lari ARt b ilan  b irga 
tra n s fo rm a to r  to m o n id an  is te ’m ol q ilinuvch i reaktiv  quvvatn i 
genera to rd an  transform atorgacha e lek tr uzatk ich i e lem entlarida  
reaktiv  q u w a tn i uzatishdan hosil b o ig a n  q o ‘shim cha aktiv q u w a t 
yo ‘q o tish larin i ham  hisobga olish kerak.

Bu q u w a tla r  yo ‘qotishlari keltirilgan yo ‘qotishlar deb ataladi 
va quyidagi form uladan topiladi:

A R su. ~  A ftu . +  К 2 yui Rq.t, (2-14)
bu form ulada:

A R q . t=  Rq.t+  Kip ■ Qsyu, (2.15)

bunda AQSU — transform atordagi keltirilgan salt ulanishdagi yo ‘qo- 
tishlar b o i ib ,  ular transform atorn ing  o ‘zidagi salt ulanishdagi aktiv 
q u w a t yo ‘qotishlari va transform atorn ing  reaktiv q u w a t iste ’mol 
qilishi natijasida elektr ta ’m inot tizim i ETT ning barcha elem entlarida 
hosil b o iu v c h i  yo‘qotishlar y ig in d is id a n  iborat: AR,.,. — qisqa 
tutashuvdagi keltirilgan yo‘qotishlar; ARSU — salt ulanishdagi aktiv 
y o ‘qotishlar; АЯ,, — qisqa tu tashuv  aktiv yo'qotishlari; K\p — 0,007 
kV t/kV A R  yo 'qo tish lar o ‘zgarishi koeffitsiyenti; Kyu = Sx/S i„ — 
transform atorn ing  yuklanish koeffitsiyenti; AQqt — qisqa tu tashuv 
reaktiv q u w a ti AQk =  Stn ■ £4/100; AQsyu =  Sta -Lyu/lOO — transfor
m a to r  sa lt u lan ish d a  is te ’m ol q ilad igan  reak tiv  q u w a t;  7SU —
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transform atorn ing  salt ulanish toki, %; Uq.t — transform atorn ing  
qisqa tu tashuv  kuchlanishi, %.

E lektr energiya y o ‘qotish lar qiymati:

Sfi = (APsyui • Ту* + K 2yui APqi • t ) -5 ;. (2.16)

Transform atorning soni va quw atin ing  2 ta  varianti ko‘rib chiqil- 
ganda qoplash m uddati Tqm aniqlanadi:

( 2 Л 7 >2 4
A gar r qm < 8 yil b o is a , kapital sarflari uch u n  ka tta  varian t 

qabul qilinadi. Agar 7qm>8 yil b o ‘lsa, kapital qo ‘yilm alari kichik 
b o ig a n  varian t uzil-kesil qabul qilinadi.

Transformatorlarning kuchlanishini rostlash. Is te ’m olch ilarn i 
norm al ishlashlari uchun  podstansiyalar shinasidagi kuchlan ishni 
berilgan darajada bir xil ushlab turish  zarur. E lek tr tarm oq larida  
kuch lan ishn i rostlash usullaridan biri transform atorlarn ing  tran s- 
form atsiyalash koeffitsiyentlarini o 'zgartirish  orqali rostlash  hisob- 
lanadi. M a ’lum ki, transform atsiyalash  koeffitsiyenti quyidagicha 
aniqlanadi:

u  w
KTr= u i = W~2 ^ U2=U1-W2/Wv (2 .18)

C h u lg 'a m la r  so n in i o 'z g a r t ir is h  o rqali tra n s fo rm a to r  c h i-  
qishlaridagi kuchlan ishni o ‘zgartirish m um kin ekan.

T ran sfo rm a to r  ch u lg ‘am lari q o ‘sh im cha  shoxobchalar b ilan  
t a ’m in langan  bo 'lib , u larn ing  yordam ida chu lg 'am larn ing  sonini 
o ‘zgartirish orqali transform atsiya koeffitsiyenti o ‘zgartiriladi.

T ran sfo rm a to rla rn in g  kuch lan ish in i rostlash  ikki xil u su lda  
am alga oshirilishi m um kin:

1) u ch  fazali qay ta  u lag ich  b ilan  q o ‘zg‘atishsiz qayta u lash  
(PBV  — регулированны е н апряж ения с трехф азнны м  переклю 
чателем ) 29-a  rasm ;

2) yuk lam a o stid a  rostlash  (R P N  — регул и рован н ы е  под  
н а п р яж ен и ем ) 29 - b  rasm .

B irinch i usul b ilan  tran sfo rm ato rla rn ing  kuch lan ish i y ilning 
m a’lum  b ir  paytidagina (odatda, b ir yilda ikki m arta) m avsum iy

59



rostlanadi. B unda tran sfo rm ato r ta rm oqdan  uzilib , kuchlan ish  
±2,5—5% chegaralarda, katta  — n pog‘onalarda rostlanadi. Shuning 
uchun  bu rostlash usuli q o ‘pol rostlash ham  deb aytiladi.

Ikk inch i usul b ilan  kuch lan ish  tran sfo rm ato rin i ta rm o q d an  
u zm agan  ho lda  m axsus qayta  u lag ich lar yo rd am id a  ±10+16%  
chegara larida  rostlanad i. B unda kuch lan ish  k ich ik  n = 0,15%  
pog‘onalarda rostlanadi.

29-rasm. Transformatorlar kuchlanishini rostlash:
a — birinchi usul, uch fazali qayta ulagich bilan -  PBV:

1 -  turg'un kontaktlar; 2 — harakatchan kontakt segmentli;
3 -  o‘q; b -  ikkinchi usul, yuklama ostida RPN: P -  qayta ulagich; 
I — tanlagich; I — eng kichik kuchlanish; II — eng katta kuchlanish.

Shuning uchun bu rostlash usuli tekis rostlash deb ham  aytiladi. 
Bu usulda kuchlan ish  rostlanganda elektr yoyi hosil b o ig an lig i 
u ch u n  u larda  m axsus yoy so ‘ndiruvchi kam eralar q o ‘llaniladi va 
qayta ulash qurilm asi transform atorning yuqori kuchlanish  tarafíga 
bajariladi, chunki bu yerda tokning qiym ati past kuchlanish  tarafiga 
qaraganda kichikroq b o ia d i.
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Transformator chulg‘amlarining ulanish sxemalari va guruhlari.
T ra n sfo rm a to r  c h u lg 'a m la r i quyidagi u lan ish  sxem alariga ega: 
yu lduz — Y; neytrali chiqarilgan yulduz — Y; uchburchak  — A.

B irlam chi va ikkilam chi chulg‘am lar E Y U K lam ing fazalari farqi 
sh a rtli  rav ish d a  u la n is h  g u ru h la ri b ila n  ifo d a lan a d i. 3 fazali 
transfo rm ato rlarda  h a r  xil ulanish usullarin i q o ila g a n  holda 12 ta 
u lan ish  guruhini hosil qilish m um kin. C hu lg ‘am lar yulduz-yulduz 
sxemasi bilan u langanda  juft guruhlar (2, 4, 6, 8, 10, 12), yu lduz- 
uchbu rch ak  sxem asi b ilan  ulanganda esa toq  guruhlar (1, 3, 5, 7, 
9, 11) hosil b o ia d i.

U lanish  guruhlari quyidagicha belgilanadi:

Y /A - 1 1 ;  Y /Y /A -0 -1 1 ;  Y / A / A - l l .

Y uqori kuchlanish  chulg‘am i yulduz sxemasi b o ‘yicha ulanganda

ichki izolatsiyani liniya kuchlanishidan %/3 m arta  kam roq kuchla- 
n ish g a  tay yo rlashga  im k o n  berad i. P ast k u ch lan ish  ch u lg ‘am i 
ko 'p incha  uchburchak  sxemasi bo ‘yicha ulanadi. Bu narsa chulg‘am -

larn i 1/ a/3 tokka h isoblab , u larn ing  k o ‘ndalang  kesim  yuzasini 
kam roq olish im kon in i beradi.

2 .3 . Kuch transformatorlari

K uch transfo rm ato rlari o ‘zgaruvchan tok  elek tr energiyani bir 
nom inal kuch lan ishdan  ikkinchi nom inal kuchlanishga aylantirib 
beruvchi elektr qurilm alard ir (30, 31-rasm lar). A m alda uch  fazali 
kuch  tran sfo r-m a to rla ri keng tarqalgan , chunk i u larda bir fazli 
u c h ta  tran sfo rm a-to rga  nisbatan energiya isrofi 12+15% kichikroq 
va faol m ateria llar q o ‘llanishi 20+25% ga kam roq. Bitta transfor- 
m a to rn in g  eng  k a tta  q u w a tin i  o sh irishga  h e c h  qanday  to ‘siq 
b o im a sa -d a , un ing  o g ‘irligi, tashqi o ic h a m la r i  va tashib kelish 
m uam m olari bilan cheklanadi. U ch  fazali q u w a t transform atorlar 
220 kV uchun  1000 M V  A gacha, 330 kV u c h u n  1250 MV-A va 
500 kV uch u n  1000 M V-A ga yasaladi. Agar kerakli quw atga  uch  
fazali tran sfo rm ato rn i yasash yoki un i tash ib  kelish m uam m osi 
m avjud bo ‘lganda b ir fazali q u w a t transform atori yasaladi. T rans- 
fo rm atorn ing  yuqori kuchlash chulg‘am ini V N , o ‘rta kuchlanish
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chulg‘am ini SN  va past kuchlanish chulg‘am ini N N  deb ifodalash 
qabul qilingan. H ar fazadagi chulg‘am lar soni jiha tdan  ikki yoki 
uch chulg‘amli yasaladi. K o‘pincha transform atom ing N N  chulg‘ami 
ikki va u n d an  ko ‘p bir-b iridan izolatsiyalangan o ‘ram lardan tuzilib, 
bo‘laklangan chulg‘amlar deb ataladi. T ransform atom ing  asosiy 
ko 'rsatk ichlari: nom inal q uw ati, nom inal kuchlanishi Un; nom inal 
toki In; qisqa tu tashuv kuchlanishi Uq.t, salt ishlash toki / s; salt 
ishlash q u w a t isrofi Ps va qisqa tutashuv q u w a t isrofi Pq.t lardir.

T ransform atom ing nom inal quw ati, toki va kuchlanishi deganda 
nom inal holatda zavod pasportida ko‘rsatilgan m iqdorlar tushuniladi. 
Qisqa tu tashuv  kuchlanishi £/qt bu transform ator bir chulg‘am ini 
qisqa tu tash tirilib , undan  nom inal tok o ‘tkazilgan holda, ikkinchi 
chulg‘am dagi kuchlanishdir. Salt ulash toki /s o ‘zak p o ia tid ag i faol 
va reaktiv  isroflarni ifodalaydi. Salt ulash Ps va qisqa tu tashuv 
q u w atin ing  isrofi Pqt transform ator ishining iqtisod ko‘rsatkichidir. 
Z am onaviy  transform atorlarda q u w a t isrofi juda  kichik. M asalan, 
yil davom ida to ‘xtovsiz ishlovchi 100 kV 250000 kV-A transfor- 
m atorn ing  q u w a t isrofi 0,43%  ni (Ps =200 kW  va Pq.i =790 kW) 
tashkil etadi.

Kuch transformatorlarini sovitish. T ransform ator ishlab turgan- 
da elektr energiyaning yo ‘qotilishi sababli chulg‘am lar va m agnit 
o ‘zakda issiqlik ajralib chiqadi va u lam i qizdiradi (32-rasm ).

32-rasm. Kuch transformatorlarining sovitish tizimlari:
a — moy va havoning tabiiy aylanishi hisobiga ishlaydigan M  tip sovitish 

tizimi; b — havoning majburiy va moyning tabiiy aylanishi bilan ishlaydigan 
D tip sovitish tizimi; d — havo va moyning majburiy aylanishi bilan 

ishlaydigan DS tip sovitish tizimi;
1 — bak; 2 — transformatoming chiqarib olinadigan qismi;

3 — sovitiladigan yuza; 4 — kollektor; 5 — quvurchasimon radiatorlar;
6 — elektr nasosi; 7 — sovutkich; 8 — Ventilator.
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30-rasm. W H - 16000/ 
110-80U kuch 

transformatori: 1 — bak;
2 — havo purkashning 

avtomatlashtirilgan 
boshqaruv shkafi;

3 — termosifon moy filtri;
4 -  YUK kirma 

izolatorlari; 5 -  PK kirma 
izolatorlari;

6 -  0 ‘K kirma 
izolatorlari; 

7 - 1 1 0  kV tok  
transformatori o ‘rnatilishi;

8 — izolator;
9 -  YUK nul kirma

izolatori;
10 — 0 ‘K nul kirma

izolatori;
11 — moy kengayish baki;
12 — strelkali moy sathini

ko'rsatkich;
13 —bak ichidabosim 
ko'tarilib ketishidan 

himoyalovchi klapan;
14 — kuchlanishni 

rostlovchi elektr yuritma;
15 — sovitish tizimining 

ventilatori;
16 — radiatorlar;

17 — g'ildirakli aravacha.





31-rasm. ТДТ-16000/110 kuch 
transformatori:

1 -  kran; 2 -  ventilator;
3 — bak; 4 — sovitkich, radiator;

15 5 —  ko‘tarish ilgagi; 6 — tok 
o ‘lchov trasformatorlari o ‘rnatilgan 
qopqoq; 7 — 110 kV kuchlanishli
kirma izolator; 8—35 kV li kirma 

izolator;
9—10 kV kuchlanishli kirma 

izolatorning qog‘oz-bakelit silindri;
10 — PBV qurilmasining yuritmasi;

16 11 — kichik (10 kV) kuchlanishli
N N  kirma izolator;

__ . j  7 12 — chiquvchi quvur;
13 — gazli himoya relyesi;

18 14 — kengaytirgich
(расш иритель); 15 — moy sathini 

-"79 ko‘rsatuvchi; 16 — havo quritgichi;
17 — yuqori kuchlanish VN 

chulg'amining qayta ulakichi;
18 — yuqori 

(110 kY) kuchlanishli VN 
chulg’ami;

19 — termosifonli filtr;
20 -  aravacha; 21 -  yuqori 

kuchlanishli VN chulg'amining 
qayta ulagichi; 22 — domkrat 

o ‘rnatiluvchi sirt; 23 — magistral 
quticha [13].



T ra n sfo rm a to r  ta sh k iliy  q ism larin in g  eng y u q o ri q iz ish in i 
izolatsiya cheklaydi. K uch transform atorlarn ing  tuzilishi yuqorida 
30-rasm da va ulam i sovitish tizim lari haqida m a’lum otlar 6-jadvalda 
keltirilgan.

6-jadval
Kuch transformatorlarning sovitish tizimlari

Belgi Sovitish turlari

Moyli transformatorlar Quwat kV A

M Moy va havoning tabiiy aylanishi 16000

D Havoning majburiy va moyning tabiiy aylanislii 8Ö000

MS Havoning tabiiy va moyning majburiy aylanishi
DS Havo va moyning majburiy aylanishi 63000

MV Suvning majburiy va moyning tabiiy aylanishi
s Suv va moyning majburiy aylanishi 160000

Quruq transformatorlar
Quwat/kuchla-

nish
kV-A/kV

S Atmosfera havoli ochiq holatda 1600/15

SZ Tabiiy havoli himoyalangan holatda 1600/15

SG Tabiiy havoli germetikyopiq holatda 1600/15

SD Havoni puflash holatida 1600/15

Yonmaydigan suyuq dielektrikli transformatorlar

N Yonmas dielektrikbilan tabiiy holatida

ND Yonmas dielektrikni puflash holatida

Hozirgi vaqda ju d a  past haroratgacha sovitiladigan chu lg‘am li 
transform atorlarn ing  yangi tuzilishlari ustida ish olib borilm oqda. 
Jum ladan , elektr energiyani o ‘ta  o ‘tkazuvchan m aterillar va kriogen 
kabellar orqali uzatish  ustida  ilm iy-ta tq iqo t va tajriba-loyihalash  
ishlari keng ko‘lam da olib borilm oqda.

T itan -n eo b iy  va boshqa m ateria llar asosida yasalgan kriogen 
kabellari kelajak e lek tr energiyani ishlab chiqarish m anbayi b o ‘l-
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m ish term oyadro reaktorlari ham da issiqlikdan elektr ishlab ch iqa- 
rishga  m o ija l la n g a n  m ag n it g id ro d in a m ik  g e n e ra to r la rn in g  
m odellarida keng ishlatilm oqda.

2.4 . Elektr yoyini so ‘ndirish

Elektr yoyning hosil bo‘lishi. Katta kuchlanishli zanjirlar uzilganda 
kontaktlar orasida tok  m avjud bo ‘lgan hollarda elektr yoyi hosil 
bo iad i. Elektr yoyi yuqori haroratga va o ‘tkazuvchanlikka ega b o ig an  
ion lashgan  gazlar-p lazm adan  tashkil topgan  b o ia d i. K ontak tlar 
ajralish m om entida u lar orasida potensiallarning katta  farqi hosil 
b o ia d i va katta kuchlanganlikka ega b o ig a n  elektr m aydoni hosil 
b o ia d i (N  = U/L).

Bu elektr m aydon kontaktlararo bo‘shliqdagi erkin elektronlarga 
ta ’sir qilib, u larni k inetik  energiya olib k a toddan  anodga qarab 
harakatlan ish iga  m ajbur qiladi. 33-rasm da e lek tr yoyning hosil 
b o iish  jarayoni va so ‘ndirish usullari keltirilgan [13].

K atod va anod orasidagi elektr yoyning k o ‘rinishi va yoy bo ‘ylab 
kuchlanish  taqsim oti 33-a  rasm da keltirilgan. Rasm da: k  — yoy 
uzunligi; lK — katod zonasidagi yoy uzunligi; lA — anod zonasidagi 
yoy uzunligi; /si — yoy ustuning uzunligi; £4 — katod zonasida 
kuchlanish  tushuvi; UA — anod zonasida kuchlanish  tushuvi; £4
— yoy ustunida kuchlanish tushuvi; U& — yoy kuchlanishi.

Y oyning  hosil b o i i s h  tu rg ‘un  yon ish i k o n tak tla r  orasidagi 
ionlashish hodisasiga bog‘liqdir. Uzish jihozlarida quyidagi ionlashish 
om illari mavjud: zarbaviy ionlashish; avtoelektron emissiya ta ’sirida 
ionlashish; term ik yoki issiqlik bilan ion lash ish ; te rm oelek tron  
emissiya bilan ionlashish.

Zarbaviy ionlashishda katoddan anodga harakatlanayotgan erkin 
elektronlar yetarli k inetik  energiyaga ega b o isa , gazning neytral 
m olekulalari b ilan  to ‘qnashib , uning elek tron in i urib chiqaradi. 
N a tijad a  erk in  e le k tro n la r  hosil b o ia d i  va u lar ham  zarbaviy 
ionlashishda ishtirok etadi. Avtoelektron emissiya ta ’sirida ionlashish 
kontaklar ajralishining dastlabki m om entida yuz beradi. K ontaktlar 
orasidagi m asofa hali kichik b o ig an  pay tda e lek tr m aydonining 
kuchlanganligi yuqori b o ia d i  va katod yuzasidan erkin elek tron- 
larning uchib  chiqishiga sabab b o iad i.
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а)
b) d ) e)

3 3 -ra s m . Elektr yoyi va yoyni so‘ndirish usullari:
a — K atod va a n o d  orasidag i e lek tr yoyn ing  k o ‘rin ish i va yoy bo 'y lab  

kuch lan ish  taq s im o ti; b  — gazning b o ‘y lam a pu flash in ing  hosil q iiin ish i; 
d  — gazn ing  k o 'n d a la n g  puflash in ing  hosil q iiin ish i; e — gazning  d ie lek trik  

to ‘siqli p u fla sh in in g  hosil q iiinishi; f  — y oyn i m ag n it m ay d o n d a  
haraka tlan tirib , y o y  s o ‘nd irish  usuli; g — m agn itli pu flab  yoy  so 'n d irish  usu li;

h -  p o 'la t g 'ilo fga  to r tib  yoy so ‘nd irish  usuli; i — to k  zan jirin i ikki m arta  
a jratish  b ilan  yoy s o 'n d ir is h  usuli; j  — to ‘rt m arta  a jra tish  b ilan  yoy  so 'n d irish  

usu li; к — p o ‘lat p las tina la r b ilan  yoyni b o ‘laklash.
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Bu om illar sababli elektr yoyi hosil b o iad i. Yoy yuqori haroratga 
ega bo igan lig i tufayli term ik yoki issiqlik ionlashishi sodir b o ia d i. 
H aro ra tn ing  k o ia rilish i natijasida zaryadlangan zarrachalarn ing  
issiqlik harakati ko ‘payadi va yetarli haroratda neytral m olekulalar 
zaryadlangan zarrachalarga b o iin ib  ketadi.

T erm oelek tron  emissiya hodisasida haroratn ing  ortishi bilan 
katod m aterialidagi elektronlarning issiqlik harakati ortib boradi va 
yetarli energiyaga ega b o ig a n  paytda u lar kontaktlararo bo ‘shliqqa 
uchib chiqadi.

Y oyning  yon ish  ja ra y o n id a  ion lash ish  hodisasi b ilan  birga 
aksionlashish yoki rekom binatsiya, ya’ni zaryadlangan zarracha
larning b irlash ish  hodisasi ham  r o ‘y beradi. Y oy hosil b o ig a n  
dastlabki paytda ionlashish ko‘proq b o ia d i, so‘nishga yaqin paytda 
aksionlashish hodisasi ko 'p roq  b o ia d i.

K o n tak tla rn i tezlik  b ilan  a jra tish  orqali yoyning uzun lig in i 
oshirish m um kin. Bunda yoy ustuni qanchalik uzun b o isa , un i 
yonib turish i uchun  shuncha ko‘p kuchlanish kerak b o ia d i. Agar 
m anba kuchlanishi yetarli b o im a sa  yoy so ‘nadi.

Gaz puflab yoy so ‘ndirish usuli. Agar gazlarning y o ‘naltirilgan 
harakatin i, y a ’ni gaz puflashni hosil qilinsa, yoyning sovishi yanada 
tezlashadi. G azn i bo'ylam a (33-b rasm ) yoki ko‘ndalang (33-d  rasm) 
ham da dielektrik  to ‘siqli (33-e rasm ) puflashi hosil qilinsa, yoy 
ustuniga gaz zarrachalarining kirishi, intensiv diffuziya va yoyning 
sovishiga olib keladi.

3 3 - /ra sm d a  yoyni m agnit m aydonda harakatlan tirib  yoy so ‘n - 
dirish usuli k o ‘rsatilgan. Bu usul e lek trodinam ik  kuch lar b ilan  
yoyni to rtib  so 'n d irish  usu li h am  deyiladi. E lek tr yoyiga tok li 
o 'tkazg ich  sifatida qarash m um kin . Agar yoy m agnit m aydonda 
b o isa , unga  kuch ta ’sir etadi. Y oy o ‘qiga perpendikulär y o ‘naltiril- 
gan m agn it m aydoni hosil q ilin sa , yoy ilgarilanm a h a rak a tg a  
erishib, yoy  so ‘ndirish  kam erasi tirq ish idan  tortilib  yoy c h o ‘ziladi 
va so‘nadi.

33-g rasm da magnitli puflab yoy so ‘ndirish usuli berilgan. Yoyga 
ko‘ndalang y o ‘naltirilgan m agnit m aydoni hosil qilish uchun  m agnit 
o 'zagiga o ‘ralgan chulg‘am dan  yoy toki o ikaz ilad i. M agnit o ‘zagi 
qutblari orasiga tu rg 'un  va harakatchang  kontaktlar joylashtiriladi. 
K on tak tla r kengayuvchi shoxsim on tirq ish  hosil qiladi. M agnit



m aydon  kuchi F yoyni shoxsim on tirq ish  b o ‘ylab haydab, yoy 
uzunligini kattalashtirib  boradi va nihoyat yoy so‘nadi.

33-h rasm da p o ia t  g ilo fga  tortib  yoy so‘ndirish usuli keltirilgan. 
P o ia t  sirtida induksiyalangan m agnit m aydoni yoyni o ‘ziga m aydon 
kuchi 7  bilan to rtib , uzaytiradi va so ‘ndiradi.

Yoyni boiaklab so ‘ndirish. Tok zanjirini ikki m arta ajratish bilan 
yoy so ‘ndirish usuli 33 -/ rasm da, to ‘rt m arta  ajratish bilan yoy 
s o ‘n d ir ish  u su li 3 3 -j  ra sm d a , p o ‘la t p la s t in a la r  b ila n  y oyn i 
b o iak la sh  usuli 33-k  rasm da keltirilgan. Agar hosil b o ig a n  yoyni 
m etall p lastinkalardan yig‘ilgan yoy so‘ndiruvchi panjaraga tortilsa, 
u  kichik yoylarga b o iin ib  ketadi va har bir yoy o ‘zining katod va 
anod  kuchlanishiga ega b o ia d i. Agar bu kuchlanish lar yig‘indisi 
tarm oq  kuchlanishidan kam  bo ‘lganda yoy so‘nadi.

Yoyni tor tirqishlarda so ‘ndirish. A gar yoy  yoyga ch idam li 
m aterial hosil qilgan to r  tirq ishda yonsa, sovuq yuzaga tegish orqali 
in tensiv  sovish va zaryad langan  za rrach a la rn in g  a tro f-m u h itg a  
d iffuz iyasi so d ir  b o i a d i .  Bu esa re k o b in a ts iy a -a k s io n la sh ish  
hodisasining tezlashuvi va yoyning so ‘nishiga olib keladi (34-rasm ).

Yoyni moyda so ‘ndirish. Agar uzuvchi jihoz kontaktlarin i moyga 
joylashtirilsa, hosil b o ig a n  yoy m oyning b u g ian ish i va intensiv 
gaz hosil b o iish ig a  olib keladi (35-rasm ). Y oy atrofida, asosan, 
70 h-80% vodoroddan tashkil topgan gaz pufak hosil b o iad i. M oyning 
tez b u g ian ish i pufakdagi bosim ning ortishiga olib keladi. V odorod
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34-rasm. Elektr yoyining 35-rasm. Elektr yoyining
so‘nishi. moyda so'nishi.
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yaxshi yoy so ‘ndirish xususiyatlariga ega bo‘lgan holda yoy ustuniga 
bevosita tegish orqali uning tez sovishiga yordam  beradi. G az sharcha 
ichida gaz va m oy bug‘larining to'xtovsiz harakati sodir b o i ib  turadi. 
Bu usul uzgichlarda keng qo'llaniladi.

Tok zanjirini qismlarga ajratib yuborish. Yuqori kuchlanishlarda 
katta toklarni uzish birm uncha qiyinchiliklar tug‘diradi. Bu holda 
energiya va tiklanayotgan kuchlanishning qiymati katta  bo igan lig i 
u ch u n  k o n tak tla r  oraligM ning aksionlashuvi m urakkab lashad i. 
Shun ing  u ch u n  yuqori kuch lan ish li uzg ich larda  yoyni h a r b ir 
fazada qism larga ajratish usuli qo 'llaniladi (36-rasm ).

36-rasm. Yoyni har bir fazada qismlarga ajratish.

Bir fazaga to ‘g ‘ri keladigan b o ‘lin ish lar soni uzgich tip i va 
kuchlanishiga b o g iiq  holda bajariladi. M isol uchun  500+750 kV 
kuchlanishli uzgichlarda 12 ta  va undan  ortiq bo 'lin ish  bo ‘lishi 
m um kin .

Yoyni vakuumda so ‘ndirish. Vakuum dagi gaz atm osfera bosi- 
midagi gazga qaraganda o ‘nlab m arta  yuqori elektr m ustahkam likka 
ega. Agar uzgich kontaktlari vakuum da ajratilsa tok birinchi m arta 
noldan o ‘tgan paytidayoq oraliqning elektr m ustahkam ligi tiklanadi 
va yoy so 'nad i.

Yoyni yuqori bosimli gazlarda so‘ndirish. Bosimi 2 M Pa va undan 
yuqori b o ‘lganda havo ham  juda  yuqori elektr m ustahkam likka ega 
bo ‘lib qoladi.
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Bu hodisa siqilgan gazli yoy so ‘ndiruvchi ixcham  qurilm alar 
qurish  im kon in i b erad i. Bu u su lda  havo bosim i 400 kPa dan  
oshirilm aydi, aks holda unda kislorod m iqdori kattalashib, yong‘inga 
o lib  k e lish i m u m k in . S h u n in g  u c h u n  am a ld a  y u q o ri e le k tr  
m ustahkam likka  ega b o ‘lgan gazlar va gazlar aralashm asi keng 
k o ‘lam da ishlatiladi. M isol u ch u n  elegaz SF6. U  havo va azotga 
nisbatan  yuqoriroq b o ‘lgan elek tr m ustahkam likka ega. O datda, 
siqilgan gazli uzgich va yopiq taqsim lash qurilm alarida 5+10 % 
elegaz SFb qolgani azot M  b o ‘lgan gaz aralashm asidan foydalaniladi.

Elektr podstansiyalarida yerlash quyidagi turlari q o ‘llaniladi: 
ishchi yerlash; yash indan  him oyaviy yerlash; him oyaviy yerlash.

Ishchi yerlash — bu genera to r va transform atorlarn ing  neytral- 
larini yerlash. N eytrali yerlangan qurilm a va tarm oqlar n isbatan 
arzonroq  b o ‘ladi, ekspluatatsiya xavfsizligi ortadi, chunki bunda 
releli him oyaning aniq va ishonchli ishlashi t a ’m inlanadi (37-rasm ).

Y ashindan  him oyaviy yerlash — bu atm osfera o ‘takuchlanishlari 
natijasida sod ir bo ‘ladigan xavfdan him oyalanish  u ch u n  yashin 
qay targ ich , yash in  tu tk ich  tro ss la r h am d a  tu rli razryadn ik larn i 
yerlashda ishlatiladi.

Himoyaviy yerlash — bu qurilm alarn ing  barcha m etall qismi: 
g ‘iloflari-korpuslari, karkaslar, to 's iq la r  va h.k. ni yerlashda foyda
laniladi. H im oyaviy yerlash ekspluatatsiya xavfsizligini oshirish , 
ish la tu v ch ila rn in g  to k  o s tid a  qo lish  eh tim o llig in i kam ay tirish  
m aqsadida bajariladi.

Nollash — yerlangan obyektni genera to r yoki transform atom ing  
yerga u langan neytrali b ilan  m etall bog ian ish id ir. N ollash  380 / 
220 V k uch lan ish li o ch iq  m ay d o n c h a la rd a  o ‘rn a tilg an , xavfli 
b inolarda joylashgan qurilm alarda bajariladi.

Y erlashni bajarish u ch u n  tabiiy  va su n ’iy zam in lag ich lardan  
foydalaniladi.

T ab iiy  z a m in la g ic h la r  s ifa tid a  suv u z a tk ich  q u v u rla r, yer 
ostidagi m etall quvur o ‘tkazgichlar, binolarning metall va tem irbeton 
konstruksiyalari, kabellarning q o ‘rg‘oshin  qobiqlari, yuqori kuch- 
lanish tayanchlarin ing  zam inlagichlari va boshqalardan foydalanish 
m um kin .

S u n ’iy zam inlag ich lar sifatida d iam etri 10 m m  dan kam  b o im a -  
gan (ruxlanm agan) dum aloq  va 6 m m  li ruxlangan p o ‘lat ham da
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37-rasm. 380/220 V li tarmoqda elektr motor korpusi va 
chiroq armaturasini yerlash:

1 — transformator; 2 — eruvchi saqlagichlar; 3 — yoritish chiroqlari;
4 — elektr motor; 5 — himoya nol simi; 6 — ishchi yerlash simi;

7 — metall ustunlar; 8 — nollash simi; 9 — himoya yerlagichning qoziqlari; 
10 — elektr motor metall tagligi.

qalinligi 4  m m  dan  kam  b o im ag an  yassi p o ia t  listlardan foyda- 
laniladi.

7-jadval

Kuchlanish, kV 1 gacha 6 35 35-110 120 500

Masofa, m 0,6 0,6 1,0 2,0 3,5

O dam  tanasidan  o ‘tishi m um kin  b o ig a n  tokn ing  q iym atin i 
kam ay tirish  u c h u n  zam in lag ich larn ing  qarshilig in i kam ay tirib , 
odam  tanasin ing  qarshiligini oshirish zarur. Buning uchun  yuqori 
kuchlanishli qurilm alam i nazorat va profilaktika qilishda tekshirilgan 
asosiy h im oya  vositalaridan: yuqori kuch lan ish  qiym atiga m os 
izolatsiyalangan kursi yoki m inora, izolatsiyalangan dastakli yerla- 
gich, izolatsiyali sh tanga-tayoqcha, izolatsiyali kuchlanish  ko ‘rsat- 
kichi ham da yordam chi him oya vositalaridan: rezina gilam cha, rezina 
etik, rez ina  q o iq o p  va boshqalardan foydalanish talab qilinadi.

Nazorat uchun savollar
1. Uch fazali kuch transformatorning ulanish guruhlarini ayting.
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2. Transformatorlardagi nosimmetriya rejimlarining salbiy oqibatlari nimadan 
kelib chiqadi?

3. 0 ‘zgarmas tokli podstansiyalar asosiy jihozlarini ayting.
4. 0  ‘zgaruchan tokli podstansiyalar asosiy jihozlarini ayting.
5. Transformator turlari va ularning tarmoqqa ulanishlarini ayting.
6. Transformatorlarning asosiy parametrlari deganda nimani tushunasiz?
7. Podstansiya transformatorlarining soni va quvvati qanday aniqlanadi?
8. Kuch transformatorlarining ishlash prinziplarini tushuntiring.
9. Transformatorlarningyuklamasi bo‘yicha quvvati va soni qanday tanlanadi?
10. Transformatorlarni tanlashda texnik-iqtisodiy hisoblar deganda nimani 

tushunasiz ?
11. Transformator yordamida kuchlanish qanday rostlanadi?
12. Transformatorlarning eng keng ishlatiladigan ulanish guruhlarini ayting.
13. Kuch transformatorining konstruktiv tuzilishi nimalardan iborat?
14. Kuch transformatorining qanaqa sovitish tizimlarini bilasiz?
15. O ‘zgaruvchan tok zanjirida elektryoyini so ‘ndirish haqida nimalarni bilasiz?
16. Yuqori kuchlanishli jihozlarda elektr yoyini so‘ndirish usullari qanday?



3-bob
YUQO RI K UCH LANISH LI KOM M UTATSIYA VA 

0 ‘L C H 0V  JIHO ZLARI

Yuqori kuchlanishli elektr jihozlar o 'zlarin i ishlash tartibi va 
vazifalariga ko‘ra quyidagi xillarga bo iinad i:

— kuch  e lek tr zan jirla rin i u lash , uzish , a jra tish , ayirish va 
yerlash u ch u n  yuqori kuch lan ish li operativ  kom m utatsiya  jih o z -  
lari: a jra tk ich la r va uzgich lar; ajra tk ich  va uzg ich larn ing  opera tiv  
ish lash in i t a ’m in layd igan  y u ritm a  m exan izm lar, e lek tr  y u rit-  
m alar;

— operativ  ishlarda qatnashm aydigan va qisqa tu tashuv toklarini 
cheklash, o ‘tatok ham da ortiqcha kuchlanishlardan him oya qilish 
jihozlari: reaktorlar, saqlagichlar, razryadniklar;

— birlam chi yuqori kuchlanishli zanjirlardagi tok, kuchlanish, 
quw at va boshqa ko‘rsatkichlarning kattaligi o'lchanadigan ikkilamchi 
zanjirlar bilan bog'lash jihozlari. Tok va kuchlanishni o ‘lchash trans- 
form atorlari bunday jihozlar jum lasiga kiradi. O ic h o v  asboblari, 
rele him oyasi va avtom atik asboblar shunday transform atorlarga 
ulanadi va ularning norm al tartibda ishlashini ta ’m inlaydi.

K uch transform atorlari elektr stansiyalardan iste’m olchilarga 
e lek tr energ iyan i u za tish  va taq sim lashda  kerakli katta likdag i 
kuchlanish hosil qilish uchun ishlatiladi.

O ic h a sh  asboblari taqsim lash qurilm asining ayrim  zanjirlari 
ishini nazorat qilish, elektr energiya sifatini, ya’ni kuchlanish va 
chasto tas in i, teksh irish , ishlab ch iqarilayotgan  h am da iste’m ol 
qilinayotgan energiyani hisoblash uchun  ishlatiladi.

Releli him oya, avtom atikava signalizatsiya qurilm alari avariya va 
norm al ish rejim larining buzilish sabablarini tezda bartaraf qilishga 
im kon beradi, norm al b o im ag an  ish rejim larining kelib chiqish 
sabablarini topish va u larni yo ‘qotishga yordam  beradi.

E lektr zanjirlarini uzuvchi va ulovchi operativ jihozlarn i uch ta  
asosiy guruhga b o iis h  m um kin:
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-  yuk lam a toki boM m aganda yoki yuk lam a toki ju d a  kam  
b o ‘lganda, operativ  ish bajaruvchi jihoz la r, jum ladan , ajratkichlar;

-  norm al q iy m a td an  oshm ayd igan  o pera tiv  ish bajaruvch i 
jihozlar, ju m lad an , uzgichlar;

-  har q a n d a y  y u k lam ad a , o ‘ta y u k la m a  va q isqa tu ta sh u v  
vaqtlarida e lek tr zan jirlarin i uzish  va u lash  jihozlari, ju m lad an , 
q u w a t uzgichlari.

Elektr jihozli nominal kuchlanish deb, un ing  zavod tom on idan  
berilgan pasport va shitida ko‘rsatilgan fazalararo kuchlanishga aytiladi. 
Biroq kuchlanish nom inal kuchlanishdan 15+20 % ortiq  bo 'lganda 
ham  jihozlarn ing  izolatsiyasi uzoq vaqt ishonchli ishlay oladi. Bu 
kuchlanish jihoz in ing  m aksim al ish kuchlanishi deyiladi. Jihozning  
nom inal kuch lan ish i qurilm an ing  n om ina l kuch lan ish idan  past 
b o ‘lmasa, u  juda  ishonchli ishlaydi.

M a’lum ki, kuchli elektr tok zanjirlarini uzish  vaqtida ajraluvchi 
kontaktlar orasida, odatda , operativ jih o z la r uch u n  xavfli elektr 
yoyi hosil b o ‘ladi. S hu  sababli, m a’lum  guruhdagi operativ  jih o z
larning vazifalariga qarab, u lam ing  konstruksiyalarida m avjud ope
rativ jihozn ing  ishonchli va xavfsiz ishlashini t a ’m inlovchi, shu- 
ningdek, elektr yoyning tezlik bilan so‘nishini ham da tok zanjirining 
tezda uzilishini t a ’m inlovchi zarur qism lar — yoy uzgichlar b o ‘lishi 
nazarda tutiladi.

3.1. Yuqori kuchlanishli taqsimlash qurilmalari

Taqsimlash qurilmasi -  (R U  -  р а с п р ед е л и те л ь н ы е  уст
ройства) bu elek tr energiyani qabul qilish va taqsim lash uchun  
x izm at q iluvch i h a m d a  e lek tr jih o z la r , sh in a la r va yo rd am ch i 
qurilm alarga ega boMgan elektr uskunadir.

Agar taqsim lash qurilm asi b ino ichiga joylashgan b o is a , u  yopiq 
taqsim lash qurilm asi (ЗРУ  -  закры ты е распределительны е уст
ройства) deb ataladi.

Yopiq taqsimlash qurilmalar, odatda , 3+20 kV li kuchlanishga 
m o ija llab  quriladi. B iroq, taqsim lash qurilm aga ajratilgan m aydon 
cheklangan b o ‘lsa yoki atm osfera ju d a  ifloslangan b o ‘lsa, shuning- 
dek, chekka shim ol rayonlarida ham  35+220 kV kuchlanishli yopiq 
taqsim lash qurilm alari q o ilan ish i m urnkin.
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Taqsim lash qurilm alari e lek tr qurilm alarining ishonchli ishla- 
shini t a ’m inlashi kerak. Bu talab elektr asbob-uskunalarini to ‘g ‘ri 
tanlash va joylashtirish, taqsim lash qurilm alari turi va  konstruk- 
siyasini tanlash  (P U E ) ga m uvofiq bajariladi [26].

Taqsim lash qurilmala.riga xizm at qilish qulay va xavfsiz b o ‘lishi 
kerak. U nda  joylashgan asbob-uskunalar b ir-birini to 'sm ay, yaxshi 
k o ‘rin ish i, t a ’m irlash ishlarin i bajarishga qulay bo‘lishi, u larn i 
ko 'zdan  kechirish va ta ’m irlash paytida xavfsiz bo ‘lishi kerak.

Izolatsiyalanm agan tok o ‘tkazuvchi qism larga tegib ketm aslik 
u ch u n  u la r  m axsus kam eraga joy lan ish i yoki m uhofazalangan  
b o iish i kerak.

Taqsim lash qurilm alari yong‘inga qarshi xavfsizlikni ta ’m inlashi 
kerak. Y opiq taqsimlash qurilm alari konstruksiyalarining qurilish 
m e ’y o r la r i  va  q o id a la r i , s h u n in g d e k , y o n g ‘in d a n  sa q la n ish  
qoidalariga javob berishi lozim .

Taqsim lash qurilmalari tejamli bo‘lishi lozim. U ni qurish qiymati
-  qurilish qism i, elektr asbob-uskunalari, elektr m ontaj ishlari 
b ilan boshqa  xarajatlar q iym atin ing  y ig‘indisiga teng. Q urilish 
qism ining qiym atini kam aytirish uchun  m um kin  qadar bino hajm i 
kam aytirilib, uning konstruksiyasi soddalashtiriladi.

A tm osfera  havosida joy lashgan  taqsim lash  qurilm asi o ch iq  
taqsim lash qurilm asi deb yuritiladi. O datda, 35 kV va undan  yuqori 
kuchlanishli taqsim lash qurilm alari ochiq  joyga quriladi.

Taqsim lash qurilm alari ishlash ishonchliligini, qurilishga kapital 
xarajat qilinishini ham da xizm at qilish xavfsiz va qulay b o ‘lishini, 
kengaytirish im koniyatin i, zavodda tayyorlanadigan yirik blokli 
qism larni m aksim al qo 'llashni ta ’m inlashi lozim.

Ochiq taqsimlash qurilmalari (O R U  — откры ты е распреде
лительны е устройства) barcha jihozlari, odatda, uncha  balandda 
b o ‘lm agan fundam entda joylashadi. U ning  hududi bo‘ylab asbob- 
uskunalarni m ontaj ham da ta ’m ir qilishni m exanizatsiya yordam ida 
b a ja rish  u c h u n  m axsus y o ‘lla r  q ilin ad i. S h in a la r k o ‘p sim li 
o ‘tkazgichlardan elastik qilib yoki trubalardan tayyorlanishi m um kin.

O chiq taqsim lash  qurilm alari yopiqlariga qaraganda quyidagi 
avzalliklarga ega: qurilish ishlarin ing hajm i kichik, qurish  vaqti 
kichik; kengaytirish va rekonstruksiya qilish uchun  qulay; ham m a 
jihozlarin i kuzatish  oson.
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Shu bilan bir qa to rd a  past haroratda va yog‘ingarchilikda ochiq 
taqsim lash  qurilm alariga x izm at qilish ancha  noqu lay , yopiqqa 
n isbatan  an ch a  k a tta  m aydonn i egallaydi, u lardagi jih o z la r tez 
ifloslanadi, chang bosadi va harorati o ‘zgarib turadi.

O chiq  taqsim lash qurilm alari (O R U ) konstruksiyalari tu rlicha 
b o ‘lib, e lek tr u lan ish lar sxemasi, uzgichlar va a jra tk ich lar tipiga, 
kuchlanish  klasslariga bog 'liq  bo 'ladi.

3,3 kV li taqsim lash qurilm alari asosiy va zaxira ajratkichlar 
b ilan u ch  seksiyaga seksiyalanadi, m anfiy shina seksiyalanm aydi. 
C hetk i sh inalar seksiyasiga b ittadan  to ‘g ‘rilagich u lan ad i, o ‘rta 
seksiyaga esa uzgich, razryadlovchi, tekislovchi (сглаж иваю щ ий) 
jihoz  va qabul (отсасы ваю щ ий) fideri ulanadi.

N om inal param etrlari. H a r b ir  e le k tr  q u r ilm a la r  h a m m a  
jihoz la r uch u n  um um iy  b o ‘lgan param etrlar va tavsiflarga ega. Bular 
quyidagilardir: nom inal kuchlanish; nom inal uzluksiz tok; chega- 
raviy b o ‘ylam a tok; e lek trod inam ik  tok  puxtaligining nom inal toki; 
term ik-issiqlik puxtalikning nom inal toki; ulash va o ‘chirish nom inal 
tok la ri; o ‘c h irish n in g  n o m in a l q u w a ti;  u lash  va o ‘ch irishn ing  
um um iy  vaqti; kuchlan ishning  tiklanish tezligi; zan jirn ing  xususiy 
chastotasi va boshqalar.

Taqsimlash qurilmalar komplekti (КРУ — к ом п л ек т  распреде
лительны х устройств) shkaflari yoki kam eralari ichki qurilm alar 
uchun  ham  tashqi qurilm alar K R U N  uchun  ham  chiqariladi. Bunda 
N  harfi tashqi degani.

Taqsim lash qurilm alar R U  ning har qaysi tu ri o ‘z afzalliklari 
va kam chiliklariga ega. M asalan, yopiq taqsim lash qurilm alar ЗРУ , 
bunda 3 harfi «yopiq» degani b o ‘lib, barcha elektr uskunalarin ing 
m eteoro log iya ta ’sirlaridan , c h a n g -to ‘zonlar, kul, qo ra  kuya va 
ho k azo la r bilan  ifloslan ishdan  ishonch li h im oya q ilin ish i bilan 
qulaydir. B iroq berk taqsim lash qurilm alar (ЗРУ ) ning narxi juda 
q im m atg a  tu shad i. B erk  q u rilm a larn i n azo ra td a n  o ‘tkazish  va 
ta ’m irlash ham  qiyin. O ch iq  taqsim lash qurilm alari (O R U ), bunda 
O harfi «ochiq» degani b o ‘lib, un ing  narxi arzón , qurish ishlari 
tez  b itad i, e lek tr q u rilm a larn i nazo ra t qilish, u la rn i m ontaj va 
rem on t qilish qulay b o ia d i .  A m m o ishlab turgan och iq  taqsim lash 
q u r i lm a la r i  (O R U )g a  y o m o n  o b -h a v o d a  x iz m a t k o ‘rsa tish  
qiyinlashadi. Ochiq taqsim lash  qurilm alari ko‘p jo y  egallaydi, uning
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jihoz la ri havo haroratin ing  keskin o ‘zgarishlari, yog 'ingarchilik  
ta ’sirida qoladi. Sham ol, m uzlash, tuzli changlar, kukun va loydan 
m uhofaza qilinmagan.

Y opiq taqsim lash qurilm alari (ЗРУ) 35 kV gacha kuchlanishga 
quriladi, bunday  kuchlanish shaharlar va sanoat ichidagi elektr 
tarm oqlariga tegishlidir, y a ’ni u lar atm osferada elektr uskunalariga 
zararli ta ’sir ko 'rsatuvchi m oddalar b o ‘ladigan joylarda va ochiq 
taq sim lash  qurilm alari qurish  va u larn i ish la tish  u ch u n  zaru r 
sharoit ham da yetarli joy  bo ‘lm agan hollarda quriladi. Biroq zarur 
sharo itlar bo 'lganda 6 kV, 10 kV, 35 kV kuchlanishli taqsim lash 
qurilm alari ochiq qilib qurilaveradi.

O chiq  taqsim lash qurilm alari, odatda, kuchlanish  35 kV va 
undan  yuqori hollarda quriladi, chunki bunday kuchlanishlar elektr 
energiya uzoqda taqsim qilinadigan elektr tarmoqlari uchun tegishlidir. 
Bunday ochiq  taqsim lash qurilm alari, odatda, shahar va sanoat 
m arkazlaridan ancha uzoq joylashgan bo‘ladi.

T aqsim lash qurilm alari podstansiyalar tarkibiga kiradi. Biroq 
atm osferada elektr qurilm alariga zararli ta ’sir ko‘rsatuvchi m oddalar 
bo ‘lgan regionlarda, m asalan, kimyo kom binati, alum iniy va sem ent 
ishlab chiqarish zavodlari yaqinida, ekologik falokatga uchragan 
Orol dengizi regionida, ju d a  sovuq tuz-changli tum an larda  taqsim 
lash qurilm alari zarur b o ‘lsa, u larning kuchlanishi 110 kV gacha 
ham  u lar yopiq qilib qurilishi m aqsadga m uvofiqdir.

Taqsim lash qurilmalariga qo'yiladigan asosiy talab — ular norm al 
sharo itlarida ham , avariya sharoitlarida ham  iste’m olchilarni elektr 
en e rg iy a  b ilan  uz luksiz  va yuqo ri sifa tli t a ’m in lab  tu rish la ri 
zarurligidadir.

T aqsim lash qurilm alarin ing  ishonchli ishlashiga qurilm aning 
e lek tr u lan ish  sxem asining taqsim lash  qu rilm asin ing  tu rla ri va 
konstruksiyalarini, elektr jihoz  apparaturasini, tok o ‘tuvchi qism lar 
va izolatorlarni to ‘g‘ri tanlash va elektr m ontaj ishlarini sifatli bajarish 
y o i i  bilan erishiladi.

Taqsim lash qurilm alarining barcha elem entlari davom iy norm al 
holatlarda ishonchli ishlashi ham da og‘ir qisqa tutashuv sodir bo‘lgan 
paytlarda term ik va dinam ik chidamlilikka ega bo ‘lishi kerak. Shuning 
u c h u n  jih o z , sh ina, kabellar va u larn ing  boshqa e lem en tlarin i 
tan lashda, ularning param etrlarin i ishlatish sharoitida yuz berishi
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m um kin  b o ‘lgan u zo q  m uddatli ish va qisqa m uddatli avariya 
holatlariga m os bo‘lishi m uhim  aham iyatga ega.

Ish ho lati sharo itla riga  to ‘g‘ri keladigan jih o z la rn in g  asosiy  
param etrlari b o ‘lib, nom inal tok va kuchlanish hisoblanadi.

Ish  h o la tla r i  n o rm a l va jad a lla sh g an  h o la tla rg a  b o ‘lin ad i. 
Jadallashgan  ho la t tran sfo rm ato r va kabellarn ing  o ‘tayuk lan ish  
qobiliyatlaridan foydalanishda, parallel liniyalarning biri uzilganda, 
generato r ch iq ish larida  kuchlanish pasayishi hollarida sod ir b o iish i 
m um kin. B archa bunday  hollarda jadallashgan holat nom inal toki
— I\sh.j jihozn ing  uzoq m uddatli nom inal tok idan  ortib ketm asligi 
kerak.

P odstansiya taqsim lash  qurilm alari va u larn ing  ayrim  zan jir 
ham da qism larilari norm al rejim da ishlaganda, u lardan  oquvchi tok 
va kuchlanish kattaligi shu qurilm a uchun  ruxsat etilgan chegarada 
boMadi. D em ak, o ‘ta  yuqori, ya’ni norm al tokdan  yuqori toklar, 
shun ingdek , o ‘takuch lan ish la r, y a ’ni nom inal q iym atidan  katta  
kuch lan ish lar, q u rilm an ing  norm al b o 'lm agan  va h a tto  avariya 
rejim ida ishlashiga olib keladi. 0 ‘ta  katta tok lar o ‘tuvchi e lek tr 
uzatkichlardagi iste’m olchilar va taqsim lash qurilm arin ing  o ‘zida 
ish rejim larining buzilishi natijasida ham  yuklam a ortib ketish idan  
hosil b o ‘ladi.

0 ‘tayuklam a tok lari uncha  xavfli bo ‘lm aydi, bu tok larn i tegishli 
iste’m olchilarga berilayotgan elektr energiyani cheklab pasaytirishi 
m u m k in . Q isq a  tu ta s h u v  to k la r i ta q s im la sh  q u r ilm a la r in in g  
kontaktlari va sh ina la ri uch u n  ju d a  xavflidir, chunki bu  to k la r 
to ‘satdan paydo bo ‘lib, juda  qisqa vaqtda katta qiymatlarga k o ‘tari!adi.

0 ‘takuch lan ish  b a ’zan elektr qurilm a izolatsiyasini shikastlaydi. 
Shikastlangan izolatsiya esa qisqa tutashuvlar bo ‘lishiga sabab bo ‘ladi. 
O 'takuch lan ishn ing  tashqi — atm osfera o ‘takuchlanishlari va ichki
-  kom m utatsiya o ‘takuchlanish lari turlari bo 'ladi.

A tm osfera, y a ’ni yashin o ‘takuchlanishi ochiq elektr qurilm a- 
larning yash indan  shikastlanishi yoki yaqin orada b o ig a n  chaqm oq  
razryadlarining havo elektr yo ‘li yoki kontakt tarm og‘i sim iga tegishi 
yoki boshqa ta ’siri natijasida vujudga keladi.

K om m utatsiya  o ‘takuch lan ish i yuqori kuchlanish  ta rm o g 'in i 
opera tiv  va avariya sababli u lab -uz ilish  vaq tida  paydo b o ‘ladi. 
M asalan, yuk lam a ostida  bo ‘lgan 110+500 kV kuchlanishli e lek tr
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uzatish y o ‘llarini va salt ishlayotgan katta quw atli transform atorlarni 
zan jird an  u z ish d a  yuzaga keladi. N e y tra li izo latsiya q ilingan  
tarm oqlarda elektr yoyi hosil bo‘lib, yerga tutashganda yuza keladigan 
o ‘takuchlanish lar ham  kom m utatsiya o 'takuchlanishiga kiradi.

A tm osfera, ya’ni yashin o ‘takuchlanishi juda  xavflidir, chunki 
bunda kuchlanish  juda  katta, 5+10 m artagacha nom inal qiym atdan 
ko'tarilishi m um kin.

K om m utatsiya o ‘takuchlanishi, odatda, qurilm a faza kuchla- 
nishlari q iym atidan  3+4 m artadan  ortiq  b o ‘lm aydi, y a ’ni e lek tr 
uskunalari izolatsiyalarining sinov kuchlanishdan ortib ketm aydi.

E lektr stansiyalari va podstansiyalarining elektr uskunalari ichida 
yuqori kuch lan ish li taqsim lash jihozlari ka tta  o ‘rin  tu tad i, shu 
b ilan  b irg a , xususiy  eh tiy o jla rd a , y a ’n i e le k tr  b ilan  y o ritish , 
yordam chi m exanizm larning elektr dvigatellari va hokazolar ham  
xuddi sa n o a t korxonalarin ing  yoritish  va kuch elek tr qu rilm a- 
laridagidek, past kuchlanishli taqsim lash jihozlaridan  foydalaniladi.

O datda, tortish podstansiyalari ikki tom onlam a ta ’m inlanuvchi 
ko 'rinishga ega bo 'ladi. 0 ‘zgaruvchan tokli tortish podstansiyalari 
kuchlanishi 110+220 kV li ham da o ‘zgarm as, tokli to rtish  podstan 
siyalari esa 6+220 kV li elektr tarm oqlardan  ta ’m inlanadi.

T ortish podstansiyalari elektr tarm oqlariga ulanishlariga qarab 
tayanch , oraliq  va tupik  turlarga bo ‘linadi. U shbu podstansiyalar 
bosh elek tr u lanish sxemalari bilan tavsiflanadi.

T ayanch  podstansiyalarida 110+220 kV kuchlanishli shinalarga 
kam ida ikki havo elektr uzatish yo ‘li (EU Y ) ulanadi. Oraliq p o d 
stansiyalari 35+110 kV li elektr uzatish y o ‘li kesimiga «uzgichli 
k o 'p rik »  y ok i «ikki a jra tk ic h li b lok li va  n o a v to m a tik  u lov li 
(перем ы чка)» sxem alar bo ‘yicha ulanishi m um kin. Oraliq podstan
siyalarining shinalaridan xuddi tayanch podstansiyalar kabi tranzit 
elektr energiyasi uzatiladi. Tupik podstansiyalar, odatda, tayanch 
podstansiyalarning turli yig‘uv shinalaridan yoki rayon podstan- 
siyasin ing sh inasidan  b ir necha  rad ia l e lek tr ta rm o q la r o rqali 
ta ’m in lanad i (38-rasm ).

T ransform atorlardan  boshqa jihozlarn ing  tok  o ‘tuvchi qism lari 
200A , 4 0 0 A , 600A , 1000A, 1500A, 2000A , 3000A , 4000A , 
5000A va  6000A gacha m o ‘ljallab tayyorlanadi. Jihozning nom inal 
toki un ing  zavod pasporti va shitida ko‘rsatiladi.
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38-rasm. Podstansiyasining bosh elektr ulash sxem asi:
T N  — k u ch lan ish  tran sfo rm a to ri; O D  — b o ‘lgich; 

T S N  — o ‘z  ehtiyo j tran sfo rm ato ri.
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Podstansiyalar tarkibiga yuqori kuchlanishli taqsim lash quril- 
m alar (R U ) bilan birga tok o ‘tkazuvchi shinalar, q u w a t va o ‘lchov 
transform atorlari, tok yoki chasto ta  o ‘zgartgichlari, avtom atika, 
signalizatsiya, nazorat, o 'lchash  va him oyalash asboblari ham da 
avariya holatda zarur bo 'lgan uskunalar kiradi (39, 40-rasm lar).

40-Ô rasm da g‘ildirakli aravachada o 'rna tilgan  uzgichlarning 
tashqariga tortib  chiqarilgan ko‘rinishi keltirilgan [43].

Ichki 10 kV fider kam erasi K W O -2  podstansiya im orati ichiga 
o ‘rnatiladi. Bu qurilm aning ishonchli ishlashini ta ’m inlaydi. K W O - 
2 bir tom on lam a  xizm at ko‘rsatiluvchi bo‘lib, uning uzgichi kam era 
ichidan yurgazib chiqarish im koniga ega. K am eraning ichi m etall 
t o ‘sq ich la r b ilan  besh ta  b o ‘lim ga b o i in g a n  b o 'l ib , b o ‘lim la r 
avtom atik yopiluvchi eshikchalarga ega.

3.2 . Yuqori kuchlanishli o ‘zgaruvchan tok uzgichlari

Y uqori kuchlanishli uzgichlar ishchi va shikastlanish ham da 
avariya tok larin i tezkorlik bilan uzish va ulash u ch u n  x izm at qiladi. 
E lektr stansiya va podstansiyalarda qo ‘llanadigan elektr jihozlari va 
qurilm alari orasida qo 'llanadigan eng zaruriy jihoz  — bu  uzgich 
(вклю чатель) bo 'lib , uning sam arali ishidan elektr ta ’m inotin ing  
uzluksizligi va puxtaligi to ‘la bog‘liq b o ‘lib qoladi.

Y uqori kuchlanishli uzgichlar o ‘zgaruvchan tok zanjirlarining 
ekspluatatsiya sharoitidagi h a r  xil rejim larda kom m utatsiya lash  
uchun , y a ’n i nom inal qisqa tu tashish , salt ishlash toklarin i, shu- 
n in g d ek , k o n d e n sa to r  b a ta rey a la ri, u zu n  e le k tr  u z a tish  y o ‘li 
toklarin i ulash, o ‘chirish kabi vazifalarni bajarish uch u n  m o ‘ljal- 
langan. U zgich  ishlarining eng og‘ir sharoitlari qisqa tu tashuv  tok
larini ulash va uzish davriga to ‘g ‘ri keladi.

Uzgichlarga qo‘yiladigan talablar. Y uqori kuchlanishli uzgichlar 
uch u n  quyidagi talablar qo ‘yiladi: har qanday tok lam i ishonchli 
uzish va ulash; uzish vaqtining kichikligi; tez ishlovchi avtom atik 
qayta u lash  (АПВ — автом атическое п овторн ое  вклю ченье) 
tizim ida ishlashni t a ’m inlay olishi; ishlash puxtaügi; a tro f-m uh it 
uchun  xavfsizlik; harakat-islilash tezligi; kichik o ‘lcham lar va vaznga 
ega b o ‘lishi; nazoratin ing  yengilligi va m ontaj ishlarining soddaligi; 
fo y d a lan ish d a  sh o v q in -su ro n  b o ‘lm asligi; p o rtla sh  va y o n g ‘in
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I EUY HO kV

39-rasm. Podstansiya ochiq taqsimlash qurilmasi —
ORU 110 kV sxemasi:

1 — EUY — birinchi 110 kV havo elektr uzatish yo‘li — LEP-110;
2 — EUY — ikkinchi 110 kV havo elektr uzatish yo'li — LEP-110;

3 — yerlatkich; 4 — tok o‘lchov transformatori; 5 — ikki yerlatkichli uzgich;
6 -  yerlatkichli uzgich; 7 -  ventilli razryadnik -  110 kV; 8 -  ikki yerlatkichli 

uzgich; 9 — ajratkich; 10 — yerlatkich; 11 — tok o'lchov transformatori;
12 — ventilli razryadnik; 13 — uchala fazaga o‘rnatilgan tok o'lchov 

transformatorlari; 14 — tok o'lchov transformatori; 15 — yerlatkich;
16 — kuch transformatori; 17, 18 — ventilli razryadnik 35-kV.
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40-a rasm. ВМП-10 uzgichli ichki 10 kV KBBO-2 
kuchlanishli fider kamerasi:

1 — kameraning metall payvandli korpusi; 2 — uzgich; 3 — uzgichning 
elektromagnit yuritmasi; 4 — g‘ildirakli aravacha; 5 — tok transformatori;

6 — yerlovchi pichoq, 7 — harakatchang pastki barmoq (нижний 
пальцевой) kontakt; 8 — havo elektr uzatish yo'li yoki kabelli kirishning 
ulash o‘rni; 9 — harakatchan tepa barmoq (верхний пальцевой) kontakt;

10 — kuchlanishi 10 kV li shinalar;
11 — past kuchlanishli nazorat jihozlari va asboblari bo'limi.

xavfsizligi; 110 kV va undan  yuqori kuchlanish uzgichlarini faza 
b o ‘y icha  boshqarish  im koniyati; tra n sp o rtd a  tash ish  qulayligi; 
n isbatan  yuqori bo ‘lm agan narxi.
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40-b rasm. «KBBO-2» fider kameralari.

0 ‘rn a tilish  jo y ig a  k o ‘ra , u zg ich la r ichkariga  va ta sh q a rig a  
o ‘rnatiladigan h am d a  kom plekt taqsim lash qurilm alari uch u n  ishlab 
chiqariladi.

H ozirda m avjud b o ‘lgan uzgichlar bu talablarga to ‘la yoki chala  
javob beradi. Bu sohada ilm iy-texnologik va loyiha ishlari olib borish 
davom  etm oqda.

U zgichlar tasn ifi. U zgich lar tasnifi quyidagi belg ilar o rqali 
tuziladi: o ‘rnatilad igan  joyga qarab: ochiq havoda o 'rnatilganda (1- 
kategoriya, y a ’ni tashq i o ‘rnatuv); ichki binolarda (3- va 4 -k a te - 
goriyalar); K R U  m etall qobiqda im orat ichida (3- va 4-kategoriyalar); 
och iq  h a v o -p a la tk a , ayvon, kuzov, pritsep  va boshqalarda  (2- 
kategoriya).

Uzgichlar tuzilishi va turi. Yuqori kuchlanishli uzgichlar quyidagi 
asosiy q ism lardan  tashk il topadi: korpus yoki g ‘ilof-bak; k irm a 
izo la to r ch iq ish lar; k o n tak tla r  tizim i; yoy so‘ndirish  qurilm asi; 
yoy so‘ndirish m uh iti (havo, moy, siqilgan gaz-elegaz, vakuum ); 
uzgichning yuritm asi (q o ‘lda, havoli, solenoidli).
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U zgichlar elektr yoyining uzgich m uhitga qarab: m oyli, havoli, 
elegazli, elektrom agnitli va vakuum li bo‘ladi.

U zgichlarning qutblar orasidagi aloqa konstruksiyasiga qarab: 
bir qutbli; uch  qutbli; uch ta  qutb um um iy g‘ilofda; u ch ta  qutb 
uchta alohida-alohida g‘iloflarda joylashadi.

U zgichlarning yuritmasiga qarab: alohida yuritm ali, ya’ni uzgich 
mexanik qismi bilan uzviy bog‘langan va o ‘m atilgan yuritmali, bunda 
yuritm a uzgichning ajralmas qismi qilib yasalgan.

H ar b ir turdagi uzgich bajaradigan ishi b o ‘yicha generatorli, 
tarm oqli va podstansiyali bo ‘lishi m um kin. G eneratorli uzgichlar 
katta qiym atdagi nom inal to k la rv a  kichik kuchlanishlarda katta  tok 
uzilishi bilan tavsiflanadi. Tarm oqlari kichik qiymatli nom inal tok 
nisbatan yuqori kuchlanishlar bilan aniqlansa, podstansiyalari — 
eng yuqori kuchlanishlari, uzgich uzish qobiliyatining tezkorligi 
va avtom atik rostlash qurilmasi (АРУ) borligi bilan tavsiflanadi. 
S h u n in g d ek , u zg ich lar faza la r son i, y u ritm a  tu ri , rez is to r va 
kondensato r bo r-yo‘qligi va boshqalar bilan farqlanadi.

8-jadval

Kuchlanish, kV 6 10 35 110 220 500 750 1150

1. Moy g‘ilof-bakli uzgichlar - - + + + + -

2. К ат  moyli uzgichlar + + + + - - -

3. Havoli uzgichlar - - - + + + • +

4. Elegazli uzgichlar - - + + -

5. Vakuumli uzgichlar + • + + - -

6. Elektr magnit uzgichlar + +

8-jadvalda  sanoat va tran sp o rt e lek tr energetikasida yuqori 
kuchlanishli uzgichlarning keltirilgan turlari.

U zgich ulangan holatda uning kontaktlari qisqa tutashuv toklariga 
chidam li b o ‘lishi shart. Issiqlikka chidash (термическая стойкость) 
toki (IT ) nom inal kuchlanish ¿7nOm<330kV uchun  vaqt t =  l+2s, 
elektr tok i 1Т>/ „от. Elektrodinam ik ta ’sirga chidash toki La — 1,8 
/пот ga teng. Bu toklar pnevm atikyuritgichlarda bosim 0 ,8 5 + 1 ,0 5 - Р Пот



h am d a  e le k tro m a g n it y u ritg ich la rd a  k u ch lan ish  0 ,8 5 + 1 ,1 -Unom 
bo‘lgandagina ta ’m inlanadi.

Uzgichning to ‘Ia o ‘chirish vaqti (время полного  отклю чения) 
to deganda uzishga buyruq berilgan vaqtdan boshlab, uchala  fazalarda 
elektr yoyining to ‘la o ‘chirilishiga ketgan vaqt oralig‘i tushunilad i.

K atta  80+100 kA tokli uzg ich lar ikki bosq ichda o 'ch irilad i. 
B irinch i bosq ichda  o ‘ch iriluvch i tok  shun tlangan  rez is trla rdan  
o ‘tuvchi to k  m iqdorigacha kam aytirilsa, ikkinchi bosq ichda to ‘la 
o ‘chiriladi. T o ‘la o ‘chirish vaqti

to =  /01+ /02 (3.1)

ga tengdir. N om inal kuch lan ish  Unom = 110+220 kV b o ‘lganda 
to — 0,04+0,08 s ga teng  b o ‘lsa, Unom 35 kV da esa to =  0,1+0,2 s ga 
teng qilinadi.

Uzgichning ulash vaqti (врем я вклю чения) /Vid u lashga buyruq 
berilgan vaqtdan bosh lab , uchala  fazalar zanjirini tu tash tirishga  
ketgan vaqt hisoblanadi. 0 ‘chirish vaqti pnevm atik yuritkichli uzgich 
uchun  0,25 s va e lek trom agnit yuritkichli uzgich uch u n  1 s.

Uzgichning ishonchliligi bilan butun enegetika tizim ning ishonch- 
liligi ta ’m inlanadi. U zgichning  ishonchliligi (отказ отклю чателя) 
deganda un ing  asosiy vazifasin i bajaro lm ay qo lish i, ju m lad a n , 
0‘chirish va ulash vazifalarini bajarm ay qolish, uning izolatsiyasining 
ishdan chiqishi, tok  o ‘tuvchi zanjirning nosozligi, ishchi tokning 
o ‘cha olmasligi, elektr yoyining o ‘chirilm asligi tushun ilad i. Bunday 
uzgich foydalanishdan chetlashtiriladi.

U zgichning kichik nosozligi aniqlansa, u  hali ishlashini davom  
ettirishi m um kin va keyinroq, birinchi im koniyatdayoq nosozlik 
tuzattirilad i.

U zgich ishonchliligining m ezoni buzilm ay ishlash eh tim oli yoki 
un i ishdan chiqishi b ilan  belgilanadi ham da foydalanishdan olingan 
statistik m a’lum otlar asosida um um lashtiriladi. U zgich jihozlarin ing 
m exanizm larini sinishi sababli 70% va izolatsiya ishdan chiqishidan 
10% va boshqa sabablardan 20% uzgich ishdan ch iqadi. U zgich 
Unom 35 kV va 1 =  8 kA da 2000 m arta ham da Unom =  110 220 kV 
bo ‘lganda 1000 m arta  ishlashga chidaydi.

Uzgich tanlash. U zgich lar tan lashda quyidagi shartlar bajarilishi 
kerak: elektr zanjiriga o ‘rnatish  kuchlanishi LU uzgichning nom inal
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kuchlanishi Uu.nom dan kichikroq bo'lishi kerak ham da o ‘m atilayotgan 
elektr zanjirining m aksim al ishlash toki /¡sh.mak uzgichning nom inal 
elektr toki om dan kichikroq b o ‘lishi kerak:

ttm  Ua. nom’ £>4h.mak̂  iiiw m ' ( 3 .2 )

0 ‘zgaruvchan  to k li yuqori k u ch lan ish  u zg ich la r quy idag i 
guruhlarga b o ‘linadi: havo uzgichlari; m oyli uzgichlar; elegazli 
uzgichlar va vakuum li uzgichlar.

3.3. Havo uzgichlari

Havo uzgichlarda elektr yoyi siqilgan havo oqimi yordam ida 
so 'nd irilad i. Tok o ‘kazuvchi qism larning izolatsiyasi esa ch inni, 
shisha, po lim er yoki boshqa qattiq  izolatsiyalovchi m ateria lla r 
qo 'llab bajariladi.

Havo uzgichlarining afzalliklari: yong‘in va portlashga xavfsiz, 
tez ishlashi, yuqori uzish qobiliyatiga egahgi, tez ishlovchi avtom atik 
qayta ulash (АПВ) ni amalga oshira olishi, yoy so ‘ndiruvchi kon- 
taktlam ing kam yeyilishi, tashqariga va ichkariga o ‘m atishga yaroq- 
liligi, tannarxining nisbatan arzonligi, ta ’m irlash qulayligidadir.

Havo uzgichlarning kamchiliklari: kom pressor qurilm asi bo ‘li- 
shining zarurligi, qa to r detai va qism lar konstruksiyasining m urak- 
kabligi, qimmatliligi.

H avo uzgichlarida elektr yoyi maxsus yoy o 'chiruvchi qurilm a 
(ДУ — дугогасительные устройства)1аМ а o ‘chiriladi. ДУ1аг ichida 
yoy ustuniga katta  tezlik bilan harakatlanuvchi havo oqim i bilan 
purkab, yoy o ‘chiriladi.

41-rasm da 110 kV kuchlashga m o ‘ljallangan ajratkichli havo 
uzgichining um um iy ko ‘rinishi keltirilgan.

Jihozning tagida boshqaruv qutisi (6), siqilgan havo to 'ld irilgan  
g ‘ilof-bak (7) o 'rnatilgan . Uzgich tashqi ochiq rezistiv b o ‘lgich
(5) ga ega. U zgichda ikkita yoy o ‘chirish qurilm asi (1) va ajratkich 
pichoq (3) bo'Iib, u lar chinni izolator (4) ga o ‘rnatilgan va izolator 
(2) yordam ida yerdan  izolatsiyalangan. Izo lato r (2) ning ichida 
yoy o 'ch irish  qurilm asini siqilgan havo bilan ta ’m inlovchi asosiy 
havo uzatkichi va ajratkich pichoq (3) ning harakatini ta ’m inlovchi 
yordam chi havo uzatkichi joylashtirilgan. Yoy o ‘chirishni sifatli



41-rasm. 110 kV kuchlanishga mo‘jallangan ajratkichli havo 
uzgichining umumiy ko‘rinishi.

bajarish uchun  yoy o ‘chirish  qurilm asida o 'rnatilgan  kontakt (4) 
lar o ralig‘in ing uzun lig i op tim al m iqdorda o linadi. B u oraliit 
tiklanuvchi kuchlan ishni ushlab qolishga ojiz b o ‘lib, kontak t (4) 
zanjiri uzilgach, a jra tk ich  pichoq (3) ham  zarur elektr m ustah- 
kam likni ta ’m inlovchi m asofaga ko ‘tariladi. Shundan so‘ng kontakt 
(4) qayta ulanadi.

U zgichning u lan ish i ajratkich pichoq (3) yordam ida bajariladi. 
U zgichga kuchlanish  kon tak t (8) orqali kirib, kontak t (9) orqali 
chiqib ketadi.

Tashqi ochiq  havoda ishlovchi uzgichlar yom g‘ir, qor va m uz- 
lash kabi tab ia t sh a ro itla rid a  ishonchsiz  ishlashi sababli za ru r 
b o ‘lganda yopiq jihoz la rdan  foydalanishga to ‘g‘ri keladi.

4 2 -a  rasm da kuchlanishi 110 kV bo ‘lgan yopiq havo uzgichining 
um um iy  ko ‘rinishi keltirilgan. J ihozn ing  nom inal toki 2000 A, 
o ‘chirish toki 31,5 kA, to ‘la o 'ch irish  vaqti 0,06 soniya, to ‘la ulash 
vaqti 0,2 soniya, nom inal bosim  2,0 M Pa.

Jihozning tagida boshqaruv qutisi (1) va siqilgan havo to ‘ldirilgan 
yordam chi g ‘ilof-bak o ‘rnatilgan. Asosiy p o ‘lat g‘ilof-bak (3) tayanch
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izolatori (2) ning ustiga joylashtirilgan. Asosiy g ‘ilof-bak (3) ning 
ichida ikki juft uzish kontaktlari va ikkita shuntlovchi rezistorlar 
o ‘rnatilgan . Jihozning  kirish va chiqish polyuslari ch inn i pok- 
rishkalar (4) yordam ida o ‘rnatib  qo'yilgan. Pokrishkalar (4) ichida 
epoksiddan yasalgan kirm a izolatorlar joylashtirilgan. Juft kontaktlar 
orasida kuchlanishni teng taqsim lash uch u n  kondensato rlar (5) 
dan foydalanilgan. 42-b rasm da jihozning elektr sxemasi keltirilgan.

Uzgichda nom inal tok va qisqa tutashuv toklari asosiy kontaktlar 
(6) dan o ‘tadi. Asosiy kontaktlar (6) ga parallel ravishda yordam chi 
kontaktlar (7) o ‘m atilgan. Y ordam chi kontaktlar (7) shuntlovchi 
rezistorlar (8) bilan t a ’m inlangan.

Shuntlovch i rezistor (8) qarshiligi 2x200 O m  dan tuzilgan. 
O radan 0,03+0,035 soniya o ‘tgach, kontaktlar (7) ham  uziladi. 
B unda uzish  tokining qiym ati rezistor (8) ning qarshiligi bilan 
belgilanadi va kichikroq tok o ‘chiriladi. Tokning bunday ikki bosqichli 
o ‘chirilishi jihoz ishini o ‘chiriluvchi zanjirda kuchlanish tiklanishi 
bilan bog‘lanishdan holi qiladi.

0 ‘ch irishga o ‘chirish buyrug‘i berilgach, a w a lo , k o n tak tla r
(6) uziladi va hosil bo ‘lgan elektr yoyi havo oqim i bilan puflab 
o ‘chiriladi.

42-rasm. 110 kV kuchlanishli yopiq havo uzgichi.
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3.4. Moyli uzgichlar

M oy to 'ld ir ilg a n  g ‘ilof-bakli uzg ich larda m oy e lek tr  yoy in i 
so‘ndirish va tok  o 'tkazuvchi qismlarni izolatsiya qilish uchun  xizm at 
qiladi. 10 kV kuchlanishgacha va 35 kV gacha b o ‘lgan uzgich lam ing 
b a ’zi tu rla rid a  u zg ich lam in g  barcha  fazalari b itta  g ‘ilo f-bakka  
joylashtiriladi, ka ttaroq  kuchlanishlarda har bir faza u ch u n  a lohida 
g ‘ilof-bak ko‘zda tu tilgan  bo ‘ladi.

M oy to ‘ldirilgan g ‘ilof-bakli uzgichlar yoy so ‘ndirish qurilm a- 
larining ishlash prinsip i bo‘yicha 3 ta  guruhga b o ‘linadi:

— avtopuflashli, bunda gazning yuqori bosim i va katta  harakat 
tezligi yoyning energiyasi yordam ida hosil qilinadi;

— m ajburiy m oyli puflashli, bunda kontaktlarning ajralish joyiga 
gidravlik m exanizm  yordam ida m oy haydab beriladi;

— m oyda m agnitli so ‘ndirish, bunda elektr yoyi m agnit m aydon 
ta ’sirida to r  tirq ish larga tortilib so‘ndiriladi.

M oyli uzg ich lam ing  afzalliklari: konstruksiyasi sodda, yuqori 
uzish qobiliyatiga ega, tashqariga o ‘rnatishga yaroqli.

M oyli uzg ich lam ing  kamchiliklari: yong‘in va portlashga xavfli, 
m oy darajasini do im iy  nazorat qilib turish kerakligi, ka tta  m oy 
zaxirasining zarurligi, m etall sarfining kattaligi, katta og‘irlikka egaligi 
ham da tashish, m ontaj qilish, ta ’m irlash va sozlashning noqulayligi.

K uchlanish i 6 kV dan 220 kV gacha b o ‘lgan energetika ti-  
zim larida, asosan, m oyli uzgichlardan foydalaniladi. U lar ikki asosiy 
guruhga b o ‘linadi: transform ator moyi elektr yoyini o 'ch irish  ham da 
zaru r izolatsiyani t a ’m inlovchi om il; tran sfo rm ato r m oyi faqat 
elektr yoyining o ‘ch irishn i ta ’m inlovchi om il, y a ’ni kam  m oyli 
uzgich.

M oy uzgichlari tuzilishi bo ‘yicha katta va kichik turiga bo ‘linadi.
Katta hajmli yoki yon tom onli m oy uzgichlarida m oy gaz

generatsiya qiluvchi m uhit xizm atini qilib, shu bilan birga o ‘chirilgan 
holatida turg‘un  va harakatchan kontaktlam i yerlangan m etall g ‘ilof- 
korpusdan izolatsiyalovchi m uhit xizm atini qiladi. Bunday uzgichlar 
110 kV va 220 kV  tash q i taq sim lovch i q u rilm a lari RU  la rda  
q o ‘l la n i la d i .  J u m la d a n ,  U - 1 1 0 - 2 0 0 0 - 4 0  u z g ic h i  n o m in a l  
kuch lan ish i Í7nom==110 kV, nom ina l o ‘tish  tok i Inom=  2000 A, 
m aksim al uzish tok i Ia.max — 40 kA.
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Каш moyli uzgichlarda ш оу faqat gaz generatsiya qiiuvchi m uhit 
xizm atini bajaradi. T urg‘un  va harakatchan kontaktlarni bir-biridan 
ham da yerlangan metall g‘ilof-korpusdan izolatsiyalash uchun  qattiq 
izolatsiyalovchi m ateriallar: stekloplastik, tekstolit, ch inni, shisha 
va boshqalardan foydalaniladi.

Kam  m oyli uzgichlar yopiq va ochiq taqsim lash qurilm alarida 
keng tarqalgan. M oy bu uzgichlarda, asosan, yoy so 'nd irish  m uhiti 
sifatida xizm at qilib, ajratilgan kontaktlarni qism an izolatsiyalash 
uchun ham  ishlatiladi.

Kam m oyli uzgichlarning afzalliklari: m oy hajm ining kamligi, 
nisbatan kichik og‘irlikka egaligi, turli xil kuchlanishlarga ishlab 
chiqarish im koniyati borligi.

Kam  m oyli uzgichlar kamchliklari: yong‘in va portlashga xavf- 
liligi, tez ishlovchi avtom atik qayta ulash (АПВ) tashkil etib bo‘l- 
masligi, m oyni tez-tez  nazorat qilib, un i alm ashtirib  turish za- 
rurligi, n isbatan  kichik tokni uzish qobiliyatiga egaligi.

43-rasm da В М П -10К  kam moyli uzgichining tuzilishi va 44- 
rasmda shunday uzgichlarning tortuvchi podstansiyaning taqsim lash 
qurilm asida o ‘m atilish i ko ‘rsatilgan. В М П -1 0 К  uzgich kichik 
h a jm li, o s m a  k o m p le k t ta q s im la s h  q u r i lm a  (К Р У )  la rg a  
m o ‘ljallangan b o ‘lib, ichki ho latda o 'rn a tilad i. Belgilanishi: V — 
uzgich (вклю чатель); M  — kichik hajm li (малообъём ны й); P — 
osm a ( п о д в е с н о й ) ,  k u c h la n ish i — 10 kV, К  — k o m p le k t 
taq sim lash  q u rilm a lari u ch u n ; n o m in a l uz ish  to k i — 20 kA, 
zanjirn i u z ish  vaqti — 0,14 soniya, y a ’ni tokn ing  7 — davri.

43-rasm dagi ram a (1) ning ikki chekkasidagi ugolniklar orasida 
o ‘q (val) (4) erkin aylanuvchi holatda turadi. U nga u ch ta  ikki yelkali 
richaglar (3) payvandlangan. H ar bir richagning tepa  uchi o ‘chi- 
ruvchi p ru jin a  (2) b ilan  bog‘langan b o ‘lib, past uchi esa izo
latsiyalovchi to rtg ich  (11) orqali richag (12) b ilan  bog‘langan. 
Shu richag (12) harakatchan kontakt (33) ni harakatga keltiradi.

U zgichni ulash uchun  richag (12) soat mili yurishiga qarshi 
tom onga buriladi, unda harakatchan kon tak t (33) pastga yurib, 
tu rg‘un kon tak t (29) ning prujinalangan lam eli (23) ga kiradi va 
oxiri tu rg ‘in kontakt (29) ga tegib-taqalib to ‘xtaydi. U lash jarayoni 
yuritm a (13) bilan o ‘q (4) ni taxm inan 120° ga burganda sodir 
bo ‘ladi. (14) o 'q n in g  burilish harakati o ‘q (4) ga to rtg ich  (16)
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bilan u langan  richag  (15) yordam ida bajariladi. K ontak tlar (29) va 
(33) ning o ‘zaro tu tash ish i bilan bir vaqtda o ‘chiruvchi prujina 
(2) to rtilad i, k inetik  energiyani zaxiralaydi. Bu k inetik  energiya 
keyinchalik uzgichni uzish  im konini beradi. P ru jina (2) to rtilgan  
holatda ushlab tu rilish in i yuritm a m exanizm i ta ’m inlaydi. K ontak t- 
lam ing tu tash ish ida u larn i ishdan chiqaruchi qattiq  zarb b o ‘lmasligi 
kerak. Buni prujinali dem fer (5) ta ’m inlaydi.

H a ra k a tc h an  q ism n in g  uzish  harakat tezlig i u lash  h a rak a t 
tezligidan ancha kattaroq  bo ‘lishi kerak. U lashda tezlikni kam aytirish 
m oy tinch la tg ich , y a ’n i dem pfer (9) yordam ida bajariladi.

U zgichn ing  h a r b ir  idishi (8) uch  q ism dan  tashk il topgan : 
pastki qism  — tu rg ‘un  kontak t (29) biriktirilgan m etall asos, qorin 
(31) bilan ta ’m in langan  stakan (30); o ‘rtadagi qism  — izolatsiya- 
lovchi stekloepoksid (22) bo ‘lib, unga yoy o ‘chiruvchi kam era  (25) 
o ‘rnatilgan; tepadagi qism  — m etall flanes (34) va ko rpus (19) 
bo‘ Iib, unga haraka tchan  kontakt (33) o 'rnatilgan .

K ontakt tayoqchalari (21) dan elektr toki roliklar (36) yorda
m ida harakatchan  kon tak t (33) ga beriladi. H arakatchan  kontak t 
(33) richag (20) yo rdam ida yurgaziladi.

E lektr tokining kelishi kontak t tayoqchalari (21) ga flanes (34) 
orqali bajarilsa, tokn ing  chiqishi tu rg ‘un  kontakt (29) dan  asos 
(26) orqali bajariladi. T ok beruvchi (35) va tok  oluvchi (28) sh inalar 
detallar (34) va (26) ning teshikchalariga biriktiriladi.

U zg ichn ing  n o rm a l ishlashi m oy sath i ch iziq  (I) da , y a ’ni 
m oy o ‘chiruvchi kam era (25) dan  baland va harakatchan  kontakt 
(33) ning uzilgan ho latida turishidan pastda b o ‘lganda ta ’m inlanadi. 
M oy sathi m oy k o ‘rsatkich (10) orqali nazorat qilinadi. M oydan 
nam una  olish va u n i tushurib  yuborish uchun  vint (27) o ‘rnatilgan. 
M oy m iqdori 4,5 litr b o ‘lib, to ‘ldirish yuqoridagi vint (17) tesh i- 
gidan bajariladi.

U zgichning yerlangan tagligi p o ‘lat ram a (1) shaklida bajarilgan 
b o ‘lib, kom plekt taqsim lovchi qurilm a (К РУ ) larning panjarasiga 
biriktirishga m o ‘ljallangan. U ch ta  quvursim on idish (8) u ch  fazali 
tokning  uch  qutbi bo 'lib , ram a (1) ga izolatorlar (7) yo rdam ida 
biriktirilgan. U la r parallel qa to r shaklda o ‘rnatilgan.

45-0  rasm da 110 kV kuchlanishli М К П -1 10M kam  m oyli uzgich 
b ir  fazasining kesim i keltirilgan [13].
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43-rasin. В М П -1 0 К  uzgichi:
a — ulangan va b — uzilgan holati.



44-гаш.ВМП-10К uzgichining o‘rnatilishi.
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45-rasm. Moyli (a) va elektromagnit (b) uzgichlar:
1 — metall idish-g‘ilof-bak; 2 — yuritma mexanizmi;

3 — MVP turidagi yuqori kuchlanishli kirma izolatorlar;
4 -  elektr yoyini o'chiruvchi kamera; 5 — tayoqcha-shtanga;

6 — yo'naltiruvchi qurilma; 7 — traversa; 8 — tok o‘lchov transformatori;
9 — kontaktlar bloki; 10 — idish-g‘ilof-bakning izolatsiyasi;

11 — shuntlovchi rezistor; 12 — moy chiqarib yuboruvchi jo‘mrak;
13 — xizmat lyuki-tirqishi; 14 — moyni isituvchi qurilma tasvirlangan.
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3 .5 . Vakuumli uzgichlar

Vakuumli uzgichlarning afzallik lari quy idag ilard ir: n o m in a l 
toklar va qisqa tu tashuv toklarini kom utatsiya qilishda kontaktlam ing 
yuqori ishqalanib yem irilishiga chidam liligi; e lek tr yoyidan keyingi 
elektr chidam liligining katta tezlikda tiklanishi; katta agressiv m uhitda 
ishlaganda ham  portlab  ketish va o ‘t olib ketishga xavfsizligi; atrof- 
m uhit harorati ka tta  oraliqda o ‘zgarishiga chidam liligi (—'70°C dan 
+200°C gacha); e lek tr apparatlarda vakuum li uzgichni xohlagan 
ho la tda , y a ’ni tik -v e rtik a l, y o tiq -g o riz o n ta l, o g ‘m a b u rchak li, 
o ‘rnatish m um kinlik  im koni; juda  katta  tezlikda ishlashi, chunki 
harakatdagi kon tak tn ing  yurish m asofasi kichik, ya’ni b ir necha  
m m  ekanligi va haraka t qiluvchi qism lar m assasining kichikligi yoki 
harakat m assa inersiyasin ing kichikligi; eksp luatatsiyada kapital 
xizm at ko‘rsatish va ekspluatatsiya xarajatlarin ing kam ayishi; atrof- 
m uhitn i ifloslashning um um an  yo ‘qligi h am da shovqinsiz ishlashi.

0 ‘rtacha kuch lan ishda ishlaydigan vakuum  uzgichlarin i ishlab 
chiqarish m iqdori uzgichlarning um um iy  soniga nisbatan Y apo- 
niyada 50+60% ni, Buyuk Britaniyada 30+40% ni, A Q SH da 20+30% 
ni tashkil qilib, tezd a  o ‘sib borish eh tim oli katta. V akuum li kom - 
m utatsion jihozn ing  boshqalaridan farqi shundaki, vakuum da yoy 
k ich ik  to k la rd a  u m u m a n  yonm aydi. Bu k ich ik lik  m a ’lum  bir 
chegaraviy q iym atgacha bo 'ladi. U , asosan, kon tak t m aterialiga 
bog‘liqdir.

Vakuum li uzgich yuritgichiga quyidagi shartlar qo ‘yiladi: ulash 
jarayonida harakatlanuvchi kontaktning o ‘rtacha  tezligi v =  0,5+1,5 
m /s  bo‘lishi; o ‘ch irish  jarayon ida  v =  0,8+3,8 m /s  bo ‘lishi; o ‘tuvchi 
tok m iqdori 40—100 kA bo ‘lganda elektrodlardagi kontak t bosim i 
1000+4000 N  b o lis h i  talab  qilinadi.

46-rasm da B B /T E L  turiga tegishli vakuum li uzgich qutbning  
kesimi o ‘chirilgan ho latda  tasvirlangan. 46-b rasm da B B /T E L  turiga 
tegishli vakuum li uzgich in ing  tashqi ko ‘rinishi keltirilgan [43].

V akuum li u zg ich  K V -1,14 (k o n ta k to r)n in g  tok  h im oyasida  
m ikropro tsessor boshqaruvli bloki m avjud b o ‘lib, o ‘zgaruvchan 
tok  zanjirini o ‘ch irib-yoqishga, ya’ni kom m utatsiyalashga m o ‘ljal- 
langan. Z an jirn ing  nom ina l kuch lan ish  m iqdori 140 V b o ‘lishi 
m um kin.
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46-rasm. BB/TEA vakuum uzgichi:
a -  uzgich qutbning kesimi o‘chirilgan holatda; 1 -  VDK ning turg'un kontakti; 2 -  vakuumli yoy so‘ndiruvchi 

kamera VDK; 3 -  VDK ning harakatchan kontakti; 4 -  shina mahkamlagich; 5 -  tortuvchi izolator; 6 -  qisib 
beruvchi prujina; 7 -  o‘chiruvchi prujina; 8 -  tepa qopqog'i; 9 -  g‘a!tak; 10 -  halqasimon magnit; 11 -  yakor;

12 — yakor vtulkasi; 13 -  figurali kulachok; 14 -  val-o‘q; 15 -  o‘zgarmas magnit; 16 — tashqi yordamchi zanjirlar 
uchun o‘tatezkor kontaktlar-gerkonlar: b — uzgichining tashqi ko‘rinishi; 1 — tok ulash kontaktlari;

2 — uzgich qutblari; 3 — yuritmali shkaf.



Mazkur ulagich ternir yo‘l transporti hamda quvur orqali 
uzatish transportidagi og‘ir sharoitda ishlaydigan elektr jihozlarini 
boshqarishda qo‘llaniladi. Bundan tashqari, elektroenergetika va 
neftegaz metallurgiya sohasida qo'llash ko‘zda tutilgan. Mikrop- 
rotsessorli boshqaruv bloki ulagichning qisqa tutashuv toki va fazalar 
nosimmetriyasi tokidan qo‘shimcha himoyalashni ta’minlab beradi.

Vakuumli uzgich (ZAN) ichki qurilmalarda qo‘llanishga 
mo‘ljallangan bo‘lib, 20 kA miqdorigacha nominal tokni uzish 
imkoniga egadir. Elektr zanjirlarida normal va avariya rejimida elektr 
tokini uzish uchun ishlatilishga mo‘ljallangan. Bundan tashqari, 
2KBE-6 belgili yuqori kuchlanishli tarmoqlagich shkaflarda va KRU 
hamda KRUN yacheykalarda ishlatiladi.

Vakuumli uzgich VBKE-10 prujina yuritkichlik seriyali elektr 
zanjirlaridagi normal va avariya rejimlarida nominal kuchlanishi 10 
kV, chastotasi 50 Hz, nominal toki 20 kA va 31,5 kA bo‘lgan uch 
fazali o'zgaruvchan tok tarmog‘ini kommutatsiyalashga mo'ljallangan.

0 ‘zgaruvchan tokli 27,5 kV tortuvchi podstansiyalarga mo‘ljal- 
langan vakuumli uzgich BBO-27,5 da KDV-10-1600-20UXL2 
vakuum kamerasi qo‘llaniladi. U ikki seksiyali izolatsiyalovchi keramik 
stakan (1) shaklida bo‘lib, metall flanslar (3) va (13) bilan 
kavsharlab germetik zich ulangan (47-rasm).

Pastki flânes (13) ga qo‘zg‘almas kontakt (10) tok kirishi (11) 
orqali mustahkam o'rnatilgan. Yuqorigi flânes (3) ga harakatchan 
kontakt (9) gofrlangan silfon (5) bilan germetik kavsharlab 
o‘rnatilgan bo‘lib, tok qirmasi (4) orqali tashqariga chiqarilgan. 46- 
a rasmda o‘chirgich kontaktlari 9 va (10) ulangan holatda hamda 
M -b  va 47-d  rasmlarda mazkur kontaktlar ajratilgan holatda 
ko‘rsatilgan.

Kontaktlar ajralish — elektr zanjirini uzish vaqtida ularning 
oralig‘ida elektr yoyi (14) yonadi. Kamera (1) ning izolatsiyalovchi 
sirtiga yoy paydo qilgan erigan metall zarrachalarining sachrovidan 
asrash uchun metall ekranlar (7), (8) va (12) o‘rnatilgan. Ulardan
(7) va (12) ekranlar yuqori kuchlanishli bo‘lib, ekran (8) yerlan- 
gandir. Ekran (2) esa gofrlangan silfon (5) sirtini yoy eritib 
yuborishidan muhofazalash uchun o'rnatilgan. Kamera (1) yasalish 
jarayonida unga maxsus vakuum-issiqlik ishlovi beriladi va naycha
(6) orqali ichidagi havo so‘rib olinadi. Kamera ichida bosim 10"2 Pa
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47-rasm . В В Ф -2 7 ,5  vakuumli uzgich kamerasining tuzilishi:
a -  vakuum kamerasi; b — kontaktlar orasida elektr yoyining harakat 

yo'nalishi; d — o'chirishdagi yoy; 1 — kamera; 2 — ekran;
3, 13 -  metall flaneslar; 4 -  tok qirmasi; 5 -  silfon; 6 — naycha;

7, 8, 12 -  metall ekranlar; 9 -  harakatchan kontakt; 10 -  qo‘zg‘almas 
kontakt; 11 -  tok kirishi; 14 -  elektr yoyi; 15 -  spiralsimon shakl.

katta bo‘lmagan vaqtda naycha (6) germetik kavsharlab yopiladi. 
Shuning uchun ham kamera ichida undan foydalanish davrida yetarh 
vakuum bo‘ladi. Silfon (5) orqali harakatchan kontakt (9) ga tashqi 
atmosfera havo bosimi ta’sirida kontaktlar normal holda o‘zaro 
ulangan bo'ladi. Ularni ajratish uchun harakatchan kontakt (9) ga 
uzguvchi prujinaning Fpr kuchi beriladi. Silfon (5) gofrlari qisilib, 
kontakt (9) yuqoriga ko‘tariladi va harakatchan kontakt (9) turg‘un 
elektron (10) dan ajratiladi. Kontaktlar tokli elektr zanjirini uzib, 
ajralish vaqtida oxirgi kontakt nuqtasida erigan metall bug‘idan yoy 
ko‘prigi hosil bo‘ladi.



Yoy ichidagi bosim atrofdagi vakuumdan ancha yuqori bo‘ladi. 
Shuning uchun metalining bug‘lari katta tezlikda kamera hajmi 
bo‘ylab tarqalib ketadi. 0 ‘zgamvchan tok nol qiymatidan o‘tishida 
yoy kanalining elektr o‘tkazuvchanligi shiddatli kamayib, birinchi 
yoki uzog‘i bilan ikkinchi noldan o'tishida kontaktlar (9) va (10) 
oralig‘ining elektr mustahkamligi katta 5+50 kV/mks tezlik bilan 
tiklanib ulguradi. Kamera orqali tok o‘tishi o‘chiriladi. Tok ikki noldan 
o‘tish vaqtida o‘chmasa, bunday vakuumli uzgich ishdan chiqqan 
hisoblanadi. U sxemadan olib tashlanadi. 38-d  rasmda keltirilgan 
kontaktlaming bir necha spiralsimon shaklli tilimlari (15) ko'zda 
tutilgan bo‘lib, o‘chirish jarayonida yongan elektr yoyi (14) magnit 
maydoni va spiral tilim bo‘ylab yoyning aylanishi ta’sirida shu 
yoyning o‘zini markazdan chekkaga tezda surilishiga olib keladi. 
Chekka qismda mazkur yoy (14) to o'chgunicha qoladi. Shuning 
uchun ham kontaktlar (9) va (10) ning asosiy ishchi sirti yemiril- 
maydi. Natijada ishchi sirt uzoq muddat o‘z shaklini saqlab qola 
oladi.

Vakuum muhiti juda yuqori elektr mustahkamlikka ega bo‘lganligi 
sababli harakatchan kontakt (9) faqat 10+14 mm masofaga yuradi, 
xolos. Vakuum uzgichning boshqa ko‘rsakichlari: nominal kuch- 
lanishi — 10 kV; eng katta ishchi kuchlanishi — 12 kV; nominal 
tok 1600 A; qisqa tutashuv toki — 20 kA; (4) sekundli issiqlikka 
chidamliligi — 20 kA; chegaraviy tok amplitudasi — 70 kA, 
chegaraviy ulash toki — 51 kA; ishlash temperaturasi — 60 dan 
+45 °C. Zamonaviy yangi texnologiyalaming qo‘llanishi vakuum 
kamerasining kuchlanishini 10 kV va 35 kV hamda kommutatsiya 
tokini 200 A va 4000 A ga olib chiqish imkonini beradi. 110 kV va 
220 kV kuchlanishga uzgich loyihalashda har bir fazada bir necha 
vakuum kameralarni ketma-ket kaskad shaklida ulashdan keng 
foydalaniladi.

Vakuumli uzgich ВБСО-27,5 ichki qurilmalarda ishlatiluvchi 
kuchlanishi 27,5 kV bo‘lgan o‘zgaruvchan tokli tortuvchi podstan- 
siyalarning fiderlar blokini komplektlashda va temiryo‘1 uchastka- 
laridagi parallel ulanuvchi kontakt tarmog‘ining punktlarida 
qo‘llashga mo‘ljallangan. Ulagich prujinali yuritgich bilan ta’min- 
langan bo‘lib, ulaguvchi prujinaning taranglanishi elektromagnit 
yordamida bajariladi. Ulash, uzish, va prujinani taranglash elektro-
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magnitlari 220 V o‘zgarmas (to‘g‘rilangan) tokli kuchlanishda 
ishlaydi. Vakuumli uzgich (BBC) ichki qurilmalarda ishlatiluvchi 
35 kV nominal kuchlanishli uch fazali o ‘zgaruvchan tok 
tarmoqlaridagi elektr zanjirlarni normal va avariya rejimlarida 
kommutatsiyalashga mo‘Ijallangan.

Uzgich ko‘p kommutatsiyalanuvchi elektroenergetikada, elektr 
yoyli va boshqa elektr qurilmalarida qo‘llaniladi. Kommutatsiya 
o'takuchlanishini kamaytirish uchun uzgichda fazalarning boshqa- 
boshqa o'chirilishi ko‘zda tutilgan.

BBO-27,5 uzgichining tayanchi sifatida shkaf (1) xizmat qiladi. 
Shkaf (1) da PE-11 turidagi elektromagnit yuritmajoylangan. Uchta

vakuum kamera modullari bir-birining 
^ ... 7 ustiga ketma-ket joylashtirilgan boiib,

ustiga ichi bo‘sh silindrsimon izolator
(4) kiygizilgan (48-rasm).

Izolatorlar (4) biriktiruvchi qism-
lar (10) bilan sovuqqa chidamli rezinka 
halqalari qo‘yib o'zaro biriktirilgan. 
Metall korpusi (3) da richaglar tizimi 
joylangan bo‘lib, ular izolatsiyalangan 
tortgich yordamida yuritma harakatini 
uchala kameraning harakatchan kon- 
taktlariga yetkazib beradi.

Shkaf (l)ning vakuum kamera- 
lardan izolatsiyasi jihoz izolatori (2) 
yordamida ta’minlanadi. Uzgich korpusi 
ichida namlik kondensatsiyasini yo‘qo- 
tish uchun yuqorida o‘matilgan qopqoq
(5) ga ventilatsiyalovchi quvurcha (7) 
biriktirilgan.

0 ‘chirgich klemmalar (6) va (9) 
orqali yuqori kuchlanishli himoya- 
lanuvchi elektr zanjiriga ulanadi. Uz- 
gichdan foydalanish davrida vakuum 

48 rasm  BB<P 27 5 kamera ichiga joylashgan kontaktlaming
uzgichining tashqi holatini kuzatish uchun uchta oynali

k o‘rinishi. lyuklar (8) ko‘zda tutilgan.
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Uzgich BBC-35 ichki qurilmalarining 35 kV sinfidagi har 
qanday uzgichning o‘rniga ishlatilishi mumkin.

BBE-110 vakuumli uzgichi ichki qurilmalarda ishlatiluvchi 
nominal kuchlanishi — 110 kV chastotasi — 50/60 Hz bo‘lgan 
uch fazali o‘zgaruvchan tok tarmoqlaridagi elektr zanjirlarini 
normal va avariya rejimlarida kommutatsiyalashga mo‘ljallangan.

Uzgich elektr energetika, temiryo‘l transporti va sanoatdagi 
yopiq taqsimlovchi qurilmalarda hamda métallurgiyada elektr yoyli 
ko‘plab eritish qozonlari transformatorlarini ulash-o‘chirish bilan 
kommutatsiyalashda qoMlaniladi. Ulagich, ichiga o‘rnatilgan va har 
bir qutbni, ya’ni polyusni, alohida boshqaruvchi elektromagnit 
yuritmasiga ega.

3.6. Elegazli uzgichlar

Elegaz SFè sera geksoftorid inert gazlardan bo‘lib, uning zichligi 
havodan 5 marta katta; elektr mustahkamligi EpC= 72 kV/sm, ya’ni 
havonikidan 2 + 3  marta katta; qaynash harorati 7kiP —— 6 2 ° C ;  

dielektrik singdiruvchanligi e =  1,00191.
Elegazli uzgichlarda siqilgan gaz puflab yoy o‘chirish usuli 

qo‘llaniladi va yopiq gaz tizimini tashkil qiladi, ya’ni gaz atmosferaga 
chiqarilmaydi.

Ikki tomonlama gaz puflash usuli samaraliroqbo‘lib, zamonaviy 
elegaz uzgichlarida modullangan yoy so‘ndirish kameralari 
qo‘llaniladi, jumladan, ular 110 kV kuchlanishgacha bir kameraü 
bajarilsa, 220 kV uchun ikki kamerali va 500 kV uchun to‘rt 
kameraü bajariladi.

Elegazli uzgichlarning afzalligi: o‘chirish darajasi yuqori; yoy 
so‘ndiruvchi kontaktlar kam yemiriladi; ichki va tashqi qurilmalarda 
ishlay olishi; yong‘in va portlashga bardoshligidadir. Ularning 
kamchiligi: elegaz SF f, qimmatliligi va gaz to‘ldirish, tozalash uchun 
maxsus gaz tizimining zarurligidadir. Elegaz S F e  juda ham zaharli 
gazdir.

Chinni g‘ilof (26) ning ichi ishchi siqilgan gaz, ya’ni 85+95% 
azot N2 va 5+15% elegaz SFè, bilan to‘ldirilgan va uning ichidagi 
bosim atmosfera bosimidan 5+10 marta kattaroq ta’minlanadi.
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Elektromagnit uzgichlarda elektr yoyi magnit maydon ta’sirida 
yoy so'ndiruvchi kameraning tirqishlariga tortilib so‘ndiriladi.

Elektromagnit uzgichlarning afzalliklari: yong'in va portlashga 
xavfsizligi, yoy so‘ndiruvchi kontaktlarning kam yeyilishi, tez-tez 
ulash va uzish sharoitlarida ishlashga yaroqliligi, nisbatan yuqori 
uzish qobiliyatiga egaligi.

Elektromagnit uzgichlarning kamchiliklari: magnit puflash 
tizimli yoy so‘ndiruvchi kameraning murakkab konstruksiyasi, 
nominal kuchlanishning yuqori qiymatining chegaralanganligi (45- 
b rasm). 1 va 15 — ajratuvchi kontaktlar; 2 — turg‘un kontakt; 3 va
8 — magnit puflagichning chulg‘amlari; 4 va 7 yoy kengaytiruvchi 
shoxlar; 5 — ko‘ndalang to‘sqichlar; 6 — deion to'ri; 9 — harakatchan 
kontakt; 10 — puflash naychasi; 11 — elektr yuritma; 12 — o‘q; 
13 — silindr; 14 —porshen; I, II, III, IV — so‘ndirish vaqtidagi 
yoyning holatlari.

3.8. Ajratkieh, bo‘Igich va qisqa 
tutashtirgichlar

Ajratkichlar. Taqsimlash qurilmalarida ajratkieh (pa3,beAHHH- 
Teju>)lardan yuklama uzgich yordamida uzib qo‘yilgandan so‘ng 
qurilma shinalari va bino jihozlarning ayrim qurilmalarini tok 
manbayidan ajratib qo‘yishda foydalaniladi. Ajratkichlar bu elektr 
zanjirini toksiz yoki kichikroq tok bilan uzishga mo‘ljallangan va 
sxemalarda «ko‘rinadigan oraliq» hosil qilish uchun xizmat qiladigan 
kommutatsion jihozdir.

Taqsimlash qurilmalarining elektr zanjirlarida o‘rnatilgan ajrat
kichlar elektr uskunalarini butun qurilmaning ishini to‘xtatmasdan 
remont qilishga imkon beradi. Ajratkichlar bilan yuklama toklarini 
uzib bo‘lmaydi, chunki ularda yoy so‘ndiruvchi qurilmalar yo‘q va 
yuklama toklarini yanglish uzish turg‘un qisqa tutashuv hosil 
bo‘lishiga olib keladi.

Bundan tashqari, ko‘pgina taqsimlash qurilmalarda ajratkich- 
lardan yuklamani uzmasdan operativ qayta ulashlar, masalan, 
zanjirlarni taqsimlash qurilmasining bitta bosh shina tizimidan

3.7. Elektromagnit uzgichlar
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ikkinchisiga o‘tkazish uchun ham foydalaniladi. Ajratkichlar bilan 
elektr yoyi hosil bo‘lish ehtimoli bo‘lgan tok zanjiri uzilmasligi 
kerak.

Biroq sxemalarni soddalashtirish maqsadida ajratkichlar bilan 
quyidagi operasiyalarni bajarishga ruxsat etiladi:

— transformator neytrallari va yerga ulovchi reaktorlarni uzish 
hamda ulash;

— shinalar va barcha kuchlanish jihozlarining zaryad toklarini 
uzish;

— yuklama toklarini 15 A gacha 10 kV va undan past kuchla- 
nishlarda uch qutbli ajratkichlar yordamida uzish va ulash.

Ajratkichlar bilan uziladigan tokning qiymati uning konst- 
ruksiyasiga, qutblar orasidagi masofaga, qurilmalarning nominal 
kuchlanishlariga bog‘liqdir. Shuning uchun bunday ishlar maxsus 
yo‘riqnomalar orqali amalga oshiriladi.

Ajratkich bilan yuklama toki uzish vaqtida uncha katta yoy hosil 
qilmaydigan zanjirlamigina uzish mumkin. Masalan, ajratkichlar 
yordamida kuchlanish o‘lchov transformatorlari va yuklamasi 
boMmaganda kuch transformatorlarini uzish mumkin. Shu bilan 
birga 10 kV gacha moMjallangan qurilmalardagi kuch transfor- 
matorlarining quwati 20000 kV-A, kuchlanishi 110 kV gacha 
mo'ljallangan qurilmalardagi kuch transformatorlarning quwati 
esa 31500 kV-A dan oshmasligi kerak. 35 kV va undan ortiq 
kuchlanishli qurilmalarda transformatorlami uzish uchun ajratkich
lar gorizontal holatda qutblari orasidagi masofani biroz uzaytirib 
o‘matiladi. Ajratkichlar o‘zining o'matiladigan joyiga ko‘ra, bino 
ichi va tashqarida o‘rnatiladiganlarga; qutblar soniga qarab bir va 
uch qutbli; konstruksiyasi bo‘yicha, ya’ni pichoqlarining joylashishi 
va harakat yo‘nalishiga qarab, vertikal buralma, gorizontal buralma 
hamda tiqilgan (shtepselli), dumalovchi, pantografik va osma tipida 
ishlab chiqariladi.

Ajratkichlarga qo‘yiladagan talablar: havoda «ko‘rinadigan 
oraliq» hosil qilishi; qisqa tutashuv toklariga elektr dinamik va 
termik chidamlilikka ega bo‘lishi; o‘z holicha uzilishlarga yo‘l 
qo'ymasligi; og‘ir sharoitlarda (yomg‘ir, qor, shamol, Orol bo‘yida 
tuz zarrachali chang bilan ifloslanish) ham uzish va ulash ishlarini 
aniq bajarishi.
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Ajratkichlarni tanlash. Ajratkichlar awalo o‘rnatish kuchlanishi 
Uo-r (напряжение установки) qiymatiga qarab tanlanadi. Ajrat- 
gichning nominal kuchlanishi Unom o‘rnatish kuchlanishi U0-< dan 
katta yoki unga teng bo'lishi kerak: Umm > U0‘r hamda o'rnatish 
o‘rni va konstruksiyasi e’tiborga olinadi. Ajratkichlar tok bo‘yicha, 
xuddi shinalar kabi, quyidagi talabga qarab tanlanadi: /nom > /max, 
blinda /nom — ajratkich nominal toki, katalog bo‘yicha tanlanadi va 
/max — ta’mir yoki avariyadan keyingi tartibda yuklamaning maksimal 
toki.

Tanlangan jihozlarning termik chidamliligi quyidagi shartga 
muvofiq tekshiriladi:

B, < I 2TT. (3.3)

bunda: B. — hisobiy issiqlik impulsi, (kA )1-s; tok I T — termik 
chidamlikning chegaraviy toki, kA, katalogdan olinadi; T  — 
chegaraviy tokning ruxsat etilgan o‘tish vaqti katalogdan olinadi.

Ichki ajratkichlar. Bino ichida o‘rnatiladigan uch qutbli va bir 
qutbli ajratkichlarda bir-birining orasiga kiruvchi kontaktlar bo‘ladi. 
Bu kontaktlarning pichoqlari izolatorlar o‘qi tekisligida vertikal hara- 
katlanadi. Bino ichida o'rnatiladigan uch qutbli ajratkichlar (RV
— разъединитель внутренний) harflari bilan, bir qutbli ajrat
kichlar esa (RVO — разъединитель внутренний однополюс
ный) harflari bilan belgilanadi. PB va PBO ajratkichlari 6 kV va 10 
kV kuchlanishga hamda 400A, 600A, 1000 A nominal tokka 
mo£ljallab chiqariladi.

RV markali uch qutbli ajratkich asosi to‘rtburchakli va profilli 
po‘latdan payvandlab yasalgan (49-rasm).

Ramaga (6) ta chinni tayanch izolator (11) lar mahkamlangan. 
Har qaysi tayanch izolatorda qo‘zg‘almas kontakt ustunchasi (10) 
vazifasini bajaruvchi mis burchakli mahkamlangan.

Bir-biridan ma’lum masofada o‘zaro parallel qilib joylashtirilgan 
ikkita mis plastinkadan iborat pichoqlar (7) ajratkichning qo‘zg‘a- 
luvchan kontaktlari bo‘lib, pichoq plastinalari kontakt ustunchalariga 
tegib, ularning yon qirralari bilan chiziqli birlashish hosil qiladi.

Bunda bosim kuchi pmjina (8) lar yordamida hosil qilinadi. 
Rama bo‘ylab val (4) o‘tadi. Valning tashqi uchiga ishga soluvchi 
richag (3) shtift yordamida mahkamlagan.
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49-rasm . « P B -10/600»  uch qutbli ajratkichi:
rama; 2 — tirgak; 3 — ishga soluvchi richag; 4 — val; 5 — po'Iat plastinalar;

6 -  yerga ulash bolti; 7 — pichoq; 8 — prujina;
9 — chinni tortqi; 10 — qo‘zg‘almas kontakt ustunchasi; 11 — izolator.



Richag novsimon po‘lat tortqi yordamida ajratkichni ulab- 
uzadigan yuritmaga ulangan. Valda har qaysi qutbning tayanch 
izolatori qarshisida richag (povodok)lar payvandlangan bo‘lib, ular 
chinni tortqi (9) ning ostki asosiga mahkamlangan vilka bilan shar- 
nir yordamida birlashtirilgan. Chinni tortqining ustki asosida 
mahkamlangan vilka pichoq (7) bilan sharnir yordamida 
birlashtirilgan. Val va ajratkich pichog‘ining burilish burchagi valga 
payvandlangan tirgak (2) bilan cheklanadi.

Uzgich kontaktlaridan qisqa tutashuv toklari o‘tganda ulaming 
elektrodinamik barqarorligini oshirish uchun pichoq mis plastina- 
larining kontakt ustunchalariga tegadigan joylari po‘lat plastina (5) 
lar bilan qoplangan. Bu plastinalarning har jufti ombursimon 
magnit qulfi hosil qiladi. Qisqa tutashuv toki o‘tganda magnit qulfming 
plastinalari bir-biriga tortilib, kontakt bosimini oshiradi.

Toki 4000A, 5000A va 6000A ga mo‘!jallangan RVK ajratkich- 
larning pichoqlari to'rtta polosadan iborat. Har bir qo‘zg‘almas 
kontakt ikkita OMD-IO tayanch izolatorga mahkamlanadi.

Tashqi ajratkichlar. Tashqarida o'rnatiladigan ajratkichlarning 
tuzilishida ulaming ochiq havoda ishlash sharoiti nazarda tutiladi: 
ajratkichlarning kontakt tizimlari shunday bajarilganki, kontakt 
tizimi yetarli darajada mexanik barqarorlikka ega bo‘lib, yuritmaga 
uncha kuch sarf qilmasdan, izolatorlarga katta yuklama berilmasdan 
kontaktlaming ajraluvchi va ajratkichlarning ishqalanuvchi qismlarida 
hosil bo‘ladigan muzlarni sindirishga imkon beradi.

Tashqarida o‘matiladigan ajratkichlar zavodlardan alohida qutblar 
shaklida chiqarilib, o‘matilayotgan joyida quvurchasimon tortqichlar 
vositasida birlashtirib, bitta uch qutbli jihoz hosil qilinadi. Jihoz 
umumiy yuritma bilan boshqariladi.

Tashqariga o'rnatiluvchi ajratkichlarning kuchlanishi 35 kV dan 
500 kV gacha bo'ladi. Tortuvchi podstansiyalarning taqsimlash 
qurilmalarida (РУ) 35 kV dan 220 kV kuchlanishli ajratkichlar 
ishlatiladi. 50-rasmda RNDZ-2-110-2000 ajratkichining tuzilishi 
RLNZ-35/600 ajratkichining tuzilishi esa 51-rasmda keltirilgan. 
Uning belgilanishi: R -  ajratkich (разъединитель); N — tashqi, 
ya’ni o‘rnatiluvchi (наружной установки); D — ikki ustunli 
двухколоконковый) Z — yerlovchi 2 pichoqli (с двумя 
заземляющими ножами); kuchlanishi — 110 kV va toki — 2000A.
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50-rasm . « R N D Z -2 -110-2000» ajratkich.



Ajratkichning po‘lat ramasi (1) ga ikkita izolator kolonkalar 
(2) va (9) vertikal holatda podshipniklar (10) yordamida o'rnatilgan. 
Kolonkalar o‘qiga tortgich (15) bilan sharnirli bog‘langan richag 
(14) payvandlangan. Chap tomondagi richagning soat mili bo‘ylab 
burilishi o‘ngdagi richagning teskari tomonga burilishiga olib keladi. 
Kolonkalarning tepasiga pichoqlar (5) va (8) biriktirilgan bo‘lib, 
ular kolonkalar bilan birga burilish imkoniga ega.

Kolonka o‘qi bo‘ylab pichoqlardan yuqoriroqqa shamir orqali 
qisqichlar (3) o‘ratilgan bo‘lib, ularga ajratkich bilan 110 kV 
kuchlanishli faza shinalarni o'zaro ulovchi egiluvchan simlar 
ulanishi mo‘ljallangan. Qiskichlar va pichoqlar o‘zaro egiluvchan 
mis folgadan yasalgan tasmalar bilan ulangan. Pichoqlarning uchiga 
ajratkich kontaktlari bir pichoqqa barmoqli prujinasimon lamellar 
(6) va boshqasiga kurakchalar biriktirilgan (7). Ulangan holda 
kurakchalar (7) lamelning barmoqlari (6) orasiga kirib, ishonchli 
turg‘un birikma hosil qiladi (50-b rasm). Bunga ajratkichni ulash va 
uchish paytidagi lomel barmoqlari bilan kurakcha orasida sodir 
bo'luvchi ishqalanish yordam beradi. Ajratkichni yerlaguvchi simlar 
ramaning boltiga ulanadi.

51-rasm. « R L N Z -3 5 /6 0 0 »  a jra tk ic h i:
1 — asos-sokol; 2 — qo‘zg‘almas izolatorlar; 3 — burish izolatori; 4 — o‘q;

5 — mexanizm; 6 — asosiy pichoq; 7, 8 — shox; 9 — qayishqoq sim;
10 — qisma; 11 — yerga ulash pichog‘i; 12 -  tortgich; 13 — tortqi; 14, 15 — vallar.
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Kontaktlarning o‘zaro burilishi qish vaqtida paydo bo'luvchi 
muzlami maydalab yuboradi. Uchala qutb pichoqlarini tortgich (12) 
yordamida umumiy elektr yuritgichi (13) bilan harakatlantiriladi. 
Barcha izolatorlarning chap kolonka o‘qlari unga payvandlangan 
richaglar (16) va tortgich (17) bilan bog‘langan. Ajratkichni bosh- 
qarish elektr yuritma (13) PDN-1U1 bilan tortgich (12) yor
damida olib boriladi. Sxemaga elektr yuritgich (13) PDN-1U1 
o‘rnatilgan.

Ajratkich ortidagi zanjirlar hududida ishchi o‘rinlar tayyorlashni 
tezlatish hamda zanjirning yerlangan qismiga kuchlanish berish 
imkonini yo‘qotish uchun ajratkichlar har bir qutbga bir yoki 
ikki yerlovchi pichoqlar (11) bilan ta’minlanadi. Bu pichoqlar 
( 1 1 ) ning harakati bosh pichoqlar harakati bilan moslangandir. 
Yerlagich pichoqlar ajratkichning pastidagi asosiga o‘matiladi. Ular 
o‘chirilgan holatda ajratkich asosiga parallel ravshda joylashadi, 
ulangan holatda esa vertikal o‘rinni egallab, prujinalangan barmoq 
kontaklari bilan bosh pichoqlarga biriktirilgan maxsus kontaktlar 
(9) ga tegib turadi.

Ajratkichlarning har qaysi qutbi payvandlangan sokoldan iborat 
bo‘lib, sokolga 3 ta SHT-35 izolatori mahkamlangan. Chekka izolator 
(2) lar qo‘zg‘almas qilib mahkamlangan. 0 ‘rtadagi izolator (3) 
buralma izolator bo‘lib, shtirning pastki qismida val (14, 15) va 
sokoldagi podshipnikdan o‘tuvchi pishangi bor. Ajratkich o‘rta 
qutbining vali (15) ajratkich yuritmaning vali bilan birlashtiriladi, 
richagi esa naysimon tortqichlar yordamida chekka qutblarning 
buralma izolatorlari pishanglari bilan birlashtiriladi.

0 ‘rta izolator (3) aylanib, mexanizm (5) ni harakatga keltiradi, 
natijada ulanish va ajralish vaqtlarida asosiy naysimon pichoq (6) 
ikki xil harakat qiladi.

Ajratkich ulanganda pichoq dastlab o‘q (4) atrofida vertikal 
tekislikda harakatlanadi, shu bilan birga pichoq uchiga kiydirilgan 
mis kurakcha qo‘zg‘almas kontakt (7) ning vilkasimon ustunchalari 
orasiga erkin kiradi. Undan so‘ng, pichoq o‘q atrofida 90°C gayaqin 
burchakka burilib, o‘z kurakchalari bilan kontakt ustunlariga qisilib 
kiradi, kontaktlarning sirtini tozalaydi va chiziqli birikish hosil qiladi. 
Qo‘zg‘almas kontaktlar shinalar ulanadigan qisqich (10) ga 
qayishqoq sim (9) bilan ulangan.
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Ajratkichni ajratishdan so'ng ulash operasiyalari teskari tartibda 
bajariladi: dastlab pichoq (6) o‘z o‘qi atrofida 90°C ga burilib, 
kontaktlarni bo‘shatadi va vaqtincha kontakt shox (8) vositasida 
saqlanadi, so‘ngra vertikal tekislikda 60°C ga yaqin burchakka erkin 
ko'tariladi.

Yerga ulovchi pichoq (12) uchlariga mis uchlik kiydirilgan po‘lat 
novdan iborat. U izolator (2) da joylashgan qo‘zg‘almas kontaktlar 
(11) ga qisilib kiritiladi. Ajratkich o'rta qutbi pichog'i 12 ning vali 
richaglar va tortqi (13) vositasida val (14) ajratkich yuritmasining 
tegishli valiga ulanadi. Ajratkich qo‘shni qutblarini yerga ulovchi 
pichoqlarning o‘qlari — vallari, montaj qilish vaqtida, umumiy 
o‘qqa -  valga birlashtiriladi.

Bo‘lgichlar. Kuch transformatorlarining yuklamasi bo‘lmagan 
vaqtda, shikastlangan transformatorni elektr ta’minlash shinasidan 
tok bo‘lmagan vaqtda, mavjud transformatorning elektr ta’minlash 
zanjiridan uzgich yordamida uzilgan vaqtda avtomatik ravishda uzib 
ayirish uchun mo'ljallangan uch qutbli jihoz bo‘lgich (отде
литель) deb ataladi. Bo'lgichlar 35, 110 va 220 kV nominal 
kuchlanishlarga mo‘ljallab chiqariladi.

OD-35, OD-llO, OD-220 bo‘lgichlari mos bo‘lgan RLND 
ajratkichlari bazasida quriladi. Bo‘lgichlar ajratkichlardan kontakt- 
larning tez ajratilishini ta’minlovchi uzish prujinalarining bo‘lishi 
bilan tafovutlanadi.

Bo‘lgichni montaj qilish vaqtida uning uchta qutbi birlashtirilib, 
uch qutbli ajratkich hosil qilinadi. Jihoz avtomatik qurilmasi boMgan, 
SHPO avtomatik yuritma, ya’ni bo‘lgichning metall shkafdagi 
yuritmasi bilan boshqariladi. BoMgich ulanganda uning uzish 
prujinalari buralgan bo‘lib, prujinani bunday holatda yuritma ushlab 
turadi. Yuritmaga o‘rnatilgan rele, uzish elektromagnitining ishga 
tushishi bilanoq, yuritmaning uzish prujinalari ta’sirida ayriladi. 
Bo‘lgichni ulash va uning uzish prujinalarini burash olinadigan 
dasta yordamida qo‘l bilan bajariladi.

Qisqa tutashtirgichlar. Fazalami sun’iy ravishda qisqa tutashtirish 
uchun mo‘ljallangan jihoz qisqa tutashtirgich deb ataladi. Qisqa 
tutashtirgichlar yuqori kuchlanish tomonida uzgichlari bo‘lmagan 
podstansiyalarda transformatorning ichi shikastlanganda ta’minlash 
uzatkichda qisqa tutashuv hosil qilish uchun ishlatiladi.
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Qisqa tutashtirgich — elektr zanjirlarda sun’iy qisqa tutashuv 
hosil qilish uchun moMjallangan kommutatsion jihozdir. Qisqa 
tutashtirgichlar podstansiyalarning soddalashtirilgan sxemalarida 
shikastlangan transformatorlarni ta’minlovchi liniyaning himoyasi 
orqali uzishni tashkil etish uchun sun’iy qisqa tutashuv hosil qilib 
beradi. 35 kVli qurilmalarda qisqa tutashtirgichlar 2 ta qutbli qilib 
bajariladi, bunda sun’iy ikki fazali qisqa tutashuv hosil qilinadi, 
110 kV va undan yuqoriroq kuchlanishlarda qisqa tutashtirgichlar 
bitta qutbli bajariladi.

Qisqa tutashtirgich yuritmasining prujinali mexanizmi bo‘lib, 
u yerga ulangan pichoqlarni kuchlanish ostidagi qo‘zg‘almas 
kontaktga ulashni ta’minlab beradi. Yuritmaning ishlashi uchun 
impuls rele himoyasidan beriladi, uzish qo‘lda bajariladi. Qisqa 
tutashtirgichni ulash paytida elektr yoyi hosil bo‘lishining oldini 
olish maqsadida pichoqlaming yuqori harakat tezligini ta’minlab 
berish zarur. Mavjud konstruksiyalarda qisqa tutashtirgichlaming 
ulanish vaqti 0,12—0,25 soniyani tashkil etadi.

Qisqa tutashtirgichlar 35kV, llOkV va 220kV nominal 
kuchlanishlarga mo‘ljallab chiqariladi.

Qisqa tutashtirgich avtomatik yuritmali yerga ulovchi vertikal 
ajratkich ko‘rinishidagi bir qutbli jihozdir. Qisqa tutashtirgich uchta 
ISHD-35 izolatoridan tuzilgan ustun (5) dan payvandlab yasalgan 
asos (4) dan; chiziq ulanadigan qisqich (6) yuqori kontakt (7) 
dan; yerga ulanish shinalari (1 1 ) ulanadigan qisqich (8) li novsimon 
pichoq (9) dan iboratdir. Asos (4) ning shvellerlari orasida jihozning 
prujinali mexanizmi joylashgan (52-rasm).

Qisqa tutashtargich SH PK tipidagi yuritma (1) yordamida 
boshqariladi. Qisqa tutashtirgich quyidagicha avtomatik tarzda ulanadi: 
sun’iy qisqa tutashuv bo‘lganda releli himoya ishlab yuritmani ishga 
tushiradi; prujinali mexanizm ta’sirida qisqa tutashtirgich avtomatik 
ulanadi. Qisqa tutashtirgichni elektromagnit yuritmasi ichiga 
o‘rnatilgan o‘zakka ta’sir qilib, qo‘l bilan ham ulash mumkin. Qisqa 
tutashtirgichni uzish va mexanizm prujinasini burab qo‘yish faqat 
qo‘lda bajariladi.

Qisqa tutashtirgichlami transformatorning releli himoyasi ishga 
tushiradi va uning ishlashi natijasida hosil qilingan qisqa tutashuv 
toklaridan esa releli himoyani ishga tushirish va elektr uzatkich
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6 7

52-rasm . «KT-110» qisqa tutashtirgichining umumiy ko'rinishi:
1 — yuritma; 2 — tok transformatori; 3 — izolatori; 4 — asos; 

5 — izolatorlar ustuni; 6 va 8 — qismalar; 7 — yuqori kontakt; 
9 — pichoq; 10 — izolatsiyalovchi element;

11 — yerga ulovchi shina.
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boshida, ya’ni energiya beruvchi podstansiyada o‘matilgan uzgich 
bilan uzatkichni tez uzib qo‘yish uchun foydalaniiadi.

Avtomatik ajratkich konstruksiyasi jihatdan ajratkichdan deyarli 
farq qilmaydi, faqat unda uzish uchun prujinali yuritmasi bo‘ladi. 
Avtomatik ajratkichning ulanishi qo‘lda bajariladi. Ular toksiz pauza 
vaqtida kuchlanishsiz zanjirlar va transformatorlarni magnitlash 
toklarini uzish uchun xizmat qiladi.

3.9. Eruvchan saqlagichlar

Yuqori kuchlanishli eruvchi saqlagich (плавкий предохра
нитель) bu himoya qilinayotgan zanjimi, tok nominal qiymatdan 
ortib ketgan paytda tok o‘tkazuvchi qismining erib ketishi bilan 
uzishga mo‘ljallangan kommutatsion elektr jihozidir. Saqlagichlar 
qisqa tutashuv va o‘tayuklama sharoitida elektr zanjirini o‘chiruvchi 
kommutatsiya jihozidir. Saqlagichlar bir marta ishlovchi jihoz bo‘lgan 
bolsa, keyingi vaqtda ko‘p marta ishlovchi «abadiy»lari ham 
chiqarilmoqda. Saqlagich tuzilishida asosiy ishchi organ eruvchi 
qo‘yilma (плавкая вставка) bo‘lib, u izolatsiyalovchi patron ichiga 
joylashtiriladi. Saqlagichdan nominaldan katta tok o‘tganda qo‘yilma 
erishi va bug‘lanib ketishi natijasida elektr zanjiri uziladi. Ko‘pincha 
erigan metalning bug‘ida elektr yoyi yonadi va yoy kanalidagi ionlar 
neytrallangachgina yoy o‘chadi. Saqlagichda hosil bo‘lgan elektr 
yoyining kanalida ionlarni neytrallash jarayonini tezlatish uchun 
patron ichiga yoy o‘chiruvchi qurilma o‘rnatiladi yoki ichi yoy 
o‘chiruvchi material (oq kvars qumi) bilan to'ldiriladi. Patronning 
ikki chetiga saqlagichning ikkita kontaktlari o‘rnatiladi. Kontaktlar 
o‘zaro eruvchi qo‘yma bilan ulangan bo‘ladi.

Saqlagichlar nominal kuchlanishi, nominal toki, eruvchi qo‘yil- 
maning nominal toki, nominal zanjir uzilish toki himoyalovchi 
amper-sekund tavsifi bilan farqlanadi.

Zanjir uzilgandan so‘ng uning erigan elementi yoki saqla
gichning o‘zi almashtiriladi. Saqlagich himoya qilinayotgan zanjirga 
ketma-ket ulanadi. Zanjirda ko‘rinadigan oraliq hosil qilish uchun 
rubilnikdan foydalaniiadi. Saqlagich korpus, eruvchan element, 
kontakt qismi, yoy so‘ndiruvchi qurilma va yoy so‘ndiruvchi muhit- 
dan tashkil topgan bo‘ladi. Saqlagichlar turli xil konstruksiyada
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bajariladi. Masalan, tiqinsimon, yopiq fibra trubkali, qum to‘ldirmali, 
otuvchi saqlagichlar bo‘lishi mumkin.

Saqlagichlarning ishlashi eruvchan element va saqlagichning 
nominal toki hamda eruvchan elementning himoya tavsifi bilan 
belgilanadi. Saqlagichning nominal toki deb uning tok o‘tkazuvchi 
va kontakt qismlari hisoblangan tokka aytiladi, eruvchan elementning 
nom inal toki deb esa shu elementning o‘zi uchun hisoblangan tokka 
aytiladi.

Eruvchan qo‘ymaning nominal toki qilib, u uzoq vaqt 
erimasdan ishlay oladigan tok qabul qilinadi. Eruvchan elementning 
himoya tavsifi deb zanjimi uzilish vaqtini tokka bogTiqligiga aytiladi. 
Tok nominaldan 25+30% ko‘p bo‘lganda saqlagich elementi 1+2 
soat mobaynida kuyadi, tok nominaldan 50% ortib ketganda 10+15 
daqiqada, 100% ortib ketganda esa 1 daqiqaning ichida kuyishi lozim.

Saqlagichlarning ishlash tezligini oshirish uchun har xil 
materillardan tayyorlangan va maxsus shaklli eruvchan elementlar 
ishlatiladi. Eruvchan elementlar tayyorlashda mis, rux, aluminiy, 
qo‘rg‘oshin va kumushdan foydalaniladi.

Kvars qumi to ‘ldirilgan PK saqlagichlar ichki va tashqi 
qurilmalar uchun yuqori kuchlanishi 3 kV, 6 kV, 10 kV, 35 kV 
hamda toki 400A, 300A, 200A, 30 A ga ishlab chiqariladi. Bu 
saqlagichlar tok cheklash xususiyatiga ega bo‘lib, qisqa tutashuv 
toki eruvchi qo‘yilmaning nominal tokidan yigirma marta oshsa, 
0,005+0,007 soniyali o‘chirish vaqtiga ega bo'ladi. PK turidagi 
saqlagichning tuzilishi 53-a  rasmda, vertikal o‘matilishi 53-6 rasmda 
va uning volt-sekund tavsifi 53 -d  rasmda keltirilgan.

PK turidagi saqlagich patroni elektrotexnik chinnidan yasalgan 
quvurcha (3) dan tuzilgan bo‘lib, uning ikki tomoniga latundan 
yasalgan yopqichlar (2) qo‘zg‘almas ravishda biriktirib qo'yilgan. 
Patronning ichiga ishchi eruvchi qo‘yilma (4) o‘rnatilgan. Eruvchi 
qo‘yilma (4) bir yoki bir necha mis simdan iborat bo‘lib, yana 
yordamchi qo‘yilma (5) ham o‘rnatilgan. Patronning pastki qismida 
qopqoqcha (8) yopqich (2 ) ga namlik o‘tkazmas zichlikni 
ta’minlovchi kavsharlab yopishtirilgan. Patron quvurchasining ichi 
namlikdan quritilgan kvars qumi (6) bilan to‘ldirilgach, yuqoridagi 
yopqich (2 ) ning teshigini qopqoqcha (1) bilan yopib, namlik 
o‘tkazmas zichlikni ta’minlovchi kavsharlab qo‘yilgan. Kvars qumida
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namlik bo‘lishi saqlagichning tok o'chirish imkoniga yomon ta’sir 
ko‘rsatadi.

Yordamchi qo‘yilma (5) kichikroq ko‘ndalang kesimli bajarilib, 
odatda po‘lat simdan yasaladi. Qo‘yilma (5) ning elektr qarshiligi 
kattaroq bo'lganligi sababli normal holatda undan elektr tokning 
kichikroq qismi o‘tadi. Qo‘yilmani siqilgan holatda prujina (7) ushlab 
turadi. Purjinaning pastki uchiga saqlagichning ishlab ketganlik 
ko'rsatkichi bo‘lmish yukcha (9) o‘rnatilgan.

Saqlagichga katta tok kelganda, awalo, ishchi qo'yüma (4) erib, 
uzilib ketadi. So‘ngra tokning hammasi yordamchi qo'yilmadan o‘tadi 
va bu tokka chiday olmay eruvchi qo'yilma ham erib ketadi. Bu 
holda prujina (7) bo‘shashib, yukcha saqlagichning pastki yopqichi 
(2) dan chiqib, osilib qoladi. Yukchaning osilib turishi saqlagich 
ishlab ketganligini ko‘rsatadi.

a) b)

53-rasm. PK turidagi saqlagich:
a -  uning tuzilishi; b — vertikal o ‘rnatilishi; 

d — saqlagichning volt-sekund tavsifi.
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Saqlagich vertikal holatda stansion izolatorlar (12) ning prujinali 
kontakti (10) ga o‘matiladi (53-b rasm). Izolatorlar esa taqsimlovchi 
qurilmaning uzun tirqishli soqoliga biriktiriladi. Saqlagichni tashqi 
elektr zanjiriga kontaktlar (1 1 ) orqali ulanadi.

PK turidagi saqlagichlarda eruvchi qo‘yilmaning erishi unga 
belgilangan (установочный) tok ga yetmasdan ancha oldin eriy 
boshlaydi va tok /0‘Ch. yetganda, ya’ni sinusoidaning maksimal qiyma- 
tiga va nul qiymatidan o‘tishga yetmasdan zanjimi uzadi (53-d  rasm).

3.10. Reaktorlar

Zanjirdagi qisqa tutashuv toklarining qiymatini cheklash uchun 
reaktorlar qo'llaniladi. Ularning har biri katta induktiv qarshilikka 
va kichik aktiv qarshilikka ega bo‘lgan maxsus magnit materialidan 
tayyorlangan o‘zakka ega bo‘lmagan g'altakdan iborat. Shuning 
uchun reaktor o‘tayotgan tok kattaligiga bog‘liq bo‘lmagan doimiy 
induktiv qarshilikka ega. Odatda, reaktor katta quwatli elektr 
stansiyalari va podstansiyalaridan ketuvchi elektr uzatish yo‘Uarining 
faza simlariga ketma-ket ulanadi.

Oddiy yakka reaktor va juftlangan reaktorlar 6+10 kV kuchla- 
nishh zanjirda sodir bo‘ladigan qisqa tutashuv toklarini cheklovchi 
asosiy elektr qurilmadir. Reaktorlar 35 kV va undan yuqoriroq 
kuchlanishda hamda 1000 V dan pastroq kuchlanishda kamroq 
qo‘llaniladi.

a)

E U Y

54-rasm . R eaktorlam ing ulanish sxemalari:
а — individual-alohida reaktor; b — bir necha is te ’m olchilam ing havo elektr 

uzatish y o ‘li orqali ulanishi; d — seksiya. reaktorining ulanishi.

d)

E U Y
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Katta quvatli va mas’ul elektr uzatish yo‘llari EUY, ya’ni LEP 
uchun, odatda, individual-alohida reaktorlar qo'llanadi (54-a rasm). 
Reaktor orqali elektr uzatish yo‘llari guruhi ta’minlansa, masalan, 
o‘z ehtiyoj tizimi, uni guruhli ulash  deb ataladi. Taqsimlash 
qurilmalari seksiyalari orasiga ulanadigan reaktor seksiya reaktori 
deb yuritiladi (54-d  rasm).

Yakka reaktorlar bir fazali magnit o'zaksiz induktiv g‘altak 
shaklida tuzilgan. Reaktorlar uchala fazaga bittadan o‘rnatiladi. 
Reaktor Lp iste’molchining har bir havo elektr uzatish yo‘liga 
uchchala faza simlari kesilib, stansiya shinasi bilan iste’molchi orasiga 
joylashtiriladi (54-a rasm). Ba’zi hollarda reaktorlar bir-uch fazali 
guruhga jamlanadi va ulardan bir necha iste’molchilaming havo 
elektr uzatish yo‘li energiya oladi (54-b  rasm). Ba’zan esa reaktor 
taqsimlovchi qurilma RU shinalari orasiga o‘matiladi (54- d  rasm).

Reaktoming asosiy parametri uning nofaol-reaktiv induktivlik 
qarshiligi xr bo‘lib, o'lchov birligi Om yoki foizda ko‘rsatiladi:

x=co L [Om] yoki xr = [%]; (3 4 )
nom

bunda: Unom — reaktorning nominal kuchlanishi V va I„0«, — 
reaktorning nominal toki A belgilangan.

Elektr zanjirga katta induktiv qarshilik x p ga ega bo‘lgan 
reaktorning ulanishi shu zanjirning reaktordan keyingi K  nuqtasida 
qisqa tutashuv sodir bo‘lganda, elektr manbayi S  bilan reaktor 
orasida yetarli katta qoldiq yuqori kuchlanishi Ujk hosil bo‘lishini 
ta’minlaydi (55-a rasm, 2-chiziq). Bu holat manba S  bilan reaktor 
orasidagi elektr tarmoqdan energiya oluvchi iste’molchilar uchun 
katta qulaylik tug‘diradi. Lekin reaktorning katta induktiv qarshiligi 
x p normal ishlash holatida reaktorda ortiqcha kuchlanish yo‘qolishi 
A UP .nom ga olib keladi.

Normal holatda (55-a rasm 1-chiziq): Up = const manba S  
kuchlanishining o‘zgarmasligi; Ui va Uj.no«, ~  reaktorga kirish 
kuchlanishi; AUr.nom — reaktorda kuchlanish yo‘qotilishi; Uj.no«, — 
reaktordan chiqish kuchlanishi; Un — elektr uzatish yo‘li — 
liniyaning K  nuqtasidagi kuchlanish.

Qisqa tutashuv holatida (55-a rasm, 2-chiziq): U k — reaktorga 
kirishdagi qoldiq yuqori kuchlanish; Uj.nom ~  reaktorda kuchlanish
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55-rasm . Elektr ta ’minoti sxem asi va vektor diagrammalari.



yo‘qotilishi; Un„ — elektr uzatish yo‘li — liniyada kuchlanish 
yo‘qotilishi; Urk~  reaktordan chiqish kuchlanishi.

Tarmoqdagi kuchlanish vektor diagrammasi normal holatda 55- 
b rasmda va qisqa tutashuv holatida 55-d  rasmda keltirilgan. Normal 
holatdagi vektor diagrammasidan reaktorda sodir bo‘luvchi fazaviy 
kuchlanish yo‘qotilishi quyidagicha, % da aniqlanadi:

Elektr uzatish yo‘li EUY ning К  nuqtasida qisqa tutashuv 
holati sodir bo‘lganda qisqa tutashuv elektr toki /qt modul bo‘yicha 
qiymati e’tiborga loyiq darajada ko'payadi va I  asosan, induktiv 
tok bo‘lganligi sababli uning fazasi 90°C ga kuchlanishdan orqada 
qoladi (55- d  rasm).

Elektr taminoti tarmoq va tizimlarida RB turidagi aluminiy 
chulg‘amli faza beton reaktorlari keng qo‘llaniladi (56-rasm).

Chulg'am simlari paxta ipli qobiq (oplyotka) bilan qoplangan 
bo‘lib, bir necha qavat kabel qog‘ozi yordamida izolatsiyalanadi. 
Sanoatda qiymati 4000 A gacha tok o'tkazuvchi reaktorlar ishlab 
chiqariladi. Ular fazalarda tik-vertikal, yotiq-gorizontal va pog‘ona- 
pog‘ona (ступенчатый) shaklida o‘matishga mo'ljallangan. Reaktor-

i.nom
(3.5)

56-rasm . R B  turidagi 
alyumin chulg‘amli 

beton reaktori:
а — yondan ko'rinishi; 
b — tepadan ko'rinishi.
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57-rasm . Aluminiy 
chulg‘amli beton 

reaktorlar:
1 — chulg‘am (a ); 

beton ustuni (kolonna), 
— izolatorlar, unda (b):

1 — sim 0‘ramlari;
2 — beton ustunlar;
— tayanch izolatorlar

4 — shinalar.



larda aktiv quwat isrofi juda kichkina bo‘lib, isrof o‘tish (/nom •Unom) 
elektr quwatining 0,1 -̂ 0,2 % ini tashkil etadi. Shuning uchun 
nominal tok 1000 A dan oshganda sun’iy sovitish tizimini qo‘llashga 
to‘g‘ri keladi.

Iste’molchining faza shinalari I va II reaktoming ikki chekkasidagi 
klemmalarga va manba o‘rtadagi klemmaga ulanishi mumkin (56-a  
rasm). Iste’molchi ikki manbadan quwat bilan ta’minlangan holda 
esa manbalar reaktoming ikki chekkasidagi klemmalar va iste’molchi 
o‘rtadagi klemmaga ulanishi ham mumkin (56-6 rasm). Juflangan 
reaktorlarda ikki chulg‘amlar orasida chuqur induktiv bog‘lanish 
A/mavjudligi sababli reaktoming umumiy induktiv qarshiligi normal 
holatda qisqa tutashuv holatga nisbatan ancha kamroqdir.

57-rasmda aluminiy chulg‘amli faza beton reaktori keltirilgan
[13].

Ko‘pincha amalda juflangan reaktorlar keng qo‘llaniladi. 
Juftlangan, ya’ni ikkilangan, reaktorlarning oddiy-yakka reaktordan 
farqi o'rtasida uchinchi ulash klemmasi mavjudligidadir. Odatdagi 
konstruksiyali reaktorlar bilan birga elektr uskunalarida ikkilangan 
reaktorlar ham qo'llaniladi. Konstruksiyasi jihatdan ular oddiy 
reaktorlarga o'xshash, lekin chulg‘amining o'rtasidagi nuqtadan 
qo‘shimcha sim chiqarilgan bo‘lib, maxsus klemmaga ulangan. 
Juftlangan reaktorlami qo‘llash hollarida manba 5 o ‘rtadagi nuqtaga 
(58-a rasm), iste’molchilar I va II esa ikki chetki tomondagi nuqtalarga 
ulanishi yoki aksincha ikkita manba va S2 ikki chetki tomondagi 
nuqtalarga hamda iste’molchi o‘rtadagi nuqtaga ulanishi mumkin 
(58-6 rasm).

Juflangan reaktoming ikkala chulg‘ami bir xil o‘ramlar soniga, 
induktivlikka L  hamda nominal toka /  ega. Reaktor toklari vanom *■-'
ulaming yo‘nalishi 58-d  rasmda keltirilgan.

Juflangan reaktoming afzalligi shundaki, ulanish sxemasi va 
chulg‘amlardagi tokning yo‘nalishiga qarab, uning induktiv qarshi
ligi ko‘payishi yoki kamayishi mumkin. Ikkilangan reaktoming bu 
xususiyati, odatda, normal holatda kuchlanishning pasayishini 
kamaytirish va qisqa tutashuvda toklarni cheklash uchun foy- 
dalaniladi.

Juflangan reaktorda kuchlanish yo‘qotilishi AUp normal holatda 
bo‘lganda quyidagi formula orqali ifodalanadi:
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58-rasm . Reaktorlam ing ulanish sxemalari:
a va b — juftlangan reaktorning zanjirga ulanish sxemasi; 

d — ekvivalent sxemasi; S, S t, S2 —  sinxron generatorlar, sxemani 
soddalashtirish uchun generatordan so ‘ng o'rnatiladigan kuchlanishni 

k o ‘tarib beruchi kuch transformatori ko‘rsatilmagan;
EUY, 1EUY, 2E U Y  — elektr uzatish y o ‘llari.

AU r = I y(üL sin cp -  I 2coM sin (p = I(oL( 1 -  K ^ )  , (3.6)

K = M /L , (3.7)

bunda Ksv — reaktor chulg‘amlari orasidagi magnit bog‘lanish 
koeffitsiyenti bo‘lib, odatda, Ksw 0,4+0,6 ga teng. Juftlangan 
reaktornining afzalligi yana shundaki, normal holatda reaktorning 
induktiv qarshiligi chulg'am induktiv qarsMigining yarmiga teng 
bo‘lsa, qisqa tutashuv holatida reaktorning induktiv qarshiligi 
chulg‘am induktiv qarshiligidan ikki marta katta bo'ladi.

Reaktordan keyingi Ki nuqtada qisqa tutashuv sodir bo‘lganda, 
qisqa tutashuv toki K\ nuqtada qisqa tutashuv bo‘lgandagidan kam- 
roq bo‘ladi, chunki generatoming quwati awalgicha bo'lganda 
zanjirning Ki nuqtagacha bo‘lgan umumiy qarshiligi reaktorning 
induktivlik qarshiligi hisobiga ko£p bo‘ladi. Shu bilan birga K2 
nuqtadan narida kuchlanish nolga teng bo'ladi, stansiyaning shina- 
larida esa reaktorning induktivlik qarshiligi qancha ko‘p bo‘lsa, 
kuchlanish ham shuncha katta bo‘ladi (59-rasm).

Reaktor qarshüigi shunday tanlanadiki, reaktordan narida qisqa 
tutashuv bo‘lganda stansiya shinalaridagi qoldiq kuchlanishi 50-60 
% dan kam bo‘lmaydi.

Qisqa tutashuv toklarining kattaligining reaktorlar yordamida 
kamaytirilishi elektr taominotining ishonch-liligini oshiradi hamda 
elektr stansiya va podstansiyalar sodda hamda arzón jihozlar
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59-rasm . Q isqa tutashuv holatida reaktorning induktiv 
qarshiligining o ‘zgarishi.

o‘rnatishga, kichik kesimli shinalar, simlar va kabellar ishlatishga 
imkon beradi.

Shikastlangan uchastkalami zudlik bilan zanjirdan ajratish tez 
ishga tushadigan himoya moslamalari va uzgichlar o‘rnatib amalga 
oshiriladi.

3.11. Kuchlanish o‘Ichov transformatorlari

0 ‘Ichov transformatorlari yuqori kuchlanishli elektr ta’minoti 
tarmoqlaridagi yuqori kuchlanish qiymati va zanjirdan o‘tayotgan 
elektr tokini yuqori kuchlanishni uzmasdan masofadan o‘lchashga 
mo‘ljallangan. 0 ‘lchov transformatorlari, asosan, ikki turga bo‘li- 
nadi: tok o‘lchov transformatorlari va kuchlanish o‘lchov transfor
matorlari. Yuqori kuchlanishning klassiga qarab, o‘lchov trans- 
formatorlarining tuzilishi turlicha bo‘ladi.

0 ‘lchov transformatorlari yuqori kuchlanishli zanjirlarning 
nazorat-o‘lchov asboblari sifatida hamda rele himoyasi va ularni 
avtomatika tizimlariga ulash uchun xizmat qiladi.

Kuchlanish o‘lchov transformatorlarining birlamchi chulg‘ami 
bilan yuqori kuchlanish tarmog‘iga parallel holda ulanadi. Ikkilamchi 
chulg‘amining kuchlanishi esa, odatda, 100 V yoki 220 V ga teng 
bo‘ladi. 60-rasmda kuchlanish o‘lchov transformatorining ulash 
sxemasi berilgan.
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60-rasm . Kuchlanish transformatorlaming ulanish sxem asi.

Amalda kuchlanish transformatorlari salt ishlash holatiga yaqin 
holatda ishlaydi. Kuchlanish transformatori o‘rnatilish joyiga ko‘ra 
tashqari va ichkariga o'matiladigan qilib bajariladi. Ichki o‘ranatishga 
mo‘ljallangan kuchlanish transformatorining quyidagi konstruk- 
siyalari keng qo‘llaniladi: NOS, NOSK, NTS, NTSK — 6 kV 
gacha kuchlanishda, NOM, ZNOM, NTMK, NTMI-35 kV gacha 
kuchlanishda ishlatiladi.

Bu belgilardagi harflar ma’nosi: N ~  kuchlanish transformatori;
O -  bir fazali; T — uch fazali; S ~  quruq; K ~  kompensatsiyalangan; 
M — moyli; Z — ikkilamchi chulg‘ami yerga ulangan; / — qo‘shimcha 
chulg'amli.

Tashqariga o‘matiladigan kuchlanish transformatori:
— NKF 500 — bir fazali moy to‘ldirilgan chinni idish ichiga 

joylashtirilgan. К -  kaskadli; F — chinni izolatsiyali kuchlanish 
transformatori;

— NDE-750-1150 kV kuchlanishning sig‘imli bo‘lgichga ega 
kuchlanish transformatori;

— ZNOG — germetik ishlangan elegazli taqsimlash qurilmalarida 
o‘rnatish uchun mo‘ljallangan kuchlanish transformatori, belgida: 
Z— germetik puxta yopib, zichlashtirilgan, G -  gaz izolatsiyali.

Kuchlanish o'lchov transformatorlari dielektrik yo‘qotish bur- 
chagi bo‘yicha xatolikka — S = f ( I )  ga ega bo‘ladi.

Bu xatoliklarni kamaytirish uchun kichik magnit qarshilikka 
ega bo‘lgan magnit o‘zaklar qo'llaniladi, zotan magnit o'tkazgichdagi
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induksiya, magnit sochilishi kamaytiriladi. Kuchlanishni o‘lchash 
xatoligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

ü U % = KaU¿ ~ U' 100. (3.8)
Kuchlanish transformatorlarining tuzilishi. Kuchlanish o‘lchov 

transformatorlari quruq, moyli va quyma izolatsiyali qurilmalarga 
bo‘linadi. Moyli transformatorning faol qismi — chulg‘amlar o‘raigan 
magnit o‘zagi moyga kirgazib qo‘yiladi. Quruq transformatorlarning 
faol qismi havoda joylashtiriladi. Quyma izolatsiyali transformatorlarda 
faol qismi epoksid kompaundi bilan yaxlit blok shaklida quyib 
bajariladi.

Quruq transformatorlar 6 kV gacha kuchlanishni, quyma 
izolatsiyali transformatorlar esa 35 kV 6 kV gacha kuchlanishni 
o‘lchash uchun yasaladi. Moy transformatorlari 500 kV gacha 
kuchlanishni oichash uchun mo‘ljallanadi.

61 -a  rasmda 110 kV kuchlanishga mo'ljallangan kaskad shaklida 
qurilgan moyli kuchlanish o‘lchov transformatori chizmasi kel- 
tirilgan. Transformatorning magnit o‘zagi ulangan kuchlanish ishchi 
yuqori kuchlanishning yarmiga teng bo'lib, transformatorning 
yuqori kuchlanishli to‘la izolatsiyasi ham ikkita yarim izolatsiyaga 
bo‘linadi.

Kuchlanish 220kV, 500 kV bo‘lganda ikki, uch yoki to‘rt 
qismi ketma-ket ulangan kaskad sxemasi bo‘yicha quriladi.

Kuchlanish o‘lchov transformatori metall (62-a  rasm) yoki 
izolatsiyalovchi (62-b  rasm) idishiga joylangan bo‘lishi mumkin.

63-rasmda kuchlanish transformatorlarining tortuvchi podstan- 
siyalarda qo‘llanadigan ba’zi turlari keltirilgan [13].

NOM-35 kuchlanish transformatorining tuzulishi: 1 — yuqori 
kuchlanishli birlamchi chulg‘am kirma izolatori; 2 -  ikkilamchi 
chulg‘am kirmalari bor sandiqcha; 3 -  g‘ilof-bak (63-6 rasm).

Bir kirma izolatorli 3NOM-35 kuchlanish transformatorining 
tuzilishi: 1 — yuqori kuchlanishli birlamchi chulg‘am kirma izolatori; 
2 — ikkilamchi chulg'am kirmalari bor quticha; 3 — g‘ilof-bak 
(63-d  rasm).

110 kV kuchlanish transformatorining tuzilishi: 1 — ikkilamchi 
kirma izolatorlar; 2 — kengaytirgich (расширитель); 3 — moy
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61-rasm . 110 kVIi moyli kuchlanish o'lchov transformatori:
a -  tashqi ko‘rinishi; b -  chulg‘am lam ing ulanishi; 1 -  magnit o'zagi;

2 — kaskadning yuqori qismi chulg‘ami; 3 — kaskadning past qismi 
chulg‘ami; 4  — chinni pokrishkasi; 5 — yuqori kuchlanish ulanadigan qopqoq.

62-rasm . Kuchlanish o ‘lchov transformatori:
1 — m agnit o ‘zagi; 2 — yuqori kuchlanish izolatsiyasi; 3 — m etall idish;

4  — yuqori kuchlanishli ekran; 5 — taglik; 6 — metall quvurcha;
7 — yuqori kuchlanishli kirma izolator;

8 — yuqori kuchlanishli sharsimon ekrani va doirasim on ekrani.
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63-rasm. Kuchlanish o‘Ichov transformatorlari:
a — bir fazali 10 kV kuchlanishga moMjallangan N O M -10 kuchlanish  

transformatorining tuzilishi: b — bir fazali va ikki kirma izolatorli 35 kV  
kuchlanishga moMjallangan kuchlanish transformatori N O M -35; 

d — bir kirma izolatorli Z N O M -35; e  — 110 kV  kuchlanish transformatori; 
f  -  aksil rezonans kuchlanish transformatori N A M I-10;

1 ,2  — kirma izolatorlar; 3 — m oy chiqarish probkasi; 4  — g ‘ilof-bak;
5 — yerlash bolti; 6 — chulg'am ; 7 -  m agnit o ‘zak; 8 — vintli probka;

9 — yuqori kuchlanishni ulash nuqtasi.
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sathining ko'rsatkichi; 4 — chinni g‘ilof-pokrishka; 5 — aravacha; 
6 — kirmalar qutichasi; 7 — ko‘targich bolt (63-e rasm). Mazkur 
transformatorning elektr sxemasi 64-a rasmda keltirilgan. Unda: 1 
va 2 — birlamchi chulg'am seksiyalari; 3 va 4 — magnit o‘zak; 5 — 
ikkilamchi chulg‘am; 6 va 7 — tenglashtiruchi chulg'amlar (урав
нитель обмотки).

64-6 rasmda aksil rezonans kuchlanish transformatori NAMI- 
10 ning elektr sxemasi keltirilgan.

a)

a — 110 kV kuchlanish transformatorining tuzilishi; 
b — N A M I-10  aksil rezonans kuchlanish transformatorining 

elektr sxem asi.

3.12. O‘lchov tok transformatorlari

Tok o‘Ichov transformatorlari birlamchi chulg‘amlari bilan 
tarmoqqa ketma-ket ulanadi. Ikkilamchi chulg‘amlarida zanjirning 
uzunligiga qarab 1A yoki 5A elektr toki bo‘ladi. Tok o'lchov 
transformatorlari qisqa tutashuv holatiga yaqin holatda ishlaydi.

Tok transformatorlari tuzilishi bo'yicha: alohida turuvchi; 
joylashtirilgan; o‘tuvchi transformatorlarga bo‘linadi va ichkariga 
hamda tashqariga o'rnatiladigan holda bajariladi. Ichkariga o‘r-
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natiladigan transformatorning turlari: TKL, TPL, TPOL, TSHLP, 
TPOF, TPF.

Belgilarda: T — tok transformatori; P — o‘tuvchi; K — ka- 
tushkali; L — quyma izolatsiyali; F — chinni izolatsiyali; O — bir 
g‘altakli. Tashqariga o'rnatiladigan tok transformatorlari: TFN, 
TFKN. Belgilarda: N — tashqariga o‘matiladigan.

Tok transformatorlari ikki turdagi xatolikka ega:
— tok bo‘yicha xatolik

A  ( 3 9 )

— burchak 8 bo‘yicha xatolik.
Xatoliklarni kamaytirish uchun magnit o‘zak yuqori magnit 

sifatli poiatdan tayyorlanadi hamda chulg‘amlarda maxsus ulash 
usullarini qo‘llash va magnit o‘zakni sun’iy magnitsizlantirishdan 
foydalaniladi.

Tok transformatorining tuzilishi. Ular yuqori kuchlash tizim- 
larining shinalarida oqadigan elektr tokini yuqori kuchlanishni 
uzmasdan past kuchlanishli nazorat tizimda o‘lchashga mo‘ljallangan. 
TFN markali tok transformatorlari 110 kV kuchlanishli shinalarda 
o‘tayotgan bir faza tokini 0,4 kV kuchlanishli o‘lchov asboblari 
bilan yerlangan pultlarda o‘lchashga moMjallangan. 66-rasmda bunday 
tok tranformatorining chizmasi keltirilgan.

Tranformatorning birlamchi chulg‘ami (1) toroid shaklda 
yasalgan. Ikkilamchi chulg‘ami esa toroid shakldagi magnit o‘tkaz- 
gich o‘zakka o‘ralgan.

Birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlar toroidlarining tekisligi 
o‘zaro perpendikulär tekisliklarda joylashgan. Transformator bir 
yaxlit chinnidan yasalgan ichi g‘ovak idish-pokrishkaga (4) joylangan. 
Idish (4) ning tepasi qopqoq (2) bilan yopilgan va pasti bilan 
taglik (5) ga germetik o‘rnatilgan.

Chinni idish (pokrishka) (4) ning ichi transformator moyi 
bilan to‘ldirilgan. Birlamchi chulg‘am (1) toroididan ikkita shina 
chiqib, idish (4)ning yuqori qismiga o‘rnatilgan kirma izolatorlar
(6 ) va (7) ga ulab qo‘yilgan. Yuqori kuchlanishli tok kiruvchi shina 
kirmaga ulanadi va tok chiquvchi shina kirmaga ulanadi. Yuqori 
kuchlanishli tok birlamchi chulg‘amdan o‘tib, ikkilamchi chulg‘a-
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mining toroid shaklidagi magnit o‘tkazgich o'zagida magnit maydoni 
hosil qiladi. Bu magnit maydon esa past kuchlanishli ikkilimchi 
chulg‘amda o‘lchov kuchlanishini hosil qiladi.

Kuchlanishi 35 kV bo‘lgan TFZM-35 tok transformatorining 
tashqi ko‘iinishi 65- i rasmda keltirilgan [13]. 1 — birlamchi chulg'am; 
2 -  izolatsiya; 3 -  magnit o‘zakli ikkilamchi chulg'am tasvirlangan. 
65-b  rasmda: 1 -  birlamchi chulg'am; 2 — chinni idish, ya’ni 
farfor pokrishka; 3 — transformator moyi; 4 — metalldan yasalgan 
asos; 5 — ikkilamchi chulg‘am kirma izolatori; 6 — kirmalar quti- 
si; 7 — yerlash shinasi; 8 — metall qopqoq; 9 — nafas olish klapani; 
1 0 -  biriktiruvchi bolt; 1 1 , 12 -  birlamchi chulg'amning yuqori 
kuchlanishli ulagichlari; 13 — magnit o‘zakli ikkilamchi chulg'am.

Izolatsiyalovchi kompaund quyilgan tok transformatorlarining 
ikki turi 65-rasmda ko'rsatilgan. 10 kV kuchlanishga mo‘ljallangan 
TPL-10 tok transformatori 65-e  rasmda tasvirlangan.

Unda: 1 — magnit o‘zak; 2 — sinfi 0,5 bo‘lgan o‘zak; 3 — quy- 
ma tana-korpus; 4 — biramchi 10 kV kuchlanishli chulg'am kirma 
izolatori; 5 — ikkilamchi past kuchlanishli chulg‘am kirma izolatori; 
6 — burchakli metall biriktiruvchi; 7 — yerlangan bolt; 8 — pasport 
ma’lumotli taxtacha; 9 — ogohlantiruvchi taxtacha. TPOL-IO tok 
transformatori 65- d  rasmda tasvirlangan. Unda: 1 va 2 — magnit 
o‘zaklar; 3 — biriktiruvchi halqa; 4 — biramchi chulg‘am tayoqchasi 
(стержень); 5 — quyma tana-korpus; 6 —tayanch flanes; 7 — ik
kilamchi chulg‘amlar klemmalari; 8 — biriktiruvchi halqaning cheti;
9 — yerli bolt.

Yuqori kuchlanishli ichiga moy to‘ldirilgan kirma izolatorlar 
( 1 ) ga o‘rnatiluvchi tok o'lchov transformatori (2) tortuvchi 
podstansiyada foydalaniladigan barcha kuch transformatorlarida 
mavjud boiib (65-y rasm), bu tok transformatorlari yordami bilan 
har bir fazada birlamchi va ikkilamchi chulg‘am toklari o‘lchab, 
nazorat qilib turiladi.

Kirmaga o‘rnatiluvchi tok o‘lchov transformatorining tashqi 
ko‘rinishi 65- i  rasmda keltirilgan.

Tok o‘lchovchi S-90 rusmli qaychining tashqi ko‘rinishi 65-h 
rasmda keltirilgan bo'lib, u bo'linuvchi magnit o‘zakli tok trans- 
formatoridan tuzilgan. Unda: 1 — tok transformatorining ikkiga 
bo'linuvchi magnit o'zagi, 2 — toki o‘lchanishi kerak bo'lgan
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65-rasm. Oichov tok transformatorlari:
a — birlam chi chulg‘am li bir 0‘ramli bajarilishi; 

b — birlam chi chulg‘am  k o ‘p o'ram li bajarilishi; d — k o‘p o ‘ramli ham da ikki 
o'zakli bajarilishi; 1 -  birlamchi chulg'am ; 2 — ikkilam chi chulg'am ;

3 -  m agnit o ‘zak; 4  — izolatsiya;
5 — o 'lch ov  asbobining chulg'am i.
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66-rasm . Ток transformatorining tashqi ko‘rinishi.

sim yoki shina; 3 — tok transformatorining ikkilamchi chulg‘am; 
4 — olchanuvchi tok diapazonini o‘zgartiruvchi qayta ulagich 
(переключатель); 5 — ampermetr; 6 — izolatsiyalangan juft 
dastaklar.

Nazorat uchun savollar
1. Yopiq va ochiq taqsim lash q u rilm a la rin in g  tavsifim  ke ltirin g .

2. K om m utatsiya o 'ta ku ch la n ish i n im a?

3. E le k tr jih o z la rn in g  no m ina l ku ch la n ish i va nom inaI  to k i deganda n im a n i 

tush una s iz?
4. Taqsim lash q u rilm a la rin in g  tu z ilis h i n im alardan ib o ra t?

5. Y uqori ku ch la n ish li о ‘zgaruvchan to k  uzg ich la rin ing  vaz ifa la riga  n im a la r 

k ira d i?
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6. Y uqorí kuch lan isM i uzgichlarga q u y ilu vch i ta la b la rn i sanab о ‘ling .

7. Y uqori ku ch la n ish li uzg ich la rn ing  tu r la r in i ayting.

8. H avo uzg ich larn ing  ishlash aso s la rin i tushuntiring.

9. M o y li uzg ich la rn ing  ishlash aso s la rin i tushuntiring.

10. Vakuum  u zg ich la rin ing  ish lash aso sla rin i tushuntiring .

11. E le ktro m ag n it uzg ich la rn ing  ishlash asosla rin i tush un tirin g .

12. E legaz u zg ich la rin in g  ishlash aso s la rin i tushuntiring.

13. A jra tg ic h la r n im a uchun x izm a t q ila d i?

14. Bo ‘Ig ic h la r n im a uchun x izm a t q ila d i?

15. Q isqa tu ta s h tirg ic h la r n im a uchun x izm a t q ila d i?

16. E ruvchan sa q la g ich la r ish lash aso s la rin i tushuntiring .

17. R e a kto rla r n im a uchun x izm a t q ila d i?

18. K uchlanish о ‘Ichov transfo rm a to rla rin in g  vazifasi va u la m in g  tu rla rin i ayting.

19. Ток о ‘Ichov tra n s fo rm a to rla rin in g  vazifa s i va u la m in g  tu r la r in i ayting.



4-bol>
IZOLATORLAR VA TOK 0 ‘TKAZISH YO‘LLARI 

4.1. Ichki va tasliqi izolatsiya

Havoning dielektrik xususiyati. Tashqi izolatsiyaning asosiy 
dielektriki bo‘lib, atmosfera havosi xizmat qiladi. Yuqori kuchlanishli 
elektrodlar yoki tok o‘tkazgichlar havoda bir-biridan va yerdan 
ma’lum izolatorlar bilan ushlab turiladi. Izolatsiya masofasining 
havodagi uzunligi L  yuqori kuchlanish qiymati U va havoning elektr 
mustahkamligi E  ga, E  esa atmosfera sharoiti va elektr maydonga 
bog'liq. Biijins maydonning barcha. nuqtalarida kuchlanganlik E, 
doimiy-o'zgarmas bo‘hb qoladi. Elektrodlar oralig'idagi nobiijins 
maydonda kuchlanganlik E  o‘zgara.di. Bundan tashqari, kuchlan
ganlik E t atmosfera sharoiti: havo bosimi P, havo temperaturasi T  
va havoning absolut namligi y ga ham bog‘liq.

Normal atmosfera sharoitida havo bosimi i 5=101,3kPa = 760mm 
simob ustuniga, havo temperaturasi T — 293K ga va havo namligi 
y — 1 lg/m3 ga teng bo‘ladi. Bu holatda birjins elektr maydonda havo 
oralig‘ining uzunligi L = 1 sm bo‘lganda havoni teshib o'tish 
kuchlanganligi E v=  25kV/sm = 2,5MV/m ga yaqin. Elektr usku- 
nalarda ko‘pincha keskin nobiijins maydon hosil bo‘lib, razryad 
kuchlanganligi Ev keskin kamayib ketadi, masalan, L  = 1+2 m 
masofada Ev — 5kV/sm ga tushsa, L  = 10+20 m d a & =  2,5+1,5 
kV/sm bo‘lib qoladi.

Gaz razryadi. Havoning elektr izolatsiyalash qobiliyatining 
buzilishi erkin elektron paydo bo'lishi sababli boshlanadi. Kuchlanish 
berilgan elektrodlar oraüg‘i maydonidagi havoda erkin elektron anod 
tomon harakatlanib tezlashadi, ya’ni elektr maydonda kinetik 
energiyasi ko‘payadi. Elektronning oigan kinetik energiyasi Wc uning 
havodagi erkin yurish masofasi Ac uzunügiga bog‘liq yoki We = 
eE K , Ae= k T / ln p u 1 bo‘lib, k  = 1,38 10- 23 J/K, T  -  absolut 
temperatura, p  — bosim, ra — atom radiusidir. Agar elektron 
energiyasi Wc havo atomining ionlaaish potensiyali W\ dan kattaroq
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bo‘lsa, u holda elektron atomga urilib, uni ionlaydi. Ma’lumki, 
vodorod H i uchun ionlash energiyasi W¡ — 15 eV, azot H 2 uchun 
W¡ = 15,6 eV va kislorod O2 uchun W, — 12,1 eV. Gaz atomi 
musbat ionlanganda bitta yangi erkin elektron hosil bo‘ladi. Bosh- 
lang‘ich elektron bilan yangi elektron ikkita bo‘lib harakatlanadi, 
ikkinchi to‘qnashuvdan so‘ng erkin elektronlar soni 4 taga, so‘ng 
8 taga yetadi va borgan sari ko‘payib boraveradi. Elektr maydonda 
erkin elektronlarning anodga qarab yurgan sari havo atomlari bilan 
ketma-ket to‘qnashib, erkin elektronlar sonining ortib borish 
jarayoni elektron lavinasi deb ataladi. Lavinadagi elektronlar soni

Bunda a  — to‘qnashib ionlanish koeffitsiyenti, x — elektronning 
yurish masofasi.

To‘qnashuv zarbidan ionlanish koeffitsiyenti a  ning bosim 
P  ga nisbati elektr maydoni kuchlanganligi E  bilan quyidagicha 
bog‘langan:

Agar E /p  = 34 V/(sm-mm simob ustuni) bo‘lsa -  a /p  =  5, 
agar E /p  = 44 bo‘lsa — a /p  = 30 ga teng. Bir jinsli elektr maydonida 
elektron lavinasi elektroddan tok o‘tishiga olib keladi.

Quyidagi ionlash omillari natijasida havo atomi ionlanib, erkin 
elektron hosil qiladi:

1) tabiiy ionizatorlar: kosmos nurlari, yer radiatsiyasi, quyosh 
ultra binafsha nuri ta’sirida;

2) termoionlanish jarayonida temperaturaning ortishi bilan gaz 
molekulalari kinetik energiyasining ko‘payishi ionlash ehtimolini 
oshirganda;

3) musbat ionlar kam harakatlanuvchiligi va erkin yurish maso
fasi A., ning Xc dan ko‘p marta kichikligi uchun ularning ionlash 
ehtimoli ham 105 marta kamroqdir. Ammo ionlarning katodga 
urilishida energiyasi W. > <pE, ya’ni metalldan erkin elektron chiqish 
energiyasi (pE= 4,5eV bo‘ladi;

4) havo atomining ionlanishida ko‘plab uyg‘ongan atomlar hosil 
bo‘ladi va uyg‘ongan holatdan asosiy holatga qaytishida nur — foton

n — exr (ocx). (4.1)

(4.2)
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chiqaradi. Foton energiyasi hv > Wt bo‘lib, ya’ni h — Plank 
doimiyligi va v foton chastotasi, havo atomining fotoionlanishi 
mumkin;

5) foton energiyasining miqdori hv katoddan elektronni urib 
chiqarish energiyasi <pe kattaroq bo‘lsa, ya’ni hv > <pe, bo‘lganda, 
foton katoddan ham erkin elektron urib chiqarishi mumkin.

Shunday qilib, erkin elektrondan boshlangan lavina razryadi 
rivojlanib, anod tomon siljib, ko‘ndalangiga ham kengayib boradi. 
Bunga diifuziya harakati va elektrostatik kuch sababdir. Lavina ichidagi 
elektron va ionlar ko‘payavergach, uning oldidagi maydon kuch- 
langanligi £ko‘payadi va orqa qismidagi £kamayadi. Lavina dumida 
qolgan elektronlar musbat ionlar bilan birga plazma hosil qiladi va 
bu plazma s tr im e r  k a n a lla r in i  paydo qiladi. Strimer kanali 
elektrodgacha borishi yoki bormasligi mumkin. Agar elektrodga yetib 
borsa, havoning elektr teshib o‘tilishi sodir bo‘ladi. Elektron lavi- 
nasining plazma strimeriga o‘tish sharti shuki, ion va elektronlarning 
elektr maydoni kuchlanganligi tashqi maydon kuchlanganligiga 
yaqinlashishi kerak. Bir jinsli maydonda strimer hosil bo‘Iish sharti 
razryad mustaqilligi shartiga mosdir.

Ionlash jarayoni bilan birvaqtda unga zidjarayon — zaryadlangan 
zarrachalarning neytrallanish-rekombinatsiya jarayoni ham ketadi. 
Bu jarayon rekombinatsiya deyiladi. Musbat N + va manfiy N~ ishora 
bilan zaryadlangan ionlar soni teng, ya’ni N  —№  — N~ bo‘lsa, 
ionlarning neytrallanish jarayoni natijasida ionlar kosentratsiyasi 
kamayadi:

N 0
N  1 + p N 0t  ’ (4-3>

bunda TVö — boshlang‘ich konsentratsiya, t — vaqt, p — rekombi
natsiya koeffitsiyenti 1 soniyada 1 sm3 dagi rekombinatsiyalar soni. 
Rekombinatsiya jarayoni tufayli elektron lavinasining rivoji sekin- 
lashib, hatto o‘chib qolishi ham mumkin.

Gaz razryadining mustaqillik sharti. Agar tashqi ionlash omillari 
yo‘qotilsa, bor lavina elektrodga yetib kelmasligi va elektr toki o‘tishi 
to'xtab qolishi mumkin. Bunday jarayon nomustaqil razryaddir.

M u s ta q il  ra zry a d  sodir bo'lganda tashqi ionlash omillari 
yo‘qotilsa ham elektron lavinalari hosil bo'laveradi. Buning uchun
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yuqorida hosil bo‘lgan har bir erkin elektron yangi ikkilamchi 
elektronni paydo qilishi shart.

Bir jinslilik maydonda razryadning mustaqillik sharti quyidagicha:
yexp(aL) > 1. (4.4)

Bunda y — barcha ikkilamchi elektron hosil qilish jarayonlarining 
umumlashtiruvchi ionlash koeffitsiyenti. Bir jinslilik maydonda 
mustaqil razryad elektrodlar oralig‘idagi havoni to'la teshib o‘tish 
(proboy) bilan yakunlandi. Nobirjins maydonda ionlanish jarayoni 
elektrod oralig‘ining bir qismida sodir bo‘lib, razryad faqat o‘sha 
qismida yonadi hamda razryadning maxsus turitoj razryadi hosil 
bo‘lishi mumkin. Nobirjins maydonda razryadning mustaqillik sharti 
elektrod oralig‘ining faqat razryad paydo bo‘lgan qismidagina 
bajariladi.

Toj razryadi. Yuqori kuchlanish ta’sirida katodning uchli 
qismlaridagi elektr maydon kuchlanganligi E o ‘rtacha kuchlanganlik 
E0 dan bir necha marta kattalashib ketadi. Bu katoddan erkin 
elektronlarning chiqishiga olib keldi. Yuqori kuchlanishli elektr 
maydonda katodning uchli qismidan erkin elektronlarning havoga 
chiqishi va havo atomlarining ionlashi jarayoni toj razryadi (ко
ронный разряд) deyiladi. Radiusi z  ga teng sim uchun toj 
razryadining boshlang‘ich kuchlanganligi Ek [kV/sm]:

E,. =24,5m <5 1 + - ° ’ 65 (4.5)(<5 • r)0,38

Bunda: 5 = 8i/5o gazning nisbiy zichligi bo'lib, 8o normal va 
5: mazkur sharoitda havoning zichligi olinadi, m — koefïitsiyentdir, 
m — koeffitsiyent.

Toj razryadining yonib turish vaqti cheklanmagan. Toj razryadi 
energiya yo‘qotuvi A И4 ning kelib chiqishiga sabab bo‘ladi. Toj 
razryadining asosiy ko'rsatkichlari: toj razryadi boshlanish kuchlan
ganligi Ek, va kuchlanishi U, hamda energiya yo'qotuvi А Щ . Toj 
razryadi radio shovqin to‘lqinlarini hosil qiladi va unga ob-havo 
sharoitining o‘zgarishi juda katta ta’sir ko‘rsatadi.

Tashqi izolatsiya  (наружная) deb atmosfera havosining ta’siri 
sharoitida ishlaydigan izolatsiyaning qismiga aytiladi. Elektr
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uskunalar va elektr uzatish yo'llarning havo oralig‘i o‘lchami L  
havoning elektr mustahkamligi E , bilan belgilanib, nominal 
kuchlanish f/ko‘payishi bilan o'lcham L  undan tezroq kattalashadi. 
Tashqi kuchlanish razryad kuchlanishi Up ga yetganida elektrodlar 
orasidagi havo oralig‘ining elektr izolatsiyalash xususiyati yo‘qoladi. 
Bundan tashqari, havo oralig‘i L<1 m lik izolatsiya uchun har 100 
m balandlikka ko'tarilganda yoki temperatura har 3 °C ga ko‘tarilganda 
Up taxminan 1% kamayadi va namlik g  ikki marta ortsa, Up 6+8 % 
ga kamayadi.

Erkin elektrondan boshlangan elektron lavinasi rivojlanib, ya’ni 
anod tomon siljib boraveradi hamda ko!ndalangiga ham kengayib 
boradi. Bunga diffuziya hodisasi va elektrostatik kuch sabab bo‘ladi. 
Lavina ichida elektron va ionlar ko‘payavergach, polarizatsiya hodisasi 
saba'oli lavinaning oldida, ya’ni frontida elektronlar jamlanadi, shu 
sababli havodagi elektr maydoni kuchlanganligi E  ko‘payadi va 
shunga mos ravishda lavinaning ort qismida havodagi E  kamayadi. 
Lavina dumida qolgan elektronlar musbat ionlar bilan birga plazma 
hosil qiladi va bu plazma strimer kanalini, ya’ni vaqt va fazoda 
tartibsiz hosil bo‘luvchi razryad kanallarini paydo qiladi. Strimer 
kanali elektrodgacha yetib borishi yoki bormasligi mumkin. Agar 
strimer kanali elektrodgacha yetib borsa, havoni elektr teshib o'tishi 
hodisasi sodir bo‘ladi.

Agar tashqi ionlash omillari yo‘qolsa, bor lavina anodga yetib 
kelmasligi va elektr toki o‘tishining to‘xtab qolishi ham mumkin. 
Bunday jarayon nomustaqil razryad deyiladi. Mustaqil razryad sodir 
bo‘lganda tashqi ionlash omillari yo‘qolsa ham elektron lavinalari 
hosil bo‘laveradi. Buning uchun yuqorida hosil bo‘lgan har bir 
erkin elektron yangi ikkilamchi elektronni paydo qilish shart.

Atmosfera havosining asosiy xususiyati shundaki, agar elekt
rodlar oralig‘idagi havo qatlami tashqi elektr maydon ta’sirida elektr 
teshilsa va tashqi elektr maydon yo‘qotilsa, havoning elektr chi- 
damligi tezda o‘z-o‘zidan mustaqil tiklanadi. Bunday izolatsiya o ‘zi 
tik lanuvchan  izolatsiya  deyiladi. Normal sharoitdagi gazlar va 
gazlarning aralashmasi, qizigan gazlar, atmosfera havosi o‘zi 
tiklanuvchi izolatsiya safiga kiradi.

Tashqi izolatsiya tarkibiga elektr qurilmalar va uskunalar izo- 
latsiyasining atmosfera havosi ta’sir ko‘rsatuvi sharoitida ishlaydigan
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qismi kiradi. Tashqi izolatsiyaning asosiy xususiyati, ya’ni uning 
elektr chidamliligi, atmosfera havosining o'zgaruvchan xossalari 
bilan chambarchas bog‘langanligidir. Atmosfera havosining bunday 
xossalari: havo bosimi p, temperaturasi T, namligi y, changlanganlik 
darajasi hamda ularga sezilarli ta’sir ko'rsatuvchi meteorologiya 
sharoitlari, jumladan: shamol, yomg‘ir, do‘l, qor, muzlash, tuman 
hamda tuzli yoki elektr o‘tkazuvchan zarrachali ifloslanish va 
boshqalar.

Tashqi izolatsiya o‘zi tiklanuvchan izolatsiya qatoriga kiradi va 
yuqori kuchlanish texnikasida keng ko‘lamda qo‘llanadi.

Ic h k i izolatsiya (внутренняя) deganda, elektr uskunalarining 
atmosfera havosidan mutlaq to‘silgan qismi tushuniladi. Ichki 
izolatsiya siqilgan gaz, qattiq va suyuq dielektrik yoki ularning 
kombinatsiyasi bilan to‘ldirilgan hajmga joylashtiriladi. Ichki izolatsiya 
murakkab va ko‘p turli bo‘lishiga qaramay uning asosiy xossalari 
qo‘llanilgan dielektrik xossalar bilan chambarchas bog‘liq. Qanday 
dielektrikni qo‘llash lozimligi esa quyidagilarga bog'liq:

— ichki izolatsiya dielektriklarining elektr mustahkamligi havoni- 
kidan 5+10 va undan ham ko‘proq marta katta. Bu elektr o‘tkaz- 
gichlar orasidagi masofani shuncha marta qisqartirish va yuqori 
texnikaviy, iqtisodiy ko‘rsatkichli uskuna yasash imkonini beradi;

— ichki izolatsiyaning jami yoki bir qismi o‘tkazgichlarni 
mexanik-turg‘un holatda ushlab turuvchi tayanch vazifasini 
bajaradi, shuning uchun mexanik pishiq qattiq dielektrik qo‘llaniladi;

— ichki izolatsiya hajmi orqali issiqlik energiyasi atrofga tarqatiladi. 
Iloji bor joyda siqilgan gaz va suyuq dielektriklarni qo‘llagan ma’qul.

Barcha ichki izolatsiya dielektriklari uchun quyidagi umumiylik 
bor: uning elektr mustahkamligi kuchlanishning ta’sir etish vaqti 
bilan juda murakkab bog‘langanligi; elektr eskirishning mavjud- 
ligi; birgina elektr teshib o‘tish (npoôoft)dan so‘ng elektr 
mustahkamlikning qayta о ‘zi tik la n m a s  izolatsiya  holati yuzaga 
kelishi; ekspluatatsiya jarayonida issiqlik, mexanik kuchlar, namlik 
va boshqa omillarning ta’sir ko‘rsatishiga chidamliligini ta’minlash 
lozimligi.

Ichki izolatsiya quyidagi elektr mustahkamliklar Upr bilan tavsif- 
lanadi: standart yashin impulsiga qisqa muddatli mustahkamligi; 
ichki kommutatsiya o‘ta kuchlanish impulsiga qisqa muddatli elektr
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mustahkamligi; foydalanish davomida ishchi kuchlanishning uzluksiz 
ta’siriga uzoq muddatli elektr mustahkamligi U-.

Ichki izolatsiyaning elektr mustahkamligini belgilovchi kuch- 
lanishlar: izolatsiya hajmini teshib o'tuvchi kuchlanish Uv va 
izolatsiyaning sirti bo'ylab razryad paydo qiluvchi kuchlanish Upx 
hamda tashqi izolatsiyaning atmosfera havodagi razryad kuchlanishi 
Ur ekspluatatsiya sharoitida izolatsiyaga ta’sir etuvchi nominal ishchi 
va kommutatsiya o‘ta kuchlanishlardan ancha yuqori boiishi shart.

Ichki izolatsiya elektr mustahkamligi o‘zining tiklanmas xusu- 
siyatiga ega, ya’ni biron marta elektr teshib o‘tish sodir bo‘lsa, 
kuchlanishlar U,, Upx dastlabki qiymatidan pastga tushib ketadi. 
Yangi uskunalar ichki izolatsiyasining elektr mustahkamligini 
belgilovchi kuchlanishlar Uv, Upr ekspluatatsiyadan oldin o'lchab 
bo'lmaydi, chunki bir marta elektr teshilish (proboy) sodir bo‘l- 
gach, u ishlash qobiliyatini qisman yoki to‘la yo'qotadi. Uv va Upr 
ichki izolatsiya sifatini nazoratlash usuli bilan aniqlanadi. Jumladan, 
uning dielektrik yo'qotish tg5 miqdori, izolatsiya ichida qismiy 
razryadlarning yo‘qligi, sinov kuchlanishi ta’sirining natijasi, kutil- 
gan o‘ta kuchlanishlarning me’yori va boshqalarga qarab aniqlanadi.

4.2. Izolatorlarning asosiy turlari

Izolatorlar tok o'tuvchi qismlarni bir-biri va yerdan elektr hamda 
issiqlik, ya’ni teploizolatsiya qilishga, tok o‘tuvchi qismlarni 
mustahkam mahkamlashga hamda tok o'tuvchi qismlardan qisqa 
tutashuv toklari oqqanda yuzaga keladigan elektrodinamik 
zarbalaming ta’siriga chidamli bo‘lishga mo‘ljallangandir.

Izolatorlar yuqori sifatli farfor, chinni (keramika), shisha, 
epoksid kompundi va polimerlardan yasaladi. Izolatorlar, jihozlarida 
ishlatiladigan jihoz izolatorlariga, taqsimlash qurilmalarida 
ishlatiladigan stansiya izolatorlariga, havo elektr uzatkich yo‘llarida 
ishlatiladigan likobcha izolatorlar va ularning girlyandasiga bo‘linadi.

Stansion izolatorlar o‘z navbatida ochiq havoda va bino ichida 
o'matiladigan tayanch izolatorlari hamda kiraia izolatorlariga bo'linadi 
(68-rasm) [13]. Tayanch izolatorlar shina konstruksiyalari va tok 
o‘tuvchi boshqa qismlarni mahkamlash uchun ishlatiladi. Kirma 
izolatorlarda izolator quvuri ichidan o‘tkazilgan mis tayoqcha yoki
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shinalar bo‘ladi. Kirma izolatorlardan tok o'tuvchi qismlarini 
taqsimlash qurilmasining tokchalari, yopmalari va devorlardan 
o‘tkazish uchun foydalaniladi. Izolatorlardagi metall detallar ularni 
tayyorlash vaqtida sement surkamasi va chinni kukuni yordamida 
mustahkam biriktiriladi, ya’ni armirovka qilinadi.

Bino ichida o'rnatiladigan stansiya tayanch va kirma izolatorlari 
6 kV, 10 kV, 35 kV kuchlanishlarga moslab to‘rt guruhda ishlab 
chiqariladi. Bu guruhlar sinish yuklamalariga ko‘ra quyidagicha 
tavsiflanadi:

A guruh sindiruvchi yuklamasi — 375 kg;
В guruh sindiruvchi yuklamasi — 750 kg;
D guruh sindiruvchi yuklamasi — 1250 kg;
E guruh sindiruvchi yuklamasi — 2000 kg.
Ruxsat etilgan yuklama sindiruvchi yuklamaning 60 % ga teng 

bo‘ladi.
Izolator materialiga talablar. Izolator sirti bo‘ylab oqadigan 

zaryad yo‘lini uzaytirish uchun izolator sirtida maxsus shakldagi 
do‘nglik qovurg‘alar (рёбра) hosil qilinadi. Chinnining elektr 
chidamliligi 30+40 kV/mm, shishaniki — 45 kV/mm. Chinining 
1,5 mm da mexanik chidamliligi qisishga 45 MPa, tortishga 30 MPa, 
bukishga 70 MPa dan qolishmaydi.

Namlanishdan saqlash uchun chinni izolator sirti oq yoki 
jigarrang glazur bilan qoplanadi. Izolator materialining sirti 
gigraskopik, ya’ni namlik yutuvchi bo‘lmasligi, meteorologik sharoit 
ta’sirida o‘z xossalarini o‘zgartirmasligi hamda yuqori darajada 
trekingga chidamli bo‘lishi shart.

Izolatorlar bajaradigan vazifasiga qarab quyidagilarga bo‘linadi: 
tayanch izolator, osma izolator, kirma izolator.

Tayoqcha tayanch izolator. Tok o‘tkazuvchi shisha yoki kontakt 
detallarni o‘rnatishda qo‘llanadi (67-b, d  rasm).

Tuzilishi: uzunchoq chinni yoki farfor qismning ikki uchiga 
metall biriktirgich sement bilan mustahkam o‘rnatilgan. Ichki 
qurilmaga tanasi to‘la yoki g‘ovak chinnili 35 kV gacha chiqariladi.

Belgilanishi: OF-35-375; O—tayanch (опорный), F  — chinni, 
nominal kuchlanish Un=  35 kV, bukish kuchi 375 kN. Ichki 
qurilmalarda ishlatiladigan stansion tayanch izolatorlar 67- d  rasmda 
hamda 68-rasmda keltirilgan.
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67-rasm . Izolyatorlarning tashqi ko‘rinishi:
a — nayzabop tayanch izolyatorlar; b, d — tayoqcha tayanch izolator.

Tashqi qurilmada ishlatiladigan izolatorga sirt qovurg'alari 
ко‘pincha kuchlanish 35 kV, 110 kVbo‘lgandagina yasaladi. Belgisi: 
ONS-35-2000 bo‘lib, unda О — tayanch, N  — tashqi, S  — tayoq
cha, U„=35 kV, parchalash kuchi F — 2000 kN. Tayanch izolatorlar 
qisqa tutashuvda paydo bo'ladigan katta elektrodinamik kuchlarga 
chidashi kerak.

Nayzasimon tayanch izolatorlar. Yuqori kuchlanishli simlarni 
tayanchlariga o‘rnatishda ishlatiladi. Tuzilishi: chinni tananing tagida 
metall nayzasi o‘rnatiladigan maxsus chuqurcha va tepasida sim 
biriktiruvchi ariqcha va simni ushlab turuvchi botiqlik bor (67-a  
rasm va 69-b  rasm).

Bunday izolatorlarning 6 kV, 10 kV uchun tanasi bir elementli 
va 35 kV uchun tanasi bir-biriga mustahkam biriktirilgan bir necha 
elementli bajariladi. Belgisi: SHF-6 va SHS-6 . Dielektrik materiali: 
SH — nayza (shtir’), F — chinni, S — shisha, nominal kuchlanishi 
Un = 6 kV.

Tuzilishi: 69-b  rasmda metall tutkichli likobchasimon osma 
izolator keltirilgan. Chinni yoki shisha tana tepasiga metall do‘ppi 
(1) va tagiga ilgakli metall tayoqcha (3) sement bilan izolator (2) 
ga biriktirilgan bo‘ladi. Likobchaning yomg‘ir va qorda ham quruq 
holda qoluvchi pastki qismiga ko‘pincha bir, ikki va uch dona 
qovurg‘alar yasaladi. Kuchlanish 6 kV va 10 kV bo‘lganda ko‘pincha 
yakka izolator, 35 kV, 110 kV, 220 kV va 500 kV da 2+20 dona



68-rasm . Izolatorlar shodasining k o ‘rinishi.

69-rasm . Izolatorlarning tashqi k o ‘rinishi:
a — nayzabop tayanch izolatorlar; b — likobcha osm a izolator.

likobchasimon izolatorli izolatorlar shodasi — g irlyanda  shaklida 
ishlatiladi (70-rasm). Hisob uchun kerak bo‘ladigan girlyandaning 
bitta izolatori elektrodlari (1) va (3) orasidagi С sig'im, izolator 
elektrodi ( 1) bilan metall tayanchi orasidagi Ci sig‘im va yuqori
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kuchlanishli sim orasidagi Ci sig'imi ko‘rsatilgan. Girlyanda sharnirli 
bo'lgani uchun u faqat tortish kuchiga ishlaydi, ammo izolator 
chinnisi ichida metall do‘ppi va tayoqcha shunday joylashtirilganki, 
chinni mexanik mustahkamligi yuqori bo‘lgan faqat qisilish kuchi 
ta’siriga ishlaydi. Likobchasimon osma izolatoming tepa sirti tekis 
bo'ylab, 5°—10° konus shaklida yasaladi va yomg‘ir suvining 
to‘xtamay oqib tushishini ta’minlaydi (69-b  rasmga qarang). 
Izolatoming ostki sirti zaryad yo‘lini uzaytirish uchun bir necha 
do‘ngalak qovurg'ali yasaladi. Likobcha osma izolatoming ishdan 
chiqishiga do‘ppi bilan tayoqcha orasida chinni yoki shisha hajmining 
elektr teshib o‘tilishi sabab bo‘lsa-da, ammo mexanik chidamliligi 
o'zgarmay qolgani uchun sim yerga tushmaydi. Belgilanishi: PS- 
16B; P — osma (noflineBoft) S — shisha dielektrikli, 16-tortish 
kuchi F  =  160kN va B — izolatoming tuzilishini ko‘rsatadi. 
Likobchasimon osma izolatorlar havo elektr uzatish yo‘li simlar 
va unga ilashgan muzning tonnalab og‘irligini ko‘tarishga qodir.

70-rasm. Izolator shodasi.

Tayoqcha osma izolator. Tuzilishi: ko‘rinishi cho'zinchoq, sirti 
qovurg‘ali shakldagi chinni tayoqchaning ikki uchiga metall do‘ppi 
biriktirilgan {11-a rasm). Polimer va uzunasiga shisha tola bilan 
pishiqlashtirilgan epoksid kompaundidan yasalgan izolator ham 
keng qo‘llaniladi. Jumladan, shisha tolali epoksid materialidan
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yasalgan tayoqcha osma izolatorlardan 
havo elektr uzatish yo‘llarining faza 
simlari orasidagi hamda ko‘p simlik 
fazalardagi simlar orasidagi havo ma- 
sofasining o‘zgarmasligini ta’minlashda 
foydalanilmoqda. Osma tayoqchasimon 
izolatorlar havo elektr uzatish yo‘llari 
simini osib qo‘yishda kam qo‘llaniladi, 
chunki izolator sinsa, sim yerga tushib 
ketishi mumkin.

Kirma izolator. Devor yoki metall 
korpus orqali, ayniqsa tok yuqori kuch- 
lanishli bo‘lsa, elektr tokini o‘tkazishda 
ishlatiladi (l \ - b  rasm). Tuzilishi: uzun 
silidrsimon chinni quvuri ( 1 ) ichiga 
yuqori kuchlanishli tok o‘tkazuvchi 
metall tayoqcha (2 ) kiritilib, tash- 
qarisining qoq o‘rtasiga yerlangan bi- 
riktiruvchi yassi metall halqasimon 
flânes (3) o‘matilgan. Kuchlanish 6 kV,
10 kV, 35 kV li kirma izolator quvir- 
chasining ichi — g‘ovak qismi metall 
bilan to‘la chinni tayoqchasidan tuzilgan. 
Belgisi: PNSH-35/3000; P -  kirma 
(проходной), N — tashqi (натурный), 
SH-shinalik, Un = 35 kV, /„ = 3 kA, F  
= 20 kN. Lekin 110 kV va undan
yuqoriroq kuchlanish uchun mo‘ljal- 
langan kirma izolatorlar murakkabroq 
tuzilgan. 110 kV va undan yuqori kuch- 
lanishlarga mo‘ljallangan kirma izola- 
torlarda yerlangan tashqi flânes bilan 
o‘qdan o‘tgan yuqori kuchlanishli elekt- 
rod oralig‘idagi elektr maydonni rost- 
lash usuli qo‘llaniladi. Izolatsiya elektr 
maydonini rostlashning asosiy mazmuni nobiijinslik koefïitsiyenti 
K\ ni kamaytirish va Ki— 1 ga yaqinlashtirishdir.

71-rasm . Izolatorlam ing  
tashqi ko‘rinishi: a — tayocha  

osm a izolator; b — kirma 
izolator; d — kirma 

izolatorning qirqimi.
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K— EmakfEü- (4.6)

Bunda Zimak — elektr maydonning eng katta va Eo — o‘rtacha 
kuchlanganligidir. Izolatsiyadan foydalanish koeffitsiyenti q esa 
nobirjinslik koeffitsiyenti K, ga teska.ri qiymatdir:

Elektr maydonni rostlash amali izolatorning elektr chidam- 
liligini oshirish, izolator uzunligini qisqartirish, toj razryadiga 
energiya sarfini va zararli radioto'lqinlar chiqishini kamaytirishga 
xizmat qiladi. Izolator atrofidagi elektr maydoni keskin nobirjins 
maydon bo‘lib, unda K\ >3 gacha va undan ortiq bo‘ladi.

Elektrodlar yonidagi maydon kuchlanganligi kamida 3 marta 
kattalashadi. Umuman, maydonning eng katta kuchlanganligi

£ — izolator dielektriqining nisbiy elektr singdiruvchanligiga 
to‘g‘ri proporsionaldir.

110 kV va undan yuqori kuchlanishlarga mo‘ljallangan kirma 
izolator elektr maydonning eng katta kuchlanganligi i w  o‘q bo‘ylab 
o‘matilgan markaziy kirma elektrod ( 1) bilan yerlangan biriktiruvchi 
elektrod (2) oralig‘ida radius bo'ylab sodir bo'ladi (71 -d  rasm). Bu 
oraliqda kondensator elektrodlari (5) dan foydalanib, bir oraliq 
bir necha ketma-ket oraliqlarga ajratiladi. Oraliqlarni chegaralovchi 
elektrodlar orasidagi sig‘im shunday olinadiki, natijada maydon 
rostlanadi. Kirma izolator tashqi va ichki konussimon izolator 
pokrishkalari (4) yordamida markaziy elektrod (1) ni qo‘zg‘almas 
holda saqlaydi.

Kirma izolator ichiga transformator yoki kondensator moyi 
quyib qo‘yiladi, chunki ulaming elektr chidamliligi juda yuqori. 
Transformator moyida razryadning shakllanish vaqti katta bo'lganligi 
uchun moyni tesliib o‘tish kuchlanishi Uv kuchlanishning ko‘ta- 
rish tezligiga bog‘liq: u qancha tez ko'tarilsa, Uv shuncha baland. 
Masalan, yangi transformator moyining 50 Hz da standart elektrodli 
S =  2,5mm masofani teshish kuchlanishi Uv= 40+60 kV oralig‘ida 
bo‘lib, moyning namlik va tozaligiga bog‘liq. Moy eskirgach, Uv 
kamayib ketadi. Kondensator va transformator moylari tabiiy suyuq

rj=l / K . (4.7)

Emak=Ke). (4.8)
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uglevodorod birikmalari bo‘lib, neftni qayta ishlab olinadi. Sintetik 
suyuq dielektriklar tuzilishida uglerod atomi kremniy atomi bilan 
alrnashtirilgan bo‘ladi. Sintetik suyuq dielektriklarning ishlash tem- 
peiaturasi ancha yuqori 400+500 °C bo‘lib, tabiiy dielektrik esa 
10C+150 °C gacha ishlaydi.

Izolatsiyani koordinatsiyalash — muvofiqlash deb izolatsiya elektr 
mustahkamligi bilan unga ta’sir etuvchi kuchlanish orasidagi zaruriy 
moslashuvni ekspluatatsiyada ta’minlashga aytiladi. Bunda izolatsiyani 
iqtisodiy asoslangan kichik shikastlanish va javobgadigi kamroq 
iste’molchilaming elektr ta’minotida uzulish ehtimoli ko‘zda tutiladi.

4.3. Tok o‘tkazuvchi shinalar

Tok o‘tkazuvchi ochiq shinalar mis, aluminiy va poiatdan 
yasaladi. Qattiq qilib tortiladigan shinalar sifatida ko‘pincha aluminiy 
shinalar, egiluvchan qilib tortiladigan shinalar sifatida esa po‘lat- 
aluminiy simlar ishlatiladi.

Shinalarning kesim va shakllari o‘tuvchi tokning kattaligi, 
shinalarning sovish sharoitlari hamda qurilmaning nominal kuchla- 
nishi kattaligiga bog‘liqdir.

Nominal kuchlanish ma’lum qiymatiga yetganda havoda toj 
razryadi hosil bo‘ lishi hamda elektronlar oqimi shina chetlaridan 
atmosferaga chiqib ketishi mumkin.

Ko‘pincha 6 kV dan 35 kV gacha kuchlanishli yopiq taqsimlash 
qurilmalari ZRU shinalarda, odatda, katta elektr toklari oqadi. 
Mazkur shinalar sifatida uzunligi 45 metrgacha va eni 30, 40, 50, 
60, 80, 100 mm hamda qalinligi 2, 5, 6 , 8 , 10 mm bo‘lgan to‘g‘ri 
to‘ rtburchak shaklli material tasmalari ishlatiladi.

Shinalar ko‘ndalang kesim yuzasining oichami: uning eni va 
qalinligi bilan aniqlanadi. 40 mm x 4 mm (ko‘ndalang kesim yuzi 
160 mm2); 40x5 (200 mm2); 50x5 (250 mm2); 60x60 (300 mm2); 
60:x8 (480 mm2); 80x8 (640 mm2); 80x10 (800 mm2); 100x8 
(800 mm2) va 100x10 (1000 mm2) o‘lchamli shinalar eng ko‘p 
ishlatiladigan shinalardir.

Yuklama toklari, va ayniqsa, qisqa tutashuv toklari katta bo‘lgan 
taqsimlash qurilmalarda, to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli shinalardan 
tashqari, katta quwatli generatorlarning uchlaridan chiqqan ichki
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chiqish fazalariga ulanib, bino ichida tortiladigan tok o‘tkazish simian 
sifatida qobiqsimon kesimli shinalar ham ishlatiladi.

72-rasmda shinalarni turli ulash usullari keltirilgan [13].

S h in a la m i b o ltli ulash

S h ina la rn i payvandlab ulash

K abeln i shinaga kavsharlab ulash

72-rasm . Shinalarning turli ulash usullari.

To‘g‘ri to‘rtburchak va qobiqsimon kesimli shinalar o'zlarining 
shakllariga ko‘ra issiqlik tarqa.tish sirtlari katta bo‘lganligi sababli tez 
soviydi. Ular oqilona joylashtirilganda elektr dinamik jihatdan 
barqaror bo‘ladi. Bunday shinalarning afzalligi ularning arzonligi 
va montaj qilishning qulayligldir. To‘g‘ri to‘rtburchakli shinalarning
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muhim kamchiligi shundan iboratki, kuchlanish katta qiymatga 
erishganda toj razryadi toki hosil bo‘lishi bilan energiya isrofi sodir 
bo‘lishidadir. Toj razryadi yonganda havoning ionlanishi natijasida 
izolatorlar va shinalar orasidagi havo oraliqlaridan tok o‘tib, qisqa 
tutashuvga olib kelishi xavfidadir. Qisqa tutashuv toki shinalami 
ham shikastlaydi.

35 kV, 110 kV kuchlanishli berk taqsimlash qurilmalari (ZRU) 
va har qanday kuchlanishli ochiq taqsimlash qurilmalari (ORU) 
uchun yumaloq doira shakldagi kesimli shinalar ham ishlatiladi. 
Bunday shinalarda ob-havo yaxshi bo‘lganda toj razryadi hosil 
bo‘lmaydi. Shinalar egiluvchan qilib tortilganda, yumaloq kesimli 
shinalar sifatida, havo elektr uzatkich yo‘llariga mo'ljallangan A S  
markali ochiq po‘lat-aluminiy simdan foydalaniladi. Bosh yig‘ma 
shinalar taqsimlash qurilmasi konstruksiyasining bir qismi bo'lib, 
elektr energiyasi bu shinalarga elektr stansiyasi generatorlaridan 
yoki podstansiya transformatorlaridan keladi va energiya olib ketuvchi 
barcha elektr uzatkichlar shu shinalarga ulanadi.

Berk taqsimlash qurilmalarida turli fazalaming shinasi vertikal, 
gorizcntal yoki qiyajoylashtiriladi. Shinalar vertikal joylashtirilganda 
har bir fazaning shinalari tokchalar yordamida ajratiladi. Qanday 
vaziyatda bo‘lishidan qat’i nazar, to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli shinalar 
bir-birlariga ingichka tomonlari-qirralari bilan qaratib qo‘yiladi. 
Bunday joylashtirishdan sabab qisqa tutashuv toklari oqqanda 
shinalaming elektrodinamik barqarorligi oshadi.

Yuklama toki katta bo‘lganda shinalar guruh-paket qilib 
joylashtiriladi. Har qaysi guruh bir necha tasmadan iborat bo‘lib, 
ular o‘rtasidagi oraliq shina qalinligiga teng olinadi. Havo oraliqlari 
shinalami yaxshi sovitib, ularga paket tasmalari kesimiga teng bo‘lgan 
shisha va chinniga ko‘ra ko‘proq tok yuklamasi berish imkonini beradi.

Biroq gumhdagi tasmalar soni ortgan sari yo‘l qo‘yilgan yuklama 
ular soniga proporsional ravishda emas, balki juda kam ortadi, chunki 
paketda tasmalar soni qancha ko‘p bo‘lsa, shinalarning sovish 
sharoiti shuncha yomonlashib boradi. Bundan tashqari, o‘zgaruv- 
chan tokda guruhdagi qo‘shni tasmalaming magnit maydonlari bir- 
biriga ta’sir qilib, shinalami qo‘shimcha qizitadi. Shuning uchun, 
o ‘zgaruvchan tok bo‘lganda gumhlar faqat ikki-uch tasmadan 
yig‘iladi.
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Shina guruhining tasmalari orasida tirqish hosil qilish uchun 
RPSH (разборные прокладки шинные), ya’ni shinaning kirgi 
qistirmalari ishlatiladi. Ularni butun guruh uzunligi bo‘ylab ma’lum 
oraliqlarda o‘rnatiladi. RPSH qistirmalari rezbali po‘lat tayoqcha- 
shpilka, ikkita po‘lat skoba, gaykalar va prujinali shaybalardan 
tuzilgandir.

73-rasmda berk taqsimlash qurilmalari bosh shinalarining 
gorizontal, vertikal va qiya joylashtirilishi ko‘rsatilgan.

73-rastn. Shinalarning joylanishi:
a -  gorizontal joylashtirisli, b — qiya joylashtirish, d — yassi shinalarni
vertikal joylashtirish, e -  qobiqsim on shinalarni vertikal joylashtirish.

Shinalarni qanday tekislikda qo‘yilishiga qarab, izolatorlarga ular 
yo keng tomonlari bilan chalqancha yoki tor tomonlari-qirrasi bilan 
o‘rnatiladi.

Shinalarni izolatorlarga mahkamlash uchun shina tutqichlari 
ishlatiladi. Shinalarni chalqanchasiga va qirrasi bilan mahkamlash 
uchun yotiq (PSH — плашмя) va tik (RSH — ребром) shina 
tutqichlardan keng foydalaniladi.

Mahkamlanadigan shinalarning kesimi va ularning paketdagi 
tasmalari soniga qarab shina tutqichlar oichami ham turlicha bo'ladi. 
PSH va RSH shina tutqichlar asos (1), po‘lat varaqidan shtampovka
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0‘yilgan ustki nakladka (3) dan hamda gayka va shaybasi bo‘lgan 
shpilka (2) dan iborat.

Uyurma toklarning hosil bo'lishi va shina tutqichlarning qizib 
ketishiga yo‘l qo‘ymaslik maqsadida, shpilkalardan biri po‘latdan, 
ikkinchisi latundan yasaladi, latun shpilka shina atrofida po‘lat hosil 
qilgan magnit konturini uzadi. Shina tutqichda o‘rnatilgan shina bilan 
ustki nakladka o‘rtasida 1,5+2 mm havo bo‘shlig‘i qoldiriladi, 
yuklama va qisqa tutashuv toklari shinani qizdirib yuborganida, bu 
bo‘shliq, uning o‘z o ‘qi bo‘ylab erkin siljishiga imkon beradi.

Shina tutqichlar bino ichida o‘rnatiladigan tayanch izolatorlarga 
shina tutqich asosining markazidagi teshik orqali o'tkazilgan bir 
bolt bilan mahkamlab qo‘yiladi. Yassi qo‘yiladigan shinalar ba’zan 
izolatorlarga boltlar yordamida shinadagi teshik orqali mahkam- 
lanadi, bundan shinaning foydali kesimi biroz kamayadi.

Shinalar juda katta uzunlikka ega bo‘lganda, ular uzunligi 14+16 
m bo'lgan qismlarga bo'linadi. Bunday qismlar bir-biriga uzaytirish 
kompensatorlari yordamida ulanadi (74-rasm).

74-rasm . Shina kompensatori:
1 — shinalar; 2 — [compensator shinalarga mahkam lanadigan bolt;

3 -  shinalar nakladkaga m ahkam lanadigan bolt; 4 — birlashtiruvchi nakladka;
5 — egiluvchan folga tasmasi; 6 — tayanch izolator.

Kompensatorlar bir necha egik folga tasmalaridan iborat bo‘lib, 
tasma shina materialidan yasaladi. Kompensatorning umumiy 
ko‘ndalang kesimi shinalarning ko‘ndalang kesimlariga mos kelishi 
kerak. Shinalar qattiq qilib tortilganda, yumaloq kesimli shinalar 
sifatida poiat novlar ishlatiladi.
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4.4. Yuqori kuchlanishli kabellar

Kabellarning turlari. Kabel mahsulotlari ishlatilishi bo‘yicha 
quyidagi turlarga bo‘linadi: havo elektr uzatkich yo‘llari va elektr 
transportida ishlatiladigan izolatsiyalanmagan simlar; turg'un va 
harakatdagi energiya iste’molchilarga mo‘ljallangan quwat kabellari; 
nazorat kabellari; montaj uchun simlar; chulg‘amlar uchun simlar; 
xo‘jalik va qurilma simlari; simli telefon aloqasi kabellari; maxsus 
kabellar.

Havo elektr uzatkich yo‘llari EUY da ishlatiladigan izolatsiya
lanmagan simlarga katta mexanik yuklama, atmosfera yog‘ingar- 
chiliklari va havo kislorodi ta’sir ko‘rsatadi. Bunday simlar po‘lat- 
aluminiy va aluminiydan yasaladi. Poiat-aluminiy simlarning 
o‘rtasidan po‘lat simlar joylashtirilib, uning atrofiga aluminiy simlar 
o‘raladi. Simlar orasiga korroziyaga qarshi neytral qovushqoq modda 
kiritiladi. Elektr transportida ishlatiladigan simlar ko‘ndalang kesimi 
maxsus shakl berilgan mis va mis qotishmalaridan yasaladi.

Kabel elektr uzatkich yo'llarning afzalligi: ularda namlanishning 
yo‘qligi; egiluvchanligi va cho‘ziluvchanligi; burilishlarga chidamliligi; 
ichidagi tomirlarning siljimasligi uchun yetarli qattiqligi, sanoat 
energetikasida 6 , 10, 30, 110, 132, 220, 275, 345, 380, 400, 
500, 750 kV kuchlanishli kabellar ishlatilmoqda. Kuch kabellari 
turg‘un iste’molchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlashga 
mo‘ljallangan bo'lib, ular yerosti handaqlari, kanallari, tunnellariga 
joylashtiriladi.

75-rasmda turli kuch kabellari ko‘ndalang kesimining ko‘ri- 
nishlari keltirilgan [13].

Korxona ichida elektr energiyasini tarqatish uchun kabellar va 
tok o‘tkazgichlar, ba’zan havo elektr uzatkich yoMlari ham ishlatiladi. 
Elektr ta’minoti tizimlarida 6 kV, 10 kV, 35 kV, 110 kV va 220 
kV li kuch kabellari ishlatiladi.

Kabelni mexanik zararlanishdan asrash uchun qobiq ustiga po‘lat 
tasmadan zirx hosil qilinadi. Metall zirxni korroziyadan asrash 
uchun ustiga bitum singdirilgan kabel qog‘ozi yoki to‘qima tasma 
o‘rab muhofazalanadi. Kabel tomiri mis yoki aluminiydan yasaladi. 
Katta ko£ndalang kesimli kabel tomirining egiluvchanligini 
ta’minlash uchun tomir bir qancha simlardan tashkil qilinadi. Kabel
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75-rasm . Yuqori kuchlanishli kabel kesim i va yotqizish usullari:
a — dum aloq ikki tom irli; b — dum aloq uch tomirli; d -  to ‘rt sektor 

tom irli; e — uch sektor va bir dum aloq tomirli; f  — ikki yarimdoira tom irli; 
g — uch sektor tom irli; h  — uch segm ent va bir uchburchak tom irli;

1 — tok  0‘tkazuvchi jilalar; 2 — nol jila; 3 — tok o'tkazuvchi tom ir  
(jila)larning izolatsiyasi; 4  — tok  o'tkazuvchi tom ir (jila) ekrani;
5 — kesim ni o ‘rab turuvchi izolatsiya; 6 — to ‘ldiruvchi material;

7 — tom ir izolatsiyasining ekrani; 8 — tashqi obolochka;
9 — zirxli qoplam a; 10 — tashqi him oya qoplam asi.
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izolatsiyasi komaund yoki moy shimdirilgan kabel qog‘ozi yoki 
polimer materialdan yasaladi. Qog‘oz tasmasining eni 12+32 mm, 
qalinligi 80+170 mkm va zichligi 0,78+1,1 t/m3 bo‘ladi.

Kuchlanishi 35 kV gacha kabelda moy-kanifol kompaundi 
ishlatiladi. Moyga 15—30 % kanifol qo'shilsa, uning quyushqoqligi 
ortadi va oqib ketishdan asraydi. Kabel tomiri qiziganda atrofida kichik 
o‘lchamli bo‘shliqlar hosil bo'lib, bo‘sh!iqdagi qismiy razryadlar 
kabel elektr chidamligining kamayishiga olib kelishi mumkin. 110 
kV va undan yuqori kuchlanishli kabellar bir tomirli yasalib, unda 
kam quyushqoqli moy qo‘llaniladi va zichlangan qobiq ichiga bosim 
beriladi (9-jadval). 6 kV va 10 kV kuchlanishlarda mis tomirli SBG 
va SBGV kabellari va aluminiy kabellar ishlatiladi.

9 -ja d v a l
3x120 mm2 kesimii kabelning turli kuchlanishlardagi 

texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari

Kuchlanish,
kV

Kabel
markasi

0 ‘tqazüadigan
quw at, MVA

Qiym ati,
ming s o ‘m /  

km

Solishtirm a
qiymati, so ‘m /  

(kVA km)
6 ASB 1,5 4,22 2,82
10 A SB 2,5 4 ,65 1,85
20 AO SB 5,0 10,65 2,13
35 AOSB 8,75 14,0 1,6
110 M SSV 75,0 150,0 2,0

E slatm a: M SSV  kabeli (3x150) m m 2 kesim  yuzasiga ega.

Tunnellarda MSS, MSSSHv va MSAV markali o‘rta bosimli 
kabellar ko'proq ishlatiladi. Ular qo‘rg‘oshin qobiqda 120, 150, 
185, 240, 300 ,400, 500, 625, 800 mm2 aluminiy qobiqda 150, 
185, 240, 270 mm2 li ko‘ndalang kesimlarga ega.

Kabellarning yotqizish usullari. Korxona hududida kabellar 
trassalarini va yotqizish usullarini tanlash muhim masala hisoblanadi. 
Ternir yo‘llar, avtomobil yo‘llari, sexlar binolarini ham kabel 
trassalari chetlab o‘tishi kerak. Kabellar yotqizishning eng sodda 
usuli ularni yerosti handaqlarida, 10 kV gacha kuchlanishda 0,7 
metr va 35 kV da 1 metr chuqurlikda yotqizish bo‘lib, handaqqa 
1—2 ta kabel yotqizilsa, uning eni 0,4 molinsa, uchta kabel uchun
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0,55 m olinadi (75-/ rasm) [13]. Kabellar béton kanallarga ham 
yotqiziladi. Kabellarning kanallardagi konstruksiyalarda joylash 
sxemasi 75- k  rasmlarda berilgan. Unda: 1 — kabel joylash 
konstruksiyalari; 2 -  ycnis'iue» tmoamn TO'siq; 3, i
1 kV dan yuqori va 1 kV dan past kuchlanishli kuch kabellari; 5 -  
nazorat kabçllari; 6 — nazorat va aloqa kabellari. Ichki hamda tashqi 
béton kanallarga yotqizish namunalari 75- j  rasm va 75-/ rasmda 
keltirilgan.

Nazorat uchun savollar
1. H a von ing  d ie le k trik  xusu siya ti haqida g a p irib  bering.

2. G azli m uh itda  ra z rya d  nim a?

3. M u s ta q il va nom ustaq il razryad  deganda n im a n i tushunasiz?

4. Toj ra z ry a d i deganda n im a n i tushunasiz?

5. Q a ttiq  izo la ts iya  m a te ria lla ri n im a?

6. Suyuq izo la ts iya  m a te rilla ri nim a ?

7. Y uqori k u c h la n is h li izo la to rla m in g  tu r la r in i ayting.

8. Osma iz o la to rla r tu r la r in i ayting.

9. K irm a  iz o la to rla r tu r la r in i ayting.

10. Tayanch iz o la to rla r n im a uchun qo ‘lla n ila d i?

11. Osma iz o la to rla r, odatda, qaysi kuch lan ishdan boshlab q o ‘lla n ila d i?

12. Osma is o la to rla rn i ish lab  chiqarishda qo ‘lla n ilu v c h i izo la tsion m a te ria lla r 

q a y s ila r?

13. Tok o ‘tkazuvch i s h in a la r tu rla rin i ayting.

14. S h in a la r o ‘zaro qanday u lana d i?

15. E le k tr k a b e lla r tu r la r i haqida g a p irib  bering.

16. Q og‘oz-m oy iz o la ts iy a li ka b e lla r haq ida  n im a la rn i b ila s iz?
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ivu^H LA N IS H LI k o m m u t a t s iy a l a s h  

JIHO ZLARI

5.1. Elektr taqsimlash qurilmalari

Elektr energiyasini qabul qilish va uni boshqa elektr qurilmalari 
orasida taqsimlash uchun moTjallangan elektr jihozlar taqsimlash 
qurilmalari (RU — распределительное устройство) deb ataladi.

Taqsimlash qurilmalarning elektr bilan ta’minlash tizimi bo‘lib, 
uning o'rniga qarab, elektr stansiyasi generatorlari, podstansiya- 
larning kuch transformatorlari, havo va kabel elektr uzatkich 
yo‘llari, bino ichida tortilgan elektr simlar energiya beruvchi yoki 
energiya taqsimlovchi xizmatini qihshi mumkin.

Taqsimlash qurilmalaridan keladigan elektr energiya boshqa 
taqsimlash jihozlari, podstansiyalar, kuch transformatorlari va turli 
elektr qabul qiluvchilar orasida qayta taqsimlanishi mumkin. Bunday 
qurilmalariga elektr energiyasi taqsimlash jihozidan tarqaluvchi kabel 
va havo elektr uzatkich yo‘llari orqali yuboriladi.

Taqsimlash qurilmalarida imga ulangan elektr uzatkichlarlami 
ajratib qo‘yish va himoya qilish jihozlari, shuningdek, butun 
taqsimlash jihozini ham, uning alohida bo‘limlarining ham ishlashini 
nazorat qilib tumvchi turli o‘lchov asboblari bo'ladi.

Elektr energiyani qabul qilib olish va taqsimlash, shuningdek, 
taqsimlash jihozining alohida elementlarini o‘zaro ulash uchun, 
odatda, ochiq metall shinalar ishlatiladi. Ular alohida shinalar 
turkumini hosil qiladi. Shinalar turkumi asosiy yoki yig‘rna, tar- 
moqlovchi va ulovchi shinalardan iboratdir. Asosiy shinalar 
taqsimlash shinalari vazifasini bajaradi. Ularga energiya manbayidan 
energiya kelib, ketuvchi uzatkichlarga beriladi. Asosiy shinalarga 
ulanuvchi qurilmalarga boruvchi shinalar tarmoqlovchi shinalar  
deyiladi. Tarmoqlanishning alohida qurilmalarini o‘zaro ulovchi 
shinalar ulovchi shinalar deyiladi.

Taqsimlash qurilmasi har qanday kuchlanishga va har qanday 
maqsadga mo£ljallangan elektr tarmoqlarining tarkibiy elementidir.
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Iste’molchilar quwat va yoritish qurilmalarining kuchlanishi 
1000 Vgacha bo‘lgan elektr tarmoqlari pasaytiruvchi transformator 
podstansiyalarining past voltli taqsimlash jihozlaridan elektr qabul
qiluvchilarga tarqaladi. EleKir qaoui qtluvchilam;.,,-. „— -----------
energiya bilan ta’minlovchi uzatkich taqsimlash jihozlari vositasida 
ulanadi. Turli taqsimlash jihozlarining tuzilish shakllari va 
o‘lchamlari qurilmaning kuchlanishi hamda taqsim qilinayotgan 
quwatiga bogMiq bo‘ladi.

Taqsimlash qurilmalarida ishlatiladigan jihozlaming o‘lchamlari 
va konstruksiyalari, ulaming turli tartiblarda ishlash sharoitlari, 
tok o‘tuvchi qismlar izolatsiyasining o‘lchamlari, kuchlanishning 
kattaligiga bog'liq bo‘ladi.

Ishiatilayotgan jihozlar tavsifi va uning yasalish shakllariga qarab, 
taqsimlash jihozlari 1000 V gacha kuchlanishli tarmoqlarda 
ishlatiladigan past kuchlanishli qurilmalarga va 1000 V dan ortiq 
kuchlanishli tarmoqlarda ishlatiladigan yuqori kuchlanishli qurilma
larga bo‘linadi.

Taqsimlash qurilmalarining tuzilishi xilma-xil bo‘lib, ulardan 
ko'pchiligi elektr sanoati zavodlarida tayyorlanadi va tayyor holda 
tarqatiladi. Taqsimlash qurilmalari (shitlari) tuzilish shakliga qarab 
ikki xilga bo‘linadi: ikkala tomondan ham ishga solinishi mumkin 
bo‘lgan ochiq shitlar; faqat old tomonidan ishga tushiriladigan berk 
suyalma shitlar. Suyalma shitlar bevosita devorga taqab o‘rnatilishi 
natijasida ular kam joy oladi. 76-rasmda ko‘p seksiyali taqsimlash 
shitlaridan biri keltirilgan. Bunday shitlar yuqori kuchlanishli 
qurilmalaming past kuchlanishli tomoni 0,4 kV kuchlanish bilan 
ta’minlashga moijallangan.

76-rasmda ikki tomonlama xizmat qilishni talab qiladigan shkaf 
keltirilgan. Old tomonida rubilniklarning dastaklari, elektr o‘lchov 
asboblari o‘rnatilgan. Orqa tomonidan esa rubilnik va eruvchi 
saqlagichlariga texnik xizmat ko‘rsatish ishlari olib boriladi.

Taqsimlash qurilmalarining konstruktiv elementlari burchakli 
va polosa shaklidagi po‘latdan qilingan karkaslar hamda ularga 
o‘rnatilgan po‘lat varaqlari yoki yonmaydigan izolatsiya material- 
laridan qilingan panellardir. Karkas va panellarda taqsimlash 
qurilmasining barcha elektr uskunalari joylashtirilgan. Ba’zi hollarda 
taqsimlash qurilmasi metall shkaflarda joylashtiriladi.
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76-rasm. Ko‘p seksiyali taqsimlash shitlari.

Y oritish  e lek tr qurilm alarda keng q o ‘llaniladigan taqsim lash 
qurilm alari yoritish guruhi taqsim lash shitlaridir.

K e tu v ch i ta rm o q la rd a  y u k lam an ing  o rtib  ke tish i va q isqa 
tu tashuv lar b o ‘lishidan saqlash uchun , guruh shitlarida eruvchan 
p o ‘kak saq lag ich lar yoki m axsus av tom atla r o 'rn a tila d i. A vto- 
m atla rdan  kerakli hollarda tarm oqlarni ajratib qo'yish uchun  ham  
foydalaniladi.

A gar yoritish  qurilm asida m arkazlashtirilgan boshqarish ko ‘zda 
tutilgan b o ‘lsa, guruhlar shitlaridagi ha r qaysi ketuvchi tarm oqqa 
bir qutbli yoki ikki qutbli uzgichlar o ‘rnatiladi. Sxem adan ko ‘rinib 
tu ribdik i, guruh shitida to ‘rt sim li ta ’m inlovchi tarm oqdan , har 
bir fazaga kelib ulanadigan tarm oqlar sonini teng saqlagan holda, 
ikki sim li guruh tarm oqlariga o ‘tiladi. H ar qaysi fazaga ulanadigan 
ta rm o q la r  son in ing  tenglig i saq langanda  u ch  fazali tiz im n in g  
yuklam asi teng taqsim lanadi.

Ikki sim li tarm oqlarda him oya m oslam asi faqat bir sim da, ya’ni 
faza sim ida, b a ’zi hollarda esa ikkala sim da ham o 'rnatilad i. Bu 
tarm oqdag i elem entlarning nol sim  vositasida yerga ulanganiga yoki 
u lanm aganiga bog‘liqdir.

S h itla rn i guruh shitlari deb atalishiga sabab shuki, har qaysi 
tarm oq  b ir  vaqtda bir necha lam pani yoki lam palar guruhini energiya 
b ilan  t a ’m in layd i, bunday  ta rm oq la rn ing  him oyasi ham  guruh  
shaklida b o ‘ladi.

E lek tr energiyasini qabul qiluvchilar orasida taqsim lash uchun  
q u w a t e lek tr qurilm alarida taqsim lash qurilm alari sifatida q u w a t
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taqsim lash  shkaf-y ig ‘m alari, shun ingdek , asosiy sex taq sim lash  
shitlari ishlatiladi.

K uch  taqsim lash shkaflaridan  ketuvchi ta rm o q la rn i h im o y a  
qilish va ajratib q o ‘yish u ch u n , oda tda , novsim on saq lag ich la r 
ishlatiladi. Ayrim  ho llarda u lanadigan tarm oqlarga uzgich lar, paket 
uzgich lar, avtom atlar va o ‘lchov asboblari o ‘m atiladi.

Taqsim lash qurilm asi shinalarini tok  kelish ta rm o n id an  uzgich  
y o rd am id a  ajratish  m u m k in . T aqsim lash  qu rilm asin i to za la sh , 
t a ’m irlash, kuygan saqlag ich lam i alm ashtirish kabi q a to r ho llarda 
shunday qilish zarurati tu g ‘iladi.

E lek tr ta ’m inlash tarm oqlarin i ulash uchun  taqsim lash  shiti- 
n ing asosiy shinasidan tarm oq lar chiqarilib, bu tarm oq larn ing  har 
biri boshqarish, h im oya jihozlari ham da o 'lchov  asboblari bilan 
t a ’m in langan . H im oya  jih o z la ri sifatida ko ‘p in ch a  quvu rsim on  
saqlagichlar, boshqarish jihozlari sifatida esa uzgichlar ishlatiladi.

H ozirgi zam on qurilm alarida  him oya va boshqarish  jihozlari 
sifatida turli avtom atlar, m agnitli yurgizgichlar va kon tak to rla rdan  
foydalaniladi. H ar b ir  tarm oqning  asosiy o ‘lchov asbobi am p erm etr 
bo ‘lib, zarur bo 'lganda hisoblagichlar va voltm etrlar ham  o ‘rnatiladi.

Shitning asosiy sh inalarida kuchlanish borligi va un ing  kattaligini 
nazorat qilish uchun  panelning ta ’m inlash tarm og‘iga u langan  joyiga 
vo ltm etr, am perm etr va qayta ulagich o 'rnatilad i. Q ayta ulagich 
yordam ida voltm etr istalgan fazaga ulanishi m um kin.

T aqsim ot shitining panellariga kabellar yoki izolatsiya novlarga 
kiritilgan izolatsiya q ilingan  sim lar kiritiladi. Sim  va kabellam i 
kiritishni osonlashtirish m aqsadida, shit ostiga beton  kanal quriladi.

5.2. Saqlagichlar, rubilniklar va uzgichlar

Eruvchan saqlagichlar o ‘zining konstruksiyalariga k o ‘ra  p o ‘kakli, 
trubkasim on va plastinkali saqlagichlarga bo 'linadi. Eng k o ‘p tarqal- 
gan po ‘kakli saqlagichlar asosi to ‘g‘ri to ‘rtburchak va kvadrat shaklida 
b o ‘lgan bir qutbli rezbali saqlagichlardir.

P o ‘kakli saqlagichlar turli konstruksiyalarda ch iqarilad i. 20 A  
gacha  nom inal tokka m o ‘ljallangan (P S U  — п л а в к и й  предох
ран и тел ь  с со к о л ьн о й  резьб ой , установочны й) seriyasidagi 
saq lag ich lar shu lar jum lasidand ir.
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P S U -2 0  seriyasidagi saq lag ichning  asosi (1) p lastm assadan  
yasalib, sim iarni ulash uchun  asosga pastki (2) va yuqorigi (6) 
kon tak tlar m ahkam langan {11-a rasm ). Yuqorigi kontakt 6 ga S-27 
sokol rezbali kontakt gilzasi (5) payvand qilingan. G ilzaga eruvchan 
qo 'ym a (вставка) (4) li saqlagich (3) boshchasi burab kiritiladi. 
Saqlagich to ‘g‘ri to ‘rtburchak asosli va kvadrat qilib yasaladi.

10 A, 15 A yoki 20 A  ga m o'ljallangan va alm ashtiriladigan 
eruvchan quym a saqlagichlar ikkala asosi kontakt qaipoqchalari bilan 
bekitilgan chinni silindrdan iborat bo 'lib , kontakt qaipoqchalari 
silindr ichidan o ‘tkazilgan eruvchan ko ‘prikcha shaklidagi ingichka 
nazorat sim  vositasida birlashtiriladi. Nazorat simining bir uchi quyma 
saqlagichning asos kontaktidagi nazorat ko 'zchasini ushlab turadi. 
C hinni silindrning ichi m ayda kvars qum i bilan to ‘ldirilgan.

77-rasm. Bir qutbli va rezbali saqlagichlar:
a — P S U -20  markali saqlagich; b — S -2 7  rezbali saqlagich; 

d — saqlagichning qirqimi.

Ko‘prikcha eriganda nazorat sim ham  eriydi va ko‘zcha kontaktdagi 
chuqurchadan  tushib qoladi. Saqlagich boshchasining tashq i asos 
sirtidagi oyna qo ‘yilgan teshikdan nazorat ko‘zcha ko 'rin ib  turadi. 
Shunga qarab saqlagichning ishga yaroqliligi haqida hukm  chiqarish 
m um kin. Saqlagichning tok  keladigan barcha qism lari p lastm assa 
qopqoq (7) bilan bekitilgan. E ruvchan  quym ani alm ashtirish uchun  
saqlagich boshchasini burab chiqarish va undan  erigan quym ani 
olib, yangisini qo 'yish kerak.

S-27 rezbali saqlagichlar uchun  eruvchan quym ali p o ‘kaklardan 
tashqari xuddi shu saqlagichga burab kiritiladigan maxsus avtom atik

162



uzgichlar ham  ishlab ch iqarm oqda. Y uklam a ortib ketganda yoki 
tutashuv b o ‘lganda, bu uzgich yordam ida ajratib qo 'yilgan ch iziq  
uzgichdagi knopkaga bosib qayta ulanadi.

K onstruksiyasi va tu rla ri xilm a-xil b o ‘lgan naychasim on  saq 
lagichlar taqsim lash  qurilm alari va q u w a t elek tr qu rilm alarin ing  
a lohida uchastka la rida  keng q o ‘llaniladi. Eng ko ‘p tarqalgan  nay 
chasim on  saq lag ich lar jum lasiga  (P R  — п ред охран и тель  р а з 
б о р н ы й ) tipdagi q ism larga ajra luvchi, yum aloq  fibra naychali 
saqlagich (7 8 -a  rasm ) va shun ingdek , P N  tipli ichiga kvars qum i 
t o ‘ld irilgan  kvad ra t c h in n i nay ch a li saq lag ich la r k irad i (7 8 -6  
rasm ).

P R  tipli naycha sim on saqlagichlar uch u n  nom inal kuchlanishi 
220 V (qisqa) va 660 V  (uzun) b o ‘lgan pa tron lar 15 A, 60 A, 
100 A, 200 A, 600 A  va 1000 A gacha nom inal tokka m o ‘ljallab 
chiqariladi.

P R  saq lag ichn ing  100 A  va u n d a n  yuqori tokka moMjallab 
chiqarilgan patroni fibra (5) dan iborat b o ‘lib, naycha uchlariga 
latun qopqoqchalari (4) zieh  kiydirilgan va ikki qa to r parch in  mix 
yordam ida parchin lab  m ahkam langan .

Q opqoqchaga e ruvchan  q o ‘ym a (вставка) (6) ni m ah k am - 
laydigan qa lp o q ch a  (3) la r  burab q o ‘yilgan. E ruvchan  q o ‘ym a 
patronga o ‘m atilayotganda pichoqchalar (7) ga burab kiritiladi. Patron 
o‘zining pichoqlari bilan kontakt ustunchalari (2) ga kiritib qo ‘yiladi. 
U stunchalar sim ulanadigan klem m alar (1) bilan birgalikda izolatsiya 
qiluvchi asosga m ahkam lanadi.

15 A va 60 A elek tr tokka m o ‘ljallangan pa tro n la r yuqorida 
bayon qilingan patronlardan  kontakt pichoqlarining bo‘lmasligi bilan 
farq qiladi. U larda tok  pru jinasim on kontakt u stunchadan  eruvchan  
qo'ym aga qalpoqchalar orqali keladi; qalpoqchalar burab kiritilganda 
quym a bilan kon tak t hosil qiladi.

Q o ‘ym a (6) rux varaqidan  qilingan b o ‘lib, qisqa patron lardan  
ikkita, uzun  patron lardan  4 ta  ingichkalangan jo y -b o ‘yni b o ‘ladi. 
Saqlagichdan kattaligi nom inal tokka yaqin norm al yuklam a toklari 
o ‘tganda bo‘yinlar butun qo ‘ym ani ham da butun saqlagichni ortiqeha 
qizib ketishidan asraydi.

P N  saqlagichlar 40 A  d a n  600 A  gacha nom inal tokka va 500 V 
gacha nom inal kuchlan ishga moMjallab chiqariladi (78-6  rasm ).
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PR naysim on saqlagich, b -  PN qum to'ldirilgan saqlagich va 
d — BPV saqlagichlar bloki.

78-rasm. Saqlagichlar:



Saqlagichning eruvchan  q o ‘ymasi teshiklar teshilgan mis folgasining 
bir necha ta sm ala rid an  yasaladi. U ni uzib  tash lash  qobiliyatin i 
oshirish uchun  kvars qum iga ko‘m iladi.

N aysim on saqlag ich lardan  yana 500 V gacha nom inal kuchla- 
nishga m o‘ljallangan, qism larga ajralm aydigan, (N P R  — предохра
нитель с  н ап олн и телем , неразборны й) saqlagichlar va qism larga 
ajraluvchi saqlagichlar 100 A  dan 600 A gacha nom inal tokka m oslab 
chiqariladi.

Ba’z i ko rx o n alam in g  yoritish  qurilm alari u ch u n  10A va 24 A 
ga m o‘ljallangan n aysim on  saqlagichlar: pa tron i va asosi p last- 
m assadar yasalgan P P T -10 va K P-25 tipidagi va boshqa saqlagichlar 
chiqariladi.

Avtomatlar. R ezbali avtom atik  uzgichning tashqi ko ‘rinishi 79- 
a rasm da va un ing  k o ‘ndalang  kesimi 79-b  rasm da ham da av tom at 
A P-50 g'ilofi (2) o lingan  ko ‘rinishi 19-d rasm da va uning  k o ‘n- 
dalang kesimi 19-e rasm da keltirilgan.

Rezbali av tom atik  uzg ichn ing  tuzilishi: 1 — ulash  tugm acha- 
si; 2 — uzish tu g m a c h as i; 3 — ush lag ich ; 4 — richag; 5 — kon- 
tak t ko‘prikchasi; 6 — h a ra k a tc h a n  k o n tak t; 7 -  rezba li g ilza; 
8 — turtgich; 9 —pru jina; 10 — ulash joyi; 1 1 —turg ‘un  kontakt; 
12 — bimetall e lem ent; 13 — simli ulanish; elektrom agnit chu lg‘ami; 
14, 15 — kontaktlar; 16 — m agnit o ‘zak [13].

Avtom at A P -50  n ing  tuzilishi: 1 — asos; 2 — plastm assa g'ilofi;
3 — tu rg ‘u n  kontakt; 4 — harakatchang kontakt; 5 — elektr yoyini 
o ‘chiruvchi p lastinalar; 6 — elektrom agnitli uzgich; issiqlik ta ’siri 
bilan uzgichlardan tashkil topgan.

Rubilnik va qayta ulagichlar. U langan va uzilgan ikki holatga 
qo‘lda o ‘tkaziladigan kom m utatsion jihoz uzgich-rubilnik deb aytiladi. 
Ikkita va undan  o rtiq  zanjirlarga navbati bilan ulash uchun  xizm at 
qiladigan k o m m u ta ts io n  jih o z  qayta ulagich (п ерекл ю чател ь) 
deyiladi. U zg ich -rub iln ik lar va qayta u lagichlar 500 V gacha b o ‘lgan 
nom ina] kuch lan ish  u c h u n  bir, ikki va uch  qutbli ho lda ishlab 
chiqariladi. Y oy so ‘nd iruvch i qurilm asi b o im a g a n  rubilniklar toksiz 
zanjirlam i uzish  va yuqori kuchlanishli zanjirda ko‘rinuvchi uzilgan 
oraliq (в и д и м ы й  р а з н ы й )  hosil q ilishga  m o ‘lja lllangan . Yoy 
so‘ndiruvchi qurilm ali rubilniklar nom inal tokkacha boMgan tokni 
uzish im koniga ega.
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Uzgich rubilniklar awtomatlashlinlmagan oddiy uzgichlar bo ‘lib, 
q o ‘l b ilan  harakatga  keltiriladi. M arkaziy  taqsim lash  sh itla r i, 
taqsim lash shkaflari -va shiinga o ‘xshash taqsim lash qurilm alarida 
elektr zanjirlarini qo ‘shish va ajratish uchun  oddiy uzgichlar sifatida 
uzg ich lar, b ir-b iriga kiruvchi qayta ulagich rubiln iklar, maxsus 
bloklar, paket uzgichlar va boshqa jihozlar ishlatiladi.

U zg ich la r va qayta ulagich rubiln ik lar ikki yoki u c h  qutbli 
kontakt tizim iga ega b o ‘lib, 500 V gacha nom inal kuchlanish va 
60 A  d an  600 A gacha nom inal tokka m o'ljallangan (79-rasm ) 
[13]. R va P tip id ag i markaziy tu tqichli ochiq  uzgich rubilniklar va 
qay ta  u la g ic h la r  faqat k ich ik  yuk lam ali va yuk lam asiz  e lek tr  
zanjirlam i uzib ajratish uchun ishlatiladi.

R ichagli yuritm alari m arkazida yoki yon tom onida bo 'lgan RPS, 
RPB, P P S  va PPB  tiplaridagi uzgich va qayta ulagich rubilniklar 
ham  yuklam asi kichik bo ‘lgan elek tr zan jirlarin ing  tu tash tirish  
uchun  ishlatiladi.

Bloklar deb taqsimlash shitlari va blok tipda  kom plektlanadigan 
m etall sh k af ichiga joylashtirilgan tutashtirish  va him oya jihozlariga 
aytiladi. B lokning nom i va turi uning ichida o ‘rnatilgan jihoz la r 
nom i va tipiga m os bo‘ladi.

M asalan, ichida saqlagichi bo 'lgan blok BP (blok-qayta ulagich), 
ichida uzgichi b o ‘lgan blok esa BV (blok-uzgich) deb yuritiladi. 
B lok taq sim lash  shitlarida aralash b lok lar BPV  (Ы ок-предох- 
ранитель — uzgich) ishlatiladi. BPV bloklarida qum  to ‘ldirilgan 
naysim on saqlagichlar ishlatiladi, u la r  uzgichning qo ‘zg‘aluvchi 
kontakti ro lin i ham  o ‘ynaydi. Buning uchun  saqlagich naychalari 
o ‘zaro va richagli yuritm a bilan m exanik birlashtiriladi. Ulash vaqtida 
saq lag ich  naychasi yuritm a yo rdam ida  kon tak t u s tu n ch a la rig a  
tortiladi, a jratilganda esa ulardan itariladi.

Blok m exanik  blokirovka qurilmasi bilan jihozlanganligi uchun , 
elektr zanjiri u langanida metall yashik eshiklari ochilm aydi. Bloklar 
100 A, 200 A, 400 A, 600 A, 1000 A  va 1500 A  nom inal elektr 
tokiga m o 'lja llab  chiqariladi.

Paketli uzgichlar. Paketli uzgich juda  ixcham  bo 'lib , ko‘p incha 
ikki va u c h  qutbli yasaladi va juda  katta  b o ‘lm agan q u w atli elektr 
zanjirlarini uzadi ham da ulaydi (79-/, j  rasm lar). Rasm da paketli 
uzgich (i) h am da kukchokli uzgichlar (j) tasvirlangan [13].
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Avrom atlar

U lagich, ru b iln ik  va qayta u la g ich la r

P a ke tli uzg ich la r

79-rasm . Kommutatsiya jihozlari:
a, b, d — dastakli uzgich-rubilnik; g — richag yuritmali uzgich-rubilnik; 

f  — pichoqli rubilnik; h — dastakli qayta ulagich; 1 -  dastak; 2 -  izolatsiyali 
tayoqcha; 3 — kontakt pichoqlari; 4 -  izolatsiyali taxtacha; 5 -  kontaktli 

turma; 6 — sham irli turma; 7 — tortgich; 8 — yoy uzgich; 9 — birinchi zanjir; 
10 -  ikkinchi zanjir; i — paketli uzgich: 1 — kontakt ko‘prigi; 2 — plastmassa 

halqa-paket; 3 — kontakt ulagichlari; 5 — yopgich; 6 — buraluvchi dastak; 
j — kulachokli uzgichlar: 1 — turg‘un kontakt ulagichi;

2 — aylantiriluvchi o ‘q; 3 — kulachok; 4 — korpus; 5 — kulachokka bosib 
turuvchi tirgak-shtok; 6 — prujina; 7 — kontakt ko‘prikchasi;

8 — turg‘un  kontakt; I va II — plastmassa halqalar-paketlar.
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U zgichning ponasim on kontaktlari bo 'lib , kontaktning q o ‘z- 
g 'a luvchan  va q o ‘zg‘almas qismlari biri-birining ustiga o ‘rnatilgan 
baland  plastm assadan yasalgan halqalar ichida turadi.

Paket uzgich lar va qayta u lag ich lar bir qutbli seksiyalardan 
yig‘iladi va bir qutbli, ikki qutbli, uch  qutbli qilib 380 V nom inal 
kuchlanishga va 6 A dan 400 A gacha nom inal tokka m o ‘ljallab 
chiqariladi.

5.3. Avtomatlar, kontaktorlar va magnit 
yuritkichlar

T urli xil konstruksiyadagi bir qutbli, ikki qutbli, uch  qutbli 
avtom atik  uzgichlar (avtom atlar) o 'zgaruvchan  va o ‘zgarm as tok  
zanjirlarini qo‘lda ulash va ajratish, qisqa tutasliuv toki yoki o ‘ta 
yuklam a tokini avtom atik ajratish uchun qo ‘llaniladi. Ayrim  hollarda 
tarm oq  kuchlanishi nom inal qiym atidan deyarli pasayganda elektr 
za n jirla rin i a jra tish  u ch u n  ham  q o ‘llan ilad i. T u rli av to m a tla r  
t a ’m inlash  va taqsim lash tarm oqlarini tutashtirisli va h im oya qilish 
uch u n  ham , shuningdek, alohida elektr dvigatellarini boshqarish 
ham da ularni him oya qilish uchun ham  ishlatiladi.

Avtomat uzgichlar. A v to m atik  havo  u zg ich la ri n o n o rm a l 
ishlayotgan elektr zanjirlam i avtom atik uzish va norm al ish holatla- 
rida, b a ’zi hollarda operativ qayta ulashlarni bajarish u ch u n  xizm at 
qiladi.

A vtom atik  havo uzgichlarida yoyni so 'nd irish  uchun  m axsus 
m uh it qo llan ilm ayd i, u  havoda so 'ndiriladi, shuning uch u n  u lar 
havo uzgichlari deb aytiladi.

Q utb lar soniga qarab avtom atlar bir, ikki, va uch qutbli bo 'lad i.
Ishga tush ib  ketish  vaqti tlX b o ‘y icha , y a ’ni teksh irilad igan  

pa ram etr (tok, kuchlanish, harorat) belgilangan qiym at (av tom at- 
n ing o ‘rnatm asi) dan  ortish. m om entidagi vaqtdan kontaktlam ing  
a jra lish  m o m en tig ach a  bo‘ lgan vaqtga qarab  quyidagi tu rla rga  
b o ‘linadi: norm al avtom atlar — tu— 0,02740,1 s; selektiv av tom atlar
— kutish  vaqtini 1 s gacha rostlash im konini beruvchi; tez ishlovchi 
av tom atlar — tu. [0,005 s].

Selektiv avtom atlar tarm oqlarni tanlab him oya qilish im konini 
beradi. Tez ishlovchi avtom atlar esa tarm oqdagi avariya toklarini
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cheklash im kon in i berad i. A vtom atlar o ‘zgaruvchan tokda 660 V 
gacha va o‘zgarm as to k d a  440 V gacha kuchlanishda 6000 A gacha 
tok lar uchun moMjallab ishlab chiqariladi. A vtom atlarning uzish 
qobiliyati 200-^300 kA gacha  yetadi.

A v to m atla rn in g  quyidagi asosiy qism lari bor: za ru r b o ‘lgan 
ajralm a kon tak t ju ftla rid an  iborat boMgan tu tash tiruvchi qurilm a va 
h a r qaysi ko n tak t ju fti yoy  o ‘chiruvchi kam era bilan jihozlangan; 
q o ‘l bilan ishga tush irilad igan  va erkin uzuvchi qurilm ali ulash  va 
uz ish  m exan izm i; av to m atlash tirilg an  issiqlik  va e lek tro m ag n it 
ajratkichlari; b lo k iro v k a  kontaktlari.

A v tom at u z g ic h la r  e le k tr  ta rm o g ‘in ing  a v to m a t o ‘rn a tilg a n  
q u rilm a s in i h im o y a  q ila d i. B uning  u c h u n  a jra tk ic h la r  to k  yoki 
k u c h lan ish n in g  m a ’lum  kattalig iga sozlab q o ‘yiladi. T ok  kattalig i 
n o m in a l q iy m a tid a n  d ey arli o rtib  ketsa , a jra tk ich  e rk in  a jra tish  
qu rilm aga ta ’s i r  q ilad i v a  av tom at tu tash tiru v ch i qu rilm a ajraladi.

Erkin ajratish qurilm asi avariya hollarida avtom atning ajralishini 
t a ’m inlaydi, s h u  b ilan  birga, avtom at q o ‘l bilan boshqariladigan 
dastak, ya’ni k n o p k a  yok i richag, ulangan («вклю чено») vaziyatida 
tu rsa-da , u n ing  kon tak tla ri ajralib qoladi.

A vtom at u z g ic h la r  zan jirn i av tom atik  tarzd a  ajratib  q o ‘yish 
sababi top ilib , b a r ta ra f  q ilingandan  so ‘ng, av tom atn i yana  ulab  
q o ‘y ish  m u m k in . B u n in g  u c h u n  d a s tla b  d a s ta k  « u z ilg a n »  
(«отклю чено») vaziyatiga  o ‘tadi. Bu ho lda  m exan izm ning  oldin 
tish lash ib  tu rgan  k o n tek t qism lari ajralib qoladi. S o ‘ngra «ulangan» 
(вклю чен о) v a z iy a tig a  o ‘tganda  ajralgan q ism lar yana  tish lash  
vaziyatiga o 'tkaz ilad i.

K o r x o n a la r ,  j a m o a t  va  m a ’m u r iy  b i n o la r n i  y o r i t i s h  
qu rilm alarida  va  g u ru h  taq sim lash  sh itla rida  25 A gacha n om ina l 
tok larga m o 'lja llan g a n  va  av tom atlash tirilgan  issiqlik uzgichi bilan 
jih o z la n g a n  A -3 1 6 0  va A B -25  tip idag i b ir qu tb li av to m a tla r  keng 
ish latilad i.

A vtom at d as tag i boshqarm an ing  uzish  m exanizm iga birlash- 
tirilgan ishga so lu v ch i richagchasiga q o ‘l bilan ta ’sir qilib, u lanadi 
va uziladi. U za tish  ta rm o g ‘i avtom atik tarzda quyidagicha uziladi: 
uzatish tarm og 'iga to k  avtom atning bim etall plastinkasi orqali o ‘tadi. 
P lastinka uzg ichn ing  pru jinali m exanizm ini ushlab turadi. Y uklam a 
ortib ketganda yoki u za tish  tarm og‘ida qisqa tutashuv ro ‘y berganda,
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o rtib  k e tg an  to k  b im eta ll p las tin k an i tez q izd irad i. N a tija d a  
p la s t in k a  d e fo rm a ts iy a la n ib , a jra tk ic h  m e x a n iz m in i q o ‘y ib  
yuboradi. S o ‘n g ra  avtom at kontaktlari ajraladi va uzatish  tarm og‘i 
ajralib  qolad i.

U za tish  ta rm o g ‘i avtom at ravishda ajralib qolgandan  so ‘ng, 
kon tak tlam i aw alg i vaziyatiga keltirish va  uzatish tarm og‘ini ulash, 
q o ‘l bilan boshqarish  richagi yordamida. amalga oshiriladi. Bu vaqt 
ichida bim etall plastinka soviydi, deformatsiya yo‘qoladi va plastinka 
ajratkich m exanizm ini yana qaytadan ulangan holda ushlab turadi. 
AB-25 av tom at h a m  shunday tuzilgan va shu tarzda ishlaydi, biroq 
uning o ‘lch am lari kichikroqdir.

A P -5 0  a v to m a tla ri u ch  fazali 50 A gacha  n o m in a l to k k a  
m o ‘ljallangan b o ‘lib, taqsim lash qurilm alarida ayrim  zanjirlarni 
tu tash tirish  h am d a  him oya qilish uchun  va, quw ati 14 kW  gacha 
b o ‘lgan elek tr dvigatellarini yurgizib yuboruvchi va him oya qiluvchi 
jihoz la r sifatida keng qo ‘llaniladi.

A v tom at A P -5 0  o 'z in in g  g ‘ilofidagi ikkita m exanik  knopka 
yordam ida boshqariladi.

A v to m a t q u y id ag ila rd an  tuzilgan : m etall asos, p las tm assa  
qopqoq , q o ‘zg ‘alm as kon tak tlar, q o ‘z g ‘aluvchi kon tak tla r, yoy 
s o ‘n d iru v c h i k a m e ra , q ay ish q o q  o ‘tk azg ich la r, q o ‘zg ‘a luvch i 
k o n tak tla r tu tq ich la ri, u lash  knopkasi, uzish knopkasi, uzuvchi 
reyka, m aksim al to k  elektrom agnit ajratkichlar, m aksim al tok  issiqlik 
ajratkichlari.

A P -5 0  av to m a tla ri m aksim al tok e lek trom agn it va issiqlik  
uzgichlari bilan; faqat m aksim al tok  elek trom agnit uzgichi yoki 
faqat m aksim al to k  issiqlik ajratkichi bilan; tok uzgichi va m inim al 
kuchlanish  uzg ich i bilan va uzgichsiz chiqariladi.

A P -50 avtom atlarin ing tok  uzgichlari 1,6 A  dan 50 A  gacha 
nom inal toklarga m o‘ljallab tayyorlanadi. U zgichda ishga tushirish 
tokini rostlovchi qurilm a bo‘ladi. M asalan, 25 A tokka m o ‘ljallangan 
uzgich ishga tush irish  toki 16 A  dan  25 A  gacha b o ‘lgan avtom atda 
o ‘m atilish i m um kin .

Uch fazali avtomat A-2000 katta  yuklam ali elektr zanjirlarini 
tutashtirish va him oya qilishda ishlatiladi (80-a rasm). Avtom at ikkita 
m aksim al tok  elektrom agnit uzgichi va bitta m inim al kuchlanish 
uzgichi bilan jihozlangan.
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A vtom atning to k  uzg ich larida, uzgich ishga tu shgandan  so ‘ng, 
avtcm atni b iroz kechikib ajratuvchi q o ‘shim cha qurilm alari b o ‘lishi 
m um kin . A v to m a tn i k ech ik tir ib  a jra tish , qisqa m u d d a tli o ‘ta  
y u k la m a  to k la r i  o q q a n d a  (m a s a la n , k a t ta  q u v v a tl i  e le k t r  
dvi^atellarini ishga tu sh irishda), av tom at ajralib qolm asligi u ch u n  
zan ir b o ‘lad i.

U langan holda av tom at richak  (8) yordam ida ushlab turiladi. 
0 ‘ta  y u k la m a  y o k i q isq a  tu ta s h u v  b o ‘lg an d a  m ak s im a l to k  
elektrom agnit ajratk ichlari tok  relesi (6) ning g‘altagi p iu jina  (9) 
ning qarshiligini yengib, yakor (11) ni tortib  turadi. Y akor (11) 
ning tepkisi (10), (8) ni urib ch iqaradi. Shu bilan birga av tom atn i 
tarm oqdan ajratuvchi prujina (7) un ing  kontaktlarini ajratadi. Ishga 
tusliiruvchi m exanizm i erkin uzgichli qurilm aga ega.

K u c h la n is h n in g  p a say ish i n a tija s id a  m in im a l k u c h la n ish  
e lek trm agnit uzg ich i kuchlanish  relesi (4) ning g ‘altagidagi to k  
ham kam ayadi, bunda g 'altak yakori prujina ta ’sirida g‘altak o ‘zagidan 
ajraladi va o ‘zin ing  tepkisi yo rdam ida (8) ni bo ‘shatib yuborib, 
avtcm atni ta rm o q d an  ajratib q o ‘yadi. G ‘altak (4) ning zanjiri uzgich

80-rasm. «A-2000» uch qutbli universal avtomat:
a — avtom atning um um iy  ko'rinishi; b — ulanish sxem asi. sm  larda:

I -  asosiy kontaktlarning y o y  so ‘ndiruvchi kameralari; 2 — erkin ajratuvchi 
m exanizm ; 3 — boshqarish dastasi; 4  — m inim al kuchlanish rele g ‘altagi;

5 -  ch iziq  ulanadigan qismlar; 6 — m aksim al tok rele g ‘altagi; 7 — uzuvchi 
prujina;, 8 — richag; 9 — rele prujinasi; 10 — rele yakorining tepkisi;

II -  rele yakori; 12 — m asofadan uzish  knopkasi; 13 — qo'shim cha qarshilik;
14 -  blok-kontakt.

■1
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validagi b lok  kontaktlar (14), qo‘shim cha qarshilik (13) va uzoqdan 
turib uzish knopkasi (12) orqali tu tash a ii. A vtom at dastak yoki 
richagli yuritm a yordam ida <jo‘I bilan ulanadi.

A v to m atn i q o ‘l b ilan  a jra tishda  ham  tu tq ich  yoki richag li 
yuritm adan foydalaniladi. U zoqdan turib  boshqarish zarur bo ‘lgan 
av tom atlar elek trom agnit yoki e lek tr dvigateli yu ritm alar b ilan  
jihozlanadi.

Kontaktorlar — bu m asofadan boshqanladigan apparatlar b o iib  
norm al ish holatidagi zanjirlam i k o ‘plab ulash  va uzishlar uchun 
xizm at qiladi. K ontaktorlar 3-4000 A tokkacha, o ‘zgarm as tokda 
220, 440, 650, 750 V kuchlanishga, o 'zgaruvchan  tokda 380, 
500, 660 V  kuchlanishga ishlab chiqariladi va soatiga 600-1500  
m arta ulash  im konini beradi. K ontaktorlarni ayrim  maxsus seriyalari 
soatiga 14000 m artagacha ulash im konini beradi.

K ontak t sistemasi elektr m agnit yordam ida ulanadigan kontak
to rlar eng k o ‘p qo ‘llaniladi.

K ontak torlar qurilm ani nonorm al holatlardan, ya’ni o ‘tayuk- 
lanish, qiska tu tashuv toklaridan m uhofazalay olmaydi. Shuning 
uchun  u lar avtom atik boshqarish sxemasida nonorm al holatda ishga 
tushiadigan maxsus relelar bilan birgalikda qo‘llaniladi.

M a g n it l i  ish g a  tu s h i r g ic h la r  — bu  o d a td a ,  u c h  q u tb li  
k o n ta k to rd a n , o ‘rn a ti lg a a  issiq lik  re le la r id a n  va y o rd a m c h i 
k o n ta k tla rd a n  tash k il topgan  e lek tr  q u rilm ad ir. U la r q u w a ti  
75 kW  g a ch a  b o ‘lgan  uch fazali e lek tr  m o to rla rn i boshqarish  
u c h u n  x izm at q ilad i.

E lektr zan jirlam i uzoqdan turib  yoki avtom atik ravishda u lash  
va ajratishga moUjallangan elektrom agnit jihoz  kontaktor deyiladi.

0 ‘z g a ru v ch an  va o ‘zgarm as tok li k o n ta k to r la r  8 1 -ra sm d a  
berilgan.

K ontak torlar avtom atlardan farq qilib, elektr zanjirini h im oya 
q ilm ay d i, u la r  so f  tu ta sh tir ish tiv c h i j il io z la r  b o ‘lib , n o m in a l 
chegarada  b o 'lg an  h a r  qanday  y u k lam alam i tez -te z  u z ib -u lab  
turishi u ch u n  ishlatiladi. K ontaktom i tarm oqdan  ajratish uchun  
b o sh q a rish  k a litin i a jra tish  k ifoya . U sh la b  tu ru v c h i g ‘a lta k  
toksizlanadi va kon tak to r o‘zining q o ‘zg‘aluvchi qismlari og‘irligi 
ta ’sirida ajralib qoladi. B a’zi kontaktorlarda elektr zanjirini uzuvchi 
pru jinalar b o ‘ladi.
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O ‘zgaruvehan va о ‘zgarmas lo k li k o n ta k to rlc ir

a ) b) d)

1 ,  4

M a g n it y u rtk ic h la r 

e> f )  g )

81-rasm . Kontaktorlar va magnit yuritkichlar:
a — klapan turidagi o ‘zgaruvchan tok kontaktori; 1 -  yakor-harakatchang  

magnit o ‘zak; 2 — ch o ‘lg‘am; 3 — qisqa tutashgan o'ramlar; 4 — turg'un magnit 
o ‘zagi; 5 — am ortizatsiya prujinalari; 6 — kontaktlar; 7 — qaytaruvchi prujina; 
8 — shpilka: b — o'zgaruvchan tokda ishlaydigan uch fazali kontaktom ing tuzilish  
sxem asi; 1 — elektr yoy in i o 'ch iruvch i kamera; 2 — turg‘un kontakt; 3 — ha- 
rakatchang kontakt; 4 — kam erani biriktiruvchi skoba; 5 — ch u lg‘am; 6 — magnit 
o ‘zak; 7 — yakor; 8 — elastik elektr ulovchilar; 9 — blokirovkaga moMjallangan 
kontaktlar; d — o'zgarm as tok kontaktorining tuzilish  sxem asi; 1 — elektr  
yoyin i so'ndiruvchi ch u lg ‘am magnit o ‘zagi; 2 -  turg'un kontakt; 3 -  yoy  
so ‘ndiruvchi panjara; 4 — izolatsiyali to ‘siqlar; 5 — yoy  so'ndiruvchi kamera;
6 — kontakt u sh la g ich i; 7 — harakatchan  kontakt; 8 — prujina; 9 — m agnit 
q o ‘ym a; 10 — yak or; 11 — p ru jin a; 12 — b lo k iro v k a g a  m oM jallangan
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K ontaktorlar, odatda, yoyga chidam li izolatsiya m aterialidan 
yasalgan yoy so 'ndiruvchi panjara (6) bilan jihozlanadi.

K ontaktorlar o ‘zgarm as tok uchun N P  m arkali ikki qutbli va 
o ‘zgaruvchan tok uchun  KT m arkali uch  qutbli tayyorlanadi.

Magnit yuritkich o ‘zgaruvchan tokn ing  u ch  qutbli kontak- 
toridan iborat bo ‘lib, odatda, ikkita fazasi issiqlik relelari va blokirovka 
qiluvchi kontaktlar bilan ta ’m inlangandir (81-rasm ).

Bu elem entlarn ing  ham m asi um um iy  m etall qu ticha  ichiga 
joylashtirilgan [13].

M agnit yuritkichlari qisqa tu tashtirilgan rotorli asinxron elektr 
dvigatellam i uzoqdan turib boshqarish va u lam i o ‘ta  yuklam adan 
him oyalash uchun  ishlatiladi. M agnit yuritkichlari, ayrim hollarda, 
taq s im lash  q u rilm a larin in g  tu ta sh tir ish  jih o z la r i s ifa tida  ham  
ishlatiladi.

M agn it yu ritk ich in i u lash  ham da ajra tish  va unga u langan  
e lek tr dvigatelin i ishga tush irish  va to ‘x ta tish  u m u m iy  m etall 
qobiqdagi ikkita knopka: «Pusk» va «Stop» vositasida am alga 
osh irilad i.

«Pusk» knopkasini bosganda kontakt tu tashadi, «Stop» knop- 
kasini bosganda esa kontaktlar ajraladi. Ikkala knopka ham  q o ‘yib 
yuborilgandan keyin prujina yordam ida o ‘zining dastlabki vaziyatiga 
qaytadi.

kontaktla r; 13 —  chulg‘amni ulash joylari; 14 —  magnit o‘zagi; 15 -  chulg'am; 
16 —  kontaktorni ulash tugmachasi; 17 —  kontaktorni uzish tugmachasi: e —  
magnit yuritkich; 1 -  metall asos; 2 —  turg ‘un kontakt; 3 —  prujina; 4 -  
magnit o'zagi; 5 -  chulg‘am; 6 -  yakor; 7 -  qaytaruvchi prujina; 8 —  kontakt 
k o ‘prikchasi; 9 ~  pru jina; 10 —  yoy so 'nd irish  kamerasi; 11 —  issiqlik 
himoyasi; f  —  PA rusmli magnit yuritkichning tuzilish sxemasi; 1 —  yuritma- 
ning asosi; 2 —  magnit o‘zagi; 3 —  yakorning tayanchi; 4 —  chulg'am; 6 —  yakor; 
7 —  magnit o'zagi prujinasi; 8 —  kamera; 9 —  kameraning asosi; 10 —  turg‘un 
kontakt; 11 —  harakatchan kontakt; 12 -  kontakt prujinasi; 13 -  tayanch; 
14 -  bloklovchi kontaktlar; 15 —  qaytaruvchi prujina; 16 —  yakorning o‘qi. g -  
PAE-311 rusm li m agnit y u ritk ic h n in g  tu z ilis h  sxemasi; 1 —  kontakt 
ko‘prikchasi; 2 —  magnit o'zagi; 3 — yuritmaning asosi; 4 — g‘altak; 6 —  yakor 
ustunchasi; 7 —  yakor; 10 —  yoy so'ndiruvchi kamera; 11 —  qaytaruvchi prujina; 
13 -  yakor tayanchi; 14 -  vin t; 16 —  kontakt prujina.
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5.4. Operativ jihozlarning kontaktlari

K ontaktlar h a r  qanday  jihozn ing  ham  m uhim  qism idir. O perativ 
appatlarn ing  ajralm aydigan  va b ir-b iriga nisbatan siljim aydigan va 
q a ttiq  m ah k am lan g an  b o ia d i .  Q a ttiq  kon tak tla r do im iy  b o ‘lib, 
jihoz la rn ing  sh in a la ri va s im lar u lanad igan  qism lari kon tak tlari 
b o ‘ladi. Jihozlarn ing , bundan  tashqari, vaqti-vaqti bilan tu tashuvchi 
va ajraluvchi kon tak tla ri ham  bo ‘ladi.

B unday k o n ta k tla r  e lek tr  z a n jirla rin i u laydi va u zad i. A jra 
lu v ch i k o n ta k t la r  q o ‘zg ‘a lu v c h a n  va q o ‘zg ‘a lm as q ism la rd a n  
ibo ra t b o ‘ladi. B a ’zi opera tiv  jih o z la rn in g  sirpanuvch i k o n tak tla ri 
h am  b o ‘ladi, u la r  a jra lm asd an  b ir-b irig a  n isbatan  siljiydi, shu 
b ilan  b irga u lar o ‘z a ro  e le k trik  u lan g a n  b o ‘lad i. S irp an u v ch i 
k o n ta k tla rn in g  h a m  q o ‘zg ‘a lu v c h a n  va q o ‘z g ‘a lm as  q ism la ri 
b o ‘ladi.

Jihozlarning b ir-b ir ig a  tu tashgan  kontaktlari tu tash  joylarin ing 
ish o n c h li va z ie h  b o ‘lish in i t a ’m in la sh la r i , e le k tr  z a n jir id a n  
oqayotgan tok  k o n tak tla rid an  o ‘tayo tganda q o 'sh im cha  qarshilik 
uchratm asligi va u la rn i  o rtiqcha  qizitm asligi kerak.

K ontak tlar tu ta sh g a n  joy in ing  elek tr tokiga qilgan qarshiligi 
kontaktning o ‘tish qarshiligi deyiladi. O perativ jihozlarning ajraluvchi 
k o n ta k tla r i  tok  o q a y o tg a n  z a n jirn i  u z ish  v a q tid a  o ‘z la r in in g  
qo ‘zg‘aluvchan va q o ‘zg‘alm as qism lari orasida hosil bo ‘ladigan elektr 
yoyi t a ’sirida q o lad i. Bu v aq td a  yoy  haro ra ti t a ’sirida k o n tak t 
m etallin ing erishi va q ism an bug‘lanishi yoki hatto  kon tak tlar erib, 
yopishib qolishi rmumkin. Buning natijasida kontaktlar ishga yaroqsiz 
b o i ib  qoladi.

H ar qanday o p e ra tiv  jihoz la rn ing  ajraluvchi kontaklari quyidagi 
asosiy talablarga ja v o b  berishi kerak:

— o ‘tish  qarsh ilig i o ‘zgarm as b o ‘lishi kerak, bunga kon tak t 
prujinalarini va m ateria lin ing  tabiiy elastikligi ta ’sirida kontaktlarning 
o ‘zaro bosishi k uch i yordam ida erishiladi;

— kontaktlar tu ta sh m a y  tu rgan ida  hosil b o ‘ladigan oksid pardasi 
o ‘z -o ‘zidan toza lan ish i, ko ‘p in ch a  kon tak tlar tu tash ib  ajralganda 
pa rda  o ‘z -o ‘zidan tozalanad i;

— o ‘zaro tegib tu rish  m aydonin ing  kattalashuvi tegish nuqtalari 
sonini yetarli bo‘lish i bilan erishiladi.
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Shu n a rsa n i qayd qilib o 'tish  kerakki, kontak tlar b ir-b iriga 
butun  sirtlari bilan em as, balki chekli sondagi nuqtalari bilangina 
tegib turadi. Bunga sabab kontaktlarga ishlov berilganidan so‘ng 
uning sirtla rida  qolgan notekislik lar yetarlicha rostlanm agandan 
bo 'lad igan  o ‘zaro qiyshayishlar va hokazolardir. Tegib turgan nuq- 
talarining son i oz bo‘lgandava kontaktlam i bir-biriga bosadigan kuchi 
kam  b o ig a n d a  o ‘tish qarshiligi katta b o ‘lib ketishi m um kin. Bu 
vaqtda zan jirdan  katta tok  oqqanda kontaktning tutashgan joylarida 
tok  zichligi k a tta  bo ‘lib, kontak t qiziy boshlaydi, o ‘tish qarshiligi 
y an ad a  k a tta la sh ib , qizish ham  z o ‘rayadi, na tijada  k o n tak tla r  
sh ikastlan ish i mumkin.

K ontak tlarn ing  o ‘zaro tegib turadigan nuqtalari sonining yetarli 
b o ‘lishi, u la rn in g  konstruksiyalaridan tashqari, teguvchi sirtlarning 
bir-biriga m oslanishi va rostlash aniqligiga ham bog‘liqdir. K ontaktlar 
yaxshi rostlansa, ular bir-biriga nisbatan to ‘g‘ri joylashadi va bitta 
kontakt ikk inch i kontaktga chuqur kiradi.

K ontakt m exanik  m ustahkam  b o iish i kerak. Bunday kontakt 
m a’lum  sondagi ulash va ajratishlarga chidashi kerak. Shu bilan 
birga, gaykalar va boltlar o ‘z -o ‘zidan buralib chiqmasligi, prujinalar 
b o ‘shashib qolm asligi, o ‘qlar va ishqalanuvchi boshqa qism larning 
yeyilmasligi, cheklovchi tayanch lar siljimasligi kerak va hokazolar.

Qisqa tu tashuv  toklarining issiqlik va elektrodinam ik ta ’sirlariga 
qarshi barqarorlig i yetarli bo ‘lishi kerak.

Yuklam a to k  o ‘tayotgan zanjirlam i uzishga m o ‘ljallangan operativ 
jihozlarn ing  ajraluvchi kontaktlari: yuklam a uzgichlari va q u w a t 
uzg ich lari h a m  elek tr yoyi b ilan  shikastlanm aslig i kerak. Y oy 
kon tak tla rn ing  m a’lum qism lari orasidagina, ya’ni yoy so‘ndiruvchi 
q ism laridagina, hosil bo ‘lgani uchun  kontaktlar shikastlanm aydi; 
kontak tn ing  asosiy qismi yoy ta ’sirida qolmaydi. B undan tashqari, 
jihoz  u lanayo tgan  zanjirda qisqa tu tashuv bo 'lganda ham  jihozning 
kontaktlari erib , yopishib qolmasligi va buzilmasligi kerak.

S h u n in g  u c h u n  ham  jih o z n i ju d a  tez  u lash  kerak; b u n d a  
q o ‘zg‘aluvchi kontakt q o ‘zg‘alm as kontaktga urilganda u lar titra- 
masligi va b ir-b iridan  sakrab ketmasligi uchun  kontaktlar titrashlarga 
y o i  qo 'y ilad igan  prujinalar bilan jihozlangan b o ‘ladi. Aks holda 
kontaktn i e rituvchi va yopishtirib q o ‘yadigan qisqa m uddatli yoylar 
hosil bo‘lishi mumkin.
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Ajraluvchi k o n tak tla rn in g  tu rli- tu m an  xillari bir-biriga tegish 
qonuniyati va yasalish  shakliga qarab farq  qilinadi. B ir-biriga tegish 
qonuniyatiga ko‘r a  kon tak tla r uch  xil b o ‘ladi: keng sirtlari tegib 
turuvchi yassi k o n tak la r; chiziqli kontak tlar; bir yoki bir necha  
nuqtalari bilan teg ib  turuvchi nuqtaviy kontaktlar. K ontakt tu rlari 
82-rasm da berilgan.

Yassi kon tak tla rn in g  b ir qancha m uh im  kam chiliklari bor: tegib 
turish nuqtalarin ing  kam  va o ‘zgaruvchan bo ‘lishi ham da o ‘z -o ‘zdan  
yom on  to z a la n ish i tu fay li o ‘tish  qarsh ilik lari o ‘zgaruvchan lig i, 
elektrodinam ik b a rq a ro rlik  kamligi va hokazo (82-a  rasm).

Chiziqli kon tak tla r zam onaviy barchajihozlarda keng qo‘llaniladi. 
U larning asosiy afzallig i o ‘tish qarshiligining o ‘zgarm as bo ‘lishidir. 
C hunki p ru jin a lam in g  chiziqli kontak tga bo‘lgan bosim i k ichk ina  
kontakt sirtga b o ‘linadi va natijada kontak tn ing  solishtirm a bosim i 
katta  bo ‘ladi. B osim n ing  katta bo 'lish i ishonchli tegib tu rad igan  
nuqtalar sonini k o 'p a y tirad i va b ir-b iriga teguvchi sirtlarning o ‘z- 
o ‘zidan  yaxshi to za lan ish in i ta ’m inlaydi. Chiziqli kon tak tlarn ing  
elektrodinam ik ba rq aro rlig i yuqori va u lam i rostlash oson b o ‘lib 
rostlangan k o n tak tla r  uzoq  vaqt yaxshi ishlaydi (82-6  rasm ).

N uqtaviy k o n tak tla r  chiziqli kon tak tlar bilan bir qa to rda  hozirgi 
zam on jih o z la rid a  ju d a  keng q o ‘llaniladi. U larning bir-biriga tegib 
tu rgan  n u q ta la r id a  so lish tirm a bosim  ju d a  katta  b o ‘lib , bosim  
kontaktlarining o ‘z - o ‘zini a ’lo darajada tozalashni va o ‘tish  qar
shiligining d o im iy  o ‘zgarm as b o ‘lishini t a ’m inlaydi.

Yasalishiga k o ‘ra  kon tak tlar uch  tu rga bo ‘linadi:
— tegib tu ru v c h i sirti yassi (a), chiziqli (b) yoki nuq tali (d) 

b o ‘lgan asos k o n ta k tla r  (82 - d  rasm );
— q o ‘zg‘a lu v c h a n  kontakt (1) p ichoq  va qo ‘zg‘alm as kontakt 

ustunchasi (3) d a n  iborat bir-biri orasiga kiruvchi kon tak tlar (82- 
e rasm );

— roze tka-s te ijen li kontak tlar (82 -g  rasm ).
Bir-biriga k iru v ch i kontaktlar quyidagicha tuzilgan: 1 — qo ‘z- 

g‘aluvchi ikki q u tb li  kon tak t ayrili p ichoq  shaklida; 2 — q o ‘z- 
g‘aluvchi k o n tak tn in g  kontakt chiziq lari; 3 — qo ‘zg‘alm as kontak t 
u stun  shaklida; 4  — pru jinalanuvch i skoba. B ir-birin ing orasiga 
kiruvchi k o n tak tla rn in g  tegib tu ruvch i yuzalari yassi, chiziqli va 
nuqtali bo ‘lishi m um kin .
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82-rasm. Operativ jihozlarning kontaktlari:
a tekis s irt li kontakt; b ~  chiziqli kontakt; d —  nuqtali kontakt; 
e —  tekis s irtli prujinali kontaktlar; f  —  asosli-torsevoy kontakt;

1 —  harakatchan kontakt; 2 —  turg'un kontakt; 3 —  kontaktlarni qisish kuchi; 
4 prujina, 5 qisish kuchini rostlovchi shpilka; 6 —  egiluvchan bog‘lama;

7 -  yo 'naltiruvchi tayoqcha; 8 -  korpus; 9 -  izolatsiyali halqa.
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82-g rasnida egiluvchan bog‘langan rozetkali kontaktlar ko‘rsa- 
tilgan.

U nda: 1 — kon tak t segm enti; 2 — prujina; 3 — tayanch  halqa;
4 -  harakatchan kontakt; 5 -  egiluvchang bog‘lam a; 6 -  kon tak t 
tu tk ich .

82-h rasm da egilm as bog‘langan rozetkali kontak t ko ‘rsatilgan. 
U nda: 1 — k o n tak t tu tk ich ; 2 — pru jina ; 3 — harak a tch an  

kontakt; 4 — kontakt chiqm alari.
82-i rasnida barm oqli kontak tlar ko ‘rsatilgan.
U nda: ajralm as rolikli kontakt; sirpanuvchi ajram as kontaktlar. 
82-j rasm da rolikli ajralm as kon tak tla r ko 'rsatilgan.
U nda: 1 -  harakatchan  kontakt; 2 -  tu rg ‘u n  kontakt; 3 -  ro- 

liklar; 4  — prujinalar.
82-k  rasm da sirpanuvchi ajralm as kon tak tlar ko‘rsatilgan. 
U nda: 1 — h a ra k a tc h a n  k o n tak t; 2 — la tu n  stakan ; 3 — bi- 

riktiruvchi plastinalar; 4 — prujinalar.

Nazorat uchun sovollar
1. J ihozla rn ing  iq lim  va joy lash ish  bo ‘y ic h a  tu rk u m la n is h in i ayting.

2. Taqsim lash q u rilm a la rin in g  tu r la r in i ayting.

3. K o ‘p  seksiya li taqsim lash s h itla ri n im a?

4. E ruvch i saq lag ich la rn ing  tu z ilis h in i tush un tirin g .

5. R u b iln ik la rn in g  tu z ilis h i va qo ‘lla n ilis h in i ayting.

6. Q ayta u la g ich la rn in g  tu z ilis h i va qo ‘lla n ilis h in i tushuntiring .

7. PaketH uzg ich la rn ing  tu z ilis h in i tush un tirin g .

8. R ezbali a vto m a tik  uzgichning tu z ilis h in i tush un tirin g .

9. A vtom at A P -5 0  n ing  tu z ilis h in i tush un tirin g .

10. Uch Ja za li un ive rsa l avtom at A -2 0 0 0  n ing  tu z ilis h in i ayting.

11. 0 ‘zgaruvchan to k  ko n ta k to rla rin in g  tu z ilis h in i ayting.

12. M agnit y u ritk ic h n in g  ishlash aso s la ri nim a.

13. O perativ jih o z  ko n ta k tla rn in g  tu r la r i haqida g a p irib  bering.

14. S irtli, n u q ta li, c h iz iq li k o n ta k tla r tu z ilis h in i ayting.

15. R ozetka-sterjen li ko n ta k tla rn in g  tu z ilis h in i ayting.



6-bob
ELEKTR TARMOQLARIDA QISQA TUTASHUY

6.1. Qisqa tutashuvlarning xavfi

Qisqa tutashuv paytida tokning ortishi natijasida elektr tizim  
elem entlaridagi kuchlanish m iqdori kamayib ketadi. Bu o ‘z navbatida 
elektr uzatish yo ‘lining barcha nuqtalarida kuchlanishning kam ayi- 
shiga olib keladi, ya’ni:

Um=E  Î x.Zm-
Qisqa tu tashuv paytida kuchlanishning kamayishi va tokning 

ortishi quyidagi xavili natijalarga olib keladi:
— q isqa  tu ta sh u v  tok i / qt.. Jo u l-L e n s  qonun iga  asosan  R 

qarshilikda /v aq t m obaynida A = k!qx2R tm iqdorda issiqlik ajralishiga 
olib keladi. Bu joylarda issiqlik va e lek tr yoyi katta  m iqdorda  
buzilishlarga olib keladi. Bu buzilishlarning natijalari qisqa tu tashuv 
toki /q .t .  va vaqt t ga. bog'liq. Tok 7q.t. ning m iqdori m e ’yorli, ya’ni 
nom inal, ho la t toki L  dan shu qadar katta  b o lish i m um kinki, u  
izolatsiyalar va tok o ‘tkazgich qism larini shikastlantiradi;

— qisqa tu tashuv paytida kuchlanishning tushuvi elektr iste’- 
m olchilar ishlashiga xavfli ta ’sir qiladi. E lektr energiyasining asosiy 
iste’m olchilari sinxron m otorlardir. A sinxron m otorlarning aylan- 
tirish m om entlari kuchlanish kvadratiga proporsional M  = kU1. 
Shuning  u c h u n  asinxron m o to rla rd a  kuch lan ishn ing  pasayishi 
paytida m otorlarning aylantirish m om enti m exanizm larning qarshilik 
m om entlaridan kichik bo‘lib qolishi m um kin. Bu asinxron m otorlarni 
aylanishdan to ‘xtashiga va chulg‘am  simlari qizib ketishiga olib keladi. 
K uchlanishning tushuvi boshqaruvchi va hisoblovchi kom pyuterlarga 
katta  salbiy ta ’sir qiladi.

K uchlanish  tushuvining eng xavfli va og‘ir oq ibatlaridan  biri 
bu generatorlar va elektr energetika tizim larining turg‘un  va parallel 
ishlashlariga shikast yetkazishdir. Bu barcha iste’molchilami energiya- 
siz qolishiga ohb keladi (84-rasm ). M e ’yorli holatda turb inaning  
m exanik aylanish m om enti generatorn ing  elektr yuki tom on idan
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83-rasm . Qisqa tutashuvlaming turlari:
a -  uch fazali; b -  ikki fazali; d -  b ir fazaning yer bilan; 

e —  ikki fazaning yer bilan qisqi tutashishi.

84-rasm. Qisqa tutashuvning kuchlanish tushishiga ta’siri:
a —  qisqa tutashuvning iste’molchilarga ta ’siri; 

b —  qisqa tutashuvning energetika tizimlariga ta’siri; 
d —  qisqa tutashuv tokining vaqtga bog‘ liq lik  tavsifi.

181



hosil qilinadigan teskari ta ’sir qiluvchi m om ent bilan tengdir. Bu- 
ning natijasida generatom ing aylanish tezligi o ‘zgarmas va sinxrondir.

Havo uzatish y o ‘lining K  nuqtasida qisqa tu tashish  sodir b o ‘l- 
ganda «A» elektrostansiyaning shinasidagi kuchlanish nolga yaqin 
bo‘ladi (84-b rasm). Bu holda elektr yuk va bu bilan bog'liq generator- 
ning teskari t a ’sir qiluvchi m om enti nolga teng bo 'lad i. Bu vaqtda 
turbinaga oldingi m iqdordagi energiya tashuvchi om il-bug‘ (yoki 
suv) ta ’sir etaveradi va turbinaning m om enti o ‘zgarm aydi. Buning 
natijasida generatom ing aylanish tezligi tez ko ‘payib boradi, chunki 
tu rb inaning  aylanishini boshqaruvchi qurilm aning inersiyasi «A» 
elek trostansiya genera to rlarin ing  aylanish tezlig in i zudlik  bilan 
kam aytira olmaydi.

«B» elektrostansiya generatorlari ushbu holda boshqa sharoitda 
b o ‘ladi, u lar K  nuqtadan uzoqda, shuning uchun  ularning shinala- 
ridagi kuchlanish nom inal — m e’yoriyga yaqin. «A» elektrostan
siyaning generatorlarin ing yuklari yengillaganliklari sababli barcha 
yuk «B» elektrostansiya generatorlariga tushadi. Buning natijasida 
u lar ko 'p roq  yuk k n ad i va aylanish tezliklari kam ayadi. Shunday 
qilib, qisqa tu tashuv natijasida «A» va «B» elektrostansiyalarining 
generatorlarin i aylanish tezliklari har xil b o ‘ladi va bu  ularning 
sinxron ishlashlarining buzilishiga olib keladi.

U zoq vaqt davom  etgan qisqa tu tashuv iste’m olchining asinxron 
elektr m otorlari tu rg ‘un  ishlashini buzadi. K uchlanishning qiymati 
pasayganda asinxron elektr m otorning aylanish tezligi kamayadi. 
Agar sirpanish kritik nuqtadan  o ‘tib ketsa, m otor n o tu rg 'un  ishlash 
oblastiga o't-adi va to ‘liq to 'x tash  yuz beradi.

S irp an ish  ko 'p ay ish i b ilan  asinx ron  e lek tr m o to r  is te ’m ol 
qilayotgan reaktiv q u w a t ortadi va bu qisqa tutashuv tugagandan 
so‘ng elek tr tizim ida reaktiv q u w a t taqchilligiga olib keladi. Buning 
natijasida elektr energetika tizim ida kuchlanishning tezkor kamayishi 
sodir bo ‘ladi va elektr tizim i o ‘z ishini to ‘xtatadi.

6.2. Havo elektr uzatish yo‘llarida o‘takuchlanish

Elektr uzatish yoilarining turlari. Atm osfera havosining iqlimiy 
sharoitlari ta ’siriga n isbatan ochiq va yopiq yuqori kuchlanishü elektr 
uzatish y o ‘llari (EUY) ishlab chiqilgan.
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Ochiq elektr uzatish yo‘llarining tuzilishi juda sodda bo‘lib, 
havoda tortilgan elektr uzatuvchi simlar va ularni ushlab turuvchi 
tarelkasimon izolator girlyandalari osilgan tayanchlardan tuzilgan.

Ycpiq elektr uzatish yo‘llari yerlangan metall yoki muhofa- 
zalangan polimer quvuri ichida yuqori kuchlanishli tokni o ‘tkazuvchi 
izolatsiyalangan markaziy tomirga yoki 2, 3, 4-tomirlarga ega kabel 
shaklida bajariladi. Amalda keng tarqalgan va 6 kV dan 1 MV gacha 
kuchlanishga mo‘ljallangan yopiq uzatish yo‘llarining quyidagi turlari 
mavjud: qog‘oz-m oy izolatsiyali elektr kabellar; polimer, ko‘pincha 
polietilen, izolatsiyali kabellar; siqilgan gaz, ko‘pincha azot 95% 
bilan elegaz SF6 5% aralashma gaz, izolatsiyali kabellar; kriogen, 
ya’n i suyultirilgan havo haroratida ishlaydigan kabellar; o ‘ta 
o ‘tkazgichli kabellar. Yopiq elektr uzatish yoilariga yana quyidagi 
tajribada sinalayotgan ichki tomirsiz kabel turlari ham kiradi: o ‘ta 
yuqori chastotali (SVCH) elektromagnit to iq in  y o ‘naltiruvchi 
quvur (volnovod) lar bilan birga vakuumlangan quvur va elektron 
nurdan tuzilgan elektr uzatish yo‘llari ham kiradi.

Bulardan tashqari, o ‘ta aniq yo'naltirilgan kogerent yorugiik  
nuri -  lazerli quvursiz energiya uzatish yo‘llari ham ishlab chiqilgan, 
kosmik fazo va maxsus elektrofizik qurilmalarda elektron nurli, 
tezlatilgan zaryadli yoki zaryadsiz atom, molekula, klaster oqimli 
energiya uzatish yo‘llari qo‘llanilishi ham mumkin. Dengiz va daryo 
suv havzalarida gidroakustik, ya’ni ultratovushli, energiya uzatish 
yoilaridan foydalaniladi.

Elektr uzatish yoilarining yuqori kuchlanishini jadallik bilan 
yildan yilga ko‘tarilib borishi uzatiluvchi quwat, FIK va iqtisodiy 
samaradorlikni oshirishning asosiy omilidir.

Havo elektr uzatish yo‘llarida o‘takuchlanish. Ma’lumki, havo 
elektr uzatish yo‘llarida yashin ta’sirida juda xavfli o ‘ta kuchlanishlar 
paydo bo‘ladi. Elektr uzatish y o ‘llarida kommutatsiyaviy o ‘ta 
kuctilanishlar yo‘llarni manbaga uzib-ulash sababli hosil boisa , 
rezonans natijasida ham yuzaga keladi. Kommutatsiya o ‘ta kuchla- 
nishlari ichida eng xavflisi avariyaviy uzishdan keyingi avtomatik 
qayta ulash (APV) rejimida paydo boiadi. Odatda, elektr uzatish 
yoilari manbaga bir tomonlama ulanadi. Bunday holatda 10 lab 
yoki 100 lab km uzunlikka ega elektr uzatish yoilari uchun o ‘ta- 
kuchlanish miqdorining kattarogi manbaga ulangan tomondan
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emas, aksincha qarama-qarshi tomondan paydo boiadi. Kommu- 
tatsiya o ‘ta kuchlanishlari elektr uzatish yoilarini turg'un birinchi 
holatdan tebranma ikkinchi holatga o ‘tish jarayoni boiib , y o i bo‘y- 
lab tarqoq sig‘im va tarqoq induktivliklaming zaryadlanishi, razryad- 
lanishi yoki qayta zaryadlanishi bilan bevosita bog‘liqdir. Agar 6+220 
kV elektr uzatish yoilarida kommutatsiya o ‘ta kuchlanishi Ko =  
2+3 karralikka yetsa, 500 kV uzatish yoilarida K0= 1,95 ga boradi. 
Kommutatsiya o ‘ta kuchlanishini cheklash jihozlari: reaktorlar, 
razryadniklar, shuntli qarshilikka ega uzatish yoilari va boshqalardir.

Uzunligi katta (EUY) -  elektr uzatish yoilarida sigim  ta’siri 
natijasida hosil boiadigan o‘ta kuchlanishlar tahlili quyida ko‘rib 
chiqiladi. Bunda o ‘ta kuchlanish miqdorini ochiq uzatkich uzunligi, 
manba induktivligi va toj razryadiga bogianishi aniqlanadi.

Tok manbayi — generator E, transformator Tr va EUY — 
elektr uzatish yoilaridan tuzilgan sxemaning (85-a rasm) simmetrik 
uch fazali rejimda kuchknishni kattalashib ketishi, ayniqsa, EUY 
ning oxirgi uchi (3) da kuzatiladi. Bunga sabab sig im  toklarini 
transformatorning jamlangan induktivligidan hamda EUY bo‘ylab 
tarqalgan induktivligidan o ‘tish jarayonidir. Hisob formulalarida 
albatta barcha qiymatlar birliksiz, ya’ni nisbiy qo‘yilishi shart. Bunga 
keltirish uchun asos sifatida nominal faza kuchlanishi Ur, manba 
chastotasi co va EUY ning toiq in  qarshiligi Zi olinadi.

Quyidagi belgilami kiritamiz: E — U i ~  manba elektr yurituvchi 
kuchi; ¿7(0), va £/<X) — uzatkichning boshi, oxiri (3) va boshidan

85-rasm. Tok manbayi — generator E, transformator Tr va elektr 
uzatish yo‘Uaridan tuzilgan simmetrik uch fazali holatda 

kuchlanishning kattalashib ketishi:
a — prinsipial sxemasi; b -  kuchlanishning uzunlikka bogiiqlik tavsifi.

U /l) /E  b)
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masofadagi kuchlanishi; Zm = jxu -  manbaning umumiy qarshiligi, 
amalda uning induktiv qarshiligi xm ga teng; Zu — uzatkichning 
kirish qarshiligi; y =  a  +  jß — uzatkich bo'ylab to‘lqin tarqalish 
koeffitsiyenti, bunda a  — to iq in  so‘nish koeffitsiyenti va ß — faza 
o ‘zgarish koeffitsiyenti; EUY uzunlik birligining L\ -  induktivligi,
Ci -  sig im i, n -  faol qarshiligi va g\ -  o'tkazuvchanligi; t  — 
EUY ning uzunligi.

Havo elektr uzatish yoilari uchun faol qarshilik r, nofaol qar- 
shiliklardan ancha kichik boiganligi uchun toj razryadi yo‘qligida 
g =  0 teng deb olish mumkin. Unda

Chiziqli chastota / =  50Hz bo‘lganda, co =  314 rad/km va 
fazaning o ‘zgarish koeffitsiyenti ß — 1,05T0'3 rad/km yoki har 
100 km uzatish yoiiga  6° to‘g ‘ri keladi. Elektr uzatish yoiin ing  
to iq in  qarshiligi Zu.

7 = V (ri +  jcoLi)j(oCi = jcoyjÄ Q J l  + (6.1)

Ildiz ostidan taxminiy chiqarsak:

(6.2)

(6.3)

Ochiq EUY ning kirish qarshiligi Zw

Zku =  Z  cth (y/)= (1 - -ß W c  

Uzatkich kuchlanishlari quyidagicha topiladi:

=  Zu cth (yl)= -  j)cth(a  + jß)l. (6.4)

(6.5)

ch(yl) cos(ßl) + ja l  sin(ßl) ’
Ü(0)  Ü(0)

( 6 .6 )
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U (jc) =  chy(l  - j c )  =  U ( / )  c o s  P(l -  x). (6.7)

Agar tizim rezonansdan uzoqia bo‘lsa, unda faol isroflarni hisobga 
olmasa ham boiadi va

z ku = ^ cthJ'Pl = - jZ t f tg P l- (6.8)

Agar pKn/2 hamda /<1500 km boisa, kirish qarshiligi sig‘imlikka 
moil boiadi va:

Zu=—jX\ai- (6.9)
Bu holat uchun

,  ( o )= ,  ; (6 .io )
JX y  ~IX m V '

U (0 =  U  (0)/cos/3/. (6.11)
85-b rasmda hisob natijasi keltirilgan. Manba qarshiligi xm =  0 

boigan holatdagi o ‘ta kuchlanishni uzatkich bo'ylab o'zgarish grafigi 
(1) va manba qarshiligi xm = 0,5 Zu boigan holatdagi tebranish 
fazasi bo'ylab o‘zgarish grafigi (2) da keltirilgan. Punktir grafik esa 
kuchlanishning EUY boshidagi taqsimoti.

Cheksiz quvvatli manbaga ulangan elektr uzatish y o iid a  
rezonans holati, yoki pI = %/2 yoki 1 =  1500 km uzunlikda sodir 
bo‘ladi. Bunday uzatish yoiining o‘z tebranish birinchi chastotasi 
co ning davri

7] = 4/ /  v = 4 /̂ZjcJ"/ = 4/3/ /  co -  2 k  /  co, (6.12)
va o ‘z tebranishi birinchi chastotasi manba chastotasiga tengdir: 
coi - 2k/Ti .

Rezonans holatida elektr uzatish yoiining oxiridagi kuchlanish 
(6.11) dan kelib chiqadi. Buning uchun U (0) =  E va ¡31 — k / 2  ni 
hisobga olish kerak. Shunda:

/? 2  * (6.13)

Vc i
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bu tenglik Q =  coLi/n ga teng bo‘lib, Q uzatish yoiining asilligi, 
deb ataladi.

Agar xm * 0 boisa , elektr uzatish yoiin ing uzunligi bo‘ylab 
rezonans sodir b o iish  o ‘rni kichikroq uzunlik tomon suriladi. 
Formula (6.10) dan kelib chiqadiki, rezonans holati X m  X k u  da 
sodir boiadi. Bunda uzatkichning sig im  qarshiligi manbaning 
induktiv qarshiligiga teng boiadi va uzatish yoiining o ‘z chastotasi 
manba chastotasiga tenglashadi. Rezonans grafigiga nisbatan formula 
bilan aniqroq hisoblanadi, elektr uzatish yoiining asilligi qatorida 
manbaning asilligi ham hisoga olinadi.

86-rasmda havo elektr uzatish yoiin ing  hisoblash sxemalari va 
sodir boiuvchi o ‘ta kuchlanishlar grafigi keltirilgan.

Elektr uzatish yoiining ulash jarayoni tasvirlangan 86-a rasm- 
dagi sxemasida: e(r) — generatoming EYUKi; Ltk — uzatish y o ii  
bo‘yIab tarqoq induktivlikning ekvivalent qiymati; uzatish yoiining  
oxiridagi kuchlanish — Ui va ekvivalent sigim i — Cek. Elektr uzatish 
yo iin in g  ulash jarayoni tasvirlangan 86-6 rasmdagi sxemasida: 
generatoming L\ — induktivligi va U\ EYUKi; / — uzatish yoiining  
uzunligi. Elektr uzatish yoiining 86-d  rasmdagi sxemasida: uzatish 
yoiiga kirish kuchlanishi U\ va sig im  Ci va uzatish yoiining oxiridagi 
s ig im  Ci ko'rsatilgan. Elektr uzatish yo iin in g  86-e rasmdagi 
sxemasida: IP -  havo uchqun oraligi bilan parallel ulangan SHV
— shina uzgichi blokiga ketma-ket qilib boshqa blok, ya’ni nofaol 
qarshiligi Xr boigan reaktor va u bilan parallel ulangan ventilli 
razryadnik RVva havo uchqun oraligi bloki. Yuklamasiz havo elektr 
uzatish y o iin i o ‘chirgandan so‘ng qayta yongan elektr yoyi sababli 
sodir boigan o‘tish jarayoni 8 6 - /  rasmda keltirilgan. Yuklamasiz 
kuch transformatorini o ‘chirish sababli sodir b o igan  o ‘tish 
jarayoni 86-g rasmda keltirilgan. Rasmdagi shtrixlangan hudud 
uzgichning kontaktlari orasidagi kuchlanishga to‘g‘ri keladi.

Formula (6.13) taxminiy b o iib , ichki o ‘ta kuchlanish fizik 
modellarni tekshirishda foydalaniladi. Real sharoitiga yaqinlashish 
uchun toj razryadi ta’siri ham hisobga olinadi. Toj razryadining 
paydo boiishi elektr uzatish yo iin in g  ekvivalent sxemasiga shu 
nuqtadagi kuchlanish U{y) ga b o g iiq  faol o ‘tkazuvchanlik g\ va 
qo‘shimcha sigim  AG kiritiladi.

Bunda rezonans grafigi shakli yoyilibroq chiqadi.
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86-rasm. Elektr uzatish yo‘lining ulanish usullari:
a -  sig'im orqali; b — uzunligi bo‘yicha; d -  C, va C2 sig‘imlar orqali; 
e — yuklamasiz o‘tish jarayonining tavsifi; f -  yuklamasiz havo elektr 

uzatish yo'lini o‘chirgandan so‘ng qayta yongan elektr yoyi sababii sodir 
bo'ladigan o‘tish jarayoni; g — yuklamasiz kuch transformatorini o‘chirish 

sababii sodir bo‘lgan o‘tish jarayonining tavsifi.

6.3. Elektr ta’minot tizimlarida qisqa tutashuv

Tutashuv va qisqa tutashuv turlari. Elektr nim  stansiyalari va 
elektr tarm oqlarin ing ekspluatatsiya qilish jarayonida har xil turdagi 
tu tashuv va qisqa tu tashuv (QT) lar ro ‘y berib, elektr qurilm alari 
yoki energiya tizim i ishlarini norm al holatdan chiqishlariga sabab 
bo iad i.

Q isqa tu ta sh u v  deb  a ta y in  yoki taso d ifan  zan jirn in g  ikki 
potensiali har xil nuqtasin ing  elektr birlashib qolishiga aytiladi. 
Bunda tarm oqning norm al ishi buzilib, zanjirdan o ‘tayotgan tokning 
qiym ati kattalashadi va m iqdor jihatdan  ruxsat etilgan qiym atdan 
bir necha bor oshib ketishi h am  m um kin.
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T utashuv  deganda faza tok  o ‘tkazuvchi qism larining tasodifan  
b ir-b iri b ilan  yoki «yer« bilan e lek tr birlashib qolishiga aytiladi. 
A m alda bunday  birlashuvlar havoda elektr yoyining yonishi bilan 
yoki to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri o ‘tish qarshiligisiz ro ‘y beradi, ikkinchi hoi 
«m etall birlashuvi» deb ham  yuritiladi.

T ajribadan  m a’lum ki, aksariyat qisqa tu tashuvlar b itta  fazaning 
yer b ilan  tutashuvi oqibatida vujudga keladi. U ch  fazali Q T  lar eng 
xavfli avariya hisoblansa-da, u  k am dan -kam  sodir b o ‘ladi.

M a iu m k i  qisqa tu tashuv  ja ra y o n id a  tokn ing  keskin ortish i, 
kuch lan ishn ing  esa kam ayishi tiz im  u ch u n  salbiy ta ’sir o ik a z a d i.

Qisqa tutashuv toki / qt z a n jirn in g  ayrim  u ch astk as id ag i R  
qarshilikda m a iu m  vaqt ichida W =  7q.t2R i m iqdordagi energiya va 
shunga m os issiqlik ajralishiga sababchi b o ia d i. Bu issiqlik va  elektr 
energiyasi o ‘ziga xos noxushlik lam i keltirib chiqaradi. B unda qisqa 
tu tash u v  to k i Iqt.ning m iqdori tiz im  q ism ining n om ina l toki 7n 
dan  necha karra kattaligiga b o g iiq  b o ia d i  va shikastlanish darajasi 
h am  shundan  kelib chiqadi.

Q isqa tu tashuv vaqtidagi kuch lan ishn ing  keskin pasayishi elektr 
energ iya  is ts ’m olch ilarin ing  ish lab  ch iqarish  sifatini belgilaydi. 
M asalan , asinxron m otorlarin ing  aylantirish  m om entlari m anba 
kuchlanish in ing  kvadratiga p roporsional M =  kU2 bo ig an lig i uch u n  
u la rn in g  ay lan tiruvch i m o m e n tla ri kesk in  k ich ik lashad i va bu  
m iq d o r u larn ing  o ‘qlariga o ‘m atilgan  ish bajaruvchi m exan izm - 
larn ing  qarshilik  m o m en tla rid an  k ich ik  b o i ib  qolishi m um kin . 
B unday holat u larni o ‘ta  yuklanish  darajasiga keltiradi va buning 
n a t i ja s id a  m o to r  to 'x ta s h g a  m a jb u r  b o i a d i .  L u m in e s s e n t  
lam palarin ing  qayta yona olm asligi ham  kuchlanish m iqdorin ing  
kichikligiga b o g iiq  b o ia d i. K uch lan ishn ing  tushuvi kom pyuter- 
larn ing  no rm al ishlashiga katta  t a ’sir k o ‘rsatadi.

K uch lan ish  tushuvining y a n a  bir xavfli jiha tlari gen era to rla r 
va bun ing  natijasida bu tun  e lek tr tiz im larin ing  barqaror parallel 
ishlashlariga salbiy ta ’sir e tishidir. Bu esa o ‘z vaqtida iste’m olchilarni 
energiyasiz qolishiga sabab b o ia d i .

N o rm a l  h o la td a  tu rb in a n in g  m e x a n ik  a y la n ish  m o m e n ti  
g enera to rn ing  elektr yuki to m o n id an  hosil qilinadigan teskari ta ’sir 
q iluvchi m om ent bilan teng  b o ia d i  va genera to r sinxron aylanishlar 
chasto tasi b ilan  aylanadi (87-b rasm ).
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87-rasm. a — EUY oxirida sodir bo‘lgan qisqa tutashuv; 
b — «А» elektrostansiyasiga yaqin joyda sodir bo‘lgan qisqa tutashuv; 

d — sxemadagi shikastlangan qismlarni selektiv o‘chirishi.

Agar TVnuqtada qisqa tu tashuv sodir b o ig an d a  «A» e lektrostan- 
siyaning shinasidagi kuchlanish nolga yaqin b o iib  qoladi va yukning 
yo'qolishi natijasida generatorlarning teskari ta ’sir qiluvchi m om enti 
nolga teng b o iad i. Turbinaga esa aw algi m iqdordagi suv bug‘i ta ’sir 
etib, uning m om entin i o ‘zgartirmaydi. Bu vaqt ichida generatorning 
aylanishlar chastotasi keskin ortadi.

D em ak, bunday sharoitlarda generatorning tezligini boshqarish 
lozim , am m o boshqaruvchi tizim ning o ‘ziga xos ishga tushish vaqti 
m avjud. «B» stansiya generatorlari boshqa sharoitda b o ia d i, u lar N  
nuqtadan  yetarli darajada uzoqroq  masofaga joylashgan, shuning 
uchun  ulam ing shinalaridagi kuchlanish nom inal qiym atlarga yaqin 
b o iish i m um kin.

Endi «A» stansiya generatorlarining yuklari kamayganligi sababli 
qolgan barcha yuklar «C» stansiya generatorlariga tushib  qoladi. 
Buning natijasida ularning aylanish tezliklari kam ayadi. Shunday 
qilib, qisqa tutashuv natijasida «A» va «С» stansiyalari genera to r
larining aylanish tezliklari har xil b o iad i. N atijada ikki stansiya 
generatorlarining ishlab chiqarayotgan kuchlanishlarining chasto- 
talari ham  o 'zgaradi va u lar sinxron ishlay olmaydi.

U zoq vaqt davom  etgan qisqa tutashuv jarayonida iste’m ol- 
chilarning asinxron m otorlari barqaror ish rejim larida ishlam aydi. 
K uchlanish kam ayganda ularn ing  aylanish chastotalari pasayadi va
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sirpanishlari oshadi. Agar sirpanish o ‘zining kritik m iqdoridan  katta  
b o ‘lib qolsa, u  holda m otor nobarqaro r ish jarayoniga o ‘tad i va 
t o i i q  to ‘xtash  yuz beradi. S irpan ishn ing  ortish i b ilan  asinx ron  
m o to rlam ing  reaktiv quw atla ri o rtad i. Q isqa tu tashuv tugagandan 
so ‘ng tiz im da  reaktiv q u w a t tanqisligi yuzaga keladi. Bu u n ing  ish 
jarayon in i tugatishga m ajbur qiladi.

Nonormal ish jarayonlari. Nonormal jarayonlar deb tiz im  yoki 
u n in g  q ism laridagi tok , ku ch lan ish  va ch asto ta  q iym atla rin ing  
ruxsat e tilgan  m iqdorlaridan  a n ch a  farq qilishi ham da  qu rilm a lar 
va e lek tr tiz im n ing  ba rqaro r ish lashiga xavf soluvchi ho latlarga  
aytiladi.

N o n o rm al jarayon lar quyidagi k o ‘rinishlarda b o ‘lishi m um kin:
— tarm oqning  him oyalanm agan qism ida o ‘ta  katta  yoki qisqa 

tu tashuv  tokin ing  paydo b o iish i;
— parallel ishlovchi generatorlari chiqish param etrlarin ing  teb - 

ranishi sababli u lam ing  sinxronizm  rejim larining buzilishi;
— g en e ra to r q u w a tin in g  yetishm aslig i natijada ch asto tan in g  

pasayib ketishi. Bu jarayon  ayrim  generato rlarn ing  birdaniga o ‘chib 
qolishiga sabab b o ia d i. C hasto tan ing  chuqur pasayishi, ya’ni 47+45 
H z b o ‘lib qolishi, e lek tr energetik  tiz im  ishining batam om  to ‘x- 
tashiga olib keladi;

— tizim  kuchlanishining oshishi, y a ’ni parallel ishlovchi ge- 
nera to rlar yuklarining to 'sa td an  o ‘chirilishi. B unda yuki kam aygan 
genera to r tezroq  aylanib uning statoridagi E Y U K  ko‘payishi chu l- 
g ‘am  izo latsiyasin i ishdan  ch iq a rish  darajasiga yetkazish i ham  
m um kin .

Energiya tizim i tarm oqlarn ing  fazalarida ishlash rejim larining 
holatiga qarab h a r turli tu tashuvlar ro ‘y berishi m um kin. U lam ing  
klassifikatsiyalari va shartli belgilari 10-jadvalda va neytrali yerlangan 
(a) va yerlanm agan  (b) ta rm oqda  tu tashuv larin ing  sxem asi 88- 
rasm da keltirilgan. N eytrali yer b ilan  birlashtirilgan tiz im larda uch  
fazali sim m etrik  va ikki fazali nosim m etrik  qisqa tu tashuvlar paydo 
b o iish i m um kin . Ikki fazali tu tashuv lar bir yoki har xil nuq talarda  
boiadi.

G en e ra to r eng katta  b o sh la n g ic h  tokni m anba yaqinida, y a ’ni 
K1 nuq tasida , boshqacha ay tganda  tizim  qarshiligi Xrez\ m anba  
qarshiligi X-, ga teng b o ig an d a  b e ra r ekan. Bu chegaraviy qiym at
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b o iib , qisqa tutashuv toki faqat generator param etrlariga b o g iiq  
b o i ib  qoladi. Bu holda qisqa tutashuv tokining boshqaruv jihozlari 
va tok o ‘tkazuvchi elem entlarga ta ’sirini aniqlash uchun  generato r 
EY U K i va induktiv qarshiligi o ‘zgarishi qonunlarini hisobga olish 
talab etiladi.

Bu q iy m atla r  q isqa tu ta sh u v  davrida  u n ing  davriy  tashk il 
etuvchisining vaqt birligida keskin o ‘zgarishga olib keladi. Ki nuqtasida 
sodir b o ig a n  qisqa tutashuv tizim  qarshiligi Xn-a generator qarshiligi 
Xi bilan qiym at bo‘yicha yaqinlasha boradi (89-rasm). Qisqa tutashuv 
tok i t a ’sirini genera to r EY U K i va induktiv  qarshiligi o ‘zgarish 
qonuniyatlarin i inobatga olgan holda olib boriladi.

Q isqa tutashuvning oqibati har xil b o iad i. Hozirgi zam on elektr 
stansiyalarida QT toki o ‘n va yuz m ing am perlam i tashkil qilishi 
m um kin , chunki u lar nom inal tokga nisbatan b ir necha  barobar 
k o ‘p. Bu toklar o 'tkazgichlar va kontaktlarda elektr energiya isrofini 
ko 'pay tirib , turli qizish holatlariga olib keladi. Bunday qizishlar 
izolatsiyalarning ishdan chiqishiga, kontaktlarning yopishib qo-
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Qisqa tutashuv turlari
10-jadval

Tutashuv turlari Shartli belgj Hisobiy formula
Shunday qisqa tutashuv 
paydo bo‘lish ehtimoli

% da

Uch fazali KW 1(3)— 4_ei
л/зz k

1+7

Ikki fazali K<2) 2+13

Ikki fazali bir 
nuqtada

K an T(2.I)= R sL  
2 Z k

5+10

Bir fazali K(') 2Xk

60+92

lishiga, sh in a la rn in g  m exan ik  p ish iq lig in ing  kam ayish iga sabab 
b o iad i. Shikastlangan fazalardan katta qiymatdagi Q T tokining o ‘tishi 
tiz im da yong 'in  chiqishiga, kabel va boshqa tarm oqlarda avariyaning 
yanada rivojiga sababchi b o ‘lishi m um kin.

Shuning uch u n  ham  o ‘tkazgich, izolatsiya va jih o z la r berilgan 
vaqt ichida qisqa tu tashuv tokin i коЧага olishi kerak, y a ’n i term ik  
chidam li b o iish la r i darkor.

J0,5kV¿ 121kV H O kV

¡0 "
1 X

У К 2

! Eur -< X ) -K 3 ^
T I

l lk V

i КЗ
T2

~v~

reO

89-rasm . Q isqa tutashuv joyini belgilovchi sxem a.
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Qisqa tu tashuv  toklari ta ’sirida tok  o 'tkazgichlar va shinalar 
oralig‘ida katta elektrodinam ik kuchlar hosil bo iad i. Bu kuchlarning 
ta ’sirida tok  o ‘tkazgich shinalarning izolatsiyalari m exanik jiha tdan  
parchalanib ketishi m um kin. Tok o ‘tkazuvchi qismlar, jihoz la r va 
elektr m ashinalari konstruktiv jiha tdan  loyihalanayotgan vaqtdayoq 
ularning ana shu kuchlarga bardosh bera oladigan qilib loyihalanishi 
talab qilinadi.

Q T  elektr jihozlariga t o ^ r i d a n - t o ^ r i  ta ’sir etishdan tashqari, 
yana elektr ta ’m inlanuvchilar ishiga ham  ta ’sir ko 'rsatishi m um kin. 
Bu birinchi navbatda kuchlanishning pasayishi bilan b o g iiq . Bu esa 
QT ro ‘y bergan joy  bilan yuklam a ulangan joylar farqiga b o g iiq  
bo‘ladi.

Q T  tokining kam aytirish om illarini am alga oshirish uchun  qisqa 
tutashuv tokin ing  m iqdorini aniqlash va uning vaqt ichida o 'zgarish  
tavsifmi o ‘rganish zarur. Q T tokining aham iyatiga qarab, un ing  
qiym atini qanday  aniqlik bilan topishning m a iu m  usullari mavjud.

Bir qancha elektr stansiyalar va podstansiyalardan tashkil topgan 
energiya tizim ining har xil elem entlari tavsiflarini hisobga olgan 
holda QT tokin i hisoblash anchagina m ushkul m asala. A m alda 
ko‘pincha bu  toklam i yuqori aniqlik bilan topish shart emas. Shuning 
uchun  istalgan vaqtda Q T tokini aniqlash uchun  taxm iniy usullarni 
q o ila sh  jo iz.

Bunda q o ‘shim cha soddalashtirishlar qo ilan ilib , Q T  tokining 
sal oshirilgan qiym ati aniqlanadi va aniqlik 10 foizdan oshm aydi. 
Q T to k in in g  eng an iq  q iym atin i an iq lash  stan siyala r pa ra lle l 
ishlaganda uning m uhim  ishlashini aniqlash va rele him oyasining 
m urakkab tu rlarin i loyihalashda kerak b o iad i.

Bir va ikki fazali QT toklarini aniqlashda sim m etrik tuzilish lar 
usu lidan  foydalan ilad i. Bu usullarga keng to ‘x talm asdan  shun i 
aytishim iz m um kinki, Q T tokin ing  o 'rna tilgan  qiym ati quydagi 
um um lashgan form uladan aniqlanadi.

7 . =  m (n) / w > (6 . 14)

bu n d a  n — sh ikastlangan  faza la r soni; m{n) — p ro p o rs io n a llik  

koeffitsiyenti, u  Q T  turiga b o g iiq ; 1 $  — to ‘g ‘ri tuzilish ketm a- 
ketlik toki.

194



6.4. Qisqa tutashuv tokining termik ta’siri

O datda, Q T  soniya ulushida davom  etadi, m a’lum vaqtlarda esa 
bir qancha soniya b o iish i ham  m um kin . 0 ‘tkazgichning Q T  toki 
bilan qizishning o ik in c h i  jarayon i shu  bilan tavsiflanadiki, qizish 
davom i qizish vaqt doim iylig idan kichik b o ia d i, chunk i qizish 
vaqt doimiyligi 5+30 soniyaga teng. Q isqa tu tashuv «hukm ronlik» 
qiladigan vaqtda zanjir toki norm al holdagiga qaraganda 10+20 m arta 
ortib ketishi, o 'tk azg ich la r h a ro ra ti esa norm al holdag idan  2+3 
m arta kattalashishi m um kin.

D em ak, issiqlik o ik az u v c h a n lik  kam ida uch  barobar, o 'tk az - 
gichdagi q u w a t isrofi yuz barobargacha ortadi. Issiqlik o 'tkazish lik  
o ‘tkazgichdan  ajralad igan  issiq likning 1+3% ni tashkil etganligi 
tufayli b o iay o tg a n  jarayon  ad iabatik  ravishda b o ia d i, boshqacha 
aytganda, tashqi m uhitga issiqlik uzatilm aydi.

0 ‘tkazgichlar harora tin ing  qisqa m uddatda ko‘tarilishi m etallni 
m agn its iz lan tirishga  va erish iga, izo la tsiyan ing  m o ‘rtlash ishga , 
kontaktlarni nurashiga va tok  o ik azg u v ch i elem entlarn ing  ishdan 
chiqishiga sababchi b o iad i. Jihoz va o ‘tkazgichlarning qisqa tutashuv 
davridagi issiqlik ta ’siriga bardosh be ra  olishi va o ‘z norm al ishini 
yana davom  e ttira  olishi xususiyatiga termik bardoshlik deb ataladi. 
Term ik bardoshlikning omillari deganda m etallning mexanik puxtaligi 
bilan cheklanadigan  oxirgi h a ro ra ti, jihozlar qism larining defor- 
matsiyasi va izolatsiyaning issiqlikka bardoshligi tushuniladi.

Issiq lik  h iso b -k ito b in in g  asosiy  vazifasi — issiqlik m anbay i 
quw atin i va issiqlik yoki harorat m aydonin i aniqlashdir. D astlabki 
bosqichda e lek tr jih o z la rid a  issiqlik m anbalarin i an iq lab , un ing  
quw atin i kam aytirish b o ‘yicha tavsiya ishlab chiqish ham da jihozga 
m ateriallar sarfini kam aytirilgan h o ld a  harorat m aksim al qiym atin i 
ruxsat etilgan darajagacha tush irish  zarur.

Issiqlik h isob-k itob in ing  yana b ir  masalasi — Q T  vaqtida o ‘tkaz- 
gich haro ra tin i an iq lash  va uni sh u  turdagi o ‘tkazg ich lar qisqa 
muddatdagi m aksimal ruxsat etilgan harorat bilan ishlagan davridagiga 
qiyoslashdir. 11-jadvalda P U E  da jih o z  va o ‘tkazgichlar uchun  ruxsat 
etilgan h a ro ra tla rn ing  tajribadan  o lingan  qiym atlari keltirilgan. 
Ruxsat etilgan haro ra t qiym atlari no rm al ishlaganda hosil b o iad ig a n  
haroratdan  yuqori b o ia r  ekan, chunk i m etallning m exanik xusu-

195



siyati o 'zgarishi va izolatsiya yem irilishi faqat haro ra t bilan emas, 
balki isitish vaqtiga ham  bog'liq  b o iad i. Q T davridagi oxirgi harorat 
120-h300°C atrofida b o ia r  ekan, vaholanki norm al holdagi ruxsat 
etiladigan harorat 60+80°C dan ortm aydi.

Izolatsiyalanm agan mis o ‘tkazgichlar uchun  m aksim al harorat 
300°C , a lu m in iy li  u c h u n  200°C  q ab u l q ilin g an . M o y  b ila n  
shim dirilgan qog‘oz izolatsiyali kabellar 10 kV kuchlanishida ruxsat 
etilgan haro ra t 200°C qabul qilingan. QT toki bilan adiabadik qizish 
sharoitlari u ch u n  quyidagi energiya balansi tenglam asini yozish 
m um kin:

i j p 0(l + a ® )^ d t  = C0(l + pe)y0SIdQ, (6.15)

bunda: p 0( 1 + a© ) = Rq — o ‘tkazgichning © haroratidagi qarshiligi;

C0( 1 + /30) = C -  0  haroratida o ‘tkazgich m aterialining solishtirm a 
issiqlik sig‘im i; p0 ,C 0 — o 'tkazg ich  m ateria lin ing  h a ro ra ti 0°C 
bo ig an d ag i solishtirm a qarshiligi va issiqlik sig'im i; a  va /3-p va C 
lam ing issiqlik o 'zgarish koeffitsiyentlari; y0Sl =  m -  o 'tkazgich  
m aterialin ing vazni; y0 — m aterial zichhgi; 0  — o ‘tish jarayonidagi 
o ‘tkazgichning harorati.

0 ‘zgaruvchan  q im m atla rn i a jra tib , m a iu m  b ir soddalash - 
tirishdan  so 'ng  (6.15) tenglam ani quyidagi ko 'rin ishga  keltirish 
m um kin:

1 i2d t - C°y°(1 + dQ  r6 16^
S 2 q' p o(l + o 0 )  ^6 J 6 )

U shbu (6.16) tenglam aning chap qism i © haroratda dt vaqtida
1 m  uzunlikdagi berilgan ko 'ndalang  kesimli o ‘tkazgichdan hosil 
b o iad ig a n  energiyani k o ‘rsatsa, o ‘ng tarafi esa haro ra t d o  ga o ‘z- 
garganda o 'tkazg ich  tom on idan  yutiladigan energiyani bildiradi. 
0 ‘tkazgichning yakuniy haroratin i aniqlash uchun o ‘zgaruvchan- 
larni ajratib, chap  qism ni noldan  to  tq — Q T uzulgunga qadar vaqt 
b o ‘yicha integrallash zam r. Tenglam aning o ‘ng tom onin i 0‘tkaz- 
gichning h a ro ra tin i QT  bosh lan ish idan  to  © t gacha, y a ’n i tq 
vaqtigacha integrallash kerak:
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0 ‘ tk a z g ic h  va j ih o z la rn in g  ru x s a t e tilg a n  h a ro ra t la r i
11-jadval

0 ‘tkazgich nomi va jihoz qismlari Oxirgi harorat, °C

Izolatsiyalanmagan misli va latunli 300
Izolatsiyalanmagan aluminiy 200
Jihoz bilan bevosita ulanmagan 
po‘lat ulagichlar 400

Jihoz bilan bevosita ulangan po‘lat ulagichlar 300

Moy shimdirilgan qog‘oz 
izolatsiyali kuch kabellari

10 kV gacha 200
20-=-20kV 125

Kuch kabellari, izolatsiya 
qoplamali mis va aluminiy 
o‘tkazgichlar

rezinali 200
polivinilxlorid va 

polietilinli 125

Izolatsiyalanmagan mis 
tortiluvchi o‘tkazgichlar, 
N/mm2

20 dan kam 250

20 va undan ko‘p 200

Izolatsiyalanmagan aluminiy 
tortiluvchi o‘tkazgichlar, 
N/mm2

10 dankam 200

10 va undan ko‘p 160

Po‘lat aluminiyli o‘tkazgichlar 200

C2jVflr po J l + « 0 d U ’ (6.17)
0n

bunda ikkala integral ham  o ‘zlarining yuqori intilishlari funksiya- 
laridir. 0 ‘ng tom ondag i in tegral faqat m ateria ln ing  xususiyatlari 
C0, y0, /3, p0, a  larga b o g iiq . In tegrallashdan so ‘ng

c o7o 0f 1 +  /30 1 , .
J T + a ©  (6 1 8 )Po 9«

b u n d a g i / tv a / „ -  in tegralning 0  k va 0  „ darajalaridagi qiym atlari;
o 'tkazgichning solishtirm a qarshilik va effektiv issiqlik sig‘imlashi 

( 12-jadval).
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Koeffitsiyent K ning qiymatlari
12-jadval

0 ‘tkazgichlar
K oeffitsiyent K qiymatlari m m 4 

«S/(A2 • S)-10-2
Aluminiy shinalar, ochiq aluminiy 
o‘tkazgichlar, aluminiy tola-jilali va 
polimer izolatsiyali kabellar, aluminiyli 
tolali va moy shimdirilgan qog‘oz 
izolatsiyali kabellar

1,0540

Mis tolali yuqoridagidek kabellar 0,4570

Ko‘p aluminiy tolali moy shimdirilgan 
qog‘oz izolatsiyali kabellar

0,9350

Mis tolali yuqoridagidek kabellar 0,4486

Tenglik (6.18) dan k o iin a d ik i, /  ning qiymati harorat 0  ga 
nisbatan m urakkab fiinksiya hisoblanadi. A g a rd a /n i mustaqil o ‘zga- 
ruvchan  deb hisoblasak, 0  = §(fn), 0  §(fk) qiym atlari m a iu m o t-  
nom ada keltiriladi, xususan 90-rasm da ham  k o ‘rsatilgan.

1K

Q T tok in ing  kvadra tin i Vk= f,-2* o rqali be lg ilanad i va u
0

o ‘tkazgichda hosil b o iad ig an  issiqikka to ‘g ‘ri proporsional b o iad i.
Qabul qilingan belgilar bo ‘yicha quyidagi ko‘rinishga ega bo iad i:

| r  = ^ ( A - / J -  (6.19)

KB
f k  = (6.20)

Shunday qilib, tokning issiqlik im pulsi konkret m aterial va uning 
k o ‘ndalang kesim ini 0‘tkazgich haro ra ti b ilan  bog iayd i. Issiqlik 
im pulsi qiym atiga k o ‘ra va berilgan kesim  yuzasiga, asosan, o ‘tkaz- 
gichning haqiqiy haroratin i aniqlash va un i ruxsat etiladigan harorat 
bilan solishtirish m um kin. R uxsat etiladigan harorat b o ‘yicha QT 
toki bem alol o ia d ig a n  o ik azg ich n in g  ko 'ndalang  kesim  yuzasini 
aniqlash  m um kin .
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Q T  bosh lan ish idag i h a ro ra tn i belgilovchi f n q iym atin i 90- 
rasm dan topish  m um kin . Bu grafik ad iabatik  qizish grafigi deb 
yuritilib, 0  „ qiym atin i topishga xizm at qiladi. U  quyidagi form ula 
bilan ifodalanadi:

0 „ = 0 O -  (Qrux -  O0.„om) ( ^ ) 2, (6 .21)
1 rux

bunda 0 O — a tro f-m u h it harorati; Qrux~  uzluksiz ishlagandagi

ruxsat etilgan harora t; 0 O nom — a tro f-m uh itn ing  nom inal harorati

P U E  bo 'y icha havoda 0 O nom = 25°C b o iib , yerda va suvda 15°C; Imax
— yuklam aning m aksim al toki; Imx — o ‘tkazgichning uzluksiz tok 
qiymati.

Agar aniq langan  f n ga K -V k/S2 q iym atini q o ‘shadigan b o isa k , 
unda (6.20) dan f k q iym atini inobatga olgan ho lda oxir-oqibatda 
o ‘tkazgichning Q T davridagi eng so ‘nggi h a ro ra ti k  n i aniqlaym iz 
(90-rasm dagi 2-chiziq). Agarda ©^ < © kmax unda  o ‘tkazgich term ik

jih a td an  «baquw at». e„ q iym ati b o ‘yicha 90-rasm ning  1 -grafigidan 
f„ ni topish m um kin.

M a ’lum ki, Q T  tok i ikki q ism dan: Tm(t) am p litu d a li davriy 
tashkil etuvchidan (vaqt birligi ichida genera to r param etriga qarab 
o ‘zgaruvchan) va vaqt doimiyligi xa bo‘yicha ekvipotensial qonuniyat 
bilan o ‘zgaruvi nodavriy tashkil e tuvchidan  iborat. Shularga asosan 
to ‘la issiqlik im pulsini quyidagicha yozam iz:

Bq =  } i2q,dt = f  (I], + i2at)dt = J I 2n,dt + J i2aIdt = Bqn + Bqa, (6.22)
0 0 0 0 

bunda Kn va Kka — Q T davridagi issiqlik im pulslarining davriy va 
nodavriy tashkil etiluvchilari; tv. = tK + U -  Q T  n ing to i i q  davri, 
unga rele him oyasi tK va uzgich ishlashi uch u n  ketadigan vaqt U 
kiradi.

Q T ning davriy tashkil etuvchisi vaqtin ing so ‘nm aydigan qiym ati 
quyidagi ifodadan topiladi:
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(6 .23)
o

Joul integralining hisobiy m aksim al qiym ati nodavriy tashkil 
etuvchi orqali quyidagicha aniqlanadi. Agarda /,>!, b o isa , unda

g-2¡kha <0,1353 b o ia d i va bu holat tortish podstansiyalari uchun  
QT davriga taalluqlidir:

Oddiy hisoblarda Bk ~ l \ z a olinadi. Joulning to ‘la integrali-issiqlik 

im pulsi olis m asofali QT bo iganda:

Q T generato r yaqinda ro ‘y bergandagi issiqlik im pulsini top ish  
yetarlicha m urakkab m asala hisoblanadi. Taxm iniy hisoblar uchun
(6.25) teng lam adan  foydalanilsa b o ia d i. Bunda QT kvadrat toki 
h iso b i n a tija s i o lin g an  q iym at b iro z  k a tta ro q  ch iq ish i b ila n  
tavsiflanadi. U n i an iqroq  hisoblashga zarurat sezilmaydi, chunki 
sodda usulda topilgan qiym atda term ik  bardoshlik bo‘y icha zaxira 
b o iad i.

Vk q iy m a tin i to p ish d a  ish la tila d ig a n  Q T  nodavriy  ta sh k il 
etuvchisining vaqt doimiyligi ni aniqlash biroz qiyinchilik tug 'diradi. 
Bu m asala (2.26) form ulasi yoki m a iu m o tla r  yordam ida topiladi. 
E lek tr stansiya shinalarida Q T sodir b o ig a n  taqdirda Vk q iym atini 
baholash u ch u n  Q T tok ja ’m ida rfl ni quyidagi qiymatga teng deb 
qabul qilish m um kin: elektr stansiya generatori quw ati 30+60 M W t 
va shinadagi kuchlanish 6+10 kV b o ig an d a  ra = 0,185 soniya; yuqori 
kuchlanishli sh inalarda kuch transform atorin ing quw ati 32 MV-A 
va undan  yuqori b o ig an d a  ra =  0,115 soniya ham da 100 M V A  va 
un d an  yuqorida ra =  0,14 soniya b o ia d i.

0 ‘tkazgich term ik  bardoshligini sodda usul bilan tahlil qilish 
m um kin . B unda berilgan ko ‘ndalang kesim  yuzasiga ega o ik azg ich  
bu  k o ‘rsa tk ich la r b ilan  em as, balki o ik a z g ic h n in g  berilgan  V 
funksiyasi b o ‘yicha term ik bardoshlikka javob beruvchi sim ko‘ndalang

Bka = J  i2a,dt = J 21 y t/xdt = I 2nTa (l -  e 1,k/Xa). (6.24)
0

Bk = l l ( t k +Ta). (6.25)
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kesim in ing  m in im al q iym ati an iq lan ad i. Bu m asa lan i yech ish  
m aqsadida 90-rasm  grafiklari va (6.20) form ulasidan foydalanilib, 
quyidagi teng lam a keltirib chiqariladi:

S' . = I g" m in  > I /■ /* j
' J q max _  J n■'min

KBn
(6.26)

b u n d a /  m ax va f n qiym atlari Qk va 0 „  haroratlariga ko‘ra olinadi.
Taxm iniy  h isob-k itob lar uchun  (6.26) ni boshqacha k o ‘rin ishda 

yozish  m u m k in :

(6.27)

50  f  100 f  150 f  °C
J  n  J  q  J

90-rasm . f  ning harorat 0  ga bog’liqlik grafigi.
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bunda С = 7 ( / 9min -  / „ ) /  К  funksiyasining qiym ati 13-jadvaldan

olinadi. Agar hisob natijasida С > Cmm bo 'lib  chiqsa, tan langan  
o 'tkazgich term ik nuqtai nazaridan bardoshlidir.

Elektr jihozlari ishlab chiqaruvchi zavod va korxonalar nom inal 
term ik holatn i nom inal tok 7n va nom inal vaqt tln orqali ifodalaydilar. 
E lektr jihozi ishga tushish davrida shu tokni taxm inan An =1+4 
soniya vaqti ichida «коЧага olib», uning harorati qisqa vaqtdagi 11- 
jadvalda keltirilgan haroratdan oshm asligi kerak.

E lektr jihozin ing  term ik holati quyidagi tengsizlik bilan aniq- 
lanadi:

Bq < I l jm o n ,  (6.28)

bunda tenglamaning chap tarafi jihozda QT davrida ajraladigan issiqlik 
energiyasini bildiradi.

13-jadval
С — funksiyasining qiymatlari

0 ‘tkazgich
С — funksiyasining qiymati

A-S,/2/mm2

Shina turlari
Aluminiy shinalari 91
Mis shinalari 167

Kabel turlari:
Kuchlanishning nominal 

qiymati, kV
6 10

Aluminiy to'liq tomirli va qog‘oz izolatsiyali 92 94
Aluminiy ko‘p sim tomirli va qog'oz 
izolatsiyali 98 100

Mis to‘liq tomirli va qog‘oz izolatsiyali 140 143
Mis ko‘p sim tomirli va qog'oz izolatsiyali 147 150
Aluminiy tomirli va polivinilxlorid izolatsiyali 75 78
Mis tomirli va polivinilxlorid izolatsiyali 114 118
Aluminiy tomirli va polietilen izolatsiyali 62 65
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N a z o ra t uchun s a v o lta r

1. Elektr uzatish yo ‘Ilarining turlari va nominal kuchlanishlari haqida gapirib 
bering.

2. Haw elektr uzatish yo'llarida o'takuchlanish nima?
3. 0 ‘takuchlanishni cheklash chora-tadbirlarini ayting.
4. Havo elektr uzatish yo ‘liar (EUY) asosiy parametrlariga nimalar kiradi?
5. Havo EUYda qo ‘llaniluvchi o ‘tkazgichlarni ayting.
6. Qisqa tutashuv turlari nima?
7. Bir fazali qisqa tutashuv deb nimaga aytiladi?
8. Uch fazali qisqa tutashuv deb nimaga aytiladi?
9. Ikki fazali qisqa tutashuv deb nimaga aytiladi?
10. Elektrostansiya qurilmarini tan lash nima?
11. Tizimdagi shikastlangan qismlarni selektiv o'chirish deganda nimani 

tushunasiz?
12. Qisqa tutashuv sababli yuz beradigan salbiy oqibatlarni ayting.
13. Qisqa tutashuv tokining hisoblash ketma-ketligini ayting.
14. Qisqa tutashuv tokining termik ta ’siri haqida gapirib bering.
15. Qisqa tutashuv vaqtidagi issiqlik impulsion nima?
16. 0 ‘tkazgich va jihozlarning ruxsat etilgan haroratini ayting.



7-bob
RELELI HIMOYA YA АУТОМАТ1КА

7.1. Releli hiraoyalash va avtomatika

Releli himoya vazifalari. H ar qanday elektr energetika tizim ini 
hisoblashda, loyihalashda, ishlatishda u larda uchraydigan shikast- 
lanish va n o m e’yoriy jarayonlar sodir b o iish i m um kin. Bunga elektr 
stansiyalar, elektr tiz im lar, elektr uskunalar, e lek tr uzatk ich lar, 
ularning is te ’m olchilari ham da turli jihozlarida n o m e’yoriy tartib - 
rejim, ishdan chiqish yoki shikastlanish sodir b o iish i sababli avariya 
holatlari vujudga keüshi sabab b o iad i. Bunday jarayon  ko ‘p hollarda 
elektr tizim larining ayrim  b o iak la rid a  tokning m e’yoridan  oshib 
ketishi yoki kuchlanishning haddan  ziyod pasayishiga olib keladi. 
Tok m iqdorining oshib ketishi katta qiymatda issiqlik ajralib chiqishiga 
va buning natijasida m e’yoridan ortiq  qizib ketishga ham da o g ir  
shikastlanishiga sabab b o iish i m um kin.

Releli him oyalash (релейная защ ита) ning vazifasi uch  fazali 
elektr tizim larini qisqa tu tashuv K Z (короткое зам ы кание) ham da 
o 'tayuklanish  (перенагрузка) tok laridan  m uhofaza qilishdir.

E lektr tizim laridagi shikastlanish va n om e’yoriy ish jarayonlari 
u larn i avariya  ho la tig a  ke ltirish i m um kin . B u n d an  esa e lek tr 
energiyasini ishlab chiqaruvchi, uzatuvchi, taqsim lovchi uskunalar 
zarar ko‘rishi, elektr energiyasining sifati buzilishi hisobiga iste’m ol- 
chilam ing ishlab chiqarish m ahsulotining hajm i va sifati kamayishi 
m um kin.

A variyaning  kelib ch iq ish iga ko ‘p h o lla rd a  energ iya ishlab 
chiqaruvchi yoki taqsim lovchi uskunalarn ing  ayrim  kam chiliklari, 
loyiha xato lik lari, m ontaj va foydalanishdagi nosozlik lar asosiy 
o ‘rinni egallaydi. Is te ’m olch ilarn i tin m ay  sifatli e lek tr energiyasi 
b ilan  ta ’m in lash  u c h u n  elektr tiz im in ing  sh ikastlangan  qism ini 
tez  u z ib  ta s h la sh  z a ru r . Q isqa  tu ta s h u v  ja ra y o n in i  o ‘c h irib  
y o ‘qotish  ju d a  qisqa vaqt, y a ’ni 0,1+ 0,01 soniya ich ida  am alga 
oshirilishi lozim .
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E lektr tizim ida b ir  necha  energiya m anbalarin ing o ‘zaro elektr 
zanjiri orqali bog‘langanligi hisobga olinsa, u  ho lda tizim ning  har 
qanday qism ida sodir b o ‘ladigan qisqa tutashuv (Q T) qolgan boshqa 
uchastkalarga ta ’sir etishi m um kin . Elektr tizim ni saqlashda m axsus 
sxem alar, avtom at ravishda ishlovchi releli him oya uskunalari yoki 
saqlagichlari ishlatiladi.

Releli him oyaning asosiy vazifasi elektr tiz im ning  shikastlangan 
qism ini avtom atik tarzda  boshqa shikastlanm agan qism laridan uzib 
ajratish hisoblanadi. Shuning  u ch u n  releli him oya um um iy  elektr 
tizim ining  avtom atlashtirilgan qism i deb yuritiladi.

Releli him oyaning qo ‘sh im cha vazifasi elektr tizim i elem entlarini 
n o m e’yoriy ish jarayon laridan  m uhofaza etish h isoblanadi. Bunda 
ish jarayonlariga qarab u  yoki bu  uskuna him oya axborotiga ko‘ra 
ishda qoldirilishi yoki o ‘ch irilish i m um kin. C hunki hosil b o ‘lgan 
nom e’yoriy jarayon qisqa m uddat ichida o ‘z holiga qaytishi m um kin. 
Shunday qilib, releli h im oyaning  q o ‘shim cha vazifasini bajaruvchi 
tizim  b irm uncha sekinroq ishlashi kerak.

E lektr tizim larin ing uzliksiz ishlashini ta ’m inlash  u ch u n  avto
matik qayta ulash (A PV  — автом атическое п овторн ое  вклю 
чение); zaxira q u w a tla m i ishga kiritish (AVR — автом атическое 
вклю чение резервов); avtomatik chastotani rostlash (A C H R  — 
автом атическое частотное регулирование); avtomatik zaxirani 
ulash (AVR — автом атическое вклю чение резерва), y a ’ni zaxira 
elektr t a ’m inlash m anbayi va qurilm alarni ulash  kabi tadbirlarni 
avariyaga qarshi m axsus avtom atlashtirilgan sxem alar yordam ida 
am alga oshirish talab  etiladi.

Releli himoya turlari. Releli him oya alohida av tonom  qurilm a 
sifatida elektr tizim ining elem entlari va sxemalariga kiritiladi. H im oya 
tizim i qisqa tu tashuv yoki boshqa  n o m e’yoriy ish jarayoniga qarab 
aniqlangan elem entn i o ‘ch irish  uch u n  uning  uzuvchi uskunasiga 
ta ’sir etadi. Releli him oya e lek tr avtom atikasining asosiy turi bo‘lib, 
energetika tizim idagi b a rch a  elem en tlarn ing  ho latlarin i uzluksiz 
tekshirib, nazorat qilib boradi. Energetika tizimlaridagi shikastlanishni 
rele him oyasi aniqlaydi va tiz im n ing  shikast ko 'rgan  qism ini maxsus 
katta tokka m o‘ljallangan uzgichlariga ta ’sir etib o ‘chiradi. Energetika 
tizim ida n o m e’yoriy sharo it vujudga kelganda him oya un i aniqlaydi 
va bu holatn ing  tavsifiga qarab , norm al sharo itn i tiklash uchun
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kerakli b o ig a n  chora-tadbirlam i q o ilay d i yoki navbatchi shaxsga 
xabar beradi.

Releli h im oyaning yana bir xususiyati shuki, u  ichki shikast- 
lanishga ta ’sir etishi, am m o tashqi shikastlanishga ta ’sir etm asligi 
m um kin va uning aksi. Ichki shikastlanishga: tarm oqning taqsim - 
lovchilari, elektr uzatish y o ila r i, transform atorlari, generatori va 
boshqalardagi shikastlanishlar kiradi. Releli him oya asosiy va zaxira 
turlarga b o iinad i: asosiy releli himoya deb har qanday qisqa tutashuv 
jarayonida yoki uning ayrim ko‘rinishlarida boshqa barcha him oya 
turlaridan vaqt b o ‘yicha aw alroq  ishga tushuvchi m ajmuaga aytiladi. 
Zaxira releli him oya deb asosiy va boshqa turdagi him oyalar ishlamay 
qolganda ishga tushuvchi him oya m ajmuasiga aytiladi.

U lardan  tashqari releli himoyaning o ‘zidagi kamchiliklar hisobiga 
ayrim  noaniqliklar paydo b o iish i m um kin. Bunga releli him oyaning 
noaniq  ishlashi, buzilishi, um um an ishlamasligi yoki m o ‘ljaldan 
tezroq  o ‘chirib  qo 'yishi va hokazolar kiradi.

Releli himoya va avtomatikaning mazmuni. Elektr energetika 
tizim lari, elektr stansiyalar elektr qurilm a va asboblarida, elektr 
uzatish y o ila rid a , elektr energiyasining iste’m olchilarida n o m e’yorli 
va ishdan chiqish holatlarini, shikastlanishni uchratish  m um kin. 
Ishdan chiqish yoki shikastlanish ko‘p hollarda elektr energetika 
tiz im in ing  e lem entlarida tokning m e’yoridan  oshib ketishi yoki 
kuch lan ishn ing  pasayishi bilan b o g iiq  b o i ib ,  bu issiqlik ajralib 
chiqishiga olib keladi. N atijada elektr uzatish  y o ila r i  va qurilm alari 
xavfli q izib  ketishi va sh ikastlan ish i m um kin . K uch lan ishn ing  
m e’yordan  pasayishi elektr iste’m olchilarning m e’yorli ishlashiga 
y o i  qo 'ym aydi va parallel ishlayotgan generato r va elektr tizim ining 
tu rg ‘unligiga salbiy ta ’sir ko 'rsatadi.

E lektr tizim lari va elektr iste’m olchilarning m e’yorli ishlashi 
uch u n  shikastlangan qurilm a yoki elektr y o i i  tezda aniqlanishi, 
o ‘chirilishi kerak va shu tadbir orqali boshqa elektr iste’m olchilar 
va elektr tizim larning m e’yorli ishlashiga sharoit yaratilishi kerak. 
M e ’yordan  tashqari holatlar o ‘z vaqtida aniqlanib , choralar ko 'rilsa  
xavfsizlik va iqtisodiy sam arodorlik ta ’m inlanadi.

E lektr tizim larida dastaw al him oya qurilm asi sifatida eruvchan 
saq lag ich la r q o ila n ilg a n . Q u w a tla r , to k  va kuch lan ish la rn in g  
kattalashishi ham da elektr tizim  sxem alarining m urakkablashishi
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sababli him oyalovchi qurilm a sifatida avtom atlashgan releli hinioya 
ishlab chiqildi.

Elektr qurilmalaridagi shikastlanishlar. Elektr tizim idagi ko‘pgina 
shikastlanishlar fazalarning o ‘zaro  yoki yer bilan qisqa tutashishlari 
sababli sodir b o ia d i. Boshqa shikastlanishlarga: izolatsiyaning sirt 
yo hajm  elektr teshilishi; kuch lan ish  va tokning  m e’yordan  oshib 
yoki tushib ketishi; xizm at ko ‘rsatuvchi shaxslarning n o to ‘g ‘ri amali 
va xatolari: ajratk ichni yuqori kuch lan ish  ostida uzish , yerlagich 
o linm agan  ho lda  kuch lan ish  b e rish  va b oshqalar k irad i. Qisqa 
tu tashuv ko ‘p shikastlanishlarga o lib  keladigan eng xavfli va og‘ir 
ho latd ir (6-bobga qarang).

N o m e ’yor ho latlar deb tok kuch i, kuchlanish  va chasto ta  qiy- 
m atlari belgilangan m iqdor chegarasidan chiqib ketishi yoki qurilm a 
va elektr energetika tizimining turg‘un  ishlashiga xavf bo‘lishiga aytiladi. 
Asosiy n o m e’yorli ho latlar quyidagilardir:

— qurilm aning  o ‘tayuklanishi, y a ’ni tokn ing  m e’yordan  juda 
oshib ketishi.

— chasto tan ing  pasayishi, y a ’ni genera to rlar q u w a tin in g  yetish- 
masligi, bu hoi, odatda, bir qism  genera to rlam ing  birdaniga o ‘chishi 
bilan b o g iiq . C hasto tan ing  c h u q u r  pasayishi (47-^45 H z) og‘ir 
shikastlanish holati b o ‘lib, e lek tr tiz im  ishlashining to ‘liq to ‘xta- 
shi kuzatiladi.

— kuchlanishning  oshishi, y a ’n i genera to r yuklarin ing birdan 
o 'ch irilish i, bu holda yuki yengillashgan genera to r tezroq  aylanadi 
va bunda s ta to r elektr yurituvchi kuch i izolatsiya uch u n  xavfli katta 
qiym atga yetadi.

Releli himoyalarga qo‘yiladigan asosiy talablar: tanlovchanlik- 
selektivlik, y a ’ni o ld inm a-key in  yoki tan lab  o ‘chirish ; tezkorlik; 
sezgirlik; ishonchlilik; iqtisodiylik h im oya sxem asining soddaligidir.

Releli himoyaning tanlovchanlik xususiyati deb u n ing  faqat 
shikastlangan elem entin i, y a ’ni ayrim  qism igina, tan lab  o ‘chirish 
im koniga aytiladi. Bunday xususiyat zaxira m anbayi m avjud b o ig an  
tizim larda e lek tr energiya ta ’m in lan ish i uzluksiz m avjud bo iish iga  
olib keladi. Ichki qisqa tutashuv jarayon larida  tanlovchanlik  tizim ini 
him oyalash o ‘zining tezkor ishga tush ish  tom onlari bilan belgilanadi.

91-rasm da shikastlangan q ism larin i tan lab  o ‘chirishga m isollar 
keltirilgan.
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91-rasm . Shikastlangan qismlaraing tanlab o ‘chirilishi.

Q isqa tu tashuv  K l nuq tada  yuz berganda VB uzgich elektr 
uzatish y o iin in g  shikastlangan, ya’ni qisqa tutashuv nuqtasiga yaqin 
bo igan lig i uchun  aw alroq  uzadi. Bunday o ‘chirishda shikastlangan 
uzatish y o iid a n  tashqaridagi boshqa iste’m olchilarning ish holatini 
saqlab qoladi.

Agar podstansiyaga bir necha  elektr uzatish  y o ila r i  u langan 
b o i s a ,  u  h o ld a  b iro n -b ir  y o id a g i  q isqa tu tash u v n in g  tan la b  
o 'ch irilish i bu podstansiyani boshqa y o ila r  bilan ulanishini saqlab 
qoladi va iste’m olchilarning uzluksiz energiya ta ’m inotini bajarishga 
sharoit yaratiladi.

Himoyaning tezkorlik xususiyati ayniqsa ichki qisqa tu tashuv 
jarayonin i tezlik bilan o 'ch irishda  m uhim  aham iyatga ega, zotan:

— butun  tizim dagi parallel ishlovchi m ashina va uskunalarning 
barqaror ishlashini ta ’m inlaydi;

— e lek tr  u z a tish  y o i la r i  x u su siy a tin i yaxshilash  im k o n in i 
beradi;

— elek tr uzatish  y o ila rd ag i kuch lan ish  tushuvi m iqdorin ing  
iste’m olchilarga ta ’sirini kam aytirishga yordam  qiladi;

— shikastlangan elem entdagi buzilish hodisasini kam aytiradi, 
ayniqsa katta  quw atlik , q im m atbaho generatorlar uchun  buning 
aham iyati katta;

— avtom atik qayta ulash (APV) jarayon i sam aradorligini oshi- 
radi;

— ichki zanjirlarda o ‘takuchlanish  hosil bo iish in ing  oldi olinadi;
— elektr yoritish sifati yaxshilanadi.
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Qisqa tu tashuvn ing  o ‘chirilishi m um kin  qadar tez, qisqa vaqtda 
olib borishilish i kerak, chunki bu e lek tr qurilm alarin ing  ishdan 
chiqishiga, y o i la rn i  avtom atik qayta ulash  (APV) unum dorlig in i 
oshirish, iste ’m olch ilarda  kuchlanish tush ish i vaqtin i kam aytirish, 
g en era to rla rn in g  e lek tr energetika tiz im i b ilan  tu rg ‘u n  parallel 
ishlashlarining saqlanib qolishiga juda  katta  ta ’sir ko ‘rsatadi. Yuqori 
kuchlanishli e lek tr uzatish y o ila r i  E U Y  da yuz bergan shikastla- 
nishlaT quyida ko ‘rsatilgan vaqt ich ida o ‘chirilishi shart:

E U Y  3 0 0 + 5 0 0  kV /o'chirish 0,1+0,12 soniya.
E U Y  110+220 kV /o'chirish =  0,15+0,3 s.
E U Y  6 + 1 0  kV ¿o'chirish 1 , 5 : 3  S.

P E U  (elek tr qurilm alari tuzilish  qoidalari) k o ‘rsatadiki [33]: 
agar qoldiq kuchlan ish  m e’yordan  60% dan  kam  b o is a , u  holda 
e lek tr tiz im i tu rg 'u n lig in i saqlash  u c h u n  tez  o ‘ch iruvch i releli 
h im oyalam i q o ila s h  kerak.

M a iu m k i, shikastlanishni b a rta ra f etish vaqti kn, releli h im oya- 
ning ishlashi u c h u n  sarf b o ig an  vaqt /rh , b ilan  uzgichning o ‘chirish 
vaqtlari t0-ch y ig‘indisidan tashkil topadi:

tbrt to'ch- (7-1)

0 ‘ takuchlanishli tizim larda bu vaqtni t < 0,08+0,1 soniya b o iish i 
talab qilinadi. D em ak , uzgichlarning o ‘chirish  vaqti t&ch = 0,06 s 
b o ‘lsa, u  ho lda  releli him oya uch u n  Um =  0,02+0,04 s vaqt qoladi. 
B unday k ich ik  vaqtn i releli h im oyaning  hozirgi zam on  tu rlari t o i a  
t a ’m inlay oladi. A m m o boshqa b irm uncha  yengilroq shikastlanish 
h o la tla ri u c h u n  tex n ik  iq tiso d iy  j ih a td a n  re le li h im o y a  vaqti 
b irm uncha katta roq  b o iish i m um kin.

T ezkor va tan lovchan  him oyalarni ishlab chiqish ju d a  m uhim  
va releli h im oya texnikasining asosiy m asalasidir. Bu him oyalar 
m urakkab va q im m at baholanadi, shuning  uchun  shunday joylarda 
ishlatilishi zarurk i, bu joylarda oddiy h im oyalar, ya’ni vaqt b o ‘yicha 
ku tuvchan  sabrli (viderjka) ish lovch i h im o y a la r ta lab  qilingan 
tezkorlikni qanoatlan tira  olm aydi. N o m e ’yorli ho latlardan  saqlash 
h im o y a la rin in g  ish lash  vaq tla riga  ta la b la r  sh ik as tlan ish la rn in g  
oqibatlaridan kelib chiqadi.

Himoyaning sezgirlik xususiyati uning qisqa tu tashuv jarayonida 
him oyalash b a rq a ro r b o iish in i ta ’m inlaydi. E lek tr tiz im ida  bunday
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xususiyatni ta ’m in lash  ayrim  qiyinchilik larni keltirib ch iqaradi. 
M asalan, elektr energiyasini juda katta m iqdorda uzoq masofaga 
jo 'natishda ularda uchraydigan qisqa tutashuv jarayonining toki ishchi 
toklam ing m aksim al qiym atlariga yaqin b o iish i m um kin. Bunday 
holat sim lar va boshqa elem entlardagi ichki qarshiliklarning yetarli 
darajada katta  b o iish i bilan b o g iiq . D em ak, bunday  hollarda oddiy 
him oya turlarin i ishlatisli o ‘rniga ancha murakkat) ham da qim m at 
narxli him oya tu rlarin i ishlatish m aqsadga muvofiqdir.

H im oyaning sezgirligi uning sezgirlik koeffitsiyenti K ,zg bilan 
belgilanadi, jum ladan , tok bo 'yicha him oyada:

-Kzg -/min.QT /7hm, ( 7 .2 )

kuchlanishning pasayishi bo‘yicha him oyada:

K *  Uhm/ ZTmaks.qoId. ( 7 .3 )

Bularda: /min.QT — m inim al qisqa tu tashuv toki; Ihm — him oya 
ishlab ketishi uchun  yetarli tok m iqdori; Uhm — him oya ishlab ketishi 
uchun  yetarli kuchlanisli m iqdori; i/maks.qoid — qisqa tutashuvdagi 
m aksim al kuchlanish . Bu qiym atlar «Elektr qurilm alam ing tuzilish 
tartiblari» P E U  ga m uvofiq ravishda tanlab olinadi [33].

Himoyaning ishonchliligi unga q o ‘yilgan vazifalarni berilgan 
texnik shartlar asosida bajarilishini ta ’m in lash hisoblanadi. Qisqa 
tu tashuv h im oya o ‘rnatilgan zonadan  tashqarida yuz berganda ham  
him oya b e to ‘x tov ish lash i kerak, shun ingdek , u lar ishlam asligi 
kerak b o ig a n  va hisoblaam agan hollarda aniq  ishlamasligi kerak.

H im oyaning m ustahkam ligi sxem aning soddaligi, unda o ‘rnatil- 
gan rele, u larn ing  tu ri va kontaktlarining soni, o ‘rnatüish  va baja- 
rilish sifati, o ‘m atish  m ateriallari, texnik xizm at ko'rsatishga b og iiq .

Releli himoyalashni tashkil etish. Releli him oya ina’lum  bir sxema 
b o ‘yicha u langan  bir necha  relelar m ajm uasidan  tashkil topadi.

Elektr tiz im larin i releli him oyalash ularga salbiy ta ’sir etuvchi 
qisqa tu tashuv toki, o ‘ta  yuklanish jarayoni, kuchlanishning keskin 
kamayishi va boshqalaiga qarab juda ko‘p usullarda bajaxilishi mumkin. 
R eleli h im o y a  q u rilm a lari ikki asosiy q ism dan  tashkil topadi: 
o ic h a sh  va m antiq iy  qismlar.

0 ‘lchash qism idagi o ‘lchov relelari belgilangan qism ning holatini 
tinm ay nazo ra t qiladi va u n i o ‘chirish shartlariga, asosan, um um iy
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holatini aniqlaydi. M a n tiq iy  q ism  esa him oyaning o ic h a sh  qism idan 
u n g a  uzatilgan  a x b o ro tla rg a  k o ‘ra  t a ’sir etuvchi signal b u y ruq  
ta y y o rla y d i. O d a td a , m a n t iq iy  q ism  o ‘c h ir ish  q u r ilm a la r ig a  
to ‘g ‘r id a n -to ‘g‘ri t a ’s ir  e tm ayd i, balki ish bajaruvchi u skunalam i 
ishga tushiradi. U ndan  tash q ari him oyaning ikkala qism iga ch e td an  
axborot qismi orqali a lo q a  y o i la r i  bilan ham  nazora t axborotlari 
yuborilish i m um kin.

Bularga yana a x b o ro t qism i kiritiladiki, u lar bu tun lay  tiz im ning  
yoki uning ayrim q ism ining  uzilganliklari haqida xabar beradi. Hozirgi 
kun larda him oyaning ishonch lilig in i oshirish m aqsadida u larn ing  
b a rc h a  e lem en tla ri a lo h id a  ta y a n c h  m an b ad an  en e rg iy a  b ilan  
t a ’m inlanadi.

92-rasm da releli h im o y a n in g  tuzilish  blok sxemasi keltirilgan.
T a ’sirga javob b e ru v ch i, yoki o ic h o v  o ‘zgartkichli q ism  bosh 

qism  b o iib , u  asosiy re le la rd a n  iborat b o iad i. Bu o ic h o v  o ‘zgart- 
kichli relelar h im oya lanuvch i obyekt to ‘g‘risidagi axboro t va xa- 
barlam i doim o qabul q ilib  tu rad i va shikastlanish, nom e’yorli holatda 
him oyaning m antiq  q ism ig a  o ic h o v  organidagi axborotni solish- 
tiruvchi organga mos k e lg an id a  axborot uzatish bilan ta ’sir javob 
beradilar.

QJ ±

Axborot
qism i

Himoya
o b ye kti

---------- E=Z

Q2

S o lish -
tiris h

Bajarish Mantiqiy 0  ‘¡chash
—

0 ‘lchov
qismi qism qismi о ‘zgartgich

Chetdan
axborotlar

92 -ra sm . R eleli him oya tuzilish sxem asi.

M antiq-logik  q ism  y o rd am ch i qism  b o iib , u  o ic h o v  o rgan idan  
oigan axborotni qabu l q ilad i, agar bu axborotlar ketm a-ketlig i va 
q o ‘shilishlari so lish tirish  o rgan iga  berilgan dasturga m os b o isa , 
o ld in d a n  ko ‘z langan  a m a lla rn i ba ja rad i va uzg ich  b o sh q aru v i
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b a ja r ish  e lem en tiga  im pu ls b ilan  xabar berad i. M a n tiq  qism  
elektrom exanik rele, elektron lampali yoki yarim o'tkazgich qurilmali 
sxem a y o rd am id a  tay y o rlan ad i. Y u q o rid ag ila r  asosida  ay tish  
m u m k in k i, him oya qurilm aiarin ing b o iin ish i kabi re le lar ham  
asosiy, y a ’ni shikastlanishga ta ’sir javob beruvchi va y o rdam ch i, 
ya’ni asosiy relening axboroti ostida ishlovchi va sxemalam ing m antiq 
q ism ida ishlovchi, guruhlariga b o iin ad i.

R ele li himoyalarda ta ’sirga javob bemvchi rele sifatida tok  relelari, 
ya’ni to k n in g  kattaligiga qarab t a ’sir javob beruvchi, kuchlanish 
relelari, y a ’ni kuchlanishning kattaligiga qarab ta ’sir javob beruvchi, 
ch asto ta  relelari, ya’ni chastotaning kattaligiga qarab ta ’sir javob 
be ru v ch i va qarshilik relelari, ya’ni qarshilikning o ‘zgarishiga qarab 
ta ’sir q iluvch i, q o ilan ilad i. K o'rsatilgan relelar birligi asosidagi 
qurilgan  quw at relelari him oya o£rnatilgan joydan  oqayotgan qisqa 
tu ta sh u v  quw ati kattaligi va yo‘nalishi asosida ta ’sir javob beradi.

7.2. Rele va operativ tok manbalari

R ele bu avtom atik qurilm a b o ‘lib, m a ’lum  bir ta ’sir etuvchi 
b ir la m c h i o ich am n in g  qiymatida ikkilam chi zanjirda sakrashsim on 
o 'zgarish . sodir qiladi, ya’ni harakatga keladi yoki ishlaydi. Rele 
texn ikasida  kontaktli elektrom exanik relelar va kontaktsiz yarim o‘t- 
k azg ich li yoki ferrom agnit e lem enth  relelar qo‘llaniladi. Relelam ing
2 tu ri m avjud:

— 1 -  tu r — re le la r ish lagan  pay tida  k o n tak tla r  u lan a d i yoki 
uziladi;

— 2 - tu r  — relelar ishlagan paytida kiruvchi o ic h a m  m asalan, 
k u ch lan ish n in g , m a ’lum  bir qiym atida chiqish kattaligi sakrash 
b ilan  o ‘zgaradi.

A so siy  relelar qatoriga m aksim al relelar, m inim al rele lar va tok  
relelari, kuchlanish relelari kiradi. A gar rele b iro r o ic h a m n in g  
k a tta lash ish i natijasida ta ’sir javob bersa, bu rele maksimal rele 
deyiladi. Agar rele param etm ing kam ayishi natijasida ta ’sir javob 
bersa, b u  rele minimal rele deyiladi. N o m e’yorli ho latlardan  him oya 
qilish u c h u n  ham  qisqa tutashuvdagi kabi tok  va kuchlan ish  relelari 
ish la tilad i. T ok relelari (RT) o 'tayuklangan  hollarda, kuchlanish  
relelari (R N ) esa e lek tr tizim larida kuchlanishning xavfli oshib
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уоЫ кашау1Ь ketishida 1а’з1г javob Ьегаёк МахБШ ге1е1агёап Ьо‘^ап 
сИаБ^а ге1е1ап уа 1551яПк ге1е1аг! поте’уогИ 1ю1аиагёа 1а’51г javob 
ЬепзК исЬип ¡зЫаШасП.

Уо^атсЫ  ге1е1аг яаЮг^а уая1 ге1е1ап, ко‘г5а1к1сЬ ге1е1аг уа 
oraliq ге1е1аг к1га<11. Уая1 ге1е (ЯУ) Мтоуатвд Ьагака! 1а’5^асЬа  
Ьо‘1§ап уая1:т овЫгаси. Ко‘г8а1к1сЬ ге1е (1Ш) Ытоуа е1етет1ап 
ИагакаПт хаЬаг1аус11 уа яаус! цПасН. ОгаПя ге1е (ЯР) Ытоуа 
е1етеШ1апш о‘гаго bogiaydi уа азо51у ге1ешгщ и2а1ауог§ап 
хаЬапт 1щ>ю1̂ а уе1кагас11.

Наг Ыг ге1ет ¡кЫ qismga а^айвИ т и т к т : яаЬи1 qiluvchi уа 
Ьа]агиусЫ qism. Яе1е уа Ытоуа elementlarining сЫгта1агёа ГаБУП- 
lashning ¡кк1 гатоуШ таллий.

Яе1еН Ытоуа uzgichga ЬеуоБЙа уа ЬНуовка 1а’51г ко^а^Ы  
т и т к т . 93-rasmda relening ЬеУОБка Ь1тоуаёа яоЧкгшИ сЫгггш1 
ко'геай^ап Ьо‘НЬ, unda: а — Ыг1атсЫ ге1е, Ь — ¡ккИатсЫ ге1епйщ 
1атоуП  chizm alardagi 1авут.

а) Ь)

Яек (1) paytda ипи^ qo‘zg‘aluvc]li (2) 1 ^ с Ь -
п к ^  bir-biridan а^аШУсЫ п с ! ^ 1  (3) ga Ю ^‘пс1ап-1о^‘п  1а’51г 
qiladi (94-а газт). Shundan к еут  uzgich (4) р щ т а  ИагакаА 
уопЗап^а o ‘chiriladi. ВеуоБка 1а’5к яШбИ ге1е1ап Ю ^ ^ а п -1 о ^ ‘п  
^ ш Ы й г^  уигкта uzatmasiga о'таШаШ. Shuning исИип Ьи ге1е1аг 
о ‘гпаИ^ап геШаг deyiladi.

Яе1е (1) ¡зИ ^аи р а ^ а  и т г ^  котакп (2) е1ек(:гота§пктг^ 
сЬи^‘агшш ulaydi (94- а  газш). Ви сИ и^'ат о'сЫщкЬ с1ш^‘агш 
0 ‘СН (соленоид отключения БО) deyiladi. и  кисЫашэЬ 1а’5 т  
ostida (шахБиз manbaning гагцшёап оНпиусЫ) о ‘сЫшусЫ  
с!ш ^‘атс1а 1ок paydo boiadi. (2) о ‘сЫпз11 с1ш^‘агттгщ  o ‘zagidan 
иэк ояцап paytida richag (3) Иа^а (4) ш яо‘уШ yuboradi. Вишп§ 
natijasida (5) рп ута  yoгdamida уа harakatida uzgich o ‘cЫriladi.

КА
КА(КУ) КА КТ

93-газт. 11е1е1агтг^ 1атоуП chizшaIaгdagi зЬагШ 1а5у!г1аги
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94-rasm . R eleli himoyaning uzgichga ta ’sir ko‘rsatishi:
a — va b — bevosita ta’sirli; d — bilvosita ta’sirli relelar.

U zgich ishga tushgach, rele chulg 'am idagi tok  yo ‘qoladi va rele 
kontakti qo ‘shiladi.

U larn ing  ishini yengillatish  uch u n  yordam chi b lok kontakt 
(BK) ishlatiladi. B K  o 'ch irish  d iu lg ‘am ining zanjirini ham  rele 
kontaktini o ‘chirm asdan uzib qo‘yadi. Bilvosita harakatlanuvchi releli 
him oya uchun  yordam chi kuchlanish m anbayi, y a ’ni operativ tok 
m anbayi, kerak. Bevosita harakatlanuvchi releli him oyaga operativ 
tok  m anbasi zarur em as, lekin bu him oyaning relelari uzgichning 
m exanizm ini ajratish yoki qo 'sh ish  uchun  katta kuch bilan ta ’sir 
qilishi kerak. Shuning uchun  bevosita harakatlanuvchi relelar aniq 
b o ‘lm aydi va katta q u w a t talab qiladi.

Bilvosita harakatlanuvchi relening kuchi kichik bo'lishi m um kin, 
shuning uchun  u lar katta  aniqlikka ega va k am q u w at sarf qiladi. 
K o‘p releli him oyalarda o 'zaro  aloqa operativ tok orqali olib boriladi, 
chunki bu mexanik yo ‘lga nisbatan osonroq va soddaroqdir. Shuning 
uch u n  ham  ikkilam chi bilvosita ta ’sir qiluvchi relelar him oyada 
keng tarqalgan va ko‘proq  qo ‘llaniIadi. 3 kV, 6 kV, 10 kV, 35 kV 
kuchlanishli havo elektr uzatish y o ‘llarida bevosita t a ’sir qiluvchi 
tok  relelari keng qo 'llanad i. Bu him oyaning soddaligi, relening 
m ustahkam ligi bilan bog iangan  va kam chiliklam ing m uhim  emasligi 
bilan  asoslanadi.
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O p era tiv  tok  m anbalari. Operativ tok deb uzg ichn i m asofali 
boshqarishni ta ’m inlovchi zanjirlarni, rele him oyasining operativ  
zanjirlarini, avtomatika, telem exanika va axborotlam i qabul qiladigan 
uskunalam i ta ’m inlaydigan tokka aytiladi.

O perativ  zanjirlar him oya elem entlarin i, sh ikastlangan y o ‘l va 
qu rilm alam i o ‘chiradigan uskunalam i tok  b ilan  ta ’m inlash i juda  
m uhim dir. Shuning uchun  operativ  tokka q a to r m uhim  talablar 
qo 'yüad i. Bularga qisqa tu tashuv  paytida va m e ’yorli ho latlarda 
operativ  tok  tom onidan  kuchlanish  va q u w a tla r  uzgichining uzilishi 
va u lan ish in i, him oyaning q o 'sh im cha  rele va avtom atikasini doim o 
va o 'zgarishsiz t a ’m inlab turish i kiradi.

Podstansiyalarda operativ tokning  quyidagi tizim lari ishlatiladi:
— o ‘zgarm as operativ to k  zanjirlarni akkum ulato r batareyalari 

bilan  ta ’m inlash;
— o ‘zgaruvchan operativ tok  zanjirlarni him oyalanayotgan quril- 

m alam ing  o ‘lchov tok  va kuchlan ish  transform atorlari, o ‘z ehtiyoji 
transform atorlari va zaryadlangan kondensatorlar bilan ta ’m inlash;

— to ‘g ‘rilangan operativ tok  zanjirlarni ta ’m inlash  bloki yoki 
kuch qurilm alarining to ‘g‘rilagichlari yordam ida to ‘g‘rilangan, y a ’ni 
o ‘zgarm as, tokka aylantirilgan o ‘zgaruvchan to k  bilan ta ’m inlash, 
bunda yordam chi m anba sifatida im puls bilan ishlovchi va o ld indan  
zaryadlangan kondensator batareyalari ishlatilishi m um kin;

— operativ  toklam ing aralashgan  operativ  zanjirlarni to ‘g ‘rilan- 
gan va o ‘zgarm as ham da to ‘g ‘rilangan va o ‘zgaruvchan tok la r bilan 
ta ’m inlash.

0 ‘zgarmas operativ tok manbayi sifatida kuchlanishi 110+220 
V, kichik podstansiyalarda esa 24+48 V bo ‘lgan va ham m a operativ  
zanjirlarni m arkaziy ta ’m inlovchi akkum ulator batareyalari ishlati
ladi (95 -a rasm ). Barqarorlikni oshirish uchun  o ‘zgarm as tok y o ‘llari 
bir necha  qism larga bo‘linib, h a r biri a loh ida batareyaning q o ‘shm a 
ishlash tizim iga ulanadi.

Asosiy qism  bo ‘lib h im oya zanjirlari, avtom atikalar, o ‘chirish 
chu lg‘am lari hisoblanadi va u la r  boshqarish shinasi BSH  dan  elektr 
t a ’m in lanad i. Ikkinchi qism  b o ‘lib qo‘shish shinasi Q SH  dan  elektr 
ta ’m inlanuvchi q o ‘shish chu lg‘am ining zanjiri hisoblanadi. Bu QSH 
400+500 A tok qabul qiluvchi o ‘chirish chu lg‘am li uzgichlarning 
u z ish -q o ‘shish chulg‘am larini ta ’m inlaydi. U ch inch i qism ga kam roq
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javobgarlikka ega bo ‘lgan xabar shinasidan (XSH) ta ’m inlarmvchi 
xabarchi qurilm alar kiradi. Operativ tok bilan boshqa ta ’m inlanuv- 
chilar: ishdan chiqqanda, avariya-shikastlanish holatida yoiitish, 
o ‘z m otorlari alohida shinadan  tok iste’mol qiladi.

Operativ zanjirlam i qisqa tutashuv tokidan him oya qilish uchun  
saqlagich yoki tokn ing  oshishiga ta ’sir javob  beruvchi m axsus 
avtom atlar ishlatiladi. Bu jarayon eruvchan saqlagichlarning ishga 
yaroqlik holati yaroqlilik releían (YAR) bilan kuzatiladi (95-a rasm ). 
A kkum ulator batareyasi doim iy zaryadlanish holatida aniq ishlaydi. 
B unda elem entli kom m utatordan  foydalanilmaydi.

0 ‘zgarm as tok  shiti kuch shinasi (K SH ) va boshqarish shi
nasidan (B SH ) iborat. BSH ning 108 ta  elem entli akkunrulator 
batareyasidan ham da m usbat «+•» ishorali va m anfiy «—» ishorali 
shinalardan iborat. E lem entlar soni 108 dan  k o ‘p bo 'lganda ular 
oshirilgan elem ent kuchlanishi «—» shinaga ulanadi.

Shina B SH  uzgich  ho latin i ko ‘rsatuvchi xabar lam palarin i 
ulashga m o'ljallangan. Boshqaruvchi ballast qarshilik RR asosiy 
(n  =  100, 108) va qo ‘shim cha (n =  120, 128, 140) elem entlam i 
b ir  xil za ryad lan ish , zaryad  ostida b o i is h  va razryad lan ishn i 
t a ’m inlaydi. Ballast qarshilik sifatida RZV-41 (40 A, 4,5 kW) yoki 
q o ‘zg‘atishni rostlagich (регулятор возбуж дения) q o ‘llaniladi.

0 ‘zgaruvchan operativ tok  manbayi b o iib , tok  va kuchlanish 
transform atorlari va o ‘z ehtiyojlar transform atorlari xizm at qiladi. 
T ok transform atorlari operativ zanjirlam i qisqa tu tashuv paytida 
ta ’m inlovchi eng m ustahkam  m anbalardan hisoblanadi (95 -A, d 
rasm ). Qisqa tutashuv paytida tok transform atorlarida tok  va kuchla
nish ortadi. Shuning uch u n  tok transform atorlarida him oyaning 
ishlash vaqtida q u w a t ortadi va operativ zanjirlar barqaror-ishonchli 
energiya bilan ta ’m inlanadi.

K uch lan ish  tran sfo rm ato rla ri (TV) va o ‘z ehtiyoj transfor- 
m atorlari ( 0 ‘ET) qisqa tu tashuvda him oyalarni operativ  zanjir- 
larini ta ’m inlashga m oija llanm agan , chunki qisqa tu tashuv paytida 
y o ‘l kuchlanishi b irdan pasayib ketadi va m a’lum  bir hollarda nolga 
teng  bo'lib qoladi (96-rasm ). Bu holda operativ tok  m anbasi sifatida 
o ldindan zaryadlangan kondensatorlar batareyasi ishlatiladi.

Kuchlanish transform atorlari uchta  aniqlik sinfga bo‘linadi: aniqlik 
sinfi 0,5 TV u ch u n  kuchlanish  bo 'y icha  m xsat berilgan xatolik
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95-rasm. Operativ tok manbalari:
a -  operativ  boshqarish  -  B S H , q o ‘shish -  Q IS H , kuch -  K S H , xabar berish  -  X SH  zanjirlarin i 

o 'zgarm as tok  bilan ta ’m in lash ; b -  bevosita tok  tran sfo rm ato rid an  ta ’m in lan ish ; 
d -  oraliq  tok  transfo rm ato ri yo rdam ida  ta ’m in lash  ch izm alari.



0 ‘ET

Boshqarish 
zanjiriga

96-rasm. 0 ‘zgaruvchan operativ tok manbayi:
a — kuchlanish transformatorini ta’minlash;
b — 0*2 ehtiyoj transformatorini ta’minlssh.

AU =  ±0,5% va burchak bo ‘yicha ruxsat berilgan xatolik 5 =  ±20 
m in bo‘lib, u lar laboratoriya o 'lchovlarida ishlatiladi. Aniqlik sinfi 1 
TV uchun AU =  ±1%, 8 =  ±40 m in olib, u lar elektr energiya 
hisob-kitoblarida ishlatiladi. Aniqlik sinfi 3 TV uchun  AU = ±1%,
5 -  m e’y o rllan m ag an , u la rd a n  x ab a r q u rilm a lari va  h im oya 
zanjirlarida foydalaniladi. Kuchlanish transform atorlarining ikkilam- 
chi kuchlanishlari: N O SK -3 uchun  100V; Z N O M -35 uch u n  100/ 
1,73V; N T M K -10  uchun  100V; N T M I uchun  100V.

K o n d e n sa to rn in g  o ld in d a n  z a ry a d la n ish i, o d a td a , e le k tr  
uzatish y o £lida n o m e’yorli kuchlanish  bo 'lganda am alga oshiriladi. 
Podstansiyada kuchlanish  y o ‘qolganda him oya va av tom atlarn i 
zaryadlangan kondensato r yordam ida energiya bilan ta ’m inlash  
m um kin.

Energiya bilan ta ’m inlash m anbayining quw ati operativ zanjir- 
lar tom onidan , ya’ni uzgichlarning ulash va uzish chulg‘am lari va 
yu ritm alari to m o n id an  qabul q ilinayo tgan  q u w a tid a n  k o ‘proq  
bo‘lishi kerak. Tok va kuchlanish transformatorlaridan foydalanilganda 
q u w a t taqchilligi yaqqol uchraydi va bu ko‘p  qiyinchilikka olib 
keladi.
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U zgichni ulash va uzish qisqa vaqtli am al b o ‘lib, bu vaqtda 
o ‘lchash transform atorlari ishlatilishi m um kin. Ish sharo itida  tok 
transform atorlaridan  foydalanishning ikki u su li m avjud: operativ  
zanjirlarn i tok  transfo rm ato rlari tom on idan  bevosita  t a ’m inlash 
(96 -b rasm ); operativ  zanjirlarni yordam chi oraliq  to k  transfor- 
m atorlar (O TT) vositasida ta ’m inlash (96-d  rasm ).

7 .3 . Tokli him oyalar

Tokli himoyalaming ishlash asoslari. Qisqa tu tashuvlam ing asosiy 
belgilaridan biri bu elek tr uzatish yo‘lidagi tokn ing  oshib ketishidir. 
Bu belgi tokli h im oyalar deb ataluvchi him oyalam ing tayyorlanishida 
asos bo ‘ladi.

Tokli h im oyalar elektr uzatish yo‘l fazasidagi tokn ing  qiym atini 
m a ’lum  bir belgilangan kattalikdan oshib ketganda ishlaydi. Tokning 
oshishiga ta ’sir javob beruvchi asbob bo ‘lib, m aksim al to k  relelari 
xizm at qiladi.

Tokli h im oyalar ikki guruhga b o ‘ünadi: m aksim al tok  him oyalari 
va tokni tez  uzuvchi him oya. Bu ikki xil h im oya orasidagi farq 
tan lovchanlikni ta ’m inlab berish usullariga asoslanadi. M aksim al 
to k li h im o y a la m in g  tan lo v c h an  ish lash la ri sab r v aq ti (врем я 
задерж ки) b ilan  tavsiflanadi. Tokni tez uzuvch i him oyalarin ing 
tan lovchan  ishlashi, h im oyani ishlash tok in i m os tan lash  bilan 
ta ’m inlanadi.

M aksim al to k li h im o y a la r  b ir to m o n la m a  t a ’m in lan u v c h i 
uzatish  y o ‘llarida asosiy h im oyalardan biri b o ‘lib x izm at qiladi. 
M urak k ab  u lan g a n  u z a tish  y o 'lla r id a  m ak s im a l to k  h im oyasi 
yordam chi him oya b o ‘lib ishlatiladi. Bir tom on lam a  t a ’m inlanuvchi 
uzatish  yo‘llarida m aksim al tok  himoyasi m anba  to m o n d an  har bir 
y o ‘lning boshiga o ‘m atilgan  b o ‘lishi kerak (97-a rasm ).

Bunday joy langan  him oyalar har b ir uzatish  y o ‘lining m us- 
taqil h im oyalanishini t a ’m inlaydi, ya’ni uzatish  y o ‘lida  yoki undan  
ta ’m inlanuvchi pasaytirish podstansiyasida sh ikastlan ish  b o ‘lganda 
u n i o ‘chiradi. Y o 'ln ing  b iro r-b ir nuqtasida, m asalan , K l  nuqtada, 
qisqa tu tashuv yuz berganda, qisqa tu tashuv tok i y o ‘ln ing barcha 
qism laridan, y a ’ni m anbadan  to  shikastlangan joygacha oqadi va 
buning  natijasida ham m a him oyalar harakatga keladi (1, 2, 3, 4).
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97-rasm . Bir tomonlama ta ’minlanuvchi radial elektr uzatish  
yoMidagi maksimal tokli himoya:
а — himoyalarning joylanishi; 

b — pog‘ona asosida joylangan himoyalarning vaqtlari.

Lekin tanlovchanlik  xususiyatiga shikastlangan yo ‘lga o ‘rnatilgan 
(4) him oyagina o 'chirishi kerak.

K o ‘rsatilgan tanlovchanlikni ta ’m inlab berish uchun  m aksim al 
h im oyalar iste 'm oichidan m anbaga qarab kamayib boruvchi sabr 
(вы держ ка) vaqtli qilib bajariladi (91-b rasm ), ya’ni ti>h>h>U. 
Bu asosga am al qilingani uchun  K l nuqtada qisqa tu tashuv yuz 
berganda ham m adan oldin (4) him oya ishlaydi va shikastlangan 
y o ‘lni o ‘chiradi. 1, 2 va 3 h im oyalar o ‘chirishga ta ’sir qilishga 
ulgurm ay, boshlang‘ich holatiga qaytadi. Xuddi shunday K2 nuqtada 
qisqa tu tashuv yuz berganda ham m adan  ilgari (3) him oya ishlaydi 
va katta  vaqtga ega boMgan (1) va (2) him oyalar harakat etm aydi. 
K o 'rib  o ‘tilgan sabr vaqtini tanlash  usuli pog‘onasim on deb ataladi. 
Ikki tom onlam a ta ’m inlanuvchi y o ‘llar m aksimal him oyalarining 
tan lovchan lig i nafaqat sabr vaqtin i tan lash  balki m aksim al tok  
him oyalari bilan birgalikda q o ‘llanilgan m urakkab yo 'naltirilgan  
h im oyalar hisobiga erishiladi.

Maksimal tokli himoya sxemalari. M aksim al tok himoyalari ikki, 
uch  fazali, bevosita va bilvosita ta ’sir etuvchi qilib tayyorlanadi. 
O perativ zanjirlarni ta ’m inlanish usullariga qarab bilvosita maksimal 
tok  him oyalar o ‘zgarmas va o 'zgaruvchan  operativ tokli b o ‘ladi. 
Rele ishlash vaqtining m aksimal him oya tokiga bog‘liqlik xarakteriga 
qarab, h im oyalar bog‘liq va bog‘liq b o ‘lm agan tavsifli guruhlarga 
b o ‘linadi.
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U c h  fazali him oya sxem alarida tok  transform atorlari va tok  
relelarining chulg‘am lari to ‘la yulduz sxemasi bo ‘yicha u lanadi. 
M aksim al him oyaning asosiy elem entlariga qisqa tutashuv toki hosil 
b o ‘lganda ishlovchi va ishga tushiruvchi organ bo‘lgan tok  relelari 
(R T ), sabr vaqti hosil qiluvchi va vaqt organi funksiyasini bajaruvchi 
b o ‘lgan vaqt relelari (RV) kiradi. Sxem alarda yordam chi relelardan 
oraliq  relelar (R P) ishlatiladi.

98 -rasm da sabr vaqti b o ‘y icha bog‘liq bo ‘lm agan u ch  fazali 
m aksim al tok  him oyasi u ch  chiziqli sxemasi berildi. Q isqa tu tashuv 
yuz berganda qisqa tu tashuv tok i oqayotgan fazadagi tok  rele (RT) 
ishlaydi. Tok relelarining barcha  kontaktlari parallel ulangan, shuning 
u c h u n  m a ’lum  bir tok  relesi ish laganda vaqt relesi (K T ) ning 
chu lg 'am in ing  zanjiri 1 R P  kontakti bilan u lanadi. M a ’lum  bir 
vaqt oralig‘idan so‘ng vaqt relesining kontakti ulanadi va oraliq  rele 
2R P  ni harakatga keltiradi. O raliq  rele 2 R P  lahzada, ya’ni tezkor 
ishlaydi va uzgich V ning o ‘chirish  chulg 'am iga (C O ) o ‘z kontaktin i 
ulab, tok  beradi. K o‘rsatkich rele (R U ) o ‘chirish chulg‘am i (C O ) 
bilan ketm a-ket u lanadi. Bu zanjirda tok  oqsa, ko 'rsa tk ich  rele 
ishlaydi. U ning  bayroqchasi yiqilib tushadi va shu bilan m aksim al 
him oya ishlagani va o 'ch irish  chu lg‘am i zanjirida tok  oqib o ‘chirgich 
(V) orqali yuklam a zanjiri o ‘chirilganligini bildiradi.

Him oyaning ishlash toki. Q isqa tutashuv toki ta ’siridan saqlovchi 
m aksim al tok  him oyalarini ishlash toklarini tanlash  u ch u n  asos 
bo ‘lib, un i shikastlanishlarda barqaro r ishlashi, shu bilan b ir vaqtda 
un i yukning m aksimal tokiga m otorn i ulash va uzishda b o iad ig a n  
qisqa vaqtli tok o ‘zgarishlariga va iste’molchi yuki o ‘zgarishiga va boshqa 
sabablarga ta ’sir javob berm asligi talablari q o ‘yiladi.

H im oyaning yuk tok idan  to ‘liq b o im a g a n  sozlashi bilan bog‘liq 
b o ‘lgan o rtiqcha sezgirligi xavfsiz darajadagi yuk tokining ortish ida 
iste’m olchin i n o to ‘g ‘ri o ‘ch irib  q o ‘yilishiga olib keladi. Juda  ham  
yuqori sezgir him oyaning o ‘zi iste’m olchilarni m anbadan o ‘chiri- 
lishlari va ishdan ch iq ish larn ing  asosi bo'Iishi m um kin. Bulardan 
kelib ch iqad ik i, ishlash to k in i tan lash n in g  asosiy m asalasi, bu 
him oyani yuk tokida ishlam asligiga sozlashdir. Bu m aqsadda ikki 
shartn i bajarish kerak:

— h im oya  tok  rele lari yu k n in g  m aksim al ish tok i /  max da 
ishlam asligi kerak, y a ’ni h im oyan ing  ishlash tok i u za tish  y o ‘li
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98-rasm. Maksimal tokli himoya sxema.

fazasidan oqayotgan va himoyani harakatga keltirish uchun va yetarli 
b o ‘lgan eng kichik birlam chi tokning maksimal ish tokidan katta 
b o ‘lishi kerak;

— tashqi qisqa tutashuvda ishlovchi tok relelari qisqa tutashuv 
o ‘chgandan keyin va tokni maksimal yuk tokiga kamayguncha oldingi 
holatiga mustahkam qaytishlari kerak.

H im oyalarning sabr vaqti b o ‘yicha yetarli tanlovchanlikni 
ta ’minlab berish uchun maksimal himoyalar pog‘onali tanlanadi.

0 ‘zgaruvchan operativ tokdagi maksimal himoya. Maksimal 
him oya sxemalarida o ‘zgaruvchan operativ tok m anbalari sifatida, 
odatda, tok transform atorlari xizmat qiladi. Operativ zanjirlarni 
ta ’minlayotgan tok transformatorlariga bo‘ladigan asosiy talablardan 
biri bu tok transformatorlarining quw ati Si operativ zanjir qabul 
qilayotgan quw at SQ.z ni, ya’n i uzgichning o ‘chirish chulg‘ami va 
him oya operativ zanjirini yordam chi relelari qabul qilayotgan 
quw atni, qoplashga teng va yetarli bo ‘lishidadir 5 t > S0.z . Q uw at 
So.z kattahgi uzgichning uzatm a va yuritmasi turiga qarab 30 W dan 
500+1000 W  ga yetadi.
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H im oyan i t a ’m in layo tgan  zan jirla rdag i katta  x a to lik larn i 
kamaytirish uchun operativ zanjirlarni ta ’minlash uchun alohida 
tok transformatorlari ajratiladi. Lekin maksimal himoyalarda himoya 
va operativ zanjirlarni alohida ta ’m inlash talab qilinmaydi, chunki 
himoyaning to ‘g‘ri ishlashini kuchli yuklangan tok transformatorlari 
bilan ta ’minlash mumkin.

110+220 kV kuchlanishli uzgichlar uchun maksimal q u w at 
berish holatlarida tok transform atorlarining ko‘rib o ‘tilgan imko- 
niyatlari yetarli bo ‘lmay qoladi, chunki u uzgichlarning yuritmalari 
u holatlarda katta quw at qabul qiladi. Shuning uchun o ‘zgaruvchan 
tezkor tokning ishlatilish oblastini oshirish uchun yuritm alarni 
kam quw at qabul qiladigan va o ‘zgaruvchan tokdagi bir necha 
o ‘chirish chulg‘amli qilib tayyorlash kerak.

7.4. Differenslal himoyalar

Elektr tizim ining javobgarligi yuqori bo‘lgan, masalan, katta 
quvvatli e lek tr stansiyasidan  ke tuvch i e lek tr uzatish  y o ‘llari 
turg‘unlik talabiga asosan butun  yo‘lda b o ‘lgan, qisqa tutashuv sabr 
vaqtsiz (t =  0) o ‘chirilishi kerak. Bu talabni yuqorida ko‘rib o ‘tilgan 
him oyalar bilan bajarib bo‘lmaydi, chunki ular ishlash b o ‘yicha 
himoya qilinayotgan uzatish yo‘lning faqat bir qismini himoyalaydi. 
Bu hollarda shunday him oyalar q o ‘llaniladiki, ular ishlash asoslari 
bo‘yicha sabrsiz o ‘chirishni ta ’m inlaydi va bu o ‘chirish yo‘lning 
uzunligiga bog‘liq bo'lmaydi.

Bunday talabga differensial him oyalar javob beradi. U lar elektr 
uzatish yo‘lning xohlagan nuqtasida qisqa tutashuv sodir b o ‘lsa, 
uni lahzada tezkor o ‘chiradi va u yuqori tanlovchanlikka egadir. 
Differensial him oyalar bo‘ylama va ko‘ndalang differensial him oya- 
larga bo‘linadi. Bo‘ylama differensial him oya bitta va parallel uzatish 
yo‘llari ham da transform atorlar him oyasida, ko‘ndalang differensial 
himoya esa parallel uzatish yo lla ri him oyasida keng qo‘llaniladi.

Bo‘ylama differensial himoya ishlashi him oyalanayotgan elektr 
uzatish yo‘lining boshi va oxiridagi toklaming kattaligi va faza bo‘yicha 
solishtirishga asoslangan.

Himoyalanayotgan zonadan tashqarida qisqa tutashuv yuz bersa 
(99-o rasm), AB elektr uzatish yo‘ldan oqayotgan I\ va Iw toklar
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b ir tom onga y o 'n a lg a n  va katta lig i b o ‘y ich a  b ir xil, lek in  
himoyalanayotgan zonada qisqa tutashuv yuz berganda ular har 
xil tomonga yo‘nalgan va ular bir-biriga teng emas bo‘ladi (99-b 
rasm), chunki shinadan elektr uzatish yo‘liga oqayotgan tok mus- 
bat, shinaga oqayotgan tok esa manfiy deb qabul qilingan. Shunday 
qilib, tashqaridagi qisqa tutashuvda toklar bir tom onga yo'nalgan va 
kattaligi bo‘yicha bir xil bo‘lsa, ichkaridagi qisqa tutashuvda yo‘llar 
oxirlaridagi toklar bir-biridan farq qiluvchi ishoraga ega, ya’ni faza 
bo‘yicha 180° ga tengdir. Toklar I  va In ning kattaliklari va fazalari 
bo‘yicha solishtirib, qayerda qisqa tutashuv yuz berganini: elektr 
uzatish yo ‘lidami yoki tashqaridam i sodir bo ‘lganini aniqlash 
mumkin. Bu ko‘rinishdagi toklami kattalik va faza bo‘yicha solishtirish 
differensial himoyaning ta ’sir javob beruvchi organi — releda amalga 
oshiriladi.

Shu m aqsadda y o ‘lning oxirlariga b ir xil transform atsiya 
koeffitsiyentli tok transformatorlari 1 TTva 2 TT o‘matiladi. Ulaming 
ikkilamchi chulg'amlari ulovchi kabel yordamida differensial relega 
shunday ulanadiki, bunda tashqi qisqa tutashuvda reledagi tok elektr 
uzatish yo‘lining boshi va oxiridagi toklarning farqiga teng bo‘lsin, 
ya’ni I\—In, qisqa tutashuv elektr uzatish yo 'lida yuz berganda 
ular yig‘indisiga teng bo'lsin, ya’ni h+Iu.

Differensial himoyalaming bir-biridan farq qiluvchi ikki sxemasi 
mavjud: aylanuvchi tokli va kuchlanishlari tenglashtirilgan holatli 
( 100-rasm).

Aylanuvchan to k li sxemalarda (99-rasm ) tok transform a- 
torlarining ikkilamchi chulg‘amlari shunday ulanadiki, bu ulanishda 
tashqi qisqa tutashuvda ulardagi EYUK ketma-ket yo'naladi, ulovchi 
simlardagi toklar esa bir xil yo‘naladi. Differensial rele (RD) tok 
transform atorlarining ikkilamchi chulg‘amlariga parallel ulanib, 
ikkilamchi toklar Tii va Rn laming oqishiga zanjir hosil qiladi.

Himoyalanayotgan uzatish yo Midan tashqarida qisqa tutashuv 
yuz berganda (99-a rasm) va m e’yorli holatda yo‘lning boshi va 
oxiridagi birlamchi toklar Tii va Tin kattalik jihatdan bir xil va bir 
tarafga yo'nalgan. H ar bir tok transformatorining ikkilamchi toki 
hi va /in rele differensial rele (RD) ning chulg‘ami orqali ulanadi 
va unda qaram a-qarshi tarafga oqadi. Shuning uchun reledagi tok 
ikkilamchi toklarning geometrik farqiga teng, ya’ni Ir =  Tii—/in.
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99-rasm. DtfTerensial himoyaning ishlashi:
a — tashqi qisqa tutashuvda; b — nobalanslik toklari; 

d — himoyalanayotgan yo‘lda qisqa tutashuvda.

H imoyalanayotgan yo‘lda qisqa tutashuv yuz berganda (99-d  
rasm) birlamchi toklar /[ va lu pasaytirish stansiyasi shinasidan 
uzatish yo‘liga yo ‘nalgan (qisqa tutashgan joyga). Bunda uzatish 
yo‘lining biror-bir oxiridan yo‘nalgan birlamchi tok tashqi qisqa 
tutashuvdagiga nisbatan o ‘z ishorasini qarama-qarshisiga o ‘zgartirgan 
bo‘ladi (/ii tok 99-drasm da). Bunga mos ravishda ikkilamchi tok lin 
ning yo‘nalishi ham o ‘zgaradi. /11 va Ли toklar bu holda rele (RD) 
ning chulg 'am idan  bir xil yo‘nalib oqadi, shuning uchun  rele
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100-rasm. Kuchlanishlar tengiligi differensial himoyasi:
a — tashqi qisqa tutashuvda; b -  himoyalanayotgan yo‘lda qisqa tutashuvda;

1 TT va 2 TT tok transformatorlarining magnitlanish tavsifi va tavsiflarning 
har xilligi bilan bog‘liq bo'lgan nobalanslik toki; 

d — 0,5 sinf va D sinf tok transformatorlarining magnitlanish tavsiflari:
1 — tok transformatori 1 TT ning ikkilamchi elektr yurituvchi kuchi EYUK: 

in = Д /imagn); 2 -  tok transformatori 2 TT ning ikkilamchi EYUK i: 
fin = y(/[imagn); 3 — /л = Д fi yoki B(I ), 

bunda fii = Em; e — 4—0,5 sinf tok transformatorlarining tavsifi;
5 — D sinf tok transformatorlarining tavsifi.

(RD) dagi tok ulaming geometrik yig‘indisiga teng bo‘ladi. Bu tokning 
ta’sirida himoya ishlaydi.

Himoyaning ta ’sir zonasi uzatish yo‘lining 1 TT va 2 TT tok 
transform atorlari o 'rnatilgan oraliq qismini o ‘z ichiga oladi.

226



Kuchlanishi tenglashtirílgan sxemalarda tok transformatorlarining 
ikkilam chi chulg‘amlari shunday ulanadiki, bunda tashqi qisqa 
tutashuv shartida ulardagi EY U K bir-birlariga yo‘nalgan bo‘ladi, 
rele esa ulovchi simlar zanjiriga ketma-ket ulanadi (100-rasm). Tashqi 
qisqa tutashuvda va uning qisqa tutashuv toki oqqanda tok transfor
matorlarining ikkilamchi EYUK lari teng va faza bo'yicha mos keladi. 
(jEIi =  JElii), chunki h =  In va nT\ =  nTi. Himoyalanayotgan zonada 
qisqa tutashuv yuz berganda (100-6 rasm) ikkilamchi EY U K  Ei\ 
va E\„ qo‘shiladi va bu releda /p  tok  oqishiga olib keladi. Bu tok 
ta ’sirida rele ishlaydi. Differensial him oyalam ing sxemalarida ikkala 
tamoyil ham  ishlatiladi.

Differensial himoya bajarilishining umumiyligi:
— uzatish yo‘llarining differensial himoyalaridagi differensial 

sxema bo 'yicha ulangan tok trasform atorlari bir-birlaridan uzoq 
masofada joylashadi. U lam i ulovchi simlar katta qarshilikka ega va bu 
qarshilikning barcha ruxsat berilgan zamonaviy tok transformatorlari 
tokidan bir necha m arta ko‘pdir.

— differenisial him oya him oyalanayotgan uzatish y o ‘lining 
ikkala tarafidan q o ‘yilgan uzgich larn i o ‘chirishga ta ’sir qilishi 
kerak, buni bajarish u ch u n  ikki d ifferensial rele 1 R D T  va 
2 RD T bittadan uzatish y o iin in g  har ikkala chekkasiga o 'm atilad i. 
Bu relelarning har biri o ‘zining uzgichini o ‘chirishga ta ’sir qiladi 
( 10 1-rasm );

— uzatish yo'llarning differensial himoyalarida nobalanslik toki 
o ‘tuvchi qisqa tutashuvda katta qiymatga nafaqat o ‘tish holatida balki 
turg‘un  holatda ham  erishadi. Nobalanslik tokining qiymatini tashqi 
qisqa tutashuv tokining katta karraligi bilan, uzatish yo‘llar ikki 
chetiga o 'm atilgan tok transform atorlarining har xilligi tufayli ulam i 
har xil yuklashi tufayli, ulovchi sim lam ing har xil katta qarshiligi 
katta bo‘ladi;

— yuqorida ko‘rib o‘tilgan barcha sxemalarda himoyaning barcha 
turida qisqa tutashuvlarga ta ’sir javob berishning ta ’minlash uchun 
relelar uchala fazaga ham o‘rnatilgan bo‘ladi. Bu sxemani bajarish 
uchun oltita differensial rele (R D T ) va kamida to ‘rtta ulovchi sim 
kerak bo‘ladi. Relelarni va ulovchi simlarning sonini kamaytirish 
uchun relelar simmetrik tashkil qiluvchi ikkita fíltr (F) va ikkita 
yig‘uvchi transform ator (IT) lar orqali ulanadi (101-rasm).
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Bu sxemada yuqoridagi sxemalardagL elementlardan tashqari 
ajratuvchi — izolatsiyalovchi transformatorlar (IT) ishlatiladi. Ular 
yordam ida ulovchi kabel (AB) ning zanjiri relelar zanjiridan 
ajratiladi. Bu ko'rinishdagi ajratish rele (RDT) zanjirida himoya- 
lanayotgan uzatish yo‘li yoki boshqa joyda qisqa tutashuv yuz 
berganda yuqori kuchlanishning paydo bo'lib qolishining oldini 
oladi. To‘g‘ri va teskari ketma-ketlik yoki to ‘g‘ri va nol ketma-ketligi 
kombinatsiyalariga asoslangan filtrli himoyalar keng qo'llaniladi.

Parallel elektr uzatish yo‘lla ri ko‘ndakng differensial himoyasi.
K o‘ndalang differensial himoyalar bir xil qarshilikka ega bo‘lgan 
parallel uzatish yo‘llarda qo‘llaniladi va har ikki uzatish yo'ldan 
oqayotgan toklami kattalik va faza bo‘yicha solishtirishga asoslangan. 
Uzatish yo‘llari qarshiligining bir xilligi uchun m e’yorli holatda va 
tashqi qisqa tutashuvda ulardagi toklar kattalik va faza bo'yicha teng 
h —lu (102-rasm).

Yer bilan qisqa tutashuv toklari ham  bo'lgan EU Y  yo‘llarda 
himoya sxemasi ikki fazali qilib tayyorlanadi. Yer bilan qisqa tutashuv 
toki katta bo‘lgan EUY yo‘llarda himoya uch fazaga o ‘rnatiladi. Bu
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102-rasm. Parallel elektr uzatish yo‘lIari ko‘nda!ang differensial himoyasi:
a —  me’yorli-norm al yukdagi toklar; b —  bir uzatish yo'lidagi qisqa 

tutashuvdagi toklar ko'rsatilgan.

holda har bir EUY yo‘ldagi tok  transformatorlari nol simli to ‘la 
yulduz sxemasi bo‘yicha ulanadi. Ko'ndalang differensial himoyaning 
quyidagi turlaridan foydalaniladi.

1. Yo‘naltirilgan k o ‘ndalang differensial himoya har birida 
mustaqil uzgichli parallel EUY yo‘llarda qo‘llaniladi. Bu ko‘rinishdagi 
yo‘llaming him oyalariga qaysi yo ‘lda shikastlanish yuz bersa o ‘sha 
yo‘lni o ‘chirish talabi q o ‘yiladi. Bu talabni bajarish uchun tokli 
ko'ndalang him oya ikki taraflam a harakatlanuvchi quw at yo‘nalishi 
relesi bilan yoki ikkita bir taraflam a ishlovchi quw at yo ‘nalishi 
relesi bilan ta’m inlanadi. Q uw at yo'nalishi relesi shikastlangan yo‘lni 
aniqlash uchun xizmat qiladi. Parallel yo‘llardan birida qisqa tutashuv 
yuz berganda /  tokning ta ’sirida him oyaning ishga tushiruvchi 
relelari ishlab, operativ tokning quw at yo‘nalishi relesiga olib keladi. 
Q uw at yo‘nalishi relesining quw atiga mos ravishda shikastlangan 
yo‘l aniqlaydi va uning uzgichi bilan yo‘lni uzadi. Y o‘naltirilgan 
k o ‘ndalang d ifferensial h im oyaning kaskadli ishlashi m um kin. 
H imoyaning av tom atik  blokirovkasi ham  mavjud. Y o‘naltirilgan 
k o ‘ndalang differensial him oya ham  kuchlanishi b o ‘yicha EU Y  
yo‘llari bo‘ylab «o‘lik» zonaga ega.
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2. Nol ketma-ketlikning yo ‘naItirilgan differensial himoyasi.
M azkur h im oya o‘lcham va yo‘nalishi bo'yicha parallel EUY 
yo‘Ilarda yer bilan qisqa tutashuvda nol ketm a-ketlik toklarini 
so lish tirib , ish holatini aniqlashga moMjallangan. H im oyada 
foydalanuvchi 3I Q tokni hosil qilish uchun yulduz sxema bo‘yicha 
ulangan tok transformatorining nol simi ishlatiladi.

3. Fazalararo va bir fazali qisqa tutashuviaming alohida komp- 
lektli yo'naltirilgan ko ‘ndalang differensial himoyalari mavjud. Fazali 
ko‘ndalang differensial himoya bir fazali qisqa tutashuvlarga yetarli 
sezgirlikka ega b o ‘lmaganda uni nol ketma-ketlikning differensial 
himoyasi to id irad i. Bunday sxemada fazalar toki farqiga ulangan 
komplekt ikki fazali qilib bajariladi. Faza komplekti yer bilan qisqa 
tutashuvda bloklanadi.

4. Ko‘ndalang differensial himoyalaming ishga tushirish organla- 
rining sezgirligini oshirish usullari ishlab chiqilgan. Fazalar toki 
farqiga ulanuvchi himoya katta miqdorda.gi yuk toki va kichik 
miqdordagi q isqa tutashuv toklarida himoyaning ishga tushiruvchi 
tok relelari yetarli sezgirlikka ega bo'lm ay qoladi. U larda sezgirlikni 
oshirish uchun kuchlanish relesi orqali blokirovka qo‘llaniladi. Barcha 
tu r  qisqa tu ta sh u v la rd a  ishlovchi blokirovka u c h ta  chiziqli 
kuchlanishga ulangan minimal kuchlanisti relelari R N ab, R N bc, 
R N ca va nol ketm a-ketlik kuchlanishga ulangan RNo rele bilan 
bajariladi.

5. Y o ‘n a ltir ilgan  k o ‘ndalang d ifferen sia l h im oyalarning  
samaradorligini baholash usullari mavjud. Yo‘naltirilgan ko‘ndalang 
him oyaning afzallik tomonlariga ularning sxemasinlng soddaligi, 
bo'ylam a differensial himoyaga nisbatan arzonligi, vaqt bo'yicha 
sabrsizligi, tebranishga ta ’sirjavob bermasligi, himoya parametrlarini 
tanlashning soddaligi kiradi. Himoyaning kamchiligiga uning kaskadli 
ishlash zonasi borligi, bu zona  hisobiga o ‘chirish  vaqtining 
kechiktirilishi, kuchlanish bo‘yicha «o‘lik» zonani borligi, bir EUY 
yo‘li o 'ch irilganda him oya ishdan chiqarilib turishligini, bunda 
qo‘shim cha him oyaning talab qilishishi, bir tom onlam a yer bilan 
u langan  EU Y  yo‘llarida sim uzilganda him oyaning n o to ‘g‘ri 
ishlashligini aytish mumkin.

6. Tok balansli himoya ko‘ndalang differensial himoyaning bir 
turi hisoblanadi. U parallel EUY yo'llaridagi toklarning kattaligini
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maxsus balaus relelari yordam ida solishtirishga asoslangan. Y o‘nal- 
tirilgan differensial him oyadan farqli o 'laroq u parallel y o ‘ldagi 
toklarning yo‘nalishiga ta ’sir javob bermaydi va shuning uchun 
yo'llam m g qabul qiluvchi oxirlarida ishlatilmaydi. Bu himoya kam 
tarqalgan himoyadir.

Tokli k o ‘ndalang differensial himoya ikki elektr uzatish yo‘liga 
um um iy bir uzgichli parallel yo‘llar uchun m o‘ljallangan. Parallel 
EUY yo‘llar bir tom onlam a ta ’m inlanganda himoya faqat m anba 
tarafdan qo‘yiladi, ikki tom onlam a ta ’minlanuvchi EUY yo‘llarda 
parallel EUY yo‘llarning ikkala tarafidan qo'yiladi. H ar bir y o ‘lning 
bir xil tokli fazalariga bir xil transform atsiya koeffitsiyentli tok 
transformatori (TT) o'm atiladi, ya’ni nt\ =  ntu = m. Tok transforma- 
torlarining ikkilangan chulg‘amlari har xil tokli chiqishlari bilan 
aylanuvchi tokli sxema bo‘yicha ulovchi simlarga va bu simlarga parallel 
holda tok relesining chulg‘amiga ulanadi.

Parallel ishlayotgan y o ila rd an  biri ishdan chiqqanda, masalan, 
shikastlangan 1 EUY yo'ldagi h tok ikkinchi yo‘ldagi tokdan katta 
bo‘ladi T\>I\i (103-A rasm). Differensial RD T reledagi balans buziladi. 
Toklar /> /_  bo ‘lganda himoya ishlaydi va ikkala EUY yo‘l uchun 
um um iy bo‘lgan 0 ‘CH  uzgichni o‘chiradi.

Qisqa tutashuvda EUY yo‘lning bir qismida himoyalovchi tok 
himoyaning ishlashi uchun yetarli b o ‘lmaydi, shuning uchun bu 
zona him oyaning o ‘lik zonasi deyiladi. 0 ‘lik zonaning borligi 
ko‘ndalang differensial him oyaning kamchiligi hisoblanadi va qisqa 
tutashuvni o ‘chirish uchun q o ‘shim cha himoya o ‘rnatish kerak. 
Agar «о‘Пк» zonaning uzunligi EU Y  yo‘l uzunligining 10% dan 
kam qismini tashkil qilsa, him oya samarali hisoblanadi.

Yuqori chastotali differensial-faza himoyalar ishlash tamoyillari 
himoyalanayotgan EUY yo‘lining bosh va oxiridagi toklarni faza 
bo‘yicha solishtirishga asoslangan. H im oya komplektlari him oya- 
lanayotgan 30 ‘lning har ikki oxiriga o ‘rnatiladi va ularning har biri 
yo‘lning qaram a-qarsh i tom onidagi tokning fazasi to ‘grisidagi 
m a’lum otga ega b o ‘lishi shart. T oklarning fazasi to ‘g ‘risidagi 
m a’lumotni uzatish uchun yuqori chastotali kanal ishlatiladi. Yuqori 
chastotali tck lar yo‘l chegarasidan chiqmasligi uchun, y o ‘lning 
har bir boshiva oxirlariga maxsus yuqori chastotali to ‘siqlar (загра
дитель) o ‘rnatiladi. Maxsus yuqori chastotali to ‘siqlar tuzilishi
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103-rasm. Tokli ko‘ndalang differensial himoya:
a —  yuk holatida tashqi qisqa tut&shuv; 
b  —  1 EU Y yo‘lda Q holati berilgan.

bo‘yicha induktiv — sig‘im filtrlar bo‘lib, ular sanoat chastotali 
toklarda juda kichik qarshilikka ega bo‘ladi.

Shikastlanish yuz berganda rele signal uzatuvchilar yordamida 
himoyalanayotgan EUY yo‘lining har ikki tom onidan yo‘l himoya- 
sini ishga tushiradi. Signal uzatuvchilar shunday ulanganki, sanoat 
chastotasidagi yo'ldan uzatilayotgan tokning har bir musbat bir 
yarim  davrida yo lga yuqori chastotah tok ishlab chiqaradi. Signal 
qabul qiluvchilar ushbu signallarni qabul qiladi.

EU Y  yo‘llaridagi tashqi qisqa tutashuvlarda yo‘l boshi va 
oxirlaridagi birlamchi toklar fazalari qarama-qarshi bo ‘ladi. «A» 
shina tarafda joylashgan signal uzatkich sanoat chastotali tokning 
birinchi yarim davrida ishlaydi, «B» shina tarafda o ‘m atilgan signal 
uzatkich esa ikkinchi yarim darda ishlaydi. Buning natijasida yo'ldan 
uzluksiz yuqori chastotali tok oqib turadi. Signal qabul qiluvchi 
qurihrialaming chiqishlarida signal bo'lmaydi va natijada himoyaning
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ishlashi blokirovka qilinadi, ya’ni ishlamaydi. H imoyalanayotgan 
EUY yo‘lda qisqa tutashuv yuz berganda ikkala komplektning ham 
signal uzatuvchilari bir vaqtda ishlaydi. Yo‘ldan oqayotgan yuqori 
chastotali signal uzlukli xarakterga ega bo‘ladi va u signalning yo‘q 
paytida signal qabul qiluvchi qurilm alar o ‘chirish relesiga m anbani 
ulaydi va uzgichning o ‘chirilishiga axborot uzatiladi.

Yuqori chastotali differensial faza himoyalar elektr yuklama- 
larin ing  ko‘payishi va teb ran ish lariga  ta ’sir javob berm aydi. 
H im oyaning n o to ‘g ‘ri ishlashi faqat b iro r-b ir yuqori chastota 
generatori yoki signal qabul qiluvchi qurilmaning noto‘g‘ri ishlashi 
bilangina kuzatilishi mumkin. Bu holning oldini olish uchun yuqori 
chastotali himoya sxemalarida turli sezgirlikka ega bo‘lgan ikki ishga 
tushiruvchi organlar P\ sezgir ishga tushiruvchi uzatish qurilmasi, 
va Рг — <lag‘al, o ‘chirish zanjirini tashkil qiluvchi organlar qo ‘lla- 
niladi.

Yuqori chastotali differensial faza himoyalar barcha tu r ula- 
nishdagi va ixtiyoriy sondagi elektr energiya m anbalari ulangan 
EU Y  yollarn ing  asosiy himoyasi qo ‘llanilishi mum kin va bunda 
yuqori sezgirlik va tanlovchanlik talablariga to ‘la javob beradi.

M asofali himoya. M urakkab ulanishli, bir necha manbali EUY 
yo'llarida yuqorida aytib o ‘tilgan himoyalardan maksimal tok va 
yo‘naltirilgan differensial him oyalar qisqa tutashuvni tanlovchan 
o ‘chira olmasliklari mum kin. 2EU Y  yo‘lda qisqa tutashuv yuz 
berganda maksimal yo‘naltirilgan him oya ( 1) dan tezroq ishlashi 
kerak, 1 EUY yo‘lda qisqa tutashuv yuz berganda uning teskarisi, 
ya’ni (1) him oya (3) him oyadan tezroq ishlashi kerak (104-rasm). 
Bu qararna qarshi talabni maksimal yo'naltirilgan himoya yordamida 
bajarib bo‘lmaydi.

B undan  ta sh q a ri, m aksim al va y o ‘n a ltirilg an  h im o y a la r 
q o ‘yilgan tezkor ishlashlik talabini bajara olmaydi.

104-rasm da ikki m anbali uch ta  aylanasim on EU Y  y o ‘llari 
tasvirlan^an.

Shuning uchun boshqa asosda ishlovchi himoyaning q o ‘llanilishi 
talab qilindiki, u  himoya yetarli tez ishlashlikni, tanlovchanlik va 
sezgirlikni barcha tu r  EUY yo‘llarida ta ’minlab berish im konini 
berishi kerak. Bu him oyalardan biri masofali himoya deb ataladi. 
Masofali him oyaning ishlash vaqti t himoya o ‘rnatilgan joydan
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104-rasm. Ikki manbali uchta aylanasimon elektr uzatish yo‘li:
-*-<| —  yo'naltirilgan maksimal himoya;
-* -0  —  masofali himoya ko'rsatilgan.

qisqa tutashuv nuqtagacha bo‘lgan masofa uzunligiga bog‘Iiq. Bu 
asosda ishlagan masofali him oya doim o yaqinroq masofadagi 
shikastlanishda kam sabr vaqt bilan ishlaydi, uzoqdagi himoyalarga 
nisbatan, shuning natijasida shikastlangan zonani tanlovchan 
o ‘chirilishligiga erishiladi va bu to 'liq  ta ’minlanadi.

Masofali himoyaning asosiy elementi bo‘lib, himoya o ‘rnatilgan 
joydan qisqa tutashuv nuqtasigacha bo'lgan masofani aniqlovchi 
masofa organi ya’ni o'lchovchi organ xizmat qiladi. Masofa o'lchov 
organi sifatida EUY yo‘lning aktiv, reaktiv yoki to ‘la qarshiligining 
o ‘zgarishi bevosita yoki bilvosita ta ’sir javob beruvchi qarshilik relesi 
ishlatiladi. Himoya o ‘matilgan joydan qisqa tutashuv joyigacha bo‘lgan 
yo‘l fazasining qarshiligi bu yo'lning uzunligiga proporsionaldir.

Tanlovchanlikni la ’minlab berish uchun murakkab ulanishli 
y o ila rd a  masofali him oyalarni faqat bir tom onga, ya’ni qisqa 
tutashuv quwatini shinadan yo‘lga oqqanda ishlaydigan yo‘naltirilgan 
qilib bajarish kerak (104-rasm). Bir tom onga quw at yo‘nalishida 
ishlovchi him oyalarning sabr vaqti bir birlari bilan shunday 
kelishtiriladiki, bunda himoyalanayotgan zonadan tashqarida qisqa 
tutashuv yuz berganda. har bir himoya sabr vaqti bo‘yicha keyingi 
zonadan b ir pog'ona. katta sabr vaqtga ega b o ia d i. M asofali 
himoyaning yo‘naltirilganligi odatdagiday quw at yo‘nalish relesi 
hisobiga olib boriladi yoki yo‘naltirilgan o‘lchovchi organlar hisobiga
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yoki ishga tushiruvchi rele qisqa tutashuv quw ati yo‘nalishiga ta ’sir 
javob beradi.

Masofali himoya murakkab him oyalar qatoriga kiradi. U larning 
barcha turlari bir necha unium iy bir xil vazifalarni bajaruvchi 
elementlardan, ya’ni himoya organlaridan iborat bo‘ladi.

Masofali himoyalarni sxemalarining maqsadi, masofa organ- 
larining tipi va tuzilish tamoyili bilan guruhlarga bo‘lish mum kin. 
Maqsadi bo‘yicha sxemalar fazalararo, bir fazali yer va barcha tu r 
shikastlanishlardan himoya sxemalariga bo‘linadi. Masofali organla- 
rining tipiga qarab to ‘la va reaktiv qarshilikli masofa organlar bor 
sxemalarga bo‘linadi. Tavsiflarning ko‘rinishi bo‘yicha ikki pog‘onali 
va uch pog‘onali sxemalarga bo'linadi va nihoyat sxemaning tuzilishiga 
qarab, himoyadagi masofa organlarining soniga qarab 3 ga bo ‘linadi: 
uch tizimli (uch masofa organli); ikki tizimli (ikki masofa organli); 
bir tizimli (zonaga masofa organli).

Elektr bilan ta’minlash tizimlarida to ‘la qarshilikka m o‘ljallangan 
masofa organli fazalararo QT dan himoya qoilaniladi.

Masofali himoyaning asosiy afzalliklari:
1) ixtiyoriy m anbalar sonida va EUY yo‘llarining ulanishida 

tanlovchan ishlashligi;
2) him oyalanayotgan EUY y o ‘lining boshida birinchi zona 

tom onidan kichik sabr vaqtini ta ’minlab berishlik;
3) qisqa tutashuvda katta sezgirligi va yuk tebranishidan maksimal 

himoyaga nisbatan yaxshi sozlanishlar kiradi.
Masofali himoyaning kamchiligiga:
1. H im oyaning  sxem a va u n g a  k iruvch i re le la r q ism ida 

murakkablik, elektromexanik releli masofali himoya eng ko‘p releli 
va kontaktli him oya hisoblanadi. Y arim o‘tkazgich qurilm alarda 
tayyorlangan kontaktsiz him oyalar sxemaning mantiq qismi bo‘yi- 
cha murakkabligiga va unda ko‘p element borligi bilan xarakterlanadi.

2. Barcha himoyalanayotgan EU Y  yo‘li ichida qisqa tutashuvni 
lahzada o ‘chirish im konining yo'qligi. Shuning uchun bu talab 
qo‘yilgan yo'llarda yordamchi zaxira himoya hisoblanadi.

3. Yuk va tebranishga ta ’sir javob bermaslik. Yukdan sozlash 
kerakligi himoyaning sezgirligini kamaytiradi va uni ehtiyot himoya 
sifatida q o ilan ilish  effektini kam aytiradi, tebranish lardan  esa 
blokirovka qo‘llanlishini talab qiladi.
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4. Kuchlanish zanjirida nosozlik yuz berganda himoyaning 
no to ‘g‘ri ishlashligi, uning mustahkamligining pasayishi va mos 
blokirovkaning qo‘llanilishini talab qiladi.

7.5. Kuch transformatori va avtotransformatorlar 
himoyasi

Kuch transformatori va avtotransformatorning ishida shikast- 
lanish va nom e’yorli holatlar va bulardan himoyalarning turlari va 
bu himoyalarga talablarni ko‘rib chiqamiz.

Transformatorlar va avtotransformatorlardagi shikastlanishlar- 
ning asosiy turlariga quyidagilar kiradi: transformatorlarning ichida- 
gi va chulg‘amlarning chiqishlaridagi fazalararo qisqa tutashuv; 
o ‘ramlardagi qisqa tutashuv; yer bilan yoki tashqi chiqishdagi qisqa 
tutashuv. Transformator va avtotransformatorda chulg'amdagi qisqa 
tutashuv va chulg‘am lar chiqishidagi qisqa tutashuv eng k o ‘p 
uchraydi. U chta bir fazali transformator guruhlarda faza chulg‘am- 
larida qisqa tutashuvning yuz berishi mum kin emas. Chulg‘am 
o‘ramlarida qisqa tutashuv yuz berganda manbadan kelayotgan toklar 
kam bo iish i mumkin: masalan o ‘zaro qisqa tutashgan o ‘ramlar 
bo 'lsa undagi tutashuv toki / qta bo ‘ladi, m anbadan oqayotgan 
shikastlanish toki esa transform atordagi m agnitlash kuchining 
balansidan hisoblanadi, ya’ni

(7 -4>
coa r ma ,

/  =  = --------- i K t n a ,  — <1 ( 7  5 )qt cc\ oo,
bo‘lganligi uchun /qt< /qta. Chulg‘am o ‘ramlari soni kam bo'lsa, 
shuncha I  kam bo‘ladi.

Transform atorning chulg 'am i yer bilan neytrali izolatsiya- 
langan, yer bilan qisqa tutashuv toki kam bo‘lgan EUY yo'llarda 
yuz bersa, shikastlanish toki yo‘lning sig‘im tokining kattaligi bilan 
aniqlanadi. Shuning uchun transformatorning chulg'am i o ‘ram- 
laridagi shikastlanish va shuningdek, chulg‘amni yer bilan tuta- 
shuvidagi neytrali izolatsiyalangan yo‘lda ishlayotganda liimoya yuqori 
sezgirlikka ega bo‘lishi kerak.
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Shikastlanish transformatorni to 'liq  ishdan chiqarmasligi uchun 
himoya yuqori tezlikda ishlashi kerak. Sabr vaqtsiz t — 0,05+ 0,1 sek 
ichida transform ator o ‘chirilishi kerak. Transformatorni shikast- 
lanishdan himoyalash uchun himoya sifatida tokli kesim, differensial 
va gazli himoya qo‘llaniladi.

Kuch transform atorlarining ish holatlarida eng ko‘pi katta tokli 
holat, bu transform ator chulg‘amining nom inal tokidan katta tokli 
holatid ir. K atta  tok  transform ator chulg‘am idan tashqi qisqa 
tutashuvlari, o ‘tayuklanishdan paydo bo'ladi.

Tashqi qisqa tutashuv. Transform atorning shinasidagi yoki 
shinadan ta ’m inlanuvchi yo‘llaming ulanishlaridagi qisqa tutashuv- 
larda transform atordan /qt> /nom qisqa tutashuv toki oqadi va uning 
chulg‘amini m e’yoridan ko‘proq qizitadi, bu uning shikastlanishiga 
olib keladi. Shuning uchun ham kuch transform atori tashqi qisqa 
tutashuv sababli undan shikastlanish tokining oqishiga yo‘l qo ‘y- 
maydigan himoyaga ega bo‘lishi kerak. Tashqi qisqa tutashuv EU Y  
yo‘li kuchlanishining kamayishi bilan birga yuz berganligi tufayli 
himoya o‘z tanlovchanligini oshirish uchun qisqa sabr vaqti bilan 
ishlashligi kerak.

Tashqi qisqa tu tashuvlardan him oya sifatida m aksim al tok  
himoyasi, m inim al kuchlanish bilan blokirovkalangan maksimal 
him oya, nol ketm a-ketlikning tokli himoyasi va teskari ketm a- 
ketlik himoyalari ishlatiladi. Tashqi qisqa tutashuvdan himoya ishlash 
zonalariga, odatda, pasaytirish stansiyasining shinasi, y a ’ni h i- 
moyaning 1-zonasi, va bu shinada tarqaluvchi barcha ulanishlar, 
ya’ni him oyaning 2-zonasi kiradi. Katta tokdan himoyalar transfor- 
m atom ing shikastlanishning ehtiyot himoyasi hisoblanadi.

0 ‘tayuklanish, odatda, yo‘l kuchlanishining sezilarli kamayishi 
kuzatilm aydi. Bu ta labga asosan h im oyan ing  ishlashi faqat 
chulg‘am ning izolatsiyasining qizishi bilan aniqlanadi. Moyli kuch 
transformatorlariga tok bo‘yicha 5 % uzoq yuklanish ruxsat beriladi. 
0 ‘tayuklanishning l,5 + 2 /nom qiymatlarida bir necha o ‘nlab m inut 
ko‘p yuklash mumkin. Juda ko‘p hollarda qisqa vaqtda yo‘qoladigan 
xavfsiz o ‘tayuklanishlar transform atorlarda uchrab turadi. M asalan, 
elektr m otorlarning o ‘zi ishga tushishi bilan bogiiq  bo‘lgan qisqa 
m uddatli (4+6) / nom va shu kabi tez o ‘zgaruvchi yuklar b o iish i 
mumkin. Bu paytda transform atorni o ‘chirish talab qilinmaydi.
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Shikastlanish holatlarida kuch transformatorlariga quyidagi qisqa 
vaqtli o ‘tayuklanish ruxsat beriladi:

14-jadval

0 ‘tayuklanish karraligi,
I /1y u ' n o m

1,3 1,6 1,75 2
3

Ruxsat berilgan o‘tayuklanish 
vaqti, m in 120 45 20 10 1,5

Transform atorlarni o ‘tayuklanishdan himoyalar faqat xizmat 
ko'rsatuvchi shaxs bu holatni o ‘chirmaganda o‘chirishga ta ’sir qiladi. 
Boshqa barcha hollarda himoya xabar tizimiga ta ’sir qiladi. 0 ‘tayuk- 
lanishdan himoya, odatda, pasaytirish stansiyasiga ko‘rsatilayotgan 
xizmatning tavsifiga yoki xabarga yoki o'chirishga qarab ishlaydi.

Avtotransformatoming xuddi ikkilamchi chulg‘ami ax birlamchi 
chulg'ami AX  bilan birlashgan transformator deb qarash mumkin. 
Transformator va avtotransformatorlarda toklar tarqalishi har xil. 
Transform atorda birlamchi tok I\ birlamchi chulg‘am  b o ‘yicha, 
ikk ilam ch i to k  I2 ikkilam chi ch u lg ‘am  W2 b o ‘y icha oqadi. 
Avtotransformatorda birlamchi tok I\ faqat avtotransformatoming 
birlam chi chulg‘amining bir qismidan, ya’ni W\—W2 qism idan 
ketm a-ket qism deb ataluvchi qismidan, oqib o ‘tadi (Aa chulg‘am). 
Wi ik k ilam ch i ch u lg ‘am dan , y a ’ni um um iy deb a ta lu v ch i 
Ium=Ii—I\, umumiy tok oqadi (105-rasm). Transformatordan farqh 
ularoq, avtotransform atorlar ikki qiymat nom inal q u w at bilan 
tavsiflanadilar: o ‘tuvchi nominal quw at S  va hisobiy nominal quw at 
Sx. 0 ‘tuvchi quw at birlamchi tarafdan ikkilamchi tarafga avtotrans- 
formator hoüda uzatiladi:

S  = UJv=UJi. (7.6)

0 ‘tuvchi quw at Sx deb shunday quw atga aytiladiki, bu quw atga 
avtotransformatoming chulg‘ami va magnit o ‘zagi hisoblanadi. H iso
biy quw at chulg‘amdan oquvchi tok va chulg‘amning chiqishlardagi 
kuchlanishidan aniqlanadi.

Avtotransformatorda ikkilamchi zanjir birlamchi zanjir bilan 
o 'zaro  elektr ulangan, shuning uchun yer bilan bir «A» fazali 
qisqa tutashuvda avtotransformator yuqori kuchlanishli tarm og‘i
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105-rasm. Transformator chulg‘ami o‘ramida toklar:
a — qisqa tutashuv yuz bergandagi toklar; b — va d — transformator

chulg‘amlarida tok tarqalishi; e — avtotransformator chulg'amlarida tok
tarqalishi.

shikastlanmagan fazalari «B» va «C» da faza kuchlanishining yerga 
nisbatan kattaligi ortadi (106-rasm). «B» fazaning yerga o ‘rta taraf 
kuchlanishi Ua+  Ub b o ‘ladi, «C» fazaniki Ua+ U c . Kuchlanishning 
bunday oshib ketishining oldini olish uchun avtotransformatorning 
neytrali yer bilan ulanishi kerak.

Tashqi qisqa tutashuv katta toklaridan himoya. Tashqi qisqa 
tutashuvlardan transform atorning him oyasi bir vaqtning o ‘zida 
shikastlanishdan ham  himoyalaydi. Lekin tanlovchanlik nuqtayi 
nazaridan tashqi qisqa tutashuvdan him oya sabr vaqtli b o ‘ladi, ya’ni 
tez o ‘chira olmaydi. Transformatorning shikastlanishdan himoya esa 
sabr vaqtsiz o ‘chirishlari kerak. Transform atorlar agar ichki qisqa 
tutashuvlardan maxsus himoyaga ega bo‘lsa, tashqi qisqa tutashuv
lardan him oya u him oyani zaxiralaydi, ular ishlamagan va ishdan 
chiqqanida ishlaydi.

Tashqi qisqa tutashuvlardan eng sodda him oya b o iib , tokli 
maksimal himoya hisoblanadi. Himoyaning sezgirligi yetarli bo‘lmasa, 
yuqori sezgirlik, kuchlanish b o ‘y ich a  ishga tushiriladigan tokli 
maksimal him oya yoki teskari va nol ketm a-ketlik toki himoyalari 
ishlatiladi.

106-rasmda transformatorlarni katta tokdan himoya qilish sxemasi 
keltirilgan.

Tashqi qisqa tutashuvlarda bu transform atorlardan tizim ning 
barcha generatorlarining qisqa tutashuv toklari oqadi (107-a rasm). 
Shuning uchun qisqa tutashuv tokining karraligi bu yerda sezilarli



106-rasm. Transformatorlarni katta tokdan himoya sxemasi:
a — pasaytiravchi transformatorlar uchun; 

b — kuchaytiruvchi transformatorlar uchun.

va maksimal himoyaning ishlashi uchun yetarli bo ‘ladi. Oddiy 
maksimal him oyalam ing sezgirligi yetarli bo‘lmaganda sezgirligi 
yuqori kuchlanish bo'yicha ishga tushiriluvchi maksimal himoyalar 
va teskari ketma-ketlik himoyalari qo‘llaniladi.

Elektr stansiyalarida o ‘rnatiladigan kuchaytiruvchi transforma
torlar qiyinroq sharoitda bo‘ladi. Bu transformatorlarda maksimal 
tok  him oyalarin ing  q o ‘llanilishi ko ‘pchilik ho llarda  m um kin 
bo‘lmaydi, chunki yuqori kuchlanish tarafda qisqa tutashuv yuz 
berganda himoya yetarli sezgirlikka ega bo‘lmay qoladi. Bu holda 
him oyadan oqayotgan qisqa tutashuv toki 7 (107-6 rasm) elektr 
stansiyasining quw ati bilan aniqlanadi, bu quw at kuch transforma- 
tom ing quw ati bilan teng va unga yaqin, qisqa tutashuv tokining
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karraligi kichik bo‘ladi, himoyaning sezgirligi yetarli bo‘lmaydi. Shu 
sabablarda kuch transformatorlarda tashqi qisqa tutashuvlarda yuqori 
sezgirlikka ega bo‘lgan teskari ketma-ketlik tokiga ta ’sir javob beruvchi 
himoyalar, nol kema-ketlik toki himoyalari va kuchlanish bo‘yicha 
ishga tushiriluvchi maksimal himoya qo‘llaniladi.

Ikki chulg‘amli pasaytiruvchi transformatorlar himoyasi. 107- 
rasmda bir tom onlam a ta ’minlanuvchi bunday transform atom ing 
sxemasi berilgan. Himoya m anba tarafdan qo‘yiladi, chunki bunda 
ish zonasida transform atom ing o ‘zi ham  bo'ladi. Maksimal tok 
himoyasining zonasini kengaytirish maqsadida tok transformatorlari 
uzgichga (Q) o 'rn a tila d i. Ikki ch u lg ‘am li tran sfo rm a to m in g  
maksimal tok himoyasi 107-rasmda berilgan. Himoya manba tarafdan 
qo‘yiladi, chunki bunda ish zonasida transform atom ing o ‘zi ham 
bo‘ladi. Maksimal tok himoyasining zonasini kengaytirish maqsadida 
tok transformatorlari TT uzgich 1 Q o‘rnatiladi.

Bir tom onlam a ta ’m inlanuvchi ikki chulg‘amli transform a
torlarda himoya ta ’minlanuvchi tarafga o ‘matilgan Q uzgichga ta ’sir 
qilishi kerak. Lekin mustahkamlik nuqtayi nazaridan ikkala uzgich 
1 Q va 2 Q ga ham ta ’sir bo‘lish shart, bunda bir uzgich ikkinchisi 
bilan zaxiralanadi. Tok transformatorlarining (TT) ulanish sxemalari 
va maksimal tok himoyalarining relelari barcha tur qisqa tutashuvlarda 
himoyaning barqaror ishlashini ta ’minlab berishi kerak.

N eytrali yer bilan to ‘g‘ridan -to ‘g‘ri ulangan EUY yo‘llarida 
himoya uch fazali qilib bajariladi, neytrali izolatsiyalangan yo‘llarda 
to ‘liq bo‘lmagan yulduz sxemasida bajariladi. Fazalar toki farqiga 
u langan bir releli sxema chulg‘am i yulduz-uchburchak sxema 
bo‘yicha ulangan transformatorlarda qo'llanilmaydi, chunki bu holda 
himoya uchburchak tarafda bir necha tur qisqa tutashuvlarda ishlamay 
qoladi.

Sezgirlikni oshirish uchun uchinchi releni tok transformatorining 
umum iy simiga ulash mumkin, bu holda unda shikastlangan fazaning

toki oqadi: I  = ¡a + ~ 2 • . Maksimal tok himoyaning ishlash

toki shunday shartdan tanlanadiki, bunda qisqa tutashuvdan himoya 
o 'tayuklanishda, ya’ni transform atorni tez-tez o ‘chirishini talab 
qilmaydigan ishlamasligi kerak.
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107-rasm. Bir tomonlama ta’minlanuvchi bunday 
transformatorning sxemasi:

a — prinsipial sxemasi; b — ishga tushirish sxemasi.

Himoyaning sozlanishi kerak bo‘lgan maksimal yuk toki, odatda, 
ikki xil holatn i ko 'rishdan  aniqlanadi: birinchi holat parallel 
ishlayotgan transform atordan birini o ‘chirish va AVR ishlaganda 
yukning avtomatik qo‘shilishi (108-rasm). Birinchi holda ishlab 
turgan transform ator ikki m arta ko‘p yuklanadi / yukm.™ =  2 / n 0 mt 

ikkinchi holda 1 T transformatorning o ‘ta yuklanish toki h  tok bilan 
2 F g a  ulangan h  yuk tokining yig'indisiga teng, ya’ni In =  I\+h 
bunda h ~  qo‘shilgan yukning turg‘un toki. Yukning ulanishliligi 
bosh daqiqalarida uning toki o ‘zining turg 'un toki qiymatidan ko‘p 
bo‘ladi. Bunga asosiy sabab ishda qolgan m otorlam ing o ‘zi ishga 
tushishidir. Bu tokning oshib ketishni K  bilan, ya’ni L  tokkaw moi 5 J 2
o z ishga tushish tokining karraligini tavsiflovchi koeffitsiyent bilan 
baholab, avtomatik zaxira ulash (AVR) ta ’sirida transformatorning 
maksimal tokini topamiz, ya’ni /yukmax =  h Kmo-i • I2. Himoyaning 
ishlash toki, odatda, relening qaytishi shartiga, asosan, barcha 
maksimal him oyalar kabi topiladi, ya’ni:
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Sezgirlik koeffitsiyenti qisqa tutashuvda ikkinchi zonada yuz 
bergandagi holda aniqlanadi. A¡ez =  /qtmin//h£l,3. Agar maksimal 
himoyaning sezgirligi yetarli bo ‘lmasa u holda yuqoriroq sezgidi 
himoyalar qo‘llaniladi. Sabr vaqti tanlovchanlik shartidan transfor- 
m atordan ta ’minlanayotgan EU Y  yo‘lining sabr vaqti / e u y  dan bir 
pog‘ona yuqori qilib olinadi, ya’ni tu =  / e u y + Л / .

Tashqi qisqa tutashuvlarda uch chulg‘amli transform atorlam ing 
himoyalari transform atorning shikastlangan joyini ta ’minlovchi 
chulg‘am ini tanlovchan o ‘chirilishni ta ’minlashlari kerak. M asalan, 
III shinada qisqa tutashuv yuz berganda uzgich 0 ‘chirilishi kerak, 
transformatorning I va II chulg‘amlari ishda qolishi kerak (109- 
rasm).

1Q\__H i 3Q

lT^C

0  ‘chirgich

2Q AVR L o'chdi

É
4Q

I,

■
r

108-rasm. Uch chulg‘amli transformatorning himoyasi.

Bir tom onlam a ta ’m inlanuvchi uch chulg‘am li transform a- 
torlarda (masalan, I shinadan) II va III chulg‘amlarga mos o ‘chir- 
gichlarga ta ’sir qiluvchi mustaqil maksimal him oya komplektlari 
ishlatiladi. Ikki yoki uch tarafdan ta ’minlanuvchi uch  chulg‘amli 
transformatorlarda maksimal tok himoyalari tanlovchanlikni ta ’min- 
lab bera olmagani uchun m urakkabroq himoya sxemasi tuziladi.

i
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Himoyaning sxemasini soddalashtirish uchun him oyalanayot- 
gan transform atorlar avtomatik rostlagich (AVR) ga ega bo'ladi. 
Y o 'naltirilgan  him oyalar maxsus javobgar transform atorlarda  
qo‘llaniladi.

Himoya transformatorda va tashqi qisqa tutashuvlarda nosimmetrik 
qisqa tutashuvlar yuz berganda hosil bo‘ladigan teskari ketma-ketlik 
tokiga ta ’sir javob beradi. Himoya sxemasi 110-rasmda ko‘rsatilgan. 
Himoya tok relesi (RT) dan iborat bo‘lib, 2 RT rele teskari ketma- 
ketlik filtri orqali ulangan sabr vaqt hosil qiluvchi vaqt relesi (RV) 
dan iborat.

Transformatorlardagi himoya tashqi qisqa tutashuvda (bir fazali 
va ikki fazali yer bilan) va transformatorda hosil bo'ladigan I0 tokka 
ta ’sir javob beradi. U  kuch transform atorlarda o ‘rta va yuqori 
kuchlanish chulg'am tarafdan agar, ular yulduz sxema bo‘yicha 
ulansa, va nol nuqta yer bilan qisqa tutashuv holatda ulanganida 
ishlaydi.

109-rasm. Transformatorlaming tashqi qisqa tutashuvlarga 
ta’sir sxemasi.
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110-rasm. Transformatorlarning tashqi qisqa tutashuvlarga 
ta’sir sxemasi.

Him oya 110-a  va 110-6 rasmda ko'rsatilgandek, ikki bajarilish 
variantiga ega. Ikkala holda ham himoya tok relesi (RT) dan iborat va 
bu rele nol ketm a-ketlik toki / 0 ga ulanadi. 111-a  rasm da tok 
transform atorn ing  nol ketm a-ketlik  filtrdan o linadi va u filtr 
transform atorning neytrali yer bilan ulovchi simdan iborat. Ikkinchi 
sxema sodda bo'lib, o ‘z ishlash zonasida kuch transform atorining 
yulduz ulangan qismini oladi. Tanlovchanlikni ta ’m inlab berish 
uchun (RV) vaqt relesidan iborat bo‘ladi.

U ch chulg‘amli transform atorlarda, agar u lardan ikki chul- 
g‘am ning neytrali yer bilan u langan bo 'lsa , nol ketm a-ketlik  
him oyalari tanlovchanligini ta ’minlab berish m aqsadida himoya 
yo‘naltirilgan qilib tayyorlanadi ( 111-rasm).

Kuchlanish bo‘yicha ishga tushiriluvchi tokli himoya. 0 ‘tayuk- 
lan ish larda  kuch lan ish  b o ‘y icha ishga tu sh irilad igan  him oya 
ishlamaydi, shuning uchun him oyaning tok relelari KA1 va KA2 
ni xavfli yuklanishdan  sozlash shart em as, bu o ‘z navbatida 
him oyani maksimal him oyadan sezgirligining ko‘p b o ‘lishga olib 
keladi.

Katta yuklanishlardan transformator himoyasi. Xizm at ko‘rsa- 
tuvchi shaxsning kuzatuvida bo‘lgan transform atorlarning o 'tayuk-
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lanishdan himoyalari, odatda, tok relesi yordamida ishga tushib, 
xabar berishga ishlaydi (112-rasm). Tok relesi (3) bitta fazaga 
o ‘rnatiladi, chunki transformator ko‘p yuklanganda barcha fazalar 
bir xil sharoitda bo‘ladi.

Qisqa tutashuv yoki qisqa vaqtli o ‘tayuklanishda n o to ‘g‘ri 
xabarlar berilmasligi uchun himoyada chulg'am i uzoq vaqt tok 
oqishiga m o‘ljallangan vaqt relelari qo‘llaniladi.

Xizmat qiluvchi shaxssiz bo‘lmagan pasaytirish stansiyalarida 
o ‘tayuklanishdan himoya uch pog'onali qilib bajariladi. Birinchi

111-rasm. Kuch transformatorlarining himoyalari:
a — nol ketma-ketlik filtri himoyasi; 

b -  transformatorning yulduz ulangan qismining himoyasi.
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112-rasm. Transformator katta yuklanishlardan himoya sxemasi.

pog'ona kam roq o'tayuklanishda ishlaydi va bu to ‘g‘rida (xizmat 
punktiga telemexanika orqali) xabar beradi. Bu pog‘ona U—tmxx+At 
sabrvaqtga ega. Ikkinchi pog‘ona tezda o ‘tayuklanishni yengillatish 
kerak b o ‘lganda ishlaydi. Bu pog‘ona bir qism iste’molchilarni 
o‘cliirib, transform atorni ruxsat berilgan qiymatigacha yengillatadi. 
Ikkinchi pog‘onaning sabr vaqti Bu yerda Wber — transfor-
m atorning o ‘tayuklanish tavsifidan aniqlanuvchi ruxsat berilgan 
o ‘tayuklanish vaqti.

Uchinchi pog‘ona ehtiyotlovchi bo‘lib, agar b a ’zi bir sabablarga 
ko‘ra ikkinchi pog 'ona yengillatmasa ishlaydi. Sabr vaqti Гз=(6+А0 
< /пкьег. U ch chulg‘amli transform atorlarda o ‘tayuklanish himoya- 
lari shunday o ‘rnatilgan b o iish i kerakki, b irinchidan  u barcha 
chulg‘am lar o ‘tayuklanishga ta ’sir javob berishi kerak.

Tokli kesish himoyasi (токовая отсечка) transform atordagi 
shikastlanishning î =  0 vaqtda o ‘chiruvchi eng sodda va tez ishlovchi 
himoyadir. Lekin u juda yaxshi sifatga ega emas, chunki faqat katta 
toklarga ta ’sir javob beradi va o ‘zining ishlash zonasiga trans- 
formatorning bir qismini oladi.

Tokli kesish bir chulg‘amdagi o ‘ram lararo qisqa tutashuvlarga 
va yer bilan kam qisqa tutashuv elektr uzatish yo‘liga ishlovchi 
chulg‘am ning yer bilan qisqa tutashuviga ta ’sir javob bermaydi, 
ya’ni, asosan, transform atorning fazalararo qisqa tutashuvda hi
moyasi hisoblanadi. Shikastlanishda transformatorning manba tarafi-
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dagi chiqishlarida qisqa tutishuv toki, odatda, transform aiorlarning 
ketidagiga Kl va K2 nuqtalardagi nisbatan sezilarli katta qisqa 
tutashuvlarda yuzaga keladi (113-a rasm). Toklaming bunday nis- 
batlari transformatoming himoyasi sifatida lahzada ishlovchi tokli 
kesim ishlatilish imkonini beradi (113-6 rasm).

Tokli kesish, odatda, transform atorni ta ’m inlovchi tarafga 
qo‘yiladi, agar RT-80 maksimal himoyada ishlatilgan bo‘lsa, lahzada 
ishlovchi RT rusmidagi tok relelari yoki RT-80 relening elektro- 
magnit elementi asosida bajariladi. Neytrali yer bilan to ‘g‘ridan- 
to ‘g‘ri ulangan elektr uzatish yo‘lini ta’minlovchi transformatorlarda 
kesim uch fazaga, izolatsiyalangan yo‘lga ishlovchilarda esa ikki fazaga 
o ‘matiladi.

Tokli kesishning ishlash toki transform atom ing orqasida (K2 
nuqtada) yuz bergan qisqa tutashuv maksimal tokidan katta qilib 
olinadi / х т =  A 'e h t/k g  m a k s . Bundan tashqari, tokli kesim magnitlash 
tokining transformatorni ulaganda yuz beradigan katta o ‘zgarish-

113-rasm. Transformatoming tokli kesim himoyasi:
a — ishlashi asosi; b — bir chiziqli sxemasi.
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laridan sozlanishi kerak: 7XT > /MAGN. Bu shartni bajarish uchun 
ishlash toki transformatorning nom inal tokidan 3—5 m arta katta 
b o ‘lishi kerak. Kesimning ishlash zonasiga shinalar, chiqishlar va 
transform ator ishi kesim o 'm atilgan tarafdagi chulg‘am ining bir 
qismi kiradi. Bu zonadagi shikastlanishlarda kesim sabr vaqtsiz qisqa 
tutashuv tokini o ‘chiradi.

Transformator differensial himoyasi. Transform atorlam i faza- 
lararo, yer bilan va bir faza chulg‘amlaridagi qisqa tutashuvlardan 
saqlashda eng ko‘p tarqalgani differensial him oyadir (114-rasm). 
Differensial himoyaning ishlash asosiga ko‘ra ikkita tok transfor- 
matorlari 1 TT va 2 TT kuch transform ator T ning ikki tarafga, 
ya’ni old va ketiga, bo'ylam a shaklda qo‘yiladi. U larning ikkilamchi 
chulg‘am lari shunday ulanadiki, tashqi qisqa tutashuvda reledan 
toklar farqi oqib o ‘tish / R= / —//„  (114-a rasmda Kx nuqta). Hi- 
moyalanayotgan zonada qisqa tutashuv yuz berganda (K2 nuqta 114-

114-rasm. Transformatorning differensial himoyasi:
a — tashqi qisqa tutashuvda; 

b -  himoyalanayotgan zonada qisqa tutashuv.
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b rasm) reledagi tok / R= /„  + / / ,  Agar /R= / PI bo‘lsa, rele ishlaydi 
va transformator o ‘chiriladi. Transformatorning differensial himoya- 
larida transformatorning har xil chulg'amlarida birlamchi toklar 
kattalik bo‘yicha teng emas va umumiy holda faza bo'yicha ham mos 
kelmaydi. Yuk va tashqi qisqa tutashuv holatlarda past kuchlanish 
tarafdagi transform atorn ing  toki /, doim o yuqori kuchlanish 
tarafdagi tokdan /j katta. U lar orasidagi nisbat kuch transformato- 
rining transformatsiya koeffitsiyentidan aniqlanadi. Chulg'am i yul- 
duz-uchburchak ulangan transformatorlarda /, va /„ toklar nafaqat 
kattalik jihatidan balki faza jihatdan ham farq qiladi. Fazalarning 
burilish burchagi transform ator chulg‘amlarining ulanish guruh- 
lariga bog'liq. Eng ko‘p tarqalgan o ‘n birinchi guruhda uchburchak 
tarafdagi chiziqli tok yulduz tarafdagi chiziqli tokdan 30° ga oldinda 
bo‘ladi. Chulg£ami yulduz-yulduz ulangan transformatorlarda /, va 
/„ toklar yoki faza bo ‘yicha mos keladi yoki 180° ga farq qiladi. 
Shunday qilib, tanlovchanlikni ta ’minlab berish uchun ikkilamchi 
toklar /, ,= / , /nTI va /, II=7II/n TII ni kattalik va faza bo ‘yicha 
tenglashtirib beruvchi maxsus choralar q o ‘llash kerak, shunda 
reledagi toklar teng bo'ladi.

Differensial tokli kesish oddiy tok relelari yordamida bajariladi 
va bu relelar sabr vaqtsiz ishlaydilar. Himoya sxemasi 115-rasmda 
berilgan.

Himoyaning to ‘g ‘ri ishlashining asosiy sharti bo‘lib, himoya 
relesini ishlash tokining transform atorni ulagan paytda yuzaga 
keluvchi magnitlash tokining sakrashlaridan ham da tashqi qisqa 
tu ta s h u v d a n  n o b a la n s lik  to k id a n  is h o n c h li  so z la sh d ir :
4 , = ( 3 - 5 ) / 0m,; /„ = (3 ^ 5

^  =  ■ ^ > 1 , 5 ,  (7.8)
1 x.i

Ishlash toki katta boiganligi sababli himoya chulg'am o‘ramla- 
ridagi qisqa tutashuvlarni yaxshi sezmaydi. Himoyaning afzalliklariga 
uning soddaligi va tez ishlashligi kiradi, kamchiligiga esa uning chega- 
ralangan sezgirligi kiradi.

Differensial kesim, odatda, kam quw atli transform atorlarda 
qachonki fazalararo qisqa tutashuvlarda ikki taraflama tanlovchan va 
tez o 'chirish talab qilinganda ishlatiladi.
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115-rasm. Transformatoming differensial tokli 
kesim himoyasi.

Transformatorlar gaz him oyasi. T ransform atorlarning ichki 
shikastlanishlarini eng sezuvchan him oyalaridan biri gaz himoyalari 
hisoblanadi. Transformatoming qobig‘i (korpusi)ni ichida yuz bergan 
shikastlanishlar elektr yoyi va qism lam ing qizishi moyning parcha- 
lanishi va uchuvchi gazlarning paydo bo‘lishiga olib keladi. Moydan 
yengil bo‘lganligi uchun gaz kengaytiruvchi qurilmaga ko‘tariladi, 
chunki u yuqorida joylashgan va tashqi m uhit bilan bog‘langan.

Transformator qobig‘i ichida havoning paydo bo‘lishi va moyning 
kengaytiruvchi qurilma tom on siljishi transform atom ing ichidagi 
shikastlanishning belgisi bo ‘lib xizmat qiladi. Bu belgilar gaz relelari 
yordam ida (gaz paydo b o ‘lishi va m oy harakatiga ta ’sir javob 
beruvchi) quriladigan maxsus him oyaning asosini tashkil qiladilar. 
Gaz relesi transform atom ing qobig‘ini kengaytiruvchi qurilma bilan
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ulaydigan trubada o'rnatiladi, chunki u orqali havo va moy oqimi 
o ‘tadi. Gaz releían ta ’sir javob beruvchi elementlarning asosiga ko‘ra 
uchguruhga bo'linadi: p o ‘kakli PG-22, RG Z-22, PGZ-61; kurakli; 
piyolasimon elementli, RG CHZ-67. Kuch transformatorining gaz 
relesi R G C H -66M keltirilgan [13].

0 !zining ishlash asosiga ko‘ra gaz himoyalari nafaqat shikastla- 
nishlar va xavfli nom e’yorli holatlarda ishlaydi, balki transforma- 
tom ing qobig‘i ichida havo bo‘lib qolganda, moy mexanik ta ’sir 
natijasida harakatlanganda ham ishlaydi. Havo transformatorga moy 
quyayotganda, ta ’mirdan so‘ng moy to ‘Iatilayotganda kirib qolgan 
bo‘lishi mumkin. Gaz himoyasi moyning harakat tezligi 15+20 sm 
sek bo'lganda xabarga, 50+160 sm/sek bo'lganda esa o ‘chirishga 
ishlaydi. G az himoyalari transformatorda moyning balandligining 
pasayib ketishida ham ishlaydi. Aytilganlarda kelib chiqadiki, gaz 
himoyalari shikastlanishlaming turiga qarab, xabar yoki o'chirishga 
ishlaydilar.

Gaz himoyalarining afzalliklaridan bo‘lib, uning qurilmasining 
soddaligi, yuqori sezgirlik, sezilarli shikastlanishida qisqa o 'chirish 
vaqti, shikastlanishining turiga qarab xabar yoki o ‘chirishga ishlash- 
lari kiradi. Gaz himoyalari, asosan, chulg‘amning o ‘ramlararo qisqa 
tutashuvlariga eng sezgir himoya hisoblanadi, hozirgi vaqtda quw ati

7
116-rasm. Kuch transformatori gaz relesi:

a — transformatorda o'rnatilishi; b — gaz relesining tuzilishi.
Unda: 1 va 2 -  aluminiy idishlar; 3 — o‘q; 4 -  harakatchan kontakt;

5 — turg'un kontakt; 6 — prujina; 7 — kontaktlar; d — gaz relesining tashqi 
ko'rinishi; 8 — kran; 9 — qisqichli korobka; 10 — korpus;

11 -  ko‘rish oynagi; 12 -  chashkalar; 6 -  prujina; 7 -  kontaktlar;
13 — plastina; 14 — ekranlar.
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1000 KVA va undan yuqori barcha transformatorlarda gaz himoyalari 
o ‘matiIadi. Gaz himoyalari transformatoming yuki shikastlanishlariga 
qo‘shimcha himoya hisoblanadi.

7.6. Podstansiya elektr qurilmalarining himoyalari

Taqsimlovchi qurilmalarining elem entlaridan b o ig an  shinalarda 
ham  shikastlanishlar uchrab turadi. Bularga shina izolatorlari va 
uzgichlar chiqishlarining qoplanib qolishi, kuchlanish transfor- 
m atorini, shina va uzgich orasiga o ‘m atilgan tok transform atorining 
shikastlanishi, o ‘zgichlar izolatorining va havo uzgichlarining ish 
mobaynida izolatsiyalarining ishdan chiqishi, tarqatuv qurilmalarida 
ishlayotgan xizmat ko'rsatuvchi shaxsning no to ‘g‘ri ishlashlari sabab 
bo‘ladi. Turg‘unlik nuqtayi nazaridan shinalardagi shikastlanishlar 
lahzada o ‘chirilishi talab qilinadi. Bu hollarda shikastlanishlarni 
o ‘chiruvchi maxsus shina himoyalari talab qilinadi.

Ba’zi hollarda yo‘l, transform ator va generatorlarning himoyalari 
shinalar tizimidagi shikastlanishlarni tanlovchan o ‘chira olmaydi. 
Bunga m isollardan biri sifatida har bir ulanishda ikki uzgichli 
pasaytirish stansiyasini aytish m um kin (117-rasm). Birinchi shina
lar tizimida qisqa tutashuv yuz berganda Qi va Q 2 uzgichlar ishlab 
har ikkala shinalar tizim ini m anbadan uzadi, vaholanki bu ulanish 
sxemasi bo‘yicha butun pasaytirish stansiyasining ishini Q3 va Q4 

uzgichlam i o ‘chirish bilan saqlab qolish mum kin. Bu ko‘rinishdagi 
shikastlanishning oldini olish yoki o ‘chirish maxsus shina him oya
lari yordamida amalga oshiriladi.

Shunday qilib aytish m um kinki, m axsus sh ina him oyalari 
shunday hollarda qo‘llaniladiki, bunda ulanishlar him oyalari yetarli 
tezkorlik va tanlovchanlikni ta ’minlay olmaydi.

Shinadagi qisqa tutashuvni to ‘xtatish uchun  him oya barcha 
shinani ta ’minlovchi ulanishlarni 0 ‘chirishi kerak. Hozirgi paytda 
shinaning tez va tanlovchan himoyasi sifatida differensial asosda 
ishlovchi h im oyalar keng ta rqa lgan . S h ina larn i ta ’m in lovch i 
transfo rm ato r va seksiya uzgichlarida m axsus shina him oyasi 
ishlatiladi. Oxirgi paytlarda shinalardagi qisqa tutashuvlarni tezda 
o ‘chiruvchi him oya (APV) bilan birlashtirilib ishlatiladi. Shinada 
qisqa tutashuv yuz berganda barcha manbasi bo ‘lgan ulanishlardan
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117-rasm. Ikki uzgichli pasaytiruvchi stansiya himoyasi.

shikastlanish joyiga, ya’ni pasaytirish stansiyasining shinasiga qisqa 
tutashish toki oqadi (119-6 rasm). Shina differensial himoyasining 
eng asosiy afzalliklaridan bo‘lib uning tezkorligi, tanlovchanligi va 
yuqori sezgirligi hisoblanadi. Shu bilan birga differensial himoya 
tebranish va o 'tayuklanishga t a ’sir javob berm aydi. Aniq tok 
transformatorlari o ‘rnatilganda, tanlanganda, yaxshi sozlanganda 
himoya aniq va to ‘g‘ri ishlaydi. Shinalarning differensial himoyasi 
kuchlanish 110 kV dan yuqori bo ‘lgan tarqatish punktlarida keng 
qo‘llaniladi. Reaktorli yo'lli va bir necha manbasi bo‘lgan taqsimlash 
punktlarida 118-rasmda ko‘rsatilgan to ‘liq bo'lm agan differensial 
himoya sxemasi qo‘llaniladi.

10(6) kV li kondensator qurilma himoyalari. 0 ‘zgaruvchan tokli 
yo‘llardagi reaktiv quw atni kompensatsiyalovchi kondensatorlarini 
himoyalash uchun ko‘p fazali qisqa tutashuvdan releli himoya, 
o ‘tayuklanish va kuchlanish ortishidan him oyalar qo‘llaniladi. 
K ondensator qurilm alarini ulovchi yo‘llar bir fazali yer bilan 
qisqa tutashuvdan himoyalangan bo‘lishi kerak.

PU E da aytiladi, kondensator qurilmalari kuchlanish ortishidan 
himoyalanmasligi mumkin, agar kondensatorlar yo‘lning mum kin 
bo‘lgan maksimal kuchlanishiga qarab tanlangan bo‘lsa, ya’ni bitta
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kondensator qurilmaga berilayotgan kuchlanish nominal kuchla- 
nishni 110% dan katta bo‘lmasa. K ondensatorlarni ko‘p fazali qisqa 
tutashuvdan himoya sifatida sabr vaqtsiz ishlovchi ikki fazali ikki 
releli maksimal tok himoyasi qo‘llaniladi. Agar bir necha seksiyadan 
tashkil topgan kondensator qurilm alarida alohida kondensatorlar 
o ‘zlarining eruvchi saqlagichlari bilan himoyalanmagan b o isa , bu 
holda har bir seksiya uchun um um iy himoyaga qo‘shim cha ko‘p 
fazali qisqa tutashuvdan himoya o ‘m atilgan bo iish i kerak.

0 ‘tayuklanishdan himoya ikki fazali uch releli qilib maksimal 
tok himoyasi shaklida bajariladi va u yuqori garmonika toklaridan 
kondensator qurilmasini saqlaydi. Kuchlanishni ortib ketishidan 
himoya katta qaytish koeffitsiyentli bitta maksimal kuchlanish relesi 
asosida bajariladi va kondensator qurilm asini sabr vaqt bilan

* £ "
(t >

IR U  RP

RP, 0 ‘ch3

'RP,
0 ‘ch2

RP, 0 ‘chl

0 ‘ch4

2RU

118-rasm. Reaktorli va bir necha manbasi bo'lgan taqsimlash 
punktlarining to‘liq boMmagan differensial himoya sxemasi.
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o ‘chiradi. Kondensator qurilmalari barcha turdagi o ‘chirilishlardan 
so‘ng 5 m inutdan kam bo‘lgan vaqtda qayta ulanmaydi, chunki 
ular to i iq  razryadlangan b o iish i kerak. K o‘p kuchlanishdan 
himoyaning birlamchi ishlash kuchlanishi qurilmani m e’yorli holatda 
o ‘chirilmaslik shartidan olinadi (119-rasm).

b) IRT 1RU 1KL
d H —□ “2RT

3RP

4RP

5RP

R

ÇJ 1KT!

Kalit
1RP,

1RV 2RU
- s — D -
2RV 3RU
- s — C H
1RU

0 ‘ch

2RU

3J V . Xabar
lainpasi

119-rasm. Kondensator qurilmasi (AS) yo‘lining himoyasi:
a -  himoya sxemasi: b -  ishga tushirish sxemasi; Q — uzgich;

ITT, 2TT -  tok transformatorlari; TN -  RN-58 tipidagi kuchlanish relesi;
KT,, KT2 -  vaqt relelari; KL -  oraliq rele;

KN,, KN2 -  ko'rsatkich relelar;
KQC -  uzgich Q ni 0‘chirish kontaktini «ulangan» ko‘rsatkich kontakti.

Y uqori kuchlanishli sinxron va asinxron m otorlar himoyasi 
sifatida chiqishlardagi va stator chulg‘amidagi yuz beradigan ko‘p 
fazali qisqa tutashuvdan himoya, chiqish va stator chulg‘amida yer 
b ilan  b ir fazali qisqa tu tashuvdan  him oya, o 'tayuk lan ishdan  
him oya, ta ’m inlashning yo 'qo lish i va kuchlanish tushuvidan
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himoya, sinxron motorlarni asinxron holatdan him oyalar q o ila - 
niladi. K o‘p tezlikli elektr m otorlarning himoyasi har bir tezlik 
uchun alohida qilib bajariladi.

Ko‘p fazali qisqa tutashuvdan himoya barcha sinxron va asinxron 
motorlarda o'rnatilgan boiib , motor chiqishlari va stator chulg‘amida 
qisqa tutashuvda m otorni o ‘chirish uchun xizmat qiladi. Sinxron 
motorlarda himoya m otorda maydonning avtomat uzgichi bo isa, 
unga ham ta ’sir qiladi.

120-rasm da reaktor bilan ishga tushiriluvchi elektr motorning 
ko‘p fazali qisqa tutashuvdan himoyalari tok zanjirlarining sxemasi 
keltirilgan.

6-10 kV b) 6-10kV

120-rasm. Reaktor bilan ishga tushiriluvchi elektr motorning ko‘p fazali 
qisqa tutashuvdan himoyalari tok zanjirlarining sxemasi:

a — tokli kesim qoMlanilganda; b — differensial himoya qo'llanilganda;
M -  motor; L — ishga tushiruvchi reaktor;
AK, AKp AK2 — tokli kesim komplektlari.

N om inal quw ati 4000 kW gacha bo igan  elektr motorlarning 
aytib o iilg an  himoyasi fazalar tokiga ulangan ikki releli sabr vaqtsiz 
ishlovchi tokli kesim sifatida bajariladi. N om inal quw ati 4000 kW 
va undan katta bo igan  m otorlarning aytib o iilgan  himoyasi sabr 
vaqtsiz tokli bo‘ylama differensial himoya sifatida bajariladi. Bu himoya 
kichikroq quw atli motorlarda agar tokli kesim yetarli sezgirlikka ega 
b o im asa  va stator chulg‘ami nol chiqish tarafiga ega b o isa  yoki
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ularga tok transformatorlari o ‘rnatilgan bo‘lsa ham qoilaniladi. Bu 
motorlarda fazalar toki farqiga ulangan bir releli tokli kesimni himoya 
sifatida qo ilab  bo'lmaydi.

7.7 . Podstansiyada mikroprotsessorli boshqaruv

Mikroprotsessorli boshqaruv tizimini tortuvchi podstansiyaning 
releli himoyasi va avtomatikasi (RHA) da qo ilash  m azkur quril- 
maning tuzilishiga qat’iy o ‘zgarishlar kiritish bilan chegaralanmay, 
butun himoya, avtomatika va boshqaruv tamoyilini o ‘zgartirishga 
olib keladi. Boshqaruv tamoyili doirasiga nazariyaning ba’zi asoslari, 
zarur texnik vositalar va shunga mos texnologik jarayonlar kiradi.

Odatda, RHA ni tuzish xususiy holdan umum iy holga o ‘tish 
usulida bajarilar edi. Mikroprotsessorli boshqaruvda esa samaraliroq 
b o igan  tizimli yondoshish qo‘llaniladi va umumiy holdan xususiy 
holga kelish usulida bajariladi. Mikroprotsessorli boshqaruv joriy 
etilganda RHA ni tuzish aw alo himoyaning um um iy m uam m o- 
laridan boshlanib, ayrim qurilma shakhga keltiriladi. So‘ngra RHA 
qurilmasi tuzish bir yo‘la ikkilamchi zanjirlar funksiyalarining to ‘la 
to ‘plamini, ya’ni himoyalash, avtomatlashtirish, boshqarish, signa
lizatsiya va diagnostikani qamrab olishi kerak.

Releli him oya, avtom atlashtirish, boshqarish, signalizatsiya 
uchun m o‘ljallangan releli himoyaning mikroprotsessorli bloklari 
B M R Z  (б л о к и  м и к р о п р о ц е с с о р н ы х  р е л е й н о й  защ и ты ) 
quyidagilardir:

— BM RZ-FK S — kontakt tarm og'i fiderlarining releli himoya, 
avtomatlashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki;

— B M R Z -F W  — uzgich fiderining releli himoya, avtom at
lashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki;

— B M R Z -U PK  — k o ‘ndalang kompensatsiya qurilm asining 
releli himoya, avtomatlashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki;

— B M R Z -D PR  — ikki sim va rele fiderining releli himoya, 
avtomatlashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki;

— BM RZ-TSN  — o ‘z ehtiyoji transformatori fiderining releli 
himoya, avtomatlashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki.

BM RZ bloklarining o ‘lchami 300x355x195 va og‘irligi 9 kg 
gacha bo‘lib, ularning tashqi ko'rinishi 121-rasm da keltirilgan.
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2 7 ,5  k V  to r tu v c h i ta rm o q  B M R Z  la r in in g  

b a ja ris h  v a z ifa la r i

15 -ja d va l

Tokli kesish +* - + + +

Yaqin QT himoyasi — tokli kesish 2 +* - - - -

Yo‘naltirilmagan masofa himoyasi + + - - -

Yo'naltirilgan masofa himoyasi + + - -

Maksimal tok himoyasi - + + + -

Minimal kuchlanish himoyasi + + + + +

Kuchlanish differens. himoyasi - - + -

Nosimmetriya va faza uzilish - - - r -

Bo'ylama tok himoyasi - - + - -

Yuqori garmonikadan kondensator 
o'tayuklama himoyasi - - + - -

Kuchlanish kattalashishidan himoya - - + - -

Kontakt simi otjigidan himoya + - - - -

Shinalarning mantiqiy himoyasi + + + + +

KRU ni ichki QT dan himoya + + + + +

Ikki marta qayta ulash APV + - - + +

Uzgich ishlamaslikrezervi + + + + +

Tashqi himoya buyrug'ini bajarish + + + + +

Avariya avtomat ossillogaflash + + + + +

Avtomatik chastota yuksizlanishi - - + +

* Tezkor himoya, ishlash vaqti t = 25 ms dan ortmas.

BM RZ bloklari NTS «M exanotronika» bilan OOO «N IIEFA -
Energiya» tashkilotlari tom onidan ishlab chiqarilgan.

Nazorat uchun savollar
1. Relening vazifasi nimadan iborat?
2. Maksima! tok himoyasi qachon qo ‘llaniladi?
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121-rasm. BMRS bloklarning tashqi ko‘rinishi.

3. Rele/i himoyaning vazifasi nima?
4. Avtomatlashning asosiy qurilmalari.
5. Releli himoyaga talablarni ayting.
6. Relelarning asosiy turlarini keltiring.
7. Operativ tok qanday tok?
8. Bevosita va bilvosita ta ’sir qiluvchi relelarni ayting.
9. Differensial himoya qachon va qayerda qo ‘llaniladi?
10. Masofali himoyaning vazifasi nimadan iborat?
11. Tok relesining vazifasi nima?
12. Kuch transformatorida qanday himoyalar qo‘llaniladi?
13. Kondensator qurilmalari qanday himoyalanadi?
14. Motorlar qanday himoyalanadi?
15. Releli himoyaning mikroprotsessorli bloklari (BMRZ) nima?



8-bob
STANSIYA YA PO DSTANSIYALARNING 0 ‘Z  

ENERGIYA IS T ’EM O LI

8.1 . Podstansiyaning o ‘z energiya iste’moli

Elektr stansiya va podstansiyalarning o‘z ehtiyojini qondiruvchi 
energiya iste’molchilari qatoriga o ‘zgaruvchan tokda ishlovchi: ichki 
va tashqi yoritkichlar, yuqori kuchlanishli uzgichlarni va ulam ing 
yuritmalarini isituvchi qurilmalar, trasformatorlarga havo puflagich 
tarmoqlari, moy xo‘jalik uskunalari va boshqalaming elektr iste’moli 
kirsa; o ‘zgarmas tokda ishlovchi: boshqaruv, signalizatsiya, him oya 
tizimlari va avariya vaqtida ishlovchi yoritkichlaming elektr iste’moli 
kiradi.

Elektr stansiya va podstansiyalarning o‘zgaruvchan tok iste’m ol
chilari o ‘z etiyojini qondiruvchi transformatorga ham da o ‘zgarmas 
tok iste’molchilari akkumulator batareyalariga ulanadi. Akkumulator 
batareyalari mustaqil, ya’ni avtonom, manbadir. Podstansiyalarda 
m ustaqil, y a ’ni avtonom , m anbaning  qo 'llan ish i uch u n  qator 
sabablar mavjud: avariya yoritkichlari bilan ta ’minlash zaruriyati; 
boshqaruv va signalizatsiya zanjirlari o ‘zgarmas tokda ishlovchi 
kommutatsiya jihozlari (o ‘zgaruvchan tokning yuqori kuchlanishli 
o ‘chirgichi, tez ishlovchi o ‘chirgichlar) qo ‘llanganligi. Podstansiya
larning shinalarida kuchlanish yo‘qolsa ham  akkum ulator bata
reyalari avariya yoritkichlarini va kommutatsiyalovchi ham da tez 
ishlovchi o 'chirkichlarni elektr toki bilan ta ’minlab turadi.

A kkum ulator batareyalariga ulanuvchi iste’m olchilarni uchta 
guruhga b o iish  mumkin:

— o‘zgarmas tok shinalariga doimiy ulangan qurilmalar: yuqori 
kuchlanishli va tez ishlovchi o ‘chirgichlarning holatini ko‘rsatuvchi 
signal lampalari; tez ishlovchi o ‘chirgichlam ing ushlab turuvchi 
chulg‘amlari; ba’zi boshqaruv va avtomatika qurilmalarining relelari;

— o‘zgarmas tok shinalariga qisqa muddatga ulanuvchi qurilmalar: 
o ‘zgaruvchan tokning yuqori kuchlanishli o'chirgichi va tez ishlovchi 
o ‘chirgichlarning ulovchi chulg‘amlari; kommutatsiya jihozlarining
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boshqaruv zajiridagi va avtomatika sxemalaridagi ulovchi va o ‘chi- 
mvchi relelar;

— podstansiyalarning yig'indi shinalarida kuchlanish yo‘qolsa 
o ‘zgarmas tok shinalariga avtomatik tarzda ulanuvchi qurilmalar: 
avariya yoritkichlari.

M a’lum ki, har qanday podstansiyalarda um um iy energiya 
tizimidan xolis bo‘lgan alohida mustaqil manbalar mavjud. Ular 
asosiy va rezerv o ‘z ehtiyoj manbalar ishlamay qolganda stansiya 
agregatlarini buzilishsiz va tashqi m uhitga ta ’sir o ‘tkazm asdan 
ishlashini ta ’m inlaydi. M asalan, podstansiyalarda bu vazifani 
akkumulatorlar batareyalari bajaradi. Katta quwatli podstansiyalarda 
o ‘z ehtiyoj manbasining quw ati stansiyaning xavfsizligini to ‘la 
ta ’minlash maqsadida podstansiya umumiy quwatining 1,5% ga teng 
yetib olinadi.

Podstansiya o ‘z ehtiyoj energiya manbalariga quyidagi talablar 
qo'yüadi:

— o‘z ehtiyoj mexanizmlarining ishonchli ishlashini ta ’minlash;
— o ‘z ehtiyoj m exanizm larining tejam korlik ishlashini ta ’

minlash;
— ishga tushirish, boshqaruv, to ‘xtatish jarayonlarini ham da 

mexanizmlaming ishonchli ishlashini ta ’minlash;
— stansiyadagi avariyaviy holatlarni umum iy elektr energiya 

tizimiga ta ’sirini o ‘tkazmaslik.
0 ‘z ehtiyoj energiya manbalarini qurishning ikki usuli mavjud: 

o ‘z ehtiyoj energiyasini umumiy elektr tizimidan olish; o ‘z ehtiyoj 
energiya quw atini kichik quw atlik generatorlardan olish.

Birinchi usulning kamchiligiga uning asosiy elektr tizimi qiy- 
matlari, chastota, kuchlanish va boshqalarning o ‘zgarishiga bog'liqligi 
kiradi. Ikkinchi usulning kam chiligi esa unga sarf b o ‘ladigan 
mablag‘ning ko‘pligi hisoblanadi.

Bunday sxem alarning ishlaridagi ishonchlilik, barqarorlik , 
quyidagi chora-tadbir va vositalar natijasida olinadi:

— o ‘z ehtiyoj tizimlarida qisqa tutashgan;
— rotorlik asinxron motorlarini ishlatish, bunda ularni ishga 

tushirish to ‘g‘ridan-to‘g‘ri manbaga ulab amalga oshirilishi mumkin, 
tezliklari boshqarilmaydi va manba kuchlanishining pasayishi bo'yicha 
him oyalanadi, xolos;
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122-rasm. Olz ehtiyoj manbalarining ko‘p tarqalgan turlaridan biri:
a -  o‘z ehtiyojini energotizimdan yoki zaxira generatordan ta’minlash;

T -  asosiy kuch tranformatori, TSN -  o‘z ehtiyoj transformatori, RU SN -  o‘z ehtiyoj shinasi, 
Tzah -  zaxira transformatori, YUK RU TP -  podstansiyaning yuqori kuchlanish taqsimlash qurilmasi; 

b -  o‘z ehtiyoj elektr yuritmalari mexanik tavsiflari; 1 -  tegirmon,
2 — ventilator, 3, 4 — nasos va teskari bosimga ishlovchi nasos.



— o ‘z ehtiyoj va elektr energiya tizimidagi avariyaviy holat 
tugagach, ularni qayta o ‘z-o ‘zidan ishga tushib ketishini ta ’minlash;

— elektr energiya tizimi va o ‘z ehtiyoj manbalarining barcha 
elementlariga tez ta ’sir etuvchi avtomat ravishda ishlovchi sxemalar, 
uzgichlarni qoilash.

Hozirgi kunda podstansiyalarining o‘z ehtiyoj manbalari energiya 
tizimida sodir bo'lishi mum kin bo‘lgan avariyaviy holatlarni faqat 
energiya tizimni to ‘la avtomatlashtirish orqaligina bartaraf etishi 
mumkin.

Elektr energiyasi tizimlaridagi barcha hodisalarni nazorat etuvchi 
umumiy avtomatlashtirilgan tizim ni yaratish (chastota bo 'yicha 
avtomat ravishda yuksizlantirish, zaxiradagi manba va o ‘z ehtiyoj 
m exanizm larin i tizim ga kiritish, generatorn ing  q o ‘zg‘atuvchi 
chulg‘am ini avtomat ravishda boshqarish va karralik qo ‘zg‘atish 
usulini ta ’minlash).

0 ‘z ehtiyoj mexanizmlari qarshilik momentlari bo‘yicha ikki 
turda bo‘ladi: aylanishlar chastotasiga bog‘liq bo ‘lmagan, aylanishlar 
chastotasiga bog iiq  bo‘lgan. (122-b rasm).

0 ‘zgarmas qarshilik m om entlik kranlar, lebyodkalar, kompres- 
sorlar va yonilg‘ini tayyorlovchi va yetkazib beruvchi transportlar 
(ko‘m ir m aydalagichlar, tegirm onlar, transportyorlar, k o ‘m ir 
changini yutuvchilar) kiradi. Bunday mexanizmlarning ishga tu- 
shirish m om ent qarshiliklari ancha yuqori.

Juda k o ‘p mexanizmlar ventilator yuklamasi bilan ishlatiladi 
(M= n2). Shuning uchun ulaming ishga tushish momentlari nominal 
momentga nisbatan juda kichik bo iad i, ya’ni yl/venit=(0,lH-0,3)Mn.

Xuddi shunday juda ko‘p mexanizmlar nasos yuklamasi bilan 
ishlatiladi. Nasos m om entlarining o ‘zgarishi ventilatori yuklamalik 
m exanizm larinikiga o ‘xshasa-da, u lardan  ancha m urakkabroq 
hisoblanadi. Chunki ular faqat dinamik m om ent qarshihgi ostida 
ishlamaydi, balki ularga statik m om ent ham ta ’sir qiladi. Bunda 
suyuqlikni ko'tarish balandligi va teskari bosimning ta ’sirini hisobga 
olish lozim. Nasoslarning ochib va yopib turiladigan to ‘g‘onlari, 
eshiklarining ish jarayoni juda katta ahamiyatga ega.

U m um an olganda, o ‘z ehtiyoj mexanizmlari ish jarayonlarining 
barcha turlarini hisobga ohsh lozim, chunki ayrim mexanizmlarning 
miqdorlarini boshqarish zarur. Boshqarish esa ulaming tavsiflarining
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o‘zgarishiga olib keladi. Bunda aylanish chastotasini o ‘zgartirish, 
nasos lopastlarining burchaklarini boshqarish, drossel boshqarish 
usullari keng qo‘Uaniladi. Nasos va ventilatorlarning ishlab chi- 
qarishini boshqarish usulini tanlashda ularga qo‘yilgan talablar: 
silliqlik, boshqarish ko‘lami, tejamkorlik, ishonchlilik va boshqalar 
bajarilishi talab qilinadi.

Ventilatorlarning aylanish chastotalarini boshqarish ularning 
elektr yuritmalarining tezligini o ‘zgartirishni taqozo etadi. Bunda 
asinxron m otorlarining tezligi asinxron-ventillik kaskad, tiristorlik 
boshqarish, m anba chastotasini o ‘zgartirish, kollektorlik m otorlarni 
qo‘llash, ikki tezlikhk asinxron m otorlarini ishlatish usullari bilan 
boshqariladi. Ayrim hollarda bug1 turbinalari yuritm alarini ham  
boshqarishga to ‘g‘ri keladi. M arkazdan qochm a va o ‘q b o ‘ylab 
harakatlanuvchi nasoslarning ishlab chiqarish hajm ini tezlikni 
o'zgartirish yoki parraklarning joylashish burchagini o 'zgartirish 
usulini qo‘llash mumkin. Bunday usul juda tejamkorli hisoblanadi 
va uning ko'rsatkichlari chastota yordam ida boshqarish usulining 
ko‘rsatkichlariga yaqin bo‘ladi.

K o‘p hollarda parrakli nasos va ventilatorlarning ishlab chiqarish 
ko‘rsatkichlari drosellash, elektrom agnit yoki gidravlik m uftalam i 
qo‘llash bilan ham  amalga oshiriladi.

Podstansiyaning barcha m exanizm lar tinm ay ishlatilm aydi, 
ularning ko‘plari davriy yoki qisqa m uddatli ishlatilishi mumkin. 
Transformatorning umum iy quw atin i aniqlashda asosiy, zaxira va 
kam ishlatiladigan mexanizmlarning quw atlari ham  hisobga olinadi. 
K o'p hollarda transform atorlarning birinchi kuchlanishlari genera
tor kuchlanishiga teng qilib olinadi:

S,ro.4 = 0,7 5TP'h, + 0 ,35XPjv + 0 ,2X,„J, .ondv + 0,9Y.Pyurit. (8.1)

B u n d a : I P j v-  transform atorga ulanadigan, m otorlarning 
umum iy quw atlari, ya’ni Pndv > 75 k W, Pndv < 75 k W ;  S tug 'on .dv

— to ‘g‘on elektr motorlarining quw ati; L7V„ — isitish va yoritish 
asboblarining umum iy yuklamasi.

Elektr stansiyalarida ishlatiladigan m otorlarning aksariyati katta 
quw atlik b o ‘lganligi sababli 6 kV manbaga ulanadi. Endi yuqori 
kuchlanishli m otor va transform atorlarn ing  quw atlariga qarab
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6 kW kichik kuchlanish iste’m olchilarining um um iy quw atin i 
topish rnumkin:

^ .б = 0 ,9 ( 1 Р то, 6 + bS , .M ). (8.2)

Bunda: l.Pmot.6 — 6 kV kuchlanishlik barcha qurilmalarning 
umumiy quwatlari. I.St.0,4 6/0,4 kV — kuchlanishlik asosiy, zaxira, 
kam ishlatiladigan transform atorlarga  u langan q u w atla rn in g  
yig‘indisi.

Zaxira energiya manbalari, ularning soni texnologik jarayon va 
ishlab chiqarish tajribalariga asosan aniqlanadi.

8.2. 0 ‘z ehtiyoj transformatorlari

0 ‘z ehtiyoj transformatorlari (TSN — трансформаторы собст
венных нужд) barcha turdagi har bir podstansiya uchun ikkitadan 
o'rnatiladi. H ar bir TSN transformatorining quw ati asosiy yuklama- 
larning quw atiga teng qilib olinadi. TSN transformatorining bittasi 
ishchi va ikkinchisi zaxira xizmatini o ‘taydi. Iste’m olchilarning 
energiya ta ’minoti uzluksizligini ta in in lash  uchun TSN transfor- 
matorlariga zaxirani avtomatik ulash qurilmasi o :rnatiladi. Moy 
uzgichli 110 kV va 220 kV tayanch ham da 220 kV tranzit podstan- 
siyalarda moy uzgichiarini isitib turish uchun ko‘proq energiya 
talab qilinishini hisobga olib, ikkita qo‘shimcha TSN transfor
matorlari o ‘rnatiladi.

Tok transform atorlaridan  o ic h o v  asboblarini (faol q u w a t 
schyotchiklari, am permetrlar, voltmetrlarni) energiya ta ’m inotida 
foydalaniladi (123-rasm). 0 ‘z ehtiyoj TSN transformatorlarining 
quw ati podstansiyalarning turiga qarab 16-jadval bo'yicha tanlanadi. 
Unda tayanch, tranzit, shoxobcha va boshi berk turidagi o ‘zga- 
ruvchan va 0 ‘zgarmas tokda ishlovchi podstansiyalar uchun asosiy 
va qo‘shimcha TSN transformatorlari soni keltirilgan. 'I

8.3. Podstansiya akkumulator batareyalari

Podstansiyalarda ilgari, asosan, ishqorli akkumulatorlar ishla- 
tilgan bo‘lsa, hozir ular 18 yillik fodalanish davrida kam texnik 
xizmat ko‘rsatiluvchi A-600 va texnik xizmat ko‘rsatilmaydigan A-
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123-га$т. Ро(151ап51уа1агш1̂  о‘г е!Шуо] №ап$й)гта№г1агт1 
ЫавИ 5хеша1аг1.

700 шsmdagi яо‘г£‘о5Ь1п-к151о1аН аккити1аШг1аг ЬПап а1та$Ь- 
И гЛ тс^а (124, 125-га5т1аг).

ЬЬцогН аккитиЫог ЫетепАаппцщ ЕУТЖ 1,25 V ga teng 
Ьо‘ИЬ, 12 V кисЫагш!^а ega Ьо‘^ап аккитШаЮг Ьа1агеуа51т 
ИовИ яШбЬ исЬип о ‘п1а аккитШаШг е1етеп1л кеШ1а-кег \ilanadi. 
Ы-щогН аккити1аЮг batareyalarining 1сЬк1 qarshiligi гшЬа1ап ка«а 
ЬоЧаШ, shuning ис!1ип каКа юк ЬПап гаггуаё qilinganda, уа’т  
$1аПуог tartibida ishlaganda, ularning tutqichlaridagi кисЬ1ап1&Ь, 
qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlarga т5Ьа1ап апсЬа раБ1 bo‘ladi.

16-]см1\а1
0 ‘г еЬиу(ч (TSN) tгansformatorining циууа11п11ап1а5Ь

РоЫ атуа
1ип Ток 1ип

Та’тЫоусЫ е1ек!г 
игаИвИ уо‘1тт§  
кисЫашвЫ, кУ

вош уа 
quwati 
кУхА

(¿о^ЫтсЬа 
TSN вот уа 
quwati кУхА

ТауапсЬ
(опорная)

О ^ а -  
гиусИап 
уа о‘г- 
£агша.5

110 уа220 2x400 2x400

Тгапгк ога1щ 
(промежу

точная)

220, ис1т и1аё1сЫ1 2x400

220, ис11 и1аё1сЬН 2x400 2x250

110 2x400 —

БЬохоЬсЬа
(ответвленная) НО 2x400 -
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12 V kuchlanishga moMjallangan ishqorli akkum ulator bata- 
reyasi, qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorga nisbatan 1,5 marta og‘ir, 
narxi esa 2+3 barobar ortiq bo‘ladi.

Shuning uchun, ishqorli akkumulatorlar avtomobilda juda kam 
ishlatiladi.

Lekin, ishqorli akkumulatorlarning mexanik mustahkamligining 
yuqoriligi va xizmat muddati qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlarga 
liisbatan 4+5 barobar ortiq bo'lishi diqqatga sazovordir.

Shu sababli, akkum ulatorlarni ishlatish jarayonida ularning 
ishonchlilik va chidamlilik omillari o ‘ta zarur bo‘lganda, masalan, 
yer sharining shimoliy yoki janubiy qutblarida, um um an yetib 
b o rish  q iy in  b o ‘lgan  jo y la rd a  ish la sh  u c h u n , ish q o r li 
akkumulatorlarni ishlatish maqsadga muvofiq bo‘ladi.

Q o‘rg‘osh in -k islota li akkumulatorlar. K am  texnik xizm at 
ko‘rsatiladigan akkum ulatorlarga S onnenschein  A-600 OpzV 
akkumulatorlar misol bo‘ladi. Ularning sig‘imi 91 A ■ soatdan 3286 
A • soatgacha bo'lib, ishlash davri 18 yildir. Akkumulatorlar bir 
yoki ikki elementli bajarilgan bo‘lib, 6 V va 12 V, 24 V, 48 V 
kuchlanishli akkumulator batareyalari ishlab chiqariladi.

Bunday akkumulatorlar tuzilishi jihatdan farq qiladi. Ularning 
musbat ishorali elektrodi quvurcha shaklidagi qo‘rg‘oshin taroqdan 
tuzilgan bo‘lib, taroq bosim bilan quyib yasaladi. Q o‘rg‘oshin taroq 
g‘ovak himoya g‘ilofiga joylangan.

H ar bir quvurcha ichiga musbat faol materialining suspenziyasi 
solib qo‘yilgan. G ‘ilof uzoq foydalanish davrida musbat plastina faol 
materialining erib yoki maydalanib ketishidan ishonchli saqlab turadi. 
G ‘ilof musbat plastina faol materiali bilan sulfat kislota H 2S 0 4 eritmasi 
orasida sodir bo‘ladigan ionlar almashuviga qarshilik ko'rsatmaydigan 
g‘ovak h o ld a  yasalgani uchun  kim yoviy reaksiya tezligi va 
samaradorligiga ta ’sir etmaydi. Bunday quvurchalar shaklidagi 
musbat plastinaning faol sirti tekis surkalgan plastinaga nisbatan 
bir necha m arta kattaroqdir.

Manfiy ishorali elektrodi tekis surkalgan plastina holida yasalgan. 
Elektrodlar orasiga joylashtirilgan separatorning vazifasi musbat va 
manfiy ishorali plastinalarni o ‘zaro elektr izolatsiyalashdir. Separator 
mikrog‘ovakli elektr o ‘tkazmas va kislotaga chidamli materialdan 
yasalgan. Elektrodlar orasidagi sul’fat kislota H 2S 0 4 eritmasidan

268



tashkil topgan  e lek tro lit yuqori quyushqoqli je lesim on  ho lda  
qo‘llanilgan.

Podstansiyalarda kam xizmat ko‘rsatiluvchi A-600 80pzV 800 
akkum ulato r e lem en tlaridan  y ig 'ilgan batareyalar q o ‘llanilsa, 
metropolitenda 60pzV600 batareyalar ishlatilmoqda. M utlaq xizmat 
ko‘rsatmaydigan katta sigMmli A-700 TXE rusmli akkum ulator 
batareyalari ham mavjud. Ularning tashqi o ‘lchamlari 124-rasmda 
berilgan. A-600 80pzV800 akkum ulyator elem entlarining tashqi 
ko‘rinishlari 125-d, e rasmlarda ham da texnik tavsiflari 17-jadvalda 
keltirilgan [46].

Foydalanish davrida m utloq texnik xizmat ko‘rsatilmaydigan 
qo‘rg‘oshin-kislotalali akkumulatorlar ham  ishlab chiqariladi. Bunga 
A-700 rusmli akkum ulator misol bo ‘lib, texnik kursatkichlari 17- 
jadvalda, tashqi o ‘lchamlari 124-rasmida va tashqi ko‘rinishlari 125- 
b rasmida keltirilgan.

1 7-jadval

A-600 OpzV hamda A-700 TXE akkumulatori parametrlari

U,v Sig‘im, 
A-so at h,mm d,

mm b,mm P,kg
Ele
ment
soni

Tok 
razrya- 

di A
A-600 akkumulatori

60pzV600 2 600 710 147 208 57,7 1 60

80pzV800 2 800 710 215 193 68 2 80

120pzV1200 2 1200 710 215 277 113 2 120

240pzV6000 6000 857 455 656 722 4 600

A-700 akkumulatori

A702/1300 2,2 380 513 126 208 30 38

A702/4400 2,2 1430 688 215 272 96 143

A-600 qo‘rg‘oshin-kislotalali akkumulatorining maksimal raz- 
ryad tokini vaqtga bog'liq o ‘zgarishi 18-jadvalda keltirilgan. Buni 
bilish akkum ulator tanlashga yordam  qiladi.
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24 OPzS 3140 LA 
TXE3S00 Ca

40pzS125 LA 
80PzS685 LA 
TXE 135 LA 
TXE 700 LA

70PzS 800 LA 
120PzS11760 LA 

TXE 900 LA 
TXE 1800 LA

16 OPzS 2000 LA 
TXE 2250 Ca

rV. t  i

Ф 0  ©

Ф о  © b

о о
© о  e

cl

124-rasm. OpzV va TXE rusmli qo‘rg‘oshin-kisIotali akkumulatorning 
tashqi o‘lchamlari.



Sonnenschein -,
а л oo ТХЕ A-био OPzb

125-rasm. Akkumulatorlar:
a, d -  А-700 ТХЕ; b, е -  А-600 OpzV.
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18-jadva l

Soat 0,25 0,5 1 2 3 5 8 10
6 OpzV 600 458 388 314 227 185 130 89,4 74,5
8 OpzV 800 611 518 419 303 247 173 119 99,8

Elektr yurituvchi kuch E  akkum ulatorning asosiy ko ‘rsat- 
kichlaridan biri bo‘lib, u tashqi zanjir uzilgan holda, musbat va 
m anfiy  e lek tro d la r o rasidag i p o te n s ia lla r  ay irm asiga teng . 
Q o‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorning EYUK faqat razryadlanish
— zaryadlanish jarayonlarida ishtirok qiiayotgan m oddalarning 
kimyoviy va fizik xususiyatlariga bog‘liq. Plastinalarning kattaligi va 
aktiv massaning miqdori EYUK ga mutlaqo ta ’sir ko‘rsatmaydi.

Q o‘rg‘oshin-kislotali akkumulator EYUKi — E  quyidagi ifoda 
orqali aniqlanadi.

R T
E - 2 .047 + -Jr- a(H 2SO4)

a ( H 2U)

bunda, R — universal gaz doim iysi, T  — absolyut tem peratura, 
F  — Faradey soni, a (H 2S 0 4) /a (H 20 )  — elektrolit aktivligi.

Ko‘paytma R T /F  ning 25°C dagi qiymati 0,02565 V ga teng. 
Elektrolit aktivligi uning konsentratsiyasiga, ya’ni zichligi p ga 
bog‘liq. Elektrolitning akkumulatordagi elektrkimyoviyjarayonlarda 
ishtirok qilishi natijasida, zichligi va plastinalar orasidagi potensiallar 
ayirmasi o ‘zgaradi va ularga mos ravishda EYUK ham o‘zgaradi.

Amalda, akkumulatorning EYUK ini aniqlash uchun tajriba 
yo‘li bilan topilgan ifodadan foydalaniladi:

E  =  0,84 +  p25 • IO“3, (8.4)

bunda, p25 — elektrolitning 25°C ga keltirilgan zichligi, kg/m 3 da.
Akkumulator razryadi va qutblanishi. A kkum ulator tashqi 

zanjirga ulanganda, uning elektrodlari orasidagi potensiallar ayirma- 
sining o ‘zgarishi qutblanish deb ataladi. Qutblanish, asosan, raz
ryadlanish va zaryadlanish jarayonining boshlanishida, elektrolitning 
plastinalarga yaqin qatlamlaridagi zichligi o ‘zgarishi bilan bog‘liq.

Razryad vaqtida plastinalarga yaqin qatlamlardagi elektrolit 
zichligi kamayadi, natijada akkum ulatorning EYUK ham  qutb-
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lanishning razryad EYUK (EqR) qiymatiga teng miqdorda kamayadi. 
Zaryadlanish vaqtida, buning aksi elektrolit zichligi ortadi, demak, 
akkumulatorning EYUK ham  qutblanishning zaryad EYUK (Eqr) 
qiymatiga teng miqdorda ortadi.

Qutblanish o 'tish jarayonidir. Batareyani razryadga qo‘yilgandan 
so‘ng qutblanishning davom etishi razryad tokining kattaligi va 
elektrolit temperaturasiga bog‘liq. M asalan, akkum ulator katta tok 
razryad qilinganda va elektrolit temperaturasi — 30°C gacha bo‘lganda, 
qutblanish vaqti 10 soniyadan oshmaydi. Razryad toki kamayishi 
bilan qutblanish vaqti ortadi.

Razryad vaqtidagi qutblanish EY U K  ning maksimal qiymati 
quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

f  0, 1/  ] Í 4300 -  45te/ 'j
{ ( n - l ) S  J 110 + re/V ei /

bunda, m -  batareyada ketm a-ket ulangan akkum ulatorlar soni; 
n — akkumulatordagi plastinalar soni, S  — plastinalarning um um iy 
yuzasi, m2; t — elektrolit temperaturasi, °C.

A kkum ulatorning ichki qarshiligini quyidagi form ula orqali 
ifodalash mumkin: R =  Ro+Rq, bu yerda, Ro — aktiv qarshilik, 
R — qutblanish qarshiligi.

Aktiv qarshilik R0 ~  elektrodlar, elektrolit, separatorlar va akku
mulatordagi metall qismlarning, y a’ni elem entlararo ulagichlar, 
plastina panjaralari va hokazolarning qarshiliklari yig‘indisidan iborat. 
Tadqiqotlar, aktiv qarshilik Ro akkum ulator to ‘la zaryadlangan 
holda eng kichik qiymatga ega bo‘lishini ko‘rsatdi. Razryadlanish 
jarayoni boshlangandan so ‘ng elektrodlardagi aktiv m assaning 
kimyoviy tarkibi o ‘zgara boshlaydi, elektrolitning zichligi pasayadi. 
Bu esa, o ‘z navbatida, Ro ning ortishiga olib keladi, chunki g‘ovak 
qo‘rg‘oshinning solishtirma qarshiligi 1,8-IO-4 Om-sm, qo‘rg‘oshin 
ikki oksidniki -  74-IO-4 Om-sm bo‘lsa, qo‘rg‘oshin sulfat tuzining 
solishtirma qarshiligi M O 7 Om-sm ni tashkil qiladi. Keltirilgan 
ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, razryad natijasida hosil bo ‘ladigan 
qo‘rg‘oshin sulfat tuzining qarshiligi birlam chi m oddalarning (Rv, 
Rv02) qarshiligidan ancha katta qiymatga ega.

Elektrolitning qarshiligi uning zichligi va temperaturasiga bog‘liq. 
Zichlik va tem peratura qancha past b o ‘lsa, elektrolitning qarshiligi

273



shuncha yuqori b o ‘ladi. D em ak, aktiv qarshilik  Ro asosan, 
akkumulatorning razryadlanganlik darajasi va elektrolit tem pera- 
turasiga bog‘liq ekan.

Z aryadlanish  va razryadlanish  vaqtida qutb lan ish  EY U K  
akkumulatorning ichki zanjirlaridagi kuchlanishning pasayishi (yoki 
ortishi) sifatida nam oyon bo‘ladi. Shuning uchun, qutblanish 
EYUK ni shartli ravishda qutblanish qarshiligi R orqali ifoda etish 
mumkin, ya’ni E — I  R .

Qutblanish qarshiligi elektrolit tem peraturasi pasayishi bilan 
ortadi va tok ortishi bilan razryadlanish va zaryadlanish vaqtida 
kamayadi.

Akkumulator sig‘imi. Akkumulatorning asosiy param etrlaridan 
biri sig‘imdir. Sig'imning ikki turi bor: razryad va nominal sig‘im. 
Razryad sig‘imi deb, to ‘la zaryadlangan akkum ulator m a’lum 
cheklangan kuchlanishgacha UCHEK qiymati o ‘zgarmas tok bilan 
razryad qilinganda, tashqi zanjirga bergan maksimal elektr miqdoriga 
aytiladi.

A kkum ulatorlarni b ir-biri bilan solishtirish uchun nom inal 
sig‘im — C20 nomli shartli tushuncha kiritilgan. N om inal sig'im deb, 
m a’lum belgilangan shart-sharoitda akkumulator to ‘plashi va berishi 
mumkin bo‘lgan elektr miqdoriga aytiladi. Davlat standarti bo ‘yicha 
nominal sig‘im C20 elektrolitning tem peraturasi 25°C, razryad 
vaqti 20 soat, razryad toki IR= 0,05 C20 bo‘lganda aniqlanadi. Razryad 
6V li batareyalar uchun kuchlanish 5,25 V gacha, 12 V h bata- 
reyalar uchun 10,5 V gacha kamayganda to ‘xtalishi kerak.

Sig‘im A-soat b ilan  o ‘lchanadi va quyidagi form ula bilan 
ifodalanadi:

C=//, (8.6)
bunda, IR — razryad toki, A; t — razryad davom etgan vaqt, soat.

A kkum ulatorning razryad sig'im i o ‘zgaruvchan b o ‘ladi, va 
asosan, quyidagi omillarga bog‘liq: manfiy va musbat plastinalardagi 
aktiv massaning miqdori va g‘ovakligi; razryad tokining qiymati; 
elektrolit harorati; elektrolit zichligi va kimyoviy tozaligi.

Razryad tokining qiymati, akkumulatorning sig‘imiga katta ta ’sir 
ko‘rsatadi. U  qanchalik kichik bo‘lsa, akkumulatorning sig'imi, ya’ni 
undan olish mumkin boMgan elektr miqdori shunchalik katta bo‘ladi.
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C hunki, razryad toki kichik b o ‘lganda, akkum ulatorda sodir 
bo‘layotgan kimyoviyjarayonlar sekinlik bilan davom etadi, elektrolit 
aktiv m assaning eng ichki qatlam larigacha singib boradi va, 
natijada, reaksiyada ishtirok qilayotgan m oddalar miqdori ortadi, 
demak sig‘im ham ortadi.

Razryad sig'imiga elektrolitning temperaturasi ham  katta ta ’sir 
ko ‘rsatadi. T em peratu ran ing  pasayishi uning  qovushqoqligini 
oshiradi, natijada akkum ulatordagi kimyoviy jarayonlar sekin- 
lashadi, elektrolit plastinalaming mayda g‘ovak teshikchalaridan ichki 
qatlamlariga o ‘tishini qiyinlashtiradi.

Bundan tashqari, oldingi bo‘limlarda qayd qilingandek, elektrolit 
temperaturasining pasayishi akkum ulatorning aktiv va qutblanish 
qarshiliklarini oshiradi. Yuqorida aytilgan sabablarga ko‘ra elektrolit 
temperaturasi pasayishi bilan akkum ulatorning sig‘imi kamayadi. 
Razryad toki qanchalik katta bo ‘lsa, elektrolit temperaturasining 
pasayishi sig‘imga shunchalik kuchli ta ’sir qiladi.

Elektrolit tem peraturasi 25°C dan 45°C gacha oshganda akku
mulatorning sig‘imi 10+15% gacha ortadi. Lekin bunda plastinalar 
qattiq qayishib, aktiv massa to ‘kilib, musbat plastina panjaralari 
yemirilib ketish xavfi bor.

Akkumulatorning quw ati quyidagi ifoda bilan belgilanadi:

P = U I r, (8.7)

bunda, P — akkum ulatorning q u w a ti, W; U — kuchlanishi, 
V; 7 — razryad toki, A. M a’lum  t vaqt davom ida akkum ulator 
berishi m um kin b o ‘lgan energiya quyidagi ifoda orqali aniqlanadi 
W • soat

Wr J \ l , U , d t .  (8.8)
0

Akkumulator ishlaganda bir qism elektr energiya isrof bo‘lib,
u, asosan, elektrolizga, ya’ni suvning kislorod bilan vodorodga 
parchalanishiga, o ‘z-o ‘zidan razryad va issiqlik ajralib chiqishiga 
sarf bo‘ladi.

Shuning uchun , zaryadlash vaqtida akkum ulatorga, razryad 
vaqtida olinishi m um kin bo‘lganga nisbatan ko‘proq elektr miqdori 
berilishi kerak.
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A kkum ulatorning sig‘im b o ‘yicha foydali ish koeffisiyenti 
razryad vaqtida olingan elektr m iqdorni, zaryadlash davomida 
berilgan elektr miqdoriga nisbati bilan aniqlanadi.

(8.9)

0

Sig‘im bo‘yicha foydali ish koeffisiyenti, zaryadlash jarayoni 
qanchalik to ‘la o ‘tkazilganligi, elektrolit temperaturasi va razryad 
tokiga bog‘liq. To‘la zaryadlangan akkumulatorni nominal tok bilan 
(7 =  0,05 C20) razryad qilinganda r\c ning qiymati 0,9+0,95 ga 
yaqinlashadi. A kkum ulatorning energiya bo 'y icha foydali ish 
koeffisiyenti, razryad vaqtida uzatilgan energiyani zaryadlash vaqtida 
berilgan energiyaga nisbati orqali ifodalanadi:

Akkumulatorning energiya bo‘yicha foydali ish koeffisiyenti, u 
nominal tok bilan razryad qilinganda, 0,75+0,85 doirasida b o ‘ladi. 
Bu koeffisiyent, asosan, razryad oxiridagi elektroliz va o ‘z-o ‘zidan 
razryad hisobiga sodir bo‘ladigan energiya isrofmi bildiradi. rjw ning 
qiymati ric ga nisbatan kamroq, chunki bu yerda yuqorida ko‘rsatilgan 
isroflardan tashqari, issiqlik energiyasiga aylangan elektr miqdori 
ham hisobga olinadi.

Akkumulatorlarni zaryadlash uchun, odatda, maxsus o ‘zgarmas 
tok m anbalaridan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda zaryadlashning, 
asosan, ikki usuli qo‘llaniladi: zaryadlash tokining qiymati o ‘zgarmas 
bo‘lganda; zaryadlash kuchlanishi o ‘zgarmas bo‘lganda.

(8.10)

8 .4 . Zaryadlash va podzaryadlash qurilmalari
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Tok qiymati o ‘zgarmas zaryadlanganda, akkumulator batareya- 
lari o ‘zgaimas tok manbayiga ketm a-ket ulanadi (126-a  rasm).

Zaryadlash mobaynida, tok o ‘zgarmas holda saqlanadi va uning 
qiymati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

(81l )

Zaryadlash davomida tok qiymatini o'zgarm as holda saqlash va 
uni nazorat qilish uchun akkumulatorlarga ketm a-ket reostat R va 
am perm etr ulanadi. Zaryadlash jarayoni bir yoki ikki bosqichda 
amalga oshirilishi mumkin. Bir bosqichli jarayonning boshidan 
oxirigacha zaryadlash tokining qiymati o ‘zgarmaydi va 0,05 Cn ga 
teng bo‘ladi, bunda Cn — akkumulatorning nominal sig‘imi. Ikki 
bosqichli jarayonda, elektrolitda gaz ajralib chiqish boshlanguncha, 
ya’ni I bosqichda, akkum ulator qiymati 0,15 Cn ga teng tok bilan 
zaryadlanadi. Bunda akkumulatorning har bir bankasidagi kuchla- 
nish 2,4 V gacha oshadi (126-6 rasm). Shundan keyin, II bosqichda 
zaryadlash toki 2+3 m arta kamaytiriladi va jarayon 0,05 • Cn ga teng 
tok bilan tugallanadi.

Ikki bosqichli zaryadlash jarayonining afzallik tom oni shundaki, 
birinchidan, I bosqichda zaryadlash tokining oshirilishi hisobiga 
akkumulatorlarni to ‘la zaryadlash uchun ketadigan vaqt tejaladi. 
Ikkinchidan, zaryadlashning oxirida, ya’ni II bosqichda, zaryadlash 
tokini sezilarli darajada kam aytirish hisobiga elektrolit qattiq  
«qaynab» ketishiga yo‘l qo‘yilmaydi va natijada plastinalardagi aktiv 
massa m uddatidan aw al yemirilishining oldi olinadi.

Reostat qarshiligi R = 0 bo‘lganda, kuchlanishi Um ga teng 
bo‘lgan o ‘zgarmas tok manbayiga ketm a-ket ulanishi m um kin 
bo‘lgan akkum ulator bankalarining soni quyidagicha aniqlanadi:

Utm
n  =  (8.12)

bunda, Ulm — o 'zgarm as tok manbayi kuchlanishi, V; son 2,7 V  — 
zaryadlash oxirida har bir akkum ulator elementiga to ‘g‘ri keladigan 
kuchlanish.

Zaryadlashga qo‘yilayotgan akkum ulator batareyalarning sig‘imi 
bir xil yoki im kon boricha, bir-biriga yaqin bo‘lishi kerak, aks
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126-rasm. Akkumulator balareyalarini tok qiymati o‘zgarmas 
holda zaryadlash:

a — ulanish sxemasi, b — tavsifi; Uz — akkumulator qisqichlaridagi kuchlanish, V; 
E. — zaryadlanayotgan batareyaning EYUK, V;

Rb — akkumulator batareyasining ichki qarshiligi, Om.



holda zaryadlash toki qiymatini, sig'im i eng kichik bo‘lgan batareya 
bo‘yicha belgilashga to ‘g‘ri keladi va sig‘imi katta bo'lgan batareyalar 
juda sekin zaryadlanadi.

Tok qiymati o 'zgarm as boMganda zaryadlash, hozirgi vaqtda 
akkum ulatorlarni zaryad qilishning asosiy usuli hisoblanadi. Bu 
usul yordamida akkumulatorlarni to ‘la zaryadlashga erishish mumkin. 
Bundan tashqari, zaryadlash tokining qiymatini m a’lum chegarada 
tanlash, uni rostlab turish va nazorat qilish imkoniyati borligi, 
yangi akkumulatorlarni birinchi bor zaryad qilishda, plastinalari 
sulfatlanib qolgan akkumulatorlarni tiklashda juda qo‘l keladi.

A kkum ulatorlarni zaryadlash uch u n  sarflanadigan vaqtning 
nisbatan ko'pligi, zaryadlash davomida tok qiymatini doimo nazorat 
qilish va rostlab turish zarurati bu usulning kamchiliklaridir.

K uchlanish qiym ati o ‘zgarm as b o ‘lganda zaryadlash usuli, 
asosan, avtomobilda o ‘matilgan akkumulatorni generator yordamida 
qo‘shimcha zaryadlab turishda ishlatiladi.

Amalda akkumulatorlarni zaryadlashning baravarlashtiruvchi, 
jadallashtirilgan va impuls usullari ham qo'llanadi.

Baravarlashtiruvchi zaryadlash, asosan, uzoq muddat davomida 
ishlatilgan akkumulatorlarning alohida bankalarida elektrolit zichligi 
va razryadlanganlik darajasi har xil bo‘lib qolish hollarini bartaraf 
qilish uchun qo‘llaniladi. Bu usulda ham  zaryadlash tokining qiymati 
o ‘zgarmas b o ‘lib, akkum ulator sig‘imining (0,05+0,1) C„ qismini 
tashkil qiladi. Baravarlashtiruvchi zaryadlash akkum ulatorning 
ham m a plastinalaridagi aktiv massani to ‘la tiklash va ulardagi hosil 
boMgan sulfatlanish o ‘choqlarini bartaraf qilish maqsadida amalga 
oshiriladi. Baravarlashtiruvchi zaryadlash ham m a akkum ulator 
bankalaridagi elektrolit zichligi va kuchlanishi 3 soat m obaynida bir 
xil o ‘zgarmas qiymatga ega bo‘lguncha davom ettiriladi va odatdagi 
zaryadlash usullaridan ancha ko‘proq vaqt oladi.

Jadallashtirilgan zaryadlash kuchli razryadlangan akkum u- 
latorlar qisqa vaqt ichida ish qobiliyatini tiklashi uchun ishlatiladi. 
Bu usulda tok qiymati akkum ulator sig‘imining 0,7 C20 qismini 
tashkil qilishi mumkin. Zaryadlash toki qanchalik katta  bo‘lsa, 
zaryadlash vaqti shunchalik kam bo‘ladi. M asalan, zaryad toki 
qiymati 0,7 C20 bo‘lganda — 30 daqiqa, 0,5 C20 bo ‘lganda -  45 
daqiqa, 0,3 C20 bo‘lganda — 90 daqiqa. Jadallashtirilgan zaryad
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davomida doimo elektrolit temperaturasini nazorat qilib turish zarur 
va u 45 °C ga yetganda zaryadlashni darxol to ‘xtatish kerak.

Akkumulatorlarni impuls usulida zaryadlash uchun ZU -7 belgili 
turdagi moslama ishlatiladi. Impuls usulida akkumulatorlar quyidagi 
tartibda zaryadlanadi: 300 soniya davomida batareya nominal tok 
bilan zaryadlanadi, so‘ngra 100 soniya davomida 100 mA tok bilan 
razryadlanadi. Bu jarayon avtomatik ravishda amalga oshiriladi. 
Shunday «zaryadlash-razryadlash» davrining 80 tasidan keyin za
ryad lash  m oslam asi ba ta rey ad an  av to m atik  ho lda  uz ilad i. 
Mutaxassislarning fikricha, impuls usuli zaryadlash sifatini yax- 
shilashga, plastinalar sulfatlanib qolish darajasini kamaytirishga 
va, natijada, akkumulatorlarning xizmat m uddatini ikki baravar 
oshirishga yordam beradi.

Akkumulator batareyalarini saqlash. Yangi, elektrolit quyil- 
magan, quruq zaryadlangan akkum ulator batareyalar isitilmay- 
digan, quruq, havo harorati —50 °C dan past bo‘lmagan xonalarda 
saqlanadi. Bu batareyalarning tiqinlari yaxshi yopilgan holda bo'lishi 
kerak. Elektrolit quyilmagan, quruq akkum ulatorlarni saqlash 
muddati 3 yildan ortiq bo‘lmasligi kerak.

Ishlatilgan akkumulatorlarni saqlashga qo‘yishdan aw al, to ‘la 
zaryadlanadi; elektrolit sathi tekshirilib, m e ’y o r ig a  keltiriladi; 
akkum ulator yuzasi 10% li navshadil spirt bilan yaxshilab artiladi; 
qutb quloqlari tozalanib, ularga texnikaviy vazelin surib qo‘yiladi. 
A kkum ulatorlar im kon boricha tem peraturasi 0°C dan yuqori 
bo ‘lmagan, havosi yaxshi almashib turadigan xonalarda saqlanishi 
zarur. C hunki havo tem peratu rasi m anfiy  b o ‘lganda, akku
m ulatorlarn ing  m e ’ y o r id a n  ortiq , o ‘z -o ‘zidan razryad b o ‘lish 
darajasi juda past bo ‘ladi.

8.5. 0 ‘z ehtiyoj elektr ta ’minoti sxemalari

Podstansiyaning ochiq qismi va yopiq qismida joylashgan o ‘z 
eh tiyo j e le k tr  is te ’m o lch ila ri m avjud . 127, 1 2 8 -rasm la rd a  
podstansiyaning ochiq qismidagi o ‘z ehtiyoj elektr iste’m olchilarini 
o'zgaruvchan tok bilan ta ’minlash sxemasi keltirilgan.

Podstansiyaning o ‘z ehtiyoji uchun o'zgaruvchan tokli elektr 
energiyaning zaxira manbayi sifatida dizel-generatordan foydalaniladi.
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2TSN
127-rasm. 0 ‘z 
ehtiyoj elektr 

ta’minoti 
sxemasi: 
1^10 -  

podstansiya 
imorati ichida 
joylashgan o‘z 
ehtiyoj elektr 

iste’molchilarining 
fiderlari, 
jumladan:

I — 2 — havo 
purkagich 

transformatori 
fideri;

3 — SSB uchun 
havo elektr

uzatkich yo'li 
fideri:

4 — kuchlanishi
10 kV 

kameralarining 
yoritkichlari va

SSB (signalizatsiya, sentralizatsiya, blokirovka) fideri; 5, 10 — rezerv fiderlari; 6 podstansiya ochiq qismining 
yoritkichlarining fideri; 7 -  harakatlanuvchi moy xo'jaligining fideri; 8 -  kontakt tarmog‘i distansiyasining elektr 

ta’minlash fideri; 9 -  yuqori kuchlanishli uzgichlar moyi va yuritmalarini hamda qisqa tutashtirgichlar, tezkor
ajratkichlar va KRUN yacheykalarining isitish fideri.



128-rasm. 
Podstansiyaning 
yopiq qismidagi 

o‘z ehtiyoj elektr 
iste’molchilarini 

o‘zgaruvchan 
tok bilan 
ta’minot 
sxemasi:

1 -  parmalagich 
dastgohlar 

(сверильные 
станки) va 
qumtosh 

dastgohlar 
(ножгарные 

станки);
2 — shitlar 
xonasi va 

yordamchi xona
elektr pechlarining fideri; 3 — mashina zali va kuchlanishni tekislagich uskunalarining fideri; 4 -  moy to‘kish 

bakidan suvni so‘rib olish nasosining fideri; 5 — mashina zali ventilyatorlari dvigatellarining fideri; 6 — kontakt 
tarmog'i uzgich (paзъeдинитeль)larining masofadan boshqaruvchi pulti fideri; 7 — telemexanikaviy boshqaruv 
shkafining fideri; 8 — avtomatik boshqaruv shkafining fideri: 9 — podzaryadlagich (подзарядное устройство) 

fideri; 10 -  akkumulator batareyalari xonasining kaloriferlari va ventilyatorlari fideri; 11 — podstansiya binosining 
yoritkichlari fideri; 12 — dizel-generator xonasining elektr pechlarining fideri; 13 — dizel-generator xonasining 
ventilyatorlari fideri; I, III — TNS transformatoridan o‘z ehtiyojini ta’minlash fideri; II — dizel-generatordan

keluvchi zaxira.
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Dizel generatorlar agregad 
DGA 100 kW Dizel generatorlar DGU SDMO 

T17 KM (Nexus) 16,5 kW

Dizel generatorlar Dizel generatorlar
TSS ELAD-3300 TSS ELAD-2000E

KE 2,8 kW 1,7 kW

129-rasm. Dizel generatorlar:
a — DGA 100 kW li dizel generator agregati; 

b -  (Nexys) 16,5 kW li DGU SDMO T17KM dizel generatori;
d -  TSS ELAD-3300 KE 2,8 kW li dizel generatori; 

e — TSS ELAD-2000E 1,7 kWli dizel generatori tasvirlangan.
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Bunday dizel-generator podstansiyaning yopiq qismidagi maxsus 
xonaga o‘rnatiladi. Uning asosiy vazifasi o ‘z ehtiyoj TSN transfor- 
matorlari avariya sababli ishdan chiqqanda yoki elektrlashgan te- 
miryo‘l uchastkasida kuchlanish yo‘qolganda SSB qurilmalarini 
elektr bilan ta’minlashdir.

Dizel generator quyidagi nominal ko'rsatkichlarga ega: quw ati 
50 kW va 75 kW; kuchlanishi — 230 V yoki 400 V; toki uch 
fazali, 50 Hz chastotali bajarilgan. Dizel generatorlarning tashqi 
ko‘rinishi 129-rasmda berilgan.

Podstansiya o ‘z ehtiyoji uchun o'zgarm as tokli elektr iste’- 
molchilari nominal.

Podstansiya o ‘z ehtiyoji uchun o'zgarm as tokli elektr iste’- 
molchilari nominal kuchlanishi 110 V yoki 220 V. Tok manbayi 
sifatida albatta akkumulator batareyalaridan foydalaniladi (130-rasm). 
K o‘pincha akkum ulator batareyasi tipodsiz podzaryadlab turish 
tartibida ishlaydi. Akkumulator batareyasi (2) dvigatel-generator 
(1) yoki to ‘g ‘rilagich (вы прям итель) b ilan  parallel ulanadi.

rv

130-rasm. 0 ‘z ehtiyoji uchun o‘zgarmas tokli elektr 
iste’molchilari sxcmasi.
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Dvigatel (D) — generator (G) shunday tanlanadiki, podstansiya 
norm al tartibda ishlaganda u barcha yuklamalarni tok bilan uzluksiz 
ta ’minlaydi hamda akkum ulator batareyasini tipodsiz podzaryadlab 
turadi (19-jadval).

19-jadval
Dizel generatorlar tavsifi

R, kW U,V Ishga
solish

Sarf,
1/soat

Bakl,
I

Bajari-
Iishi

D G A 100

50Hz, uch 
fazali 

380/220, 
220/127

Motor
bilan

29,4 710
Himoya
g‘ilofda

SD M O  N17KM 15,6 230 M otor 4,7 100 Ochiq

ELAD-3300 KE 2,8 230/12 M otor 1,2 16 G 'ilofda

ELAD-2000 E 1,7 230/12 M otor 0,73 15 Ochiq

8.6. Podstansiyalarning ba’zi qurilmalari

Elektr tarm oqqa yuqori garm onikalardan filtrlash va reaktiv 
quw atn i kompensatsiyalash qurilmasi ham da seksiyalash va parallel 
ulash postlari mavjud bo‘lishi talab qilinadi.

Filtrlash va reaktiv quw atni kompensatsiyalash qurilmasi U FK  
50 H z chastotali o ‘zgaruvchan tokda ishlaydigan elektr tarm oq 
yuqori garm onikalardan filtrlash va reaktiv qu w atn i kom pen
satsiyalash uchun xizmat qiladi.

Bunday qurilmaning tam oil sxemasi 131 -a  rasmda va ochiq 
qurilmaning tarkibiy qismlarining joylashishi 131-6, d rasmlarida 
keltirilgan. Qurilma kirish qismidagi yuqori kuchlanishli uzgichlar 
bloki A l,  reaktorlar L1+L3, kondensator qurilm alari C1-hC18, 
rezistor R I, boshqaruv va o ‘lchov jihozlaridan  tashkil topgan 
bo‘lib, podstansiyaga o'rnatiladi [43].

Kondensatorlar batareyasi Cl-i-C12 reaktiv quw atni kom pen
satsiyalash xizm atini bajaradi. R eaktor LI o ‘tkinchi jarayonlar 
elektr tokini chegaralab turadi. K ondensatorlar C13-hC 16 va reaktor 
L2 dan tashkil topgan filtr uchinchi va beshinchi garmonikalarni
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kom pensatsiyalashni ta ’minlaydi. K ondensatorlar C17+C18 va 
reaktor L3 dan tuzilgan filtr tarmoq chastotasiga rezonans holida 
ishlashga moslangan. Qarshilik R I barcha reaktor qurilmalari va 
kondensator batareyalari bilan birgalikda chastotasi 250 Hz dan 
yuqori garmonikalarni pasaytirish xizmatini bajaradi.

U FK  qurilmasini tarm oqqa ulash yordamchi rezistor orqali 
bajariJadi va bu rezistor keyicha asosiy o ‘chirgich bilan shuntlanadi. 
Tarm oqdan U FK  qurulmasini uzish bunga teskari tartibda olib 
boriladi.

Kondensator batareyalari tarmoqlaridagi elektr toki balansining 
buzilishi ham da tok tarmoqlaridagi o ‘tayuklanish toklarining signali 
U FK  qurilmasining himoyalovchi o ‘chirilishini ta ’minlaydi.

Kiruvchi toki 450A (800A) bo‘lgan U FK  qurilmasining asosiy 
parametrlari quyidagilar: nominal kuchlanish — 27,5 kV; nominal 
tok — 140 A; eng katta ishchi kuchlanish — 30 kV; birinchi 
garm onika bo'yicha quw ati — 2800 kVAr.

U FK  qurilmasida ÏEC  (M EK ) rusmli kondensatorlar qocl- 
langan bo'lib, ularning ichki izolatsiyasi shimdirilgan va plyonka- 
simon dielektrik (polipropilen) PSLP yoki TSLP. Birinchi zvenodagi 
C1+C12 kondensatorlar batareyasining nominal sig‘imi — 11,93 
(11,93) m kF , nom inal q u w a ti — 3,37 (3,6) M var, nom inal 
kuchlanishi — 30 (32) kV. Ikkinchi zvenodagi C13-hC 16 kon
densatorlar batareyasining nominal sig‘imi — 72,30 mkF, nom i
nal quw ati — 2,27 Mvar, nominal kuchlanishi — 10 kV. U chinchi 
zvenodagi C17+C18 kondensatorlar batareyasining nominal sig‘imi
— 361,20 m kF, nom inal quw ati — 0,45 Mvar, nom inal kuchlanishi
-  2 kV.

U FK  qurilmasida IEC (M EK) 60289 rusmli reaktorlar qo‘llan- 
gan b o ‘lib, ularning quruq izolatsiyasi havo sovitkichli bajarilgan 
hamda chulg‘am ichida havoli o ‘zak ko‘zda tutilgan. Birinchi zvenodagi 
L1 reaktor nominal induktivligi — 22,3 (50,35) m G n, nominal 
tok — 140 A. Ikkinchi zvenodagi L2 reaktor nominal induktivligi — 
11,9 m G n, nominal tok — 350 A. U chinchi zvenodagi L3 reaktor 
nominal induktivligi — 28,05 m G n, nominal tok — 140 A.

Seksiyalash postlari va parallel ulash punktlari o ‘zgarmas va 
o ‘zgaruvchan tok tarmoqlari uchun ishlab chiqariladi. 0 ‘zgaruvchan 
50 H z chastotali tokda ishlovchi kuchlanishi tarm og'ida ishlashga
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OSGI

OSC,21

131-rasm. Filtrlash va kompensatsiyalash qurilmasi:
a —  tamoil sxemasi; 

b, d, e -  ochiq qurilmaning tarkibiy qismlarining joylashishi.
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132-rasm. Seksiyalash va parallel ulash postlari:
a —  PSK-27,5-1 qurilmasining tashqi ko'rinishi; 

b —  yuqori kuchlanishli bo‘lim i; 
d -  parallel ulash postlari PSK-27,5-2 qurilmasining yuqori 

kuchlanishli bo‘limi.
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m o‘ljallangan seksiyalash va parallel ulash postlari P S K -27 ,5 - 
1 qurilm asining tashqi ko‘rinishi 132-rasm da va yuqori kuch- 
lanishli b o ‘lim i ham da seksiyalash va parallel ulash postlari 
P S K -2 7 ,5 -2  qurilm asin ing  yuqori kuch lan ish li b o ‘lim i kel- 
tirilgan [43].

133-rasmda ba’zi nazorat va o ‘lchov asboblari hamda taqsimlash 
qurilmalar bloki keltirilgan [43].

«Kristall 2000M» xromatografi transform ator moyining xrom a- 
tografik tahlilini qiladi (133-я rasm). M oyda erigan gazlar: vodorod; 
kislorod; bir va ikki kislorodli uglerad oksidi; metan; etan; asetilen 
barligi va miqdorini aniqlaydi.

«VEKTOR 20M » asbobi yuqori kuchlanishli izolatsiyaning 
elektr param etrlarini o ‘lchaydi (133-6 rasm). Asbob kondensa- 
torning, kirma va boshqa turdagi izolatorlaming ham da transfor- 
m atorlarning yuqori kuchlanishli izolatsiyasi sig‘imini va dielektrik 
yo'qotishning tangens burchagini, kompleks qarshiligini, salt va 
qisqa tutashuv energiya yo‘qotishini avtomatik tarzda o ‘lchashni 
ta ’minlaydi [43].

Akustodiagnostik «ULTRAPROBE 2000LRM» asbobi elektro- 
texnik uskunalar va yuqori kuchlanishli izolatorlar razryadida paydo 
boiuvchi ultratovush to ‘lqinlarini tutadi (133-d  rasm). Chastotasi 
20kHz dan 100kHz gacha ultratovush to ‘lqinlarini topadi va ularning 
chastotasi ham da am plitudasini aniqlaydi. Asbob almashtriluvchi 
sezgir elem entlar bilan ta ’minlangan bo‘lib, turli yo‘nalish diag- 
rammasini tashkil qila oladi [43].

Virodiagnostik «DIK-S2» asbobi transformator chulg‘amlarining 
presslanganlik kuchini (усилие) va geom etrik tavsifmi aniqlash 
uchun m o‘ljallangan (133-e rasm).

«PKV/M 5» asbobi elektrom agnit uzgichlarning harakatchan 
kontaktining yurishini, tezligini va ulash-o 'chirish vaqtini nazorat 
qilishga m o‘ljallangan (13 3 - /rasm).

134-rasmda: teplovizor TN5104 asbobi (a); FKS № 4 ajratki- 
chining infraqizil nuridagi tasviri (6); ZAN uzgichli taqsimlovchi 
qurilma K RU -27,5 (d), ZAN uzgiclii (e), uch qutbli taqsimlovchi 
qurilma K RU  (/) ko‘rinishlari keltirilgan.

Infraqizil, ya’ni issiqlik, nurida yuqori kuchlanishli elek tr 
uskunalar tasvirini shifrli jihozda (термоизображенные) suratga
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133-rasm. Nazorat va o‘Ichov asboblari:
a -  «Kristall 2000M» xromatografl; b -  «VEKTOR 20M »; 

d -  Akustodiagnostik «ULTRAPROBE 2000LRM»; 
e -Virodiagnostik «DIK-S2»; f  -  «PKV/M5».
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134-rasm. Taqsimlovchi qurilmalar.

.
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135-rasm. Yuqori kuchlanishli sinov markazi.

olib, qizib ketgan qismlarini aniqlovchi hamda elektron hisoblash 
kompieksi VEI L SE da qizish darajasini topuvchi TN5104 g'ildirakli 
ko 'chm a teplovizor asbobi 134-a rasmda keltirilgan.

N ur to ‘lqin uzunligi — 3+5 mkm, asbobning harorat sezgirligi
0 ,Г С , haroratni o ‘lchash diapazoni -  minus 10°C dan plyus 
800°C gacha.

27,5 kV kuchlanishli taqsim lash qurilm asining FKS № 4 
ajratkichining infraqizil issiqlik nuridagi tasviri 300 A (nominal 
tokning 30% qiymatida) defektli ulanish kontaktining avariya oldi 
(предаварийный) holati olingan (134-6 rasm). Ajratkich kontakt- 
larining defektli ulash tasviridagi maksimal harorat miqdori +40,3 
°C ekanligi aniq o'lchangan.

ZAN Huqori kuchlanishli vakuum  uzgichi (134-e rasm ) 
chastotasi 50 Hz kontakt tarm og‘i uchun moMjallangan boMib, 
nominal kuchlanishi 27,5 kV, nominal toki 1250 A va 2000 A, 
nominal o ‘chirish toki 25 kA va 315 kA, to ‘la o ‘chirish vaqti -
0,08 soniya, 1 daqiqali sinov kuchlanishi — 95 kV, to ‘Ia yashin 
impulsiga sinov kuchlanishi -  190 kV, yuritmasi -  prujina motorli, 
prujinani tayyorlash vaqti — 15 soniyagacha, yordamchi kontaktlar 
soni -  4 ochiq va 4 yopiq, ishlash harorati - 1 0  °C dan +40 °C 
gacha, og'irligi — 100 kg (bir qutbli), 135 kg (ikki qutbli) va 120
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kg (uch qutbli) ham da ruxsat etilgan o ‘chirib-yoqish sikllar soni 
20000 (nominal tokda) va 100 (nominal o ‘chirish tokida).

Yuqori kuclilanshli sinov markazi 135-rasmda keltirilgan.

7,5

20,5

3,5

i

8.7. Podstansiyalarni yashindan 
himoyalash

Yashin. M usbat zaryadli ionosfera bilan manfiy zaryadli yer 
orasi havoli ulkan kondensator bo‘lib, unda doim elektr maydoni 
m avjud. A tm osfera havosidagi b u lu tla rd a  e lek tr zaryadin ing  
to ‘planishi natijasida yashin razryadi 
sodir bo‘ladi.

Yashin razryadining elektr toki 200 
ming am per, ya’ni 20 kA ga borsa, 
bulutlar orasidagi va yer bilan bulutlar 
orasidagi kuchlanish 50+100 million 
voltga hamda yashin razryadining kanali 
ichidagi harorat 6000 °C dan yuqo- 
rilab, to 30000 °C gacha borishi mum - 
kin. Yashin razryadi insonlar va xalq 
xo‘jaligi korxonalariga katta xavf tug‘- 
diradi, chunki yong‘in va portlashlar 
sodir qilishi mumkin.

Yashinning asosiy xavfi shundaki 
yashindan him oyalanm agan im orat va 
in sh o o tg a  tu sh ib , u n in g  ich idag i 
elektr qurilm alar va insonlar hayotini 
xavf ostida qoldirib, sog‘lig‘iga putr 
yetkazadi.

Bunday ta ’sir birlam chi bevosita 
yashin urishi deb yuritiladi. Elektros
tatik va elektr magnit induksiyasi hamda 
yer usti va yer osti m etall qismlari 
orqali atmosferadagi yashinning o ‘ta 
yuq o ri p o te n s ia li k irib  kelib , ik - 
k ila m c h i t a ’s ir  k o ‘r s a t is h i  ham  
m um kin. 136-rasm. Yashin qaytargich.

12,5

r
3,2

0,7
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Yashin qaytargichlar himoyalovchi qurilmalar kompleksi bo‘lib 
(136-rasm ), insonlar xavfsizligini ta ’minlash ham da im orat va 
qurilmalar, elektr uskunalar va materiallarni yashin ta ’siridan hosil 
bo ‘luvchi portlash, yonib ketish va vayron bo‘lish ehtim olidan 
asrash uchun xizmat qiladi.

Yashin qaytargichning ishlash prinsipi yashinning eng baland 
qurilmaga urilish xossasiga asoslangan. Yashin qaytargichning himoya 
hududi -  imorat atrofming shunday bo‘lagiki, u bevosita yashin 
urishidan 99 % darajada ishonchli himoyalangan bo‘ladi va bunday 
himoya hududi maxsus tajriba bilan aniqlanadi. Yashin qaytar- 
gichlarning himoya hududi laboratoriya sinovlari asosida olingan 
bo‘lib, ularnmg ishonchliligi ko‘p yillik tajribada tekshirilgan.

Yashin qaytargichlar, yashin tutkichlarning tuzilishiga qarab 
uch asosiy turga bo‘linadi: tayoqchali yashin tutkich; tros va sim 
antenali yashin tutkich; to ‘rsimon yashin tutkich. Ba’zi hollarda 
shularning kombinatsiyasi ham qo‘llanadi. Podstansiyalar tayoqchah 
bir necha yashin tutkichlar bilan himoyalanadi. 137-a rasmda ikki 
tayoqcha yashin qaytargichining himoya hududining vertikal kesimi 
va 137-6 rasmda uning yerdagi gorizontal himoyalanuvchi hududi 
keltirilgan.

Tayoqsimon yoki trosli yashin tutkichlar ko‘pincha mustaqil 
ustunsim on taglikka o ‘rnatiladi (137-d rasm) yoki imorat va metall 
konstruksiyasi bilan bog‘langan taglikka o ‘rnatiladi.

Yashin o‘takuchlanishidan himoyalash. Tarmoqlar, odatda, o ‘ta 
kuchlan ishdan razryadniklar bilan him oyalanadi. Havo elektr 
uzatish yo ‘llarini yashindan himoyalashda trosli yashin tutkich- 
lardan foydalaniladi.

Havo elektr uzatish yo‘llarida paydo bo‘luvchi yashin o ‘takuch- 
lanishlaridan podstansiyaning elektr qurilmalari kirish tom onidagi 
taqsimlagich qurimalariga o ‘rnatilgan ventilli RVSK-110 razryad
niklar bilan himoyalanadi. Kontakt tarm og‘ida paydo bo‘luvchi 
yashin o ‘takuchlanishlaridan podstansiyaning chiqish taqsim 
lagich qurim alariga o ‘rnatilgan  ventilli RVM rusm idagi raz 
ryadniklar va o ‘takuchlanishni chegaralagich O PN -27,5  bilan 
him oyalanadi.

0 ‘ takuchlanishdan himoyalash. Himoya jihozlarining ishlash 
asosiy tam oyili-ishchi kuchlanish ostida ishlovchi elektr quril-
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137-rasm. Tayoqchali yashin qaytargichlarning himoya hududi:
a —  ikki tayoqcha yashin qaytargichining himoya hududining vertikal kesimi; 

b -  ikki tayoqcha yashin qaytargichining yerdagi gorizontal himoyalanuvchi hududi; 
d —  uch tayoqcha yashin qaytargichining yerdagi gorizontal himoya hududining o ‘ lchamlari.



malarning ishiga halal bermaslik va ularning izolatsiyasiga xavfli 
o ‘takuchlanish impulsi ta ’siridan saqlashdir. Podstansiyalarni 
o ‘takuchlanishdan himoyalash uchun quvurli razryadniklar, ventilli 
razryadnik lar ham da y arim o ‘tkazgichli chiziqsiz kuchlanish  
chegaralagich jihozlardan keng foydalaniladi.

Q uvurli razryadniklar RT o 'zgaruvchan tok  ta rm og‘idagi 
o ‘takuchlanishni chegaralashga m o‘ljallangan. Quvurli razryadnik 
asosini elektr yoyi ta ’sirida gaz ishlab chiqaruvchi m aterialdan 
yasalgan izolatsiyalovchi quvurcha (1) tashkil etadi (138-rasm). 
Gaz ishlab chiqaruvchi g'ovak material sifatida fibra, ya’ni qog'ozli 
karton, yoki viniplast va organik shisha qo'llaniladi.

Quvurning bir tarafi metall qopqoq bilan yopilgan bo'lib, unga 
tayoqchasimon elektrod (2) biriktirilgan. Quvurning ochiq tarafida 
halqa shaklidagi boshqa elektrod (3) joylashgan. Quvurli razryadnikda 
ichki uchqun oralig‘i L\ va tashqi uchqun oralig‘i L2 hosil qilingan. 
Tashqi uchqun oralig‘i Li himoyalanuvchi faza simi bilan razryadnik 
orasida bo‘lib, u  nominal kuchlanish paydo qilgan og‘ma tokning 
uzoq muddatli ta ’siridan gaz ishlab chiqaruvchi quvurni asrashga 
m o‘ljallangan. Yashin o'takuchlanishi ta ’sirida ikkala uchqun oralig‘i 
teshib o'tiladi va simdagi zaryad yerga o ‘kazib yuboriladi. Shundan

138-rasm. Quvurli razryadniklar:
1 —  izolyatsiyalovchi quvurcha; 2 —  tayoqchasimon elektrod; 

3 —  halqa shaklidagi elektrod.
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139-rasm. 0 ‘takuchlanishdan 
himoya jihozlari:

a -  3kV dan 1 lOkV gacha varistorli 
kuchlanish chegaralagichi;

1 —  yuqoridagi flanes;
2 -  ekran;

3 —  izolatsiyalovchi chinni 
pokrishkasi;

4 —  polimerli kompozitsiya;
5 , 6 -  pastdagi flanes;

7 —  yerlagich simi ulanadigan boit; 
8 —  jihozning asosi; 

b —  ventilli 4 seksiyali 
RVS-110 razryadnigining umumiy 

ko'rinishi; 
d —  RVS-110 razryadnigining bir 

seksiyaning kesimi, 
e -  raziyadnikni shartli belgilash; 

f —  biruchqun oraüqning ko‘rinishi:
1 —  uchqun oraliqlarto'plami;

2 —  shuntlovchi rezistor, uchqun 
oraliqqa parallel o'matilgan;

3 —  chinni silindr;
4 —  vilit disklari;

5 —  bir uchqun orliqli bo‘ lim;
6 -  latun qopqoq;

7 -  chinni g'ilof-pokrishkasi;
8 —  po‘ lat prujina; 9 —  figurali

yasalgan latun elektrod;
10 —  izolatsiyalovchi qo‘yma;

11 -  teshik.



so‘ng razryadnikdan tizimning qisqa tutashuv toki o ‘tadi. Razryad- 
nikda yongan elektr yoyi quvur ichida katta miqdorda gaz ishlab 
chiqaradi va bosim 50+150 kgs/sm2 ko‘payadi hamda gaz halqa (3) 
teshigidan katta tezlikda chiqadigan oqim hosil qiladi. Gaz oqimi 
yoyga bo‘ylama siqib chiqarish bosimini hosil qilganligi sababli 
simdagi o'garuvchan tok birinchi nul qiymatidan o'tishda yoy o'chadi 
(139-rasm).

V entilli razryadniklar podstansiyalarda o ‘takuchlanishlardan 
himoyalash uchun eng keng ko‘lamda qo‘llaniladi. Ventilli razryad- 
niklaming asosiy qismini kema-ket ulangan ko‘p sonli havo uchqun 
oraliqlari va nochiziq volt-sekund tizimli rezistorlar, ya’ni varistorlar 
tashkil etadi.

Ventilli razryadniklarning ishi birinchi bosqichda havo uchqun 
oraliqlarini elektr teshishdan boshlanib, ikkinchi bosqichda uchqun 
oraliqlaridagi elektr yoyini o'chirish bilan tugaydi. 140-rasm ventilli
110 kV kuchlanishga m o‘ljallangan 4 seksiyali RVS-110 razryadnigi 
keltirilgan.

Ventilli razryadniklarda chiziqsiz VSX li rezistorlar sifatida vilit 
va tiritlardan foydalaniladi. Vilitning asosini elektrotexnik karborund 
SiC tashkil qilib, bog‘lovchi sifatida suyuq shisha ishlatiladi. Tirit 
vilitga o'xshash bo‘lib, unga yuqoriroq haroratda ishlov beriladi.

Yarimo‘ tkazgichli kuchlanish chegaralagichlarining volt-am per 
tavsiflari shunday bo‘la oladiki, bunday asboblarda tokning katta 
miqdorda o ‘zgarishiga qaramay kuchlanishning tushishi o ‘zgarmay 
qoladi yoki kichik miqdorda o ‘zgaradi. Amalda bundan foydalanilgan
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bir necha turli himoya tizimlari ishlab chiqarilgan, jum ladan: diodli, 
tiristorli, varistorli him oya tizimlari.

Nazorat uchun savollar
1. Podstansiyalarning o ‘z ehtiyoj energiya ta ’minoti nima?
2. Podstansiyalarda avtonom manbani qo'llash sababini ayting.
3. Podstansiyalarning o ‘z ehtiyojini qondiruvchi energiya ta 'minoti qachon ishlab 

ketadi?
4. Akkumulator batareyalariga ulanuvchi iste’molchilarning guruhlarini ayting.
5. Podstansiya o ‘z ehtiyoj energiya manbalariga talablarni ayting.
6. Podstansiya o‘z ehtiyoj transformatorlari (TSN) quvvati qancha?
7. Podstansiya o ‘z ehtiyoj transformatorining ulash sxemasi qanday?
8. Podstansiya akkumulator batareyasi nima uchun qo'llaniladi?
9. Texnik xizmat ko ‘rsatilmaydigan A-600 qo ‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlar 

nima?
10. Akkumulator razryad sig‘imi bilan nominal sig'imining farqi nimada?
11. Zaryadlash qurilmalari vazifasi nima?
12. Elektr energiyaning zaxira manbayi sifatida dizel generatordan qanday 

foydalaniladi?
13. 0 ‘z ehtiyoj energiya ta ’minotiga qo'yilgan talablarni ayting.
14. Akkumulatorlarni saqlash sharoitlari nima?
15. Bir bosqichli va ikki bosqichli zaryadlash qanday amalga oshiriladi?
16. Podstansiyalarda qanday dizel generatorlar qo'llaniladi?
17. Kam xizmat ko'rsatiluvchi akkumulyator turlarini ayting.
18. Podstansiyani yashindan himoyalash nima?
19. Razryadniklarning asosiy vazifasi nima?
20. Filtrlash qurilmalari deganda nimani tushunasiz?
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