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Fanning vazifasi: Elektr energiyasidan xalg xo’jaligida foydalanish fanlaridagi
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Fanning o’quv dasturi Oliy va o’rta maxsus, kash-hunar ta’limi o’quv-uslubiy
birlashmalari faoliyatini Muvofiglashtiruvchi Kengashning 2016 yil 6 martdagi 1-sonli majlis
bayoni bilan ma’qullangan.

Fanning o’quv dasturi Nizomiy nomidagi Toshkent Davlat pedagogika universitetida ishlab

chigildi.

Tuzuvchi:

Sh.A.Sharipov

A.Umarov

Tagrizchilar:

B.U.Olimov

Z.Masharipova

— Nizomiy nomidagi TDPU Texnika fanlari kafedrasi dosenti, fizika-
matematika fanlari nomzodi.

— Nizomiy nomidagi TDPU Texnika fanlari kafedrasi o’qtuvchisi.

— Mugimiy nomidagi Qo’qon davlat pedagogika instituti Umumtexnika
fanlari va mehnat ta’limi kafedrasi mudiri dosent, pedagogika fanlari
nomzodi

— Toshkent shahar Yakkasaroy tumani 118-umumiy o’rta ta’lim maktabi

Fanning namunaviy dasturi Nizomiy nomidagi Toshkent Davlat Pedagogika universiteti 1Imiy-
uslubiy kengashida nashrga tavsiya etilgan (2016 yil 9 fevraldagi 7 -sonli bayonnoma)



Kirish
Elektr energiyasidan xalg xujaligidan foydalanish fani tok kuchi, kuchlanish, elektr
zanjir, qarshiliklarni ulash, o’zgaruvchan tok va uch fazali tok Elektr o’Ichash birliklari Elektr

energiyasini ishlab chigarish va tagsimlash. O’quv ustaxonalari va ishlab chiqgarish
laboratoriyalarining elektr jihozlari va elektr ta’minoti amalda qo’llashni o’rgatuvchi fandir.

O’quv fanining magsadi va vazifalari

Fanni o’gitishdan magsad — talabalarda tok kuchi, kuchlanish, elektr zanjir, garshiliklarni
ulash, o’zgaruvchan tok va uch fazali tok Elektr o’lchash birliklari Elektr energiyasini ishlab
chigarish va tagsimlash. O’quv ustaxonalari va ishlab chigarish laboratoriyalarining elektr
jihozlari va elektr ta’minoti amalda qo’llash va ularga mos turli masalalarning yechimlariga oid
bilim, ko’nikma va malaka shakillantirishdir.

Fanning vazifasi — elektr toki, elektr kuchlanish, elektr quvvat, elektr energiyasi, Tok
kuchini o’Ichash va kuchlanishni o’lchash. Quvvatni o’lchash, o’zgaruvchan tok energiyasini
o’Ichash va qarshiliklarni o’lchash asboblarining ishlash prinsiplarini o’rganish va xalq
xujaligida qo’llash xagida talabalarga bilim berishdir.

Fan bo’yicha talabalarning bilimiga, ko’nikma va malakasiga
quyiladigan talablar

«Elektr energiyasidan xalgq ho’jaligida foydalanish» fanini o’zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

- Elektr tarmoglarida ishlatiladigan simlar, elektr provodka o’tkazishga doir bazi bir
shartlar va tagsimlovchi elektr tarmoqlaridagitransformator budkalari xarakteristikalari bilan
tanishish, xalq xo’jaligidagi elektr tarmoglarida ishlatiladigan ustunlar va izolyatorlar, elektr
provodka o’tkazishga doir ba’zi bir shartlar, xalq xo’jaligi hamda qishloq xo’jaligida
ishlatiladigan mashinalarning ishlash prinsipini o’rganishda bilimlarga ega bilishi kerak.

- Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi,
elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnik garovdan o’tkazish muddatlari,
transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish usullari, transformatorlardan foydalanishda
ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish kerak; ular orgali ishlash prinsipini kabi mavzularga oid
texnmk masalalarni yechish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak ular orgali ishlash prinsipini kabi
mavzularga oid texnmk masalalarni yechish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.

- Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr
energiyasi, elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnik qgarovdan o’tkazish
muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish usullari, transformatorlardan
foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish kerak; ular orqali ishlash prinsipini kabi
mavzularga oid texnmk masalalarni yechish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak va ular orqali
ishlash prinsipini kabi turlari mavzularga oid bilimlardan murakkab texnik masalalarni yechishda
foydalana olish malakalariga ega bo’lishlari kerak.

Fanning o’quv rejadagi boshga fanlar bilan o’zaro bog’ligligi



«Elektr energiyasidan xalq ho’jaligida foydalanish» fani oliy texnika o’quv yurtlarida
o’tiladigan asosiy fanlardan biri bo’lib, «Fizika» fanidan keyin o’qitilib, barcha texnika kurilma
va asboblarining elektr gisimlari uchun xilma xil va murakkab texnik masalalar yechishda,
xisoblash va loyixalashda nazariy asos sifatida go’llaniladi.

Fanni o’gitishda zamonaviy axborot va
pedagogik texnologiyalar

Talabalarning Elektr energiyasidan xalq ho’jaligida foydalanish fanini o’zlashtirishlari
uchun o’qitishning ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi axborot-pedagogik
texnologiyalarni tadbig gilish muhim axamiyatga egadir. Fanni o’gitishda plakatlar, chizmalar,
ko’rgazmali texnik vositalar (kompyuter texnikasi va elektron versiyalar) yangi pedagogik
texnologiyalar asosida o’qitish, bilim ko’nikma va malakalarni hosil gilish ko’zda tutiladi.

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim jarayonining
barcha ishtirokchilarini  to’lagonli rivojlanishlarini  ko’zda tutadi. Bu esa ta’limni
loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining shaxsini emas, avvalo,
kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’liq o’gish magsadlaridan kelib chigqgan holda
yondoshilishini nazarda tutadi.

Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini 0’zida mujassam
etmog’i lozim: jarayonnning mantigiyligi uning barcha bo’g’inlarini o’zaro bog’langanligi,
yaxlitligi.

Faoliyatga yo’naltirilgan yondashuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga,
ta’lim oluvchining faoliyatini aktivlashtirish va intensivlashtirish, 0’quv jarayonida uning barcha
gobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.

Dialogik yondashuv. Bu yondashuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruratini bildiradi.
Uning natijasida shaxsning o’zini-o’zi faollashtirishi va 0’zini-0’zi ko’rsata olishi kabi ijodiy
faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va ta’lim
oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda
ishlashni joriy etishga e’tiborni garatish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqgali ta’lim
oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni obyektiv garama-
garshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni,
amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda go’llashni mustaqil ijodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni tagdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash — yangi
kompyuter va axborot texnologiyalarni 0’quv jarayoniga qo’llash.

O’qgitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyixalash usullari va amaliy ishlar.

O’qgitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, mulogot hamkorlik va o’zaro
o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va gurux.

O’qgitish vositalari: o’qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni) bilan bir
gatorda kompyuter va axborot texnologiyalari.



Kommunikasiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga asoslangan
bevosita 0’zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blis-so’rov, oralig va joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshgarish usullari va vositalari: 0’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab beruvchi
texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish, go’yilgan magsadga
erishishda o’qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati , nafagat auditoriya mashg’ulotlari
balki auditoriyadan tashgari mustagil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham
o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test orgali yoki yozma ish
variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baxolanadi.

“Elektr energiyasidan xalg ho’jaligida foydalanish”fanini o’qitish jarayonida kompyuter
texnologiyasidan foydalaniladi. Ayrim mavzular bo’yicha talabalar bilimini baxolash test asosida
va kompyuter yordamida bajariladi. Targatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch

S0’z va iboralar asosida oraligq va yakuniy nazoratlar o’tkaziladi.

Asosiy gism: Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi

Asosiy gismda (ma’ruza) fanni mavzulari mantigiy ketma-ketlikda keltiriladi. Har bir
mavzuning mohiyati asosiy tushunchalar va tezislar orgali ochib beriladi. Bunda mavzu bo’yicha
talabalarga DTS asosida yetkazilishi zarur bo’lgan bilim va ko’nikmalar gamrab olinishi kerak.

Asosiy gism sifatiga qo’yiladigan talab mavzularning dolzarbligi, ularning ish
beruvchilar talablari va ishlab chigarish ehtiyojlariga mosligi, mamlakatimizda bo’layotgan
ijtimoiy-siyosiy va demokratik o’zgarishlar, igtisodiyotni erkinlashtirish, igtisodiy-huqugiy va
boshga sohalardagi islohatlarning ustivor masalalarini gamrab olishi  hamda fan va
texnologiyalarning so’nggi yutuglari e’tiborga olinishi tavsiya etiladi.

“Elektr energiyasidan xalq ho’jaligida foydalanish” fanini o’qitishda plakatlardan, o’quv
filmlaridan, EHM lardan, qurilma va moslamalardan, stendlardan va o’quv adabiyotlaridan
foydalaniladi.

Asosiy gism
Fanning ma’ruza mashg’ulotlari

Tok kuchi, kuchlanish, elektr zanjir, garshiliklarni ulash, o’zgaruvchan tok va uch fazali tok.
Elektr o’Ichash birliklari. Elektr energiyasini ishlab chigarish va tagsimlash Elektr qurilmalarini
boshqarish apparatlari. Yuqori va past kuchlanishli elektr sim yo’llari. Elektr o’lchov asboblari.
Tok kuchini o’Ichash, kuchlanishni o’Ichash, quvvatni o’Ichash va qarshiliklarni o’Ichash va
ularning ahamiyati.

Transformatorlar. Transformatorlar to’g’risida umumiy tushinchalar va ularning tuzilishi hamda
ishlash prinsiplari Asinxron dvigatellar Binolarga elektr Kkiritish. lzolyasiyali simlarga oid
ma’lumotlar, tashqi provodka orasidagi masofa. Elektr bilan yoritish. Yorug’lik kattaliklari va
ularni o’lchaydigan birliklar, elektr lampalari, yoritish armaturalari

Sug’orish ishlarida elektrdan foydalanish. Elektr montyoriga kerak bo’ladigan asboblar va
xujjatlar. O’quv ustaxonalari va ishlab chigarish laboratoriyalarining elektr jihozlari va elektr
ta’minoti. Elektr jihoz va qurilmalarga hizmat ko’rsatishda mehnat muhofazasi.



Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr zanjiri. Qarshiliklarni ketma-ket va parallel
ulash. Elektr energiyasini ishlab chigarish usullarini o’rganib chiqish. Elektr qurilmalarini
boshqarish apparatlari (rubilniklar, viklyuchatellar, kontaktorlar, magnitaviy ishga tushirgichlarni
ishlashi va sxemalarini) o’rganish.

Elektr tarmogqlarida ishlatiladigan simlar, elektr provodka o’tkazishga doir bazi bir shartlar va
tagsimlovchi elektr tarmoqlaridagitransformator budkalari xarakteristikalari bilan tanishish. Tok
kuchini o’Ichash kuchlanishni o’lchash. Quvvatni o’lchash, o’zgaruvchan tok energiyasini
o’lchash va qarshiliklarni  o’lchash  asboblarining ishlash  prinsiplarini  o’rganish.
Transformatorlarni texnik garovdan o’tkazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni
yo’qotish usullari, transformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralari.

Asinxron dvigatelni avtotransformator yordamida yurgizishni, dvigatelni reaktor yordamida
yurgizishni, dvigatelni yurgizishda stator obmotkalarini uch burchak shaklida yulduz shakliga
o’tkazish, kontakt xalgali asinxron dvigatelni yurgazish sxemalari bilan tantshish. Xalq
xo’jaligidagi  elektr tarmoqglarida ishlatiladigan  ustunlar va izolyatorlar, elektr
provodkao’tkazishga doir ba’zi bir shartlar. Binolarga elektr kiritishni maket orgali amalga
oshirish. Elektr o’tkazishni montaj gilish asbob-uskunalari.

Elektr bilan yoritish. Bir necha xil lampalar stendini tashkil gilish va montaj sxemalarini
o’rganish. Xalg xo’jaligi hamda gishlog xo’jaligida ishlatiladigan mashinalarning ishlash
prinsipini 0’rganish. O’quv ustaxonalri va ishlab chigarish laborotoriyalarining elektr jihozlari va
elektr ta’minoti bilan tanishish. Sug’orish ishlarida elektrdan foydalanish Elektr montyoriga
kerak bo’ladigan ashboblar va xujjatlar. Elektr jihoz va qurilmalarga hizmat ko’rsatishda mehnat
muhofazasi.

Amaliy mashg’ulotlarni tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar

Amaliy mashg’ulotlar talabalarda «Elektr energiyasidan xalg ho’jaligida foydalanish»
fanining mohiyati, semenar ishlarini tashkil etish bosgichlari va ularga go’yiladigan talablar
tajribalarni o’tkazish va natijalarni gayta ishlash bo’yicha amaliy ko’nikma va malakalar hosil
giladilar.

Amaliy mashg’ulotlarning tavsiya etiladigan mavzulari:

Tok kuchi , elektr garshilik va elektr o’tkazuvchanlik. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi.
Elektr zanjiri.Qarshiliklarni ketma-ket va parallel ulash. Elektr qurilmalarini boshgarish
apparatlari (rubilniklar, verklyuchatellar, kontaktorlar, magnitaviy ishga tushirgichlarni
ishlashi va sxemalarini) o’rganish.

Tok kuchini o’lchash kuchlanishni o’lchash. Quvvatni 0’Ichash, 0’zgaruvchan tok
energiyasini 0’lchash va garshiliklarni o’Ichash asboblarining ishlash prinsiplarini o’rganish.

Asinxron dvigatelni avtotransformator yordamida yurgizishni, dvigatelni reaktor yordamida
yurgizishni, dvigatelni yurgizishda stator obmotkalarini uch burchak shaklida yulduz
shakliga o’tkazish, kontakt xalgali asinxron dvigatelni yurgazish sxemalari bilan tantshish.

Transformatorlarni texnik garovdan o’tkazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va
ularni yo’qotish usullari, transformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralari.
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Mustagqil ta’lim tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini hisobga

olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

Darslik va 0’quv qo’llanmalar bo’yicha fan boblari va mavzularini o’rganish;

Targatma materiallar bo’yicha ma’ruzalar gismini o’zlashtirish;

Maxsus adabiyotlar bo’yicha fan bo’limlari yoki mavzular ustida ishlash;

Talabaning o’quv- ilmiy-tadgigot ishlarini bajarish bilan bog’lig bo’lgan fanlar bo’limlari
va mavzularni chuqur o’rganish;

Faol va muammoli o’qitish uslubidan foydalanadigan o’quv mashg’ulotlari;

«Elektr energiyasidan xalg ho’jaligida foydalanish»  fanidan mustaqgil ish majmuasi
fanning barcha mavzularini gamrab olgan va qo’yidagi mavzular ko’rinishida shakllantirilgan.

10.

Uch fazali tok. Elektr o’lchov birliklari. Elektr energiyasini ishlab chigarish va
tagsimlash.
Yugori va past kuchlanishli elektr sim yo’llari. Elektr o’Ichov asboblari.

Transformatorlar. Asinxron dvigatellar. Binolarga elektr Kiritish.

Elektr bilan yoritish. Sug’orish ishlarida elektrdan foydalanish. Elektr mantoyoriga
kerok bo’ladigan asbob va jihozlar.

Tok kuchi, elektr qarshilik, elektr o’tkazuvchanlik, elektr energiya, elektr
kuchlanishi, elektr zanjir.

Qarshiliklarni ketma-ket va parallel ulash. Elektr energiyasini ishlab chigarish
usullari.

Elektr tarmoglarida ishlatiladigan similar. Tok kuchi, kuchlanish va quvvatni
0’Ichash.

Asinxron dvigatelni avtotransformator yordamida yurgizish.

Binolarga elektr Kiritish. Elektr o’tkazishni montaj qilish asbob uskunalari elektr
bilan yoritish .

O’quv ustaxonalarida va ishlab chiqarish laboratoriyalarida elektr jihazlari va elektr
ta'minoti bilan tanishish.

Dasturning informasion-uslubiy ta’limoti

Elektron ta’lim resurslari

1. www. tdpu. uz
2. www. pedagog. uz
3. www. Ziyonet. uz
4. www. edu. uz

5. tdpu-INTRANET. Ped
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Asosiy darsliklar va o’quv go’llanmalar
Adabiyotlar
1.P.A Filatkin. Chorvachilik fermalarining elektr jixozlari. T. O’qgituvchi: 1979.
2.P.1.Bagdashkin. Elektrifikasiya selskogo xozyaystva. M-1960.
3.Kolxoz elektr montyori uchun gisgacha spravochnik T.-1962.
4.F.E.Evdokimov, «Umumiy elektrotexnika».-T.: O’gituvchi, 1995.

5.A.S.Karimov va boshqgalar. «Elektrotexnika va elektronika asoslari». T.: 0’qituvchi.-1995

Qo’shimcha adabiyotlar
1. www. tdpu. uz
2. www. pedagog. uz

3. www. Ziyonet. uz
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1.0’ quv fanining dokzarbligiva oliy kasbiy ta’limdagio’ mi

Mazkur 0’quv dasturi oliy pedagogika oliy o’quv yurtlarining kasb ta’ limi
talabalari uchun mo’liallangan bo’lib Elektr energiyasidan xalg xujaligidan
foydalanish fani tok Kuchi, kuchlanish, elektr zanjir, qarshiliklarni ulash,
o’zzaruvchan tok va uch fazali tok Elekir olchash birlk lariElektr energiyasini
ishiab chiqarish va taqsimlash. O’quv ustaxonalari va ishlab chiqarish
laboratoriyalarining elektr jhozlari va elektr ta’minotiamalda qo’llashni
o’rgatuvchifandir.

Mazkur 0’quv dasturi oliy pedagogika oliy o’quv yurtlarming kasb ta’limi
talabalari uchun mo’ljallangan bo’lib,

11. O’quv fanining maqsadi va vazifalari

Fanni o’qitishdan magsad — talabalarda tok kuchi, kuchlanish, elektr zanjir,
qarshiliklarni ulash, o’zgaruvchan tok va uch fazali tok Elektr o’lchash
birlik lariElek tr energivasini ishlab chigarish va tagsimlash. O’quv ustaxonaleri va
ishiab chigarish laberaboriyalarining elektr jhozlari va elekt ta’minot
amaldago’llash va ularga mos trli masalalarning yechimlariga oid bilim,
ko’nikma va malaka shakillantirishdir.

i 3 ' : iol, : i A A | o0 i I SRR DL L £ |
Fannine vazifasi — eolekt toki cleky frnchianich  olab e auvyat  eleds

. . A\
£ % ¥ i B S e CITR U LUVVGe watsva

energiyasi, Tok kuchini 0’Ichash va kuchlanishni o’Ichash. Quvvami o’lchash,
o’zaruvchan ok energiyasini o’Ichash va qarshiliklarni 0’Ichash asboblarming
ishlash prinsiplarini o’rganish vaxalq xujaligida go’llash xaqida talabalarga bilim
berishdir.

2.1. Fan bo’yicha talabalhming bilimiga, ko’nikma va mahkasiga
quyiladigan talablar

«Elektr energiyasidan xalq ho’jaligida foydalanish» fanini o’zlashtirish
jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

_Elektr tarmoglarida ishlatiladigan simlar, elektr provodka o’tkazishga dor
bazi bir shartlar va tagsimlovchi elektr tarmoqlaridagitransformator budkalari
sarakteristikalari bilan tanishish, xalq xo’jaligidagi elektr tarmogqlarida
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ishlatiladigan ustunlar va izolyatorlar, elektr provodka o’ tkazishga dowr ba'zi bir
shartlar, xalq xo’jaligi hamda qishlog xo’jaligida ishlatiladigan mashnalarning
ishlash prinsipinio’rganishdabilimlarga ega bilishikerak.

- Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr
energiyasi, elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnk qarovdan
o’tkazish muddatlari transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish usullari,
transformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish kerak;
ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga oid texnmk masalalarni yechish
ko’nkmalariga ega bo’lishi kerak ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga
oid texnmk masalalarniyechish ko’nikmalariga egabo’lishikerak.

- Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi.
Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnik
qarovdan o’kazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish
usullari, ransformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish
kerak; ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga oid texnmk masalalarni
yechish ko’nkmalariga ega bo’lishi kerak va ular orqali ishlash prinsipini kabi
wrlari mavzularga oid bilimlarden murakkab texnk meselelarni yechishda
foydalana olish malakalariga egabo’lishlarikerak.

uslubiy jihatidan uzviy ketma-ketligi

«Elektr energiy asidan xalq ho’jaligida foydalanishy fanioly texnika o’quv
yurtlarida o’ tilad iz an asosiy fanlardan biri bo’lib, «Fizikay fanidan keyin 0’qitilib,
barcha texnika kurilma va asboblarining elektr qisimlariuchun xilmaxilva
murakkab texnik masalalar yechishda, xisoblash va loy ixalashdanazary asos
sifatida qo’ llash uchunasos bo‘lib xizmat qiladi.

23.Fanning ta’limdagio‘mi
Mazkur fanni o‘qitishda umumiy o‘rta ta'lim maktablari mehnat ta’ limi darslari
bilm bevosita aloqada bo‘lb, hozirgi vaqtda elektr energiyasidan xakj x0’jaligida
foydalanish, elek tr energiyasini ishlab chigarish vauni tagsimlashninazorat qilish asbob-
uskunalari, vositalariga qo’yilgan talablar hagida o‘quvchilarga bilim berilishi ko‘zda
tutilgan.
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ishlatiladigan ustinlar va izolyatorlar, elektr provodka o’tkazishga dor ba'zi br
shartlar, xalq xo’jaligi hamda gishlog xo’jaligida ishlatiladigan mashmalarning
ishlash prinsipini o’rganishdabilimlarga ega bilishikerak.

- Elektr energiyasi, elekt kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr
energiyasi, elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnk qarovdan
o'tkazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish usullari,
transformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish kerak;
ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga oid texnmk masalalarni yechish
ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga
oid texnmk masalalarniyechish ko’nikmalariga egabo’lishikerak.

- Eléktr energiyasi, elektr kuchlanishi. Elektr energiyasi, elektr kuchlan ishi.
Elektr energivasi elektr kuchlanishi bilish kerak; Transformatorlarni texnik
qarovdan o’kazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish
usullari, ransformatorlardan foydalanishda ko’riladigan ehtiyot choralarini bilish
kerek; ular orqali ishlash prinsipini kabi mavzularga oid texnmk masalalarni
yechish ko’nkmalariga ega bo’lishi kerak va ular orqgali ishlash prinsipini kabi
wrlari mavzularga oid bilimlarden murakkab texnk masalalarni yechishda
foydalana olish malakalariga egabo’lishlarikerak.

uslubiy jihatidan uzviy ketma-ketligi

«Elektr energiy asidan xalq ho’jaligida foydalanish» faniolly texnikao’quv
yurtlaridao’tilad igan asosiy fanlardan biri bo’lib, «Fizika» fanidan keyin 0’qitilib,
barcha texnika kurilma va asboblarining elektr qisimlari uchun xilmaxilva
murakkab texnik masalalar yechishda, xisoblash va loyixalashdanazarly asos
sifatida qo’ llash uchunasos bo‘lib xizmat giladi.

23.Fanning ta’ limdagio‘mi
Mazkur fanni o‘qitishda umumiy o‘rta ta'lim maktablari mehnat ta' limi darslari
bilan bevosita alogada bo‘lb, hozirgi vaqtda elektr energiyasidan xalq xo’jaligida
foydalanish, elektr energiyasini ishlab chigarish vauni tagsimlashni nazorat qilish asbob-
uskunalari, vositalariga qo’yilgan talablar haqida o‘quvchilarga bilim berilishi ko‘zda
tutilgan.
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qarovdan o’tkazish muddatlari, transformatorlar nugsonlari va ularni yo’qotish
usullari, transformatorlardan foydalanishdako’riladigan ehtiyot choralari.

Asmnxron dvigatelni avtotransformator yordamida yurgizishni, dvigateli reaktor
yordamida yurgizishni, dvigatelni yurgizishda stator obmotkalarini uch burchak
shaklida yulduz shakliga o’tkazish, kontakt xalqali asinxron dvigatelni yurgazish
sxemalari bilan tantshish. Xalq xo’jaligidagi elektr tarmoqlarida ishlatiladigan
ustunlar va izolyatorlar, elektr provodkao’tkazishga doir ba’zi bir shartlar.
Binolarga elektr kir itishni maket orqali amalga oshirish. Elektr o’fcazishni montaj
qilish asbob-uskunalari.

Elektr bilan yoritish. Bir necha xil lampalar stendini tashkil qilish va montaj
sxemalarini o’rganish. Xalq xo’jaligi hamda qishloq x0’jaligida ishlatiladigan
mashinalarning ishlash prinsipini 0’rganish. O’quv ustaxonalri va ishlab chigarish
laborotoriyalarining elektr jihozlariva elektr ta’minoti bilan tanishish.

“Elektr energiyasidan haly zujaligida foydalaanish ” fanibo’yicha

ma’ niza mashg’ubtbrining mazmuni

No Ma 'ruza mashg’ubtlari mavzulrining nomi Soati

1-semestr

Elekr energivasiniishleb chigarishning asosiy usullsri

- = ek 1.1 = o . 1
Elekfr energivasiniishlah chiaarish va fagsimlash.

Elek tr stantsiya v apodstantsiyalarning elek tr zanjirlari

Elektr stantsiva v apodstantsiy alar bosh elektr sxemalari

Elek tr stantsiya v apodstantsiyalarning o’z extiyojlari

O [n . 0 [IND [ et

Energetika sistemalari, elek tr stantsiyalardadispetcherlik boshqaruvi

BB [ o B (b | B2

Elektr uzatish lin iyalarida avtomatik qayta ulash qurilmalari (AQU)

Elek tr qurilmalar iniboshqarish apparatlari. Zaxra energiya manbasii
aviomatk ulash

Reak tiv quvvat manbalarini av tomatik rostlash

I\ 00, [

0 | Chasiotava tok bo’yicha aviomatk yuksizlantirish

Yuqorwepastku chlanish lielek trsimyo’ llari Elek rtarmoqlari,
ularnmgvazifalar ivaturlari

M IR

Jame

N
()

6-semestr
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1 | Elektr uzatish liniyalari, ularning konstruktiv elementlariva tok o ‘tkazoichlar |2

2 | Quvvatvaenerg iyaisrofi 2

3 | Elektro’IchovasboblariReak torlar, razryadnik lar vao® Ichov jixozlari 2

4 | Aktiv quvvatva chasibtaniaviomatk boshqarish 2
Transformatorlar. Transformatorlar ©°g’risidaumumiy tushinchalar va

5 |ularning tzilishihamda ishlash Qudratli transformatorlar va 2
av o transformator lar

6 Elektr tarmoq clementlarining almash tirish sxemalarivahisob parametrlari 5

7_| Transformatorlarning almash tirish sxemalariva hisob parametrlari 2

8 | Transformatorlar kuchlanishini av omatik rostlash 2

9 |Bmolargaelek tr kiritish. Elek ir bilan yoritish 2
Asmxron dvigatellar Sinxron dv igatellarni ‘aralel ishga tushirish Sug’orish

10 ishlarida elek trdan foydalan ish. 2

JATL ¥ it

Jami i I 42

“Elektr energiyasidan xalq xo’jaligida foydahnish” fanibo’yicha
amaliy mashg’ulothrming mazmuni

Ne | Amaliy mag ubthrimavzikarning nomi Soait

5-semestr

I Auukuua J,EI !\ bq&'Shill, vad CIC}{’U‘ G’ﬁ\?ﬂw "ha’ﬂi‘n 2

2 | Elektrenergiyasi, elek rkuchlan ishi. 2

3 Elektr energiyasini ishlab chiqarish vaundan foydalanish jarayonlarini 2
avomatlashtirish ’g’risidaumumiy tushunchalar

4 | Elektrstantsiyagidrovatrubogeneratorlarin iavtomatik boshqarish 2

5 | Smxron generabrlarning ay lanish chasto tasini avtomatik rostlash 2

¢ | Smxron generabrlarning aviomatlashtirilgan sinxron lash usullari 2

- Mikroprotsessorli sinxronizatorlar )
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b |

g | Smxron generaiorlarning qo’zg’ atishniav omatlash tirilgan usullari

Jami 16

O-semestr

Smxron generatorlarning qo’zg” atishnimikroprotsessorli rostlagich lar. Ak tiv

: quvvatva chasto tani aviomatk boshqarish

Taqsmlash tarmoqlarida aviomatik rostlash qurilmalari.
Transformatorlar ishrejimin iav omatikboshqarish

Elektr qurilmalar ini boshqarish apparatlari

Yorug’lik kattalik larivaularnio’lchaydigan bir lik lar elek fr lapalar

PR -

Elektr tarmoqlarida ishlatiladigan simlar

Transformatorlar kuchlanishmni aviomatik rostlash

| | oo

Releli ximoyava operativ tok manbalari. Relelarning asosiy turlari

Elekfroenergetk tizimlarnmg boshqarishni avarivagaqarshi aviomatikasini

2
3
4
5
6
7
: vazifasi va xususiyatlari

. b

o

Jamk

Jamk g 32

Miustaqii ia’iimni tashiii etishning shakii va mazmuni

«Elektr energiyasidan xalq ho’jaligida foydalanish» bo’yicha talabaning
mustaqil ta’ limi shu fanni o’rganish jzarayonining tarkibiy qismi bo’lib, usiubiy va
axborotresurslaribilan to’la ta’ minlangan.

Talabalar audibbriya mashg’ubtlarida  professor-o’gituvchiiarniig
ma’ruzasini tinglaydilar, savoljavob farzida muhokama giladilar, berilzan
topshiriqlarni bajaradilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayyorlan:di,
adabiyotlarni konspekt qiladi, uy vazifa sifatida berilgan topshiriqlarni bajaradi.
Bundan tashqari ayrim mavzularni kengroq o’rganish magsadida qo’shimcha
adabiyotlarni o’qib referatlar tayyorlaydi hamda mavzu bo’yicha testlar yechadi.
Mustaqil ta’ lim natijalarirey ting tizimi asosidabaholan ad .

Uyga vazifalarni bajarish, qo’shimcha darslk va adabiyotlardan yangi
bilimlarni mustaqil o’rganish, kerakli ma’lumotlarni izlash va ularni topish
yo’llarini aniqlash, internet tarmoqlaridan foydalanib ma’lumotlar to’plash va
ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy to’garak doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy
manbalardan foydalanib ilmiy maqola va ma’ruzalar tayyorlash kabilar
talabalarning darsda olgan bilimlarini chuqurlashtiradi ularning mustaqil fikrlash
va ijodiy qobiliyatini rivojlantiradi. Shuning uchun ham mustaqil ta’ limsiz o’quv
faoliy ati samarali bo’lishi mumkin emas.
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= masofaviy (distantsion) ta' fim.

Uy vazifalarini tekshirish va baholash amaliy mashg’ulot olib boruvchi
o’qituvchi tomonidan, konspek tlarni va mavzuni o’ zlashtirish darajasini tekshirish
va baholash esa ma’ruza darslarini olib bouvchi o’qituvchi tomonidan har darsda
amalga oshiriladi.

Talak

Taldba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini

hisobgaolgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

Darsiik va o’quv qo’llanmalar bo’yicha fan boblari va mavalarini

o’rganish;

Tarqatma materiallar bo’yicha ma’ruzalar qisminio’zlashtirish;
Maxsus adabiyotlar bo’yicha fan bo’limlari yokimavzular ustida ishlash;

Talabaning o’quv- ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog’liq bo’lgan
fanlar bo’limlariva mavzularni chuqur o’rganish;
Faolvamuammolio’qitish uslubidan foydalanadigan o’quv mashg’ulotlari;

Tavsiya etibiyotgan mustaqil ishlarning mavahbri

t/r | Mustaqil ta’lim mavaulari Berilgan topshirighar Baja | Haj
rish | mi
mud | (soat

i . dati | da)
I | Uch fazali k. Elkor o’lchov | Adabiyotlardan mavamiga od |12 |6
briklari Eickr energivasmi shlab | axborotlarni konspekt qilish.Mavzu | haft
chigarish va tagsinlash. yvuzasan @ndwidual savollarga | shr
_ tiavobbersh Dpshvigiarnibaiarsh
2 | Yuqgorivapastkuchlanshliclektr Adayotardan mavauga od |13 |6
sim yo'llari. Elek r o’ Ichov axborotlarnt konspekt qilish Mavau | haft
asbob lari. yuzaskian mndwidual savollarga | ahr
javob berish opshiriglarnibajarish
3 | Transformatborlar. Asmxron Adabyotardan mavzuga od (14 |8
dvgatellar. Bnolargaelekr kritish. | axborotlarni konspekt qilish Mavzu | haft
yuzasdan ndwidual savollarga | ahr
javob berish topsh riglarnibajar ish

4 Addbyotllardan mavaga od |45 |4

Elektr bilan vyoritsh. Sug’orsh | axborotlarni konspekt gilish.Mavzu | haft
shlarda elektrdan foydalansh. | yuzasidan ndwidual savollarga | ahr
Elek tr manoyorga kerok | javob berssh opshriglarnibajarish

bo’lad gan asbob va jhozlar.

Tok kuchy, elek r qarshilik, elek tr Adayotlardan mavauga o

5 |okamvchanlk,elektr energiya, axborotlamni konspekt qilish Mavzu

yuzasidan mndwdual savollarga |45 |2
javob bersh opshriglarnibajarish | haft

21




|

Ialar i
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VI-semestr
6 Adayotlardan mavzuga  od | 5-6
Elektr kuchlanish i, elek r zan jir. axborotlarni konspekt qilish Mavzu | haft
yuzasidan ndwidual savollarga | ahr
javob berish opshiiglarnibajarish
7 | Qarshilklarnik etma-ket vaparallel Addiyotlardan  mavaga  oid | 4-7
ulash. Elek tr energiy asni ish lab axborotlarni konspekt qilish Mavzu | haft
ch g arish usullari. yuzasidan ndwidual savollarga | ahr
Jjavob berish opshiiglarnibajarish
8 | Elektr tarmoqlarida ish latilad io an Adayotlardan mavzuga ol
smilar. Tok kuch i kuchlanish va axborotlami konspekt qilish Mavazu
quvvamnio’Ichash. yuzasidan mdwvidual savollarga
Javob berish opshriglarnibajarish
9 | Asnxrondv atel iav b ransformatbo Ada1yotlardanmav g ao d axborotla
ryordamd ayurgizish. mkonspekigilish.
Mav yuzasidan nd v dualsavo larga
Javobbershopshiriglamib ajar ish
10 | Bmolargaelek trk rritish . Ada yotlardanmav mg a0 id axboro fla
Elek tro’ k azishn imon tajgilish asbobu mkonspekiyilish. Mavzu yuzasidan
skunalarielek trb ilanyoritish . ndwvidual savollarga javob berish
topshriglarnibajarish
11 | O’quv ustaxonalaridavaish lab Addyotlardan  mavmga o
chiqarish laboraboriy alarida elek tr axborotlarni konspektqilish. Mavzu
Jhazlarivaelek r ta mmotibilan yuzasdan mdwidual savollarga
tanishsh. javob berish opshiriglarnibajarish
Jami

2

6

2O

VIIL Asosiy va qo’shimcha o’quv adabiyotlar hamda axborot manbaak ri

Asosiy adabiyothr:
1.P A Filatkin. CHorvachilk fermalarining elektr jixozlari. T. O‘gimvchi: 1979.
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Tl
JiLLan = 20 i4

11

23



Mavzu Nel: Elektr energiyasini ishlab chigarishning asosiy usullsri
Reja:

1. Elektr energiyasini ishlab chigaradigan stansiyalarning turlari. Issiglik
elektr stansiyalari

2. Gidravlik elektr stansiyalari.
3. Atom elektr stansiyalari.

1. Elektrenergiyasiniishlabchigaradiganstansiyalarningturlari.
Issiglikelektrstansiyalari
Elektrenergiyaelektrstansiyalaridaboshqaturdagienergiyanielektrenergiyagaayla
ntirishyo‘libilanishlabchigariladi. Elektrenergiyadansanoatda, transportda, alogada,
gishlogxo‘jaligidavakundalikturmushimizdakengfoydalaniladi.
Elektrstansiyalario‘zgartirilayotganenergiyaningturigagarabshamol, issiglik,
gidravlik, atomvaquyoshelektrostansiyalarigabo‘linadi.
Elektrenergiyasikattakichikelektrstansiyalardaasosanelektromexanikinduksiong
eneratorlaryordamidaishlabchigariladi.
Issiglikvagidroelektrstansiyalarbirbiridangeneratorlariningrotoriniaylantiruvchidvi
gatellarningxarakteribilanfarqqiladi. Issiglikelektrostansiyalarida (IES)
energiyamanbaisifatidaorganikyoqilg“ilar (ko*mir, neft, mazut,
yonuvchislanetsvagaz)lardanfoydalaniladi.
Bustansiyalardageneratorningrotorlarinibug*vagazturbinalariyokiichkiyonuvdvigat
ellariaylantiradi. Bug‘turbinaliyiriklESlariengtejamlistansiyalardir.
Ko*pchiliklESlardayoqilg‘isifatidako‘ mirkukunidanfoydalaniladi. Ularda
1kv/soatelektrenergiyasiishlabchigarishuchunbirnechayuzgrammginako‘miryoqgadi.
Bug*gozonidayoqilg‘idanchigadiganenergiyani 90%gachagismibug‘gao“tadi.
Trubinadabug‘ogiminikinetikenergiyasirotorgauzatiladi.
Turbinaningvaligeneratornivalibilanmahkambiriktirilgan.
Bug‘trubogeneratorlarianchakattatezlikbilanishlaydi. Ulardavalningaylanishtezligi
(soni )minutigabirnechamingnitashkilgiladi.
Issiglikdvigatellaridajismningboshlang‘ichtemperaturasiortgansaridvigatelningF
1.K. hamortadi.
SHusabablitrubinagakelayotganbug*ningparametrlarimumkingadaryuqoriko‘tarilad
I.  Tempraturasi 550° Sgabosimesa 1MRgaetkaziladi. IESlarningF.l1.K. 60-
70%gachaetadi.  Hozirgipaytdaishlabchiqgarilayotganelektenergiyasining  40%
nilESlarbermoqda,
ulardaenergiyaningko‘pgismiishlabbo‘lganbug*bilanchigibketadi.
Energiyaningbirturdanikkinchiturgaaylanishiquydagisxemadakeltirilgan.
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ExuirvHIET JBETAaTH/UTAPHUH
SHEPrusicu OyFHUHT -
UYKH SHEPTUACH y I MEXaHHUK
MEXAHUK YHEPTUACU — OHCPIrusiCHu
TpyOMHAHUHT l KH3IUPru4d
MEXaHHK KHETHK aC606JIapHI/IHF
SHEPTHUSICH JJICKTP CUMJIAPHUH
e . DHEPIHUICH
DHEPrUsICU
Mac UCTEbMOJTYU

Bug‘turbinalilESlario*znavbatidakondensatsionvaissiglikta’minotlilESlargabo‘l
inadi, issiglikta’ minotlielektrmarkazlari (IES)
birvagtdahamissiglikhamelektrenergiyasiniishlabchigarishgaimkonberadi.
SHuninguchunlEMlarimamlakatenergiyasidaasosiyo‘rinniegallaydi.
Bo‘ndayelektrmarkazlarikattashaharlaratrofigaquriladi. 1EMIlarningF.1.K. 50-65%
gaetadi. Kondensatsiyalielektrstansiya(KES),
ularfagatelektrenergiyasiishlabchigarishuchunishlatiladi.
Ayrimelektrstansiyalyariste’molchilarnielektrenergiyabilanuzluksizta’ minlayolmay
di.
SHuninguchunularumumiyelektrostansiyalardabirlashtiriladinatijadakuchlanishvac
hastotanidoimiyligita’minlanadichunki,
yuklamanitebranishiniko*pelektrostansiyalarbirdanigagabulgiladi.

2. Gidravlikvaatomstansiyalari.

Gidravlikelektrstansiyalari (GES)
suvogiminingenergiyasinielektrenergiyagaaylantirishuchunxizmatgiladi.
GESlardageneratorlarnirotoriniaylantirishuchunsuvningpotensialenergiyasidanfoyd
alaniladi.
Elektrgeneratorrotorlarinigidravliktrubinalaraylantiradigidravliktrubinalarsuvogqimi
energiyasinigeneratoro‘giniharakatgakeltiruvchimexanizmenergiyagaaylantiradi.
Generatorlardaesamexanikenergiyaelektrenergiyagaaylanadi.
GESningquvvatito*g‘onvositasidahosilgilingansuvsathlariningayirmasiga
(bosimlarfargiga)vabirsekundatrubaorgalio‘tadigansuvmassasigabog‘lig.

GESlarningasosiyinshootlarivajihozlari.GESlarninginshootlariga: to‘g‘on,
gesbinosi, quvurlar, shaxobchakanallari, ogovanov,
bulardantashqarifoydalanibbo®lingansuvnichigaribyuboruvchinovlar,
shaxobchakanalgakelibquyiladiganhovuzlarhamkiradi.

To*g‘on —daryoo‘zaninito‘sib,
keraklibosimnihosilgilibberuvchigidrotexnikinshoot .

GESbinosi -
suvenergiyasinielektrenergiyasigaaylantiibberishuchunzarurbo*lganasosiyjixozlarn
10“zichigaoluvchigidrotexnikinshootdir. Ba’zihollarda

(to“g‘onichkiyokito‘g‘onyoniGESlari),
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GESbinosito“g*‘oniningasosiygisminitashkiletishiyokito‘g‘onvazifasinibajarishiha

mmumkin.
SHaxobchakanallaritabiatsharoitigako‘radaryoo‘zanidanyokito‘g‘onyonidansuv

sathigiyaligidankamroqgiyalikbilansuvniolibketishuchunxizmatqiladiganinshootdir

OgovanovdaryosuviningbirgisminiGESbinositashqgarisidanyuqgorijoydan
(nugtadan)quyinugtagao‘tkazibyuborishgavadaryosuvinio‘zgartiribturishiga,
garabyugorinugtasathinirostlabturishgaxizmatgiladiganinshoot.

GESjixozlarigago‘ydagilarkiradi

1. Gidroturbinalar -
suvenergiyasinimexanikenergiyagaaylantiruvchigidromashina.

2. Elektrgeneratori -
gidrotrubinadahosilgilinganmexanikharakatnielektrenergiyasigaaylantiruvch
Imashina.

3. Yo‘naltiruvchiapparat-
suvbosiminingyunalishinitrubinakuraklarigamoslabberuvchimoslama.

4. So‘rishtrubasi-
gidroturbinaningdavomidaqurilganvasiyraklanishhosilgilishyo*libilantrubina
gakirilgansuvbosimidantuligfoydalanishuchunqurilganmoslama.

5. Spiralkamera -
suvnireaktivtrubinalarningyo*naltiruvchiapparatkurakchalarigabirtekisdaetka
zibberuvchimoslama.

6. Tagsimotshchiti-
generatorhosilgilganelektrenergiyasinitarmoqlargatagsimlashuchunhimoyav
aboshgarishvositalariurnatilganqurilma.

Bundantashqgaritrubinagakeladigansuvniboshqarishvanazoratgilishasboblariham
Kiradi.
To‘g‘ondanoldingivakeyingisuvsathlariningfargiganchakattabo*lsaGESningquvatis
hunchakattabo‘ladi. Atom elektr stansiyalari
Atom elektr stansiyalarining ishlash prinsipi.

Bizlagamalumki AES larning ishlash prinsipi og’ir yadrolarning bo’linish
natijasida ajralib chigadigan energiyadan foydalanishga asoslangan. Tajribalar
natijasida olimlar shunday hulosaga kelganki, og’ir yadrolar o’rta yadrolarga
aylansa, unda xar bir nuklon uchun 1 mev dan energiya ajralib chigar ekan. Agar
200 ta nuklonli yadro bo’linsa unda 200 mev atrofida energiya ajralib chigadi va
uning asosiy gismi (=165 mev) yadro parchalarining kinetic energiyasiga aylanadi.
Misol sifatida og’ir yadrolardan uran yadrosining bo’linishini ko’rib o’tamiz.

1938-1939 vyilarda nemis fiziklari O. Ganva F.Shtrasmonlar neytron bilan
babardimongilingan uran yadrosi ikkita (bazan uchta) bo’lakga bo’linishi va bunda
katta migdorda energiya ajralishini anigladilar. Bu bo’linishda davriy sistemaning
o’rta elementlari xisoblanishi bariylangan va boshqgalar xosil bo’ladi neytronni
yutgan uran yadrosi g’alayonlangan xolatga o’tadi va ikkita bo’lakka parchalanib
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ketadi. Bunga sabab protonlar orasidagi kulon itarilishi kuchining yadro tirtish
kuchlaridan katta bo’lishidir . Yadro parchalari musbat zaryadyadlangan bo’lgani
uchunham bir-birini kulon kuchi tasirida itaradi va katta tezlik bilan otilib ketadi.
Bir paytning o’zida 2-3 ta ikkilamchi neytron ajralib chigadi. Tajribalarning
ko’rsatishicha, ikkilamchi neytronlarning asosiy gismi uchib chigayotgan,
g’alayonlangan parchalardan ajraladi.

Bo’linish (materiallari) maxsulotlari turli-tuman bo’lib gariyib 200xm ko’rinishga
ega bo’lishi mumkin. Massa soni 95 dan 139 gacha bo’lgan yadrolarning xosil
bo’lishi extimoli eng katta bo’ladi. Teng massali bo’linish ehtimoli ancha kichik va
kamdan-kam xolardagina ro’y berishi mumkin. Bo’linish reaksiyasini quyidagi turi
eng ko’p ro’y beradi.

2 1.2
$9,H + Lon 2355,U
— —

14256Ba+%35Kr+3%n.Q (energiya) (1)

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, tabiy uranda ishlovchi reaktorga ikkilamchi
neytronlarning gismini uran-238 yutib uran-239 ga aylanadi:

23892U+1 n 23992U + X(Z)

Uran-239 izatopi radiaktiv, uning yarim yemirilish davri 23,5 mingga teng. U -
yemirilishdan so’ng neptuniy yadrosi peutoniy-239 yadrosiga aylanadi:

23992U 23993NP+ _10e +V (3)

Yana bir katta B-yemirilishdan sung neptuniy yadrosi plutoniy — 239 yadrosiga
aylanadi :

23993N23%4Pu +.1% + V/(4)
—

Plutoniy-239 ning yarim yemirilish davri 24000 vyilga teng va uning bo’linish
gobilyati uran-235 dan katta emas. Undanyadro reaktorlarida yonilg’i sifatida
foydalanish mumkin.

Bitta uran-235 yadrosi bo’linganda o’rtacha 2,5 ta neytron ajraldi. Zanjir
reaksiyasini davom ettirilishi uchun esa bitta neytron yetarli. Demak 1,5 neytron
plutoniy yadrosini xosil gilishda sarflanadi. Demak, uran-235 bo’linganda nafagat
energiya ajralib chigmay, ishlatilgandan ko’ra ko’proq yadro yonilg’isiham gayta
ishlab chigarishar ekan. Uran-235 bo’linganda xosi bo’ladigan 2-3ta neytronlar
yana shuncha uran yadrosiga borib uradi, natijada zanjir reaksiyasi sodir bo’ladi.
Zanjir reaksiyasi ekzotermik reaksiya yanikatta energiya ajralib chigadi. Tajribalar
shuni ko’rsatadiki bitta uran yadrosi bo’linganda 200mev energiya ajralib chigadi.
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Endi 1kg uran parchalanganda gancha energiya ajralib chigishini hisoblaylik (1kg
uranda 2,5*10%ta yadro mavjud):

E =200 M ev * 2,5*10%*=5*10%° M eV=8*10"%J (5)

Bunday energiya 1800 tonna bezin yoki 2500 tonna toshko’mir yonganda ajralishi
mumkin.

Yadro reaktori va uning turlari.

Insoniyat uchun zanjir reaksiyasini amalgam oshirish emas, balki ajraladigan
energiyadan foydalanish uchun uni boshgarish muhim ahamiyatga ega.

Og’ir yadrolarning bo’linish zanjir reaksiyasini amalgam oshirish va boshgarish
imkoniyatini beradigan qurilma yadro reaktori deyiladi.

Birinchi yadro reaktori 1942-yilda E.Fermi raxbarligida Chikago Universiteti
goshida qurildi.Yadro reaktorining tuzilishi quyidagi 1-rasimga Kkeltirilgan.
Yonilg’i sifatida 5% gacha uran-235 bilan boyitilgan tabiy urandan foydalaniladi.
Uran -235 yadrosida zanjir reaksiyasini rivojlantirish uchun issiq neytronlardan
foydalaniladi (ularning energiyasi 0.005-0.5 ev oralig’ida bo’ladi). Yadro
parchalanishida xosil bo’ladigan neytronlarning energiyasi esa 2 mev atrofida
bo’ladi. Shuning uchun bu ikkilamchi neytronlarni energiyasini 0.5mev  ga
tushirish uchun sekinlashtirish kerak. Shu magsadda sekinlatuvchi deb ataluvchi
maxsus moddadan foydalanadi. Bu modda neytronlarni sekinlatishi, lekin
yutmasligi kerak. Sekinlatuvchi modda sifatida og’ir suv, oddiy suv, grafit va
berilliydan foydalanish mumkin. Odatda og’ir suv olish qiyin bo’lganligi
uchunoddiy suvdan yoki grafitdan foydalaniladi. Reaktorning 0’z-0’zini
kuchaytiruvchi zanjir reaksiyasi ro’y beradigan faol zonasi grafit silindirdan iborat
bo’ladi.

Yadro reaktorini boshgarish. Yadro yonilg’isi (uran) faol zonaga oralarida
neytronlarni sekinlashtiruvchi joylashtirilgan tayoqchalar sifatida kiritishadi. Zanjir
reaksiyasi jaroyonida faol zonadagi temperatura 800-900 K gacha ko’tariladi.
Issiglikni olib ketish uchun reaktorning faol nuqgtasidan quvur orqgali issiglik
tashuvchi o’tkaziladi (oddiy suv yoki suyuq natriy metali). Zanjir reaksiyasini
boshqgarish bor yoki kadmiydan yasalgan, issig neytronlarni yaxshi yutadigan
tayoqchalar yordamida amalga oshiriladi. Zanjir reaksiyasining rivojlanishi
bo’linayotgan yadrolar sonining uzliksiz ortishiga, yani reaktor quvvatining
ortishiga olib keladi. Zanjir reaksiyasi jala xarakterini olasligi uchun
neytronlarning ko’payish koifisentini birga teng qilib turish kerak. Bu esa
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boshgaruvchi tayogchalar yordamida amalga oshiriladi. Tayoqchalar yordamida
istalgan paytda zanjir reaksiyasi rivojlanishi to’ xtatish mumkin.

Yadro reaktorining turlari. Xozirgi paytda turli tuman reaktorlar yaratishgan
bo’lib,ular quyidagi turlarga bo’linadi.

1. Yonilg’i yadroning bo’linishini vujudaga keltiradigan neytronlarning
enrgiyasiga garab: a) issiq neytronlar reaktori b) tez neytronlar (energiyasi
1mev dan katta neytronlar) reaktori.

2. yonig’ining turlariga garab: tabiy uranda, boyitilgan uranda, sof yonilg’ida
ishlaydiga reaktorlar.

3. vazifasiga garab: ilmiy tadgigotlar uchun, plutoniy ishlab chigish uchun,
elektr energiyasini ishlab chigish uchun mo’ljalangan reaktorlar.

o
o
o
&)
<9
1
T
&
o
&

1-rasm reaktorning tuzilishi.

1-generator; 2- turbina; 3-bug’; 4- issiglik tashuvchi ; 5-yadro yoqilg’isi va
sekinlatgich; 6- boshgaruvchi tayoqchalar; 7- gaytaruvchi; 8-radiasiyadan himoya;
9- suvYadro reaktorining ximoyasi. Zanjir reaksiyasida neytronlar, R-va x-
nurlarlanishlar manbai bo’lgan yadro parchalari xosil bo’ladi. Boshgacha aytganda,
uran reaktori turli xil nurlanishlar manbai. Ularning kattasingish qobilyatiga ega
bo’lgan neytronlari va ¥ -nurlar aynigsa xaflidir. Shuning uchun, reaktorda
ishlovchi xodimlarning ximoyasini tashkil gilish muxum axamiyatga ega. Bu
masalada 1 m galinlikdagi suv, 3 m gacha galinlikdagi beton va cho’yanning galin
gatlamidan foydalaniladi.

Shuni takidlash kerakki, atom bombasining asosiy ilinestlantiruvchi omili-portlash
markazidan xar tomonga garab tovush tezligidan katta tezlik bilan targaluvchi
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to’lgin zarbasi va atrof muhitni zararlantiruvchi padiaktiv (x -nurlanish va
neytronlar) nurlanishdir. Atom bombasida yonilg’i sifatida uran-235 va plutoniy-
239 dan foydalaniladi. Zanjir reaksiyasi bo’lishi Kiritik massa 10-20kg bo’lmasa
portlash bo’Imaydi.

Radioktiv nurlanishning biologik tasiri.

Radioktiv nurlanishning jonli organizimga tasiri. Radiaktiv nurlanish tasirida jonli
organism atom va molekulalarining ionlashuvi ro’y beradi. Bu esa molekulalar
bog’lanishlarining va turli birikmalar kimyoviy tuzilishining buzilishiga olib
keladi. Xujayraning kimyoviy tuzilishidagi buzilishi esa undagi modda
almashuvining buzilishiga va natijada xujayraning xalokatidagi ssabab bo’ladi.
To’gima birlik massasi yutadigan energiya, yani yutadigan nurlanish dozasi ortishi
bilan nurdan zararlanish darajasi ham ortib boradi.

Organizmning nurlanishi tasirida umumiy reaksiyasi nurlanish dozasiga, nurning
turiga, nurlanayotgan sirtning o’lchamlariga, nurlanayotgan sirtning o’lchamlariga,
nurlanayotgan organning sezgirligiga, organizmning individual xususiyatlariga
bog’lig bo’ladi, ular vujudga keltiradigan ionlashuvsizligining bir xil
bo’Imasligidir. lonlashuvning zinchligi nur tasirining kuchliligidan darak beradi.

Nurlanish turlari. Nurlanishning organizmga tasirini baxolaganda tashqi va ichki
nurlanishlarni farglash kerak. Radioksiyaning bazi turlari (masalan, £-nurlar)
tashqi nurlanishda unga xafli bo’Imasada, biror ichki organizmga nurlanganda jidiy
xaf tug’dirishi mumkin. Alfa zaralar tashqgi nurlanishda teriga bir necha
mikrometrlargagina singib, ustki qatlamlarda tutib qolinadiva jidiy zarar
keltirmaydi. Tashqi nurlanishda ¥ gamma (va rentgen) nurlaridan va neytronlaridan
ximoyalanishga aloxida etibor bermoq kerak. Chunki bu nurlar katta singish
gobilyatiga ega. R—betta zarralar esa to’gimaga bir necha millimetrgagina, teri va
teri  organizmlarining  nurlanishiga chidamliligi.  Turli  organizmlarning
ionlashtiruvchi nurlanishlarga chidamligini katta oraligda o’zgaradi. Binobarin,
organizm ganchalik katta va murakab bo’lsa, nurlanish tasirida shunchalik tez
yemiriladi. Masalan, bakteriyaning yadro nurlanishiga chidamliligi odamnikiga
nisbatan ming marta kuchli. Tez rivojlanayotgan organizmning nurga sezgirligi
xam onga kuchli bo’ladi: ko’payotgan organlar yaxshi rivojlangan embrioni
kattasiga nisbatan, hayvonlarning rivojlanoyatgan embrioni kattasiga nisbatan,
0’sayotgan urug’ tinch turganiga nisbatan tez yemiriladi.

Yani shuni takidlash keraki, kam dozadagi nurlanish garchi yomon genetic
o’zgarishlarga sabab bo’lsa ham, bazi hallarda o’simliklarning, bazida esa jonli
organizmlarning o’sishiga va rivojlanishiga ham olib keladi.
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Nurlanish dozasi. Nurlanishning jonli organizmga tasiri nurlanish dozasi bilan
xarakterlanadi.

Nurlanishning ekspozision dozasi deb, mazkur nurlanish tasirida xavoning
lonlashuv darajasiga aytiladi.

Sl da nurlanish dozasi kulon bo’lingan kilogramlarda o’lchanadi (K/kg).

Agar 1kg xavo shunday ionlashtirilsaki, xosil bo’lgan bir xil isli ionlar
zaryadlarning yig’indisi 1K ga teng bo’lsa, nurlanish dozasi 1K/kg gat eng bo’ladi.
Ekspozision nurlanish dozasining sistemaga kirmagan birligi-rentgen (R) xam
mavjud:1R=2.58  K/kg. Bir xil dozadagi turli xil nurlanishlarning inson
organizmiga tasiri D bir xil emas. Shuning uchun nurlanishning xafsizligini
baxolash uchun nisbiy biologik faollik deb ataluvchi R koeffisent Kiritiladi.
Rentgen nurlari, gamma-nurlar va elektronlar uchun K=1, sekin neytronlar uchun
K=5, tez neytronlar va alfa zarralar uchun H=10 va x.z.

Biologik doza. Biologik doza deb, nurlanishning organizmga tasirini aniglovchi
kattalikga aytiladi. Biologik dozaning birligi-rentgenning biologik ekvivalenti
(ber). 1ber-istalgan nurlanishning 1R (rentgen) yoki gamma nurlanish
ko’rsatadigan biologik tasiriga teng, ionlashtirish qobilyatiga ega nurlanish
dozasidir. Radioksiyaning tabiy foni (kosmik nurlar, atrofidagi jismlar va inson
tanasining radiaktivligi) bir yilda 2.5 K/kg atrofida biologikdozani tashkilgiladi.

Nurlanish bilan ishlovchilar uchun bir yildagi chegaraviy noriya qilib 1.3 K/kg
doza belgilangan. Qisga vaqt ichida olinadigan 0.15K/kg biologic doza o’limga
olib keladi.

O’zbekistonda atom elektr stansiyalarining rivojlanishi

Mamlakatimiz Prezdenti 2019-yil 30 yanvar kuni Jizzax viloyatining forish
tumanida bo’lib, atom Elektr stansiyasini qurish uchun muxandislik tadgiqotlari
olib borilayotgan maydonlardan birini ko’zdan kechirdi.

Ma’lumki tinch maqgsadlarda foydalanishi uchun mamlakatimizda ilk bor atom
elektr stansiyasi qurilishi rejalashtirilgan. O’zbekiston Respublikasi Prezdentining
farmoniga muvofig, Vazirlar mahkamasi xuzurida Atom energetikasini
rivojlantirish agentligi tashkil etilgan. Xorijiy loyihalar soni va ko’lami bo’yicha
jahonda birinchi o’rinda turadigan “ Rosatom” korparasiyasi bilan kelishuvga
erishilgan. Bu korporasiya jahonning 12 ta mamlakatida, 36 ta energo blok
qurganti.
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Ushbu stansiya har biri 1200 megavatt quvvatga ega ikkita , “3+” avlodiga
mansub eng zamonaviy va xavfsiz energiya blokidan iborat bo’ladi. Ular xalqora
atom energiyasi agentligining barcha xavsizlik talablariga javob beradi.

Atom elektr stansiyasining ishga tushirilishi natijasida milliardlab kub metr
tabily gaz iqtisod gilinadi, atmosferaga karbonat angred chigarilishi yiliga 14
million tonnage, azot oksidlari chigarilishi 36 000 tonnaga kamayadi. Atom
energiyasi ekologik toza bo’lib, is gazi hosil gilmaydi.

Bu ulkan loyihaga Rossiya bilan strategik sherikligimizning yangi yunalishi.
Mamlakatimiz sanoati rivojlanayapti, aholi soni o’sayapdi. Hali oldinda yana katta
rejalar bor. Bular uchun bargaror energiya manbalari cheklangan sharoitda ana
shunday imkoniyatlar yaratadi, igtisodiyotni rivojlantirishga. Odamlarni ish bilan
ta’minlashga xizmat giladi.

Atom elektr stansiyasini aniq hisob — kitob va puxta tayyorgarlik bilan barpo etish,
shunday inshoatlar qurilishiga oid xorijiy tajribalarni o’rganish kerakligi
ta’qidlandi.

Bizning atom elektr stansiyamiz boshgalaridan yaxshi, sifatli va havfsiz bo’lishi
kerak. Ushbu sohaga igtisoslangan kadrlar tayyorlash borasidagi ishlar hagida ham
ma’limotlar berildi. Hozirgi kunda O’zbekistonlik 30 nafar talaba *“ Moskva
muhandislik — fizika Instituti” milliy tadgigot yadro Unversitetida ta’lim olmoqda.

Mazkur bilim yurtining Toshkentda tashkil etilgayotgan filiali kelgusi o’quv
yilidan ilk talabalarni gabul giladi. Bu yoshlar yugori malakali mutahassis bo’lib
yetishadi va taom elektr stansiyasining xavfsiz ishlashini ta’minlaydi.

Ushbu atom elektr stansiyasini qurishda barcha xalgoro talablarga gat’iy rioya
gilishni, bunday stansiya stansiyalardan ko’plab mamlakatlarda keng
foydalanilayotgani gayd etildi.

Biz bu loyihaning havfsizligi, iqtisodiy zarurligiga ishonchimiz qoyil bo’lgani
uchun qurishga kirishdek. Ertangi kunni o’ylab ish tutmasak, rivojlanishidan
orgada golib ketamiz deb ta’kidladi Prezdentimiz.

Elektrenergiyasidanxalgxo‘jaligidafoydalanishvaelektrenergiyasiningahamiyatijud
akattabo‘lganligiuchunharakatlarstrategiyasidaijtimoiysohanirivojlantirishningustu
voryunalishlaribo*yichaqo‘yidagivazifanihambajarishbilgilabberilgan.

“Y Angielektrenergiyaishlabchigarishquvvatlariniqurishvamavjudlarinimoder
nizatsiyagilish,
pastkuchlanishlielektrtarmoqlarivatransformatorpunktlariniyangilashasosidaaholini
elektrenergiyasihamdaboshqgayoqilg‘ienergiyaresurslaribilanta’ minlashniyaxshilas
h,
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shuningdekkaytatiklanadiganenergiyamanbalaridanfoydalanishnikengaytirishbo‘yi
chachora-tadbirlarniamalgaoshirish”
Hozirgivagtdaishlabchigarilayotganelektrenergiyasiningmiqgdoriaholivasanoa
ttarmoglarinitalabinigondiraolmayapti,  shuninguchunO*zbekistondaRossiyaning
“Rosatom”jamoasibilan 2019
yildalJizzaxviloyatidaAESsiningqurilishiboshlanibyuborilgan.
Elekrenergiyasidanxalgxujaliginingturlisohalaridakengfoydalaniladivashunin
guchunxalgxujaliginigrivojlanishida,
aholiningturmushtarziniyanadayaxshilanishidaelektrenergiyasidanfoydalanishninga
hamiyatijudakattabo‘libbormoqda. Bungamisolgilibmashinasozliksohasini, suv,
havo, yultransportisohasini, metalurgiya, meditsina, qishlogxo‘jaligi, uy-
ruzg‘orelektrasboblarisohasini, umumiyozig-ovgatsohasini, qurilish, aviatsiya,
aloga, radioelektronika, vaeletrotexnikasohasinivahokazolarniolishimizmumkin.

ADCrnapaan doiiganaHuIl X03UPTry KyH/Ia SHT J10J13ap0 Macanara aiiaHau, YyHKU
QJICKTP OHCPTUA UIad UYUKAPUITHHUHT MaH6anapH XaJIK XSJ/)KaJII/II‘I/IHI/I
TaJ'Ia6J'IapI/IHI/I KOHJHpa OJIMAAIITH. IHYHI/IHF YUYH JJICKTP SHCPIuA TaAbMHHOTHIA
Y3WIMILIIUP Oynasntu. XO03UpPrd BakTAa KyE€ll sHepruscuiad ¢oiinanaHumira
KaTTa 3’BTI/I60p 6CpI/IJIMOI{JIa, PGCHy6JII/IKaMI/13,ZIa 6y XO3Up AdaBJIAT aXaMUsTUTA dTra
OynraH MacayianapiaH OUpH XUcoOIaHa K.
Kyém nsHeprusicunan QoiganaHull TeTHOTEXHUK KypWiMallap acocujaa amalra
OIIMPHIIMOKIA.MAabIIYMKH, Kyél_ﬂ HYpJapH Xyaa KaTTa UCCUKIIUK SHCPIrusaCUura sra.
Kyém nypuman ep cuptununr Oup kBagpat Merpura 300 man 1340 Barrtraua
sHeprus kenu6 Tymaau. Ky€m sHeprusicuaH Xainkjap KaauM 3aMOHIaH alpum
VUIUIOK ~ XY)KaTuK MaxCyJOTJIapuHU KypyTuiiga Qoigananud KeauIiraH.
[eIMOTeXHUK KypriManaap Y3bekucronma 1920 iwmmapmaH KefiMH Kypuia
Ooomnanran. 1987 #wmnma  TomkeHT BwiosTUHMHT  [lapkeHT TymaHuaa
yHYMAOpauTH 1 M KBT OyJIraH reTMOTeXHUK KypHUJIMa MINTa TYIIUPHUIITaH.
Tekshirish uchun savollar
Qandayelektrenergiyaishlabchigaruvchistansiyalarmavjud
Issiglikelektrstansiyalarningvazifasivaishlashiniaytibbering?
Gidroelektrstansiyalarniishlashprinsiplariniayting?
GESlarningasosiyinshootlarivajixozlarinimalardaniborat?
Atomelektrstansiyalarnivazifasivaishlashprinsiplariniayting?

bbb
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Mavzu2: Elektrenergiyasiniishlabchigarishning asosiy usulari va zlektr
energiyasini taksimlash.

Reja:
1. Dnexmp snepeusicunu uwab YUKAPUUWHUHE HOAHBLAHABUL YCYIIAPU
2. Quyosh energiyasidan foydalanib elektr energiyasi ishlab chigarish
3. Elektrenergiyasinitagsimlash.
1. DyexkTp dHepPrusiciHM UILIA0 YNKAPUIIHUHI HOAHbAHABUI yCyJlIapu

bus snexTp sHeprusicu unuiad YMKaApUIIHUHT HOAHAHABUU ycyJulapuaaH Oupu
Oyiran Ky€ul SHEprUsiCUJIaH AJIEKTP SHEPTHUsICH UILIA0 YMKAPUILIHUA KYpUO YTaMus

Kyéw rnepuscuoan cpouoananud rnexkmp IHepeuscu uiiaad YuKapuiuHun2
WIMUIL ACOCAApuU.

Kyém osneprusicunan ¢oiinananud 53JI€KTp SHEPrusiCUHM HIUIad YHMKapUIl
dotoapdexr  xommcacura  acocnanraH.  Dororddexr TamKm Ba HUKU
doroddpdexrra O6ynmHamu. EpyFiumk TabcHpUma 2eKTPOHIAPHMHT MOJaJaH
axpanmu0d 4YMKUII Xoaucacuja Tamkud GoTodddexT neiwmiaau. Arap atom Exu

MaJIeKyJiajapJlaH  aXpajdu0d 4YWUKKaH DSJCKTPOHJIAp MOJJAHUHT HWYUAa DSPKUH
aneKkTpoHyap cudaruaa Kosica, OyHmal xomucara udku (orodddext aeiunagy.
OiiHmTeH ¢ukpura kypa dorodddext xomucacu pyu OepuIIu yuyH EPYFIHK
HYpPUHUHT Tapkubuma Oynran  ¢oroHHUHr »Hepruscu (Nv) SJICKTPOHHUHT

MoJdadaH a>i<paJm6 YUKUIINIa Ba YHI'a KHHCTHK OHCPIUA 6epmura cTapiin

o muv2
6YJIMOFI/I KE€pakK, AbHU hV:A+ >

mv2
6sz[a A-3JI€KTp0HHI/IHF MoOOaaldaH YMKHIIL I/IHII/I;TBJICKTPOHHI/I KHUHCTHK

SHEPIUsCH.

Arap QOTOHHHHT SHEPTHUsCH JICKTPOHHU (PakaT MOAIATaH YUKHUII HIIHUra
TeHr Oyncahv,=Abynanm.

c hc
Arap V=_OKaHJIUTHHA xucoora oNIcaK——= Aun  popmynanap dorodpdexkTHrHT
K

KU3WJI YerapacuHu KypcaTau.

Nuku dortoddbdekr. Epyrauk Tabcupuma atoM éku MaleKynagapiaH —axpaTHo

OJIMHTAH 3JICKTPOH MOJJAHMHI HMYMJA OPKHH 3JICKTPOH cHdaThaa Kojca WIKU
doToaddexr xommcacu pyi Oepamu. MacanaH, Oy Xoauca SpuM YTKasruyja pyu
Oepca, (QOTORIEKTPOHIAP APKHUH 3apsJaHyBUM 3appajap dPKUH 3JICKTPOHJIAp Ba
temukiap (N Ba p) COHMHUHT OPTHIIUIAa OpTUO Kenaau. borikada altrad (OTOH,
(OTOH BaJICHT 30HAAaru SJCKTPOHHU YTKA3MII 30HACHTA YTKa3au.
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Hatmxana yTka3umn 30HACHIArd SJICKTPOHJIAP Ba WINHMKIAP COHHM OpPTa[H,
SBHU SPUM YTKA3TUYHWHT YTKa3yBYaAHJIMTH sximwiaHagu. LIyHuHT y9yH naku
dbotoapdext doroyTrkazyBuannuk gevmnaau. Illynu Tabkuiam Kepakky,

(boTOYTKAa3yBUAHIUK PYW OepuIlM ydyH (POTOHHUHI 3HEPrUsiCM MaH KWJIMHIaH
30HAaHMHT DJHEprusicujaH kKarra Oymumm Kepak. Dororddexr xoaucacura
acocnaHu®0  MUUIOBYM KypuwiMmanap  (oTosneMeHTIap TeXHHKada >Kyna Ky
UILTATHIATH.

2. Domozanbeanux Jdjemernmaap.

Nuku hoTodddexT npuHIUNUra acocaH HIIaWUral KypUWIMaJIApPHUHT YHT KEHT
TapKajdranu (OTORJIEKTp IOPUTYBUM KyY BYXKYAra KeJaJuraH KypuiMallapaup.
bab3an ynapra ¢ororasibBaHuk sneMeHTIap Xam aeuminaau. DPoto-DFHOKHuHT
BY)KyJra KeJIUIIM aH4ya coijna. AMTalnuK , spuM YTKa3rU4HUHT Oup Oyiaru
Epurnnaérran 6yacun (1-pacm).

1- Pacm

Tymaérran Epyrauk KylmmMya 3apsg  TamyBumiapHu (DJIEKTpOHIAPHU Ba
TCIIMKIAPHHU) BYXKYyIra KenTupaad. HaTwkaga spuM YTKa3rMYHUHT EPUTHITAH
KACMUIA 3apsi/] TallyBUWJIAPHUHT COHHU KyT, EpPUTHIIMAraH KUCMHIA KaM OYau0
Komagu. By aca spuM YTKa3sTMYHUHT Xap WKKajia KUCMH Yypracuma (opacumia)
ANEKTP IOPUTYBUM Kyd Bykyara ca6ad Oymamu. bymmait 3.10.K. muddysnon
koto- O.}0.K. neiimnany.

Tycukau pororanpmanmnk djaemMentaap. ®oro-2.10.K. Byxyara kenyBuu

AJIEMEHTIIApAA METAJUI Ba SIPUM YTKA3rusA €KW P Ba N TUIIMIAATH SPUM yTKa3ruwiap
opacuzna OMp TOMOHJaMa VYTKa3WIl XYCyCHsSTHra dSra Oyiaran TYCyBUM KaTJiaM
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BYXKy/ra Kentupwiaad. by skapa€HHU TacaBBYp KWJIHII YUyH 2- paCMIH CXEMaHH
TaxXJIMI KWIAMIUK.

OJITUH

TycyBum KaTiaam

2 pacM

DneKkTpo Bazu(acuHU YTOBUM MeTal IJIACTUHKA M ra SpuM YTKa3TMYHUHT
forka Katiamu (P) KoriaHras. V3 nasbarua, Oy KarjaM WUKKUHYU DJICKTPO]I
Basu(dacuHu OakapyBUYM IOMKA METAJT KaTjJaMU OWJIaH KOIUIaHTaH. DJIEKTpojyiap
oup-Oupura rampBoHoMeTp (G) opkanu yaaHraH. DHIU SPUM YTKA3TH4 HMKKHHYN
ANIEKTPOJ OpKaiu EpuTwiicuH. YHAa P karmamaa wuku ¢hoTodddexT HaTuxKacuaa
OPKHUH AJICKTPOHJIAp BYXXyAra Kenaaw. by snektponiap 6etapTuO Xapakar Kb
M katnamra yraau.

Meranmn- spuM YTKa3rud derapacujaa XOCHJI Oyiar Ty3yBud Katiad aca
TCIIMKJIAPHUHT YTHUINWTa XalakuT Kwiaau. Harwkaga metain katiamM M gaH
OpTHKYA 3JICKTPOHJIAp ApUMYTKa3ruu KatiaM P 51a aca opTuKYa TEUIMKIap XOCHUII
Oynmanu. boikava aifTranma TYCHKHUHT MaBXKyIJIMTH UKKW KaTiiam opacuaa ¢oTo-
D.J0.K. Byxynra xenumwura onu0 xeiaaau. Arap 3aHKup oYWK Oyiica yHIaH TOK
OoKaau Ba OyHra ragbBoHOMeETp &paamuna kypammu3. IlyHmait kuinb TYCUKIN
(hOTOTOIBLBAHUK 3JIEMEHT EPYFIMK DHEPTrUsICHHA OCBOCHTA DJICKTP JHEPIHSACHUTA
aranTupuO Oopa oJaguraH KypHJIMaIup. By Kky€m sHEprusicuHu  JJIEKTP
sHeprusicura aWnaHTupuO® Oepa omamuraH KypwiMma scalra HUMKOH Oepaju.
Vimapan Xxe4 KaHJal TOK MaHMAauCu3 XaM WIUIafdl OJMINM sAHajJa KaTTa
WMKOHUSTIAp TYFaupaau. AWHUKca p-N TUMUAArd TYCHUKJIM TOJbBAHUK
AIIEMEHTIIADHUHT YHYMJIOJIMTH aH4a oKkopu 0ynu6, 10% Tamkun Kuinaau.
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Xo3upru naiitna OyHAal TUMJIArd 3JIEMEHJIAp KOCMHUK KeMaJapHUHI BYEII
Oatapesiapuia  Kyda Kyn KyJUJlaHWJdaad TOIIKEHT BWIOATUHUHT IlapkeHT
TymaHnuga ¢aonusat kypcaraétran, KyBBatu 1000 k BT Oynran karra Kyé€ml
CaHJIOHU XaMm  (OTOorajJbBaHUK ANIEMEHTIIap MaXMmyacuaaH uOopart.
BaraHMMHM3HUHT CEepKYEIl 3pT SKAHIUTH 11y yCcyd OWIaH 3JEKTP SHEPruscu
XOCHUJI KWJIMIIHUHT KaTTa UCTUKOOJra 3ra 3KaHJIUTUHU KypcaTa/u.

3. Kyéw rnepzuacudan 21eKmp uuiiao yuKapyeuu Kypuimaiap.
MabaymMky, MaMJIaKaTUMU3HUHT XaJIK XYKQJIUTU Ba axXOJMHUHT DJICKTP

PHeprusicura OynraH OSXTHUEKHM WIIIad 4YuKapuia€TraH »>SJEKTp OSHEPTUsicH
TaMHHTal  onMasnTh.UyHKM Inymaiitraua srosa Oynirad. “VY36ex sHepro”
PHEpreTHKa COXAaCHHU TYIHK pakoOarcu3 ¢akart y3u Oomkapubd kemap 314. DIEKTp
DHEPIHSICMHH y3aTHIN[a OYymajuraH Y3WJIUIIIapHA cabaldu XalK Xy KaJIuTruaa
OynaéTraH pUBOXKIIAHWII Ba aX0JIM COHMHUHT opTHO OGopumuaunp. Ilynu amoxuna
TaKWJIall KepakKu, OXUPTrH 27 WUl uaujaa V36eKnCTOH axonucu 22 MUITHOHIAH
33MmwInMoHraya Kymauau, JeKWH OpopTa SHTU JJIEKTp CTAHIHUSACH KypHUIMAJH.
HIyHUHT YyUyH 3J€KTp SHEPTUACUHM UILIA0 YuKapuil pean sxTuéxkiaapaan 15-20%
opkama konuO kerMokna.Hatmxama  mykoOmn — sHeprusi — MaHOanapujaH
doitnananuIn Macansacu KyH TapTHOMJArd acocuil MacananapiaH Oupu OYynub
KOJIMOK/IA.

Ymby mabpy3ana Ou3 Kejakak SHEPruscH KyEll SHEPTUSCUHUHT (PUUK
acociapu, Ky€m sSHepruscuaad ¢oimamaHum OVinya KypuiaaérraH dYopa
TaaOUpIIapraTyXTanud yraMmus.

Mabnymku, VOKTUMOUM-UKTUCOAWM  PUBOXKJIAHUIITHUHTMYXAMOMUJIH -
HHEPreTUKa TU3UMHUHHM MOJCPHU3AIMSIIAII,SHEPTUS XOCHI KWJIMITHUHT MYKOOUII
MaHOaanmapujaH KeHrpok  ¢oimgananum  Oopacuaa onub®  OopmaéTran
ucinoxornapaup. HoanbanaBuii  SHeprusi pecypciapu, SKyMiIaiaH —Ky€mr
sHepruscunan doinananum yayH PecmyOnmkamMu3Hu Oapua TyMaHJIapu eTapiu
canoxusTra sra. lllyHuHT yuyyH MamiiakaTUMU3/1a MyKOOWII SHEpTrusl MaHOamapuian
doitnananum Oyiinya MabayMm OWp Kapopiap Ba (pMonmap uMKapuiuo,
DHEPreTUKa COXAaCHMHU sHala PHUBOKJIAHTUPHIN Y4yH aHUK Basudanap
Kyitnmokna. Macaran, Y36ekucton PecnyGmikacn Ilpesunentuauar 2013 wmiin 1
Maptaaru “MykoOun 5sHeprus MaHOalapuHHM siHaJa PUBOXKIAHTHPUIL Yopa-
TagoupIapu TyFpUcCUaa’ TU dbapmonmH, V36exucron Pecmrybnukacu
TpesumeHTHHUAT “Y36eKkncToH PecryOIuKacHia 3IeKTp SHEpreTnka TapMOFHHH
sIHaJla PUBOKIIAHTUPHIIT Ba UCIOXKHIIUII cTparerusicu Tyrpucuaa’ tu 2019 v 27-
MapTaard KapopuHu oiumumu3 MyMkuH. lllyHu anoxuma Takupiam KepakKH,

37



[Ipe3aunenTuMu3 Tamadycu Ba paxOapiauruaa >HEPreTUKa Ba3UpJIMIU  TAIIKHII
stunan.Basupiuk xysypuna “Y36ekucton PecryGiukacy SHEpreTHka BasUPIULH
(GaoqMATHHM TAIIKWJI STUII Yopa-TaaOupiapu TYFpPUCHIA TH Kapopra acocaH
EKUIIFU-PHEPreTHKA TAPMOFUHU PUBOXKJIAHTHPHUII )KAMFAPMAcH TAlIKWI KWJIAH]U.
2019 imn maiiraya Y3Oexucton PecnyOnukacuaa KaiTa TUKIAHYBYM JHEPIHUS
MaHOanapunu puBoxaaHTUpuIIHUHT 2019-2023 mymkamnaHran KOHCENUUSACUHU
UII1a0 YMKULIN peKaIallTHPUITaH.

Myxko0Oun sHeprusiiapaan oupu Kyém sHepruscuanp. Kyém sHeprusicuian
AJIEKTP DHEPTHSCU OJUIIHUHT WIMHUN acoCH IIYHIAKH, KY€l OartapesuiapuHUHT
UIIUIAII TIPUHIIAIH, IPUM YTKa3ruwiapra €pyriauk Tabcup 31ca, HIku GoTo 3hdexT
HATHXKACUJIAaH DJJIGKTP TOKHM BYxXyara kenaau. Muku ¢dhoTodddext npuHiunura
acocaH WIUIAMAWTaH KypuiMmanap (oTorajbBaHUK OJJIEMEHTIAp XaM JeUusIajiu.
Kyém CTaHLUSIIApUHU Oapro STUIIAA KPEMHUN,TepMAHUHN, FAJIIIAN
apCeHUIU, KaAMUR-TeUTyp, ramuii -~ gochun  kabu  SpuM  YTKa3ruwiapJaH
doitnananmnaau. Taxxpubanap ITYHH KypcaTa ik, KPEMHUMA acocHiaru
Kypuimanapaan 25-30 vui, xarro 35-40 #un maBoMuna GodgamaHUI MYMKHH
skaH.MamiakaTUMu3/1a KpPEeMHHH SpuUM  YTKa3TWYWHU HILIA0 YHUKAPHIIHH
UMKOHHATH >kyJa kartTta.lllyHuHr ydyH KWYuK KyE€ll CTaHIUSJIApUHU KypHII Ba
yJapaaH doitnanaHuI Owtan yH120 KOpXOHaJIap
mryryaaMoraa. Macanan, Tomkentaarn - “Mir - Solar’maceynuatd  dekjaaHraH
KaMUAT yH,Jana XoBid,pepmep Xy Kalukiaapu ydyyH Myipkamianradn — “KFS-
50/12”, *“KFS-100”, “KFS-300”, KFS-500" Ba “KFS-1000" wmonenumaru
GOoTORNEKTp CTaHUUATAPUHU HIUIa0 YUKapMOKIa.by siexkTp craHiusuiapHUHT
KyBatu 25 BT naH 200 BT raya 6ynran Ky€m naHemuiapu 0ynuO,yimapHUHT cudaTu
KyJa IOKOpU 0yu0,MUHTaKaMU3 UKJIMMUTA MOCIIAIITUPHIITaH.

IOpTuMu3na MykoOmT sHEPTHS MaHOaIapyra KUIHN YbTHOOp KapaTuiaaéTranu
O0exxn3  osmac.UyHkM y  KailTa  TUKJIAHYBUAHJIMIH,9KOJOTUK  KHXaTIaH
Oe3apapiury, MOBKUHCU3IUTH  Ownan  axpanud Ttypaau.Konmsepca, Tabumii
OOMNMKIAp 3aXUpacH YeKIaHraH OynuO,BaKTH KeNMuO YHUHT TyTraliu ajuiaKadoH
ucOotnanrad. XucoO kurobnapra Kaparauga,HedT 45-50 imnra,tabumii raz 70-75
munra,kymup 3ca 150-160 #imnra erap skan.Ky€m sueprucuman doiigananunod
AJNEKTP DHEPrUsICMHU HIUIad dYMKapum Oyhya MabiyM OWp WIIap amaira
ommpmiMokaa.Macanan,1987 #iunna Tomkent BunostTuHUHT [lapkeHT Tymanuma
kyBBatu 100 meraBatt Oynran Ky€m GotodnexTp cranuuscu Kypuian,2015 innn
Hamanran Bwnostunuar Ilom tymanmaa 130 kBT KyBBatra sra Oynrad Ky€mr
dorosnexrpcranmusicu wumra Tymupwinan.2020 #unra Gopub xap Oupul00
MeraBaTT KyBBaTra Odra y4yTa Ky€ml DJJIeKTp CTaHIHUSUIAPUHU  KypHII
pexanamrtupwirad. lllyanan  6urracu Camapkann BuioaTuHUHT  [lacmaprom
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TyMaHUJa KypwWiIniy Kepak.Ma3Kyp Ky€m 3JeKTp CTaHIUsIIapyu MUHTaKaaa OyHENR
ATWIAETTaH AAacTIa0KU HUPUK MYKOOMJI SHEpPrus HMHIIOOTIapu OynaraHnu OwuiaH
JUKKaTra cazoBopaup.Xyinoca KUiaub atranaa, Ky€em sHepruscugan goiiganaHuo
AJIEKTP PHEPTUCH UILIA0 YUKAPUIIl Macajacura Karra yTu0op OepuiIMoK/ia.

3. Elektrenergiyasiniishlabchigaradiganstansiyalarningturlari.
Issiglikelektrstansiyalari
Elektrenergiyaelektrstansiyalaridaboshqaturdagienergiyanielektrenergiyagaayla
ntirishyo‘libilanishlabchigariladi. Elektrenergiyadansanoatda, transportda, alogada,
gishlogxo‘jaligidavakundalikturmushimizdakengfoydalaniladi.
Elektrstansiyalario‘zgartirilayotganenergiyaningturigagarabshamol, issiglik,
gidravlik, atomvaquyoshelektrostansiyalarigabo‘linadi.

3. Elektrenergiyasinitagsimlash.
Elektrenergiyasiniuzatishvatagsimlashdaelektrtarmoqlarikattaahamiyatgaega

Amaldaishlabchiqgarilayotganelektrenergiyaiste’ molchilargaelektrtarmoqlariorgaliu
zatiladi. Elektrtarmog‘iningasosiyvazifasiiste’ molchilarnielektrbilanta’minlash,
ya’nielektrenergiyaniishlabchigarilganjoyidanunigabulgiluvchijoyigauzatishdanibo
rat.
Elektrenergiyaniuzatishvatagsimlashningrivojlanganshaklielektrenergetikasistemas
I (energosistema) nitashkilgiladi .

Energosistema  —buelektro‘zatishliniyalari ~ (EUL)  bilanbog‘langan,
elektrstansiyalarvaelektrenergiyagabulgiluvchiiste’molchilarningyig*indisidir.
Y Agonaelektrenergetikasistemasi (YAES)

yugorikuchlanishliEULlarbilanbirlashganbirgqanchaelektrstansiyalaribo‘lib,
bittayokibirnechtadavlatlarchegarasidagikattaterritoriyanielektrenergiyabilanta’min
laydi.

Energosistemaxalgxo‘jaligidaahamiyatgaegabo‘lib,
iste’molchilarnielektrenergiyabilanta’ minlashuzluksizligini,
turlixildagielektrstansiyalar (IES) (GES)
(AES)ningo‘zarotejamliishlashiniamalgaoshiradi,
elektrostansiyalardagizaruriyrezervquvvatinikamaytiradi.
Elektenergiyasistemasininbirgismiqo‘yidagirasmdakeltirilganbo‘lib, ungalES,
GES, AESlar,
pasaytiruvchirayontransformatorpodstansiyasiTPyarimo*“tkazgichlio‘zgartirgichvab
a’ziturdagiiste’molchilarbirlashtirilgan.

sxema
BundaG1 : G2 : G3 —generatorlar, TP(K) -
kuchaytiruvchitransformatorpodstansiyasi, TP(P) -

pasaytiruvchitransformatorpodstansiyasi,Y AO*O*-
yarimo‘tkazgichlio‘zgartirgichlar.

Elektr tarmoglari turli nominal kuchlanishli o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok
ta’sirida bo‘ladi.  Elektr ta’minoti uchun odatda uchfazali tok tarmoglaridan
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foydalaniladi. O‘zgarmas tok transport xizmatlari tarmoglarida, kimyo zavodlarida
juda  yuqori kuchlanishli (800-1500) elektruzatishliniyalaridahamda,
o‘zgarmastokmanbalarigaegabo‘lgansexlarningichkitarmoglaridaishlatiladi.

Harbirtarmoqyokielektruzatishliniyasio‘ziningnominalkuchlanishibilanxarakterlan
adi. Generatorlar, transformatorlar, tarmoglarvaelektrenergiyaeste’molchilari
1000v gacha (past) va 1000v dan ortig (yuqgoriy) bilan nominal kuchlanishga
mo‘ljallanadi. O‘zgaruvchan toktarmoglarida qo‘yidagi kuchlanishlar: past
kuchlanishli tarmoglar uchun 127, 220, 380, 660v va yuqori kuchlanishli tarmoglar
uchun 3, 6, 10, 35, 110, 150 ,220, 330, 500, 750 kv dan foydalaniladi.
Energiyaeste’molchilarningnormalishlashiuchuntarmoqgdagikuchlanishningnominal

giymatidan 5% danortigfarqqilmasligikerak. Masalan:
220vdaishlaydiganapparatuchunelektrenergiyasiningkuchlanishi 220+
11vbo‘lishikerak, ya’ni 231vyoki

209vdanpastbo*Imasligikerako‘zgarmastoktarmoglariuchungo‘yidagikuchlanishlar
belgilangan 110, 220, 440, 600 , 825v

Takrorlashuchunsavollar
1. Qandayelektrenergiyaishlabchigaruvchistansiyalarmavjud?
2. Quyosh energiyasidan ganday qilib elektr energiyasi olinadi?
3. Fotogalvonik elementlar nima?
4. To’sigli fotogalvonik elementlar ganday ishlaydi?
5. Elektrenergiyasinitagsimlashvatarmoglartug‘risidanimabilasiz?

Mavzu.3: Elektr stantsiya va podstantsiyalarning
elektr zanjirlari

reja:
1.Bosh sxema tug’risida tushuncha

2. Bosh sxemalarga quyiladigan talablar:
3. bosh sxemalarning prinsipial va operativ sxemalari

ES va ‘S larning bosh elektr sxemasi bir-biri bilan o’zaro ulangan natural
ko’rinishdagi asosiy elektr jixozari (generator, trasformator, liniyalar),
kommutattsion va boshka a’’aratlar bilan bajarilgan barcha ulanishlar majmuidir.
Bosh sxemani tanlash ES va ‘S elektr gismini loyixalashda asosiy mehzon
xisoblanadi, chunki u elementlarning to’lik tarkibini va ular orasidagi bog’lanishni
aniglaydi. Bosh sxemalar chizmada bir chizigli Kkilib tasvirlanb, bunda
ustanovkaning hamma elementlari uzilgan xolatda bo’ladi. Foydalanish
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sharoitlarida sxemani to’lig tasvirlash bilan bir gatorda soddalashtirilgan o’erativ
sxemalar go’llanib, ularda fakat asosiy jixozlar ko’rsatiladi. Smena navbatchisi
o’erativ sxemani to’ldiradi va unga navbatchilik davrida yuz bergan o’zgarishlarni
Kiritadi.

Bosh sxemeni tuzishdan oldin elektr energiya berishning struktura sxema
tuziladi, bunda elektr ustanovkaning asosiy funktsional gismi va ular orasidagi
bog’lanish ko’rsatiladi. Struktura sxemalar keyinchalik ‘rintsi’ial sxemalarni
to’laroq ishlab chikish uchun xizmat giladi. Bu sxemalar chizmalarda funktsional
gismlar to’g’ri burchaklar yoki shartli grafik tasvirlar ko’rinishida (1-rasm)
tasvirlanadi. Sxemalarda a’’aratlar (viklyuchatelg’, ajratgich, tok transformatori)
ko’rsatilmaydi.

1- rasmda ‘odstantsiyaning bosh sxemasi ko’rsatilgan. Bunday
sxema elektr ulanishlarning soddalashtirilgan ‘rintsi’ial sxemasi 3-rasmda
ko’rsatilgan.

2- Birlamchi zanjirning hamma a’’aratlari va ularning ti’lari
ko’rsatiladi. O’erativ sxemada (4-rasm) shartli ravishda ajratkich va yerga
ulagichlar ko’rsatilgan. Navbatchi xodim tomonidan a’’aratlarning haqiqiy xolati
sxemada kursatilgan.

Bosh sxemalarga kuyiladigan talablar:

1.  ESva ‘S ning energosistemadagi roli va axamiyati.

2.  Energosistemada ES va ‘S ning tutgan o’rni, yondosh tarmoglarning

sxemalari va kuchlanishlari.

3.  Elektr bilan tahminlash ishonchliligi darajasiga karab istehmolchilar

kategoriyasi.

4, ESva‘ S xamda tarmokning yondoshgan uchustkasining kengaytirish

istigboli.
rasm. Struktura sxemasi
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33- rasm. ‘odstantsiyaning bosh sxemasi

f *Okv
37-rasm. O’erativ sxemasi

Mavzu.4 Elektr stantsiya va ‘odstantsiyalar bosh elektr
sxemalari

Bosh elektr sxemani eng soddasi bitta sektsiyalanmagan shina tizimli
sxemadir. Afzalliklari: sodda, ishlatishga qulay, yagqol va tagsimlash qurilmasini
qurishga ketadigan harajat kam. Birog bunday sxema elektr tahminotni yetarli
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darajada ishonchli gila olmaydi. SHina shikastlanishi, ajratgichlar yoki har ganday
uzgichni shikastlanishi golgan hamma ulanishlarni uzilib qolishiga olib keladi.
SHinalarni tahmirlashga chigarish uchun barcha istehmolchiga elektr energiya
uzatishni to’xtatish kerak. Sektsiyalangan sxemani arzonlashtirish uchun uzgichlar
bir gismi sektsiya ajratgichlari bilan almashtirilishi mumkin, lekin bu sxema
ishonchliligini sezilarli darajada kamaytiradi. SHuning uchun bundan fagatgina
tahmirlash juda zarur va javobgarligi yugori bo’lmagan qurilmalardagina
foydalanish mumekin.

1-rasmda issiglik elektr markazlarini tarkibiy sxemalari, 2-rasmda KES,
GES, AES-larni tarkibiy sxemalari, 3-rasmda energotizimni ‘rintsi’ial sxemasi
keltirilgan.

i i A
| 70t o | [T K| [Tk vk | TK IOK|
SV
L
D

38- rasm. Issiqlik elektr markazlarini tarkibiy sxemalari.
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39- rasm. KES, GES, AES-larni tarkibiy sxemalari.
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40- rasm. Energotizimni ‘rintsi’ial sxemasi

‘odstantsiya bosh sxemasi tizim elektr tarmoglari yoki tuman elektr
tahminotini rivojlanish sxemasini hisobga olib tanlanadi. Tarmoqga ulash usuliga
garab ‘odstantsiyalar:

1. tu’ikli - energiyani bitta elektr uskunasidan bitta yoki bir nechta “arallel
liniyalar orgali oladigan “odstantsiya (3-rasmdagi G ‘odstantsiya).

2. shoxlanuvchi - bitta yoki ikkita o’tayotgan liniyalarga uzilmas qilib ulab
go’yiladi (3-rasmdagi Ye ‘odstantsiya).

3. o’tkazuvchi- ikki tomonlama yoki bir tomonlama energiya oladigan
bitta yoki ikkita liniyani uzilishiga ulanadi (1-rasmda D va Z ‘odstantsiyalar).

4. tugunli - tahminlovchi tarmogni ikkitadan ortiq liniyasi ulangan, liniyalar
ikkita yoki ko’’roq elektr uskunalaridan kelgan bo’ladi (1-rasmda A va B
‘odstantsiya).

‘odstantsiya sxemalari vazifasi va tarmogga ulanish usuliga bog’lig va
quyidagilarni tahminlashi kerak:

1.Istehmolchilar tahminotini ishonchliligi va normal va avariyadan so’ng
rejimlarida tizimlararo yoki magistral aloga liniyalardan quvvatni gayta oqgishini;
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2. Rivojlanishni istigbollarini hisobga olinishini;

3. Hamma  kuchlanishdagi tagsimlash qurilmalarini
kengaytirish imkoniyatlarini;

4, Avariyadan so’nggi  avtomatika talablari  hisobga
olinishini;

5.Sxemani elementlarida go’shni ulanishlarni o’chirmasdan tahmirlash va
boshqga ishlarni bajarish imkoniyatlarini.

Tu’ikli va shoxlanuvchi ‘odstantsiya sxemalari yugori kuchlanish uzgichsiz
soddalashtirilgan sxemada bo’ladi. Bir transformatorli tu’ik ‘odstantsiyalar 35-330
KV tomonida transformator - liniya bloki sxemasi bo’yicha kommutatsion
a’’araturasiz yoki bitta ajratgich bilan bajariladi. Buni fagat liniyani energiya
beruvchi tomonidan himoyasi transformatorni shikastlanishiga yetarli sezgir bo’lsa
bajarish mumkin (4-rasm).

35 kV-li tw’ik ‘odstantsiyalar transformator - liniya blok sxema bo’yicha
ajratgich va saglagich qo’yib bajariladi. Bu saglagich transformatorni ishonchli
himoya qgilsa va ‘ast kuchlanish tomonidagi liniya himoyasi bilan selektivlik
tahminlansa bajariladi. Bu shartlar bajarilmasa ajratgichli bloklar sxemasi
go’llaniladi. Asos bo’lsa ajratgich o’rniga uzgich go’yish mumkin.

Ikki transformatorli tu’ik ‘odstantsiyalar ikkita blokli sxema bo’yicha
ajratgichlar, saglagichlar yoki avtomatik ajratgichlar bilan yuqoridagi shartlarga
bog’lig bloklarni bir - biriga ulamay bajariladi.

35-220 KV liniyalarga go’zg’almas ulanadigan shoxlanuvchi ‘odstantsiyalar
ikkita blokli sxema bo’yicha transformator zanjiridagi avtomatik ajratgich va gisga
tutashtirgichlar bilan hamda ikkita ajratgichdan iborat bloklarni ulovchi bilan
bajariladi.

Agar tu’ikli yoki shoxlanuvchi ‘odstantsiyada bitta qo’shimcha liniya ulash
zarurati tug’ilsa, 110 kV kuchlanishda transformatorlar zanjirlarida avtomatik
ajratgichli ko’’rik sxemasi va ikkita uzgich orgali ulangan go’shimcha liniya
mavjud sxemasi go’ llanilishi mumkin (5-rasm).

O’tkazuvchi ‘odstantsiya sxemalari. Agar ‘odstantsiya ikkala tomoni
manbaga ulangan liniyani kesib ulangan bo’lsa, transformatorlar zanjirlarida
avtomatik ajratgichlar qo’yiladi, liniyalarni bir-biriga ulaydigan zanjirga uzgich
go’yiladi. Normal rejimda uzgich ulangan, remont uchun ulanadigan 3 va 4
ajratgichlar uzilgan. Bu sxema ajratgich va uzgichlar yordamida har ganday
o’erativ holatda ham istehmolchilarni elektr tahminotini buzilmasligini
tahminlaydi (6-rasm). Agar ob-havo sharoitiga ko’ra ajratgich va qisga
tutashtirgich qgo’yilishi mumkin bo’lmasa, transformator zanjirida uzgichlar
go’yiladi.
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Tugun ‘odstantsiya sxemalari. Bunday ‘odstantsiyalarda energotizim
gismlarini bir-biriga bog’lash yoki ikkita tizimni bir-biriga bog’lash ko’zda tutiladi

2 3
Al_\_lgb_ _\_IQ_L\._J.I:
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41-rasm. Tu’ikli bir transformatorli ‘odstantsiyalar sxemalari: a) yuqori
kuchlanish uzgichisiz; b) yugori kuchlanish saglagich bilan.
(7-rasm).

asm. Transformator zanjirlarida avtomatik ajratgichli va liniyalar orasidagi
ulamada uzgich bulgan ko’ rik sxema.
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42- rasm. O’tkazuvchi ‘odstantsiyani kengaytirilgan to’rt burchak sxemasi.
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44-rasm. Tugunli ‘odstantsiya sxemasi.

330-750 kV tomonida shinalar-transformator sxemasi qo’llanilgan. Har bir

liniyani zanjirida ikkita uzgich. Avtotransformatorlar shinalarga uzgichsiz ulanadi
(masofa yuritmali ajratgichlar o’rnatiladi).
O’rta kuchlanish 110-220 kV tomonida bitta ishchi va bitta aylanma shinali yoki
ikkita ishchi va bitta aylanma shinali sxemalar qo’llaniladi. ‘ast kuchlanish
tomoniga sxema tanlashda 1-navbatda qisga tutashuv tokini cheklash masalasi
ko’riladi. Masalan, 7-rasmdagi sxemada ‘ast kuchlanish tomonida ikkilangan
reaktorlar go’yilgan.

‘odstantsiyalarni 0’z ehtiejlarini energiya bilan tahminlash sxemalari. O’z
ehtiyoj istehmolchilarini tarkibi ‘odstantsiya turiga, transformatorlar quvvatiga,
sinxron kom’ensatorlar mavjudligiga va boshga elektr uskunalar turiga bog’lig.
Doimiy navbatchisiz, sinxron kom’ensatorsiz va soddalashtirilgan sxemalarda
bajarilgan ‘odstantsiyalarda o’z ehtiej istehmolchilari eng oz bo’ladi. Bular
transformatorlarni  sovutadigan  ventilyatorlarni  dvigatellari,  yuritmalarni
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isitgichlari va yoritish qurilmalari. 8-rasmda ‘odstantsiyalar 0’z ehtiyojlarini
tahminlash sxemasi keltirilgan.

Yuqgori kuchlanish uzgichlari mavjud ‘odstantsiyalarda qo’shimcha
istehmolchi sifatida kom’ressor qurilmalari va zaryadlovchi agregatlar bo’lishi
mumkin. Sinxron kom’ensatorlar o’rnatilsa, sovutish nasoslari va moylash
mexanizmlari ‘aydo bo’ladi.

Mavzu.5 Elektr stantsiya va ‘odstantsiyalarning o’z extiyojlari

‘odstantsiyalarni 0’z ehtiyojlarini eng mashul istehmolchilari - bu o’erativ
zanjirlar, aloga tizimlari, telemexanika zanjirlari, transformatorlarni sovutish
tizimlari, avariya yoritilishi, yong’in o’chirish tizimlari va kom’ressorlar.

O’z ehtiyoj istehmolchilarini quvvati katta emas, shuning uchun 380/220 V
tarmogga ulanadi. U esa ‘asaytiruvchi transformatorlarga ulanadi. ‘odstantsiyani
o’erativ zanjirlari uchun o’zgaruvchan yoki o’zgarmas tok ishlatilishi mumkin.

O’zgarmas o’erativ tok hamma 330-750 kV ‘odstantsiyalarda, 110 yoki 220
kVIi moyli uzgichlari uchtadan ko’ 110-220 kVIi ‘odstantsiyalarda, havoli
uzgichli 35-220 kV ‘odstantsiyalarda ishlatiladi.

O’zgaruvchan o’erativ tok yugori kuchlanish uzgichlarisiz 35-220 kV
‘odstantsiyalarda go’llaniladi. Bitta yoki ikkita yugori kuchlanish uzgichlariga ega
110 kV ‘odstantsiyalarda to’g’rilangan o’erativ tok ishlatilishi mumkin.

O’zgaruvchan o’erativ tokli ‘odstantsiyalarda o’z ehtiyoj transformatorlari
T1 va T2 bosh transformatorlarni kirishlariga turg’un ulab qo’yiladi. 0,4 kVIi
shinalar sektsiyalanadi. O’erativ zanjirlar o’zgaruvchan tokli bo’lsa, energiya 0’z
extiyoj shinalaridan stabilizatorlar orgali beriladi.

O’erativ tok o’zgarmas bo’lsa 0’z extiyoj T1l, T2 transformatorlar 6-35 kV
shinalarga ulanadi. Agar 6-35 kV tagsimlash qurilmasi yo’q bo’lsa, 0’z ehtiyoj
transformatorlari asosiy transformatorlarni ‘ast kuchlanish chulg’amlariga ulanadi.
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45-rasm. Podstantsiyalar 0’z ehtiyojlarini tahminlash sxemasi: a-o’erativ
0’zgaruvchan tokli; b-o’erativ 0’zgarmas tokli.

Mahruza.7 Elektr stantsiya va ‘odstantsiyalarning tagsimlovchi
qgurilmalari

Tagsimlash qurilmasi (Tq) - bu elektr energiyani gabul qilish va
tagsimlash uchun xizmat gqiluvchi hamda elektr a’’aratlar, shinalar va
yordamchi qurilmalarga ega bo’lgan elektr uskunadir.Agar tagsimlash
qurilmasi bino ichiga joylashgan bo’lsa, u yo’igq Tq si deb ataladi.

Yo‘iqtagsimlashqurilmalari(YoTq) odatda 3-20 kV dagi
generatorli kuchlanishga mo’ljallab quriladi. Birog Tq ga ajratilgan maydon
cheklangan bo’lsa, yoki atmosfera juda ifloslangan bo’lsa, shuningdek chekka
SHimol rayonlarida ham 35-220 kV kuchlanishli YoTqg qgo’llanilishi mumkin.
Tagsimlash qurilmalari elektr uskunalarini ishonchli ishlashini tahminlashi kerak.
Bu talab elektr asbob-uskunalarini to’g’ri tanlash va joylashtirish, Tq turi bilan
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konstruktsiyasini ‘UE ga muvofiq tanlash yo’li bilan bajariladi. Tq ga Xizmat
qgilish qulay va xavfsiz bo’lishi kerak. Tq da joylashgan asbob-uskunalar bir-birini
to’smay yaxshi ko’rinishi, tahmirlash ishlarini bajarishga qulay va havfsiz
bo’lishi, ularni ko’zdan kechirish va tahmirlashda xavfsiz bo’lishi kerak. Buning
uchun YoTq ni turli elementlarini tok o’tkazuvchi gismlardan minimal masofalari
buzilmasligi kerak. l1zolyatsiyalanmagan tok o’tkazuvchi gismlarga tasodifan tegib
ketmaslik uchun ular maxsus kameraga joylashgan yoki to’silgan bo’lishlari kerak
yoki ulardan odam go’l ko’targanda qo’ligacha masofa ‘UE da ko’rsatilgandan
kam balmasligi kerak. Tq yong’inga garshi xavfsizlikni tahminlashi kerak. YoTq
konstruktsiyalarida to’siglar aralash bo’ladi. Bunda to’sigdan balandligi 1,9 m dan
kam bo’lmasligi kerak, to’rlar (setka) teshiklari 25x25 mm dan katta bo’lmasligi
kerak, to’siglar gluflanishi kerak.

Izolyatsiyalanmagan tok o’tkazuvchi gismlar 3-10 kV da 2,5 m dan, 20-35
KV da 2,7 m dan yugori bo’Imasalar to’rlar bilan to’silishi kerak. To’r ostidagi
o’tish balandligi 1,9 m dan “ast bo’Imasligi kerak.

Uskunalar ko’zdan kechirishlari xizmat yo’lagidan bajariladi, uning
kengligi uskunalar bir tomonga joylashgan bo’lsa 1 m, ikkala tomonda joylashgan
bo’lsa 1,2 m bo’lishi kerak.

Agar YoTq yo’lagida ajratgichlar va uzgichlarni yuritmalari bo’lsa,
yo’lakning kengligi kuchlanishga garab 1,5 va 2 m bo’lishi kerak.

Agar YoTq da kom’lekt tagsimlash qurilmalari (KTq) go’llanilsa, yo’lakni
kengligi harakatlanuvchi arvachani chigarish, Kiritish va aylantirish uchun yetarli
bo’lishi kerak. Buni tahminlash uchun bir gator joylashtirishda aravachaning
uzunligi 0,6 m, ikki gator joylashtirishda aravachaning uzunligi 0,8 m, KTq ni
orga tomonida ham yo’lak bo’lsa, kengligi 0,8 dan kam bo’lmasligi kerak.

YoTqg xonalarini tashgariga yoki devorlari va shi’lari yonmaydigan
xonalarga chigishlari bo’lishi kerak. Tg ni uzunligi 7 m-gacha bo’lganda bitta
chiqish, 7 dan 60 m gacha bo’lganda ikki chekkada ikki chigish, 60 m dan ko’’
bo’lganda chekkalarida ikkita chigish va qo’shimcha chigishlar shunday bo’lishi
kerakki, Tq ni har gaysi nuqgtasining chigishgacha masofasi 30 m dan oshmasligi
kerak. Eshiklar tashgariga ochilishi kerak va Tq ichidan kalitsiz ochiladigan o0’zi
berkiladigan qulflar bilan tahminlangan bo’lishi kerak.

YoTq larda yong’in xavfsizligini tahminlash uchun ular qurilish va yong’in
xavfsizligi talablariga javob beradigan qilib qurilishi, binosi o’tga bardosh bo’lishi
kerak.

Yirik yig’ma konstruktsiyalardan qurilgan tagsimlash qurilmasi yig’ma
deyiladi. Tq lar odatda namunaviy loyixalar bo’yicha quriladi.

Bunday loyixalar yetakchi loyixa tashkilotlari tomonidan tayyorlanadi. O’quv
loyixalashda talabalarni vazifasi elektr ulanishlar sxemasi va o’rnatilgan
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uskunalarga mos keladigan namunaviy konstruktsiyani tanlash. Bunday
konstruktsiyalar turlari quyidagilar:

1) shinalarni bitta tizimiga ega 6-10 kV li YoTq konstruktsiyalari;

2) generator kuchlanishiga mo’ljallangan katta blokli tagsimlash qurilmasi;

3) shinalarni ikkita tizimiga ega 6-10 kV li YoTq konstruktsiyasi;

4y 35-220 kV li YoTq konstruktsiyasi.

Yugori kuchlanishli kom’lekt uskunalari (KTq). Kom’lekt tagsimlash
qurilmalari (KTq yoki KRU) - bu ichiga o’rnatilgan a’’aratlar, o’Ichov va himoya
asboblari va yordamchi uskunalarga ega berk shkaflardan iborat tagsimlovchi
qurilma. KTq shkaflari zavodlarda tayyorlanadi, bu hamma gismlarni sifatli yig’ib,
elektr uskunalarni ishonchli ishlashini tahminlashga imkon beradi. To’la yig’ilgan
shkaflar montaj joyiga keltiriladi, u yerda o’rnatiladi, shkaflar orasidagi yig’ma
shinalar ulanadi, kuchli va nazorat kabellari keltiriladi. KTqg go’llanilishi Tq ni
montajini tezlatishga imkon beradi. KTq ishlatishda xavfsiz, chunki kuchlanish
ostidagi hamma gismlar metall qobiq bilan berkitiladi.

KTq ni tok o’tkazuvchi gismlari orasidagi izolyatsiya sifatida havo, moy,
‘iralen, qattiq izolyatsiya va inert gazlar ishlatilishi mumkin. Moyli va gazli
izolyatsiya gilingan KTq lar yugori kuchlanishlarga tayyorlanishi mumkin (jahon
amaliyotida 220, 400 va 500 kV li konstruktsiyalar mavjud). KTq larda oddiy
a’’aratlar yoki maxsus KTqg uchun mo’ljallangan a’’aratlar ishlatilishi mumkin.
Masalan, 6-10 kV li KTq da odatdagi konstruktsiyali uzgichlar go’llanilgan,
ajratgichlar o’rniga esa tigiluvchi kontaktlar ishlatilgan.

KTg ni qgo’llanilishi loyihalash hajmi va muddatlarini qgisqartiradi,
zarurligida elektr uskunani rekonstruktsiyalash va kengaytirish oson bajariladi.

‘asaytiruvchi  nimstantsiyalarni  6-10 kV Tq lari  uchun hamda
elektrostantsiyalarni 0’z ehtiyojlari shinalarini bitta sistemasi bo’lgan sxemalarida
turli KTq lar ishlatiladi: moyi oz uzgichlar; elektromagnitli o’chirgichlar;
vakkumli o’chirgichlar.

KTqg shkafi mustahkam metall kor’usdan iborat, uni ichida hamma
a’’aratura joylashtirilgan. Havfsiz foydalanish va avariyani kengaytirmaslik uchun
kor’us metall to’sig va avtomatik yo’iladigan metall ‘ardalar bilan bo’limlarga
ajratilgan. Yuritmali o’chirgich g’ildirakli aravachaga o’rnatilgan.

Aravachani te’a va ‘ast gismlarida harakatlanuvchi ajratuvchi kontaktlar
joylashgan, ular aravacha shkafga Kiritilganda shina va liniyani harakatsiz
kontaktlari bilan ulanadi. Oldindan o’chirilgan o’chirgich bilan aravachani
tortilganda ajraluvchi kontaktlar uziladi va bu bilan o’chirgich yig’ma shina va
kabel kirishlardan ajratiladi. Aravacha shkaf kor’usidan tashgarida bo’lganda,
o’chirgich va uning yuritmasi tahmirlash uchun qulay va tayyor holatda bo’ladi.
O’chirgichni aravachada joylashtirilishi shkafni o’lchamlarini yig’ma Tq larga
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garaganda ancha qisqartirishga imkon beradi, chunki yig’ma Tq da o’chirgichni
kamerasi a’’aratlarni o’rnida tahmirlashga imkon berishi kerak.
Aravacha uchta xolatda bo’lishi mumkin:
1. ishchi (aravacha shkaf ichida, birlamchi va ikkilamchi zanjirlar
ulangan);
2. sinov (aravacha shkaf ichida, ammo birlamchi zanjirlar uzilgan,
ikkilamchilari ulangan);
3. tahmir (aravacha shkafdan tashqarida, birlamchi va ikkilamchi
zanjirlar uzilgan).

Ishchi va sinov xolatlarda aravacha maxsus jihoz bilan gayd etiladi.
Aravachani ishchi xolatga siljitilishini  yengillashtirish uchun dasta bilan
boshgariladigan richagli mexanizm mavjud. Aravacha shkafdan chigarilganda
avtomatik metall ‘ardalar bilan shinalar va liniyalar kontaktlari turadigan bo’limlar
berkiladi. Bu bilan kuchlanish ostida qolgan gismlarga tasodifan tegib ketish oldi
olinadi. Kuchlanish transformatorlari, razryadniklar, kuchli saqlagichlar, bosh
zanjir ulamalari ajratiluvchi kontaktlari ham aravachalarga o’rnatiladi.

Yig’ma shinalar bo’limi shkaf kor’usi te’asiga o’rnatiladi. Bo’limning te’a
gismi yig’ma shinalarni te’adan turib (hamma shkaflar o’rnatilgandan keyin)
montaj qilish uchun aylanuvchi ga’qogga ega. Yig’ma shinalar ajratiluvchi
kontakt bilan o’tish izolyatorlari orgali ulanadi.

KTq ni o’Ichov asboblar shkafini oldi eshigi o’lchov asboblari, energiya
hisoblagichlari, boshgaruv kalitlari va signallovchi a’’aratura joylashtirilgan
metall konstruktsiya. Orga devorchasida ikkilamchi ulanishlarni shinalari uchun
quti o’rnatilgan (40 tagacha). Releli a’’aratura uchun aylanadigan blok shkaf
ichiga o’rnatilgan va 22 tagacha asbobni olishi mumkin. Aravacha va releli
shkafni ikkilamchi ulanishlari zanjirlari ko’ kontaktli shte’selga ega egiluvchan
shlang va ajraluvchan ulagich bilan ulanadi. Bu kerak xollarda bitta aravachani
ikkinchisiga tezda almashtirishga imkon beradi.

SHkaf shamollatish uchun jalyuziga ega. SHkaflarda aravachani ishchi
xolatga kiritish va undan chigarishni fagat uzgich uzigligida bajarishga yo’l
go’yadigan blokirovka mavjud. SHu blokirovka zaminlovchi ajratgichni ulangan
xolatida aravachani kiritilishiga yoki ajratgichni aravachani ish xolatida ulanishiga
ham yo’l qo’ymaydi.

Tashqgarida o’rnatiladigan KTq (kom’lekt tagsimlash qurilmalari (TO’ KTqg-
KRUN) xonadan tashgarida o’rnatilishga mo’ljallangan. Ular a’’aratlar, asboblar,
himoya va boshgaruv jihozlari bilan tahminlangan metall shkaflardan iborat.
SHkaflar a’’araturani ifloslanishdan va yomg’ir, gordan saqlaydigan vositalarga
ega. SHkaflar germetik emas, namlik 80%-dan yuqgori yoki kimyoviy faol gazlar
va tok o’tkazuvchi changli muhitlarda o’rnatilmaydi. TO’ KTq lar shkaflari
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kom’lekt transformator ‘odstantsiyalari va elektr stantsiyalari va ‘odstantsiyalarni
ochiq Tq larida keng go’llaniladi. Oldingisi kabi bitta yig’ma shinalar tizimiga
ega. Turli TO* KTq lar bir-biridan bahzi jihatlari bilan farg gilishi mumkin -
xizmat qiluvchi yo’lakli yoki yo’laksiz, o’chirgichlar turlari, o’erativ tokni turi,
aravachani chiqgarish ramkalari va boshgalar bilan. Ularni tanlashda sxemaga va
katalogdagi berilganlarga ehtibor berish kerak. Yugori kuchlanishlarga
mo’ljallangan elegazli KTq lar ham mavjud (110 va undan yuqori kV larda).

KT li nimstantsiyalar (KTN) zavodlarda tayyorlanadi va katta bloklar sifatida
montaj joyiga olib Dboriladi. qo’llanilishi montaj ishlarini tezlashtirib
nimstantsiyalar gabaritlarini qisqartirib, ishlatishda maksimal xavfsizlikni
tahminlaydi.

6-10 kV i ichki va tashqgi 0,4-0,23 kV li KTN lar korxonalar, gishlog
xo’jalik va kommunal istehmolchilar uchun keng qo’llaniladi. Ular kuchli
transformator, o’chirgich, saglagich, magnitli ulagich va boshgalar bilan
tahminlanadi.

Energotizimlar ‘odstantsiyalarida (35-110 kV) tashgarida o’rnatiladigan
KTN lar ishlatiladi. Bu KTN lar blokli ham bo’ladi. KTN larni 6-10 kV tomonida
TO’ KTq lar o’rnatiladi, kerakligida reaktorlar ham o’rnatilishi mumkin.

Releli himoya ‘anellari, aloga va telemexanika jihozlari hamda o’erativ
brigada uchun xonali bino sovug o’tkazmaydigan ‘anellardan yig’iladi. KTN ni
oson u yoki bu bloklarni tanlab turli sxemalar bo’yicha yig’ish mumkin.

OTqg konstruktsiyalariga talablar. Ochig havoda joylashgan tagsimlash qurilmasi
ochiq Tq deyiladi. Odatda 35 kV va undan yugori kuchlanishlarda Tq lar ochiq
quriladi.

YoTq kabi OTq lar ham ish jarayonini ishonchliligi, havfsizligi va ishlatish
qulayligini, qurilishga minimal sarflar, kengaytirish imkoniyatlari, zavodda
tayyorlangan katta bloklarni maksimal ishlatish mumkinligini tahminlashlari
kerak.

Albatta tok o’tkazuvchi qismlar oraliglari va ulardan OTq ni turli
elementlarigacha masofalar ‘UE talablariga binoan tanlanishi kerak.

OTq ni hamma a’’aratlari baland bo’lmagan metall yoki temir-beton
asoslarga o’rnatiladi. OTq ni hududi bo’ylab asbob-uskunalarni montaj hamda
tahmir qgilishni mexanizatsiya yordamida bajarish uchun maxsus yo’llar gilinadi.
SHinalar ko’ simli o’tkaz-gichlardan elastik gilib yoki trubalardan egilmaydigan
gilib tayyorlanadi. Egiluvchan shinalar osma, egilmaydiganlari tayanch
izolyatorlarga o’rnatiladi.

gattig shinalar qo’llanilishi ‘ortallardan voz kechib, OTqg maydonini
kamaytirishga imkon beradi.

Transformatorlar, moyli reaktorlar va uzgichlar ostida moy qabul gilgich
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ko’zda tutiladi. O’erativ zanjirlar, boshqaruv, releli himoya, avtomatika zanjirlari
va havo o’tkazgichlar kabellar temir beton lotoklarda yer ustida yoki OTq
konstruktsiyalariga osilgan metall lotoklarga joylashtiriladi.

OTq lar yo’iqg Tq larga garaganda quyidagi afzalliklarga ega:

1. qurilish ishlari oz, chunki fagat maydonchani tayyorlash, yo’llar
qurish, asoslar qurib tayanchlar o’rnatish kerak xolos, sh.u. qurish
vagti va giymati oz;

2. kengaytirish va rekonstruktsiyaga qulay;

3. hamma a’’aratlarini kuzatish oson.

SHu bilan bir gatorda ‘ast haroratda va yog’ingarchilikda ochig Tq larga
xizmat gilish ancha noqulay, YoTq ga nisbatan ancha katta maydonni egallaydi,
OTq dagi a’’aratlar tez ifloslanadi, chang bosadi va harorati 0’zgarib turadi.

OTq-lar konstruktsiyalari turlicha, elektrik ulanishlar sxemasi, uzgichlar va
ajratgichlarni turlari, o’zaro joylashuviga va kuchlanish klassiga bog’lig.

Yig’ma shinali 35-220 kV li OTq konstruktsiyalari. 35 kV li OTq bitta
sektsiyalangan shinalar tizimiga ega bo’lib, tayyer bloklardan bir “ortalli qilib
quriladi. Yig’ma shinalar egiluvchan yoki gattig bo’lishi mumkin.

Rasm 46. Bir “ortalli 35 kV OTq ni sxemasi.

Ajratgichlar yuqori bo’Imagan balandlikdi joylashadi, bu ularni tahmirini
yengillashtiradi. Eks’luatatsiyalashni havfsizligini tahminlash uchun bloklar to’rli
to’sqichlarga ega.

Uzgich bloki S-35-630 uzgich, RLND-35 shinaviy va liniyaviy ajratgichlar
o’rnatilgan metall konstruktsiya. Uzgich yuritmasi shkafda. Uzgich va ajratgichlar
o’zaro blokirovkalangan. Releli himoya, avtomatika, o’lchash va signallash
a’’aratlari releli shkafda. SHunday bloklar liniyani Kiritishga, sektsiyalashga va
transformator kirishi uchun go’llaniladi.

SHina a’’aratlari blokida ikkita zaminlovchi ‘ichoglarga ega ajratgich
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RLND-2-35, ajratgich va kuchlanish transformatori ZNOM-35 o’rnatilgan. Bu
bloklar KT’B 110/35/6(10) kV da go’llanilgan.

Eng keng targalgan ikkita ishchi va aylanma shinalar tizimli sxemada OTq
ni ti’ik kom’onovkasi qo’llanilgan, masalan, shu loyixa bo’yicha qurilgan 220 kV
li OTqda hamma uzgichlar shinalarni ikkinchi tizimini yonida bir gatorda
joylashgan. Boshgalarida liniya uzgichlari bitta gatorda, transformatorniki ikkinchi
gatorda bo’lishi mumkin.

Ikkinchi shinalar tizimi shina ajratgichlarini har bir qutbi yig’ma shinalarni
mos fazasi simlarini tagida joylashgan. Bunday joylashuv shina ajratgichlari
ulanishlarini to’g’ri yig’ma shinalar tagida bajarib, shu satxda uzgichni ham ulash
mumkin bo’ladi. Ajratgichlar qutbma - qutb boshgariladi. Oshinovka egiluvchan
‘0’ lat-alyuminiy sim.

Ko’rilgan OTq dagi ko’” sonli “ortal konstruktsiyalar balandlikda ish olib
borishga majbur giladi, montajni giyinlashtiradi va gimmatlashtiradi.

Bu turdagi Tg maydoni kichikrog, yig’ma temir-beton va metall
konstruktsiyalar sarfi, qurilish-montaj tannarxi kamayadi.

330-500 kV li OTq. Agar OTq ikkita ishchi va bitta aylanma shina tizimi
bilan bajarilsa, ti’li kom’onovka gabul gilinadi. Bir zanjirga 1,5 uzgichli sxema
uchun uzgichlar uch gatorga joylashgan kom’onovka keng qo’llaniladi. SHu
kom’onovka bo’yicha 500 kV li OTq da maydon katta bo’lib ketadi, sh.u. boshga
kom’onovkalar ham bo’lishi mumkin, masalan, uzgichlar ikki gatorda shaxmat
joylashgan. 2-rasmda 500 kV li OTqg ni bitta ulamaga 4/3 uzgichli sxemasi
ko’rsatilgan. Uzgichlarni ikki gator joylashuvi va osma ajratgichlar go’llanilgan.
Har bir transformator ulanishi te’a yarus oshinovkasi yordamida bajariladi, keyin
osma ajratgich va uzgich orgali shinalar bitta tizimiga ulanadi.

Osma ajratgichlarni harakatlanuvchi gismi izolyatorlarni girlyandalarida
tayanch va ‘ortallar konsol va traversalariga osib go’yiladi. Harakatsiz gism
o’lchov transformatorlari yoki tayanch izolyatorlarda montaj gilinadi. O’chirilgan
zanjirlarni zaminlash uchun telesko’ik zaminlagichlar go’llanilgan.

Ko’rilgan kom’onovka 500 kV liniyalarda shuntlovchi reaktorlarni
o’rnatilishini kuzda tutadi.

«Transformator-shinalar» liniyalari ikkita va bir yarimta uzgichlar orgali va
3/2 sxema uchun to’rt burchakli sxemada uzgichlari bo’ylama (yig’ma shinalarga
‘arallel) joylashgan bo’ladi. Bu xolda uzgichlar ustida shinalar yo’q, uzgichlarni
bo’ylab, qutblar orasidan yo’l o’tadi.
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47-rasm. Sxemasi bir ul_amaga 4/3 uzgichli 500 kV 1i OTq.
Mavzu 6 Energetika sistemalari, elektr stantsiyalarda dis’etcherlik
boshgaruvi

Elektrenergetikasi tizimining ish jarayonini boshgarish energotizimni
dis’etcherlik (D) avtomatik  boshgaruvi  bilan  amalga  oshiriladi.
Avtomatlashtirilgan boshgaruv boshgarilayotgan elektroenergetik obhektlar,
ularning ish xolatlari, ish rejimlari, texnologik rejim ‘arametrlari va turli avariya
xolatlarini keltirib chigaruvchi negativ tahsirlarni o’Ichash, gayta ishlash va taxlil
etish asosida amalga oshiriladi. 1-rasmda elektrenergiyasi ishlab chigarish
jarayonini avtomatlashtirilgan dis’etcherlik boshgaruvini funktsional sxemasi
keltirilgan.

Boshgarilayotgan elektroenergetik obhektlarni (BEO) texnologik rejim
‘arametrlari birlamchi o’lchovchi o’zgartirgichlar (BO’O’u) bilan o’lchanadi va
elektr signallar ko’rinishida avtomatik boshgaruv qurilmalariga (ABQ) uzatiladi.

BEO larga turli negativ tahsirlar (gisga tutashuvlar, quvvat balanslarini buzilishi
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va boshgalar) esa negativ tahsirlarni birlamchi o’lchovchi o’zgartirgichlari
BO’0O’z bilan gayd etiladi va elektr signallar ko’rinishida yugori chastotali aloga
kanallari bo’yicha avtomatik axborot qurilmalariga (AAQ) uzatiladi. AAQ lardan
elektr signallari ko’rinishidagi axborotlar hisoblash kom’leksini boshgarish (XKB)
gurilmasiga va axborotni tasvirlash qurilmasiga ATQ uzatiladi. Axborotlar ATQ
da dis’etcherga tushunarli bo’lgan shaklda va dis’etcher ganday xatti harakat
gilishi to’g’risida (yurignoma) namoyon bo’ladi. XKB qurilmasi dasturiy to’shiriq
(XD) bilan tahminlanadi.

BEO lardan uzatilayotgan axborotlar (axborot manbasi signallari Xs) ABK
larida dasturiy to’shirig Xbpi lar asosida taxlil etilib BEO larning ijro
mexanizmlarini bajaruvchi organlariga tahsir signallarini (Xul.. .Xun) ishlab
chigadi va  boshgaruv  tahsirini  ko’rsatadi.  Mahlumki,  ko’’incha
avtomatlashtirilgan boshgaruv qurilmalarida axborot manbasidan olingan
signallardan (Xsui, Xszi) foydalaniladi.

ABQ da ishlatilayotgan axborot turi bilan BEO birgalikda ochiq, yo’iq va
kombinatsiyalashgan avtomatik boshqarish tizimini vujudga keltiradi. Ochiq
avtomatik boshqgarish sxemasida dasturli avtomatik qurilmalardan foydalaniladi va
ular negativ tahsirlar bo’yicha ishlaydi. Yo’iq avtomatik boshgarish sxemalarida
boshgarilayotgan energotizim texnologik rejim ‘arametrlari to’g’risida olingan
ishchi axborotlar teskari aloga zanjiri orgali uzatiladi.

XBK, AAQ va ABQ birgalikda avtomatik boshgarish tizimini vujudga
keltiradi.

Elektrenergiyasini ishlab chigish, uzatish va tagsimlash jarayonlarining
boshgarishni avtomatlashtirish vositalari elektroenergetik tizimni normal ish
rejimlarini avtomatik boshgarish va avariyaga garshi avtomatik qurilma
vositalariga bo’linadi.
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50-rasm. Elektr energiyasi ishlab chigarish jarayonining avtomatlashtirilgan
dis’etcherlik boshgaruvni funktsional sxemasi.
Z-negativ tahsirlar.
BO’O’-birlamchi o’Ichovchi o’zgartirgich.
AAQ-avtomatik axborot qurilmasi.
BEO-boshqarilayotgan energetik obhekt.
ABQ-avtomatik boshgarish qurilmasi.
ATQ-axborotni tasvirlash qurilmasi.
D-dis’etcher.
XKB-xisoblash kom’leksini boshqarish.
Xp-dasturiy to’shiriq.
Xgr-axborotni gayta ishlash natijasi qiymati (dis’etcher uchun yurignoma). XS-
axborot manbasi signali Yi-texnologik rejim “arametrlari.
Elektroenergetik obhektlarni ish rejimlarini avtomatik
boshqgarish quyidagilarni tahminlaydi:

Trubogeneratorlarni avtomatik ishga tushirish va sinxron generatorni ‘arallel

iIshlashga ulash, yahni sinxronlash;
Sinxron generatorlarni reaktiv quvvatini va elektr stantsiya shinalaridagi
kuchlanishni nominal qiymati avtomatik ravishda ushlab turish;
Sinxron ishlayotgan generatorlarni aylanish chastotasini o0’zgarmas gqiymatida

avtomatik ushlab turish:
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Elektroenergetik obhektlarni tasodifiy o’zgaruvchan elektr yuklamalarini elektr
stantsiyalar orasida va elektr stantsiyalarni elektroenergetik bloklari orasida
o’timal tagsimlash.
Avariyaga garshi avtomatika quyidagi texnologik rejim ‘arametrlarini
xavfli o’zgarishlarini bartaraf etadi:
Kuchlanishni “asayishi va ortishini avtomatik chegaralash;
CHastotani “asayishi va ortishini avtomatik chegaralash.

Uni asosiy vazifasi quvvatlar balansi buzilishlarini “asaytirish, uni to’lig
tiklanishiga erishish va texnologik rejim ‘arametrlarini nominal giymatgacha
tiklashdir.

Mahruza 7. Elektr uzatish liniyalarida avtomatik gayta ulash
qurilmalari (AQU)

Kuchlanishni oshib ketishi, ajratkichlarni noto’g’ri ishlatish natijasida
noturg’un qisga tutashuv yuzaga kelishi mumkin, bunda o’imoya tizimi ishga
tushadi. gisga muddatli katta yuklanishlarda transformatorlarni gazli o’imoya
tizimi ishlab ketadi. Bunday qisga muddatli buzilishlar 0’z-o0’zidan tuzaladi va
liniya yoki transformator elektr tarmogga gayta ulanadi. Elektr tahminotidagi,
gisqa muddatli uzilishlar (liniya, transformator, dvigatel va boshga mexanizmlar
uzgichlari bahzi mexanizmlarni ishga tushirishda uziladi) avtomatik gayta ulash
(AqU) orgali kamaytiriladi. AqU nonormal ish rejimini bartaraf etishni
tezlashtiradi, tarmogni normal ish rejimini tiklashni tezlashtiradi. AqQU 1 martali
va 2 martali bo’lishi mumkin. Ishlab chigarishni elektr tahminoti tizimida oddiy va
yugori effektli 1 martali AqU dan foydalaniladi. Ko’” martali AqQU 10 km-dan uzin
liniyalarda, agarda gabul gilish ‘odstantsiyalarida ZAU ko’zda tutilmagan bo’lsa
ishlatiladi. AqU qurilmalari konstruktsiyasi bo’yicha mexanik va elektrik ishga
tushuvchi bo’ladi. Ular o’zgaruvchan va o’zgarmas toklarda ishlaydi. AqU vaqti
kichik bo’lishi kerak t=0,5-1,5 sekund. 3.11-rasmda bir tomonlama
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tahminotli liniyani o’zgarmas o’erativ tokda bajarilgan AqU sxemasi keltirilgan.
Kalitni 1 (Ul) xolatga qo’yganda S kondensator zaryadlanadi. Kondensatorni
zaryadlanish vagtiga bog’lig ravishda kalitni 2 (Ul) xolatga o’tishi 20-30
sekunddan so’ng sodir bo’ladi. Uzgich uzish chulg’ami (UzCH) zanjiridagi R3
o’imoya kontaktlari tutashgandan so’ng uziladi. Uzgich V1 blok kontakti
tutashadi, rele 2RO ishga tushadi va vaqt relesi zanjiridagi normal ochig kontaktini
yo’ib R’V-58 ni ishga tushiradi.
go’shimcha garshilik 4R uzgichni ulashga yo’l go’ymaydi. Rele kontakti
(RV) tutashganda kondensator zaryadsizlanadi. Natijada 1RO rele ishga tushib tok
chulg’ami zanjirdagi kontaktni tutashtiradi va (UICH) chulg’am yuritmasiga tok
beriladi, uzgich ulanadi. Rele 1RO ulash chulg’ami (UICH) zanjirida blok-kontakt
RV1 ajralguncha o’zini ushlab turadi, natijada uzgichni mukammal ulanishini
tahminlaydi. 1RO releni 2 kontakti tutashib, o’imoya tezda ishlab ketishi uchun
im’ulg’s beradi. (gisga tutashuvda uzgich ulanadi). Uzgich ulangandan so’ng uni
blok- kontakti V1 ajraladi, 2RO rele va RV oldingi xolatiga gaytadi.
gisga tutashuvda uzgich ulanganda o’imoya tezlik bilan ishga tushadi va
yana uzgichni uzadi. Rele RV ishga tushadi va 1RO rele chulg’ami zanjiridagi
kontaktni tutashtiradi. Lekin 1RO rele ishga tushishga ulgurmaydi, chunki
kondensator S zaryadlanishga ulgurmaydi. Boshqgarish kaliti bilan («0» xolat)
uzgich uzilganda RV vaqt relesi zanjiri elektr tahminotdan ajraladi. 3R garshilikka
manfiy qutbli tok beriladi va S kondensator zaryadsizlanadi. Rele 3RO oldingi
xolatiga sekin gaytadi. Releli o’imoya ishlab ketganda va R3 kontakti tutashganda
rele 3RO tok chulg’ami tok oladi. Kuchlanish chulg’ami zanjirida uni kontakti
tutashadi va UICH yuritma zanjirida kontakti ajraladi. Bu bilan uni ko’ marta
ulanishini bartaraf etadi, gisga tutashuv yuz berganda, 3RO releni dastlabki
xolatiga gaytishi kuchlanish chulg’amidan boshgarish kaliti bilan musbat tok
olinganda yuz beradi.
O’zgaruvchan o’erativ tokda ishlaydigan AqU qurilmalari. AqU
0’zgaruvchan o’erativ tokda yukli yoki ‘rujinali uzgichlarda amalga oshiriladi.
Ularni quyidagi turlari mavjud:
e |kki tomonlama tahminotli liniyalarni AqU qurilmalari;
 |kki tomonlama tahminotli liniyalarni AqU uch fazali qurilmalari;
e Tez tahsirli AqU qurilmalari.
3.12-rasmda elektrodvigatelni AqU sxemasi keltirilgan bo’lib, uni ishlash
‘rintsi’i quyidagicha:
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AqU sxemasi kichik kuchlanish ximoya vositalari yordamida ishga
tushiriladi. Bunda rele RO1 ishga tushadi va RO1 kontaktlar yo’iladi. Kuchlanish
relesi RN mahlum kuchlanish (Uishchi*(0,8"0,9)-U nom ) ga erishgandan keyin
ishga tushadi va RV releni ishga tushiradi. RV1 kontakt yo’ilgandan keyin oralig
relesi RO2 ishga tushadi va dvigatelni (1) ishga tushirishga komanda beradi. AqU
ning dastlabki xolatga kelishi RV relesining RV2 kontaktini ulashi bilan amalga
oshiriladi.

Agar ‘odstantsiyadagi shinalarga asinxron dvigatellar bilan bir gator sinxron
dvigatellar o’am ulangan bo’lsa, u xolda AgqU ni ishga tushirish kuchlanish relelari
bilan emas, balki chastota relelari orgali amalga oshiriladi.

AqU qurilmalari quyidagi xollarda ishlamasligi shart:

* Navbatchi ‘ersonal tomonidan o’chirilganda;

* Avtomatik ravishda ximoya vositalari tomonidan o’ chirilganda;

* Avariyaga garshi avtomatika qurilmalari tomonidan o’chirilganda;
* Navbatchi ‘ersonal tomonidan ulangandan keyin ximoya

avtomatikasi o’chirganda.

Sanoat elektr tahminotida uch fazali avtomatik qayta ulash (AqU)
qurilmalari ishlatiladi va bular bir martali gayta ulash qurilmalari va ikki martali
gayta ulash qurilmalariga bo’linadi.

Ikki martali AqU qurilmalari tarmoq kuchlanishi 35 kV gacha bo’lgan
liniyalarda ishlatiladi, agar bu tizimda zaxirali gayta ulash bo’lmasa AqU
qurilmasining ikkinchi marta ishga tushish vaqti 15 sekunddan kam bo’Imasligi
kerak.

Manba bir tomonlama bo’lgan bir transformatorli ‘odstantsiyalarda
transformatorlarga AqU qurilmalari o’rnatilishi shart. Ikki transformatorli
‘odstantsiyalarda esa, bir transformatorni ishlashi yuklamani ko’’ayishiga olib
kelsa, u xolda AqU qurilmalar o’rnatish magsadga muvofig.

Elektromagnit yuritmali uzgich bilan tahminlangan bir tomonlama manbali
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liniya AqU sxemasi 3.13-rasmda keltirilgan. Bu sxemada 110-220 V 0’zgarmas
tok kuchlanishda boshqariluvchi  kom’lekt qurilmasi (R’V-  58-rusumli)
go’llanilgan bo’lib, u (1EV va 2E’) relelardan, kondensator (S) dan va uchta
rezistordan tashkil to’gan.
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55- rasm. Elektromagnit yuritmali uzgich bilan tahminlangan

bir tomonlama manbali liniya AqU sxemasi

Sxemaning dastlabki xolatida ajratgich va uzgich (V) ulangan xolda,
avtomatika ulagichi (‘A) «avtomatika» xolatida, kalit (BK) «O»-xolatida va
kondensator (S) zaryadlangan xolda bo’ladi. Releli ximoya ishga tushganda (1RZ)
kontaktlari orgali yuritmaning uzish chulg’ami (UzCH) ulanadi va bu uzgich (V)
ni uzib go’yadi. Sxemaga AqU ni tahgiglovchi ximoya relesi (2RZ) kontaktlarini
0’am qo’shish mumkin.

AgU sxemasining ishga tushishi boshgarish kalitining «ulangan» va
uzgichning «uzilgan» xolatlari o’zaro mos kelmaganda sodir bo’ladi. Bunda
boshqgarish kaliti (BK) ning o’amda rele (1RO) ning kontaktlari yo’iladi va vaqt
relesi (1RV) ishga tushadi.
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Mahlum bir vaqt o’tgandan so’ng, vaqt relesi (1RV) rele (2RO) zanjiridagi
kontaktini ulaydi va kondensator (S) razryadlanadi. Rele (2RO) kontaktor (K)
zanjiridagi kontaktini ulaydi va yuritmani ulash chulg’ami o’am ulanadi. Bunda
uzgich (V) ulanadi va signal lam’alari (LK, LZ va LS) yonadi.

Bir martali gayta ulash quyidagicha tahminlanadi:

. Uzgich (V) ximoya vositalari orgali gayta uzilganda, rele (2RO)

ulanmaydi, chunki kondensator (S) birinchi ulanishda zaryadsizlanib golgan;

. Uzgich (V) boshqarish kaliti orgali uzilganda, rele (2RO) ulanmaydi,

chunki kondensator (S) boshqarish kaliti (BK) ning yo’iq kontaktlari bilan

rezistor orqali zaryadsizlanib golgan;

. Uzgich (V) AqU ishga tushishi mumkin bo’lmagan xollarda, ximoya

vositalari orgali uzilsa, rele (2RZ) ning kontaktlari yo’iladi va kondensator

(S) zaryadsizlanadi, bu AgU ni xarakatini to’xtatishga olib keladi.

Sxemada AqU ni maxsus ikki chulg’amli relelar (3RO) yordamida
blokirovka qilish ko’zda tutilgan bo’lib, bu uzgich (V) ni bir necha marotaba uzib
ulanishidan saglashga mo’ljallangan.

Bundan tashgari sxemada uzib-ulagich (‘U), nazorat (L") va blokirovka (LB)
lam’alari, 0’amda kontaktor (K) zanjiriga ulangan signal relesi (RS) dan tuzilgan
signal beruvchi va uzib-ulovchi qurilmalar 0’am keltirilgan.
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56-rasm. O’zgaruvchan o’erativ tokda ishlovchi ‘rujinali yuritma bilan
jixozlangan AKU sxemasi

O’zgaruvchan o’erativ tokda ishlovchi “rujinali yuritma bilan jixozlangan
AKU sxemasi 3.14-rasmda keltirilgan. AqU qurilmasi ximoya tizimi tomonidan
uzgich (V) uzilganda va EV-212 rusumli vaqt relesi (RV) chulg’ami zanjiridagi
uzgich (V) ni kontaktlari yo’ilganida ishga tushadi. ‘rujinali yuritma (‘Yu) kontakt
yo’ilganda, yahni ‘rujina to’la tortilganda ishga tayyor bo’ladi, bunda vaqt relesi
(RV) ning kontakti yo’ilib, (UICH) yuritma chulg’ami ulanadi. Bunda yuritma
ishga tushadi va uzgich (V) gayta ulanadi, ‘rujina dvigatel (D) orgali yana tortiladi.
‘rujina to’la tortilganda oxirgi uzgicthgrani dvigatel uziladi va AqU qurilmasi



yana ishga tayyor xolga keladi. Bu ‘aytda AqU ikkinchi marta gayta ishga
tushmaydi, chunki (UICH) chulg’am (“Yu) kontakti orgali yoki vaqt relesi (RV)
ning kontakti orgali uzilgan xolda bo’ladi.

Agar boshgarish kaliti (BK) «uzilgan» xolatida bo’lsa AgqU ishga
tushmaydi, chunki (BKA) blok-kontakt orgali (UICH) chulg’am uzilgan bo’ladi.
Bundan tashqgari uzish qurilmasi (Uzq) orgali o’am chulg’am (UICH) ni uzish
mumkin. Bunda uzish qurilmasi (Uzq) ga AqU ni ishga tushirish tahgiglangan
bo’ladi, ximoya relelari kontaktini esa ulash mumkin bo’ladi.

Mavzu 3: Elektrqurilmalariniboshgarishapparatlari
Reja:
Elektrqurilmalariniboshqgarishapparatlarivaularningturlari
2. Noavtomatik—qgo‘ldaishgatushiriladiganqurilmalar:
rubilniklarvamagnitaviyishgatushirgichlar
3. Issiglikrelesivamagnitlipuskatellar
4. Dvigatelnireaktoryordamidayurgizish

=

1.Elektrgurilmalariniboshgarishapparatlarivaularningturlari.

Elektrqurilmalarniboshqarishvahimoyagqilishturlixilapparatlaryordamidaamal
gaoshiriladi. Elektrapparatlariorgaliyuritmadagidvigatellarniishgatushirish,
tuxtatish, birtezlikdanikkinchisigao‘tkazish,
harakatyo“nalishinio‘zgartirishvaboshgqamurakkabvazifalarnibajariladi.
Elektrapparatlariningishonchliishlashigakontaklarmuhimrolo‘ynaydi.
Kontaktlarqo‘yidagiuchturgabo®linadi:

1. Qattiq (ajralmaydigan),
masalanMashinalarvaapparatlarninggismlarigao*tkazgichlarnibiriktirish.

2. Suriluvchan.

3. Kommutatsiyalovchi (uzuvchi) apparatlar.

Kontaktlarog‘irsharoitdaishlaydi,
agarapparatlargisgatutashuvtokiniuzishikerakbo®lsa,
busharoitdayanahamog‘irbo‘ladi.
Y Ugorikuchlanishlivakattatoklizanjirlardama’lummiqgdordao‘zinduksiyak.YU.K.
vujudgakeladi. BuE.YU.K.
vatarmogkuchlanishita’siridaajraluvchikontaktlaroralig‘idaelektrrazriyadvujudgake
ladi.
Bundayugoriharoratyuzagakelishinatijasidakontaktlarbuziladiyokieribbirbirigayopi
shibgoladi.
SHuninguchunko*pginaulashapparatlariyoyso‘ndirgichlarbilanjixozlanadi.
O*zgaruvchantokzanjiriniuzishanchaoson,
chunkio‘zgaruvchantokdavriyravishdanolgiymatlardano“tibturadi.
Buyoyningso*‘nishiniengillashtiradi.
Agarkontaktlartoknoldano‘tayotganlahzadaajratilsavaularkattatezlikdakeraklioralig
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gauzogqlashtirilsayoyvujudgakelmasligihammumkin.
Hozirgivagtdako*pginaulashapparatlariyarimo*tkazgichliasboblarasosidakontaktsiz
gilibyasaladi.

Elektrqurilmalarinio‘lashvauzishuchun, shuningdek
500vkuchlanishgachabo‘lganzanjirlardaishlaydiganelektrdvigatellarinireversivlash
ga (harakatyo*nalishinio*zgartirishga)
mo‘ljallangango‘ldavaavtomatliboshgariladigan,  turlixilapparatlar:  Rubilnik,
perevklyuchatellar, pereveiklyuchatellar, kontaktorlar,
magnitaviyishgatushirgichlar, pastkuchlanishliapparatlargakiradi.
Vazifasigako‘raularni 4-guruhgabo‘lishmumkin:

1. Qo‘ldaboshgariladigan

2. Relelikontaktorboshqgarish

3. Himoyaapparatlari

4. Texnologiknazoratvasignalizatsiyaapparatlari.
Elektrgurilmalariniboshgarishnigqo*yidagiturlarimavjud:

1. Noavtomatik — bundaelektrqurilmalarqo®ldaishgatushiriladivato®xtatiladi;

2. YArimavtomatik-bundaelektrqurilmalargo®‘ldaulanadi,
uzishya’nito“xtatishavtomatyordamidabajariladi;

3. Avtomatik-bundaelektrqurilmatashqifaktorlarta’sirgilishinatijasida
(masalan: harorat, ishlashmuddativaboshqalar )
avtomatikravishdaulanadivato*xtatiladi.

Elektrqurilmalariniboshqgarishapparatlariningvazifasiqo‘yidagilardaniborat:
1.elektrqurilmavaapparatlarnienergiyabilanyaxshita’minlash,

2.texnologikrejimgamuvofigravishdaularniishgatushirishvato®xtatish,

3.elektrdvigatellarnio‘tayuklaishdansaqlash,
4.avariyaholatidadvigatellarnitarmoqdanuzish,
5.elektrvaapparatlargaxizmatgiluvchixodimlarningxafvsizliginita’minlash

6.
avtomatikliniyalaridagibittagurilmaavariynito‘xtabgolgandaboshgaqurilmalarnito®x
tatishniavtomatikta’minlashvaboshgalar.

Elektrqurilmalarnoavtomatik-go‘ldaboshgarilgandarubilniklar,

veiklyuchatellar, vklyuchatellarpaketi, Kontaktorlar,
magnitaviyishgatushirgichlargo‘llaniladi.
2. Noavtomatik—qo‘ldaishgatushiriladiganqurilmalar: rubilniklar,

magnitaviyishgatushirgichlar.

Elektrapparatlariniulashvauzishnixizmatqiluvchixodimyordamidaamalgaoshi
rilishiqo‘lbilanboshqarishdebataladi. Qo‘Ibilanboshgaradiganapparatlarga:
rubilniklar, gaytaulagichlar, paketliuzgichlar, kontrollyorlar,
buyrugberuvchikontrollyorlar, ajratgichlar, knopkalarvahokazolarkiradi.

Rubilniklarvagaytaulagichlar. Bittazanjirdaulanganvauzilganholatlargaqo‘lbil
anharakatlantiriliberishiladigannoavtomatikuzgichrubilnikdebataladi.
Ikkitaturlizanjirlarganavbatibilanulashuchunxizmatgiluvchirubilnikgaytaulagichlar
debataladi. Rubilnikvaulagichlar
500vgachabo‘lgannominalkuchlanishuchunmo‘ljallanganbo‘libbir,
ikkivauchqutbligiibyasaladi.
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Rubilnikvagaytaulagichlarmarkaziydastalli, yondastalivarichaglibo*ladi.
Ularkichik (5-20A) vakatta (100-600A)tokkuchlarigamo‘ljallabishlabchigariladi.
Rubilniklarqurugbinolargamo‘ljallanganbo‘ladi. Ochighavo, shuningdek,
zaxvachangbinolardaY ARVtipdagitagsimlagichyashiklardanfoydalanishtavsiyaqili
nadi.
Bundaytagschimlagichyashiklaruchqutublirubilnikvauchtasaglagichdaniboratbo®lib
: ularsuvsachrashidanvachangdanhimoyagilinganmetalkorpusgajoylashtirilgan.
Rubilnikulanganholatdayashikniochishmumkinbo*Imasligiuchununingtomonlariga
bloklovchiqurilmamontajgilingan. Y ARVsaglagichlarsizishgatushirgichyashiklar
(380vkuchlanishgacha  )100, 200, va 400Agamuljallabishlabchigariladi.
Noavtomatikboshgarishapparatlaridayoyniuchirishmexanizmiyo‘q,
shuninguchunularkichiktoklizanjirlardago“llaniladi.
Ikkiqutiblirubilniklarbirfazalielektrtarmoqglariga
.yuuchqutublisiesauchfazalielektrtarmoqglarigago‘yiladi.
Ularkichikvaurtachaquvvatliasinxrondvigatellarniboshgarishdaishlatiladi.
Rubilniklarnigeometriko‘lchamlarikatta.
Paketlio*zgechlarningo‘lchamlarikichikbo*libularningquzg‘almaskontaktlariizolyas
Iyalanganpaketlarichigao‘rnatiladi .

Qo‘yidagirasmdarubilnik (a) vapaketliuzgichningko‘rinishikeltirilgan
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Rasm 3.1
Magnitaviyishgatushirgich. magnitliishgatushirgich

75kvtgachabo*lganasinxrondvigatellarniavtomatikboshgaruvchiqurilmabo®libkonta
ktorlarasosidaishlabchiqariladivaulargaissiglikrelelarivayordamchikontaktlaro‘rnati
ladi. Komutatsiyalovchi  (ulovchi) elektromagnitapparatikontaktordebataladi.
go‘ydagirasmdamagnitaviyishgatushurgichvaknopkalistansyalarningsxemasikeltiril
gan. Magnitaviyishgatushirgichlaruchta: liniyaviy, kuchvablokkontaktlar.L1, L2,
L3 liniyaviykontaktlargata’minlashmanbaidankelayotgansimlarS1, S2, S3
kuchkontaklarganagruzkaulanadi.
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Rasm 3.2

(1A) va (2B) kontaklarniblokkontaklarideyiladi. Ulargaknopkalistansiyaning
“Pusk”
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knopkasidankelayotgansimlarulanadimagnitaviyishgatushirgichniboshgarishuchun
“Pusk” va “Stop” knopkalargo‘yiladi. Knopkalarochig, himoyalanganvachang,
suvkirmaydigan, go‘ldavaoyoqgdabosiladigan (Pedalli),
ulaydiganvauzadigankontakligilibishlabchiqariladi.
Knopkauningostidagiprujinata’siridadastlabkiholatgakeladi.

3. Issiglikrelesivamagnitlipuskatellar.

Issiglikrelesi.
Turlixilquvvatgaegabo®lganelektrdvigatellarnio‘ramlarininggizibketishiniyokikuyi
bketishiningoldiniolishuchun (himoyalashuchun) Issiglikrelelariishlatiladi.

MasalanT-1 tipdagiissiglikrelesi.(3.3 rasm)

Rasm 3.3

Issiglikrelesiquyidagiasosiygismlardantashkiltopgan:
o‘tasezgirtermobimetallidisk, sferashaklidabo‘ladi,
markazidaesasiljuvchankontaktbiriktirilganbo*ladi.
Releninggizishinatijasidabimetalldiskzudlikbilano‘ziningegilishiniboshgayo*nalish

gao‘zgartiradi. Buvaqtdakontaktlarbirlashibprotsessuziladi.
Dvigatelningsovushibilanbirvagtdarelehamsoviydivadiskzudlikbilanuziningoldingi
holatigakeladi. Kontaktreleuzoqvaqtmuddat 5Atoko‘tishinita’minlaydi.

Burelelarkengtargalmaganbungasababelektrdvigatelo‘ramlariningoldgismigajoylas
htirilmaganibuesaelektrodvegatellarnitayyorlashtexnologiyasigagiyinchiliktug‘dira
divainersiyatufaylireletezlikbilanelektrodvegatelnio‘chiraolmasligidadir. Masalan,
dvigatelningboshlang‘ichishlashmomentidarotorningtormozlanishi.
Hozirgivagtdaissiglikrelelariningturlixilko‘rinishlargaishlabchigarilmoqda.

Magnitlipuskatellar. Quvvati
50kvtgachabo‘lganelektrdvigatellarnimasofadanturibyurgizishuchunmagnitlipuskat
ellargo‘llaniladi (3.4-Rasm)

67



(Rasm 3.4) Magnitlipuskatelniulanishsxemasi

Dvigatelniyurgizishuchunmagnitlipuskatelningyurgizishdebyozilganknopkas
inibosishlozim.
Bundadvigatelningikkitafazasiorasigaulangang‘altaklizanjirorgalitoko‘taboshlaydi.
G*altakorgalitoko‘tarekandvigatelnielektrtarmog‘ibilanbiriktiradiganasosiykontaktl

arniulaydi. SHundaykeyinelektrdvigatelishlayboshlaydi.
Dvigatelto‘xtashiuchunpuskatelni “stop” knopkasinibosishkifoya.
Bundag‘altaklizanjiruziladivag*altakorgalitoko*tmaydi.

Natijadadvigatelningasosiykontaktlariuzilib, dvigatelishdanto‘xtaydi.

Magnitlipuskatellarmaxsushimoyaasbobi(issiglikrelesi) bilanta’minlanganbo‘ladi.
Dvigatelningnagruzkasiortibketgantagdirdabuhimoyaasbobiavtomatikravishdauniel
ektrtarmog‘idanuzadi.

HozirgivaqtdasanoatdaPME,RM1.R, RAYU, RA,
RNVvaboshgaseriyadamagnitlipuskatellarishlabchigarilmoqda.
Qo‘yidagijadvaldaayrimmagnitliishgatushirgichlarniliniyadagikuchlanishgabog‘liq
ravishdaelektrdvigatellariningruxsatetilganquvvatikeltirilgan

Ishga Ishga tushirgichlar Elektr qurilma
tushirgich | noreversiv reversiv yoki
kattaligi dvigatellarning
quvvati, kvt
Issiglikdan | Issiglikdan | Issiglikdan | Issiglikdan | 127 | 220 | 380
himoya himoya himoya himoya
gilinmagan | gilingan gilinmagan | gilingan
Ochig gilingan

RA-311 RA-312 RA-313 RA-314 55 |10 17

RA-411 RA-412 RA-413 RA-414 /75 |14 28

RA-511 RA-512 RA-513 RA-514 14 30 55

RA-611 RA-612 RA-613 RA-614 20 40 75

Imoyalangan

RA-321 RA-322 RA-323 RA-324 55 |10 17

RA-421 RA-422 RA-423 RA-424 /75 |14 28

RA-521 RA-522 RA-523 RA-524 14 30 55

OO~ WSSO0~ W

RA-621 RA-622 RA-623 RA-624 20 40 75
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4. Dvigatellarnireaktoryordamidayurgizish.
Reaktorkattareaktivgarshilikkaegabo‘lganqurilma-uskuna.
Dvigateltarmogqareaktorbilanketma-ketulansa,
reaktordaro*yberadiganko*chlanishnobudgarligitufaylidvigatelgakeladigankuchlani
shtarmogningnominalkuchlanishigagaragandaanchakambo‘ladi.

rasm 3.5 dvigatelnireaktorlaryordamidaulash

Qo‘yidagirasm
(3.5)daasinxrondvigatelnireaktoryordamidayurgizishsxemasiko‘rsatilgan :
Bundaysxemabilandvigatelnitarmoqgaulashuchunavvalsxemadako®rsatilganvklyuc
hatelulanadi(1). SHundadvigateltarmoggareaktorbilanketma-ketulanganbo®ladi.
Dvigatelyuribuningaylanishsoninominalkiymatgaetaydidebgolgandaveiklyuchatel
(2) niulasakdvigateltarmoqgato*g‘ridan-to‘g‘riulanganbo‘ladi.

Ishmexanizimlariuzaroumumiytexnologiksiklbilanbog‘ligbo‘lganholdaelektr
dvigatellarniishgatushirishvato*xtatishdama’lumketma-ketlikbo*lishilozim.

Takrorlashuchunsavollar
1. Elektrqurilmalarniboshqarishapparatlariningvazifasinimadaniboratvaularnin
ggandayturlaribor?
Qo‘ldaishgatushiriladiganboshqarishapparatlariganimalarkiradi?
Rubilnikvazifasinimadaniboratvauninggandayturlaribor?
Issiglikrelesiningishlashiniaytibbering?
Dvigatellarnimauchunreaktoryordamidayurgiziladi?

ok ow

Mahruza 8. Zaxira energiya manbasini avtomatik ulash

Zaxirani avtomatik ulash (ZAU) qurilmalari sanoat elektr tahminotini
avtomatlashtirishdagi asosiy elementlardan hisoblanadi.

Sanoat korxonalarining ko’’gina elektr tarmoglarida liniya va
transformatorlar alohida-alohida ishlatiladi. Bunday xollarda ‘odstantsiya shinalari
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ikkita sektsiyaga bo’lingan bo’lib, har biri aloxida liniyadan energiya olib turadi.
Transformator yoki liniyada avariya sodir bo’lib, buzilish bo’lsa ZAU qurilmasi
manbani qayta tiklaydi va texnologik jarayonlarni turib qolishiga amalda yo’l
go’ymaydi.

ZAU qurilmalari sanoat korxonalari obhektlarini elektr tahminoti
sxemalarini soddalashtirishga va arzonlashtirishga olib keladi.

ZAU qurilmasi ishga tushirish va avtomatik qurilmalaridan tashkil to’gan.

ZAU qurilmalari tarmoq, kuch transformatorlar, generatorlar, elektr
dvigatellar, elektr chiroglar va boshga zaxiradagi qurilmalarni ulashga
mo’ljallangan. Ular ximoya qurilmasi tomonidan uzilgan bo’lsa yoki navbatchi
‘ersonalni noto’g’ri harakati tufayli uzilgan bo’lsagina ZAU ishga tushadi.

ZAU qurilmalariga qo’yiladigan asosiy talablar:

. Har ganday sababga ko’ra shinalardagi kuchlanish yo’qolganda ham

ishga tushishi;

. Ishchi istehmol manbasi yo’golganda, xech ganday kutish vaqtisiz
zaxiradagi (rezervdagi) istehmol manbasini ulashi;
. Istehmolchilar  chastotali avtomatik yuksizlantirish (CHAYu)

qurilmasi tomonidan uzilgan bo’lsa, ZAU ni ishlamasligi.
transformator orqgali energiya manbasiga ulash bilan tahminlash mumkin. Bunda
ikki xil xolat bo’ lishi mumkin:
. Manbalarni alohida ishlashi-biri yuklamaning bir gismi uchun,
ikkinchisi esa yuklamaning ikkinchi gismi uchun, masalan ‘odstantsiyaning
alohida shinalar sektsiyasi uchun ishlaydi;
. Istehmolchi ishchi manbadan normal tahminlanadi, boshgasi esa
zaxirada turadi.

Birinchi xolatda elektr tahminoti bir gism istehmolchilarda buzilganda ZAU
ushga tushib, ‘odstantsiya shinalaridagi sektsiya uzgichi ulanadi va elektr energiya
tahminoti tiklanadi.

Ikkinchi xolatda esa, zaxiradagi energiya manbai ishchi energiya manbai
uzilgandan so’ng ishga tushadi. O’ta mahsuliyatli istehmolchilarni elektr energiya
tahminotida ZAU ko’zda tutiladi, shuning uchun 1-toifali istehmolchilari bo’lgan
‘odstantsiyalarda ZAU ni bo’lishi shart.

ZAU ni ishga tushirish minimal kuchlanish relesi orgali yoki bu rele bilan
chastota relesi birgalikda ishlashi orgali amalga oshiriladi, bunda ZAU manba
uzilgandan so’ng 0,21 sek. vagt o’tgach ishga tushiriladi.

ZAU ni ishga tushish vaqgti istehmolchidan manbaga garab kamayib borishi
kerak, bunda liniyaning ximoya vositalarini ishga tushish vaqgtini ham hisobga
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olish kerak.

Ishlab chiqgarishni elektr tahminotida zaxira energiya manbalari va
qurilmalarini avtomatik ishga tushirish muhim ahamiyatga egadir. ZAU elektr
tahminotini uzluksizligini tahminlaydi. Bu 0’z navbatida ‘odstantsiya sxemasini
soddalashtiradi, liniya va transformatorlarni alohida-alohida ishlashini
tahminlaydi, qisga tutashuv tokini kamaytiradi, releli himoya tizimini
soddalashtiradi va ishchi xodimlar sonini kamaytiradi.

Ishlab chigarishda ZAU qurilmalari bilan liniya uzgichlari, transformatorlar,
elektrodvigatellar va sektsiya uzgichlari jihozlanadi.

ZAU sxemasi ishchi energiya uzgichi himoya tizimi tahsirida uzilgandan
keyin ishlab ketadi. 3.7-rasmda sektsiyali ZAU sxemasi keltirilgan.

Ishchi xolatda V1 va V2 uzgichlar ulangan. Sektsiya uzgichi V3 uzilgan, uni
yuritmasi ulashga tayyor. Sektsiya shinalaridagi kuchlanish 1RN va 2RN relelari
orgali nazorat qilinadi, kuchlanish TN1 va TN2 dan olinadi. SHinalarda
kuchlanish bo’lganda 1RN va 2RN ni kontaktlari ochiq bo’ladi. Boshgarish
zanjirlari V1 va V2 TN1 va TN2 transformatorlaridan V3 (UICH3) chulg’ami TN1
yoki TN2 dan kuchlanish bilan tahminlanadi.
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59-rasm. Sektsiyali ZAU sxemasi.

Kuchlanish 1 sektsiyada yo’qolganda 1RN rele kontakti yo’iladi, vaqt relesi
zanjirida 1RV kontaktlarini yo’adi. U biroz vagtdan so’ng uzish chulg’ami
(UzCH1)ga kuchlanish beradi va V1 uzgich uziladi. Ulanish chulg’ami (UICH?3)
va V3 uzgich TN2 transformatordan kuchlanish olib ulanadi. Yuritma kontaktlari
dvigatel (D) zanjirida uziladi. V3 ulanganda, agarda qisga tutashuv bartaraf

71



etilmagan bo’lsa u shu ondayoq (0’zini xususiy himoya vositasi orqali) uziladi, V2
uzgich uzilmaydi, chunki uni himoyasi biroz vaqtdan keyin ishga tushadi, V3 ni
gayta ulanishi sodirbo’Imaydi. 2-sektsiyada energiya tahminoti buzilganda sxema
xuddi yuqorida bayon etilganday ishlaydi.

O’zgarmas o©O’erativ tokda ishlaydigan ZAU qurilmasi elektromagnit
yuritmali uzgichi bo’lgan qurilmalarda go’llaniladi. Bunday elektromagnitlar
nisbatan Kkatta quvvatli elektr energiya istehmol gqiladi. ZAU qurilmasini
avtomatikasi o’zgarmas yoki quvvatli to’g’rilagichlarda to’g’rilangan o’erativ
tokda bajariladi. 3.8-rasmda elektromagnit yuritmali ZAU qurilmasini sxemasi
ko’rsatilgan. ZAU qurilmasi RN1, RN2 minimal kuchlanish relesi va RN2
maksimal tok relesi bilan jihozlangan (3.8-rasm, a).

Kechikish vaqtini tZAU vaqt relesi (RV) hosil giladi (3.8-rasm, b). Bir
martali tahsirni oraliq relesi (RO) tahminlaydi. Normal ish rejimida V1 uzgich
ulangan, V2 esa uzilgan, shina va zaxira liniyada kuchlanish bor (3.8-rasm, v).

ZAU qurilmasi quyidagicha ishlaydi. ‘odstantsiya shinasida kuchlanish
yo’qolganda RN1 va RN3 relelar ishga tushadi, ularni vaqt relesi (RV) zanjiridagi
kontaktlari tutashadi. Agarda L2 liniyada kuchlanish bo’lsa RN2 releni kontaktlari
yo’iq xolatda bo’ladi. tZAU vaqtdan so’ng vaqt relesi (RV) elektromagnit (EM21)ni
o’chirish zanjiridagi kontaktlari tutashadi, V1 uzgich uziladi, uni V1.1 va V1.2
yordamchi kontaktlari ajraladi, elektromagnit (EM2) ni ulash zanjiridagi V1.3
kontakt tutashib V2 uzgichni ulaydi.
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60-rasm. Elektromagnit yuritmali ZAU qurilmasi va tarmogq sxemasi.



ZAU ni ko’’ targalgan sxemalaridan yana birini, 1000 V dan yuqori kuchlanishlar
uchun ko’rib chigamiz. 3.9-rasmda “rujinali yuritma bilan tahminlangan sektsiya
uzgichli ZAU ning sxemasi keltirilgan. Oxirgi uzgich (V) bilan uziladigan dvigatel
(D) yuritmasi sxemada qo’llanilgan. Blokirovkalash relesini (RB) manba bilan
tahminlash uchun to’g’rilagich ko’zda tutilgan. 1V va 2V uzgichlar ulangan xolda,
uzgich (V) esa uzilgan xolda. ZAU ni ishga tayyorligi (L) signal lam’asi orqgali
amalga oshiriladi. Minimal kuchlanish relelari (LRN va 2RN) va blokirovka relesi
(RB) ulangan xolda. ‘rujinali yuritmaning kontakti (\Vr) ulangan bo’ladi.

Birinchi sektsiyada kuchlanish yo’qolganda kuchlanish relelari (1 RN va
2RN) ishga tushadi va (1TN) kuchlanish transformatoridan (1RV) releni ishga
tushiradi. Rele (1RV) kechikish vagtidan keyin oraliq relesi (1RO) orqgali uzgich
(1V) ni uzadi va uning blok-kontakti (1V) elektromagnit uzgich (VuL) ni ulaydi.
Elektromagnit uzgich (VuL) ulanishi bilan birinchi sektsiyadagi kuchlanish
(manba) tiklanadi va ulanishning keyingi bosgichlari uchun dvigatel (D) ishga
tushadi.

Ikkinchi sektsiyada kuchlanish yo’golganda ham sxema xuddi shunga
o’xshash ishlaydi. Blakirovkalash relesi (RB) ZAU ning ishlashini bir
marotabaligini tahminlaydi. Uzgichlar (1 V yoki 2 V) uzilganda, mahlum vagtdan
keyin blokirovkalash relesi elektromagnit uzgich (V) ni uzib qo’yadi.
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61-rasm. purujinali yuritma bilan tahminlangan sektsiya uzgichli
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ZAU ning sxemasi.

ZAU ning bu sxemasi sanoat korxonalarining elektr tarmoglarida keng
ko’lamda go’llaniladi, chunki juda oddiy, eks’luatatsiya gilishda ishonchli va
sxemani elektr tahminoti uchun o’erativ o’zgarmas tok kerak bo’Imaydi.
Elektromagnit yuritmali sektsiya uzgichli ZAU ning shunga o’xshash sxemasi
o’erativ 0’zgarmas tok bo’lgan ‘odstantsiyalarda go’llaniladi.

ZAU ning sektsiya kontaktorlarida tuzilgan sxemasi, quvvati 400 kVA
gacha bo’lgan transformatorlarda go’llaniladi (3.10-rasm). Dastlabki xolatda
avtomat (A), kontaktorlar (1V va 2 V), kuchlanish relelari (1RN va 2RN) ulangan
xolatda, sektsiya kontaktori (KS) esa uzilgan xolatda bo’ladi.

Transformator (1T) da kuchlanish yo’golgan vaqgtda kirish kontaktori (1V)
uziladi. To’g’rilagichlar (D1 va D2) orgali tahminlangan o0’zgarmas tok
kuchlanish relelari (1RN va 2RN) uzishni kerakli bo’lgan vaqgtga kechikishini
tahminlaydi. Kuchlanishni ko’’roq vaqt bo’Imasligi bilan kuchlanish relesi (1RN)
kontaktlari sektsiya kontaktori (KS) ni ulaydi va birinchi sektsiyada istehmol

manbai tiklanadi.
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62 -rasm. ZAU ning sektsiya kontaktorlarida tuzilgan sxemasi.

Ikkinchi transformator (T2) da kuchlanish yo’golganda ham sxema xuddi
shunga o’xshab ishlaydi. Kontaktor (KS) ning istehmol manbai sektsiyalardan
birida kuchlanish yo’qolganda boshga sektsiyaga avtomatik ravishda ulanishi
kerak bo’ladi.

Agar kontaktorning o’tkazuvchanlik xususiyati (tok bo’yicha) berilgan

kuchlanish uchun yetarli bo’lmasa, ZAU ning ikki juft kontaktorli sxemasi
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go’llaniladi. ZAU ning bunday sxemasi quvvati 400 kVA dan yugori bo’lgan
transformatorlarda, tegishli rusumdagi kontaktorlarni tanlash bilan qo’llanishi
mumkin.

Mahruza 9. Reaktiv quvvat manbalarini avtomatik rostlash

Elektr stantsiyalarda sinxron generatorlar mehyoriy yuklamada yuqori
quvvat koeffitsienti (sos f) bilan ishlaydi, yahni nisbatan katta bo’Imagan reaktiv
quvvat ishlab chigaradi, uni istehmoli esa elektr stantsiyalarni ‘arallel ishlashdagi
statik turg’unligi bilan chegaralangan.

Hozirgi zamon yugori va o’ta yugori elektr uzatish liniyalaridagi quvvat
uzatilayotgan aktiv quvvat (R) mehyordan (Rm) kichik bo’lganda katta quvvatli
boshgarilmaydigan generator xisoblanadi. Reaktiv quvvat generatorlari-sinxron
kom’ensatorlar esa uni istehmolchisidir. O’ozirda tiristorli qurilmalar bilan
uzuliksiz boshqariladigan reaktorli va reaktor- kondensatorli reaktiv quvvat statik
kom’ensatorlari (SK) yaratilgan. Ular elektrstantsiya shinalariga va elektr uzatish
magistral liniyalariga ulanadi.

Boshqariladigan reaktiv quvvat qurilmalari (manbalari) yahni, sinxron va
statik kom’ensatorlar quyidagilarni tahminlaydi:

. Kuchlanish va reaktiv quvvat bo’yicha elektr uzatishda talab

etiladigan ish rejimlari;

. Uzatilayotgan aktiv quvvatni yuqgori chegaradagi statik va dinamik

turg’unligi;

. Elektr uzatishni to’la fazali bo’Imagan ish rejimida o’am kuchlanish

va tokni simmetrikligi;

. Liniyalarda kommutatsion o’ta kuchlanishni oldini olish.

Elektr stantsiyalar va tagsimlash ‘odstantsiyalaridagi aloo’ida kuch
transformatorlari va avtotransformatorlar yuklama ostida kuchlanishni rostlovchi-
transformatsiya koeffitsientini o’zgartiruvchi qurilmalar bilan jixozlanadi. Bunday
qurilmalarga elektroenergetika obhektlari reaktiv quvvatini rostlovchi va
transformatsiya koeffitsientini rostlovchi rostlagichlar kiradi. Ular yordamida
reaktiv quvvat ogimini va shinalardagi kuchlanishlarni mehyoriy darajada bo’lishi
tahminlanadi.

Sinxron kom’ensatorlar-anhanaviy reaktiv quvvat generatori xisoblanadi va
elektr energetikasi tizimida keng qo’llaniladi. Sinxron kom’ensatorni ish rejimi,
yahni reaktiv quvvatni uzatishi yoki istehmol gilishi uni qo’zg’atishga asoslangan.

Sinxron kom’ensator nominal tokda qo’zg’atilganda reaktiv quvvat beradi,
go’zg’atish toki bo’lmaganda esa reaktiv quvvat istehmol giladi.

+0’zQ’atish toki sinxron kom’ensatorning qo’zg’atishni avtomatik rostlash
qurilmalari bilan boshqgariladi. S7i5nxron kom’ensatorlarni elektr mashinali



go’zg’atish qurilmali modifikatsiyasi (asosan tiristorli chetkasiz qo’zg’atishli)
amalda keng qo’llaniladi.

Reaktiv kuvvatni avtomatik ko’lash, yahni kuvvat koeffitsientini oshirish
ishlab chigarishda kondensator batareyalari (KB) yordamida o’am amalga
oshiriladi. Ishlab chigarishda reaktiv quvvatga bo’lgan talab kun davomida
o’zgarib turadi, shuning uchun reaktiv quvvatni avtomatik ravishda rostlab
turilmasa kuchlanishni kamayib yoki ortib ketishiga, natijada bahzi qurilmalarni
ishdan chigishiga olib keladi.

Kuchlanishga bog’liq xolda KB ni avtomatik rostlash maksimal va minimal
kuchlanish relelari yordamida amalga oshiriladi. Yuklamani kamayishi
kuchlanishni oshishiga olib keladi, natijada maksimal kuchlanish relesi KB ni bir
gismini uzib go’yadi. Kuchlanish kamayganda esa minimal kuchlanish relesi KB
ni yana ulab go’yadi. +isga vaqt davomida sodir bo’ladigan kuchlanishni
0’zgarishini (yolg’on signallar) sezmaslik uchun KB ni boshgarishda vaqt
relelaridan foydalaniladi.

3.5- rasmda reaktiv kuvvatni avtomatik kom’ensatsiyalashni blok
sxemasi keltirilgan.
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63- rasm. Reaktiv kuvvatni ku” ‘ogonali avtomatik boshkarish sxemasi.

Bu qurilma o’zgaruvchan tok zanjirlarida KB quvvatini ko’” ‘og’onali
boshqgarishga asoslangan. Ko’ ‘og’onali boshqgarish bir ‘og’onali boshgarishga
nisbatan sezgir o’isoblanadi.

Bu qurilma buyuruvchi (BB) va ijro bloklari (IB) dan tuzilgan. Buyuruvchi
(BB) blokiga manba (Um) va kirish (Uk) kuchlanishi beriladi. BB da o’osil
gilingan tahsir signali £tAU=(Um-UK) ijro bloki (IB)ga beriladi. Ijro bloki
kondensatorlarni mahlum bir gismini uzadi yoki ulaydi.
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Mahlumki, reaktiv quvvatning asosiy istehmolchilari asinxron dvigatellar
(60%), kuch transformatorlari (20%), induktsion ‘echlar va to’g’rilagichlardir
(20%).

Kuchlanishi 1000 V-gacha bulgan KB-larning o’rnatish joylari quyidagicha
tanlanadi:

. Markazlashtirilgan o’rnini go’lashda KB tsex transformatori (T’)

yonida o’rnatiladi va uni 0,4 kV li tagsimlash qurilmasi (T+) ga ulanadi;

. Guruo’ uchun o’rnini qo’lashda KB guruo’ targatish qurilmasi yoki
shina yoniga o’rnatiladi va ularga ulanadi;

. Individual o’rnini go’lashda KB asinxron dvigatelga (istehmolchi)

yagin joylashtirilib, uning stator chulg’amiga ulanadi.

Reaktiv quvvatni rostlash vaqt, tok yoki kuchlanish bo’yicha amalga
oshiriladi. Vaqt va tok ‘rintsi’larida to’la (S) va reaktiv quvvatni (Q) sutkalik
grafiklaridan foydalaniladi. Kuchlanish ‘rintsi’ida esa maksimal va minimal
kuchlanish relesi signali bo’yicha rostlash amalga oshiriladi.

3.6- rasmda reaktiv quvvatni bir ‘og’onali avtomatik boshgarish

sxemasi ko’rsatilgan.
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64- rasm. Reaktiv quvvatni bir ‘og’onali avtomatik boshqgarish sxemasi.

Sxemani ishlash ‘rintsi’i quyidagicha: Kuchlanish 1 RN minimal kuchlanish
relesi yordamida nazorat gilinadi. Tarmogda kuchlanish ‘asayganda bu rele vaqt
relesi 1 RV zanjiridagi o’zini kontaktini ulaydi, u mahlum kechikish vagtidan
so’ng ulanish chulg’ami (UICH) zanjirini tutashtiradi, natijada uzgich V
kondensator batareyasini ulaydi. Kuchlanish belgilangan qiymatdan oshib
ketganda 2 RN releni 2 RV vaqt relesi zanjiridagi kontakti ulanadi, u mahlum
kechikish vagtidan so’ng o’zish chulg’ami (UzCH) zanjirini ulaydi, uzgich V
kondensator batareyasini uzadi. 1 RV va 2 RV vaqgt relelari gisqa muddatli
kuchlanishni o’zgarishi yuz berganda uzgichni ishlamasligini tahminlaydi.
Kondensator batareiyalarini ximoyasi oraliq relesi (RO) orgali amalga oshiriladi, u
R3 ximoya relesi kontaktlari orgali im’ulg’s oladi.

Mahruza 10. CHastota va tok bo’yicha avtomatik yuksizlantirish

Elektr energiyani asosiy sifat ko’rsatkichi bu uning chastotasini
o’zgarmasligidir (f=50+0,1 Gts). CHastotani 0’zgarishi sinxron generatorlar
quvvatini  kamayishi, generatorni mahlum bir qgismini o’chirilishi yoki
istehmolchilar yuklamalarini ortishi sababli vujudga keladi. Istehmolchilar
yuklamasini ortishi generatorni katta yuklanishda ishlashiga olib keladi, natijada
aylanish tezligi kamayadi, bu esa ishlab chigarilayotgan elektr energiyani
chastotasini kamayishiga olib keladi. CHastotani nominaldan kamayishi ishlab
chigarilgan energiyani sifatini ‘asaytiradi. Nominal chastotani tiklash uchun
istehmolchilarni bir gismini uzib qo’yish kerak bo’ladi. Istehmolchilarni bundan
avtomatik ravishda uzib go’yish chastotali avtomatik yuksizlantirish (CHAYuU)
deyiladi. CHAYu qurilmasi quyidagi asosiy talablarga javob berishi kerak:

e Aktiv quvvatni yetarli bo’Imasligini o’ar ganday xarakteri va sababidan
gathiy nazar elektr energiya istehmolchilarini tarmoqdan ajratishi zarur;

e (CHastotani gisga vaqt davomida o’am 45 Gts dan ‘asayishiga yo’l
go’ymaslik kerak, f<47 Gts chastotada maksimal ishlash vaqti 20 sek,
f<48,5 Gts da esa 60 sekunddan oshmasligi zarur;

e Elektr energiya istehmolchilarini o’chirishda birinchi navbatda muo’im
bo’Imaganlari o’chirilishi lozim;

* Energotizim uzoq muddat ishlay oladigan darajagacha chastotani tiklash.
Elektr energiya istehmolchilarini CHAYu qurilmasi bilan o’chirish chastota

f=49*49,2 Gts gacha kamayganda boshlanadi. Tarmoqgdan ajratilayotgan quvvat
umumiy istehmol qilinayotgan quvvatdan va uni chastotasini ‘asayishidan
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aniglanadi va yuklamani rostlash effekti deyilib K koeffitsient bilan
xarakterlanadi.
K=ARn(%)/Af(%)=1,5*2,5

CHastotani  Af=1%  ‘astlashi  energotizim umumiy  yuklamasini
ARN=1,5*25% ga ‘asaytirishni talab etadi. Energotizimda aktiv quvvatni
yetishmasligidan chastotani ‘asayishi ishlab chigarilayotgan va istehmol
gilinayotgan energiyalar quvvatlari tenglashgunga davom etadi. Demak, yuklama
aktiv quvvatini ARn ‘asayishi aktiv quvvat Rd yetishmasligiga teng bo’ladi.
SHuning uchun energotizim chastotasi nominal qiymatdan (fn=50 Gts) gandaydir f
giymatgacha kamayganda, chastotani nominalgacha tiklash uchun tarmoqdan
uzilishi zarur bo’lgan quvvatni (Ruz) aniglash uchun yuqorida keltirilgan ifodadan
foydalanish mumkin. Bu yerda
Af(%)=(50-1)-100/50
ARN(%)=Rd(%)=Ruz(%)=Ruz-
100/Rn.nom
bu yerda Rn.nom-energotizim chastotasi f=50 Gts bo’lgandagi yuklama quvvati.

Af(%), ARNn(%) va K ni 0’isobga olib quyidagini o’osil gilamiz:
Ruz=(50-f)K-Rn.nom/50

Avtomatikaning vazifasi Ruz aniglash va elektr tahminoti tizimidan
ajratishdir.

CHastota meyorlashgandan so’ng o’chirilgan istehmolchilar avtomatik
gayta ulanadi (CHAKU). CHAYu qurilmasini ishga tushirish tarmoq chastotasini
0’zgarish tezligi yoki IVCH rusumli chastota relesi yordamida chastotaning
absalyut giymatiga bog’lig xolda amalga oshiriladi.

Bu rele kuchlanish transformatori orgali manbaga ulanadi va shunt
garshiligi bilan rostlanadi (3.15-rasm, a). CHAYu va CHA+U qurilmalari birga
ishlashi istehmolchilarning chastota meyorlashganda gayta ulanish vagtini
tezlashtiradi. CHAYu ni ZAU bilan ishlatganda yolg’on signal bilan ishga
tushishini yo’qotadi. 3.15-rasm, b da CHAYu ni CHA+U bilan birga ishlash
sxemasi keltirilgan. CHastota relesi (RCH) tarmoqdagi chastota 48 Gts dan kam
bo’lganda ishga tushadi, yahni RCH1 kontaktlarini ulaydi.

Bunda vaqt relesi RV1 ishga tushadi va uning kontaktlari mahlum vaqgtdan
so’ng ulanadi. Oraliq RO rele ishga tushib RO1 va RO2 kontaktlarini ulaydi va
RO3 ni uzadi. Bunda RO4 kontakt ulanib,

istehmolchi uziladi. RO2 kontakt ulanib RN relesi ishga tushadi va RN1
orgali o0’z-0’zini blakirovka qiladi. RO3 ochiq bo’lgani uchun RV2 ishga
tushmaydi. Tarmoq chastotasi tiklangandan so’ng RCH va RV1 relelar uziladi va
RO1, RO2, RO4 kontaktlar o’am uziladi, RO3 esa ulanadi va RV2 ishga tushadi,
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mahlum vaqtdan so’ng L (oraliq relesi) releni ishga tushirib L1 va L2 kontaktlar
istehmolchilarni ulaydi. Biroz vaqgtdan so’ng RV2 K releni uzib qo’yadi. SHunda

sxema dastlabki xolatga gaytadi.
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65- rasm. CHastotali avtomatik yuksizlantirish sxemasi.

CHAYu ning ikki xil usuli mavjud: chastotaning mutlog giymati bo’yicha
va chastotani o’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu. CHAYu ning birinchi usuli
ko’’incha sanoat korxonalarining elektr tahminot tizimida go’llaniladi.

CHastotaning mutlog qiymati bo’yicha CHAYu sxemasi 3.16- rasmda
keltirilgan. Sxemani ishlash ‘rintsi’i, mahlum bir berilgan giymatdan chastotani
0’zgarishi bilan chastota relesi (RCH) ishga tushib, oraliq relelari (RO) orqgali
mahlum bir gism istehmolchilarni uzib qo’yishdan iborat.
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66- rasm. CHastotaning mutloq qiymati bo’yicha CHAYu sxemasi.

Ikkinchi usul, yahni chastotani o’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu ning
sxemasi 3.17-rasmda keltirilgan. Uning ishlash ‘rintsi’i, chastotaning ‘asayishi
bilan istehmolchilarni mahlum tartibda uzishga asoslangan bo’lib, ko’’incha
energiya tizimlarida go’llaniladi. CHastotani ‘asayishi bilan chastota relesi
(1RCH) ishga tushadi va birinchi navbatdagi istehmolchilarni uzish uchun oraliq
rele (1RO) ga im’ulg’s beradi. SHu bilan birga bu ‘aytda oralig rele (2RO) orgali
maxsus elektrodvigatelli vaqt relesi (2RV) o’am ishga tushadi.
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67- rasm. CHastotani o’zgarish tezligi

bo’yicha CHAYu sxemasi.

Agar chastotaning nominal giymati tiklanmasa, u xolda ikkinchi chastota
relesi (2RCH) ishga tushib, keyingi navbatdagi istehmolchilar oraliq rele (3RO)
orgali uzib qo’yiladi. Bundan keyin o’am chastotaning nominal giymati
tiklanmasa, u xolda elektrodvigatelli rele (2RV) ishga tushib, uchinchi navbatdagi
istehmolchilar guruo’ini uzib qo’yadi.

Agar yugorida Kkeltirilgan istehmolchilar navbatma-navbat o’chirilganda
0’am chastota 49-50 Gts gacha ko’tarilmasa, ishga tushish vaqti eng ko’ bo’lgan
vaqt relesi (1RV) orgali oxirgi navbatdagi istehmolchilar (SO) guruo’i uzib
go’yiladi.

SHuni o’am o’isobga olish kerakki, chastota relesi «yolg’on» signal sababli
iIshga tushganda (masalan, manba kuchlanishining gisga vaqt o’zgarishi, gisga
tutashuv ‘aytdagi chastotani ‘asayishi va boshgalar) CHAYu qurilmasi ishga
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tushmasligi kerak.

CHAYu qurilmalari orqgali «noto’g’ri» uzib qo’yilgan istehmolchilarni
elektr tahminot tizimini tiklash uchun, 3.18-rasmda Kkeltirilgan, chastotali
avtomatik gayta ulash (CHA+U) sxemalari ishlatiladi.

Bu qurilmada ishga tushish chastotasi avtomatik ravishda o’zgaruvchi
IVCH-011 rusumli chastota relesi go’llanilgan.

CHastotani ‘asayishi bilan chastota relesi (RCH) ishga tushadi va o’zining
kontaktlari orgali vagt relesini (RV) ishga tushiradi.

Belgilangan vaqt o’tgandan so’ng vaqgt (VR) relesi oraliq rele (1RO va
3RO) larni ishga tushirish uchun im’ulg’s beradi. Oraliq rele (1RO)
istehmolchilarni uzish uchun komanda beradi, yahni CHAYu sodir bo’ ladi.

Oralig rele (3RO) ning (3R0O3) kontakti uziladi, (3RO1) kontakti yo’ilib
chastota relesini ustavkasini o’zgartirishga signal beradi, (3RO2) kontakti yo’ilib,
(R’V) relesini ishga tushiradi. (R’V) relesi (R’V-1) kontakti orgali oraliq relesi
(2RO) ni ulaydi, lekin (2RO) rele ishga tushmaydi, chunki (3RO3) kontakt ochigq
xolda qgolgan.
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68- rasm. CHAYu qurilmalari orgali «noto’g’ri» uzib
go’yilgan istehmolchilarni chastotali avtomatik gayta ulash
sxemasi.

CHastota nominal giymatga tiklangandan keyin, chastota relesi (RCH)
dastlabki xolatga keladi va oraliq relelari (1RO va 3RO) uziladi. Bunda oraliq
relesining (3RO3) kontakti ulanib qoladi va oraliq rele (2RO) ishga tushadi. Oraliq
relesi (2RO) o’zining kontaktlari (2RO1 va 2R0O2) orqgali istehmolchilarni ulash
uchun komanda beradi, yahni chastotaviy avtomatik gayta ulash sodir bo’ladi.

Tok bo’yicha avtomatik yuksizlantirish (TAYu) bir liniya yoki
transformatorda buzilish bo’lganda boshga liniya yoki transformatorga ulashda
ishlatiladi. Bunda transformator va liniyaning ruxsat etilgan o’ta yuklanishini
0’isobga olish kerak bo’ ladi.

TAYu qurilmalarida vaqt relesi bilan birgalikda ishlovchi tok relelari
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go’llaniladi.

Tok bo’yicha yuksizlantirish gisga vaqtli (masalan ZAU ishlaganda, AQU
ishlaganda va boshgalar) va uzoq vaqgtli (masalan tarmogning buzilgan joyini
tuzatish) bo’lishi mumkin.
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Mavzu 4. Yuqori va past kuchlanishli elektr sim yo‘llari.
Reja:
1. Umumiytushunchalar. Elektrtarmoglariningkuchlanishi.
2. Elektrtarmoglaridaishlatiladigansimlar.
3. Simlarningkesiminikuchlanishningyo‘lgo‘yilgantushishigako‘ratanlash.
4. Tagsimlovchielektrtarmoglaridagitransformatorbudkalari.
Texnikaxavfsizligigoidalari.

1.Umumiytushunchalar. Elektrtarmoglariningkuchlanishi
Umumiytushunchalar.Bizgafizikakursidanma’lumki,

elektro‘tkazgichlardaro‘yberadiganenergiyaisrofi Q=12 - Rtyoki
Q=12 %danko‘rinadiki,tokningkuchinikvadratigato‘g‘ri,o‘tkazgichko‘ ndalangkesi
mi (S) gateskariproporsionaldir.

SHuninguchunsimyo‘llaridaenergiyaniyo‘qgolishinikamaytirishuchuntokmiqgdorinik
amaytirishyokisimlarko‘ndalangkesiminikattagilibolishkerak.
Bizgama’lumkielektrquvvatiR=1 - U.
DemakUqganchayuqgoribo‘lsalshunchakambo*ladi.(P=Constda).
SHusababdanS=Const
ya’nidoimiybo‘lganda,simyo‘liningkuchlanishiniganchalikko‘paytirsak,simyulidan
o‘shanchako*pguvvatyuborganbo‘lamiz.
Odatdaelektrstansiyalaribilaniste’molchilarorasidagimasofaanchauzogbo‘ladi.
SHuninguchunyugorikuchlanishlisimyo*llaridanfoydalaniladi.
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Manba-
elektrstansiyalarbilaniste’molchilarorasidagimasofaganchayugoribo‘lsa,
elektrliniyanikuchlanishihamshunchayuqoribo‘ladi. Masalan: 1050 kmmasofaga
1200 000 kvtquvvatyuboradiganelektrliniyaninigkuchlanishi 500kvgateng.

Elektrsimyo‘llaribajaradiganvazifasigako‘raikkiturgabo‘linadi:
ta’minlovchivatagsimlovchielektrtarmogqlari.

Ta’minlovchielektrtarmoglariningvazifasielektrstansiyalaridanyokienergetik
asistemalaridanenergiyaniiste’molgiladigantumanlargaetkazibberishdaniborat.

Energiyanitagsimlovchielektrtarmoglariningvazifasienergiyaniiste’molchilar
gatagsimlabberish.

Ta’minlovchielektrtarmogqlarifagatyugorikuchlanishlielektrliniyalardaniborat
bo‘lib,tagsimlovchielektrtarmoglaridahamyuqori,hampastkuchlanishlisimyo‘llaribo
“ladi.

Elektrtarmoalariningkuchlanishi.
Elektrenergiyasidanfoydalanishniosonlashtirishuchunelektrqurilmalaridastandartku
chlanish 127, 220, 380, 500, 6000,10000 va 35000 wvgateng.

Generatorvatransformatorlardagiikkilamchio‘ramlar (obmotkalar)
ningnominalkuchlanishi, simyo‘llaridagistandartkuchlanishganisbatan 5%
yugorigilibbelgilanadi. Masalan: 220vuchun 220+11v=231v.

SHuninguchunelektrsimyo*llariningoxiridagikuchlanishlardaro‘yberadigankuchlan
ishningpasayishihisobigagismankamayib, standartkuchlanishgatenglashadi.
Elektrsimyo*llaridagikuchlanishningstandartkuchlanishdanfarqgilmasligikatt
aahamiyatgaega. Masalan,
elektrlampalarigaberiladigankuchlanishlampalaruchunmo*ljallangannominalkuchla
nishdan 5%  danortigbo‘lsa,ular 1000 soato‘rnigafagat 350 soatyonadi, 5%
kambo‘*lsalampalarnuri 20%gaxiralashadi.
Uchfazalielektrtarmoqlaridanominalkuchlanishdebliniyakuchlanishigaaytilad

I. Liniyakuchlanishifazakuchlanishidanv3martakattabo* ladi.
Masalan:elektrsimyo‘liningnominalkuchlanishilOkvtengbo*‘lganda,shusimyo‘lidagi

fazakuchlanishi10kv:v3 = 5.8kvbo*ladi.

Hargaysisimdagikuchlanishnormalrejimdahamerganisbatan
220vdanortigbo*Isayugorikuchlanishlitarmog,undanpastbo®lsapastkuchlanishlitarm
oqdebataladi.

Qishlogdagipastkuchlanishtarmoqlari
220/380vkuchlanishgamo®ljallanganbo‘ladi, shuninguchunularni 1-
11.5kmmasofagachayuborishmumkin. Energiyani 15-20
kmmasofagayuborishuchun10kvlielektrsimyullari,
20kmdanortigmasofagayuborishuchun 35 kvlielektrsimyo*llariqurishkerak.

2.
Simlarningko*ndalangkesiminikuchlanishiningyo‘lqo‘yilgantushishigako‘rata
nlash.

Kuchlanishningtushishi: AU = U; — U = I - R, (1).
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BundalU; — manbadagikuchlanish,U  -iste’molchiningkuchlanishi,  I-
simdagitokkuchi, A- Rs- simninggarshiligi. Simlarninggarshiligi.
2L
Rs - ﬁ (2)
bunda, L-liniyaninguzunligi, m;S-simningko‘ndalangkesimyuzasi,mm?, y-
simningsolishtirmaelektro‘tkazuvchanligi.Ko*pinchakuchlanishtushishiiste’molchi

ningkuchlanishganisbatan %

lardaifodalanadivaungakuchlanishningnisbiytushishidebaytiladi:

Uen, = =+ 100% (3)

Endisimningko‘ndalangkesimyuzasinitopamiz:
AU=1-Ry= 1-% 4)

demak

2LI 2L-1-100

= AUy = UepU- (5)
ch’UY

Agar (5)niUgako‘paytirsakvabo‘lsak
s = 222%2(6) bo*ladi .

UcpU=y
BundaR= [ - U-quvvat, V.
Birfazalitokzanjiriuchun (o‘zgaruvchantok )

R=1-U-coso (7)

Y Uklanishsimmetrikbo*lganuchfazalizanjirdafazakuchlanishiningtushishi:
AUs = I-R-cos¢ (8)
Bunda,!- liniyatoki,
L
R=-509)
9) bittasimningqarshiligi,om.
Liniyakuchlanishifazakuchlanishidanv3martakattabo*lganiuchun:

AU =+3-Ur =3I R-cos¢ = x/§1“y‘?;") (10) bo*ladi.
Demak
__+/3I'L-cosg __ 100~/3I'L-cos ¢
MUY Uy U (1)
yokiUgako*paytirsakvabo*lsak
S = 100-L-R2 (lla)
UchyU

Bunda,R= +/3I - U - cos puchfazalisimmetriktiziminingaktivquvvati.
3.Elektrtarmoglaridaishlatiladigansimlar .

Elektrsimyo‘llaridaishlatiladiganbirgavatliyokiko‘pgavatliochigsimlartortila
di. Bundaysimlarpo‘latdan,alyuminiydan,mis,
po‘latvaalyuminiyningaralashmasidanyasaladi. Po‘latdanyasalgansimlar 3
xilbo‘ladi : PSO(provodstalnoyotsinkovanniy)markalibirgavatli,
PSmarkaliko*pgavatlivaPMS (provodmetistoystali)markaliko‘pgavatli.

Po‘latvaalyuminiydanyasalgansimlar(AS) ko‘pgavatlibo‘ladi.
Bundaysimlarningyo*g‘onligi 35mm?dan 400mm?gachabo‘ladi.
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AlyuminiydanyasalgansimlarmarkasiAhamko*pgavatli,

16mm?2vaundankattagilibyasaladi.

Qo‘yidagijadvaldaayrimsimlarningtavsifnomalarikeltirilgan.

ko*ndalangkesimi

Simning Sim Siming 1-kilometr simning
markasi gavatlarning diametri (mm | Og‘irligi (kg | Aktiv
(diametri mm, | soni va | hisobida) hisobida) garshiligi (om
kundalang diametri  (mm hisobida)
kesimi  mm? | hisobida)

hisobida)

PSO-3 1x3 3.0 56.0 19.52
PSO-G*3.5 1x1.5 3.5 75.5 14.30
PSO-G‘4 1x4 4.0 99.0 10.96
PSO-G*5 1x5 5.0 154.0 7.04
PS-25 5x2.2 5.6 194.0 5.52
PS-35 7x2.6 7.8 296.0 3.95
PS-50 12x2.2 9.2 396.0 2.75
PS-70 19x2.3 115 632.0 1.97
AS-35 A-6.S-3 8.3 128 0.91
AS-50 A-6.S-7 9.9 193 0.63
AS-70 A-6.S-7 11.7 269 0.45
AS-95 A-28.5-7 13.9 431 0.33
AS-120 A-28.5-7 15.3 504 0.27
A-16 7x1.7 5.1 44 1.96
A-25 7x2.11 6.3 68 1.27
A-35 7x2.50 7.5 95 0.91
A-50 7x3.00 9.0 137 0.63
A-70 7x3.54 10.6 190 0.45
A-95 7x4.19 12.4 266 0.33
A-120 19x2.8 14.0 323 0.27
M-4 1x2.24 2.2 35 4.46
M-6 1x2.75 2.7 53 3.06
M-10 1x3.55 3.5 88 1.84
M-16 7x1.17 5.1 145 1.20
M-25 7x2.10 6.3 222 0.74

4. Tagsimlovchielektrtarmoglaridagitransformatorbudkalari. Texnikaxavsizlig

igoidalari.

Tagsimlovchielektrtarmoglaridagitransformatorbudkalariningasosiyvazifasiy
ugorikuchlanishlielektrliniyalardagikuchlanishniiste’molchilarga
va380vgachapasaytiribberishdaniborat.

Bundaytransformatorbudkalariikkixilgilibishlanadi:

1. Ochigko*tarmatransformatorbudkasi.
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2.
Metaldanyasalgankomplektpodstansiyayokig*ishtdanquriladiganyopigtransformato
rbudkasi.

Transformatorbudkalariniboshgarishvakuzatishuchunularningqulayvaxavfsiz
bo‘lishi,hamdaelektrapparatlarigabegonakishilartegmaydiganqgilibo‘rnatilishikerak.
Ko*tarmatransformatorbudkalariAyokiAPshaklidagiustunlargao‘rnatiladi.
Transformatorvayuqorikuchlanishlielektrapparatlarierdan 3-
4mbalandgilibishlanganshiyponchagao‘rnatiladi.

Pastkuchlanishliyashikkajoylashganshchitqulaylikuchunerdan 1-1.5
mbalandlikkao‘rnatiladi. Transformatorbudkasiningpastkuchlanishlishchitidan
380/220 voltlielektrtarmog‘i,ko‘tarmabudkaningustunlaribo‘ylab
5mbalandgako‘tariladi.
Demak,transformatorbudkasiningustunlaripastkuchlanishlielektrtarmoglariningustu
nivazifasinihambajaradi.

Ko*tarmatransformatorbudkalarigao‘rnatilgankuchtransformatorlariningquvv
ati 100kvAdanortigbo‘Imasligikerak.
Fagatayrimhollardaginajudapuxtaishlanganko‘tarmabudkalardagina,quvvati 180
kvAbo*lgantransformatorlarnio‘rnatishmumkin.

Metaldanyasaladigankomplektpodstansiyazavoddatayyorlanadi.
Bundaypodstansiyaerdan 1-
1.5mbalandgilibishlanganfundamentgao‘rnatiladi.Quvvatianchakattabo*lgantransfo
rmatorlarnio‘rnatishuchunayrimhollardag*ishtdanmaxsusbinoquriladi.Bundaybinol
arningbalandligi 6mdankambo‘Imasligilozim.
Sababishukiyugorikuchlanishlitarmogningsimlaribinoga 5.5mbalanddankiritiladi.

Elektrsimlarningtortishgoidalari.
Asosiysimyo‘llaridantortiladigantarmogsimlarigishlogxo®jalikmashinalariyokishah
ardatransportlartegmaydigandarajadabalandbo‘lishikerak.
Aholiyashaydiganjoylar(ko‘chalarvahovlilar)ustidano*tadigansimlarustunlargamah
kambiriktirilganvanormagamuvofigerdankamida 7mbalandabulishishart. 6
kvlisimyo*llariniustunlarinio‘rnatishdavertikalgabaritbilanbirgagorizontalgabaritga
hamrioyaqilishkerak.
Elektrsimyo‘llariyaqinatrofdagiuylar,toshvatemiryo*llarningnormalishlashigaxalaq
atbermaydiganvaxavftug‘dirmaydigangilibtortilishikerak. Tepasidanyuqorikuchlani
shlisimyo‘llario‘tganerlargabemalolekinekishmumekin.
Ammo,aholiyashaydiganerlardatrassaningo‘rtasidano‘ngvachaptomoniga
10.5mhimoyazonasiajratiladi.YUqorikuchlanishlielektrliniyalarininghimoyazonasi

daqo‘yidagiishlarnigilishmumkinemas: 1) daraxto‘tgazish,
2)imoratvabinolarqurish,yo‘lochish, 3)
transportnisimtagidato*xtatish,poxol,beda,gamishvapichanbosish, xirmonqilish,
terilganmeva, paxta,

vahokazolarnisimyo*llaritagigato‘kish,mollarnibogish,olovyoqish,vaboshgalar.
Pastkuchlanishlisimyo*llaribilanimoratvaboshgainshootlarorasidagigorizonta

Imasofa 2mdankambo‘Imasligikerak.

Inshootlarustidano*tadigansimyo‘llariulanmaganyaxlitbo*lishikerak.
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Binotomlaribilano*tadigansimlarorasidagibalandlikZmdankambo*Imasligi,binolarni
ngtomiyonmaydiganmaterialbilanyopilishikerak.

380/220vlielektrsimlar4- gatorbo‘ladi. Bulardan 3
tasifazavabittasinolsimbo‘ladi.
Nolsimlarustunlardafazasimlariningtagigaosiladi.Ko‘chalardagielektrchiroglarisimi
ardanpastgao‘rnatilgankronshteynlargao‘rnatiladi.
Ko‘chalardagichiroglargaguvvatkundalangkesimi
1.5mm?bo‘Iganizolyasiyalisimlarorgalikeladi.
Pastkuchlanishlisimlaro‘tganustunlargaradiovatelefonsimlarisimyo‘llaridankamida
1.2mpastdabo‘lishishartvaularustunningikkinchitomonigaosilishikerak.Pastkuchlan
ishlisimyo‘llaro‘tadiganustunlarko*chalarningchetigabir-biridan 50
mmasofagao‘rnatiladi.

Texnikaxavfsizligigoidalarigarioyadilish.
Elektrenergiyasidanbarchasohalardakengfoydalanilishitufayliodamlarkundaliktu
rmushdaturlixilelektrqurilmalaribilanishko‘radilar.
Elektrqurilmalaridaginosozliklarvaularniishlatishgoidalarinibuzilishisabablielektrto
kiodamsalomatligigaxavftug*dirishimumkin.
Odamelektrtokibilanshkastlanishinioldiniolishuchunelektrqurilmalariniishlatishnix
avfsizliggoidalarinibilishvarioyagilishikerak.Odamningelektrtokibilanjarohatlanish
iga:ko‘yish,elektryoybilanko‘znizararlanishi,
tokurgandankeyinhushiniyo‘qotibyiqilishitufaylivujudgakelgansinish,
chigishvashungao‘xshashmexanikshikastlanishlarkiradi.
Odamtanasidanelektrtokio‘tgandaunigizdiradivaundagihujayratugimalarikuyadi.
Kuyishganchachuqurvakattabo*Isaunidavolashshunchagiyinbo®ladi.
Elektrtokiurgandaodamningichkia’zolarishikastlanadi.Elektrtokiurishiunchakattabo

‘Imagan 25-100mAtoklardasodirbo®ladi. 10
mAgachabo‘lgantokinsonhayotiuchunxavfsizbo®libyoqimsizsezgihosilgiladi. Agart
ok 10-25mAdanoshsa,qo*Imuskullaritortishibgolishimumkin,

natijadaodamo‘zinitoko*tkazuvchigismdanmustaqilajrataolmaydi. Bundaytok 15-
20sekundanko*pvagtta’sirgilsaodamningnafasolishigiyinlashib,butkulto*xtashimum
Kin. Agartok 100mAvaundanko‘pbo‘lsaodamnidarholo‘Idiradi.
Odamtanasidano‘tuvchitokmiqdorikuchlanish,tokchastotasivaodamtanasiningelektr
garshiligigabog‘lig.

Odamterisiqurugvashikastlanmaganbo*lgandauningelektrgarshiligi 10-
100kOMgachabo*ladi. Odamtanasiningbundayterisininggalinligi 0.05-
0.2mmbo‘ladi.

Zax,tervachanglimuhitdaatrofmuhittempraturasiyugoribo‘lgandaodamningelektrgar
shiligiminimalbo‘ladi.

Odamningtanasidagihujayratugimalariningelektrgarshiligi 800-1000
OMdanoshmaydi.

Nisbatanxavfsizrogkuchlanishlarga  65v  ,36vva  12vkiradi. 36va 12
vlielektrqurilmalarkichikkuchlanishliqurilmalargakiradi.Agarelektrqurilmalarningk
uchlanishiergayokielektrmashinalarhamdaapparatlarningasosiganisbatanolganda
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250vdankichikbo*Isabo‘ndayqurilmalarpastkuchlanishlielektrqurilmalardeyiladi,
agar250vdankattabo‘lsayuqorikuchlanishliqurilmalardeyiladi.
Texnikaxavsizligigoidalarigago‘yidagilarkiradi.
1. Toko‘tkazuvchigismlarnimaxsushimoyato‘siglaribilanhimoyalash.
2. Elektrqurilmalariniergaulashyokinolgaulashvositasigabiriktirish.
3. Himoyalovchitagliklar,
gilamcha,go‘lgopvaboshgahimoyalovchivositalarqo‘llash.
4. Kamaytirilgankuchlanishdanfoydalanish.
5. Sanoatkorxonalaridagiqurilmalarningtoko‘tkazuvchigismlariniyaxshilabizol
yasiyalashyokitoko‘tmaydiganmateriallarbilangoplashvahokazo.
Xavfsizkuchlanishnihisoblashgamisololaylik.
Agarodamtanasiningelektrgarshiligi 1200 OMbo*Isaxavlitokl = 50mAdebolsak
U= 1I-R,34m =0.05-1200=60 v
vamanbaningquvvatiR= U - I =60v-0.05=3vtbo‘ladi.
Qurugxonalardaxavflikuchlanish 65v, nishiynamligi75% bo‘lganxonalarda

36v , nisbiynamligi 100% bo‘lganxonalarda,metallikabinalarda,gozonlarda 12

vdebhisoblanadi.

Takrorlashuchunsavollar.
YUqorivapastkuchlanishlarningmigdoriganchabo‘lishikerak?
Elektrtarmoglaridaishlatiladigansimlarkundalangkesimigandaytanlabolinadi?
Elektrtarmog‘idagandaysimlarishlatiladi?
Texnikaxavfsizlikgoidalarinimalardaniborat?
Elektrsimlarinitortishnigandayqoidalaribor

abrwpnE

Maruza Nell: Elektr tarmoglari, ularning vazifalari va turlari

Energotizimlar. Ishlash rejimining umumiyligi hamda elektr va issiglik
energiyasini ishlab chigarish va tagsimlashning uzluksizligi bilan bir butun bo’lib
bog’langan ES lar, ‘S lar, EUL lari va IEM ni issiglik tarmoglari to’’ lami
energosistema deyiladi.

Elektr energiyani o0’zgartirish va tagsimlash uchun xizmat qiladigan
qurilmalar, boshqgarish qurilmalari va yordamchi inshootlardan iborat elektr
kurilmasi ‘odstantsiya deyiladi.

Vazifasiga ko’ra “odstantsiyalar quyidagilarga bo’linadi:

1. Tokni transformatsiyalovchi
2. Tokni o’zgartirib beruvchi
3. Tagsimlash

Kuchlanishi 500 V gacha (ikkilamchi kuchlanishi) bo’lgan transformator va
tagsimlash ‘odstantsiyalari transformator ‘unkti va tagsimlash ‘unkti deyiladi.
Elektr energiyasi manbaidan energiyani tagsimlamasdan ‘odstantsiyani
tahminlovchi liniya tahminlash liniyasi deyiladi. Agarda liniya bir qator
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‘odstantsiyalarni tahminlasa tagsimlash liniyasi deyiladi.

Elektr tizimlarni vyaratilishi katta axamiyatga ega. Bunda energiya
resurslaridan tejamli foydalaniladi, tarmoglarda energiya isrofi kamayadi,
istehmolchilar energiya bilan uzuliksiz tahminlanadi.

1-Rasmda energotizimni ‘rintsi’ial sxemasini keltirilgan.

Elektr tarmoqlari. Energiya tizimining elektr qismi, yahni generatorlar,
elektr stantsiyalarning tagsimlash qurilmalari, kuchlanishni oshiruvchi va
‘asaytiruvchi ‘odstantsiyalar, havo va kabelg’ liniyalari va turli ti’dagi elektr
istehmolchilar elektr tizimi deyiladi.

Elektr tizimining elektr energiyasini uzatish va tagsimlash uchun xizmat
giluvchi gismi yahni *odstantsiyalar va liniyalar elektr tarmoqlari deyiladi.

Elektr tarmoglari quyidagi turlarga bo’linadi:

- kuchlanishning giymatiga ko’ra 1000 V gacha va undan yugori kuchlanishli
tarmoglar;

- tokning turiga ko’ra 0’zgarmas va 0’zgaruvchan tokli tarmoglar;

- vazifasiga ko’ra tahminlovchi va tagsimlovchi tarmogqlar;

- Ulanish sxeamsiga ko’ra ochiq va berk tarmoqlar;

- Konstruktiv tuzilishiga ko’ra elektr tarmoglari havo va kabelg’ liniyalaridan
tuzilgan tarmoglar.
Ochiqg tarmoglari bir tomondan tahminlanib radial (2-rasm, a) va magistral (2-

rasm, b) turlariga bo’linadi. Magistral tarmoglarda rangli metall

kamroq sarf bo’ladi. Lekin, avariya yuz bersa, hamma istehmolchilar energiyasiz

goladi. Berk tarmoglari (2-rasm, v va @) qimmatroq tursa ham, barcha

istehmolchilarga ikki tomondan energiya berilishini tahminlaydi. Bu esa ularning

to’xtovsiz ishlashini ancha oshiradi.
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1- Rasm. Energotizimni ‘rintsi’ial sxemasi.

Elektr tarmog’ining tuzilishi va uning elementlari. Elektr tarmog’i elektr
uzatish liniyasi va ‘odstantsiyalardan iborat. Elektr energiyasi xavo yoki kabel
liniyalari orkali uzatiladi.

Xavo liniyasi o’tkazgich (sim), izolyator, tayanch va armaturalardan iborat.
Simlar tuzilishi bo’yicha yakka va ko’” simli bo’ladi. Bir simli o’tkazgichlar 4,6 va
10 mm? kundalang kesimda tayyorlanadi. Ko’ simli o’tkazgichlar kundalang
kesim yuzi 10 mm? dan katta bo’ladi. O’tkazgichni minimal diametri uzatilayotgan
elektr energiya quvvati, zarur mustaxkamlik za’asi, energiya yo’qotishlar, yugori
kuchlanish liniyasini nominal kuchlanishidan kelib chigib tanlanadi. Yugori
kuchlanish
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liniyalari uchun asosan mis, alyumin, ‘o’lat-alyumin va ‘o’lat simlar ishlatiladi.
Izolyatorlar tayanchlarni o’tkazgichlardan izolyatsiyalash uchun xizmat giladi.

Izolyatorlar farfor va shisha materiallardan tayyorlanadi.
Y b) v)
A / A 0 0
v © 0
9)

2- rasm. Radial va magistral
sxemalar. a-radial, b-magistral, v,g-berk
tarmoqlar

Tayanchlar yog’och, metal va temir betonlardan tayyorlanadi. Ularni oraliq,

anker, burchakli va maxsus turlari bor.
Oralig tayanchlari liniyada ko’’lab uchraydi. Ular trassani to’g’ri uchastkalarida
simlarni ushlab turish uchun xizmat qiladi. Simlar tayanchlarga izolyator
choynaklari orgali maxkamlanadi. Tayanchlar, simlar, trosslar, izolyatorlar va
liniyani boshga elementlarini, hamda shamol sababli yuzaga kelgan yuklarni
kutarib turish uchun xizmat qiladi.

Elektr uzatish liniyasini shikastlanishdan ximoyalash uchun maxsus
qurilmalardan foydalaniladi. Ularga chagmoqdan ximoyalovchi troslar, yashin
gaytargichlar, trubkali razryadniklar va yerlashtirish qurilmalari kiradi.

‘odstantsiyalar va ularning sxemalariga kuyiladigan talablar. ‘odstantsiyalar
(°S) elektr tarmog’i tizimini asosiy zvenosi xisoblanadi. Ularni elektr energiya
tizimida joylashishiga garab shahar, tuman elektr tarmoglari ‘odstantsiyasi yoki
sanoat korxonalari ‘odstantsiyasi deb ham yuritiladi. Tuman ‘odstantsiyasi asosan
tuman elektr tarmog’idan energiya
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istehmol qiladi va sanoat, gishlog xo’jaligi va boshga istehmolchilarni energiya
bilan tahminlaydi. Tuman ‘odstantsiyalarini birlamchi kuchlanishi 220, 110 kV
ikkilamchi kuchlanishi esa 35, 20, 10 yoki 6 kV bo’ladi.

Maruza Nel2: Elektr uzatish liniyalari, ularning konstruktiv elementlari va
tok o’tkazgichlar

Havodagi elektr uzatish yo’llari (XY) elektr energiyasini utkazgichlar
yordamida masofaga uzatish uchun hizmat qgiladi. XY-ning asosiy konstruktiv
elementlari bo’lib o’tkazgichlar, troslar, tayanchlar, izolyatorlar va uzatish yo’li
armaturalari hisoblanadi.

Utkazgichlar elektr energiyani uzatish uchun xizmat giladi. Tayanchlarning
yugori gismida XY-ni atmosfera uta kuchlanishlaridan himoyalash uchun troslar
o’rnatiladi.

Tayanchlar o’tkazgichlar va trosslarni yer va suv sathidan mahlum
balandlikda tutib turadi.

Izolyatorlar utkazgichlarni tayanchdan izolyatsiyalaydi.

Elektr uzatish yo’li armaturalari yordamida o’tkazgichlar izolyatorlarga,
izolyatorlar esa tayanchlarga mahkamlanadi. Ayrim xollarda o’tkazgichlar
izolyatorlar va uzatish yo’li armaturalari yordamida muxandislik inshootlarining
kronshteynlariga mahkamlanadi.

Bir va ikki zanjirli XY aynigsa keng go’llaniladi. Uch fazali XY-ning bir
zanjiri har xil fazalar o’tkazgichlaridan tashkil to’gan. XY-da ikki zanjir birgina
tayanchda joylashgan bo’lishi mumkin.

XY konstruktiv gismlarining ishlashiga o’tkazgichlar va trosslarning 0’z
og’irliglaridan, ularda hosil bo’luvchi muz gatlamlaridan, shamol bosimidan,
shuningdek havo haroratining o’zgarishidan mexanik tahsir ko’rsatiladi. Bundan
tashqari, shamol tahsirida o’tkazgichlarning titrashi (yugori davrtezlik va kichik
am’litudada tebranish), shuningdek silkinishi yuz berishi mumkin. Yugorida
ko’rsatilgan o’tkazgichlardagi mexanik yuklar, silkinishlar va titrashlar ularning
o’zilishiga, tayanchlarning sinishiga, utkazgichlarning chalkashib qolishiga,
izolyatsiya oraliglarini kamayishi natijasida bu oraliglarning teshilishi yoki
izolyatsiya ustida yoy ‘aydo bo’lishiga olib kelishi mumkin.

XY-ning utkazgichlari va trosslari

XY-da izolyatsiyalanmagan, yahni izolyatsion qobiksiz o’tkazgichlar
foydalaniladi. XY-larda alyuminiy va ‘ulatalyuminiy o’tkazgichlardan foydalanish
keng targalgan. Mis o’tkazgichlar hozirgi davrda maxsus texnik-igtisodiy
hisoblashlar bilan asoslanmasdan XY-da foydalanilmaydi. XY-da “o’lat simlardan
foydalanish odatda tavsiya etilmaydi.

Atmosfera o’ta kuchlanishlaridan himoyalovchi troslar, qoidaga muvofig,
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‘o’latdan tayyorlanadi. So’ngi vyillarda trosslar yugori davrtezlikli kanallarni
tashkil etish uchun ham foydalaniladi. Bunday xollarda ular ‘o’lat alyuminiydan
tayyorlanadi.

Izolyatsiyalanmagan o’tkazgichlarning tuzilishi va umumiy ko’rinishi 1-
rasmda keltirilgan. Bir simli o’tkazgich bitta dumaloq simdan tashkil to’gan.
Bunday o’tkazgichlar ko’” simli o’tkazgichlarga nisbatan arzonroqdir, biroq ular
kam egiluvchan va kam mexanik mustahkamlikka ega.

Bir metalldan tayyorlangan ko’” simli o’tkazgichlar bir-biri bilan o’zaro
o’ralgan simlardan tashkil to’gan. Simlar sonining ortishi bilan kesim yuzasi
ortadi. Ikki metalldan tayyorlangan ko’’ simli o’tkazgichlarda-’o’lat alyuminiy
o’tkazgichlarda ichki simlar (o’tkazgichning o’zagi) ‘o’latdan, tashqi simlar
alyuminiydan tayyorlanadi.

‘o’lat 0’zak mexanik mustahkamlikni oshirsa, alyuminiy- o’tkazgichning
tok o’tkazuvchi qismi hisoblanadi. Govak o’tkazgichlar bir-biri bilan mexanik
mustahkamlikni tahminlovchi ‘azlar orqgali tutashtirilgan yassi simlardan
tayyorlanadi. Bunday o’tkazgichlarning tashgi diametri katta bo’lganligidan
tojlanuvchi razryadni hosil giluvchi kuchlanishning giymati ortadi va tojlanish
tufayli isrof buluvchi kuvvat ancha kamayadi. XY -larida g’ovak o’tkazgichlar juda
kam qo’llaniladi. Ular asosan 330 kV va undan yuqori kuchlanishdagi
‘odstantsiyalarning shinalarida go’llaniladi. 330 kV va undan yugori nominal
kuchlanishdagi XY -ning har bir fazasi bir nechta o’tkazgichlarga “archalanadi.

3- rasm.XY utkazgichlarining tuzilishi a-ko”’
simli o’tkazgichning umumiy ko’rinishi; b-bir simli o’tkazgichning
ko’ndalang kesimi; v,g-bir va ikki xil metalldan tashkil to’gan ko’’ simli
o’tkazgichlarning ko’ndalang kesimi; d-g’ovak o’tkazgichning ko’ndalang
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kesimi.

O’tkazgichlarning materiallari yuqori elektr o’tkazuvchanlikka va imkoni
boricha yugori mexanik mustahkamlikka ega bo’lishi lozim. O’tkazuvchanlik
bo’yicha birinchi o’rinda mis, so’ngra alyuminiy turadi. ‘o’lat esa ancha kam
o’tkazuvchanlikka ega. Mexanik mustahkamlik bo’yicha birinchi o’rinda ‘o’lat,
so’ngra mis turadi. Bu jihatlarni, ularning tabiatda targalganlik darajasini hamda
bundan kelib chiqib nisbiy narxlarini ehtiborga olib, XY -larida alyuminiy va ‘o’ lat
alyuminiy  o’tkazgichlardan  foydalaniladi. XY-da  ‘o’lat  0’zakning
o’tkazuvchanligi ehtiborga olinmaydi va o’tkazgichning elektr qarshiligini
aniglashda fagat alyuminiy gismining garshiligi hisoblanadi.

Havoda elektr uzatish yullarining tayanchlari XY-ning
tayanchlari anker va oraliq tayanchlariga bo’linadi. Bu ikki asosiy guruh
tayanchlari simlarni ularga osish usuli bo’yicha farglanadi. Oraliq tayanchlariga
o’tkazgichlar tutib turuvchi izolyatorlar shodasi yordamida osiladi. Anker ti’idagi
tayanchlar o’tkazgichlarni taranglab tortish uchun xizmat qiladi. Bunday
tayanchlarda o’tkazgichlar osma shodalar yordamida osiladi. Oralig tayanchlari
oralig’idagi masofa osilish oralig’i, anker tayanchlari oralaridagi masofa esa anker
oraligi deb ataladi.

Anker tayanchlari XY-ning muhim nugtalarida o’tkazgichlarni gathiy
mahkamlash uchun xizmat qiladi. Masalan: temir yo’l, 330-500 kV
kuchlanishdagi XY, eni 15 metrdan kam bo’lmagan avtomobil yo’llari kabi
muxandislik inshootlarini kesib o’tish joylarida, XY-ning tugallangan joylarida
o’rnatiladi. XY-ning tugri chizigli gqismida anker tayanchi normal sharoitda uning
ikki tomonidan o’tkazgichning tortib turuvchi kuchi bir xil bo’lgan hollarda oraliq
tayanchi bajaruvchi vazifani bajaradi. Biroq anker tayanchlari oraliqda
o’tkazgichlar yoki trosslar uzilgan tagdirda ‘aydo bo’luvchi mexanik kuchlarga
mo’ljallab o’rnatiladi. Anker tayanchlari oralig tayanchlariga nisbatan ancha
murakkab va mos ravishda gimmatdir, shu sababli ular har bir XY-da imkoni
boricha kam bo’lishi lozim.

Oraliq tayanchlari XY-ning to’g’ri chizigli gismlarida o’rnatiladi. Ular
odatda XY -da tayanchlarning 80-90% ni tashkil etadi.

XY-da quyidagi ti’dagi maxsus tayanchlardan ham foydalaniladi:

1. tayanchlarda o’tkazgichlarni joylashuv tartibini o’zgartirish uchun

xizmat giluvchi-trans’ozitsiyalovchi tayanchlar;

2. XY-ni tarmoglash uchun xizmat giluvchi-tarmoglovchi tayanchlar;
3. XY-ni daryolar, daralar kabilar ustidan kesib o’tish uchun xizmat giluvchi-
utkazuvchi tayanchlar.

Trans’ozitsiya 110 kV dan yuqori kuchlanishdagi va 100 km dan uzun XY-
da barcha uchala fazalarning sig’im va induktivliklarini bir xil gilish magsadida
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go’llaniladi. Bunda tayanchlarda o’tkazgichlarning o’zaro joylashuvi ketma-ket
ravishda almashtiriladi.

7 J z 7
2 1 3 4
3 2 7 3

4- rasm. Bir zanjirli elektr uzatish yo’li o’tkazgichlarini
trans’ozitsiyalash tsikli Tayanchlarda o’tkazgichlarning keng foydalaniluvchi
joylashuv usullari 3-rasmda tasvirlangan. Uchburchak ko’rinishida joylashuv (a-
rasm) 20 kV gacha hamda 35-330 kV kuchlanishdagi bir zanjirli metall va
temirbeton tayanchli XY-da foydalaniladi. O’tkazgichlarning gorizontal
joylashuvi (b-rasm) 35-220 kV kuchlanishdagi yog’och tayanchli va 330 kV
kuchlanishdagi XY-da foydalaniladi. Bu usulda joylashuv tayanchlarni nisbatan
‘astroq ko’rish imkonini beradi va muz gatlamlari ‘aydo bo’lganda hamda simlar
silkinganda ularni chalkashish ehtimolini kamaytiradi. Ikki zanjirla XY-da
o’tkazgichlarning teskari archa usulida joylashuvi montaj qilish sharoitlari
bo’yicha qulaydir (v-rasm), lekin bunda ikkita tross osishga to’g’ri keladi va
tayanchlarning og’irligi ortadi. Ikki zanjirli XY-da o’tkazgichlarning bochka
usulida joylashuvi eng igtisodiy va shu sababli keng go’llaniladi (g-rasm).

o ~ - o -
C 1= ok
° * *1*t1° *1® . Sjpoboda
i +1=

5- rasm. O’tkazgichlar va trosslarning tayanchlarda joylashuvi. a-
uchburchak uchlarida joylashuv; b-gorizontal joylashuv; v-teskari archa usulida
joylashuv; g-bochka usulida joylashuv.

Mamlakitimizda yog’och tayanchlar 110 kV gacha bo’lgan kuchlanishdagi
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XY-larida foydalaniladi. Ularning afzalliklari-arzonlik va tayyorlashning
soddaligi, kamchiligi -chirish xususiyatining mavjudligi 35 kV va undan yuqori
kuchlanishdagi XY-larida foydalaniluvchi metall tayanchlar uchun ko’’gina
migdorda metall talab etiladi va ularni korroziyadan himoyalash uchun bo’yab
turish lozim. Metall tayanchlar temirbeton fundametlarga o’rnatiladi (4-rasm).
Bunday tayanchlar konstruktiv tayyorlanishi bo’yicha-minorali yoki bir ustunli (a-
rasm) va ‘ortal (b-rasm), fundamentga mahkamlanish usuli bo’yicha esa-erkin
joylashgan (a-rasm) va tortmali (v-rasm) tayanchlarga bo’linadi. Anker ti’dagi
metall tayanchlar oralig tayanchlardan mustahkamligi va tirsaklarining uzunlagi
bilan farqg giladi

6- rasm. Metall tayanchlarni tuzilishi

Temirbeton tayanchlar yog’och tayanchlarga nisbatan mustahkam va uzoq
chidamli, metall tayanchlarga nisbatan xizmat ko’rsatish uchun soddadir. SHu
sababli ular 500 kV-gacha kuchlanishdagi XY -larida keng qo’llaniladi.

XY-ning izolyatorlari

Izolyatorlar XY hamda elektr stantsiyalari va ‘odstantsiyalari tagsimlovchi
qurilmalarini izolyatsiyalash va mahkamlash uchun xizmat qgiladi. ular so’ol yoki
toblangan shishadan yasaladi. Tuzilishi bo’yicha izolyatorlar shtirli va osma
izolyatorlarga bulinadi.

SHtirli izolyatorlar 10 kV-gacha kuchlanishli XY-da foydalaniladi (a-rasm).
Izolyatorlarni shartli belgilanishidagi xarflar va sonlar quyidagilarni bildiradi: SH-
shtirli; F-chinnidan yasalgan; S-shishadan
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V) - izolyatorning

yasalgan; son-nor S e

tuzilish sinfi. / , %

a) b)
7- rasm. SHtirli va osma izolyatorlar. a) 6-10 kV
uchun muljallangan shtirli izolyator; b) liko’chasimon osma
izolyator.

Tarelkasimon osma izolyator 35 kV va undan yugori kuchlanishli XY -larida
keng qo’llaniladi. Osma izolyatorlar so’ol yoki shishadan yasaluvchi
izolyatsiyalovchi gism 1 va metall gism-sha’ka 2 va sterjen 3 hamda
izolyatsiyalovchi gism bilan tutashtiruvchi tsement bog’lamasidan tashkil to’gan.
Bu ti’dagi izolyatorning shartli belgilanishidagi xarf va sonlar quyidagilarni
bildiradi:

‘-osma; F -chinni yoki shishadan tayyorlangan; G-ifloslangan tumanlar uchun;
son-izolyator sinfi; A, B, V - izolyatorning tuzilish sinfi.

Osma izolyatorlar oralik tayanchlarda tutib turuvchi va anker tayanchlarda
tortib turuvchi shodalarga yig’ilgan ko’rinishda foydalaniladi. SHodadagi
izolyatorar soni XY-ning kuchlanishi bog’lig holda aniglanadi. Metall va
temirbeton tayanchli XY -larining tutib turuvchi shodalarida 35 kV - 3 ta; 110 kV -
6-8; 220 kV - 10-14;

XY ning armaturalari XY-da o’tkazgichlarni
izolyatorlarga va izolyatorlarni tayanchlargi mahkamlash uchun xizmat qgiluvchi
armaturalar quyidagi asosiy turlarga bulinadi:

1. o’tkazgichlarni osma izolyatorlar shodasiga mahkamlash uchun xizmat
giluvchi gisqgichlar;

2. izolyatorlar shodalarini tayanchlarga va ularni o’zaro ketma-ket osish uchun
xizmat giluvchi ulovchi armaturalar;

3. osilish oraliglarida o’tkazgichlar va trosslarni ulash uchun xizmat qiluvchi
tutashtirgichlar.

Havo elyektruzatish liniyalari
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o’tkazgichlar
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tayanchlar

izolyatorlar

Mahruza.13 Quvvatvaenergiyaisrofi

Elektrenergiyaniistehmolchilargauzatishjarayonidamahlummikdordaelektren
ergiyaishlatiladivabusarflanganenergiyatexnologiksarflanganenergiyadeyiladi.  1-
rasmdaelektrenergiyaninguzatishdagienergiyasarfinistrukturasxemasikeltirilgan.
Elektrenergiyaningtexnologiksarfi
‘odstantsiyalarningshaxsiyextiyojiuchunenergiyavatexnikisrofdanibora.

Elektrtarmogninghargandayelementidaelektrenergiyaisrofiyuklamaningxara
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kterivaqo’rilayotganvaqgtjarayonidauningo’zgarishigabog’lig.
O’zgarmasyuklamabilanishlab,
Apaktivquvvatisrofigaegabo’lganEULdatvagtdavomidaisrofbo’luvchienergiyaquyi
dagichaaniglanadi:

AW = APt

Elektr energiya yo’qatishlarning xisoblashni kuyidagi usullari mavjud:

- 0’rtacha yuklama metodi;

-rejim ‘arametrlarini o’rtacha kvadratlar metodi;

-katta yo’katishlar vakti metodi;

-ekvivalent karshilik metodi;

-extimoliy statistika metodi.

Agar yuklama yil davomida o’zgarib tursa, u holda elektr energiya isrofini
turli  usullar yordamida hisoblash mumkin. Mavjud barcha usullarni
foydalaniluvchi matematik modelga bog’lig ravishda ikkita katta gru’’aga bo’lish
mumkin. Bular - aniq va ehtimoliy-statistik usullardir.

Elektr energiya isrofini hisoblashning eng aniq usuli - bu shahobchalarning
yuklama grafiklari bo’yicha aniglashdir. Bunda hisoblash yuklama grafigining har
bir darajasi uchun quvvat isroflarini aniglash va ularning yig’indisini to’ishni
ko’zda tutadi. Bu usul bahzan grafik inter’olyatsiyalash usuli deb yuritiladi.

Yuklama grafiklari sutkalik va vyillik yuklama grafiklariga bo’linadi.
Sutkalik grafiklar yuklama quvvatlarini sutka davomida vyillik grafiklar esa yil
davomida o’zgarishini ifodalaydi. Yillik grafik bahorgi-yozgi va kuzgi-gishki
davrlar uchun xarakterli sutkalik grafiklar asosida quriladi. Yillik energiya isrofini
hisoblashda davomiylik bo’yicha yuklama grafiklaridan foydalaniladi. Bunday
grafikni  hosil qilish quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Bu grafikning
boshlang’ich ordinatasi maksimal yuklamaga teng qilib gabul gilinadi. Sutkalik
grafiklar bo’yicha turli ti’dagi sutkalar sonini hisobga olib yuklama quvvatining
har bir giymati uchun u yil davomidagi soatlar soni aniglanadi. Avvalo, maksimal
yuklama o’rinli bo’lgan vaqt, so’ngra yuklama quvvatining boshga gqiymatlari
uchun (kamayib borish tartibida) vaqgt oraliglari aniglanadi.

Yillik yuklama grafigi bo’yicha vyillik energiya isrofini aniglash mumkin.
Buning uchun har bir holat uchun quvvat va energiya isroflari aniglanadi. So’ngra,
bu isroflar go’shiladi va yillik elektr energiya isrofi aniglanadi.

Kuch transformatorlarida quvvat va energiya isroflari.

At, vagt davomida transformatorda quvvat va energiya isroflari quyidagicha
hisoblanadi:

AP =
AP
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sz +
vV AP,
nomuU

A A

w t

Bu yerda Ap, Ap - mos ravishda transformatorning miss chulg’ami va ‘o’ lat
0’zagida isrof bo’luvchi quvvat; szi- transformatorning ikkilamchi tomonida

grafikning i - “ag’onasi yuklamasi; snowm - transformatorning nominal quvvati.

Isroflarni yuklama grafigi bo’yicha aniglash usulining afzalligi katta
anigligidadir. Ammo barcha shahobchalarning yuklamalari hagida mahlumotning
yetarli emasligi bu usulning go’llanilishini cheklaydi.

Isroflarni aniglashning eng sodda usullaridan biri eng katta isroflar vaqti
bo’yicha to’ishdir. Barcha holatlar ichidan quvvat isrofi eng katta bo’lgan holat
aniglanadi. Bu holatni hisoblab, bu holat uchun quvvat isrofi
AP3mm to’iladi. Yil davomida energiya isrofini bu quvvat isrofini eng katta
isroflar vaqti t ga ko’’aytirib to’iladi:

AW = AP t
ekat

Eng katta isroflar vaqti shunday vaqtki, agar bu vaqt davomida eng katta
yuklama bilan ishlanganda isrof bo’luvchi energiya yil davomida yuklama grafigi
bo’yicha ishlanganda isrof bo’luvchi energiyaga teng bo’ladi.

EUY ning aktiv utkazuvchanligi ikki kurinishdagi aktiv kuvvat isroflarini
ifoda etadi: izolyatorlar orkali okuvchi daydi toklar tufayli yuz beruvchi isroflar va
tojlanish isroflari. 1zolyatorlardagi daydi toklar kiymati juda kam bulib, ular tufayli
yuz beruvchi isroflarni xisobga olmaslik mumkin. Tojlanish darajasi
o’tkazgichdagi kuchlanish va uning radiusiga bog’lik bo’ladi. SHu sababli bu
isrofning kiymatini ruxsat etilgan oralikda tutish uchun tojlanish buyicha ruxsat
etiluvchi eng kichik kesim yuzasi belgilangan. Unga muvofik eng kichik kesim
yuzasi 110 kV uchun 70 mm?, 150 kV uchun 120 mm?, 220 kV uchun 240 mm?.

1-jadvalda liniyalardagi tojlanishlarda solishtirma kuvvat yo’qatishlari va 2-
jadvalda xavo liniyalari izolyatorlaridagi daydi toklar sababli kuvvat yo’gatishlar
keltirilgan. Elektr energiya isrofini kamaytirish tadbirlari

Hozirgi sharoitda elektr tarmoglarda energiya isrofini kamaytirish yoqilini
tejashning muhim manbalaridan biri hisoblanadi.

Elektr energiya isrofini tahlil gilganda umumiy isrofni quyidagi turlarga
bo’lish lozim:

-elektr energiya isrofining hisobiy miqdori - barcha elektr stantsiyalardan
tarmoqga berilgan va barcha istehmolchilar tomonidan gayd etilib, “uli to’langan
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elektr energiya miqdorlari orasidagi farg;

-isrofning hisobiy va texnik migdori - mahlum holat ‘arametrlari va tarmoq
elementlarining hisob ‘arametrlari bo’yicha aniglanib, u o’tkazgichlarni gizishi va
elektromagnit maydonning hosil bo’lishiga sarf bo’luvchi isrofdir;

-tijorat isroflari - u hisobiy va texnik isroflar orasidagi farq sifatida
aniglanib, u gayd etish tizimining takomillashmaganligi, schetchiklar ko’rsatishini
olishning bir vaqtda emasligi va noanigligi, foydalaniluvchi gayd etish
asboblarining xatoliklari, qgayd etilmagan istehmolchilarning mavjudligi,
o’girlashlar bilan belgilanadi.

Hozirgi davrda mavjud elektr energiya isrofini kamaytirish tadbirlarini uch
gru’’aga bo’linadi: tashkiliy, texnik va elektr energiyani hisobiy va texnik gayd
etish tizimini takomillashtirish tadbirlari.

Tashkiliy tadbirlarni go’llash amalda xech ganday go’shimcha mablag’ni
talab etmaydi. Texnik tadbirlar qo’shimcha ka’ital mablag’larni talab etadi.

Elektr energiyani texnik va hisobiy gayd etish tizimining takomillashuvi
isroflarni kamaytirish tadbirlarni tanlash bo’yicha hisoblashlarni yanada aniq
mahlumotlar bilan tahminlash imkonini beradi.

35 KV li kuchlanish tarmoglarida 35 % elektr energiya isrof bo’ladi, golgan
65 % esa 0.22, 6, 10 kV li elektr tarmoqlariga to’g’ri keladi. 0.22, 6, 10 kV li
tarmoqglarda elektr energiya ko’ isrof bo’lishiga garamasdan bu tarmoglarni
qurish uchun rangli metall 35 kV li va undan yuqori kuchlanishli tarmoglarga
nisbatan 4 barobar ko’ sarflanadi. Bundan ko’rinadiki, elektr energiya isrofini
kamaytirish uchun 1000 V gacha bo’lgan liniyalar uzunlini kamaytirish kerak.
Buning uchun istehmolchilarga yaginroq ‘odstantsiyalar sonini ko’’roq qurish
talab gilinadi. Elektr qurilmalarida quvvat koeffitsientini oshirish yo’li bilan ham
tarmogqlardagi isroflarni sezilarli darajada kamaytirish mumkin. CHunki ,

R°R
AP =3J°R =
U2 « cos?f

bundan quvvat koeffitsienti
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5-Mavzu: Elektro‘lchovasboblari

Reja:

1. Elektro‘lchashasboblarito‘g‘risidaumumiytushunchalar.
Elektro*lchashasboblariningturlari

2. O‘Ichashdagixatoliklar.

3. Tokkuchivakuchlanishnio‘lchash.

4. O‘zgaruvchantokenergiyasinivagarshiliginio‘lchash.

1.Elektro‘lchashasboblaritug‘risidaumumiytushunchalarelektro‘lchashasbob
lariningturlari.

Umumiytushunchalar.Elektrqurilmalari (generatorlar, transformatorlar,
energiyaistemolchilarivaenergiyanio‘zgartiruvchiboshgaqurilmalar)
ningnormalishlashiuchunaniqgtexniktalablarbilanta’ minlanganbo‘lishikerak.
Bundaytalablarningbajarilishinitekshirishelektrulchovasboblariyordamidabajariladi
, chunkiinsonningsezgia’zolarielektrkattaliklar (tokkuchi, kuchlanish, chastota,
quvvat, energiyavah.o.) nibevositakuzataolmaydi.

Elektro‘lchovasboblariyuqorisizgirlikga,
aniglikgaegabo‘lishihamdaishonchlivaoddiybo*lganliklaritufayliaksariyatfizikkatta
liklar (temperatura, bosim, yorug‘lik, tezlik, vah.o.)
elektro*Ichashasboblariyordamidao‘lchanadi.
Bundanoelektrikkattaliklarungaproporsionalbo‘lganelektrkattaliklargao‘zgartiriladi

Zamonaviyishlabchigarishdaelektro‘lchashlartexnikasimashinavamexaniziml
argata’siretibharxiltexnologikjarayonlarnikuzatishimkoniyatiniberadi.
SHuninguchunhamularishlabchigarishjarayonlariniavtomatikboshgarishningasosiy
bo‘g‘inihisoblanadi.
O‘Ichashasboblariningyuqorisifativaanigligidavlatnazoratitomonidankafolatlanadi.

Maxsustexnikvositalar-
o‘lchovasboblariyordamidafizikkattaliklarninggiymatlarinitajribayo‘libilananiglash
o‘lchashdeyiladi. O‘Ichashnatijasisonbilanifodalanadi. Masalan,tokkuchi 5 A,
kuchlanishi
220V.0O*Ichashma’ lumotlarinikuzatuvchiningbevositao‘zlashtirishiuchunqulaybo‘l
ganshakldako‘rsatuvchitexnikvositasio‘lchashasbobideyiladi.
O‘Ichashnatijasidaolinganma’lumotlarhaqiqiysigataggoslanadi.

Quyidagijadvaldaelektro‘lchovasboblari,nomivashartlibelgisikeltirilgan.

O‘Ichanadigan Asbobning nomi SHartli belgisi O‘Ichov berligi
kattalik
Tok kuchi Ampermetr amper

Milli ampermetr milliamper
Kuchlanish Voltmetr volt

Milli voltmetr millivolt
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Quvvat Voltmetr Vatt
kilovatmetr Kilovatt

Energiya Elektr energiya Kilovatt
sgetchigi Soat

Qarshilik Ommetr Om
megaommetr megaom

Elektrulchashasboblariningturlari.

Elektro‘zlchashasboblariikkiturgabo*linadi: analoglivaragamli.
Ko‘rsatishio‘lchanayotganmiqgdorningo‘zgarishigauzluksizbog*ligho‘lgano‘lchasha
sbobianologlio‘lchashasbobideyiladi.
O‘Ichashma’lumotlariavtomatikholdadiskretsignallarnihosilgiladiganvako*rsatishir
agamshaklidaifodalanadiganasboblarragamlio®lchashasboblarideyiladi.

a).0O*Ichashma’lumotlariningolinishigarabo‘lchashasboblari:

1) ko‘rsatuvchiasboblar (o*Ichashnatijasinishkaladiko‘rishmumkin);

2) qaydqgiluvchiasboblar (o‘lchashnatijasilentalardaaksettiriladi) gabo*linadi.

b) O‘Ichashasboblario‘lchovbilantaggoslashusulibuyichabevosita
(strelkaliashoblar) vabilvositaasboblargabo‘linadi.
Bilvositatagqoslashasboblario*lchayotganmigdorlarnima’ lummiqdorbilantagqoslas
hdaasoslangan. Masalan ; o*lchashkopriklari,potinsiometrlar.

v) O‘Ichashvositalariyanaishchivanamunaviyo‘lchovasboblarigabo‘linadi.

1. Ishchio‘lchashvositalari -
bevositatexnikkattaliklarnio*lchashuchunfoydalaniladi.

2. Namunaviy (andozali) ishchio‘lchashvositalarinitekshirishuchunishlatiladi.

g) Elektro‘lchovasboblario‘lchanadigankattaliklarningturigagarab:ampermetr,
milliampermetr,voltmetr,  millivolmetr, fazometr, chastotometr, ommetr,
elektrenergiyaschyotchiklarigabo*linadi.

d) Elektro‘lchovasboblariishlashprinsipigagarabqo‘ydagilargabo®linadi:
magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik, ferrodinamik, induksion,
elektrostatik.

e) Elektrasbobiningshkalasidako‘rsatilganshartlibelgilarbuyicha: tokturi,

fazalarsoni, asbobninganigliksinfi, asbobningishholati,
tashgimaydondanhimoyalanishdarajasibuyichahamturlargabo®linadi.masalan©&o‘z
garmastokasbobi(~)- 0‘zgaruvchantokasbobi, 1.5-

o‘Ichashdiapazonidafoizlarbilannormalangan 1.5 — anigliksinfidagiasbob.

2.0‘Ichashdagixatoliklari.
Hargandayo*Ichashdao‘lchashnatijasio‘lchanayotanmigdorninghaqiqiygiyma
tidanbirozfargqiladianashufarqgao‘lchashxatoligideyiladi.
O‘Ichashxatoligininggo‘yidagiturlarimavjud:
O‘IchanganmiqgdorbilanAo*“lo*Ichanayotganmigdorninghaqiqiyqimati ~ (Ah)
orasidagiayrilmaabsolyutxatolikdeyiladivaAbilanbelgilanadi.
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A=A0‘l —Ah (1)

Absolyutxatolikningo‘lchanayotganmigdorninghagigiyqgimatiganisbatibilano*
Ichanadiganxatoliknisbiyxatolikdeyiladiva § bilanbelgilanadi

B=— - 100%(2)
Ap

agaro‘lchanganmiqgdoro®lchanayotganmigdorninghaqgiqiygiymatidankattabo®
Isa, BPmusbat,agarkichikB-manfibo*ladi.

Agar(2) formuladagiAo‘rniga yﬁniqo‘ysak

p="2mex(3)

y-buasbobningkeltirilganxatoligi.

Demako‘lchanayotganmigdorasbobningo®lchaschegarasi)gayaqinbo‘lsa,o‘lc
hashdaginisbiyxatolikasbobningkeltirilganxatoligig Y gayaqinbo‘ladi.
Xatoliklaro‘zgarishxarakterigagarabdavriyvatasodifiybo*ladi.

Davriyxatolik-
bubirxilmigdorlarnigaytao‘lchangandao*zgiymatiniyokio‘zgarishgonuniyatinio‘zga
rtirmaydiganxatolikdir.

Tasodifiyxatolik -
bubirxilmigdornigaytao®‘lchagandao‘zgiymatinibirorgonuniyatgabo‘yso‘nmaganhol
datasodifano‘zgartiruvchixatolikdir.

Keltirilganxatolik.
O‘Ichashasbobininganigligiuningxatoliginolgaganchayaginturganliginibildiruvchik
o‘rsatkichdir.

Strlkalio‘lchashasboblarininganigligikeltirilganxatolikbilanbaholanadi

Y= 100%="2"2 4 100% (4)

nom nom

O‘Ichashxatoliklariasbobdagikamchiliklar
(ishgalanish,quzg‘aluvchangismlarningmuvozanatmaganligi,shkalaninoto‘g‘rio‘rna
tilishivahokazo) hamdatashqita’sirlardankelibchigadi .

Normalishsharoitlaridaaniglangankeltirilganxatolikasbobningasosiyxatoligid
ebataladi. AsosiyxatolikbuyichabevositabaholaydiganasboblarGOSTbo‘yicha 8
taanigliksinfigabo‘linadi: ~ 0.05, 0.1, 0.2, 05,10, 15 25  va
4.Ularo‘Ichashasboblariningshkalalaridakorsatilganbo‘ladi.
Anigliksinfinibildiruvchiragamasosiyengkattajoizkeltirilganxatoliknibildiradi.
Masalanasboblarninganigliksinfi 0.5 bo‘lsa v=%0.5%
bo*ladi.masalanampermetrninganigliksinfi 4 bo‘lsa, uvaqtday==4%.
O‘Ichangankattalik I=50A bo‘lsa, 1=50+4%= 50A + 2Abo‘ladi.

3.Tokkuchivakuchlanishnio*lchash.

Tokkuchiampermetrbilano‘lchanadi.O‘lchanadigantokzanjirigaampermetrdo
imoketma-ketulanadi
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1-rasm

O*zgarmastokkuchinio‘lchashdamagnitoelektriksistemadagiampermetrgo‘lla
niladi.
Magnitoelektriko‘lchashmexanizminingishlashprinsipidoimiymagnitmaydonbilane
lektrtokiningo*zarota’sirigaasoslangan.Bundayampermetrshkalasibirtekisbo*lingan
bo‘ladi.

O‘zgaruvchantokkuchinio®lchashuchunelektromagnitsistemadagiampermetri
shlatiladi.
Bundayampermetrbilano*zgarmastokkuchiniham,o*zgaruvchantokkuchinihamo®lch
ashmumkin.  Elektromagnitsistemadagiasboblarningshkalasibirtekisbo‘linmagan.
Elektromagnitsistemasidagiasboblarningishlashprinsipiquzg‘aluvchanferromagnito
‘zakqo*zg‘almascho‘lg‘amningichigatortilishigaasoslangan.

Kichiktokkuchinio‘lchashuchunmilliampermetrvamikroampermetrlarishlatil
adi.

Kattamigdordagitokkuchinio*lchashuchuno®zgarmastokzanjirigaampermetrs
huntbilanbirgalikdao®lanadi,
0‘zgaruvchantokzanjirlarigaesamaxsustoktransformatorlariorgaliulanadi.

—» | - |
v .
| :
A
})
2 rasm
SHunt -elektrgarshiligijudaozbo‘lganmisplastinkadaniborat.

SHundayplastinkao*‘lchanadigantokzanjirigaketma-
ketulanibampermetrungaparalelgilibulansa,olchanadigantokikkigaajraladivauning
birgismiampermetrorgaliikkinchigismiesashuntorgalio‘tadi.(2-chirasm).
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SHuntninggarshiligiilgaridanhisoblangandavaamperemetrgashiligiganisbatan
birnechamartakambo*ladi.
SHuntqarshiliginihisoblashuchuno‘lchanadigantokningampermetrorgalio‘tadiganto

kkanisbatinin harfibilanbelgilaymiz. n=IL(5)
A

Bundan-
o‘lchashchegarasiningshuntyordamidabirnechabarobarkengayishiniko*rsatadi.

SHuntorgalio‘tadigantok/;, Kirxgofgonunigaasosan:

ISh=I — IAZHIA-IAZ(H-].)IA(G)

Rsn _Ia _ 1 _ _1 ‘ — Ra
Ry Iu DIk (n—1)b0 lgandaRyy, — (7)

Ry, - shuntqarshiligi, R,- ampermetrqgarshiligi.

Kuchlanishnio‘lchash.
Kuchlanishvoltmetrbilano‘lchanadivaelektrzanjirigadoimoparalelgilibulanadi.VVolt
metrulanganzanjirningelektrrejimio‘zgarmasligiuchunvoltmetrninggarshiligijudaka
ttabo“lishivavoltmetrorgalio‘tadigantokkuchinihoyatdakichikbo‘lishikerak.

3 rasm

O*zgarmastokzanjiridakuchlanishnio*lchashuchunmagnitoelektrikvoltmetrlar
ishlatiladi.  600vgachabo‘lgankuchlanishnivoltmetrbilanbevositao*lchashmumkin.
Voltmetrningstandartshkalalari: 0-25. 0-50, 0-140, 0-260, 0-600 v.

600vdanko‘pbo*lgankuchlanishnio®lchashuchunvoltmetro‘zgarmastokzanjiri
gago‘shimchagarshilikbilanulansa,o‘zgaruvchantokzanjirigamaxsuskuchlanishtrans
formatoriorgaliulanadi

jg———— Ll -1 L ——
- ¢ ) -E‘". [ |—.
WS '
r
'I'--l .--

4 rasm
Voltmetrnikuchlanishtransformatoriorgaliulash.
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Qushimchagarshilikzanjirgaulanishdanoldinhisoblabchigiladivavoltmetrning
garshiligiganisbatananchakattabo‘ladi.  Qo‘shimchagarshilikvoltmetrbilanketma-

ketulanadi. SHuninguchuns2ust = Zawh gy
R, u,

bundaRr ;sp, -qushimchagarshilik,R,,- voltmetrqgarshiligi,Ugysh-
qushimchaqarshilik,U,, —voltmetrzanjiridagikuchlanish.
Qo*shimchagarshiliknihisoblashuchuno*lchanadigankuchlanishUningbevositaulcha

yoladigankuchlanishU,ganisbati mharfbilanbelgilanadi.
U
m= —(9)

_UV

bundam -
o‘lchovchegarasininggushimchagarshilikyordamidanechabarobarko*payishiniko‘rs
atadi. DemakUgysp = (M-1)U(10).

EndiRg,sn = (M-1)U(11)

L] L]
e o —— ! o=
o
A
5 rasm
Voltmetrningo‘lchashchegarasinigo‘shimchagarshilikyordamida 10

martakupaytirishzarurdeyaylik. SHundaR s, = (10-1)R,- bo‘ladi.

Kuchlanishtransformatoriniulashyukoriko*chlanishlizanjirdagikuchlanishni,
toktransformatoriniulashesayugorikuchlanishlizanjirdagitokuchinixavfxatarsizo‘Ich
ashgaimkonberadi.lkkilamchiobmotkabirlamchiobmotkadanizolyatsiyalanganvaerg
aulanganbo‘ladi.
Toktransformatoridanfoydalanilgandaikkinchiobmotkaampermetrgaulanganyokigis
gatutashtirilganbulishishart.
Ikkilamchiobmotkanizanjirdanuzishvaqtidakattakuchlanishpaydobo®ladi.CHunkiun
iuzishdamagnitogimijudaortibketadishubilanbirgaikkilamchiobmotkanie.yu.k.
hamnihoyatortadibuesashuerdaishlayotganxodimlaruchunjudaxavlidir.

4 O*zgaruvchantokningenergiyasinivagarshiliknio*lchash.

O*zgarmastokzanjiridagiquvvatniamermetrvavoltmetrdanfoydalanibtopishm
umkin P=1U(12)

o‘zgaruvchantokuchunP=IUcos ¢ (13).

O*zgaruvchantokningquvvatiinduksionyokielektromagnitvattmetrlarbilano‘l
chanadi.Buasboblarningtokobmotkasizanjirgaketma-
ketulanadi,kuchlanishobmotkasiparalelulanadi.VVatmetrnistrelkasizanjirdagiaktivqu
vvatnivatthisobidikursatadi (1rasm)
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Reativquvvatnio‘lchashliniyakuchlanishivafazatokiorgaliqo‘yidagichaanigla
nadi.

Q=Uyc " IxsIN(Uy, * 1) = Uy da c0s(90° — @) (13)

Keltirishformulasiasosansing =90°-¢.
Demakreaktivquvvatnio*lchashuchunvattmetrnigo‘yidagichaulashkerak....
(Rasm 2) .

Simmetrikiste’molchibo*lgandaharuchalafazaningreaktivquvvatiQs; =
V3Uy - I sing  (14)

Aktivvareaktivelektrenergiyainduksionasbobyordamidao®lchanadi.
Buo‘lchashasbobihisoblagich(schyotchik)debataladivadiskningaylanishsoninihisob
lovchimexanizmbilanjixozlanadi.Harbirhisoblagichdabirkvt-soatelektrenergiyadisk
ningnechamartaaylanishsonigato‘g‘rikelishiko‘rsatiladi.Hozirgivaqgtdaasosanbirfaz
aliSA1 vauchfazaliSAZU, SA4UvaSR4Uhisoblagichlarigo‘llaniladi.

SAZU(schyotchikaktivnerytryoxfazneryuniversalnery)
hisoblagichiikkielementlidir.Schyotchikningoynalariorasidagiragamlarsarflanganen
ergiyamiqdoriniifodalaydi.
Birfazalitokzanjirigaulanadiganschyotchiklarningvatmetrkabito‘rtaklemasibor.Bula
rdanikkitasitokklemasivagolganikkitasikuchlanishklemasidebataladi.
Schyotchiklartokzanjirigavatmetrkabiulanadi.Uchfazalitokzanjiridagienergiyazanji
rningxususiyatigabog‘ligbulib, birxilusuldaulanadi.
Fazadamarkazlaribirxilbo®lganto‘rtsimlisistemadagienergiyaningmiqdorinio‘lchash
uchuninduksionsistemadagischyotchikdanfoydalanishmumekin.
Buholdaschyotchikbittafazaorgalisarflanganenergiyamiqgdoriniulchaydi.uchalafaza
orgalisarflanganenergiyaningumumiymiqdorinibilishuchunschyotchikhisoblaganen
ergiyamiqgdorini 3
gakupaytirishkerak.Fazayuklamalariharxilbo*lganuchfazalitoklarzanjiridagienergiy
auchtabirfazalischyotchikyokibittauchfazalischyotchikbilanulchanadi.....

Qarshiliklarnio*lchash.

O‘zgarmastokzanjiridagigarshiliklarniikkiusulbilano‘lchashmumkin.

1)garshiliknibevositao‘lchaydiganasbob-ommetrbilan .

2. Voltmetrvaampermetrdanfoydalanibo*lchash

Ommetr-

magnitoelektriksistemasidagielektro‘lchashasbobi.Asbobo*rnatilganqutichaningich
igaubilanketma-
ketulangano‘zgarmastokmanbai(masalankichikbatareya)joylashtirilganbo*ladi.Endi
o‘Ichanadigangarshiliknishuzanjirgaketma-ketulasak,
yopigelektrzanjirihosilbo*ladivaommetrhamdagarshilikorgalitoko“tadi
Zanjirdagitokkuchio‘lchanadigangarshilikningkattaligigabog‘ligemas.
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Qarshilikkichikbo*lsazanjirorgalikuchlitok,garshilikkattabo*lsakuchsiztoko*tadi,qo

e U U
yidagiformulaasosan.. 1= = R= n
—b I

(o)
)

-

O’lchanadigan

qarshilik

O’'zgarmas tok
manbai

8 rasm
Tokningkuchigagarabommetrstrelkasisiljiydivategishlivaziyatnioladi.Ommetrni
ngshkalasiomhisobidagarshiliknibevositako‘rsatiladigangilibgraudirovkagilinganb
o‘ladi.
Zanjiruzibquyilsazanjirorgalitoko“tishituxtaydivaommetrningstrilkasicheksizliknik
o‘rsatadi.Zanjirninggarshilikulanganklemmalarnibirbirigabevositaulasak,ya’nizanji
rgisqatutashtirilsa,garshiliknolgatengbo*ladivaasbobstrelkasinolniko‘rsatadi .

Takrorlashuchunsavollar.

Elektro‘lchashasboblariganimalarkiradi?
Elektro‘Ichashasboblarinigandayturlaribor?
O‘Ichashxatoliklarinigandayturlaribor?
Tokkuchigandayo‘lchanadi?
Kuchlanishgandayo‘Ilchanadi?
O‘zgaruvchantokenergiyasigandayo‘lchanadi?
Elektrgarshilikgandayo‘lchanadi?

NogakowbdE

Mahruza.14 Reaktorlar, razryadniklar va o’Ichov jixozlari

Reaktorlar. Reaktorlar elektr uskunalarida gisqa tutashuv toklarini cheklash
uchun xizmat giladi, shuningdek shikastlanish reaktorlardan keyin sodir bo’lganda
shinalardagi kuchlanishni mahlum darajada ushlab turishga imkon beradi.

Reaktorlarni asosiy qo’llanish soxasi 6-10 kV li elektr tarmoglar. Tok
cheklovchi reaktorlar 35 kV va undan yugori kuchlanishli uskunalarda,
shuningdek 1000 V dan kichik kuchlanishda ham go’llaniladi.

Reaktor - magnit materialidan tayyyorlangan o’zakka ega bo’lmagan
induktiv g’altak. SH.u. u o’tayotgan tok kattaligiga bog’liq bo’Imagan doimiy
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induktiv garshilikka ega.

Katta quvvatli va mashul liniyalar uchun odatda individual reaktorlar (1a-
rasm) qgo’llaniladi. Reaktor orgali liniyalar guruhi tahminlansa (masalan, 0’z
ehtiyoj tizimi), uni guruhli deyiladi ( 1b-rasm). Tagsimlash qurilmalari sektsiyalari
orasiga ulanadigan reaktor sektsiya reaktori deyiladi (3v rasm).

LK
| I :-: TNizom
w _ —
a) T IR
, /’D ,
6) E)
28- rasm. Reaktorlarni ulash sxemalari: a- yakka; b- guruhli; v- sektsiyali
reaktor.
Reaktorning asosiy ‘arametri
induktiv garshilik X %h=- 100
V3/
Xr=wL
UH

bunda Inom,, Unom - reaktorning nominal tok va kuchlanishi.

Odatdagi konstruktsiyali reaktorlar bilan birga ikkilangan reaktorlar
go’llaniladi. Konstruktsiyasi jihatdan ular oddiy reaktorga o’xshash, lekin
chulg’amini o’rtasidagi nugtadan qo’shimcha sim chigarilgan. Ikkilangan
reaktorlarni qo’llashda manba o’rtadagi nugtaga, istehmolchilar esa ikki chetki
tomonlarga ulanishi mumkin yoki aksincha.
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29- rasm. Ikkilangan reaktorni ulanish sxemalari.

Ikkilangan reaktor afzalligi - ulanish sxemasi va chulg’amlardagi tokning
yo’nalishiga garab, uni induktiv garshiligi ko’’ayishi yoki kamayishi. Bu
xususiyatdan odatda normal xolatda kuchlanishni ‘asayishini kamaytirish va gisga
tutashuvda toklarni cheklash uchun foydalaniladi.

Reaktor shoxlari bir xil nominal Inom. tokka, o’rta chigishi esa shoxni
ikkilangan 21n,,m. nominal tokiga bajariladi. Ikkilangan reaktorni nominal garshiligi
- ikkinchi shoxda tok yo’qligida chulg’amni birinchi shoxini nisbiy garshiligi:

Xy=xy=coL yoKi Xr%=Xv%=>*eAtn6j100
Unom.
bunda L-reaktor shoxi induktivligi (shoxlar induktivliklari, odatda, bir biriga teng).

Ikkilangan reaktor xususiyatlari har bir faza shoxlarini orasidagi magnit
aloga bilan belgilanadi (0’zaro induktivlik M). Uni hisobga olib, manbaani o’rta
nugtaga ulanganda reaktor shoxidagi kuchlanish yo’qotilishi:

A Ur=li oLsin (p-12 oMsin p.

Kelib chigadiki, o’zaro induktivlik hisobiga kuchlanish yo’qotilishi xuddi
shunday induktiv garshilikli oddiy reaktordagiga garaganda oz. Bu ikkilangan
reaktorni guruhli sifatida effektiv qo’llanilishiga imkon beradi. Eks’luatatsiyada
shoxlarni tekis yuklashga intilish kerak (I=I2=I), unda har biri uchun bir xil
sharoit bo’ladi: A Ur=(l oL -1 oM)sin p=I oL(l -kaijsin p,
bunda kai.=M/L-reaktor chulg’amlarini aloga koeffitsienti. Odatda kai=0,4"0,6
bo’lgan reaktor tayyorlanadi.

Elektr uskunalarida ichkarida va tashgarida o’rnatish uchun alyumin
chulg’amli ikkilangan RBS turdagi beton reaktorlar keng go’llaniladi.

Zanjir ishini normal rejimida kuchlanishni sezilarli yo’qgotilishi Kkatta
garshilikli reaktorlarni o’rnatilishiga yo’l go’ymaydi, sh.u. KT tokini anchagina
cheklash kerakligida maxsus murakkabroq inertsiyasiz tok cheklovchilar ishlab
chigiladi.
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ARTILI

Aup A uc
p ATIC,
-
N
30- Rasm. Inertsiyasiz tok cheklovchi uskuna sxemasi varianti: R-katta

induktiv garshilikli reaktor; ~-reaktor bilan rezonans hosil giluvchi sig’im.

KT da sig’im orqali tok va kuchlanish tushuvi ko’’ayadi, demak, induktivlikdagi
kuchlanish ham ko’’ayadi. Induktivlik to’yinish rejimiga o’tadi, garshiligini keskin
kamaytiradi va sig’imni tutashtiradi, KT toki kom’ensatsiyalanmagan reaktor bilan
cheklanadi.

Reaktorlar nominal kuchlanish, tok va induktiv garshilik bo’yicha tanlanadi.

Razryadniklar. Yashin o’ta kuchlanishlaridan uskunalarni razryadniklar
himoyalaydi (rasm 1). Eng oddiy turi-uchqun oralig’i, ikki elektrodlardan iborat:
biri himoyalanaetgan obhektga ulanadi, ikkinchisi-zaminlagichga. Uchqun oralig’i
im’ulg’s razryad kuchlanishidan katta kuchlanish ‘aydo bo’lganda teshiladi va
uskunani himoyalaydi. Ammo, uchqun oralig’ini xarakteristikasi elektrodlar
xolatiga va atmosfera sharoitlariga bog’lig va oralig ishlaganda tarmoqda havfli
gisga tutashuv ‘aydo bo’ladi. SH.u. yashin o’ta kuchlanishlaridan asosiy himoya -
razryadniklar: trubkali va ventilli.

Trubkalilar oddiy va arzon, liniyalarga, ‘odstantsiyalarga yaginlashishlarga
o’rnatiladi va izolyatsiyani himoyalash hamda ‘odstantsiya izolyatsiyasini
himoyalovchi go’shimcha vositasi sifatida xizmat giladi.

Ventillilar mukammalroq, ammo gimmatrogdir. Ular ‘odstantsiya
izolyatsiyasini himoyalaydi va yig’ma shinalarga havoli liniyalar ulangan bo’lsa
ularda, avtotransformatorlarni yuqgori va o’rta kuchlanish chigishlarida, agar
shinalardagi razryadniklar uskunalarni lozim darajada himoyasini tahminlamasa
kuch transformatorlarni va alohida liniyalarni zanjirlarida, izolyatsiyalangan
neytral bilan ishlashga yo’l qo’yadigan 110-220 kV transformatorlarni
neytrallarida o’rnatiladi.

Trubkali razryadnik fibradan (RT turdagilar) yoki vini’lastdan (RTV
turdagilar) yasalgan gaz generatsiyalovchi trubka, ichki yoy so’ndiruvchi va tashqi
uchqun oralig’idan iborat. Ishlaganda razryadnik fagat o’ta kuchlanishni im’ulg’s
tokini emas, sanoat chastotadagi tokni ham o’tkazadi. Razryadnik sanoat
chastotadagi tok noldan o’tayotganda ichki oraligdagi yoyni so’ndirishi kerak.
Trubkali  razryadnikni  kamchiligi-yoyni  ishonchli  so’ndirish  xududini

114



chegaralovchi sanoat chastotadagi tokni ruxsat etilgan ‘astki va uch sterjenliligida
yugoridagi chegaralari mavjudligi.

Elektr uskunalarini izolyatsiyasini effektiv himoyalash uchun izolyatsiyani
im’ulg’sli volg’t-am’er xarakteristikasi hamma nuqtalarda razryadnikni mos
xarakteristikasidan  yugorida yotishi  kerak.  Trubkali razryadnik tik
xarakteristikalarga ega va sh.u. nisbatan giya xarakteristikali transformator, uzgich
va elektr mashinalarini himoyalashga yaramaydi. Bu xollarda kerak
xarakteristikalarga ventilli razryadniklar ega. Ular ko’” martali uchqun oralig’i va
u bilan ketma-ket ulangan rezistorga ega. Rezistor nochiziq ishchi xarakteristikali
bulib germetik chinni tsilindrga qo’yilgan.

Energotizimlarda RVS (ventil stantsiyali), RV’ (ventilli ‘odstantsiyali),
RVM (ventil magnitli), RVMG (ventil magnitli so’ndiruvchili), RVMK (ventilli,
yoyni magnitli so’ndirishli, kombinatsiyalangan) va RVVM (ventilli aylanuvchan
mashinalar uchun) turlardagi razryadniklardan foydalaniladi.

Standartga binoan vazifasi bo’yicha razryadniklar to’rtta guruhlarga bo’linadi: 1
(og’ir rejimli)-yashinli va kommutatsion o’ta kuchlanishlardan himoyalash uchun;
2, 3 va 4 (engil rejimli)-asosan yashinli o’ta kuchlanishlardan himoyalash uchun.

Ventilli razryadniklarni asosiy ‘arametrlari: im’ulg’sli teshilish kuchlanishi
Uim’, iIM’ulg’sli tok o’tganda razryadnikda goladigan kuchlanish ukoi., razryadnik
uza oladigan sanoat chastotasidagi tokni chegaraviy giymati va so’ndirish
kuchlanishi Uso’n.

O’Ichov transformatorlari va elektr stantsiya va nimstantsiyalarda
o’lchov tizimlari

O’Ichov transformatorlari katta kuchlanish va tok zanjirlariga nazorat-
o’lchov asboblari, rele himoyasi va avtomatika tizimlarini ulash hamda o’lchov va
himoya zanjirlarini yuqori kuchlanishli birlamchi zanjirlardan ajratish uchun
xizmat giladi. Ular o’lchanayotgan tok va kuchlanishlarni amaliyotga qulay va
havfsiz giymatlargacha transformatsiyalaydi hamda birlamchi yugori tomon
zanjirlarini ikkilamchi kommutatsiya “ast kuchlanish zanjirlaridan izolyatsiyalaydi.
Bundan tashqgari, o0’lchov  asboblarini  transformatorlar orgali  ulash
avtomatlashtirish va xodimlar uchun ham qulayliklar yaratadi, chunki masofadan
0’lchash, nazorat gilish va boshgarish uchun imkon yaratiladi.

O’Ichov transformatorlariga talablardan biri birlamchi tok va kuchlanishlarni
o’lchashda ikkilamchi giymatlarni giymat va faza bo’yicha ‘ro’ortsional va mos
o0’zgarishlari tahminlanishi kerak.

O’Ichov transformatorlari kuchlanish va tok transformatorlariga bo’linadi.
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Kuchlanish transformatori yugori kuchlanishni standart 100 yoki 100/l/e V
gacha ‘asaytirish va o’lchov va himoya zanjirlarini yugori kuchlanishli birlamchi
zanjirlardan ajratish uchun xizmat qiladi, birlamchi chulg’am bilan tarmogqga
‘arallel ulanadi.

1 Uy "

NIRRT

piid

.n_Ta Uy bw @ @

32-rasm. Kuchlanish transformatorini ulash sxemasi: A-X-birlamchi
chulg’am; a-x-ikkilamchi chulg’am.
Ishni havfsizlantirish uchun ikkilamchi chulg’amni bitta qisgichi zaminlanadi.
Konstruktsiya bo’yicha uch fazali va bir fazali transformatorlar bo’ladi. Uch
fazalilar 18 kV gacha kuchlanishlarda qo’llaniladi, bir fazalilar har ganday
kuchlanishlarda. Izolyatsiya turiga garab transformatorlar qurug, moyli va quyma
izolyatsiyali bo’ ladi.

Kuchlanish transformatorlari NOS, NOSK, NTS, NTSK - 6 kV gacha bo’lgan
kuchlanishlarda, NOM, ZNOM, NTMK, NTMI - 18 kV gacha bo’lgan
kuchlanishlarda o’rnatiladigan gilib bajariladi.

Bu yerda N-kuchlanish transformatori; O-bir fazali; T-uch fazali; S- qurug; K-
kom’ensatsiyalangan; M-moyli; Z-birlamchi chulg’ami yerga ulangan; I-
go’shimcha chulg’amli.

Tashgariga o’rnatiladigan NKF-500 bir fazali moy to’ldirilgan chinni gobiq
ichiga joylashtirilgan: K-kaskadli; F-chinni izolyatsiyali ZNOG- germetik
iIshlangan elegazli tagsimlash qurilmalarida o’rnatish uchun: G- gaz izolyatsiyali.

Nominal transformatsiya koeffitsienti: Ku =

U2 nom
bu yerda Ulnom va U2nom-chulg’amlarni nominal kuchlanishlari.
Kuchlanish transformatorida magnit oqim targalishi va o’zakdagi isroflar
o’lchov xatoligiga olib keladi:
AU% = «#2-54100
i
Ikkilamchi kuchlanishni vektori birlamchinikiga garaganda 180°-ga yaqin
burchakka siljitilgan, bu burchak xatoligini tug’diradi.
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Nominal xatolikka garab 0,2; 0,5; 1; 3 aniqlik sinflari belgilanadi.

Xatoliklar ~ magnit  o’tkazuvchi  konstruktsiyasi, ‘o’latni  magnit
singdiruvchanligi va ikkilamchi chulg’amni cos f siga bog’lig.

Xatoliklarni kamaytirish uchun kichik magnit garshilikka ega magnit o’zak
go’llaniladi, magnit o’tkazgichdagi induktsiya, magnit sochilishi kamaytiriladi
hamda birlamchi chulg’am o’ram sonlari bir oz kamaytiriladi. Burchak xatolik
maxsus kom’ensatsiyalovchi chulg’amlar bilan kamaytiriladi.

Bajaradigan vazifaga bog’lig chulg’amlari turli sxemalarga ulangan
kuchlanish transformatorlari qo’llanilishi mumkin. Masalan, uchta fazalararo
kuchlanishlarni o’lchash uchun ikkita bir fazali, ochig uchburchak sxemaga
ulangan, ikki chulg’amli NOM, NOS, NOL transformatorlardan yoki uch fazali,
ikki chulg’amli, chulg’amlari yulduz ulangan NTMK transformatordan foydalansa
bo’ladi.

Ikkilamchi yuklama qiymati:
S2=U212=V(ZRash.)?+(SQasbh.)? V-A.

Katta yuklamalarda KT aniglik klassidan chigib ketadi, ammo avtomatika va
signallash xamda o’erativ zanjirlarni tahminlaydagan o’zgaruvchan tok manbasi
sifatida ishlatilishi mumkin. Bunda u qizdirilish sharti bilan belgilanadigan
maksimal quvvatgacha yuklanishi mumkin. Bu quvvat nominaldan 8-9 marta ko”’
va 200-2000 V A ni tashkil giladi.

Tok transformatori birlamchi tokni o’Ichov asboblari va relelar uchun qulay
giymatlargacha kamaytirish va o’lchov va himoya zanjirlarini yugori kuchlanishli
birlamchi zanjirlardan ajratish uchun xizmat giladi, birlamchi chulg’am tarmoqqga
ketma-ket ulanadi. Ikkilamchi chulg’amda zanjir uzunligiga garab 1 A yoki 5 A
bo’ladi.

Nominal transformatsiya koeffitsienti:
bu yerda I1nom va I2nom-chulg’amlar nominal toklari.

| ]
*_E,I_L
)

34- rasm. Tok transformatorini ulash sxemasi.
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TT konstruktsiya bo’yicha:
1. Alohida turuvchi.
2. Joylashtirilgan.
3. O’tuvchi TT
4. Ichkariga hamda tashgariga o’rnatiladiganlarga bo’linadi.

Ichkariga o’rnatiladigan TT ti’lari: TKL, T’L, T’OL, TSHL’, T’OF,

T’F. T-tok transformatori; ‘-o0’tuvchi; K-g’altakli; L-quyma izolyatsiyali; F-chinni
izolyatsiyali; O-bir g’altakli.

Tashgariga o’rnatiladigan: TFN, TFKN. N-tashgariga o’rnatiladigan. TT lar

ham ikkita xatolikka ega:

ifTT
tok bo’yi Al%— 2%* va burchak bo’yicha 5.

TT xatoliklari konstruktsiyaga bog’lig: magnit o’tkazuvchi kesimi, uni

materialini magnit singdiruvchanligi, magnit yo’Ini o’rta uzunligi va ITW1 ga.

Xatoliklarni  kamaytirish uchun magnit o’zak yugori sifatli ‘o’latdan
tayyyorlanadi, chulg’amlarda maxsus ulash usullari qo’llaniladi va magnit o’zak
sunhiy magnitsizlantiriladi.

Ko’yilgan talablarga ko’ra aniglik sinflari 0,2; 0,5; 1; 3; 10 TT ishlab
chigariladi. Bu ragamlar tok xatoligini nominal tok foizlarida birlamchi chulg’am
yuklamasi 100-120% ligida (uchta birinchi ragam) va 50-120% ligida (oxirgi
ikkita ragam) ko’rsatadi. 0,2; 0,5 va 1 aniglik sinflaridagi transformatorlar uchun
burchak xatolik ham meyorlanadi.

Transformator xatoligi ikkilamchi yuklama (asbob, sim, kontakt
garshiliklari) va birlamchi tokni nominalga nisbatan karraligiga ham bog’lig.
Yuklamani tokka nisbatan oshishi xatolikni oshishiga olib keladi. Nominaldan
ancha kichik bo’lgan birlamchi toklarda TT xatoligi ko’’ayadi.

Ko’rilgan sinflardan tashqari ikkilamchi chulg’amlar D turdagi (differentsial
himoyalar uchun), Z (zamin himoyasi uchun), R (boshga releli himoyalar uchun)
transformatorlar chigariladi.

O’Ichov asbob va rele tok zanjiri garshiliklari kichik, sh.u. agar ikkilamchi
chulg’am uzilsa, magnit ogim keskin ortadi, chunki u fagat birlamchi chulg’am
MYuK i bilan belgilanadi. Bu rejimda magnit o’tkazuvchi mumkin bo’Imagan
haroratgacha qizishi mumkin, ikkilamchi uzilgan chulg’amda yuqori, bahzida
o’nlab kilovolg’tlargacha, kuchlanish ‘aydo bo’lishi mumkin.

Bu xodisalarga ko’ra TT ikkilamchi chulg’ami birlamchi chulg’amda tok
ogayotganda uzishga ruxsat etilmaydi. O’lchov asbobi yoki rele almashtirish
zarurligida avval ikkilamchi chulg’am qisga tutashtiriladi (yoki rele, asbob
chulg’ami shuntlanadi).
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Mahruza 15. Aktiv quvvat va chastotani avtomatik boshgarish

Aktiv quvvat va chastotani avtomatik rostlash energotizim ish rejimini
avtomatlashtirilgan dis’etcherlik boshgaruvining asosiy vazifasi xisoblanadi.
Tegishli avtomatik qurilmalar chastota va aktiv quvvatning rostlashni
markazlashtirilgan avtomatik tizimini tashkil etadi.

Energotizim chastotasi va quvvatini avtomatik boshgarish tizimini asosiy
vazifasi ishlab chigarilayotgan va istehmol gilinayotgan elektr energiyalar quvvat
balansini uzuliksiz tahminlab turishdir, yahni
ZRg=IRi

Elektr energiya ishlab chigarish va istehmolchi orasidagi mutonosiblikni har
ganday bo’zilishi elektr energiyasining sifat ko’rsatkichlariga salbiy tahsir
ko’rsatadi. Hozirda energotizimda chastota va quvvatni ragamli avtomatik
boshgarish tizimlari yaratilgan va ishlab chigarishga tadbiq etilmogda. Ular bir
gator funktsional imkoniyatlar va xususiyatlarga ega:

e Energotizim ish rejimini o0’zgarishiga va turli yuzaga kelgan
vaziyatlarga moslashish imkoniyati;

» Gidrovaissiglikelektrstantsiyalarnibirgalikdagielektrenergiyasiishlabchigaris
hdavauzatishdagitexniksamaradorliginitahnminlash;

e Texnologik rejim buzilishlarini analiz gilish va o’timal boshgaruv
tahsirlarini aniqglash;

e Boshgarilayotgan kom’leks ish unumdorligini oshirish va uni alohida
elementlari buzilganda noto’g’ri harakatini oldini olish;

e (CHastota va quvvatni markaziy avtomatik rostlashda obhekt ish rejimi va
uni o’zgarishi bo’yicha nazorat gilish uchun dis’etcherni to’lig axborot bilan
tahminlash.

Mahlumki, gidro elektr stantsiyalarda (GES) katta bo’Imagan quvvat balansi
bo’zilishi 0’z-0’zidan bartaraf etiladi, bu 0’z-0’zini rostlash deyiladi. Katta quvvat
bo’zilishida 0’z-0’zini rostlash tizimi quvvat balansini tiklay olmaydi, bunda
avariya xolati yuzaga kelishi mumkin. Bunday xolatlarda nominal chastotani
(50+0,1 Gts) rostlash orgali quvvat balans tiklanadi. GES larda quvvatni guruhli
rostlash tizimi mavjud va u quyidagi qurilmalardan tuzilgan:

* to’shiriq beruvchi (zadatchik);

e quvvat yig’uvchi qurilma;

* boshqariluvchi bo’luvchi;

* markaziy rostlagich;

 chastotani korrektsiyalovchi blok;

e gidrogeneratorni agregat uzeli.
GESnirejabo’yichaaktivquvvatiRrto’shirigberuvchiorgaliberiladi.
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Rejadantashgariquvvat (Ry;) chastotanirostlashqurilmalaridankorrektirovkaqilinadi.
GESgeneratorlarinixagigiyquvvatlariyig’indisiZRgvaRr :
Rrtlarto’g’risidagimahlumotquvvatyig’uvchiqurilmagaberiladi.
quvvatyig’uvchiqurilmanichiqgishidagiquvvatARO=Rr+Rrt-ZRg

CHastota normal xolatda (50 + 0,1 Gts) AR =0 bo’ladi. +uvvatni
guruhli rostlash tizimni vazifasi agarda quvvat balansi buzilsa, yahni A R FO
yuzaga kelsa uni bartaraf etishdir. Yugorida tahkidlanganiday bunday xolatlarda
nominal chastotani rostlash orgali (tiklash) quvvat balansi tiklanadi.

6-mavzu: Transformatorlarto‘g‘risidaumumiytushunchalar.

Transformatorlarningtuzilishivaishlashprinsipi
Reja:
1. Umumiytushunchalar. Transformatorlarningturlari
2. Birfazalitransformatorlarningtuzilishivaishlashprinsipi.
3. Transformatorlarningtransformatsiyakoeffitsienti.
4. Transformatorningsaltishlashi.

1.Umumiytushunchalar.transformatorlarningturlari.

Elektrenergiyasidanxalgxo‘jaligidafoydalanishuchunenergiyabirjoydanikkinchijoy
gauzatilishikerak. Elektrstansiyalaridanelektrenergiyasiuzogmasofalargauzatiladi.
SHuninguchun 1)Quvvatningissiqglikgasarfbo*ladiganisrofiAP = I?R,va  2)
KuchlanishningpasayishiAU = I * R;doimmavjudbo‘ladi.
Liniyauzunligiortishibilanbuisroflarhamoshadi. Elektrtokiningto‘laquvvati
(R=1*U) nio‘zgartirmaganholdauniturlikuchlanishvatokkuchibilanuzatishmumkin .
R=1*U danko‘rinadiki,
kuchlanishniganchaoshirsaktokkuchishunchalikkichikbo*ladi (P=Constda).
Tokkuchinikamaytirishuzatishsiminingkundalangkesiminikichikolishgavaranglime
tallarnitejashgaimkonberadi. Hozirgivaqtdao‘zgaruvchantokning 35, 110, 220, 500,
700, 1150,kvkuchlanishliuzatishliniyalarimavjud.
Ammoo‘tayugorikuchlanishlarnigeneratordanolibbo‘lmaydi.
Odatdaelektrstansiyalaridageneratordan  21kvdanyugorikuchlanisholibbo®Imaydi.
Energiyaiste’molchilari 380/220, 220/127 vgachamo‘ljallangan.
SHuninguchungeneratorlarishlabchigaradiganelektrenergiyasiningnisbatanpastkuc
hlanishliammokattatokkuchigaegabo‘lganquvvatini(hozirgivaqtda 150, 300,
500,800 va 1200 mingkvtligeneratorlarishlabchigarilmoqda)
yugorikuchlanishlivanisbatankichiktokkuchigaegabo‘lganquvvatgao‘zgartirishkera
k. Buvazifatransformatorlaryordamidahalgilinadi.
Transformatorlarnibirinchibo‘libP.N.Y Ablochkovixtirogilgan. U 1876
yildaelektryoylampasiuchunmanbasifatidatransfarmatordanfoydalangan, 1891
yildauchfazalitransformatorlarkonstruksiyasiishlabchigilibelektrenergiyasiuchfazal
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itoksistemasidauzatiladiganbo®ldi.
Qo‘yidagisxemadaelektrenergiyasiniuzatishsxemasikeltirilgan (1 rasm)

5.1 rasm

Sxemadanko‘rinibturibdikiTR1 kuchlanishni 6dan 35 kvgachaoshiradi, TR2
daesakuchlanish 35 dan 6 gachapasaytiradi, TR 3 daesa 6dan 380/220, 220/127
vgachapasaytiriladi.

Elektrenergiyasinigbirpag‘onalibo‘lganU; val; kuchlanishvatokkuchiniboshgapo
g‘onadagiU,val,gaaylantiribberuvchistatik  (harakatlanuvchigismlaribo‘lmagan)
elektromagnitapparatigatranformatorlardebataladi(chastota f o0‘zgarmaganholda).
Transformatorlarelektrkuchlanishinio®zgartirishkerakbo*lganjoylardaishlatiladi.

Transformatorlarvazifasigagarabgo*yidagiturlargabo®linadi:

1.

2.

Elektreneriyasiniuzatishvatagsimlashuchunmo®ljallangankattaquvvatli(
uchfazali) transformatorlar.
Keraklijoylardakuchlanishnikengdoiradao“zgartiribberishvadvigatellarniishg
atushirishuchunmo‘ljallanganavtotransformatorlar .
Tagsimlashtarmoglaridagikuchlanishnirostlabturishuchunmo‘ljallanganindu
ksionrostlagichlar.
O‘Ichovasboblarivahimoyavositalarinisxemalargaulashgamo®ljallangano‘lch
ovtransformatorlari.

Payvandlash,
gizdirishpechlarinisinash,to‘g‘rilashvahokazolaruchunmo*ljallanganmaxsust
ransformatorlar.

Sovitishusuligagarabmoybilanvaqurugxavobilansovitiladigantransformatorla
rhambo‘ladi.

2) Birfazalitransformatorlarningtuzilishivaishlashprinsipi.
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Transformatorturlariningko‘pbo‘lishigagaramay,ulardabo‘ladiganelektromag
nitjarayonlarumumiyo*xshashlikkaegabo‘lib,ularningishlashprinsiplaribirxildir.

Qo‘yidagibirinchi 2-
rasmdabirfazaliikkichulg‘amlitransformatorningsxemasivashartlibelgilanishiko‘rsa
tilgan. Transformatorpo‘lato‘zak (magnito‘tkazgich) 1 danvaikkitamischulg‘amlar
2 daniborat.
Po‘lato‘zakninginduksiontoklarhisobigagizibketishinikamaytirishmagsadidaugalinl
igi 0.35- 0.5mmbo*lganelektrotexnikpo‘latplastinalardanyig‘iladi.
Plastinalarningikkalatomonigaizalyasionlaksurtiladiyokiulartegishlichagizdiriladi.
Po‘lato‘zakplastinalariniyig®ishtartibi 2 rasmdako‘rsatilgan.
Qatlamplastinalarningchoklariustma-usttushmasligikerak.

2 rasm

Po‘lato‘zakmagnitzanjirinihosilgilishuchunxizmatqiladivashutufayliasosiym
agnitogimiFpo*lato‘zakbo*ylabharakatgiladi.
Po‘lato‘zakningmischo*lg‘amlaro‘ralgangismisterjendeyladi.
Transformatorningmanbagaulangancho®lg‘amlaribirlamchi,
iste’molchigaulanganlariikkilamchicho*lg‘amdeyiladi.

SHuninguchunbirlamchicho*lg‘amgaoidkattaliklar 1
indeksigaega,masalano‘ramlarsoniwl tokkuchi 11 kuchlanish Ul vahokazo,
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shuningdekikkilamchicho*lg‘amgaoidkattaliklarw?2, 12,U2 ya’ni
2indeksibilanbelgilanadi.
Transformatorningbirlamchicho‘lg‘amlarigaberilgansinusoidalkuchlanishi
Ul=Umsin wt ta’siridacho‘lg‘amdano‘zgaruvchantokoqibo*tadi,
butoktransformatorningpo‘lato‘zagigao‘zgaruvchanmagnitogimiFnihosilgiladi.
Buasosiymagnitogimibirlamchicho‘lg‘amdao‘zinduksiyaikkilamchicho‘lg‘amdaes
ao‘zaroinduksiyahodisasigabinoantegishlichaEl vaE2
elektryurituvchikuchlarniinduksiyalaydi.mazkure.yu.keffektivgiymatlari .

E1=1.44*fwlF

E2=1.44*fw?2Fbo‘ladi.

Buerda f-0‘zgaruvchantokningchastotasiGs; wl-w2-
birlamchivaikkilamchicho‘lg‘amlarninguramlarsoni; F- asosiymagnitoqimi,Vb.

Demakbirinchivaikkinchiformuladanko‘rinibturibdikichastotavamagnitogimi
Fo‘zgarmasbo‘lgandacho‘lg‘amlardainduksiyalangane.yu.kE1 vaE?2

larularningo‘ramlarsonigaproporsionalekan
E1_1.44+fwlF_w1

== =— )

E2 1.44+fw2F w2

3.Transformatsiyakoeffitsienti.

Transformatsiyakoeffitsienti (K) debqo‘yidagigaaytiladi
El w1l

K=—=—(4)

E2 w2
Bukoeffitsienttransformatorgaberilgankuchlanishningnechamartao‘zgarishini

ko‘rsatadi.

AgarK>1 bo*Isakuchlanishniortiribberuvchitransformatorlarbo‘ladi.
Transformatorgaberilganil va Ultransformatordan 12 va
UZ2kattalikdaiste’ molchigauzatiladi.

TransformatornimanbadanolayotganquvvatiP; =
U, 1, cos ¢, bo‘lsaiste’molchigaberadiganquvvatiP,= U, I, cos ¢,bo‘ladi.
Birlamchivaikkilamchizanjirlardagifazasiljishburchaklarinitaxminanbirxildesak(
@, = @,).Agartransformatordaquvvatisrofibo‘lmasa, P;=P,bo‘ladi, natijadaU,I; =
U, I,deyishmumkin.
Agarkuchlanishlarbirbirlaribilanxuddie.yu.klarkabinisbatdabo*ladidesaktransforma
tsiyakoeffitsientiniqo yidagichagaytayozishmumkin
E1l U1l

N E_ =2 (5)
Demak,
transformatorcho‘lgamlaridagitoklarkuchlanishlargateskariproporsionalekan.

Transformatorlarningfodaliishkoeffitsientiqo‘yidagigateng
n—— 100% (6)

odatda n= 98-99% bo‘ladi.

4. Transformatorningsaltishlashi.

Trasformatorsaltishlagandaunitekshirishdanmagsadtransformatorningpo*lato‘zagid
amagnitmaydonihosilgilishuchunsarfbo*ladiganquvvatisrofiR, nivatransformatsiya

123



koeffitsientiKnianiglashtir.
Bo‘ndaytekshirishlaruchuntransformatorniulashsxemasigo‘yidagi 3 rasm

3 rasm

Birlamchicho*lg‘amgaulanganulchashasboblariyordamidatransformatornings
altishlashvagtidagitokkuchil, : quvvatiR,vakuchlanishiU; ganiglanadi.
Tajribavaqtidal; ¢=U; ,omP0"lishikerak.
Ikkilamchicho*“lg*amuchlarigaulanganvoltmetryordamidakuchlanishU, =U, ,aniqgla
nadi, I, = 0. Transformatorsaltishlashvaqtidavattmetrko‘rsatganquvvatisrofirR, =
R, +1°Ry (1)

Mischo*lg‘amlarininggizishisaltishlashtokining

Ip*Ry = (0,051 nom)* -
R,giymatibilancheklanganligiuchunundagiquvvatisrofiniR,, = I,*R; =
Odeyishmumkin. UholdaR, = R,,bo‘ladi.

Olinganma’ lumotlarbo‘yichatransformatorningtransformatsiyakoeffitsienti K=21o]
20

1

. . . ... . U R
vasaltishlashvagtidagiparametrlarinianiqlashmumkin. Z1 0= R10=I—‘; :
0 0

X105V Z3o — Rip , (2)

BundaR,,—aktivqarshilik, X;, —reaktivgarshilik, z; , —tuliggarshilik.
Agarbirlamchicho‘lg‘amgaberiladigankuchlanish 0
danU, ,,,m9achaortiraborilsapo‘lato‘zakdagiquvvvatisrofiningkuchlanishgabog‘ligl
ikgrafigikvadratikbo‘libuninggrafigirasmdakeltirilgan.

Uchfazalitransformatorlar. O‘lchashtransformatorlari.
Asosanuchfazalitoksistemasinitranformatiyalashuchunishlatiladi :
uchfazalitransformatorumumiypulatuzakkaegabo®libalohidafazalarningtoklarihosil
gilganbarchamagnitogimlarianashuo‘zakbuylabtutashadi.
Uchfazalitransformatorningpo®latozakiostkivaustkitomonlardanbirlashtirilganucht
asterjendaniborat.
Harbirsterjendaharbirfazaningbirlamchivaikkilamchichulg‘amlarijoylashtirilgan.
CHo‘lg‘amlaryulduzyokiuchburchaksxemadaulanishimumkingat’iynazarbirlamchi
cho‘lg‘amlarbosh (A, V. S)vaoxirgi (X,Y,Z) o‘chlarikattaharflarbilanbelgilanadi.
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Birinchiuraladiganchulg‘amningyo®nalishiixtiyoriyammoqolganfazalarningcho‘lg*

amlaribirinchiualgancho‘lg‘amniyo*nalishidao‘ralishikerakfagatshundaginaayrimfa
zalardagitoklarninigularnihhosilgilganmagnitogimishartlimusbatyo*nalishinita’min
laydi..

4 rasm

O‘Ichashtransformatorlari.O‘zgaruvchantokningyo‘qgorikuchlanishlizanjirlargaul
anadigano‘lchovasboblariningo®lchashchegarasikengaytirishmagsadidakuchlanishv
atoktransformatorlaridankengfoydalinaladi..
chunkibundayzanjirlargao*lchashchegaralariniqushimchagarshilikvashundayyorda
midakengaytirilishimumkinemas,
negakio‘lchashasboblariningcho‘lg*amlariyuqorikuchlanishostidabulibundanfoydal
anishdaxizmatko‘ratuvchishaxshayotiuchunkattaxaftug“tiradi .
YUqorikuchlanishlitarmoqvaasbobuskunalarihimoyagilishuchunturlihimoyarelelari
danifoydalaniladi

uarhamtarmoqgao* IchashasbobIarlkab|tokvakuchIan|shtransformatorIarlyordamlda
ulanadi

bizkuchlanisho* Ichashtransformatorlarm|zanj|rgauIanlshsxea5|vaun|ngbelg|Ianlshlr
asmdako“satilgan.

5 rasm

YUqoriykuchlanishlibirlamchicho*lg‘amninguramlaisoniw1nisbatanko*pbo‘libtar
moqgaparalilulanadio‘lchanadigankuchlanishbevositata’sirettiriladi.
Ikkilamchicho*“lg‘amningsoniw2nisbatankambo‘libungaviltmetrvattmetrschyotchik

Ulnom w1l

vaboshgaasboblaryordamidakuchlanishg‘altaklariulanadi. Kp=U2nom:E.
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Kuchlanishtransformatoridagibirlamchicho‘lg‘amningnominalko‘chlanishiUlnom
yugorikuchlanishlitarmogningyokiqurilmaningnominalkuchlanishigaikkilamchichu

Ig*amningnominalkuchlanishiU2nomesa 100vgatengqilibolinadi.
UlchangankuchlanishninghaqiyqiqiymatinibilishuchunvaltmetrkursatkichiningKig
akupaytirishkerak.

Kuchlanishtransformatorlarningpastkuchlanishliikkilamchizanjirgautayuklanishyo
kigisgatutashidansaglanishmagsadidahimoyasaqlagichlarurnashadi.
Ayrimsabablargako‘rayuqgoriykuchlanishlicho‘lg‘amizolyasiyasishkastlanganbo‘ls
auningtransformatorgategibqolishixafitug‘iladi..
kuchlanishtransformatorlariboshgaelektrulchovasboblarikabi  0.5;  1.0; 3.0
anigliksinfigakiradi.

6 rasm
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Mahruza.16 Qudratli transformatorlar va avtotransformatorlar
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Transformatorlar. Transformator deb elektr energiyasini bir kuchlanishdan
ikkinchi  kuchlanishga o’zgartirib beruvchi elektr statik a’’aratga aytiladi.
Transformatorlar bir fazali yoki uch fazali bo’ladi. Elektr stantsiyalarida odatda
uch fazali transformatorlardan keng foydalaniladi, chunki bitta uch fazali
transformatordagi isroflar uchta bir fazali transformatorlardagiga garaganda 12-
15%, narxi 20-25% kamrog bo’ladi. Transformatorlarning maksimal quvvati,
ularning og’irligi, o’lchamlari, trans’ortirovka gilish shartlari bilan chegaralanadi.

A1B C O A1B1C O A1B1C
S . :
Y
BH 43 3 |em ; JBH
HH _H HI'Il L HH-
Ao By Cg Ao Bg k,z 3 Bs C A5 Ba Co )AIQ B C3
a)

13-rasm-Transformatorlarni * r|nt5| ial sxemalari: a-ikki chulg'amlikniki; b-
uchchulg'amlikniki; v- ’ast kuchlanish chulg'ami maydalangan.

Transformatorlar ikki va uch chulg’amli bo’ladi. Bundan tashqgari ‘astki
kuchlanish chulg’ami ikki va un-dan ortig bir-biridan izolyatsiyalangan ‘arallel
tarmoglardan iborat bo’lishi ham mumkin. Bunday transformatorlar maydalangan
chulg’amli transformatorlar deb aytiladi. “ast kuchlanish chulg’ami maydalangan
transformatorlar bir necha generatorlarni bitta kuchaytiruvchi transformatorga
ulash imkonini beradi.

Transformatorlarning asosiy ‘arametrlariga nominal quvvat, kuchlanish, tok,
gisga tutashuv kuchlanishi, salt ishlash toki, salt ishlash va gisga tutashuv isroflari
Kiradi.

Transformatorning nominal quvvatideb, uning ‘as’ortida ko’rsatilgan
nominal davr tezlik va kuch-lanishdagi o’rnatilgan joyi va sovutish muhiti nomi-
nal sharoitlarda bo’lgan xolda uzluksiz yuklash mumkin bo’lgan to’la quvvatning
giymatiga aytiladi.

CHulg’amlarni  nominal kuchlanishlari - birlamchi va ikkilamchi
chulg’amlarni transformatomi salt
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yurishidagi kuchlanishlari. Uch fazali uchun - bu liniya (fazalararo)
kuchlanish. Bir fazali uchun - bu chulg’am kuchlanishi, yulduzga ulangan uch
fazali guruhga ulashga mo’ljallangan uchun - bu U/V3. Yuklama ostida
ishlayatgan transformatorda birlamchi chulg’amga nominal kuchlanish keltirilsa,
ikkilamchi chulg’amdagi kuchlanish nominaldan kuchlanish isroflari giymatiga

kichik bo’ladi. Transformatsiya koeffitsienti:
P — Unom.yuk. /Unom. ’k.

Uch chulg’amli transformatorlarda chulg’amlarni har bir jufti (YuK va ‘K, YuK va
O’K, O’K va “K) uchun nto’iladi.
22-rasm. Kuch transformatorlarini shartli belgilanishi.

Transformatorning nominal toklarideb, uning ‘as’ortida ko’rsatilgan va uzluksiz
normal ishlashi mumkin bo’lgan chulg’amlardagi toklar giymatiga aytiladi.
Transformatorni har gaysi chulg’amini toki uning nominal quvvati va nominal
kuchlanishdan to’iladi.

gisga tutashuv kuchlanishi-bu ikkinchi chulg’am qisga tutashtirilganda
transformatorni chulg’amlaridan birida nominalga teng tok ogadigan kuchlanish.

Uch chulg’amli transformatorda g.t.kuchlanishi chulg’amlarni har gaysi jufti
uchun uzilgan uchinchi chulg’amda to’il’di. SH.q., uch chulg’amli transformator
Ugyut.—ni uchta giymatiga ega.

g.t.kuchlanishi transformatordagi kuchlanish tushuvini belgilaydi va
chulg’amlarni to’la garshiligini xarakterlaydi.

Hamma transformatorlar uchun q.t.kuchlanishi, nominaldan foizlarda
olinganda:

Uk — "Ua +U?,

bu yerda: Ua-transformatorni aktiv garshiligiga bog’lig g.t.kuchlanishini aktiv
tashkil etuvchisi; u-transformatorni reaktiv (induktiv) qarshiligiga bog’lig q.t.
kuchlanishini reaktiv tashkil etuvchisi.
Avtotransformatorlarni konstruktsiyasini xususiyatlari va ish rejimlari.Zamonaviy
katta elektr stantsiyalarida 2 ta yugori kuchlanish alogasi uchun
avtotransformatorlardan ham foydalaniladi.
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14- rasm. Bir fazali avtotransformatorni sxemasi.

UB -UC
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Bir fazali avtotransformator ikkita elektrik bog’langan OV va OS chulg’amlardan
iborat. CHulg’amni VS gismi ketma-ket, OS gismi esa - umumiy deyiladi.

Avtotransformator kuchlanishni *asaytirish rejimida ishlaganda ketma-ket
chulg’amda magnit ogim hosil gilib, umumiy chulg’amda lotokni ogizuvchi Ivtok
o’tadi. Ikkilamchi chulg’amni Istoki chulg’amlarni galvanik (elektrik)
bog’langanligi tufayli o’tadigan lvva bu chulg’amlarni magnitaviy alogasi tufayli
hosil gilingan lo toklarni yig’indisidir:

Is —Iv +lo,bundan lo —Is -Iv.

Birlamchi tarmoqdan ikkilamchiga avtotransformator o’tkazadigan to’la
guvvat o’tish quvvati deyiladi.

Agar chulg’amlar garshiliklaridagi isroflarni hisobga olinmasa, quyidagi
ifodani yozish mumkin:

S — Uvlv — Usls.

Ifodani 0’ng tomonini 0’zgartirib, olamiz:

S — Uviv—[(Uv-Us) +Us]lv — (Uv-Us)Iv + Uslv,(2-13) bu yerda:
(Uv - Us)lv—Sr-magnit yo’li bilan birlamchi chulg’amdan ikkilamchisiga
uzatiluvchitransformatorliquvvat; Uslv —Sc-transformatsiyasiz,
galvanik aloga tufayli birlamchi chulg’amdan ikkilamchisiga uzatiluvchie | ye k t
rquvvat.

Bu quvvat umumiy chulg’amni yuklamaydi, chunki tok Ivketma-ket
chulg’amdan OS chulg’amga kirmay Sqisgichga o’tadi.

Nominal rejimda o’tish quvvati transformatorni nominal quvvati bo’ladi S
— Snom,transformatorli quvvat esa - ti’li quvvat bo’ladi S —Sti’..

Magnit o’tkazgichni o’lchamlari va, demak, uni massasi transformatorli
(ti’1i), nominal quvvatni bir gismi bo’ladigan, quvvat bilan belgilanadi:

Stip JYB - YC)4-YB - UC 3 -£(2-14)

Snom. UB'B Us NgC
bu yerda: rnc—Ub/Uc-transformatsiya koeffitsienti; kt.k.-afzallik yoki ti’li quvvat
koeffitsienti.

(2-14)-dan  kelib chigadiki, ganchalik Ub Uc-ga yaqgin bo’lsa,
kt.k.shunchalik kichik va nominal quvvatni kichikrog gismini ti’li quvvat tashkil
giladi. Bu degani - avtotransformatorning narxi, aktiv materiallar sarfi, energiya
isroflari oddiy transformatorga garaganda kamrog bo’ladi va gabaritlarining
kichikligi hisobiga chegaraviy quvvatlari ham kattaroq bo’ladi.

Avtotransformatorlarni  kuchlanishlarni quyidagi nisbatlarida qo’llash
magsadga muvofiq: 220/110; 330/150; 500/220; 750/330.

Sxemadan ko’rinadiki, ketma-ket chulg’amni quvvati:

Skk —(UB -Uc)IB —Sti’.;
umumiy chulg’amni quvvati
SO — Usl0 —Us(Is -1v) —Usls(1 -1/nvs) —Snom'kk —Sti’..

SH.g., yanabir marta;avtotransformatornichulg’amlarivamag
nito’tkazgichi

ti“liguvvatga hisoblanadi, uni bahzida hisobiy quvvat deyiladi. Vva S
gisqichlarga ganday quvvat keltirilsa ham, ketma-ket va umumiy chulg’amlarni
Sti’.  quvvatdan Kattarog’i  bilan yuklash mumkin emas. Bu xulosa
avtotransformatorlarni kombinatsiyalangan rejimlarini ko’rib chigishda aynigsa
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muhim. Bunday rejimlar avtotransformatorli chulg’amlar bilan fagat magnit yo’li
bilan bog’langan uchinchi chulg’am mavjudligida hosil bo’ladi (rasm 24).

Avtotransformatorni  uchinchi chulg’ami (‘K chulg’ami) yuklamani
tahminlash, aktiv va reaktiv quvvat manbaalarini ulash (generatorlar va sinxron
kom’ensatorlar), bahzi xollarda esa fagat uchinchi garmonikalarni toklarini
kom’ensatsiyalash uchun xizmat giladi. ‘K chulg’am quvvati S’k Sti’.-dan katta
bo’lishi mumkin emas, aks xolda avtotransformatorni o’lchamlari shu chulg’am
quvvati bilan belgilanib goladi.

Avtotransformator rejimlarida (rasm 24, a,b)
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15- rasm. Har xil rejimlardagi avtotransformatorlarni chulg’amlaridagi
toklarni tagsimlanishi: a, b-avtotransformator rejimlari; v, g-transformator
rejimlari; d, ye-

kombinatsiyalangan rejimlar. nominal quvvat Snom-
niYuK chulg’amdan O’K chulg’amga yoki teskariga uzatilishi mumkin. Ikkala
rejimda umumiy chulg’amda toklarni ayirmasi Is -lv = ktklsogadi, shuning uchun
ketma-ket chulg’am ti’li quvvat bilan yuklangan, bunga ruxsat etiladi.

Transformatorliryejimlarda (rasm 24, v,g) quvvatni ‘K

chulg’amidan O’K chulg’amiga yoki YuK chulg’amiga uzatish mumkin, bunda ‘K
chulg’amni Sti’-dan ko’’ga yuklash mumkin emas. ‘KAYuK yoki ‘KM"O’K
rejimlarga yo’l qo’yilish sharti:

S’k <Sti’. = kt.k.Snom.(2-15)
Agar Sti’.‘K-dan O’K-ga transformatsiyalanayotgan bo’lsa, umumiy chulg’am shu
guvvat bilan yuklangan va YuK-dan O’K-ga quvvatni qo’shimcha o’tkazishni iloji



y°'q.

Transformator rejimida Sti’.K-dan YuK-ga o’tadi, umumiy va ketma-ket

chulg’amlar to’la yuklanmagan:
lo =lo’ = ktk.Snom.ZUv = ktk.lv, shuning uchun gandaydir quvvatni O’K-dan
YuK-ga go’shimcha uzatish mumkin.

Kombinatsiyalangan rejimda quvvat avtotransformator yo’li bslan
YuKMO’K va transformator yo’li bilan ‘K*"O’K-ga (rasm 24, d), ketma-ket
chulg’amdagi tok:

I’ =lv = JrT+QIl ZJb, bunda ‘v, Qv-
YuK-dan O’K-ga uzatilayatgan aktiv va reaktiv quvvatlar.
Ketma-ket chulg’amni yuklamasi
S’ =1 (Jv-Js) = (yIPB + QB ZJB) (Jv - JS) =kxSv.

Kelib chigadiki, hattoki nominal quvvat uzatilganda ketma-ket chulg’am
o0’ta yuklanmaydi.

Umumiy chulg’amda avtotransformator va transformator rejimlarini toklari
bir xil yo’nalgan:

Ih =lo(a) +I(t).
Umumiy chulg’amni yuklamasi:
So =Js (lo(a) +I1(t)).
Toklar giymatlarini go’yib va o’zgartirishlarni bajarib, olamiz:
So =t! (km, ,Ps+ P,k )*+ (KKQ, + QUK )?, (2-16) bu
yerda: R k,Q’K-‘K-dan O’K-ga uzatilayatgan aktiv va reaktiv quvvatlar.

SH.q., ‘K"O’K, YuK"O’K kombinatsiyalangan rejim umumiy chulg’amni

yuklash bilan cheklanadi va quyidagi shartda amalga oshirilishi mumkin:
So <Sti’. =ktk,Snom(2-17)

Kombinatsiyalangan rejimdagi quvvatni ‘K va O’K-dan YuK-ga uzatilishi
va toklarni tagsimlanishi rasm 24, ye-da ko’rsatilgan. Umumiy chulg’amda
avtotransformatorli rejimni toki transformatorli rejimni tokiga garshi yo’nalgan,
shuning uchun chulg’amni yuklanishi ruxsat etilgandan ancha kichik va nolga ham
teng bo’lishi mumkin. Ketma-ket chulg’amda toklar qo’shiladi va bu uni o’ta
yuklanishiga olib kelishi mumkin. Bu rejim ketma-ket chulg’amni yuklash bilan
cheklanadi:

S = Kk, AP P )2 + (Qc + Q)2 (2-18)
bu yerda: ‘s, Qs-O’K tomonidagi aktiv va reaktiv quvvatlar; ‘k, Qk-‘K
tomondagisi.

‘KAY UK, O’K”™ YuK kombinatsiyalangan rejim bo’lishi mumkin, agar:

S’ ASti’. = kt.k.Snom.(2-19)

Boshga kombinatsiyalangan rejimlar ham bo’lishi mumkin: quvvatni O’K-
dan ‘K va YuK-ga uzatish yoki ‘astlatuvchi rejimda quvvatni YuK-dan O’K va
‘K-ga uzatishda.

Hamma xollarda avtotransformatorni chulg’amlarini yuklanishini nazorat qilish
kerak.
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16- rasm. Avtotransformatomi yuklamasini nazorat qilish
uchun tok transformatorlarini ulash sxemasi.

Bir fazali transformator uchun qilingan xulosalar uch fazali uchun ham
xagigiy (rasm 26). YuK va O’K chulg’amlar nol nugtasi chigarilgan yulduzga
ulanadi. ‘K chulg’amlar uch burchakka ulanadi.

Avtotransformatorni xususiyatlariga  YuK va O’K chulg’amlar uchun
umumiy neytralni zaminlashni zarurligi. Agar effektiv zaminlangan neytralli
tizimda neytrali zaminlanmagan ‘asaytiruvchi transformator ulansa, O’K
tarmog’ida bitta faza yerga ulanib golsa, bu fazani ketma-ket chulg’amiga (Uv -
Us)/V3 o’rniga UvV3 to’la kuchlanish tahsir giladi, O’K chulg’am gisgichlaridagi
kuchlanish taxminan Uv- gacha Kko’’ayadi, shikastlanmagan fazalarni
chulg’amlaridagi kuchlanish
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17-rasm. Uch fazali, uch chulg’amli avtotransformatorni sxemasi.
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keskin ortadi. Zaminlanmagan neytralli kuchaytiruvchi transformatorni
yugoridagiday tarmogqga ulanganda ham o’xshash ko’rinish kuzatiladi.

Bunday o’ta kuchlanishlarga yo’l qo’yish mumkin emas, shuning uchun
hamma avtotransformatorlarni neytrallari qo’zg’almas zaminlanadi. Bunda YuK
va O’K tomonlaridan liniya zaminlansa, havfli o’ta kuchlanishlar bo’lmaydi,
ammo YuK va O’K tizimlarida bir fazali g.t. toklari ko’’ayadi.

SH.q., avtotransformatorlarni o’sha quvvatdagi transformatorlarga
garaganda afzalliklari:

-materiallar (mis, ‘o’lat, izolyatsion materiallar) kamroq sarflanishi;

-kichikrog massa va, demak, kichikroq gabaritlar, bu transformatorlarga
garaganda katta nominal quvvatli avtotransformatorlarni yaratishga imkon beradi;

-kichikroq isroflar va kattaroq FIK;
-sovutishni yengilrog sharoitlari.

Kamchiliklari:
-bir fazali g.t. toklarini ko’’ayishiga olib keladiganneytralni qo’zg’almas
zaminlanishi;

-kuchlanishni rostlanishini murakkabligi;

-YuK va O’K chulg’amlarni elektr bog’langanligi tufayli atmosfera o’ta
kuchlanishlarni o’tish havfi.

Mahruza.17 Elektr tarmoq elementlarining almashtirish sxemalari va
xisob ‘arametrlari

Elektr uzatish yo’llarining almashtirish sxemalari. Uzunligi 300-400 km dan
oshmagan 110 kV va undan yukori kuchlanishda ishlovchi xavodagi elektr uzatish
yulining almashtirish sxemasi odatda ‘-simon kurinishda tasvirlanadi 1-Rasmda
havodagi elektr uzatish yo’lining ‘simon almashtirish sxemasi keltirilgan. Rasmda
9,% - elektr uzatish yo’lining aktiv va reaktiv qgarshiliklari va gr,i - elektr uzatish
yulining aktiv va sig’im o’tkazuvchanliklari.
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48- Rasm. Havo elektr uzatish yo’lining “-simon almashtirish sxemasi

Aktiv garshilik kuyidagi formula buyicha to’iladi: r ="o'bu yerda: ro-
solishtima aktiv karshilik, Om/km (o’tkazgichning xarorati +20°S bo’lganda); i -
uzatish yo’lining uzunligi, km.

Simlar va kabellarning aktiv karshiliklari 50 Gts davrtezlikda taxminan om
garshilikka tengdir. SHu tufayli yuza effekti xodisasi ehtiborga olinmaydi. ro ning
kiymati ‘ulatalyuminiy va boshka rangli metalldan tayyorlangan o’tkazgichlar
uchun ko’ndalang kesim yuzalariga bog’lik ravishda jadvaldan aniglanadi.

Reaktiv karshilik kuyidagi tartibda to’iladi: *IF %o

bu yerda: %o - solishtirma reaktiv karshilik, Om/km.

Elektr uzatish yulining aloxida fazalaridagi reaktiv karshiliklar umumiy
xolda turlicha. Simmetrik xolatlarni xisoblashda Xo ning o’rtacha giymatidan
foydalaniladi:

x0 = 0,144lg(Dcp /rnp) + 0,0157

bu yerda: 'np - o’tkazgichning radiusi; Pcp - faza o’tkazgichlari oraligidagi o’rta
geometrik masofa:

Dcp =3 PabPhcPca
bu yerda: Dab, Dy, Dca - mos faza o’tkazgichlari orasidagi masofa.
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EUY ning aktiv o’tkazuvchanligi ikki ko’rinishdagi aktiv quvvat isroflarini
ifoda etadi: izolyatorlar orgali oquvchi daydi toklar tufayli yuz beruvchi isroflar va
tojlanish isroflari.

Izolyatorlardagi daydi toklar kiymati juda kam bo’lib, ular tufayli yuz
beruvchi isroflarni xisobga olmaslik mumkin. Tojlanish darajasi o’tkazgichdagi
kuchlanish va uning radiusiga bog’lik bo’ladi. SHu sababli bu isrofning giymatini
ruxsat etilgan oralikda tutish uchun tojlanish buyicha ruxsat etiluvchi eng kichik
kesim yuzasi belgilangan. Unga muvofik eng kichik kesim yuzasi 110 kV uchun
70 mm?, 150 kV uchun 120 mm?, 220 kV uchun 240 mm?.

EUY ning sig’im utkazuvchanligi | aloxida faza o’tkazgichlari orasidagi va
faza o’tkazgichlari bilan yer orasidagi sig’im tahsirida vujudga keladi va
quyidagicha xisoblanadi:

K=Ki
bu yerda: Po - solishtirma sig’im o’tkazuvchanlik bo’lib, jadvaldan aniglanishi
yoki quyidagi formula bo’yicha xisoblanishi mumeKin:
7,58
K . 106
CPm
Ig or

Ko’’gina xolatlarda 110-220 kV kuchlanishli EUY larini xisoblashda
ularning sxemalari yetarlicha sodda ko’rinishda ifodalanadi. Bu sxemalarda sig’im
0’tkazuvchanlik o’rniga (2a-rasm) u tahsirida ishlab chigariluvchi reaktiv quvvat
(2b-rasm) xisobga olinadi. EUY sig’im quvvatining yarmi quyidagicha to’iladi:

11,
3Ufe2 ehol =2U K

bu yerda: if va U - faza va fazalararo kuchlanishlar, kV; I. - yerga

tomon oquvchi sig’im toki, D= Yfl12
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49-Rasm. Elektr uzatish yo’lining soddalashtirilgan almashtirish
sxemalari.
a. b-110-220 kV kuchlanishli xavodagi uzatish yo’llari uchun; v- 35 kV va
undan ‘ast kuchlanishli xavodagi uzatish yo’llari uchun; g-10 kV va undan *“ast
kuchlanishli kabelli uzatish yo’llari uchun.

EUY da ishlab chigariluvchi Q reaktiv quvvat kuchlanishning kvadratiga
to’g’ri ‘ro’ortsionaldir.

35 kV va undan ‘ast kuchlanishdagi xavodagi EUY da P: va bunga mos
ravishda Q. juda kichik bo’lganligi sababli ehtiborga olinmaydi (v- rasm).

Kabelli EUY larining almashtirish sxemalari ham umumiy xollarda
xavodagi EUY lardagi kabi “-simon ko’rinishda ifodalanadi Kabelli EUY
larda faza o’kazgichlari oralaridagi masofalar kam bo’lganligi sababli *0 xavodagi
EUY laridagiga nisbatan juda kam bo’ladi. 10 kV va undan ‘ast kuchlanishdagi
kabelli EUY larining almashtirish sxemalarida *o
ehtiborga olinmaydi (g-rasm). ¢l aktiv o’tkazuvchanlik 110 kV va undan yugori
kuchlanishli kabelli EUY larining almashtirish sxemalarida ehtiborga olinadi.

Mahruza.18 Transformatorlarning almashtirish sxemalari va xisob
‘arametrlari

1-Rasmda ikki chulg’amli transformatorning shartli belgilanishi va
almashtirish sxemalari keltirilgan. Ikki chulg’amli transformatorning almashtirish
sxemasi G-simon ko’rinishda ifodalanadi.
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49- Rasm. Ikki chulg’amli transformatorning
sxemalari. a-shartli belgilanishi; b- G-simon almashtirish
sxemasi; v- soddalashtirilgan almashtirish sxemasi.
Almashtirish sxemasining bo’ylama qgismi rr, Xt transformatorning aktiv va
reaktiv qarshiliklariga ega. Bu qarshiliklar mos ravishda transformatorning
birlamchi va birlamchi chulg’amga keltirilgan ikkilamchi chulg’amining aktiv va
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reaktiv garshiliklari yig’indasiga tengdir.
Almashtirish sxemasidagi kundalang shoxobcha (magnitlanish

shoxobchasi) 9 , °T aktiv va reaktiv o’tkazuvchanliklardan tashkil to’gan. Aktiv
0’tkazuvchanlik transformatorning ‘o’latdan yasaluvchi

o0’zagida magnitlovchi tok ! ” orgali isrof bo’luvchi aktiv quvvat
isroflarini ifodalaydi. Reaktiv o’tkazuvchanlik esa transformator chulg’amlaridagi
0’zaro induktsiya magnit ogimi bilan belgilanadi.
Har bir transformator uchun quyidagi xisob ‘arametrlar mahlum
bo’ladi:
1. Sw - transformatorning nominal quvvati, MVA,;
2. Ugn, Upn - yugori va quyi chulg’amlarning nominal kuchlanishlari,

kV;
3.  "Px-salt ishlash xolatidagi aktiv isrof, kVt;

4, X %- salt ishlash toki, 14 dan %;
5. AP - qgisga tutashuv isrofi, kVt;

6. Y %- gisga tutashuv kuchlanishi, “n dan %.
Bu ‘arametrlar bo’yicha almashtirish sxemasining ‘arametrlarini, ulardagi
isroflarni to’ish mumkin.

Mahruza 19. Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash

Elektr energiya istehmolchilari aniq bir nominal kuchlanishda normal
ishlaydi. Kuchlanishni nominal giymatdan kamayib yoki ortib ketishi ishlab
chigarilayotgan maxsulot sifatini ‘asayishiga, elektrotexnik qurilmalarini ishlash
muddatini kamayishiga olib keladi. SHuning uchun kuchlanishni nominal
giymatda ushlab turish extiyoji tug’iladi.

O’ozirgi vagtda ‘odstantsiya transformatorlarni yuklama ostida rostlash
(YuOR) qurilmasi bilan jio’ozlangan bo’lib bu qurilma transformatorni yugori
kuchlanish tomonidagi o’ramlar sonini avtomatik gayta ulab kuchlanishni
rostlaydi. Yuklama ostida rostlanuvchi transformatorlar go’shimcha kuchlanishni
avtomatik rostlagich KAR bilan jio’ozlanadi. Transformator (KAR) qurilmasi
bilan birgalikda transformatorni transformatsiya koeffitsientini avtomatik rostlash
tizimini vujudga keltiradi. Avtomatik rostlash tizimini asosiy xarakteristikalari:

. rostlash ‘og’onasi, Un=1,25-2,5%;

. sezmaydigan zonasi (AUsz)-bunday kuchlanishni o’zgarish zonasi-da

rostlagich ishga tushmaydi. O’ar doim AUsz>Un bo’lishi kerak;

* rostlash anigligi-sezmaydigan zona kuchlanishini yarmiga teng kuchlanishni
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o0’zgarishi bilan xarakterlanadi;

» Kkechikish vaqti-gisga vaqtli kuchlanishni o’zgarishida rostla-gichni ishga
tushmasligini tahminlovchi ‘arametr;

 rostlagich ustavkasi-rostlagich tahminlashi zarur bo’lgan kuchlanish.

3.3-rasmda kuchlanishni rostlash jarayoni grafigi ko’rsatilgan.

A\on

57-rasm. Kuchlanishni rostlash jarayoni
grafigi.

Grafikda 3 chizig rostlagich ustavkasi, 5 va 1 sezmaydigan zonalar
chegarasi (AUsz) rostlagich o’arakatga kelishi zarur bo’lgan kuchlanish qiymati
bilan aniglanadi. Grafikdan ko’rinadiki, talab etilayotgan kuchlanish giymati
+AUsz/2 aniglikda rostlanadi. 3.3-rasmda gaytarish kuchlanishi 2,4 shtrix
chiziglar bilan ko’rsatilgan. +ayta ulanish-agarda kuchlanishni chetlashish vaqti
rostlagichni kechikish vaqti (tO va yuritma mexanizmini tahsir vaqti (t2)
yig’indisidan katta bo’lsa sodir bo’ladi. Bunda kuchlanish grafigi m nugtadan n
nugtaga sakrash bilan o’zgaradi, yahni kuchlanish rostlash ‘og’onasi giymati (Un)
miqgdoriga o’zgaradi.

Energotizimda ishlatiladigan transformatorlar kuchlanishini avtomatik
rostlash qurilmasini funktsional sxemasi 3.4-rasmda ko’rsatilgan. Funktsional
sxema 0’lchash (O?), mantigiy (M) va bajaruvchi (B) gismlardan iborat.

O’Ichash gismidagi EVR qurilmasi rostlagichni statik xarakteristikasini
tahminlaydi. Bu qurilma yuklanish toki ganday qiymatga ega bo’lishidan gathiy
nazar istehmolchida kuchlanishni belgalangan giymatda bo’lishini tahminlaydi.
Kuchlanishni o’Ichash organi (KO’O) kuchlanishni solishtirish elementi (SE) va
Al, A2 kuchaytirgichlardan iborat. Solishtirish elementi chigishdagi kuchlanishni
belgilangan kuchlanish bilan solishtiradi va solishtirish fargini ishorasiga (£A)
asosan uni tegishli releli kuchaytirgichga tavsiya etadi. KO’O ni minimal yoki
maksimal kuchlanish relesi, ikki mutlog elektrik giymatni solishtiruvchi diod
sxema asosida yig’iladi.
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Mantigiy gism vaqtni kutish elementi «<EV», «Y0oKl», «VA» elementlaridan
iborat. Kechikish vaqtini yuzaga keltirish rostlagichni qisga vaqtli kuchlanish
0’zgarishida ishlab ketmasligini tahminlash uchun zarur.

!
E
ITacafiTaprin

58-rasm. Transformator kuchlanishini avtomatik rostlash kurilmasini
funktsional sxemasi.

Bajaruvchi gism RO1 va RO2 oraliq relelardan iborat bo’lib, kuchlanish
oshib ketganda RO2 rele, kamayib ketganda esa RO1 rele ishga tushadi.
Elektroenergetika tizimida ishlatiladigan eng ishonchli rostlagichlardan biri ART-
AN ti’li rostlagichdir. U ‘odstantsiyalarda kuchlanishni uzluksiz ravishda rostlaydi
va unda kuchlanishni ustavka gilish imkoniyati mavjud. ART-1N rostlagich bilan
‘arallel ulangan transformatorni guruxli rostlash va xususiy sxema elementlarini
to’g’ri ishlashini nazorat qilish mumkin.

Mavzu Ne7 : Transformatorlarning nagruzka bilan ishlashi .
Avtotransformatorlar.
Reja:
1.Transformatorlarning nagruzka bilan ishlashi
2. Uch fazali transformatorlar
3.Transformatorlardagi quvvat isroflari va uning foydali ish koefsenti
4.Avtotrasfarmatorlar
1. Transformatorlarning nagruzka bilan ishlashi

Transformatorlarning nagruzka bilan ishlaganda kuchlanishi U 1 nagruzkaga
bog’lig emas. Transfarmatorning ikkilamchi cho’lg’amini biror nagruzkaga Z,, ga
ulaganimizda E.YU.K tasirida (E,) undan I, nagruzka tokli o’ta boshlaydi . Bu tok
xosil gilgan magnitlovchi kuch I,w,po’lat 0’zak va xavo orgali tutashgan,
targalgan magnit oqimiFs ni hosilgiladi.( rasm 1). Bu ogim asosiy magnit ogimiga
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garama - garshi yo’nalganligi uchun shuningdek E.YU.K. E; ni ham
kuchsizlantirmoqchi bo’ladi. U holda transformator elektr muvozanat halotining
bo’zilishiga yo’l go’yiladi.

Ammo, birlamchi cho’lg’amning magnitlovchi  kuchi  I; wishunday
o’zgaradiki , natijada transformatorning muvozanat holati saglanib , o’zakdagi
asosily magnit ogimi miqdor jihatidan o’zgarishsiz goladi. Bu holda magnitlovchi
kuchlar muvozanati quydagicha ifadalanadi:

Il(l)1+12(l)2:I()Cl)lyokill(l)lzlo(l)l—lza)z (1)

Demak birlamchi tokning magnitlovchi kuchi ikkilamchi tokning magnitsizlanish
tasirini  kompensatsiyalaydi. Agar (1)ni ikkala tamonini wl ga bo’lsak ,
magnitlovchi kuchlar tenglamasidan toklar tenglamasiga o’tish mumkin:

w2
L=I+(-L—)(2
=l (-LoD) @
agar
2
I%Z_IZ%(3)

13- kattalik ikkilamchi tokning magnitsizlash tasirini muvozanatlovchi birlamchi
tokning tashkil etuvchisi hisoblanadi. Shuning uchun bu kattalik ikkilamchi tok
deyiladi.

U holda birlamchi tok I, = I, + I3 (4)

Yani salt ishlashi toki bilan keltirilgan ikkilamchi tokning geometrik yig’indisiga
teng bo’ladi . Nagruzka toki I, noldan boshlab, 1; esa salt ishlash
toki lp dan boshlab ortadi

Odatda salt ishlash toki I, = ( 2,5+10%)I;nom ga teng.
Taxminiy hisoblashlarda I;=I, deyish mumkin.

I, nagruzka tokining o’zgarishi bilan tok I; ning tashqi tasirsiz 0’z-0’zidan
0’zgarishi transformatorning 0’z-0’zidan rostlanishi deyiladi
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2. Uchfazalitransformatorlar

Uchfazalitransformatorlar, asosan
uchfazalitoksistemasinitransformasiyalashuchunishlatiladi. Uchfazalltransformatoru
mumiypo’lato’zakkaegabo’lib,
alohidafazalarningtoklarihosilgilganbarchamagnitogimlarianashuo’zakbo’ylabtutas
hadi. Uch fazali transformatorning po’lat o’zaki ostki va ustki tomonlardan
birlashtirilgan uchta sterjendan iborat. Har bir sterjenda har bir fazaning birlamchi
va ikkilamchi cho’lg’amlari  joylashtirilgan. Chulg’am  yulduz  yoki
uchburchaktarzida belgilanadi. Cho’lg’amlar ganday sxemada ulanishidan gat’iy
nazar birlamchi cho’lg’amning bosh(A,B,S) va oxirgi (X,Y,Z) uchlari katta harflar
bilan, ikkilamchi cho’lg’amning bosh (a,b,c) va oxirgi uchlari (x,y,z) Kichik
harflar bilan belgilanadi. Birinchi o’ralgan cho’lg’amning yo’nalishi ixtiyoriy,
ammo qolgan fazalarning cho’lg’amlari birinchi o’ralgan cho’lg’amning
yo’nalishida bo’lishi kerak . Fagat shundagina ayrim fazalardagi toklarning va
ularni hosil gilgan magnit ogimlari (Fa,Fy,Fc) larning shartli musbat yo’nalishi
taminlangan bo’ ladi.(1-rasm)

Kirx Gofning birinchi gonuniga muvofigq Fa+F,+F: =0 bo’lishi kerak . masalan: 1-
rasmdagi magnit ogimlarning o’zgarishi grafigidan ko’rinadiki F.=Fy bo’lgan t;
vaqtdagi Fa 0’zining maksimal giymatiga erishgan bo’lsa qolgan Fyva F¢ larning
manfiy yarim maksimal giymatlarga ega bo’lishi uchalafaza magnit ogimlarning
po’lat 0’zak bo’ylab go’shilishini bildiradi yani

Fma— %Fmv '%Fmszo

Q.|
| !
ﬁ\l
1ak
é
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2 rasm

3.Transformatorlardagi quvvat isroflari va uning foydali ish koeffitisenti

Har ganday elektr mashinalaridagi kabi transformatorlarda ham energiyaning bir
gismi isrof bo’ladi. Quvvat isrofi quyidagilardan iborat:

1. Tokning issiglik tasiri tufayli mis cho’lg’amlarda yuzaga kelgan quvvat
isrofi

P=I? * R, + 12 « R,(1)
2.Magnit ogimining o;zgaruvchanligi tufayli yuzaga kelgan po’lato’zakdagi
gisterezis va uyrma toklarga sarf bo’ladigan quvvat isrofi

Pp=F + P, (2)
bu quvvat isrofi po’lat o’zakning materialiga , magnit induksiyasiga va
0’zgaruvchan tokning chastotasiga bog’liq

3.Trancformatorning konstruksiyasiga bog’lig bo’lgan quvvat isrofi Py,.

Bulardan P, va Pp asosiy isroflar hisoblanadi. Mis cho’lg’amlardagi quvvat
isroflari nagruzkaga bog’liq bo’lgani uchun o’zgaruvchan. Po’lat o’zakdagi
quvvat isroflari P, esa transformatorning ish jaroyonida o’zgarmasdir.

Transformatorning foydali ish koeffitisenti (F.I.K)

P, P,

_P_ — y
=5, P+ap  P+P (3)
S ) »+Pp+Pm

Bu yerda P;- transformatorni kirish tamonidagi quvvat, P»-transformatorni
chigish tamonidagi quvvat;

AP- transfarmotordagi to’la quvvat isrofi .
Agar transformatorni F.I.LK ni uni yuklanish koeffitisenti () orgali ifadolasak

B =—2—(4)

P,nom

[+P2nom _ L+*Snom#*sos@?2
L*P,nom+Pp+2 Pm L*Snomxsos@2+Pp+2Pm

U holdan = 5)

bu yerda cos@2- nagruzka quvvat koeffitisienti , Spom — transfarmatorning
to’la quvvati. (B*A).

Katta quvvatli transfarmatorlarning F.I.Kn =0,97-0,98 ,
Kichik quvvatlilariniki n =0,82+-0,9 bo’ladi
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Transformatorlarga P p=Pm bo’lganda, uning yuklanishi koeffitisienti optimal
(Bopt=0,5+0,6) bo’lib , bunda transformatorning F.I.K eng yuqori bo’ladi.

4.Avtotrasfarmatorlar

Avtotransfarmatorga birlamchi va ikkilamchi cho’lg’am birlamchi cho’lg’amlar
elektr jihatdan o’zora bog’langan bo’lib,ikkilamchi cho’lg’am birlamchi
cho’lg’amning bir gismini tashkil giladi. Avtotransfarmatorlar bir va uch fazali
gilib ishlab chiqariladi. Bir fazalilari laboratoriya fvtotransfarmatorlari(LATR)
tarzida keng qo’llaniladi (1 rasm). Uchfazali avtrotransformatorlarning quvvati
bir fazalilarga garaganda katta bo’lib, cho’lg’amlari moyli bakka tushirilgan
bo’ladi.

Avtotransformatorlar  kuchlanish keng doiradao’zgartiriladigan joylarda
ishlatiladi. Ular kuchlanishini yoki ko’paytirib yoki kamaytirib beradi.(1 rasm
A va B ga) rasmdagi A va B sxemalarda kuchlanishi ortiruvchi yoki
pasytiruvchi avtotransformatorning sxemalari berilgan.

Kuchlanishini ortirib beruvchi avtotransformatorning (1 rasm A) sxemasidan
ko’rinadiki, birlamchi kuchlanish U; avtotransformator cho’lg’amlarning bir
gismga berilib, ikkilamchi kuchlanish U, uning ikkala cho’lg’amidan
olinmogda. Kuchlanishni pasaytirib beruvchi avotransformatorga (1 rasm A)
birlamchi kuchlanish U; (ikkala) butun cho’lg’amiga berilib, ikkilamchi
kuchlanish U, butun cho’lg’amning bir gismidan olinmoqda.

Agar cho’lg’amning barcha o’ramlari w;+w, bo’lib, shohoblangan o’ramlari
w, bo’lsa u holda ortiruvchi va pasytiruvchi avtransformatorlarning

. . . + . .
transformasiya  koeffsientlari K="2"Z%(ortiruvchi) va K= —=2
[OF) w1 +(D2

(pasaytiruvchi) tarzida ifodalanadi

Ishlatilish sharoitiga garab avtotransformatorlar transformasiya koeffisienti
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o’zgaradigan gilib ham yasaladi (masalan LATR).

Avtransformatorlar o’zgaruvchan tok dvigatillarini ishga tushirishda , teatr
binolarida yorug’lik kuchini o’zgartirishda, uy — ro’zg’or va laboratoriya
ishlarida keng qo’llaniladi.

Tekshirishuchunsavollar
Transformatorlarto‘g‘risidagandayumumiytushunchalarbor.
Transformatorlarnigandayturlarimavjud?
Birfazalitransformatorlargandaytuzilgan?
Transformatolarningishlashprinsiplariniayting?
Transformatorlarningtransformatsitskoeffitsientinima?
Uchfazalitransformatorlartug‘risidanimabilasiz?
O‘Ichashtransformatorlarinimauchunkerak?

NogkownE

8- mavzu: Binolargaelektrkiritishelektrbilanyoritish

1. Binolargaelektrkiritishgoidalari.

2. Simlarnimarkasinomio‘rnatishusulivaishlatiladiganjoyi.

3. Elektrbilanyoritishdaishlatiladiganlampalarvaularnintasviri.
4. YOritisharmaturalari,yoritishnormalari.

3)

. Odamlarturadiganuylarbolalarbog‘chasivayaslimaktablarniyoritishnor
malari.

1.Binolargaelektrkiritishqoidalari.
Binolargaelektrkritishqoidalari.

Pastkuchlanishlielektrsimyo*llaridantushirilgansimlarbinolargadivoryokitomgao
‘rnatilgantravuslarorgalikiritiladi.

Binolargakiritilgansimlavrikkigismdaniboratbo‘ladi: 1.
Ustundandevorlargao‘rnatiladiganizolyatorlargayokitomlargao‘rnatiladigankron
shteyn(travus) normalari. 2.

Izolyatoryokikronshteyndanboshlabbinolarniingichidagitagsimotschyotchigigao
‘rnatilgansaglagichlargabo‘lgangismi.
Binolargasimlartomdagikranshteyndantushuriladiganbo®lsa,
ustundankronshteyngachabo‘lganmasofagatortishgansimlartomdankamiga  2-
metrbalandgilibo‘rnatiladi.
Ikkinchigismitomvatravusorasidano‘tganyaxlitpo‘lattrubaichidano‘tkazilishiker
ak.

Simlarbinolargadevororgalikiritilgandasimlarningbirinchigismiya’niustunda
ndevordagiizolyatorgabo*lgangismi 10 metrdanuzunbo‘lmasligikerak.
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SHuningdekbusimko*chanitranshertgatnaydigangismidano‘tmasligishart.

Qoidagako‘rasimlarniustungaulanadiganjoyierdankamida
mvadevordagiizolyatoriningbog*lanadiganjoyi

5.5
2.75mbalanddabo‘lishikerak.

Bordiyubusharoitlarnibajarishningilojibo‘lmasa :
undaelektrkiritiladiganbinoniyonigamaxsusqo‘shimchaustuno‘rnatishilozim.
Tashgiprovodkasimlarningorasidagimasofaj-1

Standart masofa Masofa bundan kam  blmasligi
kerak(MM)

Proleti 6 m gacha bo‘lgan izolyatsiyasi | 150

yo‘q simlar orasidagi masofa

Proleti 6 m dan ortig bo‘lgan| 200

izolyatsiyasi yo‘q simlar orasidagi

masofoa

Proleti 6 m gacha bo‘lgan izolyatsiyali | 100

simlar orasidagi masofa

Proleti 6 m dan ortig bo‘lgan| 150

izolyatsiyasi orasidagi masofa

Izolyasiyali simlar va er bilan |20

birlashtirilgan konstruksiyalar

orasidagi kam masofa.

Izolyasiyali yo*q simlar va er bilan | 150devorlarga o‘rnatilgan

birlashtirilgan konstruksiyalar

orasidagi kam masofa

devorlarga o‘rnatilgan | 200

izolyatorlarorasidagi masofa

Simlarparalleltortilgandaizolyatorlarorasidagimasofa (mmhisobida)j-2

Simlarning Qo‘“shni simlarning | Bitta sim bo‘ylab o‘rnatilgan
ko*ndalang izolyatorlari o‘rtasidagi | izolyatorlar orasidagi masofa
kesimi (m*) | masofa (mm) (mm)

To‘g‘ri joyda | Burchakli Devor bo‘ylab | Devor bo‘ylab

joyda gorizontal vertikal
joylashganda | joylashganda

1.5-2.5 100 140 1000 1500
4-6 150 210 1500 2500
10-25 200 280 2000 5000
35-150 250 350 2000 500

Kvartiralargaelektrkiritish. Kvartiragaelektro‘tkazishsxemasi 1 rasmdakeltirilgan:
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1 rasm. Kvartiragaelektro‘tkazishsxemasi.
Iste’molchilaruchfazalitokningmagistralliniyasidanta’minlanadi.
Keltirilgansxemada wh o‘Ichagich (schyotchik) Afazaganeytral N simgaulangan.
O‘Ichagichgaavtomatiko*zgichlar (SF1 va SF2)
orgaliyoritgichvarozetkaliliniyalarulangan.  YOritgichliniyagalampa EL1,uzgich
S1,lyustra (EL1-EL4 lampalar), uzgich S2, lampa EL5, uzgich S4, lampalar(ELS6,
EL7), uzgich S3 orgaliulanadi. RozetkaliliniyagaX; vaXzrozetkalarulangan.

Simlarningmarkasi, nomi , o‘rnatishusulivajoyi.
Qo‘ydagijadvaldabinolardaelektkiritishdaishlatiladigansimlarningtavsiflarikiritilga
n. J-3

Simlarning | nomi O‘rnatish usuli | Ishlatiladigan joyi

markasi

PRG-500 Egiluvchan rezina | Metall truba | Binoning ichki va
izolatsiya va | ichiga tashqarisiga elektr
ustun to‘gima | o‘rnatiladi mashinalari va asboblarini
bilan goplangan o‘lchashda ishlatiladi 500v
mis sim kuchlanishga muljallangan.

APRTO Rezina Po‘lat trubalar | qurig nam va juda nam
izolyasiyali  usti | ichiga bo‘lgan binolarning ichi va
ip to‘gima bilan | o‘rnatiladi tashqarisidagi ~ yoritish  va
goplangantrubalar kuch tarmogqlarida ishlatiladi
ichiga

o‘rnatiladigan
alyuminiy sim

PRP Rezina Skobaning Bino ichidagi stanok va
izolyasiyali  usti | tagiga olib ochig | mexanizmlarga  ulanadigan
po‘lat simdan | gilib o‘rnatiladi | elektr simlari sifatida

yasalgan to‘qima ishlatiladi. Simlarga moy va
bilan goplangan emulsiya tegmasligi lozim
mis sim ammo bir oz mexanik kuch

ta’sit qilishi mumkin. 500v
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kuchlanishga muljallangan
VRG Misdan vyasalgan | Po‘lat va shisha | YOng‘in chigish va portlash
rezina trubalar ichiga | xafi  bo‘lgan  binolardagi
izolyasiyali o‘rnatiladi yoritish va kuch tarmoq/lariga
polixlor ishlatiladi.500 %
kuchlanishga mo‘ljallangan
KRPL Bir joydan Elektr mashinalarni tarmoqda
ikkinchi  joyga ulashda ishlatadi  ancha
o‘tsa rezina muncha mexanik kuch ta’sir
izolyasiyali og‘ir gilishi  mumkin. 500 v
kabil kuchlanishga mo‘ljallangan
SHRPL Rezinna Elektr mashinalarni tarmoqga
izolyasiyali ulashda ishlatiladi.200 v
ko‘chma  engil kuchlanishga mo‘ljallangan
shnur

Asosiyustungakeladigansimlarustungaerdankamida 3.5 mbalandaulanadi.
Simlarnibinogatushiriladigangismiizolyasiyagilinganbo*lishilozim.
Binolarningichidaizolyasiyalisimlarishlatiladi
izolyasiyalisimlarnibinoningichidaikkiusuldaochigyokiyopiqqilibo* rnatlshmumkln
Elektrkiritiladiganbinoningxarakterigavabinoichidagiprovodkaningbajaradiganvazi
fasigako‘rashrnatiladigansimlarningmarkasihamkundalangkesimihamharxelbo*ladi
Yorug’likni xarakterlovchi Kkattaliklar:
tushinchalari.

Yorug’lik manbalari : yorug’lik manbalari deganda , istalgan turdagi energiyani
yorug’lik energiyasiga aylantiruvchi ya’ni yorug’lik chigaruvchi  moddollar
nazarda tutiladi. Ular tabiiy va sun’iy bo’lishi mumkin. Tabbiiy yorug’lik
manbalariga quyosh, yulduzlar va boshqaturli xil razriyadlar misol bo’ladi. Quyosh
va yulduzlar asosiy tabiiy bo’lib, ularda ro’y beradigan termoyadro
reaksiyalarining energiyasi yorug’lik energiyasiga aylantiriladi.
Sun’iy yorug’lik manbalariga cho’g’lanma elektr lampalari, gazli lampalar va
hokazo misol bo’ladi. Ularda elektr energiyasini issiqlik va yorug’lik energiyasini
Issiglik va yorug’lik energiyasiga aylanishi ro’y beradi.
Nugtaviy manba. Fizikada moddiy nuqta va nugtaviy zaryad tushunchalari bilan
birgalikda optika bo’limida nugtaviy manba tushunchasi mavjud.
Ta’rif : Xususiy o’lchamlari chigarayotgan yorug’likning tasiri o’rganilayotgan
joygacha bo’lgan masafaga nisbatan etiborga olinmaydigan darajada kichik
yorug’lik manbai nugtaviy manba deyiladi .
Nugtaviy manba ham edealashtirilgan tushuncha bo’lib yorug’lik nurini hamma
yunalishda bir tekis yo’naltirilgan deb gabul gilingan.
Fotometriya: Optikaning yorug’likni xaraktersitikalarning o’rganadigan bo’limi
fotometriya deyiladi.
Fotometriyada. Quyidagi kattaliklardan foydalaniladi .

1) Energetik kattaliklar: bunda yorug’likning energiyasining xarakteristikalari

uning gabul giluvchiga ta’siri e’tiborga olinmay garaladi.

yorug’lik manbalari va Fotometriya
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2) Yorug’lik xarakteristikalari: bunga yorug’likning ko’zga yoki boshgagabul
giluvchilarga fizialogik tasiri etiborga olinib , uning kuchi aynan shu tasirga
asosan baholanadi.

Yorug’likning xarakteristikalari. Yorug’likning ko’zga tasiri bir tamondan

yorug’lik energiyasiga bog’liq . ikkinchi tamondan uning to’lgin uzunligiga

bog’lig. Ko’z yashil nurlanishni yaxshi sezadi

1. yorug’lik ogimi — vaqt birligi ichida istalgan yuzadan o’tadigan nurlanish
energiyasi. Yorug’lik ogimining Si ga o’Ichov birligi lyumen

2. | yorug’lik kuchi yorug’lik manbalandan fazoviy burchak bo’ylab
targaloyotgan yorug’lik ogimining shu fazoviy burchakka nisbati bilan
o’lchanadi.

== (1)

2 rasm

Si da o’Ichov birligi Kandela(Kd). Kandela — lotincha sham’ degani. Agar
to’la fazoviy burchak 2=4m ekanligini hisibga olsak I=ﬁ (2)
(1) dan F =1 = (3) bo’ladi. (3) yordamida F ning Si dagi birligi lyumen (Im) ga
ta’rif berish mumkin.
Ta’rif: Lyumen-1 steradian burchak bo’ylab 1 kd yorug’lik kuchiga teng
nurlanish chigaradigan nuqtaviy manbaning yorug’lik kuchiga teng nurlanish
chigaradigan nugtaviy manbaning yorug’lik ogimi.
Yoritganlik — S yuzali sirtiga tushayotgan F yorug’lik ogimining shu yuzaga
nisbati bilan aniglanadi E= g (4). E ning o’lchov birligi Lyuks (Iks)
ta’rif: Lyuks-1 Im yorug’lik ogimining 1m? yuzaga tekis tagsimlanganda hosil
bo’ladigan yoritishganligi.

Elektryoritishdaishlatiladiganlampalar.  Elektrlampalaribirnechaxilbo‘ladi:
cho‘lg“amli, lyuminetsent,
gazbilanyoritiladiganvamaxsuslampalar.Elektrlampalaridahosilbo*ladiganissigliken
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ergiyasiyorug‘likenergiyasigaaylanib : yorug‘likogiminihosilgiladi.
Y Orug‘likogiminingulchovbirligilyumen (qisqalm) debataladi.

Lyumenmiqdorinigo‘yidagimasalalardantasavurgilishmumkin:
yozdaersathiningharbirkvadratmetrigaquyoshdantushadiganyorug‘likoqimi1000Im
gatengbo‘ladi. 220 vkuchlanishlivaquvvati
100vtgatengbo‘lgancho‘g‘lanishlampasi 1000Imyorug‘likogimihosilgiladi.

Elektrlampalariningyorug‘likogimihartarafgatargalishimumkin.
Elektrlampalariyoritisharmaturasiningichigao‘rnatilganlampaningyorug‘likogimini
kerakbo‘lgantomongayo*naltirishimumkin.

Y Orug‘likogiminingzichligiyorug*likningkuchidebataladi.
YOrug‘likningko*‘chiganchako*pbo*Isanurtushayotganjoyshunchako‘pyoritiladi.
YOrug‘likningkuchisham (gandela) bilano‘lchanadi.

Birkvatratmetrjoygatushayotganyorug‘likogiminingmiqdorilyuksdebataladiv
ashujoyningyoritilishdarajasinibelgilaydi.
Elektrlampahosilgilinganyorug‘likogiminingshulampaiste’ molgilayotganelektrquv
vatigabo‘lgannisbatilampaningyorug‘likbirligidarajasidebataladivalm/vtbilano*lcha
nadi.

3 rasm

3.elektrbilanyoritishdaishlatiladiganlampalarvaularningtavsifi.

Elektryoritishdaishlatiladiganlampalar.  Elektrlampalaribirnechaxilbo®ladi:

cho‘llg*amli, lyuminessent,
gazbilanyoritiladiganvamaxsuslampalarelektrlampalarigahosilbo*ladiganissigliken
ergiyasiyorug‘likenergiyasigaaylanib : yorug‘likogiminihosilgiladi.

Y Orug‘likogiminingulchovbirligilyumen (gisgalm) debataladi.
Lyumenmiqdorinigo‘ydagimasalalardantasavurgilishmumkin:
yozdaersathiningharbirkvatratmetrigaguyoshdantushadiganyorug*likoqimi1000Img
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atengbo‘ladi. 220 vkuchlanishlivaquvvati 100vtgatengbo‘lgancho‘shlanishlampasi
1000Imyorug‘likogimihosilgiladi.

Elektrlampalariningyorug‘likogimihartarafgatargalishimumkin.
Elektrlampalariyoritisharmaturasiningichigao‘rnatilganlampaningyorug‘likogimini
kerakbo*lgantomongayo*naltirishmumkin.

Y Orug‘likogiminingzichligiyorug*likningkuchidebataladi.
YOrug‘likningko*‘chiganchako*pbo*Isanurtushayotganjoyshunchako‘pyoritiladi.
YOrug‘likningkuchisham (gandeli) bilano‘lchanadi.

Birkvatratmetrjoygatushayotganyorug‘likogiminingmiqdorilyuksdebataladiv
ashujoyningyoritilishdarajasinibelgilaydi.
Elektrlampahosilgilinganyorug‘likogiminingshulampaiste’ molgilayotganelektrquv
vatigabo‘lgannisbatilampaningyorug‘likbirligidarajasidebataladivalm/vtbilano*lcha
nadi.

Elektrlampalariningtavsifi.

Elektrlampalar 110, 127, va 220
vgachakuchlanishgamo‘ljallabyasaladivaquvvati  10vtdan  1000vtgachabo‘ladi.
Lampalarningquvvativanominalkuchlanishiularningsokoliyokishishabalonigayozila
di. Lampalarelektrtarmog‘igadoimoparallelgilibo‘lanadi.
Lampagandaykuchlanishgabelgilaganbo“lsa,
fagatshundaykuchlanishlitarmogqgaulanishishart.
Aksholdalampakuyadiyokixirayoritadi.
Lampaulangantarmogningkuchlanishigismano‘zgaribtursalampaningko‘rsatkichlari
hamsezilarlidarajadahzgaradi.

Kuchlanishnigo‘zgarishinatijasidachug‘lanishlampalaridaro‘yberadigano‘zgaris
hlar. Jadval-4

Kuchlanish | Tok % | Quvvat % | YOrug‘lik | YOrug‘lik | Lampaning
nominalga | hisobida hisobida ogimi % | berish ishlash
nisbatan% hisobida darajasi% muddati %
hisobida hisobida hisobida
100 100 100 100 100 100

95 97.7 92.5 83.5 90.5 250

90 95 85 70 82 500

105 102.5 108.5 118.5 109 40

110 106 117 137 117 110

4.Y Oritisharmaturalarivayoritishnormalari.
Y Orug‘likogiminingbirtekisdatargatishtegishlitomongayo*naltirishivalampalarn

ingibirornarsagategibsinmasligiuchunyorug‘likarmaturalariishlatiladi.

YOrug‘likarmaturasielektrlampalaribilanbirgalikdasvetilniklardebataladi.

Svetilniklaroidasosiyma’lumotlarqo‘ydagijadvaldaberilgan . jadval-6

Svetilniklargaoidasosiyma’lumotlar.

Svetilnik
nomi

Qaerda ishlatiladi

nisbatan

Svetilnikning

polga

balandligi m
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hisobida

Alfa Quvvati  60vt xonalarni yoritishda | Keragicha qilish mumkin
ishlatiladi
plafon Quvvati 60 vt dan 300 vt gacha ishli | 2-4
past xonalarni yoritish uchun ishlatiladi
lyusetta Quvvati 500vt gacha bo‘lgan lampa | 3-5
bilan turar joy, kantora, sklad va shu
singari  joylarni  yoritish  uchun
ishlatiladi
Sut rangli | Kantoralarni yoritish uchun ishlatiladi | 3-5
shisha shar
Universal u | Quvvati 500vt gacha bo‘lgan lampa | 3-5
yoki um bilan fabrika va zavod binolarni va
boshga joylarni  yoritish  uchun
ishlatiladi
Osib Quvvati 60 vt gacha bo‘lgan lampa | Kerakli balandlikda
go‘yiladigan | bilan nam yoki chang joylarni | bo*lishi mumkin
yoki yoritishda ishlatiladi
shiftgacha

o‘rnatiladigan
farrorli

svetilnik
Osib Nam joylarni yoritish uchun ishlatiladi | Kerakli balandlikda
go‘yiladigan bo*lishi mumkin
germitik qilib
ishlangan
farfar
svetilnik
Qo‘ydagijadvaldalamplarniyoritishnormalariishlabchigarishjoylarigaoidberilgan
. Jadval-7
Joylarning nomi Eng kam yoritish | Zapas
darajasi lyuks | koeffitsenti
hisobida
Mexanik ustaxonalar 50 1.3
YOg*och ustaxonalar 75 1.3
Avtogarajlar
Mashina turar joylar 10 1.3
Zapravka gilinadigan joylar 20 1.3
Akkumlyatorlarturadigan joylar 50 1.3
Remont zali 50 1.3
Rezina va moy turadigan skladlar 5 1.5
Benzin turadigan joy 10 1.5
Asbob uskunalar turadigan joy 20 1.5
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5.odamlareuradiganuylar,bolalarbog‘chasivayasli,

maktablarniyoritishnormalari.
Qo‘ydagijadvaldauy-joyvajamoatbinolaridayoritishnormalariberilgan.
Jadval- 8

Eng kam vyoritilish darajasi lyuks
Joylarning nomi hisobida
CHo‘g‘lanish | Lyuminessent
lampalar lampalar
Odamlar yashaydigan uylar
Odamlar yashaydigan xonalar 25 75
Dam olish uylari 75 150
Oshxonalar 75 150
Kasalxonalarda operatsiya gilinadigan zal 150-200 300-400
Vrachlar kabineti 100 200
Ko‘z kasalligi yotadigan palatalar 10 2
Bolalar bog‘chasi va yasli
Uynaydigan va ovgat eydigan xonalar. 75 300
Tomosha ko‘radigan xonalar. 100 200
Uxlaydigan xonalar 50 150
Maktablar
Sinflar, laboratoriyalar,kabenitlar 150 300
Zallar 100 200
Rasm va chizmachilik kabenetlari 200 400
Sport zallari 50 150
bibloteka 150 300

Takrorlashuchunsavollar
Binolargaelektrkiritishdagandayqgoidalarbor?
Qandaysimlarvaulargaerdaishlatiladi?
Elektrbilanyoritishdagandaylampalarishlatiladi?

Y Oritishdagandaysvetilniklardanfoydalaniladi?
Maktablarniyoritishdagandaynormalarbor?
Odamlarturadiganjoylarda yoritishnormalarigancha bo‘lishikerak?

ok wdrE

Mahruza 20.Sinxron dvigatellarni “aralel ishga tushirish

Sinxronlash usullari. Sinxronlash deganda sinxron generatorni energotizim
yoki boshga sinxron mashina bilan “arallel ishga tushirishga tushuniladi. Ishga
tushirish jarayoni to’la avtomatlashtirilgan bo’lishi mumkin. Bunda o’amma
jarayon ‘ersonali ishtirokisiz bajariladi. Avtomatlashtirilgan sinxronlash birinchi
navbatda gidroelektr stantsiyalarda qo’llaniladi. Agarda sinxronlashda ayrim
jarayonlar qgo’l bilan ‘ersonal tomonidan bajarilsa bunday sinxronlash yarim
avtomatik sinxronlash deyiladi. Bahzan sinxronlash jarayoni to’la qo’lda
bajariladi.
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Sinxron generatorlarni ishga ‘arallel tushirishni ikkita usuli bor. O’z-
o’zidan sinxronlash va anig sinxronlash. Bunda generator ganday xolatda
bo’lishdan gathiy nazar, ikkala usul o’am generatorni ulanishini ruxsat etilgan
quvvat va kuchlanishda ishlab turgan generatorga sinxron go’shilishini tahminlash
kerak.

O’zini-0’z1 sinxronlash. Bu shundan iboratki, sinxron tezlikga yagin
tezlikda generatorni ulanish vaqtida, maydonni so’ndirish avtomati (MSA)
o’chirilgan xolatda va generator rotorini chulg’ami go’zg’atuvchidan uzilgan
bo’ladi. Bunda generator tarmogga qo’zg’almagan xolatda ulanadi (Eqg=0).
Generator viklyuchateli ulangandan so’ng, MSA ni ulanishiga signal beriladi, u
rotor chulg’amini qo’zg’atkichga ulaydi. Generator qo’zg’atiladi va
sinxronlanishga tortiladi. Energotizim uchun bunday ulanish uch fazali gisga
tutashuvga ekvivalent, shuning uchun o’tkinchi tenglashtiruvchi tokini tahsir
etuvchi giymati quyidagicha bo’ladi.

I’t=Uc/(X’d +Xc)

Generatorni chegaralnmagan quvvatli shinaga ulanishi ancha og’ir xolat
o’isoblanadi (Xs=0). Bunda I’t ni giymati qo’zg’atilgan generatordagi uch fazali
gisga tutashuv toki giymatigacha oshadi (I'k=E'q/X'd). Boshga o’amma xolatlarda
I’t< I’k, shuning uchun generator 0’zini-0’zi sinxronlashda qgisga tutashuv xolatiga
nisbatan yengilroq xolatda bo’ladi. O’zini-0’zi sinxronlashda tarmoq kuchlanishi
‘asayadi. Generator chigishida minimal kuchlanish Ug=Uc X’d /(X'd+Xc) yuzaga
keladi. Lekin bu istehmolchilar ishini bo’zilishiga olib kelmaydi, kuchlanish 2-3
sekundda tiklanadi.

O’zini-o0’zi sinxronlashni 1’t<3,5 Ig.n bo’lganda asosiy usul sifatida go’llash

mumkin. SHuning uchun gidrogeneratorlarda avtomatlashtirilgan,
turbogeneratorlarda esa yarim avtomatik o’zini-o0’zi sinxronlash qo’llaniladi.
2.5- rasmda yarim avtomatlashtirilgan 0’zini-0’zi sinxronlash

sxemasi ko’rsatilgan. Sxemada IRCH-0,1A ti’li chastota relesidan (RCH)
foydalanilgan.
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51- Rasm. Yarim avtomatlashtirilgan o’zini-o’zi sinxronlash qurilmasini
sxemasi.

Sinxronlash jarayoni SA kalitni ulanishi bilan boshlanadi. Sxemaga SA.1-

SA.3 kontaktlar orgali o’erativ tok beriladi va RCH.1 releni kuchlanish chulg’ami
SA.4 kontakt bilan elektrostantsiya shinasini TN1 kuchlanish transformatoriga
ulanadi (2.5- a, rasm). RCH.2 chulg’am (2.5-
b, rasm) SA.5 kontakt bilan generatorni TN2 kuchlanish transformatoriga t=1-2
cek (RV vaqt relesi) vagtdan so’ng ulanadi. CHulg’amga generatordan katta
bo’Imagan qoldig kuchlanish beriladi (Ug.g= 0,2 V), chunki generator tarmoqga
go’zg’atilmagan xolda ulanadi. Rele chulg’amidagi tok o’osil gilgan magnit ogimi
faza bo’yicha davriy ravishda 0 < 5<2’ burchakga suriladi, sinxronlashayotgan
kuchlanishlar chastotalarini fargiga ‘ro’ortsional tezlikda. Bunda releni o’arakatga
keluvchi gismlari tebranuvchan o’arakatga giladi. CHastota farqi gancha kichik
bo’lsa tebranish am’litudasi shuncha katta bo’ladi. Ruxsat etilgan 0’z-0’zini
sinxronlash sharti bo’yicha oraliq relesi RO1 (2.5-v, rasm) chulg’ami zanjiridagi
RCH rele kontaktlarini gisga vaqt tutashtiradi. U ishga tushadi va RO1.1 kontakt
ushlanib turadi, RO1.4 kontakt bilan viklyuchatelni ulanishiga signal beradi.
So’ngra viklyuchatelni yordamchi kontakti V.1 tutashib MSA ni ulaydi. Rele RO2
bir martali ulanishni tahminlaydi.

O’zini-0’zi sinxronlash jarayoni tugagandan so’ng chastota relesini RCH.2
chulg’ami TN2 kuchlanish transformatoridan uziladi. RN, RO1.5 va ASV, V.2
ajraluvchi kontaktlar yordamida (2.5-b, rasm). RO1 rele va boshga relelarni
dastlabki xolatga gaytarish uchun SA kalit «0» xolatiga o’tkaziladi.

Aniqg sinxronlash. Anig sinxronlashda generator tarmogga o’zg’atilgan
xolatda ulanadi. Aniq sinxronlash qurilmasi I't=0 bo’lganda ulanishni tahminlaydi.
Buning uchun quyidagilar bajarilishi lozim:
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Ulanayotgan generator va tarmoq kuchlanishi teng bo’lishi Ug=Uft;

Kuchlanishlarni fazalari bo’yicha mos kelishi (5 = 0);

Sistema va ulanayotgan generatorni burchak tezliklari teng bo’lishi

(©s=®g).

AST-4, SA-1 va UTS-3 anig sinxronlash qurilmalari mavjud. UTS-3
gurilmasi sinxron generatorni ulanish jarayonini avtomatlashtirilgan xolda

tahminlaydigan aniq sinxronlash qurilmadir (2.6-rasm).
Sinxronizatorni asosiy elementlari:

e Kuchlanishni moslashtiruvchi uzeli (KMU);
e CHastotani moslashtiruvchi uzeli (CHMU);
llgarilatish uzeli (1U);
Ulash uzeli (UU);

e Blakirovkalash uzeli (BU).
IU-belgilangan ilgarilash vaqti bilan sinxronlashtirilayotgan generatorni
ulanishiga signalni yuzaga keltiradi. +urilma «5» burchakni o’Ichaydi.
KMU-generatorni qo’zg’atish tizimiga tahsir etuvchi signalni yuzaga
keltiradi, kuchlanishni tarmog kuchlanishiga moslashtirish magsadida.
CHMU-turbinalar aylanish sonini rostlovchi rostlagichga tahsir

Uro oUc
> —Uo
S S
fr L e fo Llr )
Y o [ 1Y —PYaawm
fo 1 bE I_’ r Y
| t oy
— | VY
| I (dUS.I‘dt:lma_g
T
S - b max Ab= A may
T N Ue*Ug unmax
52- rasm. Anik sinxronlash kurilmasining funktsional sxemasi.

etuvchi signalni yuzaga keltiradi, generator kuchlanishi chastotasini tarmoq
chastotasiga moslashtiradi.
UU-AU<AUmax, Af<Afmax, Us"Us.max, dUs/dt<(dUs/dt)max shartlarni
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bajarilishini nazorat qiluvchi qurilmadir.
BU-Af>Afmax va Us>Usmax da generatorni nosinxron ulanishidan
o’imoyalaydi.

9-mavzu: O‘zgaruvchantokmashinalari. Asinxronelektrdvigatellar.
Reja:
1. Asinxronelektrdvigatellar-
mashinalarvaularningqo‘llanilishivaularningturlari.
2. Asinxrondvigatellarningtuzilishi .
3. Asinxrondvigatellarningishlashpritsipi.
4. Rotorningsirpanishivaaylanishtezligi.

1. Asinxronelektrdvigatellar-

mashinalarvaularninggo‘llanilishivaularningturlari.

Bizgama’lumkixalgxo‘jaligidahamdagishlogxo‘jaligidaishlatiladiganmashinalarnin

gasosiygismnielektrdvigatellaritashkiletadi.

SHuninguchunelektrdvigatellarigabatafsilto‘xtalibo*tamiz.

Elektrdvigatelelektrenergiyasinimexanikenergiyasigaaylantiribberadi.

Ishlashprinsipigako‘rao‘zgaruvchantok  (asinxronvasinxron)  vao‘zgarmastok

(mustagqil, parallel, ketma — ketvaaralashuyg‘otiladigan) elektrdvigatellaribo*ladi

Ijrosigako‘raelektrdvigatellarto‘qgiztaguruhgabo‘linadi,

engko‘ptargalganelektrdvigatellarqo‘yidagilardir:

1)  Panjalari, podshipnik to‘siglari bo‘lgan gorizontal o*qlidvigatel (1 rasm, a)
2)Panjalari, podshipnik to*siglari bo‘lgan, podshipnik to‘sig‘i flanetsliva vertikal
o‘glidvigatel’ (1 rasm, b)

3)podshipnik tusiglari bor, podshipnik to‘sig‘iga flanets bo*lgan panjasiz dvigatel’

(1 rasm, b)

4)Xizmat ko‘rsatuvchilarning tok o‘tkazuvchi gismlariga tegib ketishdan va

mashinaning o‘zini begona jismlar , chang va suv tushishidan ximoyalash

darajasiga garab elektrmashinalarning:
1) ochiq;

2) begonanarsalartushishidanhimoyalangan ;

3) portlash xavfi bo‘lgan muhitda ishlash uchun mo*ljallab portlashdan

himoyalangan;

4) nam muhitda normal ishlayoladigan namga chidamli va boshga

modifikatsiyalari turlari ishlab chiqariladi.
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1 rasm. Elektrdvigatellarijrosi.
Sovutishusuligagarabelektrmashinalaritabiiysovitiladigan  (maxsusventilyatorsiz),
0‘z-o‘zidanshamollatiladigan (o‘gidaventilyatorbo‘ladi), mustagilventiliyasiyali
(ventiliyatorbo‘ladi), mustagilventilyasiyalash
(ventilyatorboshgaelektrdvigateldanaylantiriladi) turlargaajratiladi.
Barchaturdagielektrmashinalarningishiniasosidafizikhodisalar,ya’nielektromagnith
odisalar: magnitmaydoninigkuchta’sirivaelektromagnitinduksiyasitashkiletadi.
Bizgama’lumki,mexanikenergiyavaelektrenergiyasinibir-
birigaaylantirishningprinsipialimkoniyatlarielektromagnitinduksiyasiasosidabo‘ladi

Buimkoniyatlarsanoatmigiyosidaelektrmashinalarivositasidaamalgaoshiriladi
mexanikenergiyanielektrenergiyasigaaylantirishuchunelektrogeneratorlar,elektrene
rgiyasinimexanikenergiyasigaaylantirishiuchunesaelektrdvigatellarxizmatgiladi.
Hozirgivaqtdao‘zgaruvchantokningsinxronvaasinxronelektrmashinalariengko‘pishl
atiladi. Asinxrondvigatelningumumiyko‘rinishi 2 rasmdakeltirilgan.
Ikkalaturdagimashinalarhamgnerator,hamdvigatelrejimidaishlashimumkin.
Lekinamaldasinxrongeneratorlarvaasinxrondviatellarengko*pishlatiladi.
Asinxronmashinao‘zgaruvchantokmashinasibo‘libmagnitmaydonhodisasigaasoslan
gandir.Asinxrondvigatelningtuzulishioddiy,ishlashiqulay,energetikvamexanikxarak
teristikalariyaxshibo*lganiuchunsanoatdaishlatilayotganelektrdvigatellarning  80%
danko‘prog‘iniasinxrondvigatellartashkiletadi.
Bundaykattatalabniqondirishiuchunmashinasozlikzavodlaridaharyiliishlabchigarila
yotganasinxrondvigatellarningquvvativatningbirnechaulushlaridan,
birnechamingquvvatgaegaishchikuchlanishiesa 127vdan 10kvgachabo*ladi.

Asinxrondvigatellar, bir,ikkivauchfazaligilibyasaladi.
Uchfazaliasinxrondvigatellarmetallkesish,
yog*ochnigaytaishlashdastgohlarini,ko‘tarmakranlar,muftalar,eskalatorlar,ventilyat
orlar,nasoslarvaboshgamexanizmlarniharakatgakeltirishdaishlatiladi.
Birfazaliasinxrondvigatellarninggquvvatiodatda 0.5kvtdanoshmaydi.
Undanavtomatikboshqarishsistemalaridaturliasboblarningelektryuritmalaridafoydal
anadi.
Kichikquvvatliasinxronmashinalarvallarningaylanishtezliklarinio*Ichashdagenerato
r(taxogenerator) sifatidahamishlatiladi.
Asinxronmashinalarchastotakuchlanishvafazao*zgartirgichlarsifatidahamkengqo‘ll
aniladi.

Barchaelektrmashinalarkabiasinxrondvigatellarhamasosiy 2 qismdan:
quzg‘almasqismstatorvaquzg‘aluvchangismrotordaniborat.

Barchaelektrmashinalarkabiasinxrondvigatellarhamasosiy 2 qismdan:
quzg‘almasqismstatorvaquzg‘aluvchangismrotordaniborat.
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2)

2 rasm. 4aseriyasidagiasinxrondvigatel
a)yopigshamollatiladigan, b) himoyalangan.

Barchaturdagielektrmashinalarningishiniasosidafizikhodisalar,ya’nielektromagn
ithodisalar: magnitmaydoniningkuchta’sirivaelektromagnitinduksiyasitashkiletadi.
Bizgama’lumki,mexanikenergiyavaelektrenergiyasinibir-
birigaaylantirishningprinsipialimkoniyatlarielektromagnitinduksiyasiasosidabo‘ladi

Buimkoniyatlarsanoatmiqyosidaelektrmashinalarivositasidaamalgaoshiriladi.
Mexanikenergiyanielektrenergiyasigaaylantirishuchunelektrogeneratorlar,elektrene
rgiyasinimexanikenergiyasigaaylantirishuchunesaelektrdvigatellarxizmatqiladi.
Hozirgivaqtdao‘zgaruvchantokningsinxronvaasinxronelektrmashinalariengko‘pishi
atiladi. Ikkalaturdagimashinalarhamgenerator,hnamdvigatelrejimidaishlashimumkin.
Lekinamaldasinxrongeneratorlarvaasinxrondvigatellarengko*pishlatiladi.
Asinxronmashinao‘zgaruvchantokmashinasibo‘lib,
magnitmaydonhodisasigaasoslangandir. Asinxrondvigatelningtuzilishioddiy,ishlash
iqulay,energetikvamexanikxarakteristikalariyaxshibo‘lganiuchunsanoatdaishlatilay
otganelektrdvigatellarning 80%  danko‘prog‘iniasinxrondvigatellartashkiletadi.
Bundaykattatalabniqondirishuchunmashinasozlikzavodlaridaharyiliishlabchiqgarilay
otganasinxrondvigatellarningquvvativatningbirnechaulushlaridan,
birnechamingKvtquvvatgaega, ishchikuchlanishiesa 127vdan 10kvgachabo*ladi.

Asinxrondvigatellar, bir,ikkivauchfazaligilibyasaladi.
Uchfazaliasinxrondvigatellarmetallkesish,
yog‘ochnigaytaishlashdastgohlarini,ko‘tarmakranlar,muftalar,eskalatorlar,ventilyat
orlar,nasoslarvaboshgamexanizmlarniharakatgakeltirishdaishlatiladi.
Birfazaliasinxrondvigatellarningquvvatiodatda 0.5kvtdanoshmaydi.
Undanavtomatikboshqarishsistemalaridaturliasboblarningelektryuritmalaridafoydal
anadi.
Kichikquvvatliasinxronmashinalarvallarningaylanishtezliklarinio*lchashdagenerato
r(taxogenerator) sifatidahamishlatiladi.

Asinxronmashinalarchastota,
kuchlanishvafazao‘zgartirgichlarsifatidahamkengqo®llaniladi.
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2.Asinxrondvigatellarningtuzulishi .
Barchaelektrmashinalarikabiasinxrondvigatellarhamasosiy 2 gismdan:
go‘zg*‘almasqismstatorvaqo‘zg‘aluvchangismratordaniborat.

3-RASM

Stator, 1. stanina, 2.
po‘lato‘zakvastatorningpazlarigajoylashganuchfazalicho*lg‘amlardaniborat.
Staninacho‘yandanyokialyuminiydansilindrsimonshakldayasalganbo‘lib,
uningichigastatorningpo‘lato‘zagimahkamlanadi.
SHuningdekmashinanitashgimexanikta’sirlardansaglashuchunhamxizmatqiladi.
Staninadastatorcho‘lg‘amlarinielektrenergiyamanbaigaulashuchunshucho*lg‘amiar
ninguchlarichigarilgan “klemalarquttichasi® bor.
Asinxrondvigatelishlayotgandauniyaxshirogsovutishmagsadidastaninagaburg‘aliqil
ibyasaladi.
CHo*yandanquyishganstaninalielektrmashinalarko*tarishiuchunmo‘ljallanganvintli
ilgakkaegabo‘ladi.  Statorningsilindrsimonpo‘lato‘zagigalinligi  0.35 yoki 0.5
mmlio‘zaromaxsustokbilan (transformatoro®zagikabi )
izolyasiyalanganelektrotexnikpo‘latplastinalarto‘plamidaniborat.
Statorpo‘lato‘zaginingichkisirtidastatoruzunligibo‘ylabketganpazlargastatorcho*lg*
amlarijoylashtirilgan.

Statorcho‘lg*amiizolyasiyalanganmissimlardanyasalganbo‘lib,statorpaz Iarigaz?”bur

chakostidajoylashtiriladi.
CHo‘*lg‘amlarningboshvaoxirgiuchlariyuqorigaaytilgandekklemalarqutichasigachiq
arilganbo‘ladi. Qo‘yidagi 2-chirasmdacho‘g‘amlarningulanishiko‘rsatilgan.
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4rasm

CHo*lg‘amuchlariniochiqggoldirilishiunitarmoqgaulanishininggiymatigagara
b*“yulduz”yoki*“uchburchak”sxemadaulashgaimkonberadi..

Rotordvigatelningaylanisho‘gigamahkamlanganbo‘lib,
uningpo‘lato‘zagihamstatornikikabigalinligi 0.35 yoki 0.5
mmlielektrotexnikpo*latplastinalarto‘plamidaniborat.
Po‘lato‘zakplastinkalariningustkiyuzasidapazlaro‘yilganbo‘lib,ularningkonfiguratsi
yasiturlichabo*lishimumkin. Po‘lato‘zakdvigatelningo‘gigamahkamlanadi.
Po‘lato‘zakplastinkalaridagipazlarrotorarigchalarinitashkiletib,
ungarotorcho‘lg‘amlariningtuzilishigagarabikkixilbo*ladi,
dvigatelningnomigaesashucho‘lg*amnomiqo‘shibaytiladi.

Agarpo‘lato‘zakarigchalarigaalyuminiydanyasalgansterjenlarjoylashtirilib,
ularninguchlarialyuminiyhalgalarbilanbiriktirilsa,
bundayrotorcho*lg‘amlarigisgatutashtirilganrotorliasinxrondvigateldebnomlanadi.
Issigsharoitlardaishlatiladigandvigatellarningsovutilishiniyaxshilashmagsadidaroto
ro‘gigashamollatishparrakchalario‘rnatiladi. Quvvati 100
kvtgachabo‘lgangisgatutashtirilganrotorliasinxrondvigatellarningrotorcho‘lg‘amlar
isterjenlarialyumindango‘yibtayyorlanadi.
Rotorsterjenlario*zaksizholda“olmaxong‘ildiragi’ko‘rinishigaega.
Agarrotorningpo‘lato‘zagiarigchalarigastatorcho‘lg‘amlarijoylashtirilsa,
bo‘ndayrotorfazacho‘lg‘amlirotor,bundaydvigatelesafazarotorliasinxrondvigatelde
bataladi.
Rotorcho*lg‘ami*“yulduz”sxemadaulanib,cho‘lg‘amningboshuchlariasinxrondvigat
elningo‘qigamahkamlangankontakthalgalarbilantutashtiriladi.
Kontakthalgalaresagrafitcho‘tkalaryordamidadvigateldantashgarigao‘rnatilganuchf
azaliyurgizishreostatibilanbiriktiriladi. YUrgizishreostati
Ryurdvigatelishlagandarotorcho‘lg‘aminingqarshiligivashubilanbirgalikdarotortoki
niboshgarishuchunxizmatqiladi.

3.Asinxrondvigatelningishlashprinsipi.
Statordan, tezlikbilanaylanayotganaylanuvchanmagnitmaydoniningogimiF; rotorch
o‘lg*amlarinikesibo‘tib ,
elektromagnitinduksiyasigonunigaasosanrotorcho‘lg‘amlaridae.yu.k.
niinduksiyalaydi.  E.yu.k. o‘znavbatidarotortokinihosilgiladi. Qo‘yidagi 1
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rasmdaaylanuvchimagnitmaydoniningo‘qchizig*idajoylashganrotorcho‘lg‘amidagit
okningyo*nalishiko‘rsatilgan. Ratorning, 0‘znavbatida,
ratoratrofidaF, magnitogiminihosilgiladi.

Uningyo*nalishiesa“parma”qoidasibo‘yichaaniglanadi

5-rasm.

Rotorcho*lg‘aminingmagnitogimiF, statoriningmagnitoqimiF; gaqo‘shilibdvi
gatelningumumiymagnitmaydonogiminihosilgiladi,
natijadadeformatsiyalanganmagnitmaydonidajoylashganrotorcho‘lg‘amlariga (2
rasmdako‘rsatilgandek)G‘juftkuchta’siretaboshlaydi.
Bukuchningyo‘nalishichapgo‘lqoidasigako‘raaniglanadi. SHundayqilib, shimoliy
N qutbostidajoylashganbarchao‘tkazgichlargata’siretuvchikuchningyo*nalishi,
janubiy S
qutbostidajoylashgano‘tkazgichlargata’siretuvchikuchyo*nalishigagarama-
garshibo‘lib,
juftkuchvujudgakeladi.Mazkurjuftkuchta’siridarotorn, tezlikdaaylanuvchanmagnit
maydoniniaylanishyo*nalishidaaylanaboshlaydi.

Ammorotorningaylanishtezligin, statorningaylanuvchanmagnitmaydoningaylanish
tezligidankichikbo*ladi.
Agarstatormagnitmaydoniniaylanishtezligivarotorningaylanishtezligio‘zarotenglas
hdi ™= "2
desakuholdaaylanuvchimagnitmaydoninikuchchiziglarirotorchulg‘amlarinikesibo‘t
maydi, natijadarotordae.yu.k. induksiyalanmaydi.
Bundarotortokil,vakuchG*nolgatengbo‘ladi.
Bundaysharoitdarotorinersiyasibo*yichaharakatnidavomettirib,
podshibniklardagivahavobilanishqgalanishitufaylirotorningtezligikichikrogya’ni,bo*
ladi.
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Aylanuvchanmagnitmaydonitezliginingrotorningaylanishtezligigatengbo‘Imasligit

ufayli ™1 = "2 bundayelektrmashinalarasinxrnmashinalardebataladi.
4.Rotorningstrpanishivaaylanishtezligi.

Rotoraylanishitezliginingstatormagnitmaydoniningaylanishtezligidanorgadagolishi
rotorningsirpanishideyiladivaulotincha S bilanbelgilanib, qo‘ydagichaifodalanadi
n,; >Ny

S= 100%

ny

Buifodadandvigatelrotoriningaylanishitezligi "+ = "2 , (1- S) nianiglashmumkin.
Tezliklarfargigarotorningsirpanishtezligideyilibqo*ydagichaifodalanading =
ny = le ]
DvigatelningishlashjarayonidasirpanishgiymatmiOdan 1
gachao‘zgaradi,dvigatelningishgatushirishpaytidarotorningaylanishtezligin, =
Obo‘lganiuchun S bo‘ladi. DvigatellarningnominalsirpanishiS,,,,, = 0.03-0.06
giymatniyoki 3-6 nitashkiletadi.
Agardvigatelningnominalaylanishtezligiberilganbo®Isasirpanishninggiymatibo‘yich
aaylanuvchanmagnitmaydoniningtezliginitopishmumekin.
Takrorlashuchunsavollar:.

1. Asinxronelektrdvigatellarqaerdago‘llaniladi?

2. Asinxronelektrdvigatellarigandaytuzilgan?

3. Asinxrondvigatelningishlashprinsipigandaybo‘ladi?

4. Rotorningsirpanishinima?

5. Rotoraylanishtezligigandaykattaliklargabog‘lig?
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Mavzu Nel0 Sug‘orish ishlarida elektr energiyasidan foydalanish
Reja:

1. Gidromashinalarto‘g‘risidatushunchalarnasoslarvagidrodvigatellar.
2. Nasoslarniturlari.

3. Nasoslarningasosiyparametrlari.

4. Markazdangochmanasoslar.

1. Gidromashinalarto‘g‘risidatushunchalar. Nasoslarvagidrodvigatellar.
Bizlargama’lumkielektrenergiyasidanxalgxo*jaliginingturlisohalaridakengfoyda

laniladi.
Jumladangishlogxujaligidahamelektrenergiyasidaturlimagsadlardakengfoydalanila
di. Masalan, fermalarda, maxsulotlarnisaglashvagaytaishlashjarayonlaridavah.k.

Bizsug‘orishishlaridaqullaniladigangidromashinalargamashinalarto‘g‘risidatuxt
abo‘tamiz.

Gidromashinalarniharakatlantiruvchiturliishgismlariyordamidasuyuqgliklargaene
rgiyaberiladivabuenargiyadanturlimagsadlardafoydalaniladiyokisuyuglikenergiyasi
boshgamexanizmlarningishchigismlarinixarakatgakeltiradi.
Gidravlikmashinalarnasoslar + kompressordantashkiltopadi.
Nasoslarsuyugliknitruboprovodlardanhaydashuchunxizmatgiladi.
Gazlarniko*chirishuchunkompressorlardanfoydalaniladi.
Gidromashinalartexnikaningsuyuglikbilanishlaydiganturlisohalaridakengqullanilad
I. Gidromashinalarganasoslarvagidrodvigatellarhamkiradi,
ulardasuyuglikenergiyagabulgiliboluvchiyokienergiyabilanta’minlovchiishchijismv
azifasinibajaradi.
Bundagidroimashinaningishqobiliyatiuorgalio‘tgansuyuqlikenergiyasiningo‘zgaris
hmiqgdorigabog‘liq.

Nasoslarnigvazifasigasuyugliklargaenergiyaberish,  suv, neft, benzin,

kerosin, turlimoylarnivaboshgasuyugliklarnichuqurlikdantortish,
yugorigako‘tarish, birjoydanikkinchijoygauzatish,
ularyordamidaboshgajismlarniko*chirish, tashishkiradi.

Bundasuyugliklarnasosorgalio‘tgandaularningenergiyasiortadi.

Nasoslargateskariishbajaruvchi,ya’nisuyuqlikdanenergiyaniolibuniharakatko‘rinish
iIdaboshgamexanizmlargauzatuvchimashinalargidrodvigatellardeyiladi.

Rasm 9,1 Nasoslarningumumiyko*rinishi
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2. Nasoslarniturlari.
Nasoslarturlibelgilaribo‘yichaguruhlargabo‘linadi.

Tuzilishi,bo*yichaparametlarniturlichabo‘lishgagarab,
suyuglikkaenergiyaberishusuli (ishlashprinsipi) vaboshgabelgilaribo‘yicha.

Engko‘ptargalganusulishlashprinsipigagarabnasoslarniturlargabo‘linishidir.
Ishlashprinsipigagarabnasoslarkuraklivaxajmiynasoslargabo‘linadi.
Bulardanboshgachaprinsipdaishlaydigannasoslargaogimchalivaboshgako*targichlar
gakiradi.

Kuraklinasoslarningo‘zimarkazdangochma, o‘qiy,
propellerlivauyurmalinasoslargabo‘linadi.

Kuraklinasoslarnibittavaldabiryokibirnechaishg‘ildiraklario‘rnatilishigagarab
, birpog*onalivako‘ppog‘onalinasoslargaajratishmumkin.

Markazdangochmanasoslarso‘rishusuligagarabbirtomonlamaso‘ruvchivaikki
tomonlamaso‘ruvchinasoslargabo‘linadi.

Xajmiynasoslar 2
takattaguruhgabo*linadivaulargaporshenliyokiratorlinasoslardeyiladi.
Buguruhlaro‘znavbatidayanabirganchakichikguruhlargabo®linadi.

Ogimchalinasoslarejektor,  enjektor, vagidroelevatorlargabo*linadi.
Nasoslarnibundayguruhlashgaishlabchigarishdaengko‘ptargalganikkitur
(markazdangochmavaporshenli)
nasoslaratrofidabarchanasoslarniguruhlashgaintilishasosbo‘lganbo®lsakerak.
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Nasoslarsuyuqglikkaberadiganbosimnikattaligigagarab: pastbosimli
(20msuvustunigacha), o‘rtachabosimli (20-60msuvustunigacha) yuqoribosimli (60
msuvustunidanyugori)nasoslargabo‘linadi.

Suyuglikkafagatholatenergiyasiniberuvchinasoslarsuvkutargichlardeyladi.
Bunasoslargasuv,
neftvaturlimoylarnivasuyugliklarniquduglardan,erostidan,chuqurliklardanchigaruv
chinasoslar - mashinalarkiradi.

Nasoslardasuyuqlikgaysikuchlardanfoydalanishigagarabdinamikvahajmiynas
oslargabo‘linadi.
Porshenlivarotorlinasoslarhajminasoslarga,qolganbarchanasoslaresadinamiknasosla
rgakiradi.

Nasoslaruziningrivojlanishtarixigaega.
Qadimdahamnasoslaryaratishgaharakatgilinganmasalan,Qadimgio‘rtaOsiyohududi
dacharxpalakyordamidasuvchigarilgan.
YUnonmexanikiKtesibiyo‘to‘chirishuchunmo*ljallanganbirinchinasosniixtirogilga

n. 18 asrboshigagadarasosansuvko“‘tarishmashinalariishlatilgan.
Bug‘mashinasiyaratilgandanso‘ngularnio‘rniniastasekinnasoslaregallayboshladi.

18 asroxiridaporshenlinasostaragiyotijadallashdi. 19
asro‘rtalaridaporshenlibug*nasoslarikengishlatilaboshlandi.
SHudavrdaparakklinasoslarhampaydobo®Idi. 20asrning 30

yillarigakelibba’zisohalardakelibporshenlinasoso‘rnigamarkazdangochma,
rotorlinasoslarishlatilaboshlandi.
Nasostaraqqiyotiningikkinchiyo*nalishiaylanuvchi(otorli)
nasosyaratishdanboshladi. 17
asrboshlaridaayaratilganikkirotorlinasoshozirgitishlig‘ildiraklinasosgao*xshaydi,
Keyinchalikrotorlinasoslarniboshgaxillaripaydobo®Idi.
NemismuxandisiS.Xins
1920yildamarkazdangochmaqurilmadebatalganbirinchiso‘ruvchiuyurmanasosnitak
lifgildi. Suyugliknihaydashdamarkazdangochmakuchdanfoydalanishig®oyasini 15
asrdaLeonardoDaVinchiilgariso‘rgan. 17
asrboshidafransuzmuxandisiBlankanosuvchigaradiganoddiymarkazdangochmanas
osniyasagan.
Issiglikdvigatelivaelektrdvigatelipaydobo‘lgandanso‘ngmarkazdangochmansosken
ggo‘llanilaboshladi.
Suyugliknibosimostidahaydashninguchunchiyo*nalishinasosapparatlaryaratis
hdaniboratdir.
Y Unonistondagizdirilganhavoyokisuvbug‘iyordamidaidishdagisuvnisigibchigaradi

ganqurilmayaratilgan. Suvnihaydashdasigilganhavodanfoydalanishg‘oyasi
20asrdaamalgaoshirilgan. Nasos-apparatlarniturlaridanbiri -
suvogimlinasos,unilnglizolimiD.Tompson 1852yildataklifgilgan. 20

asrboshlaridamagnitgidrodinamiknasoslariningyaratilishinasosapparatlarinitakomil
lashtirishyunalishlaridanbirigaaylandi.
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Atomenergitikasiningtaraqgiyotimunosibatibilan 20 asrning 50-60-
yillaridaginabundaynasoslarkenggo‘llanilaboshlanadi.
3.Nasoslarningasosiyparametrlari.
Nasoslaryordamidasuyugliklarnima’lumbirbalandlikkachigarishuchunnasosv
aelektrdvigateldanfoydaliniladi. Masalan:
hovuzyokiarigdansuvchigarishuchunromningustiganasosyokielektrodvigatelo‘rnati
ladi. Dvigatelbilannasosmuftayordamidabiriktiriladi.
Elektrodvigatelquvvatinitopishuchunnasosningunumdorligi,
nasosningmanometriknaporivafoydaliishkoeffitsenti (f.i.k) kerakbo*ladi.
Sug‘orishdatalabgilinadigansuvningo‘rtachamiqdoridannasosningunumdorligiolina
di. Nasosningishunumdorligiqo‘ydagiformuladantopiladi
1)
bundaQg,,, =1.3, Qsoat = 2.5 — 3 gilibolinadi. Q-
nasosningishunumdorligi,Q -+ su.eSUVNiIngbirsutkalikkerakbo‘ladigano*rtachamiqd
ori, (m3/sutkahisobida.)
Nasosningnormalishlashiuchuntalabgilinadiganquvvatqo‘yidagiformuladant
opiladi.

_ QvyN
Rnas - 1—02m(2)

bunda y-1m3suvningsolishtirmaog‘irligi, (kg/m3)102kgm -
/sekdankilovatgao‘tkazishkoeffitsenti. Ny, 41, -
nasosningmonometrikyokiishchinapori. Nasosningto*laquvvati.

— QV'Nman
Rnas.to‘l - #ﬂnas (3)
bundan,, ;- nasosningf,i,k, markazdangochmanasoslaruchunm,,,s =0.4-0.5,

porshenlinasoslaruchunn,,,; =0.5-0.6. nasos
Elektrdvigateliningquvvatigo‘yidagiformuladantopiladi:

Rdiv — QnasY'Nman (4)

102 NMNpnas Nuzat

bundan,,;4-uzatishningf.i.k.

Agarnasosbilandvigatelo‘zarobirvalgaulanganbo‘lsan,,, 4 =

1,0. Tasmaliuzatmauchunn,,,,; = 0,96tishliuzatmauchunn,,,,; = 0,98.
Qo‘ydagijadvaldanasoslarningturlarivaularningparametrlarikeltirilgan.
Suvtortibishlaydigannasoslargaoidma’lumot.

Nasos markasi | Unumdorligi Napori (m) Iste’mol Og‘irligi
(m3/soat) giluvchi (kg)
quvvati (kvt)
SAP-9x6 5-10 56-36 2.5 195
8AP-9x6 18 95 12 1400
EPL-9 7 100 5 913

Markazdangochirmanasoslargaoidma’lumotlar (konsol, uyurmalinasoslar)

| K-6 | 6-14 | 20-14 1.7 30
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2K-6 10-30 34-24 4.5 35
2K-9 11-22 21-57 2.8 31
1V-0.9 1-2.5 37-10 1.7 42
1.5V-1.3 3-6 58-23 2.8 45
2.5-1.8 11-17 60-30 7-10 55
2V-1.6 6-10 54-26 4.5 48
1CCV-0.8 1.5 12 0.27 25
2.5CV-0.8 5-12 200-72 14 325
Qishlogxo‘jaligidaasosan 2-

xilnasosustanovkalarigo‘llaniladi:minoralivaminorasiznasoslar.
Qishlogxo‘jaligidasug‘orishishlaridakattakanallarvadaryolardansuvolishdana
sosstansiyalaridanfoydalaniladi. Nasosstansiyalari-
suyugliklarniyuqorigako‘tarishuchunmo‘ljallanganbino,nasosagregativaquvurlarda
niboratinshoot.
Nasosstansiyasigaboshqarishapparatlari,elektrnasosstansiyasidaesatagsimlashquril
malari,podstansiyalariyig‘ish —so‘rishvabosimkollektorlariqushimchajixozlar
(asosiynasoslarniishgatushiradiganvakumnasoslar,
yong‘ingagarshijixozlarmoyxo‘jaligivaboshqalarkiradi.
Nasosagregatiso‘rishquvuri,nasos, dvigatel, 0‘zatishmexanizmi,
teskariklapanlibosim, truboprovodvazulfindaniboratbo*ladi.
Masalan:Miloaratevnasosstansiyasininggqo‘zg‘almasvaso‘zuvchixillaribor.
Suzuvchinasosvakuchqurilmalaripontonyokibarjalarga (
maxsusmoslama)o‘rnatiladi,
sug‘orishinshootlarivaboshgauchunyiriknasosstansiyasiqo*llaniladi.
Vodopravodnasosstansiyasisuvnimanbadansuvta’minotijoyigako‘taruvchiva
undanvodopravodinshootlaridanyokirezervuargahamdatozalangansuvnivodopravod
tarmog‘igao‘zatuvchiko‘tarishstansiyalardaniborat.
SHubilanbirgalikdakanalizatsiyanasosstansiyalarihammavjud.
Aynigsabalandjoylargasuvchigarishdanasosstansiyalariahamiyatijudakatta.

4. Markazdangochmanasoslar

Xalgxo‘jaligining,jumladangishlogxujaligisoxasidakichikyopishgoglikkaega
bo‘lgansuyugliklarnihaydash-
ko*chirishuchunmarkazdangochmanasoslarkengishlatiladi.
Markazdangochmanasoslarbirgatorbelgilaribo‘yichabirvako‘ppag‘onali,
iIshchio*qginingjoylashishibo*yichagorizontalvavertikalnasoslargabo®linadi.
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Mirkazdangochmanasoslarningto‘zilishigo‘yidagirasmdakeltirilgan..
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Rasm 9,2 A) nasosningumumiyko‘rinishi.B) ishchikamerasxemasi.

1. nasoskamerasi

2. ishchig*ildirakkuragi

3.ishchig‘ildirakvali

4.haydovchipatrubka

5. so‘ruvchipatrubka.

Ishlashprinsipi. Kuraklarbiriktirilganishchig‘ildirakaylanadi.

Markadangochmakuchta’siridasuyuglikkameraningchetigaolibtashlanadivahaydash

patrubkasiorgalikameradanolibketiladi.

Kameraningmarkazidagandaydirsiyraklanishbuladi,

shuninghisobigasuyuqlikningyangiporsiyasiso‘riladi.

Surishpatrubkasiishchig®ildirako*gibo‘yichakameramarkazijoylashganmarkazdajoy

lashgan.

Markazdangochmakuchta’siridaishlaydiganmarkazdangochmanasoslarniishgatushi

rishuchunavvalkameragasuyuglikqo*yiladi.
Nasosshundayo‘rnatiladikisuyuglikkameragao“z-

o‘zidanogibkeladiganbo‘lishikerak.(9,3 rasm)bunda 1) rezervdor 2) truboprovod.

3) nasos.

r

_.p.—“--..\‘

9,3 rasm
Markazdangochmanasosnigumumiyko‘rinishi

Markazdangochmanasoslarishiningasosiyko‘rsatkichlari:
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1. Ishunumdorligi, 2.hosilgiladiganbosimi, 3. Iste’molgiladiganquvvati-
ishchig*ildirakningaylanishchastotasibilananiglanadi.

Bukursatkichlarnianighisoblashgaimkonberadiganuneversalvaoddiyformulal
aryo‘g.

Markazdangochmanasosxosilgiladigantuligbosimnigo‘yidagiformuladananiq
lashmumkin:

N, =M = N?-N?-D?/N

BundaN- ishchig*ildirakningaylanishchastotasi. D - ishchig‘ildirakningdiametri,
mm. N- erkintushishtezlanishi(m/s?).

Nasosiste’molqgiladiganquvvatquyidagichaaniqglanadi.
N=VN¢psuyu - g/]-OST]f.i.k (2)

Bunda  N-nasosiste’molgiladiganquvvat, V -nasosningishunumdorligi,
Psuyu —Suyuglikningzichligi, n ¢ ; ,-foydaliishkoeffitsienti.

Nasosningishunumdorligito*ligbosimivaiste’ molquvvativaishchig‘ildiraknin
gaylanishchastotasiorasidago‘yidagibog‘lanishmavjud.

mums = Vi, = NN = N /N,

Qo‘yidagiformulayordamidamarkazdangochmanasosningxarakteristikasituzi
ladi.

(rasm 9.5)

Grafikdanko‘rinadikishuunumdorligiortsa,bosimkamayadiquvvatoshadi.
N i ,kishunumdorligioshishibilankeyinkamayadi.Nasosnin ¢ ; , magsimumbo*lganish

unumdorligibilanishlatishkerak.

Bunasoslarningafzalligi:
1. Kompaktligi
2.Konstruksiyasinioddiyligi.
3.Ishlatilishningengilligi,
4. Osonmontajqilinishi,
5. Kattafundamenttalabgilmaydi.
Nasoslarningkamchiligi.
Y Opishqgogligijudakattabo*lgansuyugliklarnihaydayolmaydi.
Takrorlashuchunsavollar:
Gidromashinalardebgandayjixozlargaaytiladi?
Nasoslarvagidrodvigatellarto‘g‘risidanimalarbilasiz?
Nasoslarninggandayturlaribor?
Nasoslarningasosiyparametrlariganimalarkiradi?
Markazdangochmanasoslarningtuzilishivaishlashprinsiplariniayting?
Markazdangochmanasosningparametrlariorasidagandaybog‘liglikbor?

SakwdE
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Nell. Uzgarmas tok mashinalari.

Maruza Ne21: Elektr mashinalar

Sinxron generatorlar. Birlamchi motorning mexanik energiyasini elektr
energiyasiga aylantirib beruvchi elektr qurilmaga elektr generatori deyiladi.
Hozirgi zamon elektr stantsiyalarida elektr energiya hosil gilish uchun uch fazali
0’zgaruvchan tok sinxron generatorlari ishlatiladi. Sinxron EM uchun turgun ish
rejimda agregatni aylanish soni (n) bilan tarmok chastotasi (f) orasida aniq
muvofiklik bor: n = 60 (f/*)

Nominal to’la quvvati: Snom=V3Unom.Inom.

Generatorni nominal aktiv quvvati-turbina bilan kom’lektda uzoq avomiy
ishlashga mo’ljallangan eng Kkatta aktiv quvvat:
110m,:Snom.COS(Pnom

IES va AES da aylanish chastotasi 1500, 3000 ayl/min bo’lgan bug’ va
trubogeneratorlar ishlatiladi. Generatorlar vali gorizantal joylashadigin qilib
tayyorlanadi. Ularning rotori magnit va mexanik xossalari yugori bo’lgan maxsus
‘0’ latdan tayyorlanadi. Rotor diametri 1,1-1,2 m, uzunligi 6-6,5 m.

Gidrogeneratorlarning aylanish chastotasi 60-600 ayl/min bo’ladi. SHuning
uchun ular sekin yurar, o’lchamlari va massasi katta, kutblar soni ko’ bo’ladi.
Gidrogeneratorlar ayon kutbli rotorli qgilib va vali vertikal joylashadigan qilib
tayyorlanadi. Rotorlarning diametri 14-16 m, statorlarning diametri esa 20-22 m.

Sinxron generatorlarning nominal ‘aramertlari:

nahminal kuchlanish;

nahmina tok;

to’la nominal quvvat;

aktiv nominal quvvat;

rotorning nominal toki.
Nominal quvvat koeffitsenti:
1 5-125MVA uchun cosf=0.8
2. 125-600 MV A uchun cosf=0.85
3
F

AR

. 600 MVA va undan katta uchun cosf=0.9
IK 96,3-98,8 %
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ABC XY Z
8- rasm. Uch fazali sinxron generatorni elektr gismini tuzilishi.

Transformatrlar va avtotransformatorlar. Transformatorlar deb elektr
energiyasini bir kuchlanishdan ikkinchi kuchlanishga o’zgartirib beruvchi elektr
statik a’’aratga aytiladi. ES va ‘S larda kuch transformatorlari elektr energiyani bir
kuchlanishdan ikkinchisiga aylantirish uchun xizmat qiladi. Uch favzali
transformatorlar eng ko’’ targalgan, ularda uchta bir fazali transformatorlarga
garaganda isroflar 20-25 % kam. Uch fazali kuch transformatorlari 2 va 3
chulg’amli qgilib tayyorlanadi (2-rasm).

Asosiy ‘arametrlar:

nominal quvvati, KVA,

nominal kuchlanish, kV;

gisga tutashuv kuchlanishi, %;

salt ishlash toki, %;

salt ishlash va gisqa tutashuvdagi isroflar, kVt;

transformatsiyalash koeffitsienti.

Qisga tutashuv kuchlanishi - trasformatorning chulg’amlaridan biriga shu
kuchlanish beriganda, boshga chulg’amida qisga tutashgan bo’lsa, undan
o0’tayotkan tok nominal mikdorga teng bo’ ladi.

Salt ishlash toki - ‘o’latdagi aktiv va reaktiv isroflarni xarakterlaydi va
‘o’latning magnit xossasiga, magnit o’tkazgichning konstruktsiyasiga bog’lik
bo’ladi. Salt ishlagandagi va qisqa tutashuvdagi isroflarning Kichikligi
transformatorni tejamli ishlashini bildiradi. Transformator quvvati kancha kichik
bo’lsa, undagi nisbiy isrof shuncha katta bo’ladi.

Zamonaviy elektr stantsiyalarida 2 ta yuqgori kuchlanish alogasi uchun
avtotransformatorlardan ham foydalaniladi. Bir fazali avtotransformator ikkita
elektrik bog’langan OV va OS chulg’amlardan iborat. CHulg’amni VS qismi
ketma-ket, OS gismi esa-umumiy deyiladi (3-rasm).

o gk whE
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Uch chulg’amli transformatorlarda chulg’amlarni har bir jufti (YuK va ‘K, YuK va
O’K, O’K va “K) uchun k to’iladi.

120):4 HK K
K I{
TIE IE TK

9-rasm. Kuch transformatorlarini shartli belgilanishi.
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11- rasm. Transformatorlarni ‘rintsi’ial sxemalari: a-ikki chulg’amli; b-uch
chulg’amli; v-"ast kuchlanish chulg’ami maydalangan.

\Y

rasm. Bir fazali avtotran

Reja:
1.0‘zgarmastokmashinalarito‘g‘risidaumumiytushuncha.
2.0“zgarmastokmashinalariningtuzilishi.
3.0°zgarmastokmashinasiningishlashprinsipi..

1.0‘zgarmastokmashinalarito‘g‘risidaumumiytushunchalar.

O*zgarmastokmashinalario‘zgaruvchantokmashinalaridanoldin
(dastlabo‘zgarmastokdvigateli, so‘ngrao‘zgarmastokgeneratori) yaratilgan.

Uzgarmastokmashinalarigaytuvchanlikxususiyatigaegabo“lib,

generatorvadvigatelrejimlaridaishlayoladi. Ularningtuzilishixambirxil.
Generatorrejimidabirlamchidvigatelning (asosanasinxrondvigatelning,
gohidaichkiyonuvdvigatelining) mexanikenergiyasielektrenergiyasiga,

dvigatelrejimidaesaelektrenergiyasigaytamexanikenergiyasigaaylantiribberiladi.
1833 yildaakademikB.SY Akobio‘zgarmastokdvigateliniamaldaishlabko*rsatdi.
O*zgaruvchantoktexnikasitaraqqiyetibborishibilano‘zgarmastokmashinalariniishlab
chigarisho‘zgaruvchantokmashinalariganisbatankamishlabchigarilabordi.
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Bungasababo*zgarmastokmashinalarikonstruksiyasiningnisbatanmurakkabligi (
kollektorvachutkaningmavjudligi ) vanarxinigqimmatligibo‘ldi.
SHungagaramasdan,
o‘zgarmastoknielektrenergiyasidanfoydalanishningma’lumsohalardao‘zgaruvchant
okbilanalmashtiribbo*Imasligi,hamdaubirmunchaafzalliklargaegabo*lganiuchunshu
kundahamishlatibkelinmoqda.

Masalan, elektrolizqurilmalarida, akkumulyatorlarnizaryadlashda, avtomatikada,
tezliknikengdoiradatekisboshqaribturish,
hamdakattaaylanuvchanmomenttalabetilganjoylardaelektrtransportidavah.kdao‘zga
rmastokdanfoydalaniladi.
Sanoatdao‘zgarmastokgeneratorlarivadvigatellariniko‘plabishlabchigarishyo‘lgago
‘yilgan.
SHuningdeko*zgaruvchantokniyarimo‘tkazgichlito‘g‘irlagichlaryordamidao‘zgarm
astokkaaylantirishsxemalarihamkengqo*llanilmoqda.
O*zgarmastokmashinasiningtuzilish.

O*zgarmastokmashinasi, asosan, go‘zg‘almasqgismstanina,
quzg‘aluvchangismyakordaniborat.
Staninayirikmashinalaruchunchuyandanquyibyasaladivaungaqutblarningo®zaklario
‘rnatiladi.

1-rasm.
Boshqutblarstaninaningichki (sirtiga) o‘rnatilganbo‘lib,
ungauyg‘otishcho‘lg*amlario‘ralgan.
Boshqutbmashinaningasosiymagnitmaydoninihosilgiladi.
Magnitmaydoniningtekistargalishiuchunboshqutubgauchliko*rnatilgan.
Y Akorqalinligi 0,35-0,5
mmlielektrotexnikpo‘latplastinkalarto‘plamidantayyorlanadi.
Uyurmatoklargabo*ladiganquvvatisrofinikamaytirishmagsadidaplastinkalarbirbirid
anizolyasiyaqilinadi.
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Aylanuvchanyakorningcho‘lg‘amlaridao‘zgaruvchanE.YU.Khosilgilinib,
kollektorvacho*tkalaryordamidageneratordano‘zgarmastokolinadi.

Y Akorcho*lg‘amiizolyasiyalanganmissimdaniboratbo‘lib, ualohida-
alohidaseksiyaqgilinibyasalgandanso‘ngyakorningo‘zagidagipazlarorasigajoylashtiri
ladi.
CHo‘lg‘amyakorningo‘zagidanyaxshilabizolyasiyagilinadivamaxsusyog‘ochponala
ryordamidapazlardamahkamlanadi (2-rasm).
CHo‘lg‘anninguchlarikollektorplastinkalarigabiriktiriladi.
O*zgarmastokmashinasiningishlashprinsipi.
Mashinayakoribirlamchidvigatelyordamidao‘zgarmastezlikbilanaylantirilganda
(generatorrejimi)
uningcho‘lg‘amo‘ramlariniboshmagnitkuchchiziglarikesibo‘tishinatijasida,
elektromagnitinduksiyagonunigabinoanEY UKinduksiyalanadi, ya’ni

E=C-n-F

BuerdaS-o‘zgarmaskoeffitsent.  n-  yakorningaylanishitezligi, ayl/min, F-
boshqutbningmagnitogimi, vb.

2- RASM

Endi 2- rasmdagisxemanibirozo‘zgartiriba,bo‘tkazgichlarnibir-biridan 2
tayarimxalgabilanizolyasiyaqilib,
yarimxalgalarvaramkalarsoniniko‘paytiribo‘zgarmastokolishmumkinekan.
O*zgarmastokgeneratoridakollektoro‘zgaruvchantoknito*g*irlashuchunxizmatgiladi

induksiyalanganE.YU.Kningyo‘nalishi “0*ngqul” goidasigako‘raaniqlanadi.
Rasmdanko‘rinibturibdi,magnitmaydonidaramkashakldagio‘tkazgichaylangandasin

usoidalo‘zgaruvchanE.YU.Khosilbo“ladi. O‘tkazgichqgaysiqutbta’siridabo‘lsa,
ubiriktirilganramkavacho‘tkahamo‘shaqutbta’siridabo‘“ladi.
Kollektorsilindrshaklidabo“lib, misdanyasalganalohida-

alohidaplastinkalardaniborat.
Plastinkalarbir-biridanvakorpusdanminamitmanjetavositasidaizolyasiyalanadi.
Korpusdagitutgichgao‘rnatilagnshyotkalaryordamidakollektordantokolinadi.
CHo‘tkalarko*mir, grafit, misyokibronzadanyasaladi.

Tekshirishuchunsavollar:
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O*zgarmastokmashinalariganimalarkiradi?
O*zgarmastokmashinalarigandaytuzilgan?
O*zgarmastokmashinalarigandayprinsipdaishlaydi?
elektrmantyorigagandayasboblarkerak?
Podstansiyamantyorlarigagandayxujjatlarkerak?

aobrwnhE

Mavzu Ne 12. O*‘quvustaxonalariva
ishlabchigarishlaboratoriyalariningelektrjihozlarivaelektrta’minoti.

Reja:

1. O‘quvustaxonalarito‘g‘risidaasosiytushunchalar.
2. Ustaxonabinosiningelektrenergiyasibilanta’minlanishi.
3. Payvandlashtransformatori.

1. O‘guvustaxonalarito‘g‘risidaasosiytushunchalar.

Maktaboldigaqo‘yilganasosiyvazifao‘sibkelayotganyoshavlodgabilimvatarbi

yaberishdaniboratdir. Tarbiyaningtarkibiyqgisimlaridanbirimehnattarkibidir.
Mehnattarbiyasimaktablardagio‘quvustaxonalarida, o‘quvkabinetlarida,
ishlabchigarishkorxonalaridatajribauchastkalarida, dalachilikbrigadalari,

vaboshgajoylardaolibboriladiganmashg*ulotlardavomidaolibboriladi.

Mehnatta’ limivatarbiyasinito*g‘riyo*lgaqo‘yisho‘quvchiyoshlarnimehnatmal
akasibilanqurollantirish, ulardamehnatmadaniyatini,
turlihilkasblargagizigishinishakllantirish,
mehnatta’limidarslariningsamaralio‘tishiko‘pjihatidano*quvustaxonalariningbarcha
talabalargajavobberadigandarslardajihozlanishigabog‘lig.

Mehnatta’ limivatarbiyasiniamalgaoshirishdapedagogikvamaxsustayyorgarlikkaega
bo‘lganmutaxassismehnatta’ limio“qituvchilariasosiyroluynaydi.

O*guvustaxonalarinijihozlanishdaustaxonabinosinitanlashvaunganisbatango®
yiladigantalablare’tiborgaolinishikerak.
O*guvustaxonalaridayakkatartibdafoydalaniladiganisho‘rinlaridantashqgariko*pchili
kfoydalaniladiganisho‘rinlari, go‘shimchajihozlarhambo‘ladi.

O*‘quvustaxonalaridahammafoydalaniladiganisho‘rinlarigatokarlik,
vintgirqish, parmalashstanoklari, elektrcharx, sandonvaboshqalar,
qushimchajixozlardanesaasbobuskunalar, o‘quvko‘rgazmaqurollarivamateriallari,
tayyorlanganvachalaishlangannarsalarsaglanadiganshkafvajavonlarkiradi.
Ustaxonadevorlarigaosiladiganko‘rgazmalardidbilanbatartibjoylashtirilishikerak.
O*quvustaxonasidakomplekstarzidagiishlargahambajarilishinihisobgaolib,
bittayokiikkitaduradgorlikishurinlarininamjoylashtirishkerak.

Havfsizliktexnikasivasanitariyagigienaqoidalarigaamalgilganholdao‘quvusta
xonalariuchunalohidaqushimchaxonalarajratilishikerak.
Buxonadaturlixilmateriallar, ortiqchaasbob-uskunalarvamoslamalar,
tayyorlanganishlarsaglanadi.
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Qushimchaxonaningmaydonikengrogbo®lgantaqdirdaehtiyojgagarabundantemirchil

ikxonasisifatidahamfoydalanishmumkin. Buholdatokarlikvintgirgishstanogi,
elektrcharx, mufelpechlari,  standartlar,  temirchilikxonasigajoylashtirilib,
ungaalangalipechlar, payvandlashapparatlarihamo‘rnatiladi.

Ustaxonaguruhdagio*‘quvchilaruchunetarlidarajadaisho‘rinlarinijoylashtirishimkoni
beriladiganmaydongaegabo‘lishikerak.

Y Akkatartibdafoydalaniladiganisho‘rinlarisonio‘quvchilarsonidankambo‘lmasiligi
gaerishmogkerak. Ustaxonabinosidasanitariya-gigienatalablarigako‘ra,
mashg‘ulotdankeyino*quvchilaryuzqo‘liniyuvishiuchungo®lyuvgich,
sovunvasochigbo*lishikerak.

Ustaxonabinosidaamaliymao“g‘uloltvaqtidao‘quvchilarjarohatlanishi,
tobigochishimumekin. SHuninguchunbinodaaptechkaquittisibo“lishikerak.
Aptechkaquttisiningichigaharxildori-darmonlar, bintpaxtasolibgo‘yiladi.

Mehnato*gituvchisizimmasigao‘quvustaxonasinijihozlashbilanbirgatordaund
agibuzilgandastgoh, asbob-uskuna, moslamavastanoklarnituzatish, ishgasozlash,
yangiasbob-uskunalarbilanto‘ldirishvazifasihamkiradi.

2. O‘staxonabinosiningelektrenergiyasibilanta’minlanishi.

Binoniyoritish,
stakanlarnielektrenergiyasibilanta’ minlashmagsadidabinogauchfazalielektrtarmog‘i
Kiritiladi.

Xavfsizliktexnikasigoidalarigato‘laamalgilganholdaelektrtarmog‘iumumiyta
gsimlagichli mritgaulanib,
unixonalardagiyoritishtarmog‘ivastanoklargatagsimlanadi.
Xavfsizliknita’minlashmagsadidaharbirxonagayoritishtarmog‘iuchunalohida,
stanoklaruchunalohidaumumiysaglagichlarrubilniko*rnatish, shuningdek,
harbirstanokkaalohida-alohidasaqlagichli,
rubilniklaro‘rnatishmagsadgamuvofiqgdir.
Buholbirstanokniishgasozlashyokiremontgilishvaqtidaboshgalariningto*xtabyokiyo
ritishtarmog*ininguzilibqolmasliginita’minlaydi,
ayrimkungilsizhollarningoldiniolishgayordamberadi.

Endio‘quvustaxonalaridako‘pishlaydiganpayvandlashtransformatoriniko‘rib
o‘tamiz.

Payvandlashtransformatorimetallouyumlarni,
konstruksiyalarnivahokazolarnieritib, 0‘zaroulashuchunxizmatqiladi.
Qo‘yidagirasmdapayvandlashtransformatoriningprinsipialsxemasiko‘rsatilgan.
Utransformator 1, drossel 2, yakor 3, elektro 4, payvandlanadiganbuyum 5,
drosselbilanyakororasidagitirgish 6 daniborat.
Payvandsifatlibo‘lishiuchunelektryoybargaroryonishikerak.
Buninguchunpayvandlashjarayonidapayvandlashtokigiymatjihatdano‘zgarimsizbo®
lishilozim. Payvandlashtokidrossel 2 bilanyakor 3 orasidagitirgish 6
nio‘zgartirishorgarirostlanadi.
Tirqgishkattabo*lgandadrosselcho*lg‘amininginduktivgarshiligkamayib,
payvandlashtokiko*payadivaaksincha.
Qisqatortishuvbo*‘lgandadrosselelektryoyvatronsformatorningtokinicheklaydi.
Transformatorsayishlaganda
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U20=60- 70 vnominalnagruzkabilanishlagandaesa 30 Vnitashkiletadi.

1-rasm-Payvandlashtransformatoriningtuzilishi- prinsipialsxemasi.

Ishlabchigarishlaboratoriyalaridaqgielektrjihozlar.

Bizlargama’lumkiishlabchigarishkorxonalarixalgxujaligida,aholinishundalikt
urmushdaishlatiladiganmahsulotlarishlabchigaradi.
Hoztrgibozorigtisodiyotisharoitidaishlabchigariladiganmahsulotma’ lumbirstandartt
alablarigajavobberishikerak.
Mahsulotniishlabchigarishuchunkeltiriladiganya’niishlatiladiganmateriallarvatayyo
rmahsulotningstandartlarigajavobberishiishlabchiqgarishlaboratiriyalaridaamalgaosh
iriladi. SHuninguchunstandartvamahsulotsifatidato*g‘risidato‘xtalibo*tamiz.

Standart-bustandartlashtirilayotganob’ektgakompleksme’yorlar,  qoidalar,

talablarko‘rsatilgan, nufuzli (kompetentnery)
tashkilotlartomonidantasdiglanganilmiy-texnikxujjathisoblanadi. Standartfan,
texnika, ilg‘ortajribayutuqglariasosidaishlabchiqariladivajamiyatuchunfoydali,

optimalyutuglarniko‘zdatutadi.

Me’yorivhujjat-harxilfaoliyatturlarivauningnatijalarigadaxldorgoidalar,
umumiygonungoidalaryokitavsiflarnio‘zichigaoladi.
Me’yoriyxujjato‘zichigastandartlar, texnikaviyshartlar,
shuningdekuslubiyko‘rsatmalar, yo‘rignomalarvagoidalarnihamichigaoladi.
Standartturlari: 1) xalgaro; 2) mintagaviy; 3) milliy.

Mahsulotningsifatko‘rsatgichistandartlarbo‘yichatalabgilinadiganasosiyfakth
isoblanadi. Bizbuniozigovgatmahsulotlarimisolidako‘ramiz.

GOST 15467-79 nomerliDavlatstandartiningta’rifigamuvofigmahsulotsifat-
talabinigondiradiganxususiyatlarmavjuddir.

Savdokorxonalaridaesamahsulotnisifatidegandashumahsulotningko‘rsatilgan
normativtexnikxujjatlargamosligitushuniladi.

Ozig-ovgatmahsulotlariningsifati-
insonningozigaviyvabiologikfaolmoddalargabo‘lganfiziologiktalabiniqondiraolishi
mumkinbo‘lganxususiyatlariningto‘plami (majmua)dir.

Ozig-
ovgatmaxsulotlariningiste’molko‘rsatgichlarinomenklaturasiqo‘yidagilardaniborat:
1) Mahsulotningsotsialmaqgsadlargagaratilganko‘rsatgichlar.

2) Funksionalko‘rsatgichlari.
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3) Ergonomikko‘rsatgichlari.

4) Ekologikko*rsatgichlar.

5) mahsulotningxavfsizligi.
Ozigovgatmahsulotlarigigienikekspirtizadanalbattao‘tishikerak,

buekspirtizanimagsadi:

1) Kimyoviytarkibidao*zgarishlarningfarginianiglash.

2) Zaharlimoddalarning (tarkibini) miqgdorinianiqlash,

ozigaviyahamiyatgaegabo*lmaganqo‘shimchalaraniglash.

3) Mikroorganizmlarbilanzararlanganlikdarajasinivamikroblarningturinianiglash.

4) Ozig-

ovgatmahsulotlarningxossalarinio‘zgarishigaolibkeluvchisaqglashsharoitlarinia
niglash.

5) Infeksiyachigaruvchilarningturinianiglash.

6) Mahsulotningo‘zgarishgagarabmahsulotnisotishvayo*qgqilibtashlashnio‘rnatish

daniboratdi.

7) Mahsulotningo‘zgarishgagarabmahsulotnisotishvayo*qgilibtashlashnio*rnatish

daniboratdir.

Oziqovgatishlabchigaradigankorxonalardagioziqg-
ovgatmahsulotlariningsifatko‘rsatgichlarinianiglashdaasosanqo‘yidagiko‘rsatgichla
rlaboratoriyadaaniqlanishikerak.

1) Ozig-ovgatmahsulotitarkibidagigandmiqdorinianiglash.

2) Ozig-ovgatmahsulotitarkibidagiko‘pmigdorini.

3) Ozig-ovgatmahsulotlaritarkibidagigandmiqgdorinianiglash.

4) Ozig-ovgatmahsulotlaritarkibidagiklechatkamiqgdorinianiglash.

5) Ozig-ovgatmiqdoritarkibidagiyog‘migdorinianiglash.

6) Azotlimoddalarmigdorinianiglash.

7) Nordonlikdarajasinianiglash.

8) Karatinmigdorinianiqlashvaboshqgalar.

Masalanozig-
ovgatmahsulotlariningtarkibidagisuvmiqgdorinianiglashuchunelektrquritishshkaflari
danfoydalaniladi.

mq

X="2"2 . 100 %bundax-suvmigdori, m,mahsulotningboshlang‘ichmassasi,

mq
m,mahsulotningqurutishdankeyingimassasi
Ishlabchigarishlaboratoriyalaridaqo‘yidagijinozlaralbattamavjudbo‘lishik
erak.

1) Tortishtexnikasi: SUXmarkalitortishtarozilari, SUW markalilaboratoritarozisi,
volor 300 markaliporsiyalitarozi, defende 700 markaliplatformenlitarozilar,
PA-214Starozilarvaboshgalar.

2) Fizikaviyparametrlarnio‘lchashpriborlari: testomarkalitermoanimometr, HI1145-
00 markalitermometr, sohtolaliM-19  markaligigrometr, testo 540
markalilyuksometr, testo410-2 markaliganotchalitermogigrometr-anomometr,
TKA-PKM-43 markalitermogigrometr-lyuksometr, 63-246 markaliviskozimetr,
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

oktava-121 markalishumomertesto 830-1 1 markaliinfrogiziltermometr,
namlikdagigaqo‘yilganinfrogiziltermometr.

Sanoattahliliuchunjihozlar: BF5-85/85 markalibleskomer, BF5-45/10
markaliravshanlikkoefitsentinio‘lchaydiganfotoelektrikasbob,  konstantaK 6

markalielektroo‘tkazuvchanliknio‘lchovchiasbob, konstantaTD
markalizarbalidinamiktverdomer, TV konstantamarkaliultratovushlitverdomer,
konstantaVD1 markalidifektoskop, korona 22

markaliragamlielektruchqunlidefetoskop,
Sanoatgazlarinitarkibinianiglashuchunishlatiladigangazoanalizatorlar: ~ Kamon

18-25 markali 123 va 4 detektorligazoanalizator, klever-
SVmarkalikisloroduchunstatsionargazoanalizator, xobbit-“T”
markaligazoanalizatornasosstansiyalaruchun.
Mikroorganizmlarfaoliyatinito‘xtatuvchisterilizatorlar (T>100°Sda):
bug‘livertikalVK-75-01  markalisterilizator, GP-20 markalihavolisterilizator,
GK-100-3 markalibug‘listerilizator,
bug‘listerilizatsiyanihimoyaviyindikatoristerikant-Pmarkali.
Ozig-ovqgatsanoatiuchunlaboratoriyajihozlari: OCHM-

Mmarkalisutnitozaliginianiglovchipriborkrioskop,
pishlogsifatinianiglovchiqurilma,
ekologikmarkalisutnisifatinianiglovchianalizator, sutanalizatori, “shtrix”
markalinamunaolgichlaboratoriya pH-metri, pH-metriko‘zgartiruvchi, “LTR”
markalilaboratoriyareduktaznik- termostati, “Keltron” markalidistilyatr, “Oka”
markalisutsanoatiuchunsentrifigura.
Suyugliklartarkibinimoddalarniyutishspektriorgalianiglashjihozlari: fotometrlar,
PE-5400 UFmarkaliUFdiapozondagispektrofotometr, UF-1800
markalispektrofotometr, refraktometrlar.

Havonitortiboluvchivatozalovchilar: shkafvetyajnoydemontrativnery, 15
SHVMmarkalimodulivityajnoyshkaf, tortishshkaflariuchunventilyasionjihozlar,
BF-1200 markaliventilyatorlaruchunshiftliblokfiltr, VL-12, 1-1500
markaliso‘rishshkafi, Om-22 markalisikulyasionmeditsinskiyhavosterilizator.
Bulardantashqariharbirlaboratoriyauchunmaxsusjihozlarhammavjudlaboratoriyal

arningvazifasidankelibchigqganholdabizgo‘yidagispitrsanoatidaspirtolishdaishlatila
digandistilyatornituzilishivaishlashprinsipiniko‘ramiz.

RASM
1-ziivikdankondensatnichigishtrubasi
2-ziivikkaisituvchibug‘nikirishtrubasi
3-suyugaralashmaniberishpatrubkasi
4-apparatkorpusi
5-engiluchuvchankompanentabug®lariniolibketuvchipatrubka
6-suvnichigishpatrubkasi
7-kondesatorkorpusi
8-distkatnichigishpatrubkasi
9- suvnikirishtrubasi
Suyugaralashmabirmartabuglantirilsadistansiya,

agarbirnechamartabug‘latilsareksifikatsiyadeyiladi.
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Distansiyanimohiyatisuyugaralashmatarkibidanengiluchuvchankomponentanibug’l
antirishyo*libilanajratibolish.

Mavzu: 13.Elektr jihoz va qurilmalarga xizmat ko‘rsatishda mehnat
muhofazasi.

Reja:

1. Elektrtokiningodamgata’siri.

2. Elektrjixozlarigaxizmatko‘rsatuvchilarnimehnatmuhofazasi.
Jihozlarniergaulash (zazemlenie).

3. Himoyavositalari.

4. Odamnitokurgandabirinchiyordamberish.

1. Elektrtokiningopdamgata’siri.

Elektrenergiyasidanbarchasohalardakengfoydalanilishitufayliodamlarkundaliktur
mushdaturlixilelektrqurilmalaribilanishlashigato‘g‘rikeladi.
Elektrqurilmalariningnosozligivaularniishlatishgoidalariningbuzilishiodamlarnielekt
rtokiurishigaolibkeladi.
Elektrtokiningodamorganizmigata’sirijudao‘zigaxosmurakkabshakldavujudgakeladi.
Elektrtokiningodamorganizmigata’siriharxilshikastlanishlargaolibkeladi.
Asosiyshikastlanishbukuyish, zarbaberishvaodamlarningichkia’zolarigata’siri.
Organizmdanelektrtokiningo‘tishinatijasidakimyoviy,issiglikvabiologikta’sirko‘rsat
adi.
Kimyoviyta’sirtufayligontarkibidagimoddalarvaboshgaorganiksuyugliklarparchalani
di.

Issiglikta’sirinatijasidateriningayrimqismlarikuyadibungasababJoul-
Lensqgonunigaasosanodamtanasidanelektrtokio‘tganda,
undanissiqglikajralibchigadigo‘yidagiformulagaasosan Q=I2R-t

Elektrtokiningbiologikta’sirinatijasidaorganizmdagitirikhujayralarqo‘zg‘aladi,
terigichishadi, tomirtortishadivamuskullargisgaradi.
Elektrtokiurishikattaxovftug‘diradi. Ubutunorganizmnijarohatlaydi, asabsistimasini,
yurakvanafasolishorganlarinito*ligyokigismanfalajlashimumkin.

Organizmnielektrtokibilanjarohatlanishigabirnechtaomillar:
tokkuchi,insonningelektrgarshiligi,kuchlanishqgiymati, tokchastotasi, tokturi,
ta’sirgilishmuddatishuningdekodamorganizminingalohidaxususiyatlarita’sirko*rsata
di.

Xavfyuzberishimumkinbo*lgango‘yidagitokgiymatlariniko‘rsatibo‘tishmumkin:

1. Seziluvchantok (2 mAgacha)-

organizmdano‘tgandasezilarliqo‘zg‘alishnikeltiribchigaradi.
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2. Qo‘yibyubormaydigantok(10- 25 mAgacha)-
organizmdano‘tgandago‘Imuskullaridaengibbo*Imaydigantomirtortishlariruyber
adi .

3. Agartokkuchi 10-25mAdankattabo‘lsavata’sirmuddati 15-25
sekundanoshsanafasolishgiyinlashadivahattonafasololmasdangoladi.
4. Fibrilyasiontok (50 mAdankattabo*lsa)-

organizmdano‘tgandayuraknifibrilyasiyalaydi
(yurakmuskullariningtartibsizgisgarishi)
5. Agartokkuchil00mAdankattabo*lsaodamnidarholuldiradi.

Odam terisiqurugqvashikastlanmaganbo‘lganda, uningelektrgarshiligi  10-100

kOmatrofidabo“ladi. Bundayterininggalinligi 0,05-0,2 mmbo*ladi.
Odamtanasidagixujayrato‘gimalariningelektrqgarshiligi 800-1000
Omdanoshmaydi.CHarchaganda, terlaganda, kasallanganda,

elektrqurilmalariostidaishlayotgandadiggate’tiboriboshganarsagachalg*igandaorga
nizmningelektrtokigagarshiligikeskinkamayadi. Tajribalarshuniko‘rsatdiki,
yomonsharoitlixonalaruchun 12 vdan,kichikhamdaqurugtozaxonalaruchun 36
vdan, kichikkuchlanishlarxavfsizhisoblanadi.
Odamtanasiorgalio‘tuvchitoknioldindananiglashmumkin.
Elektrqurilmalariningqoidalaridaatrofmuhitsharoitlarigagarabqo‘yidagikuchlanishli
ar: 65 v, 36 v,12vlielektrqurilmalarkichikkuchlanishliqurilmalargakiradi. 250
vdanyugorikuchlanishliqurilmalaryugorikuchlanishlideyiladi.

YUragikasal, terisidagichmakasalligibor , oshgozoniyaraeplepsiyabilanog‘rigan,
jigarhamdabuyuragikasalvaboshgakasalliklariborkishilarelektrqurilmalaridaishlash
gayo‘lquyilmaydi
Elektrtokiurushigakishiningelektrzanjirigaulanibgolishisababbo*ladi.
Elektrtokigaulanibgolishningikkixelshaklibor: 1. Ikkitasimorasidaulanibgolish

2. Simbilanerorasidaulanibgolish.
Ikkalaholdahamjarohatlanishdarajasikuchlanishkattaligiga,
polvapoyafzalhimoyalanishiningholatiga,
ishlabchigarishxonasidagimuhitsharoitiga,
simlargatekganpaytdakishiningholatigabog‘lig. Tana :
go‘llarorgalitoko‘tishiengxavflihisoblanadi,
chunkitoko‘tadiganyo‘ldayurak,upkavamiyajoylashgan.

3. Elektrjihozlarigaxizmatko‘rsatuvchilarnimehnatmuhofazasi.
Elektrjihozlariniergaulash (zazemlenie).
Elektrqurilmalarigahizmatgiluvchiodamlarnielektrtokiqo*yidagihollardao‘ldiradi

1. Elektrustanovkasiningtoko‘tibturadigangismlarigategilsa;
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2. Elektrustanovkasiningtoko‘tmaydigan,
lekinavariyapaytidatoko‘tishxavfibo*‘lgangismlarigabevositategilsa;

3. Elektrustanovkasiningavariyavagtidayugorikuchlanishlitokta’siridabo*ladiganqi
smlarigayaqinborilsa;

4. Elektrustanovkasiningyuqorikuchlanishlitoko*tibturadigangismlarigaborilsayoki
tegilsa.
Toko‘tishxavfiniyo*‘gotishuchunelektrqurilmalariningmetalgismlariergaulanishi

(zazemlenie) kerak

a
| -
- l -
E
1-RASM
Ergaulash (Zazemlenie)qo‘yidagichaamalgaoshiriladi. Uzunligi 2

mdanortigbo‘lganmetaltrubaergaqoqiladiyoki ~ 1-1,5  mchuqurlikdao‘ragozib,
ungavaragmetallqo‘yiladi. Ergago‘miladiganmetall (zazemleniya) uchundiametri
25-30 mmvauzunligi 2,5-3 bo‘lganpo‘lattrubayokiqgalinligi 4 mmvakengligi 12
mmdankambo‘lmaganpo‘latmetallentaishlatiladi.

Po‘lattrubalarerga 0,7-0,8 mchuqurlikda,

po‘latlentalaresaerningmuzlamaydiganvaquribgolmaydigangatlamigako‘milishiker
ak.

Ergako‘miladiganpo‘lattrubalarorasidagimasofa 2,5-3 mbo‘lishikerak.
Elektrustanovkaningtoko‘tmaydiganbarchametallgismlari,  ya’nielektrmashinalar,
yoritishlampalarivaapparatlarningkorpusi, transformatorbaki, boshqgarish
michitiningmetallkarkasianashuvaragmetallgaizolyasiyalanmagansimbilantutashtiril
adi. Uchfazalitokmanbaidannolsimtortilganvaergaulanganbo‘lsa,
elektruskunalarningkorpuslariniergaulamasdannolsimgaulashkifoya.

Ko*‘ndalangkesimiyumalogbo‘lganzazemleniebinoichigao‘rnatilganbo‘lsa,
uningdiametri 5 mm, binodantashgaridabo‘lsa 6mmbo‘lishi,
to*g‘riburchaklizazemleniebinoichigao‘rnatiladiganbo‘lsa, uningko*‘ndalangkesimi
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2,5 mm?2vagalinligi 2 mm, binodantashqgaridabo‘lsa, ko‘ndalangkesimi
48mm?2vagalinligi 4mmbo‘lishishart.

Binoichidazazemlenielarnibir-
birigaulaydiganalyuminiysimningko‘ndalangkesimi:  simizolyasiyasiz ~ (ochiq)
bo‘lganda 6 mm? : izolyasiyalanganbo‘lganda 2,5mm?;
missimningko‘ndalangkesimi: izolyasiyasizbo‘lganda 4mm?, izolyasiyalibo‘lganda
1,5mm?2Elektrustanovkalarningtoko‘tibturganochigmetallgismlarining  (masalan,
binopolidagielektrtransformatoridanchiggansimlar, elektrstansiyasidagiboshgarish
uichitiningorgatomonivahokazo)  tokurmasligiuchunatrofiniqurshabgo*yishkerak.
Kishitegaolmaydiganjoylardaginaizolyasiyasiz, ochigmetallsimlargo*llaniladi.
Elektrtokiurishixavfiborjoylargaogohlantiaruvchiplakatlarosibgo®yishkerak.

Elektrmantyorustungachigishdaoyog‘iga  “panjara”  (koxta)  Kiyibolishi,
ustungakamarbilanmahkamlashilozim.
Qorong‘idavayomg‘iryog‘ibturgandastansiyadantashgaridagielektrustanovkalardai
shlashta’qiglanadi.
Mantyorlarningelektrustanovkalardayalangoyoqvaboshyalangishlashigat’iymangili
nadi.
Ustungao‘rnatilgansimlaruzilgandayokiremontgilinayotgandaenergiyamanbaidanaj
ratilgandankeyin, vklyuchatelvaajratgichlar (podstansiyad)ga “qo*shilmasin”
debogohlantiruvchiplakatlarosibgo®yilishikerak. So‘ngrauchalafazanibir-
birigago‘shibsimyo*Iniikkijoyidanergaulashkerak.

4. Himoyavositalari.

Ishlayotganelektrqurilmalarigahizmatko‘rsatuvchixodimningxavfsizliginita’m
inlashuchunhimoyavositalariishlatiladi. Himoyavositalariizolyasiyalovchi,
to*suvchivasaglovchihimoyavositalarigabo‘linadi.

Izolyasiyalovchihimoyavositalaritoko*tkazuvchiyokiergaulangangismlardanha
mdaerdanodamnielektrjihatdanizolyasiyaqiladi.
Izolyasiyalovchihimoyavositalariasosiyvaqo‘shimchaxillargabo® linadi.

Asosiyizolyasiyalovchielektrhimoyavositalarielektrqurilmaningishkuchlanishi
niuzogmuddatushlabturishvaxodimkuchlanishta’siridabo‘lgantoko‘tkazuvchigisml

argategibketganda, unitokbilanshikastlanishdanhimoyalashhususiyatigaega.
Asosiyhimoyavositalarigaizolyasiyalovchishtangalar,

izolyasiyalovchivaelektro‘lchashomburlari, dielektrikgo‘lgoplar,
izolyasiyalovchidastalielektrmantyorasboblari, kuchlanishko‘rsatgichlari

(1000vgachakuchlanishuchun), kiradi.
Qo‘shimchaizolyasiyalovchielektrhimoyavositalarielektrqurilmaningishkuchl
anishiniuzogmuddatushlabturishgavabukuchlanishdaodamnitokbilanshikastlanishid
anhimoyaqilishgagodiremas.
Ularasosiyhimoyavositalarigago‘shimchavositabo‘libxizmatgiladihamdategibketis
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hikuchlanishdanvakuchlanishyoyitegibketibkuyibgo‘yishdanhimoyagqiladi.
Kuchlanishi
1000vgachabo*lganelektrqurilmalaridago‘shimchaizolyasiyalovchielektrhimoyavo
sitalarisifatidadielektrikkalishlarvagilamchalar,

izolyasiyalovchitagliklarvayopqichlar, kuchlanishi 1000
vdanyuqoribo‘lganelektrqurilmalardaesadielektrikgqo‘lqoplar, kunjlikalishlar,
gilamchalarvaizolyasiyalovchitagliklarqo*llaniladi.

5. Odamnielektrtokiurgandabirinchiyordam.

Judaozbo‘lishigagaramay 5-10
mAlielektrtokikishiningasabinibuzadivatalvasagasoladi. 20-30

mAlielektrtokikishiningmuskullarinibeixtiyorgisgartiradivajonsarakgilibquyadi.
Buvagqtlardakishio*zixtiyoribilantoko‘tibturganelektrsiminigo‘yibyuboraolmaydi.
Buhollardadastlabkishinielektrustanovkaningtoko*tayotgangismidanajratib,
tokta’siridanxalosgilishkerak.
Elektruskunasinitokmanbaidantezginaajratishningilojibo*Imasaqo‘yidagilarbajarilis
hilozim:

A) Pastkuchlanishlitokurganda-
tokta’siridagikishinisimdanajratishuchunquruglatta, argon,
yog‘ochyokio*zidantoko‘tkazmaydigannarsalardanfoydalanishzarur.
Tokta’siridagikishinietagiyokiengidantortibsimdanajratsahambo‘ladi.
Bundauningochiqtanasigategibketmaslikuchunjudaehtiyotbo®lishkerak.

Tokta’siridagikishiningoyog‘iostigaqurugtaxtatashlabunierdanuzibvaqgo®llarini
simdantortibajratsahambo‘ladi. Buvagtdamumkingadarbirgo‘ldaishbajarishkerak.
Tokta’siridagikishigabirinchiyordamberishdago‘lgarezinkago‘lgopvaoyog*gakalish
Kiyib,
dastasiqurugboltabilansimniuzishyokimaxsusizolyasiyalanganasbobbilangirgishha
mmumkin.

B) YUqorikuchlanishlitokurganda,
go‘lgarezinkaqo®lgopoyoqgarezinkaetikkiyibyuqorikuchlanishgamo®ljallanganshta
ngabilansimdanajratishkerak.

Tokta’siridagikishinifagatbittasimgategibturganbo‘lsa, shusimniergaulab,
kishinitokta’siridanajratsabo*ladi, “Tokurgan”
kishihushidanketganvanafasolishiog‘irlashganyokito‘xtaganbo‘lsa,
sun’iyravishdanafasoldirishvadarrovtezyordampunktigaxabarberishkerak.

Tokurgankishixushidanketganbo‘lsa, tekisjoygayotqizib,
kiyiminingtugmalariniechish,
kamarinibo*shatishvatozahavokelibturishigaimkoniyatyaratishkerak.
Tokurgankishiniergako‘mishbutunlayxatovazararlibo‘lib,
buusulnigo*llamaslikkerak.
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Takrorlashuchunsavollar:
1. Elektr toki odamga ganday ta’sir giladi?
2. Elektr tok kuchi va kuchlanishniodamuchunxavfligiymatinechagateng?
3. Elektrjihozvaqurilmalargaxizmatqiluvchixodimlargandaygoidalargarioyaqili
shlarikerak?
4. Jixozlarniergaulash (zazemleniya) nigandayqoidalaribor?
Himoyavositalariganimalarkiradi?
6. Odamnielektrtokiurgandabirinchiyordamgandayamalgaoshirilishikerak?

o

5
Mavzu Ne 14,
Elektrmantyorigakerakbuladiganasboblarvaxujjatlar. F
Mahruza.6 1000 V gacha kuchlanishda ishlovchi elektr

a’’aratlar

Rubilg’nik va gayta ulagichlar. Ikki (ulangan va uzilgan) xolatga go’lda
o’tkaziladigan kommutatsion a’’arat rubilg’nik deyiladi. Ikkita va undan ortiq
zanjirlarga navbat bilan ulash uchun xizmat giladigan kommutatsion a’’arat qayta
ulagich deyiladi.

Rubilg’nik va gayta ulagichlar 500 V-gacha bo’lgan nominal kuchlanishga
bir, ikki va uch qutbli qilinadi. Yoy so’ndiruvchi qurilmasi bo’lmagan
rubilg’niklar toksiz zanjirlarni uzish va ochiq uzilishlar hosil qilishga
mo’ljallangan.

‘aketli va kulachokli gayta ulagichlar bir vagtni o’zida bir necha elektr
zanjirlarida murakkab gayta ulashlar uchun, masalan, boshgarish, o’lchash va
shunga o’xshash zanjirlarda ishlatiladi. Qayta ulagichlarni nol holatiga o0’zi
gaytadigan yoki bir necha holatlarni ushlab turadigan konstruktsiyalari mavjud,

ularni kontaktlar soni 2-dan 32-gacha bo’lishi mumkin.

Saglagichlar - bu mahlum giymatdan oshib ketgan tokda maxsus ko’zda tutilgan tok o’tkazuvchi
gismlarni uzulib himoyalanayotgan zanjirni bir marta o’chirish uchun xizmat giladigan kommutatsion
a’'arat. Ko chilik saglagichlarda zanjirni o’chirish eruvchan qo’ymani (o’tayotgan) himoyalanayatgan
zanjirni toki tahsirida erishi hisobiga amalga oshiriladi. Zanjir o’chirilgandan keyin quygan go’ymani
butuniga almashtirish kerak. Saglagich himoyalanayatgan zanjirga ketma-ket ulanadi. Saglagich kor’us,
eruvchan element, kontakt gismi, yoy so’ndiruvchi qurilma yoki yoy so’ndiruvchi muhitdan iborat. 1-
rasmda dvigatelni himoyalash uchun saqglagichni ulash sxemasi keltirilgan. 2-rasm. ““-31 saglagich

go’ymasini turli nominal toklardagi himoyaviy xarakteristikasi keltirilgan. rasm. Dvigatelni

himoyalash uchun saglagichniulash sxemasi

1
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rasm. ‘“-31 saglagich qo’ymasini turli nominal toklardagi himoyaviy
xarakteristikasi

Saqglagichlar eruvchan qo’ymani nominal toki, yahni qo’yilmani uzoq
muddat ishlashiga mo’ljallangan tok bilan xarakterlanadi. Bitta kor’usga turli
nominal toklarga mo’ljallangan eruvchan qgo’ymalar o’rnatilishi  mumkKin.

Saqglagich 0’zi o’rnatishga mo’ljallangan
eruvchan go’ymalar nominal toklarini eng kattasiga teng nominal tok bilan
xarakterlanadi. 1 kV-gacha bo’lgan saqglagichlar 1000 A-gacha toklarga
tayyorlanadi.

Eruvchan qgo’ymalar materiali sifatida eng ko’ mis, tsink, alyumin,
go’rg’oshin va kumush ishlatiladi.

Katta nominal toklarda eruvchan qo’yilma bir necha ‘arallel
o0’tkazgichlardan bo’lishi mumkin.

Eruvchan qo’yma erigandan keyin hosil bo’lgan yoy tezda so’ndiriltshi
kerak. Vaqgt saglagich konstruktsiyasiga bog’lig. Saglagich shikastlanmasdan
o’chirishi mumkin bo’lgan tok o’chirishni chegaraviy toki deyiladi.

To’ldirmasiz ‘R-2 ti’li saqlagich 220 va 500 V-ga tayyorlanadi, toklar-
10071000 A; 380 V va c0s9>0,4-da 6720 kA tokni o’chiradi.

To’ldirmali *‘N-2 ti’li saglagich 500 V o’zgaruvchan va 440 V o’zgarmas
tokda kuch zanjirlarini himoyalash uchun go’llaniladi va 1007600 A toklarga
tayyorlanadi. N’N ti’li saglagichlar ‘N-ga o’xshash, ammo konstruktiv farq bor va
60 A tokka mo’ljallangan. O’chiriladigan chegaraviy tok 50 kA ga yetishi
mumkin.

*“-31 seriyadagi saqlagichlar ‘N-2 o’rniga ishlab chigilgan, 63-1000 A tokka
alyumin qo’ymaga ega (o’chiriladigan chegaraviy tok 100 kA-gacha 660 V da).

‘“-17 seriyadagi saglagichlar 380 V o’zgaruvchan va 220 V o’zgarmas tokka
ishlab chigiladi (o’chiriladigan chegaraviy tok kuchi-1007120 kA).

Yarim o’tkazgichli asboblar tez ishlovchi, to’ldirmali ““-41, **-57, “*-71 va
““-59 ti’li saglagichlar bilan himoyalanadi. Ularda kumush folgadan go’yma
mavjud, o’chiriladigan chegaraviy tok 200 kKA.

Avtomatik o’chirgichlar. Avtomatik o’chirgichlar nonormal ishlayotgan elektr
zanjirlarni avtomatik uzish va normal ish xolatlarida, bahzida o’erativ gayta
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ulashlarni bajarish uchun xizmat giladi.

Avtomatik o’chirgichlarda yoy so’ndirish uchun maxsus muhit go’llanilmaydi,
havoda so’ndiriladi, ular havo o’chirgichlari ham deb aytiladi.

Kutblar soniga garab avtomatlar bir, ikki va uch qutbli bo’ladi. Ishga tushish
vaqti (ti.t.) bo’yicha, yahni tekshiriladigan ‘arametr (tok, kuchlanish, harorat)
belgilangan giymat (avtomat o’rnatmasi) dan ortishvaqgtidan kontaktlarning
ajralish vagtigacha bo’lgan vagtga garab quyidagilarga bo’linadi:

1. Normal avtomatlar ti.t.=0,02740-1 sek;
2. Selektiv-kutish vaqtini 1 sek. gacha rostlash imkonini beruvchi;
3. Tez ishlovchilar ti.t. =0,005 sek.

Selektiv avtomatlar tarmoglarni tanlab himoya qilish imkonini beradi. Tez
ishlovchilar tarmogdagi avariya toklarini cheklaydi.

Avtomatlar o’zgaruvchan tokda 660 V-gacha, o’zgarmas tokda 440 V-gacha
6000 A-gacha toklar uchun mo’ljallab ishlab chigariladi. Avtomatlarning uzish
gobiliyati 200-300 kA-gacha yetadi.
Kontaktorlar va magnitli  ishga tushirgichlar.  Kontaktorlar-masofadan
boshgariladigan a’’arat bo’lib, normal ish xolatidagi zanjirlarni ko’’lab ulash va
uzish uchun xizmat qiladi. Kontaktorlar 1 - 4000 A o’zgarmas tokda, 220, 440,
650, 750 V kuchlanishga, o’zgaruvchanda 380, 500, 660
V ga chigariladi va soatiga 600-1500 marta ulash imkonini beradi.
Kontaktorlarni ayrim maxsus seriyalari soatiga 14000 martagacha ulash imkoni
beradi. 3-rasmda bir qutbli elektromagnit kontaktorni elektr sxemasi keltirilgan.

18- rasm. Bir qutbli elektromagnit kontaktorni elektr
sxemasi.

KM [RM, 5Q

Kontakt tizimi elektr magnit yordamida ulanadigan
kontaktorlar eng ko’ qo’llaniladi.

Kontaktorlar qurilmani nonormal xolatlardan (o’ta ® £
yuklanish, gisga tutashuv) ximoyalay olmaydi, shuning uchun Uvm
avtomatik boshqarish sxemasida nonormal xolatda ishga tushadigan maxsus relelar
bilan birgalikda qo’llaniladi.

Magnitli ishga tushirgich-uch qutbli kontaktor, issiqlik relelari va yordamchi
kontaktlardan tashkil to’gan elektr qurilma, quvvati 75 kVt- gacha bo’lgan uch
fazali elektr motorlarni boshgarish uchun xizmat giladi.
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rasm. ‘AE seriyali magnitli ishga tushirgichni elektr sxemasi.

Kontaktsiz kommutatsiyalovchi a’’aratlar. Kontaktlar va yoy so’ndirish
jihozlariga ega anhanaviy kommutatsion a’’arat o’rniga yarim o’tkazgichli
kontaktsiz a’’arat qo’llanilmogda. Kuch zanjirlarida tokni o’chirish uchun
tiristorlar asosidagi uskunalar go’llaniladi. O’zgaruvchan tokni
kommutatsiyalaydigan bir fazali tiristorli kalit sxemasi 5-rasmda keltirilgan.
Tiristorlar o’zaro garama-garshi ulangan. Boshgaruv elektrodlarga boshgaruv
bloki BB-dan kam quvvatli anod kuchlanishi bilan sinxron im’ulg’slar berilsa,
tiristor VS1 davrni birinchi yarmida tokni o’tkazadi, VS2-ikkinchi yarmida. Zanjir
boshgaruv im’ulg’slari kelayotgan vaqtda ulangan bo’ladi. Im’ulg’slar o’chirilsa
0’zgaruvchan tok kuch zanjirda noldan o’tgandan keyin tiristorlar avtomatik
berkiladi. Demak, o’chirilish vaqti yarim davr, yahni 0,01 sek, bu anhanaviy
uzgichlarnikidan 10-20 marta oz. BB sifatida magnitli kuchaytirgich yoki
im’ulg’slarni modulyatorli sxemalari ishlatilishi mumkin.

1

Vsl v

Co
19- rasm. Bir fazali tiristorli kalit Diodlar

go’llanilgan tiristorli kalit sxemasi 6-rasmda ko’rsatilgan.
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23-rasm. Diod-tiristorli kalit

Agar VS1 tiristor anodida kuchlanishni musbat yarim bo’lsa, K rele
kontaktlari ulanganda VD1 va rezistor R orgali boshgaruv im’ulg’si VS1 tiristorni
boshgaruv elektrodiga o’tadi. Natijada VS1 ulanadi, anod kuchlanishi deyarli
nolga tushadi, signal yo’qoladi, ammo tiristor tok noldan o’tishigacha o’tkazuvchi
xolatda qoladi. Keyingi yarim davrda VS2 shunga o’xshash ulanadi. Tiristorlar
avtomatik navbatma - navbat ulanib, tokni manbadan yuklamaga o’tishini
tahminlashadi.

Mahruza.7 1000 V dan yuqori kuchlanishda ishlovchi elektr

a’’aratlar

Ajratgich - elektr zanjirlarini toksiz yoki kichik tok bilan uzishga va ulashga
mo’ljallangan va o’chirilgan xolatda kontaktlar orasida ko’rinadigan
izolyatsiyalangan oralig hosil qilish uchun xizmat qiladigan kontaktli
kommutatsion a’’arat.

Ajratgichlar bilan yuklama toki uzilmaydi, chunki yoy so’ndiruvchi qurilma
yo’q va yuklama tokini yanglish uzish fazalararo turg’un gisga tutashuv hosil
bo’lishiga va baxtsiz xodisaga olib keladi. Ajratgich bilan amal bajarishdan oldin
zanjir uzgich bilan uzilishi lozim.

Birog elektr uskuna sxemasini soddalashtirish magsadida ajratgich bilan
quyidagi amallar bajarishga ruxsat etiladi:

1. transformator neytrallari va yerga ulovchi yoy so’ndiruvchi
reaktorlarini tarmoqgda yerga gisga tutashuv yo’qligida uzish va ulash;

2. shina va barcha kuchlanish  jihozlari  zaryad toklarini
(kondensatorlardan tashgari) uzish va ulash;

3. 15 A-gacha yuklama tokni 10 kV va undan ‘ast kuchlanishda uch
qutbli ajratgich yordamida uzish va ulash;

4. ajratgich bilan amal bajarish mumkin, agar u ‘ast omli ‘arallel zanjir
bilan ishonchli shuntlangan bo’lIsa (shina ulovchi yoki aylanma uzgich);

5. ajratgich va avtomatik ajratgich bilan kuch transformatorlarini katta

bo’Imagan magnitlovchi toki va havo-kabel liniyalari zaryadlovchi tokini uzish va
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ulash.

Ajratgich bilan uziladigan tok konstruktsiya (‘ichoglar vertikal, gorizontal),
qutblar orasidagi masofa, qurilma nominal kuchlanishiga bog’lig, sh.u. bu ishlar
maxsus yo’rignoma orgali amalga oshiriladi. Agar zanjirda ajratgich va avtomatik
ajratgich bo’lsa, magnitlovchi va zaryadlovchi toklarni uzish va ulashni avtomatik
ajratgich bilan bajarish lozim, chunki u amalni tez bajaradigan ‘rujinali yuritmaga
ega.

Ajratgichga qo’yiladigan talablar:

1. elektr mustahkamligi maksimal im’ulg’s kuchlanishga to’g’ri
keladigan havoda ko’rinarli oralig hosil gilish;

2. gisga tutashuv toklariga elektr dinamik va termik chidamlilikka

egaligi;

0’z xolicha uzilishlarga yo’l go’ymaslik;

4. og’ir sharoitlarda (gor, muzlama, shamol) uzish va ulashni aniq

bajarish.

Ajratgichlar qutblar soni bo’yicha bir va uch qutbli, o’rnatilish turi bo’yicha
ichkariga va tashgariga o’rnatiladigan, konstruktsiya bo’yicha kesuvchi,
buriluvchi, dumalovchi va osma ti’da ishlab chigariladi. O’rnatish usuliga garab
ajratgich ‘ichoglari vertikalg’ va gorizontallarga bo’ linadi.

Ichkariga o’rnatiladigan ajratgich bir (RVO) va uch (RV, RVK, RVRZ)
qutbli bo’lishi mumkin. Uch qutblisi umumiy rama yoki har bir qutb alohida
ramada bo’lishi mumkin. Qutblar ajratgich yuritmasi bilan bog’langan umumiy
valda birlashtiriladi. 1000 A-gacha tokka ajratgich ‘ichog’i ikkita mis ‘olosadan,
kattaroq tokka uch-to’rt ‘olosadan tayyorlanadi.

CHo’uvchi turdagi ajratgichlarda ‘ichoq harakatsiz kontakt atrofida
aylanadi, unga harakat valdan chinni tortuvchilar orgali uzatiladi. Kontaktda
kerakli bosim ‘rujina yordamida hosil gilinadi.

QT toki ‘ichogdan kontaktga o’tganda ‘ichogq va kontaktni bir biridan
itaruvchi elektrodinamik kuchlar hosil bo’ladi. Boshga tomondan ‘ichoq
‘lastinalari bir yo’nalish toklarni o’zaro tahsiri natijasida bir biriga tortiladi. QT
toklari katta bo’lsa itarish kuchlari tortish kuchlaridan kattalik qilib, ‘ichoq
‘lastinalarini kontaktdan olib tashlashi mumkin. Bu yoy hosil bo’lishiga va
avariyaga olib keladi, buni oldini olish uchun magnit qulf uskunasi ko’zda tutiladi.
U ‘ichoq tashqarisida joylashgan ikkita ‘o’lat ‘lastinadan iborat bo’lib
‘rujinalardan bosimni uzatishga xizmat giladi va QT toklaridan magnitlanib, bir
biriga tortiladi va qo’shimcha bosim hosil giladi.

Ajratgichni zaminlovchi ‘ichoglari asosiy ‘ichoglar ulanganligida ulashga
ruxsat bermaydigan mexanik blokirovkaga ega. Zaminlovchi ‘ichoglar dastalar
(richaglar) tizimidan iborat qo’l yuritma bilan boshqariladi. Ulangan va uzilgan

w
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ajratgich yuritma dastalari tomonidan ishonchli gaydlanadi, chunki bu bilan
0’zidan o0’zi ishlab ketishni oldi olinadi.

Ekranlangan kom’lekt tok o’tkazuvchilarda o’rnatish uchun ‘ichoglari
oldinlab harakatlanuvchi g’ildiraydigan ajratgichlar ishlatiladi, ular 12000-14000
A toklarga mo’ljallangan.

Yo’iq tok o’tkazuvchilar uchun maxsus zaminlovchi, chervyakli yuritmali
ZR turdagi ajratgich mavjud.

Avtomatik ajratgich (AA) konstruktsiya buyicha ajratgichdan farg gilmaydi,
fagat uzish uchun ‘rujinali yuritma bo’ladi. Avtomatik ajratgich qo’lda ulanadi. U
toksiz ‘auza vaqtida kuchlanishsiz zanjir va transformatorni magnitlash tokini
uzish uchun xizmat giladi, ammo QT tokini u bilan uzish mumkin emas.

Ochigga o’rnatiladigan AA va QT lar yomon ob-havo sharoitlarida
yetarlicha ishonchli ishlamaydi. Ishonchliligini oshirish uchun kontaktlar elegaz
to’ldirilgan yo’ig kamerada joylashtirilgan konstruktsiyalari ishlab chigilgan.
Kontakt kamerasida elegaz bosimi 0,3 M’a. Yoy so’ndirish uchun maxsus uskuna
ko’zda tutilmagan, chunki elegaz yuqori elektr mustahkamlikka ega, AA bilan 20
A dan yuqori bo’Imagan tok uzish mumkin. Elegaz bosimi tushib ketsa oraliq (90
mm) teshilmasdan eng katta ishchi kuchlanish 126 kV ga chidaydi.

Qisqa tutashtirgich (QT) elektr zanjirida sunhiy gisga tutashuv hosil gilish
uchun mo’ljallangan kommutatsion a’’arat. QT soddalashtirilgan sxemada
‘odstantsiyada shikastlangan transformatorni tahminlovchi liniya himoyasi orqgali
uzish uchun ishonchli sunhiy QT hosil giladi. 35 kV da QTlar 2 qutbli bajariladi,
110 kV va undan yugori kuchlanishlarda QT bir qutbli. QT yuritmasida ‘rujina
bo’lib, u yerga ulangan ‘ichoglarni kuchlanish ostidagi qo’zg’almas kontaktga
ulashni tahminlaydi. Yuritmaga im’ulg’s rele himoyasidan beriladi, uzish qo’lda
bajariladi. QT ulanishida yoy hosil bo’lishini oldini olish uchun “ichoglarni yugori
harakat tezligini tahminlash zarur. Mavjud konstruktsiyalarda QT larni ulanish
vaqti 0,12
0, 25sek.

Ajratgich va avtomatik ajratgichlar kuyidagicha tanlanadi:
1. kuchlanish bo’yicha Uu<Unom

2. tok bo’yicha Imax < Inom

3. termobardoshlik bo’yicha Vk < I%ertter. Bu yerda: Vk-hisob bo’yicha
issiglik im’ulg’si, kAZs; Iter-termobardoshlikni chegaraviy toki; tter-
termobardoshlikni chegaraviy toki ogishini davomiyligi.

3. uskuna turi va konstruktsiyasi bo’yicha

4. elektrodinamik bardoshlik bo’yicha iu<icheg.o’t.; l,0<Icheg.o’t.

5. Bu yerda: icheg.o’t. va Icheg.o’t .- QT ni chegaraviy o’tuvchi tok kuchi
(am’lituda va tahsir etuvchi giymat)
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QT ham shu shartlar bo’yicha tanlanadi, fagat yuklama toki bo’yicha
tekshirilmaydi.

Yugori kuchlanish uzgichlar. Uzgich ishchi va avariya toklarni uzish va ulash
uchun xizmat qiladigan kommutatsion a’’arat. O’rnatilishga ko’ra uzgichlar
ichkariga va tashgariga o’rnatiladigan va kom’lekt tagsimlash qurilmalari uchun
ishlab chiqariladi.

Uzgich asosiy a’’arat bo’lib, zanjirni har ganday rejimda o’chirish va ulash
uchun xizmat giladi:

1 uzoq davomiy yuklama;

2 o’ta yuklanish;

3. gisga tutashuv;

4 salt ishlash;

5 nosinxron ish.

Eng og’ir va mashul amal bu QT toklarini uzish.
Yugori kuchlanish uzgich asosiy gismlari:

Kor’us yoki bak;

Kontaktlar tizimi;

Yoy so’ndirish qurilmasi;

Yoy so’ndirish muhiti (havo, moy, elegaz, vakuum);

Uzgich yuritmasi (qo’lda, havoli, solenoidli).

Elektr energetikada uzgichlarning jadvalda keltirilgan turlari keng qo’llaniladi.
Yugori kuchlanish uzgichlariga quyiladigan talablar:

1 har ganday toklarni ishonchli uzish;

2 uzish vagtining kichikligi;

3. tezishlovchi avtomatik gayta ulashni tahminlash;

[

6.

7.

ARl

4. 110 kV va undan yugori kuchlanish uzgichlarini fazami-faza boshqarish
mkoniyati;
5 kontaktlarni ko’zdan kechirish va reviziya gilishni qulayligi;

yong’in va ‘ortlashga xavfsizlik;

trans’ortirovka qilish va ishlatish qulayligi.
Yugori kuchlanish uzgichlari uzog vaqgtda nominal tok Inom va Unom larga
chidashlari kerak.

Yugori kuchlanish uzgichlarini “arametrlari.

1. Uzishninominaltokkuchiluz.nom. belgilangan tiklanuvchan
kuchlanish va amallar tsikli sharoitlardagi eng katta kuchlanishda o’chirilishi
mumkin bo’lgan eng katta QT tok kuchi. Mahlumki, QT toki davriy va nodavriy
tashkil etuvchilardan iborat, o’chiriladigan nominal tok davriy tashkil etuvchini
kontaktlar ajrayotgan vaqtdagi tahsir etuvchisiga teng.
2. O’chiriladigantoktarkibidanodavriytashkiletuvchi
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niruxsatetilgannisbiyqgiymatipn, %,ul-

rasm egri chizig’idan to’iladi: pn=—2100
Pur %
001 0,02 030,04 | _ [ObT,s

24-rasm. Nodavriy tashkil etuvchisi migdorini meyorlash.

pn-ni meyorlangan giymati kontaktlarni ajralish vaqti uchun to’iladi:
A=z, min +tc,v—0,01+tc,Vv.

Agar t>0,09s, pn—-0 deb gabul gilinadi.
3. Amallartsikliuzgich bajaradigan kommutatsion amallar va orasidagi
tanaffuslar ketma-ketligi. Ish jaraenida uzgich bir necha marta o’chirilishdan keyin
mavjud QT ga ulanishi mumkin.
Agar uzgich avtomatik gayta ulash uchun mo’ljallangan bo’lsa, quyidagi

tsikllar tahminlanishi kerak:

0’-180 s-U0-180 s-UO’;

0’-tht-U0’-180 s-UO”’,
Unom<220 kV kuchlanishda ishlaydigan uzgichlar ham tsiklIni bajarishlari kerak:
0’-tht-U0’-20 s-UO’.
AQU siz uzgich quyidagi tsikIni bajaradi:

0’-180 s-U0’-180 s-U0’, bu yerda 0’-o’chirish amali; UO’-
ulash va kechikishsiz o’chirish amali; 20, 180-vaqt oraliglari, s; tht-uzgichlar
uchun kafolatlangan AQU dagi toksiz minimal tanaffus (yoyni o’chishidan keyingi
ulashdagi tok ‘aydo bo’lish vagtigacha).

AQUIik uzgich uchun tbt 0,3 1,2 s, AQUsiz uchun 0,3 s bo’lishi kerak.

4. Tyeshibo tuvchitoklargabardoshlik, termik bardoshlik toki
Iter va elektrodinamik bardoshlik Idin toki (tahsir etuvchi giymat) bilan
xarakterlanadi, idin-eng katta ‘ik (am’lituda); bu toklarga uzgich ulangan xolatda
keyingi ishiga xalaqit beradigan shikastlarsiz chidaydi.

Ishlab chigaruvchi zavod bajaradigan nisbatidin — 2,55l0’ch.nom.
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S. UlanuvchinominaltokUnom va belgilangan tsiklda, kontaktlari
‘ayvandlanmasdan va boshga shikastlarsiz 0’ziga mos yuritmali uzgich
chidaydigan QT toki. Kataloglarda tokni tahsir etuvchi lul. nom va am’lituda
giymati iul. nom keltiriladi.

Uzgichlar quyidagi shartni bajarib konstuktsiyalanadi:
'ul.nom—*1o’ch.nom-'ul.nom—*28 V2 'o’ch.nom

6. O’zinio’ chirishvaqtito.v.-o’chirishga buyruqg berilgan vagtdan yoy
so’ndiruvchi kontaktlar bir biridan ajrash vaqgtigacha interval. O’ chirilishvaq
t i toch.v-o’chirishga buyruq berilgandan hamma qutblarda yoy o’chishigacha
bo’lgan interval.
Ulanishvaaqtitulv-ulashga buyrug berilgan vaqgtdan zanjirda tok ‘aydo
bo’lgangacha bo’lgan interval.
7. AQU ga mo’ljallanmagan uzgichlar QT toklari (0,6"1)loch.nom bo’lganda yoy
so’ndiruvchi uskunani nazorat gilmay beshtadan kam bo’Imagan UO’-ga ruxsat
etishlari kerak. AQUga mo’ljallanganlar yuqoridagi sharoitlarda lo’ch.nom ga
bog’lig xolda 6-dan 10-gacha UO’ amallariga ruxsat etishlari kerak (GOST).
8. GOST da uzgichlarni konstruktsiyalariga boshga talablar va sinash usullari
ham keltiriladi.
Moyli bakli uzgichda moy yoyni so’ndirish va tok o’tkazuvchi gismlarni
izolyatsiya gilish uchun xizmat giladi. 10 kV gacha (35 kV-gacha uzgichni bahzi
turlarida ham) uzgichni barcha fazalari bitta bakda bo’ladi, kattarog kuchlanishda
har bir faza uchun alohida bak tutiladi.

Moyli bakli uzgich yoy so’ndirish “rintsi’i bo’yicha 3 guruhga bo’linadi:
1.  Avto’uflashli-gaz yuqori bosimi va katta harakat tezligi yoy energiyasi
yordamida hosil gilinadi;
2. Majburiy moyli ‘uflashli-kontaktlar ajralish joyiga gidravlik mexanizm
yordamida moy haydaladi;
3. Moyda yoyni magnitli so’ndirishli-yoy magnit maydon tahsirida tor
tirgishlarga tortilib so’ndiriladi.

Bakli uzgichni asosiy afzalliklari - konstruktsiyasi sodda, yugori uzish
gobiliyatga ega, tashqgariga o’rnatishga yaroqli.

Kamchiliklari - yong’in va ‘ortlashga havfli, moy xolati va satxi doimiy
nazorat qilib turilishi, katta moy zaxirasi zarurligi, metallni katta sarfi, og’ir,
tashish, montaj qgilish va sozlash noqulay.

Kam moyli uzgichlar TQlarda keng targalgan. Moy ularda asosan yoy
so’ndirish  muhiti  bo’lib  xizmat qilib, ajratilgan kontaktlarni gisman
izolyatsiyalaydi ham.

Afzalliklar: moy hajmi kam, nisbatan og’ir emas, turli kuchlanishlarga ishlab
chigariladi.
Kamchiliklari-yong’in va ‘ortlashga havfli, tez ishlovchi avtomatik gayta
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ulashni tashkil etib bo’Imaydi, moyni tez-tez nazorat qilib, almashtirib turish zarur,
nisbatan kichik uzish qobiliyati.

Havoli uzgichlarda yoy sigilgan havo yordamida so’ndiriladi. Tok o’tkazuvchi
gismlar izolyatsiyasi esa farfor yoki boshga gattiq izolyatsiyalovchi materiallardan
bajariladi.

Afzalliklar: yong’in va ‘ortlashga havfsiz, tez ishlaydi, yuqgori uzish
gobiliyatiga ega, AQU ni amalga oshira olishi, yoy so’ndiruvchi kontaktlar kam
yeyiladi, tashgariga va ichkariga o’rnatiladi.

Kamchiliklar: kom’ressor zarur, konstruktsiya murakkab, gqimmat.

Elektr magnit uzgichlarda yoy magnit maydon tahsirida yoy so’ndiruvchi
kameraning tirgishlariga tortilib so’ndiriladi.

Afzalliklar: to’la yong’in va ‘ortlashga havfsiz, yoy so’ndiruvchi kontaktlar
kam yeyiladi, tez-tez ulash va uzish sharoitlarda ishlashi, uzish gobiliyati nisbatan
yuqori.

Kamchiliklar: yoy so’ndiruvchi kamera murakkab, nominal kuchlanishni
yugori qiymati chegaralangan.

Havoli uzgichlarda yoy so’ndiruvchi muhit sifatida 20 atm bosimdagi
sigilgan havo ogimi xizmat qgiladi.

Oqgim yoy maxsullarini yoy oralig’idan chigaradi va yugori elektr
mutahkamlikni hosil giladi. Hozirgi zamon havoli uzgichlarda yoy so’ndiruvchi
kontaktlar bilan ketma-ket ulangan maxsus ajratgich (tashqi yoki ichki) kontaktlari
ochiqg havoda, kamera ichida ajralishi mumkin.

Afzalliklar: kichik vazn, reviziya oddiy, trans’ortirovka qulay, yong’in va
‘ortlashga havfsiz, moy xo’jaligi kerak emas. Kamchiliklar: maxsus kom’ressor va
‘nevmatik xo’jalik kerak, tashgi ajratgich ishi giyin. Buni bartaraf gilish uchun
havo to’ldirilgan ajratgichli uzgich ishlab chigilgan. Uni kamchiliklaridan bittasi
uzgich o’chig xolatida sigilgan havo so’ndiruvchi kameralar va tayanch
izolyatorlarida uzoq vaqt bo’ladi.

Avtogazli uzgichda yoyni so’ndirish uchun ko’ndalang va gisman bo’ylama
‘uflashdan foydalaniladi. Gaz so’ndiruvchi kamera o’zida ishlab chigiladi.
Avtogazli uzgichlarni kam moyliga garaganda kamchiliklari mavjud, ularga
nisbatan kattaroq vazn va o’lchamlar, yuritma mexanizmi murakkab.

Yuklama uzgichi - bu zanjirni gismlarida normal yuklama, taxminan bir
necha yuz A toklarini kommutatsiyalashga mo’ljallangan soddalashtirilgan,
yengillashtirilgan uzgich, QT toklarini uza olmaydi.

Vakuumli uzgich kontaktlar oralig’ini juda yuqori elektr mustahkamligi
bilan farg giladi. Ular 230 kV gacha kuchlanishda statik kondensatorlar
batareyalarini kommutatsiyalash, uzun salt liniyalar va yuklama kichik toklarini
o’chirishga mo’ljallangan va afzalliklar: a) harakatlanuvchi kontakt juda oz yuradi

197



va vazni yengil, tezlik yugori; b) kichik o’lcham va narxi arzon; v) kontaktlar
oksidlovchi muhitdan to’la izolyatsiyalangan; g) tok o’chgandan keyin vakuumli
uzilishni elektr mustahkamligi juda tez tiklanadi; d) kontaktlar ajragandan keyin
tok birinchi marta noldan o’tishida zanjir uziladi; ye) ‘ortlash va yong’inga to’la
havfsiz. Ammo u 2500 A-dan ortiqg tokni o’chirmaydi.

Uzgich amallar bajarishi hamda ulangan xolatni saqlab turishi uchun
yuritma mavjud, u go’l dastali (fagat kam quvvatli uzgichlarda) va avtomatik
(masofadan boshqgarishga imkon beradi va harakatli) bo’ladi. Ish ‘rintsi’i bo’yicha
elektromagnitli, ‘nevmatik, ‘rujinali yoki yukli bo’lishi mumkin. Fagat havolilarda
‘nevmatik yuritma uzgich va kontakt tizimi konstruktiv bog’langan. Yuritmalar
uch asosiy gismdan iborat: ulovchi mexanizm, qulflovchi (ilgak, til, ilmoq),
uzgichni ulangan xolatda ushlab turadi, va uzuvchi mexanizm, o’chirishda

mexanizm ilmog’ini bo’shatadi.
go’llaniladi.
6 10 35 110 220 500 750 1150
kV | kv | kV |kV kV kV kV kV
1. Moyli + + + +
bakli
uzgichlar
2. Kam + + +
moyli
uzgichlar
3. Havoli - - - + + + + +
uzgichlar
4. Elegazli - - - + + - - -
uzgichlar
5. Vakuumli + + + + - - - -
uzgichlar
6. Elektr + +
magnit
uzgichlar
7. Yuklama + + - + - - - -
uzgichlari
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Moyli uzgichlarni sxemalari

1- Bir bakli uzgich, 2-Uch bakli ikki yoy so’ndirish kamerali uzgich, 3-
Uch bakli uzgich

Xavo uzgichlarini sxemalari
3- sikilgan xavoli rezeruvar, 2-yoy so’ndirish kamerasi, 3-shuntlovchi
rezistor, 4-kontaktlar, 5-ajratkich, 6-sigimli bo’lgich.
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Maslyanqgy vgklyuchatelg” VM’-10 Vgklyuchateli serii
VM’ (VM’-10, V’M-10, VM’’-10, VM’E-10, VM’- 10K) s nominalg’ngmi
tokami 600, 1000 i 1500A i tokom otklyucheniya 20, 31.5 KA.

<]
N

Vgklyuchatelg’ vakuumnqy trexfaznqy VV/TEL
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reja:

1000 vgachava 1000 vdanyugorikuchlanishlarbilanishlagandahimoyavositalari.
Himoyavositalarinisaqglashsharoitlari.
Himoyavositalariniholatininazoratqgilishvaularninghisobiniolish.
YUqorikuchlanishlarniuzatuvchisimlaruchunishlashgamo*ljallanganhimoyavosi
talari.

5. Elektrmantyorigakerakbo*ladiganxujjatlarvaasboblar.

W

1. 1000 vgachava 1000
vdanyugorikuchlanishlarbilanishlagandahimoyavositalari.

Himoyavositalari,
ularniamalgatatbiqqilishharakterigagarabikkiturgabo‘linadi:
kollektivvashaxsiyhimoyavositalari. Bizshaxsiyhimoyavositalariniko‘ribo*‘tamiz.

a) 1000
vgachakuchlanishostidaisholibborishuchunishlatiladigandastaklichilangarlikyig‘uv
asboblari:  dielektrikqo*lqoplar,  dielektriketiklar,  kalishlar,  gilamchalar,
izolyasiyalovchiqgoplamalar, izolyasiyalovchitagliklar,
shaxsiyekranlovchikomplektlar, ko*chmaergaulagichlar,  to‘siqqurilmalar,
go‘lgoplar, xavfsizlikplakatlarivabelgilari.
YUqoridakeltirilganelektrhimoyavositalaridantashqarielektruskunalaribilanisholibb
orilgandahimoyakuzoynagivakaskalar, protivogazlar, go‘lqoplar,
mantyorninghimoyabelbog‘lari, havfsizlikarqonlarivaboshgalarbo‘lishikerak. 1000
vkuchlanishgachabo*lganelektruskunalaridaqo‘llaniladiganasosiyhimoyavositalarig
ago‘yidagilarkiradi: izolyasiyalovchishtangalar,
izolyasiyalovchivaelektro‘lchovchigisqichlar, kuchlanishko‘rsatgichlari,
dielektrikqulgoplar, izolyasiyalovchidastaklichilangarlikyig‘uvasboblari.

1000
vkuchlanishgachabo®lganelektruskunalariuchunqushimchahimoyavositalariga:
dielektrikkalishlar, dielektrikgilamchalar, kuchmaergaulagichlar,
izolyasiyalovchitagliklarvagoplamalar, to‘sigqurilmalari,

xavfsizlikplakatlarivabelgilar.

B) 1000
vdanyuqorielektruskunalaridaishlatiladiganhimoyavositalarigaqo‘yidagilarkiradi:
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izolyasiyalovchishtangalar, izolyasiyalovchivaelektro‘lchovchigisqichlar,
kuchlanishko‘rsatkichlari,
fazalarnisozlashuchunaniglovchikuchlanishkorsatkichlari,
elektrmantyorlarhavoelektruzatishtarmoglaridabevositatoko‘tkazuvchigismlargateg
ibturibta’ mirlashishlariniolibborishdaqo®llaniladiganizolyasiyalovchiqurilmavaasb
obuskunalar: izolyasiyalovchinarvonlar, havozalar,
bevositasimlargategibturadiganizolyasiyalovchitortqgilar, arqonlar,
teleskopikminoralarsavatchasi,
simlardaishlashuchunmo‘ljallanganko‘chmaminoralarvahokazo.

1000
vkuchlanishdanyuqorielektruskunalaridaqo‘llaniladigango‘shimchahimoyavositala
rigaqo‘yidagilarkiradi: dielektrikqo‘lgoplar, dielektriketiklar,
dielektrikgilamchalar, shaxsiyekranlovchikomplektlar,

izolyasiyalovchitagliklarvaqoplamalar, dielektrikgalpoglar, ko‘chmaergaulagichlar,
to*siqqurilmalari, xavfsizlikplakatlarivabelgilar.

Asosiyhimoyavositalariningizolyasiyalovchigismidielektrikxususiyatchidam
libo*lganmateriallardan (chinni, gog‘ozbakletquvurlari, ebonitgetonaks,
yog*ochgatlamliplastiklar, plastikvashishaepoksidmateriallarivahokazolardan)
tayyorlanishizarur, uziganamtortuvchimateriallar (gog‘ozbakletquvurlar,
yog*ochvaboshqalar)
namgachidamlilakbilanqoplanganvabumateriallaryorilmagan, darzketmagan,
tekisyuzalivatirnalmaganbo‘lishikerak.

Alohidaelektruskunalariuchunberilganhimoyavositalariyarogsizbo‘lib
golganda,
ushbuuskunaniishlatuvchixodimhimoyavositasiniishlatmasligivadarholrahbarlarga
ma’lumgilishivahimoyavositalarigaydetiladiganjurnalgayokioperativxujjatlargayoz
ibquyishizarur.

2. Himoyavositalarinisaglashsharoitlari.
Himoyavositalariberkxonalardasaqglanishizarur.

Rezinadangilinganhimoyavositalarimaxsusshkaf, tokcha,
qutivahokazolardaalohidasaqglanishikerak.
Ularyog‘benzinvarezinaniemiradiganboshgamoddalardanhamdato*g‘ridan-
to‘g‘riquyoshnuritushadiganvaisitgichasboblarita’siridanhimoyalanganbo‘lishilozi
m.
Ombordagizahiragaolibgo‘yilganrezinadantayyorlanganhimoyavositalariningharor
ati 0-25S°bo*lganqurugxonalardasaglanishikerak.
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Izolyasiyalovchishtangalarvaqisqichlar, xonadevorlarigategmasligi,
egilmaslikchoralariko‘rilganholatdasaqglanishizarur.
Kuchlanishko‘rsatgichivaelektro‘lchovchiqisqichlarjildyokig‘iloflardasaglanishiloz
im.
Ko‘chmaergaulagichlarnisaglashgamuljallanganmaxsusjoylargatartibragamgo‘yila
di, ularningragamlariko*chmaergaulagichlardagiragamlargamoskelishikerak.

Protivogazlarmaxsussumkalargajoylanganbo‘lib, qurugxonalardasaglanishishart.

Ishlatilayotganhimoyavositalarimaxsusajratilganjoylarda,
odatdaxonalarningkirishjoylaridavaelektruskunalariniboshgaruvshitlaridajoylashtiri
ladi. Ushbujoylardahimoyavositalariningro‘yxatibo‘ lishikerak.
Saglanishjoylardashtangalar, gisqichlar, kuchmaergaulagichlar,
xavfsizlikplakatlarivabelgilariuchunkronshteynyokiilgaklarbo‘lishi,
shuningdekdielektrikgo‘lqop, dielektrikkalish, dielektriketik, dielektrikgilamcha,
dielektrikqolpoq, izolyasiyalovchitaglikvagoplama, go‘lgop,
himoyabelbog‘ivaarqgonlari, himoyako‘zoynagi,
protivogazvakuchlanishko‘rsatgichlarivaboshgalaruchunshkaflarhamdatokchalarbo
‘lishizarur.

Tezkorchigadiganvata’ mirlashbrigadalari,
laboratoriyadagiyokishaxsiyfoydalanishdabo‘lganelektrhimoyavositasitalariquti,
sumkayokijldlardasaqlanishilozim.
Kuchlanishostidata’mirlashishlariniolibborishdaishlatiladiganizolyasiyalanovchivo
sitalarqurugvahavosishamollatiladiganxonalardasaglanish,
ularnitashgaridavaochighavodavaqtinchaliksaglangandajildlargasolinganbo‘lishizar
ur. lzolyasiyalochiqurilmalarvamoslamalarniishlatishdanoldinquruglattabilanartish,
ishlatishmobaynidanamlanishgayo*lquymasliktalabgilinadi.
Izolyasiyalovchivositalarnamigganbo‘lsa,
ularniquritishvanavbatdantashqarielektrsinovidano‘tkazishkerak.

3. Himovyavositalariniholatininazoratgilishvaularninghisobiniolish.

Ragamlanishizarurbo‘Ilmagangilamchalar,
tagliklarhamdaxavfsizlikplakatlarivabelgilaridantashkqariishlatilayotganbarchaizol
yasiyalovchihimoyavositalari, himoyabelbog*larihamragamlanishikerak.
Elektrostansiya,
vaelektrtarmoqlarivapodstansiyalardaharbirhimoyavositasialohidaragamlanadi.
Inventarragamlarbevositahimoyavositasigayozibqo‘yiladi.
Agarhimoyavositalaribirnechabo‘laklardaniboratbo‘lsa (kuchlanishko‘rsatgichlari,

izolyasiyalovchishatangalarvahokazolar),
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ushbuvositauchunumumiybo®lganragamjamibo‘laklargaalohidayozilishizarur,
himoyavositalariningragamibarchabo*laklardabirxildabo‘lsa,
zavodragaminiqo‘llashmumkin.

Elektrostansiyasexlari, podstansiya
(markazlashtirilganxizmatko‘rsatilgandabo‘limvauchastkada), laboratoriya,
qurilishmantajtashkilotlariuchastkalarivaboshgajoylardahimoyavositalarinihisobga
oluvchivaholatininazoratqiluvchi, ularningnomivaragamigaydgilingan,
saglanishjoyiko‘rsatilgan,
vaqtbilansinashvako‘rikdano‘tkazishmuddatiko‘rsatilgangaydetishjurnaliolibborilis

hizarur. Jurnaltavsiyaqilinganshakldaolibborilishivahar 6
oydabirmartahimoyavositalariholatigajavobgartexikxodimtomonidannazoratqilibtu
rilishikerak. SHaxsiyfoydalanishdabo*“lganhimoyavositalariham,

himoyavositalarinihisobgaolishvasaglashjurnaligagaydqilinishi,
ularningberilganvagtivaxodimningvositaniolganligito‘g‘risidagiimzosibo‘lishizarur
Himoyavositalarialbattasinovdano‘tkazuvchilaboratoriya,
elektrvamexanlksmovnatualarml ixtiyoriyshakldagijurnaldagaydqiladi.
Masalanushbushtamphimoyabelbog*igaquyiladi.

No

Keyingisinovmuddati 20” o ” laboratoriya nomi.

Ishgayarogsizdebtopilganhimoyavositasiningeskishtampigizilbuyogbilano‘c
hiribtashlanishilozim.

4. YUgqorikuchlanishlarniuzatuvchisimlaruchunishlashgamo‘ljallanganhimoy
avositalari.
Endi 110

kvvaundanyugorikuchlanishlihavoelektruzatishtarmoglaridaelektrmantyorinibevosi
tatoko‘tkazuvchigismlargategibishlashiuchunmo‘ljallanganizolyasiyalovchiqurilma
vamoslamalarniko‘ribo‘tamiz.
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Izolyasiyalovchiqurilmavamoslamalar 110
kvvaundanyugorikuchlanishlihavoelektruzatishtarmoglaridbevositatoko‘tkazuvchi
gismlarga (simga, armaturaga)
tegibishlashdakuchlanishgaegabo*lgangismlardanizolyasiyaqilishuchunmo‘ljallang
andir.

Izolyasiyalovchiqurilmalargaelektrizolyasiyalovchi (bakelit,
shishaplastikvaboshga) materiallardantayyorlanganshtangalar, narvonlar, tortqilar,
argonlarkiradi.

Moslamalargako‘taradigansavatlar, simoldidaishlashuchunmaxsusxonalar,
simdaharakatgiluvchiaravachalar, tortuvchiqurilmalarninggo‘shimchagismlari,
domkrat, bloklarvahokazolarkiradi.

Moslamalarelektrizolyasiyalovchimateriallardanyokimetalldanyasalishimum
Kin.
Toko‘tkazuvchigismlargaodamtegishidanoldinuningshaxsiyekranlovchikomplektit
oko‘tkazuvchangismlargamaxsusshtangayordamida
(potensiallarnitenglashtirishuchun) ulanishizarur.
Ulovchio‘tkazgichlarningko‘ndalanggesimi 4 ~ mm2dankambo‘Imasligilozim.
Simgayaginlashishvaungakeyinchaliktegishizolyasiyalovchishtangayokiargonlarga
osilgankabinayordamidaamalgaoshirilishimumkin.
Izolyasiyalovchinarvonchanialohidabo“laklardanyig®ishmumkin.
Narvonchaningyugqorigismiustunnitraversigamahkamlashuchungisqichvasharnirbil
anjihozlanadi. Buo‘znavbatidanarvonnio‘zaroperpendikulyarbiryokiikkitekislikda
(maydonda) erkinharakatlanishinita’minlaydi.

Izolyasiyalovchitorgisimlarvaosilganilgaklarog‘irliginio‘zigaolishuchunishla
tishlishimumkin.
Simgayaginlashishuchunkabinaishlatilgantaqdirdaizolyasiyalovchitortgilarniushbu
kabinahamdaundagielektromantyorog‘irligino‘zigaolishiuchunishlatishmumkin.
Izolyayiyalovchiargqonlarasboblarniyugorigaolibchiqish,
narvonvako‘chmaminoralarnijoydanquzg‘atishhamdaishchiholatigakeltirish,
montyorningsimda,
narvondahamdakabinadaturganvaqtdaxavfsizliginita’minlashgamo*ljallangan.
Izolyasiyalovchiargonlarsintetiktoladan (masalan, kompropilendan)
tayyorlanganbo‘lib, ularningtarkibigatabiiytolaaralashtirilganbo‘lishikerak.
Izolyasiyalovchiargonlardantashgaribarchaizolyasiyalovchiqurilmavamoslamalard
akuchlanishsinfi,
ruxsatetilganyukko‘tarishqobiliyativakeyingisinovmuddatianigbo‘lsa,
belgiharbirbo‘lagigabosiladi. IzoIyasi%%lovchiarqonlardayokiulargabog‘ langansinov



muddatito‘g‘risidagibelgilardaanigko‘rinadigan
“fagatkuchlanishostidaishlatishuchun” yozuvchibo*lishilozim.

5.Elektrmantyorigakerakbo‘ladiganxujjatlarvaasboblar.

Elektrmantyorigago‘yidagiasboblarvamoslamalardoimokerakbo‘libturadi.:

Maxsusombir, gaykakaliti, mantyorlikpichog‘i,
buklamametryokitemirmetrlentasi, harxilotvyortkalar, rezinkaqo‘lqop,
himoyakuzoynasi, asboblaruchunmaxsusmantyorsumkasi,

elektrotexnikmateriallarvazapasqismlarturadiganombor.
Bulardantashqarielektrmantyoriixtiyoridahavosimyo‘llarigaoidishlarinibajarishda
hamdaelektrmashinalarivatransformatorlarbilanishlashdakerakbo*ladiganasbobus
kunalarbo‘lishishart.

Havoprovodkalarigaoidishlargakerakbo‘ladiganasboblargaqo‘yidaagilarkir

Belkurak, shibba, go‘larralari,  ustunningtixliginitekshiradiganshog‘ul,
ustunlarniganchalikchiriganinitekshiradiganshtip-bigiz.
Simlarnitortishdaishlatiladigangisgichlar,
vklyuchatellarniulashuchunkerakbo*ladiganmaxsusishlanganuzunyog*och,
mantyorlik “panja” , uzunligi, 0,5 bo‘lganpo‘lat, lom, himoyabelbog‘i, 0,5-100
tonnayukko‘taraoladiganikkiyokiuchroliklipolispast, uzunligi 20mvayog‘onligi

15- 20 mmbo‘lganargon, bolta, sopininguzunligi 2-3
mbo‘lganbirikkitachangakvaxuddishuningdekikkitauchtatirgak, shliambur,
parmasim,

simyo‘llarnigisgatutashtiradiganvaerbilanbirlashtiradiganmaxsussimargon.

Elektrmashinalar,
transformatorlarvamashinalarbilanishlashdakerakbo‘ladiganasbobvauskunalargaq

o‘yidagilarkiradi. Sinashlampasi,  avtomobilakkumlyatorivalampochka
(bulampochkaakkkumlyatorkuchlanishigamo*ljallanganbo*ladi), 10 vam20
muzunlikdagislesarlikbolg‘asi, sig“imi 1lbo“lgankavsharlashlampasi,
izolyasiyalentasi, yog‘ochnarvon, fonar, cho‘ntakelektrfanari,
elektrmashinalariningratoribilanstatorio‘rtasidagioralignio‘lchaydiganshchup,

gorizantalyuzatekshiriladigan “shayton” (uroven),

transformatormoyidanna’munaolishuchunshisha.
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O‘Ichovasboblarikomplektigago‘yidagilarkiradi:

a. O‘zgaruvchanvao‘zgarmastokvoltmetri ( o‘lchashchegarasi 15, 50 va 500
vbo‘lishikerak);

b. Megger;

c. O‘zgaruvchanvao‘zgarmastokampermetri (o‘lchashchegarasi 5,50 va 100
Abo‘lishikerak);

d. 150°Sgachaharoratnio‘lchaydigantermometr;

e. Taxometr (mashinaratoriningaylanishitezliginio‘lchaydigan);

f.  Kompas (elektrmashinaqutblarinianiglashuchunishlatiladi);

g. Mikrometr.
Elektrstansiyasiningelektrmantyorigago‘yidagixujjatlarbo‘lishikerak.

1) Elektrstansiyaningloyixasi, (qurilishchizmalari, sxemalar, tushuntirishxati);
2) Tuman, shaharvaviloyatelektrstansiyalariningsxemalari, smetasi;

3) Stansiyabinosiningplani;

4) Stansiyaningkomutatsiyasxemasi;

5) Elektrtarmogsxemalari;

6) Elektrenergiyaiste’molchilariningro‘yxati;

7) Instruksiyalar;

8) Avariyahagidatuziladiganaktalarpapkasi.
Elektrstansiyaniishgatushirishvatuxtatishvaqtlarini, stansiya

michitidagielektro‘lchovasboblariningko‘rsatgichlarinimaxsusdaftargaschyotdafta
rigayozibborishilozim.
Buyozuvlargagarabelektrstansiyaningishitekshiribturiladivastansiyaningishlabchi
garganenergiyamiqdorihisobgaolinadi.

Zavod, fabrika,
korxonavaboshgaelektrenergiyanipodstansiyaorqgalidavlatenergiyasistemasidanol
adiganbo‘lsa, elektrmantyordashupodstansiyaningproektibo*lishikerak.

Mantyorpodstansiyadagielektrmashinalavaapparatlarishini,
elektrsimyo‘llariningholatinitekshiribturadi,
sarflanayotganelektrenergiyamiqdorinihisobgaoladi. Podstansiyada,
elektrsimyo‘llaridauchragankamchilikvanugsonlarmaxsusqo‘yidagiformadajurnal
gaboriladi.

(Remontjurnali)

Ne | Kun, oy,| Nugson topilgan| Nugsonning Nugson  gachon
sana joy mufassal topilgan | yo‘qotilgan joyi
Joyi

N
D
~




Podstansiyaschyotchigidaniste’ molchilarsarfgilganenergiyaaniqlanadi,
haroydaschyotchigdanbirmartaolinadi.

(Jurnalformasiqo‘yidagicha)

Ne | Kun, oy,| Schyotchik ko‘rsatgan| Sarflangan Eslatma
sana ragamlar energiya (KVT.
soat)
Tekshirishuchunsavollar:
1. 1000vgachavaundanyugorikuchlanishuchunhimoyavositalariganimalarkiradi?

N

Himoyavositalarinisaglashsharoitiniayting?

3. Himoyavositalariniholatininazoratgilishvaularninghisobiniolishgandayamalga
oshiriladi?
4. Elektrmantyoriuchunkeraklihujjatlarganimalarkiradi?
YUgqorikuchlanishlisimlarbilanishlagandagandayhimoyavositalarikerak?
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« ELEKTR ENERGIYASIDAN XALQ XO’JALIGIDA FOYDALANISH »
fanidan glossariylar.

Glassariy — biror teksdagi notanish, tushunishi giyin so’zlar lug’ati, izohi,
sharqi.

Elektrotexnika — elektr energiyasini ishlab chigarish, uzatish, o’zgartirish
va iste’mol gilish vositalarini o’rganadigan fan.

Elektr zanjiri — elektr energiyasi manbai, uzatuvchi sim, o’zgartiruvchi
(to’g’rilagich, transformator), nazorat giluvchi (o0’Ichov asboblar), himoya giluvchi
(saglagich, rele) va iste’mol giluvchi vositalar o’zaro ketma-ket ulangan, ya’ni
elektr energiyasidan amalda foydalanish uchun tuzilgan qurilmalar o’zaro ketma-
ket ulangan to’plam.

Elektr sxema — elektr zanjirining zanjir elementlarining shartli grafik va
harfli belgilari orgali ifodalangan grafik tasviri.

Element — zanjir tartibidagi har bir qurilma.

Asosiy element — bu elementlarsiz elektr energiyasidan amalda foydalanib
bo’Imaydi.ularga tok manbai, uzatish simi, iste’molchilar kiradi.

Yordamchi_element - transformator, to’g’rilagich, o’lchov, himoya,
komutasionasboblar kiradi.

O’zgaruvchan tok — T — davr deb ataladigan vagt davomida tokning
barcha giymatlari davriy takrorlanib turuvchi tokka aytiadi.

O’zgaruvchan tokning oniy giymati — tokning biror momentdagi
giymatiga aytiladi.

O’zgaruvchan tokning amplitudaviy giymati — tokning bir davr
mobaynidagi eng katta gabul gilgan giymati.

O’zgaruvchan tokning effektiv_yoki ta’sir etuvchi giymati — deb R
garshilikda bir davr mobaynida o’zgaruvchan tok gancha issiglik ajratsa, shuncha
issiglik ajrata oladigan 0’zgarmas tokning giymatiga aytiladi.

Elektr akkumulyatori — o0’zgarmas tok manbaidan olingan elektr
energiyasini to’plash (zaryadlanish) va ma’lum vaqt saglash, so’ng zaruriyatga
garab iste’molchilarga berish xususiyatiga ega bo’lgan golvanik element.
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Aktiv_garshilik — elektr zanjiridan tok o’tganda zanjir bu tokka shunday
garshilik ko’rsatadiki, uni engishga tokning bajargan ishi hisobiga fagat issiglik
chigadigan garshilikka aytiladi.

Reaktiv_qgarshilik — elektr zanjiri to’la garshiligining mavhum qismi
bo’ib, u induktiv (XL = L), sig’im qgarshilik (Xc = 1 / L¢) yoki ularning
yig’indisidan iboratdir. Xp = XL + Xc birligi Om.

Aktiv_quvvat — bir davr mobaynida o’zgaruvchan tokdan hosil bo’ladigan
foydali ishning o’rtacha qiymati R harfi belgilanadi. U gaytmas bo’lib isrof
bo’ladi. Birligi Vatt.

Reaktiv__quvvat - elektr zanjirlarining L va C elementlaridan
o’zgaruvchan tok o’tganda hosil bo’ladigan quvvat Q harfi bilan belgilanadi.
Birligi volt — amper — reaktiv gisqacha BAR ko’rinishida yoziladi.

To’la_quvvat - elektr zanjirining manbadan olayotgan kuchlanish va
tokning effektiv giymatlari ko’paytmasidir. S bilan belgilanadi, birligi VA
(voltamper).

To’la _garshilik — o’zgaruvchan tok zanjiri R, L, C dan tashkil topgan
bo’lsa ularning o’zgaruvchan tokka ko’rsatadigan qarshiligidir. To’la garshilik Z
harfi bilan belgilanadi. Z = v R2 + (XL — Xc)?

Rezonans — ma’lum sharoitda tebranuvchi jism amplitudasining keskin
ortib ketish hodisasidir. Rezonans turlari ko’p.

Kuchlanishlar rezonansi - R, L, C o’zaro ketma-ket ulangan zanjirdan
0’zgaruvchan tok o’tganda sig’im va induktiv garshilik o’zaro teng bo’lganda
kuchlanishlar rezonansi sodir bo’ladi.

Toklar rezonansi — R, L, C o’zaro parallel ulangan zanjirdan
0’zgaruvchan tok o’tganda sig’im va induktiv garshiliklar o’zaro teng bo’lganda
toklar rezonansi sodir bo’ladi, ya’ni tok ortib ketadi.

Rezonans chastota — XL = Xc shartidan topiladi. Lo =1/ Co o? =
1/LC o=2r/T=2rf frez=1/2x\LC frez-rezonans chastota deyiladi.

Reostat — elektr zanjiridagi tok kuchi va kuchlanishni rostlashga
mo’ljallangan asbob. Reostat zanjirga ketma-ket ulansa tok kuchini, parallel ulansa
kuchlanishni rostlashga imkon bo’ladi. Rheostat sim shaklidagi nixromdan
tayyorlanadi. U o’zgaruvchan garshilik vazifasini ham o’taydi.
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Rezistor — tok va kuchlanishni cheklash uchun zanjirga ulanadigan
qurilma.

Qarshilik — zanjir gismining yoki iste’molchining elektr xossalaridan
birini xarakterlovchi parametr. Aktiv, induktiv, sig’im, to’la garshilik kabi turlarga
bo’linadi.

Izolyator — elektr tokini o’tkazmaydigan material — chinni, shisha,
kauchuk, rezina kabilar.

Elektr izolyatori — solishtirma elektr garshiligi juda katta bo’lgan modda,
ya’ni dielektriklar.

Elektr izolyasiya — elektr simlarining boshga tok o’tkazuvchi gismlarga
tegib ketish havfidan saglash magsadida ularni ajratib qo’yish uchun
go’llaniladigan material.

Erga ulash - elektr mashinasi, transformator kabi elektrotexnik
qurilmaning bir gismini er bilan tutashtirish. Bunda gaz trubasi yonuvchi moddasi
bor jismlardan foydalanilmaydi.

Faza burchagi - sinusoidal tok tenglamasidagi argument — (ot+ ¢0)
I = 1Sin (ot+ @o)

Fazometr — o’zgaruvchan tok zanjiridagi tok va kuchlanish orasidagi faza
burxhagini o’ Ichaydi.

Tok parametrlari — tok kuchi, kuchlanishi, garshilik, induktivlik, sig’im
zich ko’p uchraydigan parametrlardir.

Avrim kichik kattaliklar — milli = 10 3, mikro = 10 6, nano =
10 9, niko =10 12.

Ayrim katta kattaliklar — kilo= 10+3, mega= 10+6, giga= 10+9.

Qisga tutashuv - tok o’tuvchi simlarning bir-biriga nagruzkasiz ulanishi
tok kuchi keskin ortib ketadi.

Elektr generatori — turli energiyadan elektr energiyasi ishlab chigaradigan
elektromexanik asbob.

Elektron generator — elektron asboblar yordamida doimiy elektr tokian
shakli va chastotasi turlicha bo’lgan elektr tebranishlar ishlab chigaradigan
qurilma.
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Uch fazali tok — E.Yu.K.lari bir xil chastotali va faza bo’yicha bir-biriga
nisbatan 120° burchakka siljigan uchta bir fazali elektr zanjirlar to’plamiga
aytiladi.

Faza — uch fazali sistemasini tashkil etuvchi ayrim fazalar.

Yulduz usulida ulash — uchta cho’lg’am oxirlari o’zaro tutashtirilgan to’rt
simli sistema.

Uchburchak usulida ulash — birinchi cho’lg’am oxiri ikkinchi cho’lg’am
boshi bilan, ikkinchi cho’lg’m oxiri uchunchi cho’lg’am boshi bilan, uchunchi
cho’lg’am oxiri birinchi cho’lg’am boshi bilan ulanish usuli.

Faza kuchlanishi — biror liniya simi va neytral sim orasidagi kuchlanish.

Liniya kuchlanishi — liniyalar orasidagi kuchlanish.

Cho’lg’am uchi — g’altakning tok manbaiga ulanadigan uchiga aytiladi.

Cho’lg’am oxiri — g’altakning iste’molchiga ulanadigan uchi.

Stator — elektr mashinasining qo’zg’almaydigan qismi.
Rotor — elektr mashinasining aylanadigan gismi.

Transformator — tok parametrlarini o’zgartirib uzatuvchi.

Kuch transformatori — kuchlanishni o’zgartirib uzatadigan transformator.

Transformatorning birlamchi_cho’lg’ami — tok manbaiga ulanadigan
cho’lg’am.

IKkilamchi cho’lg’am — iste’molchi ulanadigan cho’lg’am.

Maxsus _trasformator — o’zgaruvchan tokning kuchlanishdan boshga
parametrlarini o’zgartiradigan transformatorlar.

Induktor - elektr mashinasining yordamida magnit maydon hosil
giladigan qismi — elektromagnit.

Yakor — elektr mashinasining tok paydo bo’ladigan gismi.

Kollektor - elektrotexnik mashinalarining elektr toki yo;nalishini
to’g’rilovchi gismi.

Noelektrik Kkattalik — elektrik bo’lmagan (mexanik — tezlik, bosim,
temperature, namlik).
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Datchik - o’zgartirgich, noelektrik Kkattalikni elektrik kattaligiga
0’zgartirgich.

Kollektr — tranzistorning elektrodlaridan birining nomi.

Elektrovakuum asbobi - vakuumda elektr tokining paydo bo’lishi fagat
termoelektr harakati bilan bog’lik asboblar.

lon_asboblar — uchib borayotgan elektronlarning biror gaz bug’larini
lonlashga asoslangan asbob.

Yarim o’tkazqgichli asbob — diod, transistor.

Electron to’g’rilagich — electron asbob yordamida o’zgaruvchan tokni
0’zgarmas tokka aylantiruvchi asbob.

Electron asboblar — radiolampa, yarim o’tkazgichli diod, transistor,

Asinxron — barovar emas nl > n2.
Sinxron — barovar nl = n2.

Avylanuvchi _magnit _maydon - statorga joylashgan uch fazali tok
cho’lg’amlaridan tok o’tish jarayonida hosil bo’luvchi va aylanib turuvchi maydon.

Yakor_reaksiyasi — doimiy tok mashinasi yakorida hosil bo’lgan tok
magnit maydonining stator (inductor) hosil gilgan elektromagnit maydoniga ta’siri.

Tok komutasiyasi — yakor aylanganda parallel tarmoglar uchlarining
navbati bilan tok oluvchi shyotkalarga ulanishi va bu tokning (endi doimiy)
iste’molchiga borishi.

O’zgarmas tok generatorining salt ishlash xarakteristikasi — generator
nagruzkasiz ishlaganda uning aylanishkar soni o’zgarmas (n=const) bo’lganda
yakorda hosil bo’lgan E.Yu.K. (Eya) bilan uyg’otish toki (luyg’) orasidagi
bog’lanish.

O’zgarmas_tok generatorlarining tashqi xarakteristikasi — generator
chigishidagi kuchlanishning nagruzka tokiga bog’ligligi.

O’zgarmas tok generatorining rostlash xarakteristikasi — nagruzka toki
0’zgarmaganda generator gisqgichlaridagi kuchlanishni o’zgartirmay saglash uchun
uyg’otish cho’lg’amidagi tokni qanday o’zgartirish kerakligini ko’rsatadi.

O’zgarmas tok dvigatelining ish xarakteristikasi — U=const; luyg’=

const bo’lganda dvigatel aylanigg chastotasining (n), aylantiruvchi (M)




momentining, dvigatel foydalanish ish koeffisientining yakorda hosil bo’lgan tokka
bog’ligligi tushuniladi.

O’zgarmas tok dvigatelining mexanik xarakteristikasi — dvigatel vali
aylanish chastotasining mexanik momentga bog’ligligi.

O’zgarmas__tok dvigatelining foydali _ish _koeffisienti — dvigatel
sarflayotgan foydali P2 quvvatning tarmogdan olayotgan quvvat (P1l)ga
nisbatining foizlarda ifodalangan giymati.

Elektr yuritma — ish mashinasini xarakatga keltiruvchi elektr dvigatel,
dvigateldan ish mashinasiga quvvatni uzatuvchi moslama (transmissiya) va elektr
dvigatelni boshgaruvchi qurilmalar to’plami.

Ish _mashinasi — biror texnologik operasiyani amalgam oshiradigan
mashina (masalan tikuv mashinasi).

Elektr_dvigatel — elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantiruvchi
mashina.

Transmissiya — quvvatni tasma, tishli g’ildiraklar yoki kardan vali orgali
uzatuvchi moslama.

Boshgarish apparatlari — elektr dvigatelni yurgizuvchi, to’xyayuvchi,
tezligini o’zgartiruvchi, reverslovchi apparatlar — ularni ishga tushuruvchi
apparatlar deyiladi, ikkinchisi himoya apparatlari — saglagich va relelar.
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1-Amaliy mashg’ulot
Tok kuchi, elektr garshilik va elektr o’tkazuvchanlik.

Elektr sig’imining ko’ndalang kesimidan bir sekunda o’tgan elektr migdori
tok kuchi deb ataladi. Tok kuchi I harifi bilan belgshilanadi.

Tok kuchining o’lchov birligi qilib amper (A) gabul gilingan. Sig’imning
ko’ndalang kesimidan bir sekunda bir kulon elektr zariyadi o’tsa, bir amper tok
hosil

1kulon

lamper =
1sekund

Amperning mingdan bir ulushi milliamperdir, yani
- 1
1 mill =—=10"°
milliamper (ma) 100 a
Elektrotexnikada 3 turdagi tok uchraydi o’zgaruvchan, o’zgarmas, va pulsasiyali
tok uchraydi.

Vaqt o’tishiga garab yo’nalishi ham kattaligi ham o’zgarmaydigan elektr tokini
0’zgarmas tok deb aytiladi.

Vaqt o’tishi bilan yo’nalishi ham Kkattaligi davriy ravishda o’zgaradigan elektr
tokini 0’zgaruvchan tok deb aytiladi.

Yo’nalishi o0’zgarmaydigan, lekin miqdori o’zgaradigan tokni pulsasiyali tok
deyiladi.

Xar ganday jism elektr tokiga malum darajada garshilik ko’rsatadi, bu xususiyat
elektr garshiligi deb ataladi. Elektr garshiligi R harifi bilan belgilanadi va Om
bilan o’ Ichanadi.

O’tkazgichning ikki uchiga Kkeltirilgan kuchlanish bir voltga teng bo’lsa, va
o’tkazgich orgali bir amper tok o’ta olsa, uning garshiligi bir Om ga teng bo’ladi.

Texnikada juda katta elektr garshiliklarni ulchashda yordamchi birliklar ishlatiladi.
1 kiloom (kom) = 1000 om = 10°om
1 megom (mgom) = 1000000 = 10° om

O’tkazgichning elektr garshiligi uning uzunligiga, ko’ndalang kesimiga va
materialiga bog’liq.
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Elektr simi gancha uzun bo’lsa (ko’ndalang kesimi va materiali bir xil bo’lganda)
uning elektr garshiligi shuncha katta bo’ladi. Agar simning ko’ndalang garshiligi
kattalashtirilsa uning elektr garshiligi kamayadi.

Solishtirma qarshilik . Uzunligi 1 metr va ko’ndalang kesimi butun
uzunligi bo’yicha bir hil, yani Imm bo’lgan o’tkazgichning 20° S dagi elektr
g’arshiligi solishtirma garshilik deb ataladi. Solishtirma garshilik p (ro)

bilan belgilanadi.

harifi

Quydagi jadvalda har xil materialdan yasalgan simlarning solishtirma qarshiligi

berilgan.
Materiallarning nomi Solishtirma garshiligi (| Solishtirma
Om'mmz) o’tkazuvchanligi (221)
m mm

Alyuminiy 0,028 35,4

Qo’rg’oshin 0,21 4,8

Po’lat 0,12 8,3

Mis 0,0175 57,1

Nikel 0,10 10,0

Platina 0,11 9,1

Kumush 0,0165 62,5

Volfram 0,055 18,5

Qalay 0,063 15,9

Simning elektr garshiligi va kesimini quydagi formulalar bilan hisoblash mumkin:

R=p—;
P

314.17
4

S

Bu formulada R- simning elektr garshiligi (Om bilan);

p -simning solishtirma qgarshiligi (

2
om-mm .
bilan);
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| -simning uzunligi (m bilan);
S -simning kgndalang kesimi (mm? bilan)
D -simning diometri (mm bilan)

Elektr o’tkazuvchanlik. Jismlarning o’zidan elektr tokini o’tkazish
hususiyati elektr o’tkazuvchanlik deb ataladi va garshilikka teskari proporsional
bo’ladi. Elektr o’tkazuvchanlik latin harfi G bilan belgilanadi. Uzunligi 1m va
ko’ndalang kesimi 1mm? bo’lgan o’tkazgichning o’tkazuvchanligi solishtirma
o’tkazuvchanlik deb ataladi va grekcha y harifi bilan ifodalanadi.

y=—
Jol

Turli moddalarning solishtirma o’tkazuvchanligi (1-jadvalda) berilgan.
MAVZUGA DOIR MASALALAR:
1. Uzunligi 250 m radiusi 0.02 m bo’lgan mis simning elektr garshiligi topilsin?

2
Mis uchun solishtirma elektr garshiligi 0,0175 om-mim

gat eng.

2. Tok manbai R1=1,8 Om tashki garshilikka ulanganda 1,=0,7 A tok beradi. Agar
tashki qgarshilik R,=2,3 Om bo’lganda, tok kuchi kamayib, 1,=0,56 A bo’lib
kolgan bo’lsa, manbaning EYUK i va ichki garshiligi topilsin?

3. Manba R;=1,5 Om li tashki garshilikka ulanganda 1,=0,8 A tokni, R»=3,25 Om
li tashki garshilikka ulanganda esa 1,=0,4 A tokni bersa manbaning EYUK si
va ichki garshiligini toping?

4. Uzunligi 10 m , solishtirma garshiligi 50*10% Om*m bo’lgan
o’tkazgichga 10 V kuchlanish berilgan. O’tkazgichdagi tok zichligi gancha.

5. Platina, volfram, alyuminiy va mis simlari uchun elektr o’tkazuvchanligi
hisoblansin?

TEKSHIRISH UCHUN SAVOLLAR:

Elektr toki deb nimaga aytiladi?

Tok kuchi nima?

Elektr garshilik nimalarga bog’lig?

Solishtirma elektr garshilik birligi nima?

Elektr o’tkazuvchanligi ganday metallarda juda yaxshi.

abrwbdPE

2-Amaliy mashg’ulot:
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Elektr energiyasi, elektr kuchlanishi.

Elektr energiyasi. Elektr energiyasi miqdor jixatdan elektr quvvati bilan
vaqtning ko’paytmasiga teng. Elekr energiyasi vatt-sekund yeki jaul bilan
o’lchanadi. Amalda elektr energiyaini hisoblash uchun vatt-soat, gentovatt-soat,
megovatt-soat ishlatiladi.

1 vatt-soat (vts)=3600 vatt-sekund =3600 j.
1 gentovatt-soat (gvts) = 100 vts

1 kilovatt-soat (kvts) =1000 vts

1 megovatt-soat (mgvts) =1000000 vts

Elektr kuchlanishi, elektr kuchining ishi va quvvati. Elektr toki
zanjirning malum qismidan o’tayotganda o’tkazgich garshiligini yengishga
sarflanuvchi zaryadning siljishi uchun muayyan ish bajaradi. Natijada zanjirning
istalgan ikki nugtasi o’rtasidagi potensiallar fargi ro’y beradi. Shu
potensiallar fargiga elektr kuchlanishi deyiladi. Kuchlanish Valt bilan o’lchanadi.
1000 volt (V) bir kilovoltga teng. Voltning mingdan bir gqismi millivolt deb ataladi.

O’tkazgichda elektr tokini hosil giladigan kuchga elektr yurituvchi kuch
(EYuK) deyiladi. Elektr yurituvchi kuch ham volt bilan o’Ichanadi.

O’tkazgichdan elektr toki o’tib, energiya sarflanayetganda doimo issiglik  ajralib
chigadi, yani ish bajariladi. O’tkazgichdan o’tayetgan elektr toki gancha ish
bajarayotganini aniglash uchun A=UlIlt formuladan foydalanamiz. Demak
zanjirning bir gismida elektr tokining bajargan ishi A, shu gismdagi kuchlanish U,
tok kuchi | va tokning o’tgan vaqti t ga to’g’ri proporsionaldir. Elektr toki
bajargan ish joul yoki vatt — seund bilan o’ lchanadi.

Elektr toki bajargan ishni Joul bilan ifodalash uchun, kuchlanishi volt bilan,
tok kuchi amper bilan va tokning o’tgan vaqtini sekund bilan belgilash kerak.

Elektr toki manbai. Elektr zanjiri asosan generator deb ataluvchi
mashinada hosil gilinadi, shuning uchun ham bu mashina elektr tokining manbai
hisoblanadi.

Elektr toki hayotda foydalanish imkon beradigan, ya’ni elektr energisinining
boshqga turlarga aylantiradigan mexanizmlarni elektr energiyasi pryomniklari yoki
iste’molchilar deyiladi.

Iste’molchilar elektr toki manbaiga maxsus o’tkazgichlar elektr simlari bilan

ulanadi.
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Elektr zanjiri. Iste’molchilar va ularni birlashtiruvchisimlardan iborat bo’lgan
sistemani elektr zanjiri deb ataladi.

Quydagi rasimda oddiy elektr zanjiri ko’rsatilgan. Bu zanjirda elektr toki I
bilan elektr manbai kuchlanishi U bilan istemolchining qarshiligi R bilan
ifodalanadi.

()
»lv

[
<

U+

1-rasm. Oddiy elektr zanjiri

Om gonuni . Fizik om elektr toki, elektr kuchlanishi va elektr garshiligining
0’zaro malum munosabatda ekanligini aniglaydi.

Bu gonun (munosabat) Om qonuni deb ataladi. Om qonuniga ko’ra elektr
zanjirning xar bir qismidagi tok kuchi shu gismning kuchlanishiga to’g’ri
proporsional va garshiligiga teskari proporsionaldir.

Om gonuni quydagicha ifodalanadi.

Y. usr: RY
R

1-rasmda oddiy zanjir ko’rsatilgan. Bu zanjirdagi garshilikni o’zgarmaydi deb
faraz gilsak , unda Om gonuniga ko’ra zanjirga berilgan kuchlanish ko’paygan ari,
zanjirdan o’tayotgan tokning migdori ham ortadi, aksincha kuchlanish kamaysa tok
ham kamayadi. Buni ampermetr va volttmetrlarda ko’rish mumkin. Bordiyu
kuchlanish o’zgarmay zanjirning qarshiligi o’zgarsa, unda Om g’onuniga ko’ra
zanjir orqgali o’tayotgan tokning miqgdori ham o’zgaradi, yani garshilik ko’paysa
tok kamayadi, garshilik kamaysa tok ko’payadi.

Lens va Joul qonuni. Eletr tokini o’tkazayotgan xar bir materialdan issiqlik
energiyasi ajralib chigadi. Shu tufayli material isiydi. Buni rus olimi Lens va ingliz
olimi Joul quydagicha ifodalaydilar. 720



O’tkazgichdan elektr tokining ajratgan issigqlik miqgdori tok kuchining
kvadratiga, o’tkazgichning Kkarshiligiga va tokning o’tish vaqtiga tog’ri
proporsionaldir. Demak ajralayotgan issiglik migdori:

Q=0,24)°t
Q=0,24 A> bo’ladi.

Bu formula da issiglik migdori kaloriya bilan ifodalanadi. Bir gramm suvni bir
gradus isitish uchun sarflanadigan issiglik miqdorini bir Kkichik kaloriya deb
ataladi.

1000 kichik kaloriya bitta katta kaloriyaga (kilokaloriyaga) teng.

Formuladagi 0,24 koefisenti — qarshiligi bir Om bo’lgan o’tkazgichdan
o’tayetgan 1 A tokni 1 sekundda gancha issiglik ajratishini ko’rsatadi.
O’tkazgichda issiglik hosil gilish uchun sarflangan elektr energiyasini boshgacha
ko’rinishda, yani elektr quvvati va vaqt bilan quydagicha ifodalash mumkin:

A=I2R t = p t (vatt- sekund yoki jaul hisobida)

Bundan ko’rinadiki , o’tkazgichdan tok o’tishi uchun sarflanadigan elektr
energiyasi tok kuchining kvadratiga, qarshiligigi hamda vagtiga to’g’ri
proporsional ekan.

MAVZUGA DOIR MASALALAR:

6. O’zgaruvchan tok zanjirida ampermetr 1=6 A tokni, voltmetr U=220 V
kuchlanishni  vattmetr esa R=600 Vt quvvatni ko’rsatadi. Quvvat
koeffisiyentini, tok kuchi va kuchlanish orasidagi fazaning siljishini toping?

7. Elektrostatik maydonning biror nugtasidagi 5*10° KI zaryad 5*10° J
potentsial energiyaga ega. Shu nuqtadagi maydon potentsialini toping.

8. Zanjirga ulangan ampermetrning ichki qarshiligi 0,24 Om va ampermetr
shuntining garshiligi 0,08 Om. Ampermetr 4 A tokni ko’rsatsa zanjirdagi
tok kuchi gancha?

9. 220 V kuchlanishga mo’ljallangan 100 Vt quwvvatli lampochka 110 V
kuchlanishga ulansa u ganday quvvat bilan yonadi

10.0’zgaruvchan tok zanjirida tok kuchi 1=6 A, elektr garshiligi 20 Om bo’lsa
22 soat ichida gancha kJ issiglik migdori ajralib chigadi.

Tekshirish uchun savollar:

6. Elektr energiyasi nima?
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7. Bir joul deb ganday kattalikka aytiladi?

8. Oddiy elektr zanjiri sxemasini chizib ko’rsating.
9. Om gonuni tarifini ayting.

10.1ssiglik migdori nima?

11.Lens va Joul gonuni nima?

3-amaliy mashg’ulot

Elektr energiyasini ishlab chigarish va undan foydalanish jarayonlarini
avtomatlashtirish to’g’risida umumiy tushunchalar

Elektrenergetikasi tizimining ish jarayonini boshgarish energotizimni
dispetcherlik (D) avtomatik  boshgaruvi  bilan amalga  oshiriladi.
Avtomatlashtirilgan boshgaruv boshgarilayotgan elektroenergetik ob ektlar,
ularning ish xolatlari, ish rejimlari, texnologik rejim parametrlari va turli avariya
xolatlarini keltirib chigaruvchi negativ ta'sirlarni o’Ichash, gayta ishlash va taxlil
etish asosida amalga oshiriladi. 2.1-rasmda elektrenergiyasi ishlab chigarish
jarayonini avtomatlashtirilgan dispetcherlik boshgaruvini funktsional sxemasi

keltirilgan.

Boshqarilayotgan elektroenergetik ob'ektlarni (BEO) texnologik rejim
parametrlari birlamchi o’Ichovchi o’zgartirgichlar (BO’O’y) bilan o’lchanadi va
elektr signallar ko’rinishida avtomatik boshgaruv qurilmalariga (ABQ) uzatiladi.
BEO larga turli negativ ta'sirlar (gisga tutashuvlar, quvvat balanslarini buzilishi va
boshgalar) esa negativ ta'sirlarni birlamchi o’lchovchi o’zgartirgichlari BO’O’;
bilan gayd etiladi va elektr signallar ko’rinishida yugori chastotali aloga kanallari
bo’yicha avtomatik axborot qurilmalariga (AAQ) uzatiladi. AAQ lardan elektr
signallari ko’rinishidagi axborotlar hisoblash kompleksini boshgarish (XKB)
gurilmasiga va axborotni tasvirlash qurilmasiga ATQ uzatiladi. Axborotlar ATQ
da dispetcherga tushunarli bo’lgan shaklda va dispetcher ganday xatti harakat
gilishi to’g’risida (yurignoma) namoyon bo’ladi. XKB qurilmasi dasturiy topshiriq

(Xp) bilan ta’minlanadi.
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2.1-Rasm. Elektr energiyasini ishlab chigarish jarayonini avtomatlashtirilgan
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dispetcherlik boshgaruvni funktsional sxemasi.

Z-negativ ta’sirlar.

BO’O’-birlamchi o’Ichovchi o’zgartirgich.

AAQ-avtomatik axborot qurilmasi.

BEO-boshqarilayotgan energetik ob ekt.

ABQ-avtomatik boshgarish qurilmasi.

ATQ-axborotni tasvirlash qurilmasi.

D-dispetcher.

XKB-xisoblash kompleksini boshqgarish.

Xp-dasturiy topshirig.

Xgr-axborotni gayta ishlash natijasi qiymati (dispetcher uchun yurignoma).

Xu-boshgaruv ta’siri.
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Xs-axborot manbasi signali.

Yi-texnologik rejim parametrlari.

BEO lardan uzatilayotgan axborotlar (axborot manbasi signallari Xs) ABK
larida dasturiy topshiriq Xp;i lar asosida taxlil etilib BEO larning ijro
mexanizmlarini bajaruvchi organlariga ta'sir signallarini (Xui...Xun) ishlab chigadi
va boshgaruv ta'sirini ko’rsatadi. Ma'lumki, ko’pincha avtomatlashtirilgan
boshgaruv qurilmalarida axborot manbasidan olingan signallardan (Xsui, Xszi)

foydalaniladi.

ABQ da ishlatilayotgan axborot turi bilan BEO birgalikda ochig, yopiq va
kombinatsiyalashgan avtomatik boshgarish tizimini vujudga keltiradi. Ochiq
avtomatik boshgarish sxemasida dasturli avtomatik qurilmalardan foydalaniladi va
ular negativ ta'sirlar bo’yicha ishlaydi. Yopiq avtomatik boshgarish sxemalarida
boshgarilayotgan energotizim texnologik rejim parametrlari to’g’risida olingan

ishchi axborotlar teskari aloga zanjiri orgali uzatiladi.

XBK, AAQ va ABQ birgalikda avtomatik boshgarish tizimini vujudga
keltiradi.

Elektrenergiyasini ishlab chigish, uzatish va tagsimlash jarayonlarining
boshgarishni avtomatlashtirish vositalari elektroenergetik tizimni normal ish
rejimlarini avtomatik boshgarish va avariyaga qarshi avtomatik qurilma

vositalariga bo’linadi.

Elektroenergetik ob ektlarni normal ish rejimlarini avtomatik boshgarish

quyidagilarni ta’minlaydi:

e Trubogeneratorlarni avtomatik ishga tushirish va sinxron generatorni
parallel ishlashga ulash, ya'ni sinxronlash;
e Sinxron generatorlarni reaktiv quvvatini va elektr stantsiya shinalaridagi

kuchlanishni nominal giymati gytomatik ravishda ushlab turish;



e Sinxron ishlayotgan generatorlarni aylanish chastotasini 0’zgarmas
giymatida avtomatik ushlab turish;

e Elektroenergetik ob'ektlarni tasodifiy o’zgaruvchan elektr yuklamalarini
elektr stantsiyalar orasida va elektr stantsiyalarni elektroenergetik bloklari
orasida optimal tagsimlash.

Avariyaga garshi avtomatika quyidagi texnologik rejim parametrlarini xavfli

o0’zgarishlarini bartaraf etadi:

e Kuchlanishni pasayishi va ortishini avtomatik chegaralash;
¢ Chastotani pasayishi va ortishini avtomatik chegaralash.
Uni asosiy vazifasi quvvatlar balansi buzilishlarini pasaytirish, uni to’lig
tiklanishiga erishish va texnologik rejim parametrlarini nominal giymatgacha
tiklashdir.

Keyingi paytlarda avtomatik boshgarish tizimiga mikroprotsessorlarni
Kiritilishi bilan elektr stantsiyalari umumiy tizimning podstantsiyalar tugunlari va
yugori kuchlanishli elektr uzatish magistrallarni elektroenergetik bloklarini ish

rejimlarini kompleks avtomatik boshqarish tizimlari ishlab chigilmogda.

4-am%I2|5y mashg’ulot



Elektrstantsiya gidro va trubogeneratorlarini avtomatik
boshgarish
Elektr stantsiyalarda aylanuvchi turbinalar bilan harakatga keluvchi sinxron

generatorlar (SG) yordamida mexanik energiyani elektr energiyaga aylantirish
murakkab texnologik jarayon hisoblanadi. Bunda suv yoki suv bug’ini potentsial

energiyasi gidroturbina yoki bug’ turbinasining kinetik energiyasiga aylantiriladi.

Energetik qurilma va mexanizmlarning bir-biri bilan mos xolda ishlashini

avtomatik boshqgarish yo’li bilan ta'minlanadi.

Avtomatik boshgarish qurilmalari texnologik avtomatika qurilmalariga va

elektr stantsiyalarning elektr gismi avtomatikasiga bo’ linadi.

Texnologik avtomatikaning o’ziga xosligi shundaki, bunda mexanik va
gidravlik mexanizm parametrlari tok va kuchlanishning (axborot parametrlarini)

0’zgarishi ko’rinishidagi elektr signalga o’zgartirish asosida quriladi.

Elektr stantsiyaning asosiy elektroenergetik agregatlarini avtomatik
boshgarish ularning xolatini boshgarishga va eng qulay ish rejimini ta'minlashga
asoslangan. Normal ish rejimini boshgarish doimiy uzluksiz ishlovchi avtomatik

boshgarish qurilmalari orgali amalga oshiriladi.

Gidrogeneratorlarni avtomatik boshgarish. Xozirgi kunda
gidroelektrstantsiya (GES) dagi gidrogeneratorni ishga tushirish, to’xtatish, sinxron
kompensator ish rejimiga o’tkazish va generator rejimiga gaytarishni ananaviy

algoritmli avtomatik boshgarish tizimi ishlab chigilgan.

Avtomatik qurilma gidrogeneratorning xolatini o’zgarishi bilan bog’liqg
texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarishni to’la ta'minlaydi va quyidagi

operatsiyalarni bajaradi:

e Gidrogeneratorni ishga tushirishga tayyorligini, uning ishga yaroqgliligini va
sozligini nazorat gilish;
e Sinxron generatorning stator chulg’amini sovutish;

e SG ning podshipniklaridagi m%ni sovutish;



e Moy bilan ta'minlash qurilmasidagi bosimni nazorat gilish;

e SG ni anig avtomatik sinxronlash va 0’z-0’zini sinxronlash usullari bilan
normal yoki tezkor ishga tushirish va o’chirish;

e SG ni sinxron kompensator rejimiga o’tkazish va aksincha sinxron
kompensator rejimidan generator rejimiga o’tkazish hamda ishga tushirish;

e Normal va avariya xolatida gidroagregatni to’xtatish.
Gidroagregat xolatini boshgarish signallari integral mantigiy elementlardan

tuzilgan mantiqiy sxemalar yoki elektromexanik relelar yordamida ta” minlanadi.

Gidrogeneratorning avtomatik ishga tushirishni soddalashtirilgan rele-
kontaktli sxemasi 2.2-rasmda keltirilgan. Bunda normal yoki tezkor ishga tushirish

signallari 0’zgarmas tok elektromagnit relelarida (RO1 va RO2) bajariladi.
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2.2-Rasm. Gidrogeneratorni soddalashtirilgan avtomatik ishga tushirish sxemasi.
227



AlT-avtomatik ishga tushirish

BIT-boshlang’ich ishga tushirish
AChAR-aylanish chastotasini avtomatik rostlash
SGK-sinxron generatorni qo’zg’atish

AAS-aniqg avtomatik sinxronlash
AQ’S-avtomatik 0’z-0’zini sinxronlash

TST-texnik suv bilan ta minlash qurilmasi.

Bu relelar avvalo texnik suv ta'minoti qurilmasini (RO1.1 va RO2.1
kontaktlar orgali) ishga tushiradi. Tezkor ishga tushirishda gidrogeneratorning 0’z-
o’zini sinxronlash kaliti (K) yopiladi, hamda avtomatik ishga tushirish relesi RO3
(RO1.2 va RO2.2 relelari orgali) harakatga keladi. Gidrotexnik qurilma zatvorini
ochish yuritmasi RO3.1 kontakt orgali harakatga keladi. Turbinaning to’g’rilash
apparatini ochilishini chegaralovchi qurilma yuritmasi RO3.2 kontakt orgali ishga
tushadi.

Kontakt RO3.3 orgali ishga tushirishning boshlang’ich komanda beruvchi
rele (RO4) ning go’zg’atish zanjiri ulanadi. Aylanish chastotasi kuchlanish relesi

(RN) orgali nazorat gilinadi.

Aylanish chastotasi nominal chastotaning 95% miqdoriga teng bo’lganda SG
ni qo’zg’atish chulg’ami ulanadi, hamda maydonni so’ndirish avtomati (MSA)
ulanadi. Generatorda EYuK paydo bo’lgandan keyin generatorning aniq avtomatik

sinxronlash qurilmasi (AAS) ulanadi.

Avtomatik sinxronlash sharoiti yuzaga kelganda kontakt ASS orgali rele

RO9 ulanadi va sinxron generator (SG) uzgichi (V) ni ulaydi.
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Turbogeneratorni avtomatik boshgarish. Zamonaviy issiglik elektrstantsiya
(IES) parogenerator, turbina, elektrogenerator, transformator energobloklaridan

tuzilgan.

Ishga tushirish vaqgti va yuklamani yig’ish ikkita omil, ya ni turbinaning
ishchi va par o’tkazish gismlarining sekin-asta va uzluksiz gizishi va uning

konstruktiv qismlarini harakatga bog’lig chizigli kengayishi bo’yicha aniglanadi.

Turboagregatning ishga tushirish jarayoni-harakatga keltirish oldi gizdirish,
boshlang’ich aylanishlar, salt ishlash, generatorni sinxronlash va ulash, nominal
quvvatning 1/3 gismigacha bo’lgan boshlang’ich yuklanish, berilgan quvvatga va

bug’ning nominal parametrlariga erishish kabi etaplarga bo’linadi.

Avtomatik boshqgarish elektr stantsiyaning TJABT tarkibiga kiruvchi,
turbinani ishga tushirish avtomatikasi orgali amalga oshiriladi. Ishga tushirish
avtomatikasi ishga tushirish operatsiyalarini diskret boshgarish mantigiy
qurilmalarini, avtomatik rostlagichlarni ishga tushirish komplekslarini va
turboqurilmaning issiglik va mexanik parametrlarini nazorat qilish axborot

qurilmalarini 0’z ichiga oladi.

Mantiqiy boshqarish qurilmasi (MBQ) navbatdagi operatsiyani boshlash
uchun zarur sharoitni yaratilganligini tekshiradi, talab etilgan ketma-ketlikda
texnologik operatsiyani ishga tushirishni amalga oshiradi va texnologik

operatsiyani tugallanishini xarakterlovchi shartni bajarilishini tekshiradi.

Ishga tushirish  avtomatik rostlagichlari  turboqurilmani  alohida

parametrlarini va aylanish chastotasini zarur bo’lgan giymatlarda ushlab turadi.

Avtomatik rostlagichlarda-o’zgarmas tokni 0+5 mA oraligda o’zgarishi
ko’rinishidagi tartiblashtirilgan signallar ishlatiladi. Ularning o’Ichash gqismida
Issiglik parametrlarini o’zgarishini elektr signalga aylantirib beruvchi o’lchash

o0’zgartkichlari mavjud.
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Issiglik va mexanik parametrlarni nazorat qilish axborot avtomatik qurilmasi

(AAQ) operator uchun tegishli ma’lumotlarni tasvirlashni ta'minlaydi.

Mantiqiy boshqgarish qurilmasi (MBQ) ishga tushirishning har bir bosgichida
moy xaydash qurilmasi jixozlariga, texnik suv ta minotidagi rostlovchi klapanlar
(RK) ga, bug’ o’tkazgichning bosh bug’ zadvijkasi (BBZ) ga va boshga ijrochi

elementlarga diskret boshqarish ta’sirlarini o’tkazadi.

Operatorni aralashish imkoniyatini yaratish yoki mantigiy boshqarish
qurilmasiga topshirig berish uchun boshgarish shitida ishga tushirish kaliti (ITK)
va ishga tushirishning navbatdagi operatsiyasiga o’tkazish kaliti joylashgan.
Boshqarish shitida ma’lumotlarni tasvirlovchi zamonaviy texnik vositalar
joylashgan bo’lib, ular parogenerator, turbina va sinxron generatorning issiglik va
mexanik parametrlarning giymatlari to’g’risidagi va ishga tushirish jarayonini

borishi to’g’risidagi ma’lumotlarni tasvirlaydi.

Rostlash klapanlarini ozgina ochish yo’li bilan rotorga to’rtki beriladi va
turbina harakatga keladi. Bunda aylanish chastotasi sinxron aylanishga
yaginlashtiriladi. Quvvatni yig’ish jarayoni trubinani issiglik xolatini avtomatik
rostlash (TIXAR) bilan yoki turbinalardagi boshqarishni ijrochi elementi orqali

generatorni aylanish chastotasini avtomatik rostlash bilan boshgariladi.

Issiglik xolatini rostlagich energoblokdagi yuklamani o’sish suratini
aniglaydi va parogenerator quvvatini rostlovchi rostlagichni ishga tushirishga

topshiriqg beradi.

Generatorni ulashgacha bo’lgan vaqt, ya ni avtomatik ishga tushirishning
umumiy vaqgti 300 MVt li generatorlarda 2 soatni, 800 MVt li generatorlarda esa 3
soatni tashkil etadi. Avtomatik sinxronlash bilan generator ulangandan so’ng,

nominal quvvatga erishish uchun 3+4 soat vaqt ketadi.

5- amaliy mashg’ulot
Sinxron generatorlarning aylanish chastotasini
avtomatik rostlash
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Elektr energiya sifat ko’rsatkichlaridan biri uning chastotasi bo’lib bu
parametr sinxron generatorlarni aylanish chastotasi bilan aniglanadi. Davlat
standarti bo’yicha nominal chastota f=50+0,1 Gts. Elektr energetikasi tizimida
ishlab chigarilayotgan va iste'mol gilinayotgan aktiv quvvat balansini 2XR=>R;
ta'minlash qiyin, chunki kun davomida elektroenergetika tizimi yuklamasi uzluksiz
va tasodifiy o’zgarib turadi, bu 0’z navbatida ishlab chiqgarilayotgan elektr
energiyasining chastotasini o’zgarishiga sabab bo’ladi. Bunday xolatlarda ishlab
chigarilayotgan elektr energiyasining chastotasini nominal giymatda ushlab turish
sinxron generatorlarni aylanish chastotasini uzluksiz avtomatik boshqgarish va

sinxron generatorlarni aktiv quvvatini avtomatik rostlash bilan erishiladi.

Aylanish chastotasini avtomatik rostlash tizimi (AChART) funktsional

sxemasi 2.3-rasmda ko’rsatilgan.
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2.3-Rasm. ACHART ni funktsional sxemasi.
TBE-topshiriq beruvchi element

AChO’O’-aylanish chastotasini o’lchovchi o’zgartirgich
SE-solishtirish elementi

KS-kuchaytirgich summator

KO’-kuchaytirgich o’zgartirgich
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BM-bajaruvchi mexanizm
RE-rostlash elementi
RO-rostlovchi organ
BMTA-bosh manfiy teskari aloga

Sxema aylanish chastotasini o’lchash organi (AChQO’Q), bajaruvchi
mexanizm (BM) va rostlovchi organ (RO) gismlardan iborat. Topshirig beruvchi
elementdan (TBE) Xs signal va aylanish chastotasini o’lchovchi o’zgartirgich
(AChO’Q’) dan X signal solishtirish elementiga (SE) uzatiladi. SE dan Xa., ta'sir
signali kuchaytirgich summatorga (KS) uzatiladi. KS ga bir vagtni o’zida kichik
teskari aloga Xi va aktiv quvvatni avtomatik rostlagichdan (AQAR) signal
uzatiladi. So’ngra ta'sir signali kuchaytirgich o’zgartirgichga (KO’) undan
bajaruvchi mexanizmga (BM) uzatiladi. BM dan rostlash ta'siri X, rostlash
elementiga (RE) beriladi. Rostlash elementi gidro yoki issiqlik trubinalarini
rostlovchi moslamalariga ta'sir etib uni aylanish chastotasini rostlaydi. Bajaruvchi
mexanizm sifatida gidrodvigatel yoki mexanik reduktorli elektrodvigatel
go’llaniladi. Gidrodvigatelni bajaruvchi mexanizmi gidro yoki issiglik turbinani
rostlovchi elementiga uzluksiz ta'sir etadi (2.4-a, rasm). Elektrodvigateli
bajaruvchi mexanizm esa diskret (impul sli) ta'sir etadi. Bunday ta'sir releli
kuchaytirgich o’zgartirgich yordamida hosil gilinadi va u rele xarakteristikali
bo’ladi (2.4-b, rasm).

AChART ni funktsional sxemasi bosh manfiy teskari alogali (BMTA) berk

zanjirli  sistemadir. Teskari alogani uzatish koeffitsienti Kra*-1 bo’lib,

inertsiyasizdir, ya'ni tez ta'sirli. Rostlash statizmi Ks=Aw/®, ifodalanadi.

Ushbu funktsional sxema asosida ishlovchi P, PI, PID rostlagichlar mavjud.
Ularni aksariyati integral mikrosxema va mantiqiy elementlar asosida yig’ilgan.
Hozirda bunday rostlagichlar yordamida gidro va issiglik generatorlarini aylanish

chastotasini rostlanadi. Gidrogeneratorlarni aylanish chastotasini rostlashda
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elektrogidravlik rostlagichlardan ham keng foydalaniladi. Ularni EGR-1T, EGR-
M, EGR-2I kabi turlari mavjud.
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2.4-rasm. O’zgartirgichlarni xarakteristikalari

a) uzluksiz, b) releli.

6-amaliy mashg’ulot
Sinxron generatorlarning avtomatlashtirilgan
sinxronlash usullari
Sinxronlash usullari. Sinxronlash deganda sinxron generatorni energotizim

yoki boshga sinxron mashina bilan parallel ishga tushirishga tushuniladi. Ishga
tushirish jarayoni to’la avtomatlashtirilgan bo’lishi mumkin. Bunda hamma
jarayon personali ishtirokisiz bajariladi. Avtomatlashtirilgan sinxronlash birinchi
navbatda gidroelektr stantsiyalarda qo’llaniladi. Agarda sinxronlashda ayrim
jarayonlar go’l bilan personal tomonidan bajarilsa bunday sinxronlash yarim

avtomatik sinxronlash deyiladi. Ba zan sinxronlash jarayoni to’la qo’lda bajariladi.

Sinxron generatorlarni ishga parallel tushirishni ikkita usuli bor. O’z-0’zidan
sinxronlash va aniq sinxronlash. Bunda generator ganday xolatda bo’lishdan gat’iy
nazar, ikkala usul ham generatorni ulanishini ruxsat etilgan quvvat va kuchlanishda

ishlab turgan generatorga sinxron go’shilishini ta'minlash kerak.

O’zini-0’zi sinxronlash. Bu shundan iboratki, sinxron tezlikga yaqin tezlikda
generatorni ulanish vaqgtida, maydonni so’ndirish avtomati (MSA) o’chirilgan
xolatda va generator rotorini chulg’ami qo’zg’atuvchidan uzilgan bo’ladi. Bunda

generator tarmogga qo’zg’almagan xolatda ulanadi (E=0). Generator viklyuchateli
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ulangandan so’ng, MSA ni ulanishiga signal beriladi, u rotor chulg’amini
go’zg’atkichga ulaydi. Generator qgo’zg’atiladi va sinxronlanishga tortiladi.
Energotizim uchun bunday ulanish uch fazali gisga tutashuvga ekvivalent, shuning

uchun o’tkinchi tenglashtiruvchi tokini ta’sir etuvchi giymati quyidagicha bo’ladi.
I'=Ud/(X'a+Xc)

Generatorni chegaralanmagan quvvatli shinaga ulanishi ancha og’ir xolat
hisoblanadi (Xs=0). Bunda I't ni giymati go’zg’atilgan generatordagi uch fazali
gisga tutashuv toki giymatigacha oshadi (I'=E'y/X'q). Boshga hamma xolatlarda
I'< I'y, shuning uchun generator 0’zini-0’zi sinxronlashda gisga tutashuv xolatiga
nisbatan yengilroq xolatda bo’ladi. O’zini-0’zi sinxronlashda tarmoqg kuchlanishi
pasayadi. Generator chigishida minimal kuchlanish Ug=U. X'¢/(X'¢+Xc) Yyuzaga

keladi. Lekin bu iste'molchilar ishini bo’zilishiga olib kelmaydi, kuchlanish 2-3
sekundda tiklanadi.

O’zini-0’zi sinxronlashni 1'<3,5 Ign bo’lganda asosiy usul sifatida go’llash
mumkin. Shuning uchun gidrogeneratorlarda avtomatlashtirilgan,

turbogeneratorlarda esa yarim avtomatik o’zini-o’zi sinxronlash qo’llaniladi.

2.5-rasmda yarim avtomatlashtirilgan 0°zini-o’zi sinxronlash sxemasi

ko’rsatilgan. Sxemada IRCh-0,1A tipli chastota relesidan (RCh) foydalanilgan.
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2.5.-Rasm. Yarim avtomatlashtirilgan o’zini-0’zi sinxronlash qurilmasini sxemasi.

Sinxronlash jarayoni SA kalitni ulanishi bilan boshlanadi. Sxemaga SA.1-
SA.3 kontaktlar orgali operativ tok beriladi va RCh.1 releni kuchlanish chulg’ami
SA.4 kontakt bilan elektrostantsiya shinasini TN1 kuchlanish transformatoriga
ulanadi (2.5- a, rasm). RCh.2 chulg’am (2.5-b, rasm) SA.5 kontakt bilan
generatorni TN2 kuchlanish transformatoriga t=1-2 cek (RV vaqt relesi) vaqgtdan
so’ng ulanadi. Chulg’amga generatordan katta bo’lmagan qoldig kuchlanish
beriladi (Ugq= 0,2 V), chunki generator tarmoqga qo’zg’atilmagan xolda ulanadi.
Rele chulg’amidagi tok hosil gilgan magnit ogimi faza bo’yicha davriy ravishda 0
<6< 2p burchakga suriladi, sinxronlashayotgan kuchlanishlar chastotalarini fargiga
proportsional tezlikda. Bunda releni harakatga keluvchi gismlari tebranuvchan
harakatga keladi. Chastota fargi gancha kichik bo’lsa tebranish amplitudasi
shuncha katta bo’ladi. Ruxsat etilgan 0’z-0’zini sinxronlash sharti bo’yicha oraliq
relesi RO1 (2.5-v, rasm) chulg’ami zanjiridagi RCh rele kontaktlarini gisga vaqt
tutashtiradi. U ishga tushadi va RO1.1 kontakt ushlanib turadi, RO1.4 kontakt
bilan viklyuchatelni ulanishiga signal beradi. So’ngra viklyuchatelni yordamchi
kontakti V.1 tutashib MSA ni ulaydi. Rele RO2 bir martali ulanishni ta’minlaydi.

O’zini-0’zi sinxronlash jarayoni tugagandan so’ng chastota relesini RCh.2
chulg’ami TN2 kuchlanish transformatoridan uziladi. RN, RO1.5 va ASV, V.2
ajraluvchi kontaktlar yordamida (2.5-b, rasm). RO1 rele va boshga relelarni

dastlabki xolatga gaytarish uchun SA kalit «0» xolatiga o’tkaziladi.

Aniqg sinxronlash. Aniq sinxronlashda generator tarmogga qo’zg’atilgan
xolatda ulanadi. Aniqg sinxronlash qurilmasi I'=0 bo’lganda ulanishni ta’minlaydi.

Buning uchun quyidagilar bajarilishi lozim:
e Ulanayotgan generator va tarmoq kuchlanishi teng bo’lishi Ug=Ujy;
e Kuchlanishlarni fazalari bo’yicha mos kelishi (6=0);

e Sistema va ulanayotgan generatorni burchak tezliklari teng bo’lishi (ws=wg).
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AST-4, SA-1 va UTS-3 anig sinxronlash qurilmalari mavjud. UTS-3
qurilmasi sinxron generatorni ulanish jarayonini avtomatlashtirilgan xolda

ta'minlaydigan aniq sinxronlash qurilmadir (2.6-rasm).
Sinxronizatorni asosiy elementlari:
e Kuchlanishni moslashtiruvchi uzeli (KMU);
e Chastotani moslashtiruvchi uzeli (ChMU);
o llgarilatish uzeli (1U);
e Ulash uzeli (UV);
o Blakirovkalash uzeli (BU).

IU-belgilangan ilgarilash vaqti bilan sinxronlashtirilayotgan generatorni

ulanishiga signalni yuzaga keltiradi. Qurilma «d» burchakni o’lchaydi.

KMU-generatorni qo’zg’atish tizimiga ta'sir etuvchi signalni yuzaga

keltiradi, kuchlanishni tarmog kuchlanishiga moslashtirish magsadida.
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2.6-rasm. Aniq sinxronlash qurilmasining funktsional sxemasi.

236



ChMU-turbinalar aylanish sonini rostlovchi rostlagichga ta'sir etuvchi
signalni yuzaga keltiradi, generator kuchlanishi chastotasini tarmoq chastotasiga

moslashtiradi.

UU'AU<AUmax, Af<Afmax, U8<U8.max, dUS/dt<(dU8/dt)max Sharﬂaml

bajarilishini nazorat qiluvchi qurilmadir.

BU-Af>Afnax va  Us>Usmax  da  generatorni  nosinxron  ulanishidan

ximoyalaydi.
7- amaliy mashg’ulot
Mikroprotsessorli sinxronizatorlar

Sinxron generatorlarning sinxronlash qurilmalari anig sinxronlashda
generator EYuK amplitudasi (Eg) va elektrstantsiya shinasidagi kuchlanish (Um)
tengligi va sinxron generator viklyuchatelini ulash momentida EYuK va
kuchlanishni fazalar bo’yicha mos Kkelishini ta minlaydi. Ko’pincha bunday
qurilma kuchlanish amplitudasini tenglashtiruvchi, chastota tenglashtiruvchi va

avtomatik sinxronizator deb ham yuritiladi.

Avtomatik sinxronizator viklyuchatelni ulash yuritmasiga boshgarish
signalini (ta'siri) beradi. Dastlabki ishlab chigarilgan avtomatik sinxronizatorlar
doimiy ilgarilash burchakli (&*sonst) deyilgan. Biroq ilgarilash burchagi
viklyuchatelni ulash vaqti (ty) o’zgarmas bo’lganda o’zgaruvchan va sirpanish

chastotasiga (ws) bog’lig bo’lishi kerak, ya ni
O*msty

Generator rotori 0’zgarmas tezlik bilan harakatlanganda ilgarilash vaqti (t,)
o’zgarmas va viklyuchatelni ulash vagtiga (t,) teng bo’ladi. Hozirgi zamon
avtomatik sinxronizatorlar viklyuchatel yuritmasining ulash momentini o’zgarmas

ilgarilash vaqti t,*const bo’yicha xarakterlanadi.

Generator o’zgaruvchan tezlik bilan aylanib ishga tushganda ilgarilash

burchagi o0’zgaruvchan bo’ladi. gsr;uning uchun hozirgi zamon avtomatik



sinxronizatorlar analogli yoki ragamli maxsus xisoblash qurilmalari bilan
jixozlangan. U yordamida generator rotori 0’zgarmas tezlanish bilan | + a5 | *const
harakatlanish davomida ilgarilash burchagini sirpanish chastotasiga bog’lig xolda
0’zgarishi aniglanadi, yani dy(ws). Doimiy ilgarilash vaqgtli avtomatik
sinxronizatorlar elektr stantsiyalarda keng go’llaniladigan AST-4 va UBAS tipli

aniq sinxronlash qurilmalari jumlasiga kiradi.

AS-M va SPRINT tipli mikroprotsessorli avtomatik sinxronizatorlar
generatorni sinxronlash uchun lozim bo’lgan barcha funktsiyalarni bajaradi va
displey ekrani orgali sinxronlash qurilmasi hamda sinxronlashga tortilayotgan
generator xolati to’g’risida axborot beradi, uning elementlarini to’g’ri ishlashini
diagnostika va nazorat giladi, uzatilayotgan axborotni xaqgoniyligini ham taxlil

etadi.

Sinxronizatorni hisoblash gismi vaqt impulsli 0’zgartirgich asosida ishlaydi.
Elektrstantsiya kuchlanishi va generator EYuK davri uzunligi, chastotasi va
sirpanish chastotasi va faza surilishi burchagiga proportsional bo’lgan, ularni
ishorasi bo’yicha oniy giymatlarini to’g’ri kelmasligi vaqgti nuli oniy giymatlari
orgali kuchlanishi (Usy) va EYUK (Eg) 0’tish momentlarida taymer kodlarini sanash
bilan gayd etiladi. Xisoblash natijalari bo’yicha sinxronizator generator rotorining
aylanish chastotasini va generator qo’zg’atishining avtomatik rostlagichlarini
topshiriq beruvchi elementlariga ta'sir etuvchi vaqt impul sli signallarni yuzaga
keltiradi.

Agarda amplituda va chastota farqi ruxsat etilgandan ko’p bo’lsa
| A Um | > 0,01 va | Tms ‘ >(Dsp

cinxron generator EYuUK sini amplituda va chastotasini mos ravishda o’zgartirish

uchun birlamchi impulslar ta’sirini beradi.

Sinxronizatorlarda gabul gilingan o’rnatilishi lozim bo’lgan chastota:

| ®so’ | * | ®smax +Wmin | /2 Va ®smax/ 5*®min
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quyidagi shartlar bajarilgandan so’ng
MWs~Wsg VA AUm< 0,1

boshqarish ta'siri to’xtatiladi va mikroprotsessor ilgarilash burchagini Xisoblash
dasturiga o’tadi. Hisoblash generator rotorining o0’zgarmas tezlanish bilan

xarakatlanishida quyidagi gonuniyat bo’yicha bajariladi

t 2
Oi* Wsali+as é

quyidagi shart bajarilganda sinxron generator viklyuchatelini ulash uchun yetarli
bo’lgan ta'sir signalini yuzaga keltiradi.

d2U,

Us+
0 dt?

T Tz*-(jtjj—t‘ST1+U50

bu yerda T1*t;, To*ti/2-differentsiatorlarni doimiy vagqtlari
Uso- 6*0 va 2ntn dagi chigish kuchlanishi.
Us-kuchlanishni o’zgarmas tashkil etuvchisi.

Sinxronizatorlar bir marta ta'sirli bo’ladi. Agarda viklyuchatel ulanmasa
yoki ulangandan so’ng darxol uzilib qolsa uni ulash uchun gayta ta'sir yuzaga
kelmaydi. Buning uchun uning dasturida sinxronizatorni energiya manbasidan

gisgqa muddatga uzish orgali boshgatdan (yangidan) ishga tushirish ko’zda tutilgan.

AS-M tipli mikroprotsessorni dasturiy ta'minoti START, INT-G, INT-N va
INT-T dasturlardan iborat.
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8-amaliy mashg’ulot
Sinxron generatorlarning qo’zg’atishni avtomatlashtirilgan usullari

Sinxron  generatorninggo’zg’atishni  avtomatik  rostlash.  Sinxron
generatorning (SG) go’zg’atishni avtomatik rostlash qurilmasini (QARQ) vazifasi
avariya xolatlarida tez va aniq generatorlar go’zg’atishini oshirish yo’li bilan elektr
ta'minoti tizimini dinamik turg’unligini oshirishdir. QARQ normal ish rejimida
elektrostantsiya shinalarida belgilangan kuchlanishni ta'minlaydi. QARQ
kuchlanishi o’zgarishini o’lchaydi va uni generator qo’zg’atish tokini o’zgarishiga

0’zgartiradi.

Rostlagichni sxemasi asosan o’zg’atish tizimidan iborat, uning asosiy
elementi qo’zg’atish chulg’ami va o’zgarmas kuchlanish manbaidir. Qo’zg’atish
chulg’ami sinxron mashinani harakatlanuvchi gismida rotorda va u bilan aylanadi,
shuning uchun chulg’amni go’zg’atkichga ulash ancha murakkab. Qo’zg’atishni
turli tizimlari mavjud, ularni asosiylari elektromashina va tiristorli tizimlidir. 2.7-
rasmda elektromashina tizimli o’zgarmas tok generatori bilan qo’zg’atish sxemasi

keltirilgan.
TH

TT

VvD1| L 4 ( _ ) ____ |

2.7-rasm. Elektromashina tizimli qo’zg’atish sxemasi.
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Qo’zg’atkich sifatida o’zgarmas tok generatoridan (SE) foydalanilgan. LE
chulg’amda tok o’zgarganda gqo’zg’atkichni kuchlanishi o’zgaradi, natijada sinxron
generatorni LS go’zg’atish chulg’amidagi tok o’zgaradi. LE chulg’amidagi tokni R
reostat garshiligini o’zgartirish yo’li bilan o’zgartirish mumkin. Qo’zg’atkichlarda
asosly (LE) chulg’am bilan birga go’shimcha chulg’am ham bo’ladi. Bunda QARQ
ni chiqishi qo’shimcha chulg’amga ham ulanadi. O’zgarmas tok generatori bilan
go’zg’atish tizimi asosan quvvati 100 MVt gacha bo’lgan sinxron generatorlarda

go’llaniladi.

Tiristorli go’zg’atish tizimi 2.8-rasmda ko’rsatilgan. Qo’zg’atish tizimini
energiya manbasi sifatida SG generatorga ulangan T maxsus transformator xizmat
giladi. Qo’zg’atish tizimiga ikkita boshgariladigan tiristorli to’g’rilagich (TrT1,
TrT2) kiradi. Ulardan biri TrT1 avariya xolatlarida go’zg’atishini tezlashtirish
uchun mo’ljallangan. Unga energiya manbasini to’la kuchlanishi keltirilgan.

Normal xolatlarda bu to’g’rilagich asosan ishlamaydi. Bunda TrT2 ishlaydi.

TH

——

TT )

|

ot

"rp"n_/‘g]z TpT2

~ JCT
KAPK
TAV
L

2.8-rasm. Tiristorli go’zg’atish sxemasi.
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U transformator chulg’ami chigishda kuchlanishni yarmini beradigan
gismiga ulanadi. Normal ish rejimida (salt ishlash qgiymatidan nominal
giymatgacha) generator go’zg’atish tokini o’zgarishini ta'minlaydi. To’g’rilagichni
chigishlari parallel ulangan va LG generatorni qo’zg’atish chulg’amiga
tutashtirilgan. To’g’rilagichlarning ishlashini QARQ boshqgaradi. Tiristorli
go’zg’atish tizimi tez ishlaydi, shuning uchun bunday qo’zg’atish tizimli
generatorlarni boshgarishda kuchli ta'sirli QARQ dan foydalaniladi. Asosiy

maqsad sinxron generatorlarni parallel ishlash turg’unligini oshirishdir.

9-amaliy mashg’ulot.
Sinxron generatorlarning go’zg’atishni mikroprotsessorli rostlagichlar. Aktiv
quvvat va chastotani avtomatik boshgarish
K 1810 seriyali katta integral sxema asosida ishlab chigilgan ARV-SDM

tipli sinxron generator qo’zg’atishning mikroprotsessorli avtomatik rostlash
qurilmasi birlamchi o’Ichovchi o’zgartirgich (BO’O’), xisoblash (X) va bajaruvchi
(B) bo’limlardan iborat. BO’O’ tarkibiga kuchlanish va tokni o’lchash
transformatorlari, passiv past chastota fil trlari, kuchlanish va tokni analogli
o’lchash o’zgartirish va diskret signallarni kiritish elementlari kiradi. BO’O’

chigishlarida quyidagi signallar yuzaga keltiriladi:

e Sinxron generatorni faza kuchlanishi va tokiga proportsional aniq sinusoidal
kuchlanishlar;

e Sinxron generator va elektrstantsiya shinasidagi kuchlanishga proportsional
bo’lgan 0’zgarmas kuchlanish;

e Boshgaruv impul s kuchlanishi.
Qurilmani xisoblash gismi ikkita o’zaro bir-birini zahiralay oladigan EXM,

nazorat va kommutatsiya elementlaridan iborat.

Qurilmani bajaruvchi gismi ragamli-analogli o’zgartirgich (RAQ’), analogli
galvanik bo’lgich elementlari (AGBE), bajaruvchi kuchaytirgich (BK), vaqt impul
sli o’zgartirgich (V10?) va chiqish relelari komplektidan iborat.
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Sxemada diskret signallarni kiritish (DSK) elementlari sifatida relelardan
foydalanilgan. Rostlagichda dasturli-apparatli nazorat tizimi mavjud. Nazorat
elementlari (NE) rostlagichni harakatdan chigaruvchi yoki xisoblash operatsiyasini
zaxiradagi EXM ga o’tkazuvchi, kommutatsiya elementiga (KE) EXM chiqish
signallarini uzatuvchi, nosozlikni gayd qiluvchi signallarni ishlab chigadi. EXM

chiqish signallari kommutatsiya elementi orqali bajaruvchi qismga uzatiladi.

Bajaruvchi gismda shakllantirilgan ta'sir (rostlash) signallari viklyuchatelni

ulashga, turbinani boshgarish mexanizmiga va boshgarish qurilmasiga ta’sir etadi.

ARV-SDM ning matematik ta'minlash kompleks dasturini asosi bo’lib

go’zg’atishni avtomatik rostlash va generatorni sinxronlash dasturi xizmat giladi.

Bunday rostlagichlardan elektrstantsiyalarda sinxron generatorlarning
go’zg’atishini avtomatik rostlash, qurilma va uning elementlari ishini diagnostika
va nazorat gilishda keng foydalanilmoqgda.Aktiv quvvat va chastotani avtomatik
rostlash energotizim ish rejimini avtomatlashtirilgan dispetcherlik boshgaruvining
asosiy vazifasi hisoblanadi. Tegishli avtomatik qurilmalar chastota va aktiv
quvvatning rostlashni markazlashtirilgan avtomatik tizimini tashkil etadi.

Energotizim chastotasi va quvvatini avtomatik boshqgarish tizimini asosiy
vazifasi ishlab chiqgarilayotgan va iste'mol gilinayotgan elektr energiyalar quvvat
balansini uzuliksiz taminlab turishdir, ya ' ni
2R=2Ri

Elektr energiya ishlab chigarish va iste'molchi orasidagi mutonosiblikni har
ganday bo’zilishi elektr energiyasining sifat ko’rsatkichlariga salbiy ta'sir
ko’rsatadi. Hozirda energotizimda chastota va quvvatni ragamli avtomatik
boshqgarish tizimlari yaratilgan va ishlab chigarishga tadbiq etilmogda. Ular bir
gator funktsional imkoniyatlar va xususiyatlarga ega:

e Energotizim ish rejimini o’zgarishiga va turli yuzaga kelgan vaziyatlarga
moslashish imkoniyati;
e Gidro va issiglik elektr stantsiyalarni birgalikdagi elektr energiyasi ishlab

chigarishda va uzatishdagi texpjk samaradorligini ta’minlash;



e Texnologik rejim buzilishlarini analiz qilish va optimal boshgaruv
ta'sirlarini aniglash;

e Boshqgarilayotgan kompleks ish unumdorligini oshirish va uni alohida
elementlari buzilganda noto’g’ri harakatini oldini olish;

e Chastota va quvvatni markaziy avtomatik rostlashda ob ekt ish rejimi va uni
o’zgarishi bo’yicha nazorat gilish uchun dispetcherni to’liq axborot bilan
ta'minlash.

Ma lumki, gidro elektr stantsiyalarda (GES) katta bo’lmagan quvvat balansi
bo’zilishi 0’z-0’zidan bartaraf etiladi, bu 0’z-0’zini rostlash deyiladi. Katta quvvat
bo’zilishida 0’z-0’zini rostlash tizimi quvvat balansini tiklay olmaydi, bunda
avariya xolati yuzaga kelishi mumkin. Bunday xolatlarda nominal chastotani
(5040,1 Gts) rostlash orgali quvvat balans tiklanadi. GES larda quvvatni guruhli
rostlash tizimi mavjud va u quyidagi qurilmalardan tuzilgan:

e topshiriq beruvchi (zadatchik);

e quvvat yig’uvchi qurilma;

e boshqgariluvchi bo’luvchi;

e markaziy rostlagich;

e chastotani korrektsiyalovchi blok;

e gidrogeneratorni agregat uzeli.

GES ni reja bo’yicha aktiv quvvati R, topshiriq beruvchi orgali beriladi.
Rejadan tashgari quvvat (R;) chastotani rostlash qurilmalaridan korrektirovka
gilinadi. GES generatorlarini xaqiqiy quvvatlari yig’indisi 2Ry va Ry , Rq lar
to’g’risidagi ma lumot quvvat yig’uvchi qurilmaga beriladi. Quvvat yig’uvchi
qurilmani chigishidagi quvvat
AR=R~+Rn-YRy
Chastota normal xolatda (50 + 0,1 Gts) A R =0 bo’ladi. Quvvatni guruhli
rostlash tizimni vazifasi agarda quvvat balansi buzilsa, ya ni A R = 0 yuzaga kelsa
uni bartaraf etishdir. Yuqgorida takidlanganiday bunday xolatlarda nominal

chastotani rostlash orqali (tiklash) quvvat balansi tiklanadi.
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10-amaliy mashg’ulot.
Taqgsimlash tarmoqlarida avtomatik rostlash qurilmalari. Transformatorlar
ish rejimini avtomatik boshgarish
Podstantsiyalarni avtomatlashtirish iste'molchilarning sifatli elektr energiya

bilan ta'minlashni, avariya va shunga o’xshash buzilishlar bo’lganda shaxsiy

tarkibning ishtirokisiz, bu buzilishlarni bartaraf gilishni ta’minlashi kerak.
Podstantsiyalarda avtomatik qurilmalarning quyidagi turlari go’llaniladi:

o Sifatli elektr energiyasi bilan ta'minlovchi-normal rejim avtomatikasi
(podstantsiyadagi kuchlanishni rostlash, parallel ishlayotgan
transformatorlarni birortasini uzish yoki ulash);

e Elektr qurilmalarini uzib yoki ulab go’yuvchi-avariya avtomatikasi (AQU,
ZAU, ChAYu va hokazolar);

e Podstantsiyadagi ba'zi bir qurilmalarni boshgarish va nazorat qilishni
ta'minlovchi-texnologik avtomatika (havo bosimini normal ushlab turish
uchun  kompressorlarni  uzib-ulash  avtomatikasi,  akkumulyator
batareyasidagi kuchlanishni sozlash avtomatikasi).
3.1-rasmda ikki transformatorli podstantsiyaning sxemasi Kkeltirilgan.

Sxemada B1, B2, B3-bo’laklagichlar, T1 va T2-kuch transformatorlari, L1 va L2
parallel liniyalar, TN1 va TN2 kuchlanish transformatorlari, TSN1 va TSN2
podstantsiyani energiya bilan ta'minlash transformatorlari, KT1 va KT2-gisga

tutashtirgichlar, V1, V2 va V3 sektsiya uzgichlari (viklyuchatellar).
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3.1-Rasm. Ikki transformatorli podstantsiyaning sxemasi.

Normal xolatda har bir transformator (T1 va T2) bo’laklagichlar (B1 va B2)
orgali liniyalar (L1 va L2) dan elektr energiya olib turadi. Sektsiya uzgichlari V1

va V2 normal uzilgan xolatda bo’ladi.

Tarmoq liniyalaridan birortasi avariya tufayli uzilsa yoki past kuchlanishli
shinalarida qisga tutashuv sodir bo’lganda (bu avariyalarni bartaraf qilishda)

quyidagi avtomatika qurilmalarini ishlatish ko’zda tutilgan:

e Manba liniyalaridan birida yoki past kuchlanish shinalarida buzilish bo’lgan
vagtda V1 yoki V2 sektsiya uzgichi uzilsa transformatorni AQU amalga
oshiriladi;

e Ichki buzilish tufayli T1 yoki T2 transformator ximoya qurilmalari
tomonidan uzilgan paytda sektsiya uzgichi V3 ni ZAU qurilmasi tomonidan
ulab go’yiladi;

e Biror liniya (L1 yoki L2) butunlay ishdan chiggan paytda, shu liniyaga
ulangan transformatorni boshga bir liniyaga avtomatik ulash amalga
oshiriladi. (Masalan, L1 ishdan chigsa B1 uziladi va T1 B3 orgali L2

liniyaga ulanadi).
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Transformatorlar ish rejimini avtomatik boshqarish

Parallel ishlayotgan transformatorlarni yuklamasi (iste'molchi iste’'mol
gilayotgan quvvat) foydalanishda o’zgarmas bo’lib turmaydi. Yuklama
kamayganda ulardan birortasini uzish, yuklama tiklanganda esa yana ulash lozim,

bunda transformatorlarda elektr energiya isrofi minimal bo’ladi.
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3.2-rasm. Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish sxemasi.

3.2-rasmda transformatorlarni avtomatik ulash va uzish sxemasi
ko’rsatilgan. Sxemada minimal tok relesi (PI1) va maksimal tok relesi (P12) ketma-
ket ulangan, ular parallel ishlayotgan transformatorlarning toklar yig’indisiga
ulangan (li=l21+l211). Transformatorlar to’la yuklanishda bo’lganda ikkala releni
tegishli  kontaktlari (P11 va PI2) ochig bo’ladi. Yuklama pasayganda
(1=(0,6+0,8)I:n) PI1 rele ishga tu%p?adi va uni POl oraliq relesi chulg’ami



zanjiridagi PI1 kontakti yopiladi (3.2 b-rasm). U rele ishga tushib PO1.1 kontakti
PO rele chulg’ami zanjirini ajratadi, vaqgt relesi (PB) PO1.2 kontakt orqali
harakatga kelib, PO1.3 kontakt bilan transformatorlardan birini uzgichini uzishga
zanjirni tayyorlaydi. Kechikish vaqti tugagandan so’ng vaqt relesini PB.1 kontakti

ulanadi va PO3 ishga tushib transformatorni uzadi.

Yuklama belgilangan giymatdan ortib ketganda maksimal tok relesi PI2 ishga
tushadi va PO2, PB va PO4 relelarni harakatga keltiradi, natijada transformator
tarmoqga ulanadi. Sxemada PO1 va PO2 relelar zanjiri bir-biriga ulangan, bu bir

vagtni o’zida transformatorni uzishga va ulashga signal berilishini oldini oladi.

11- amaliy mashg’ulot:
elektr qurilmalarini boshqarish apparatlari

Elektrik qurilmalarni o’Ichash va uzish uchun, shuningdek, 500V kuchlanishgacha
bo’lgan zanjirlarda ishlaydigan elektr dvigatellarini reversivlashga (xarakat
yo’nalishini o’zgartirishga ) mo’ljallangan go’lda va avtomatik boshqariladigan
turli gruppa apparatlar (rubil’nik) , perevikulchatellar, pereklyuchatellar,
kontaktorlar, magnitaviy ishga tushirgichlar) past kuchlanishli apparatlarga kiradi.
Vazifasiga ko’ra ularni to’rt gruppaga bo’lish mumkin: 1) go’lda boshqariladigan;
2) releli kontaktor boshqarish; 3) himoya apparatlari; 4) texnologik kontrol va
signalizasiya apparatlari.

Elektr qurilmalari quydagicha boshgarilishi mumkin:

A)noavtomatik,bunda u qo’lda ishga tushiriladiva to’xtatiladi; b)yarim avtomatik,
bunda ulash go’lda uzish esa atomatik bajariladi. V) avtomatik, bunda elektr
qurilma tashqgi faktorlar ta’sir qilishi natijasida (masalan, temperatura, ishlash
muddati, birlik sonlar va boshgalar) ulanadi va uziladi.

Shunday ekan elektr apparatlar; qurilmalarning energiyasi bilan yaxshi
ta’minlanishini, texnologik rejimga muvofiq ravishda ularning ishga tushirilishi va
tugatilishi; elektr dvigatellarni o’ta yuklanishlardan saglanishi; Elektr energiya
uzatishda avariya tanafus bo’lganda dvigatellarning tarmoqdan o’chirilishi ,
yangidan kuchlanish berilganda 0’z o’zidan ishga tushib ketmasligi : elekt
qurilmalar va texnologik mashinalarga xizmat giluvchi xodimlarning havfsizligini
ta’minlashi bir nogox liniyadagi mashina va mexanizmlarning liniya oxiridan
avtomatik ravishda ulanib , teskari ketma — ketlikda o’chirilishi ; mashinalardan
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biri ishdan chigganda potokdagi barcha mashina va mexanizmlar o’chirilishi ;
sozlash va remont qilish davrida texnologik ishlarni bajarish uchun
avtomatlashtirilgan liniyadagi har gaysi mashina va mexanizmni induvidual
boshqarilishini ta’minlanishi lozim.

Elektr qurilma noavtomatik boshqarilganda rubilniklar, viklyuchatellar, paket
vikulyuchatellar, kontaktorlar, magnitaviy ishga tushirgichlar, (issiglik himoyasiz)
go’llaniladi.

Rubilnik va paket viklyuchatellardan magnitaviy ishga tushirgichlar nolinchi
himoyaga ega bo’lishi bilan farq giladi. Nolinchi ximoya ta’minlash tarmog’ida
kuchlanish bo’lmaganda va gaytadan paydo bo’lgan elektr qurilmalarning o’z-
0’zidan ulanishiga yo’l go’ymaydi.

Rubilniklar qurug binolarda go’llaniladi. Ochiq havoda va
shuningdek, zax va chang binolarda YaRV tipidagi tagsimlagich yashiklardan
foydalanish tavsiya gilinadi. Bunday tagsimlagich yashiklar uch qutubli rubil’nik
va uchta saglagichdan iborat bo’lib, ular suv sachrashidan va changdan himoya
gilingan metall korpusga joylashtirilgan. Rubil’nik ulangan holatda yashikni
ochish mumkin bo’Imasligi uchun uning tamonlariga bloklovchi qurilma montaj
gilingan.

YaRV saglagichlarsiz ishga tushirgich yashiklari (380 V kuchlanishgacha)
100, 200, va 400 A ga mo’ljallab chigariladi.

Paket viklyuchatellar qurug ,changsiz va sachrash mumkin bo’Imagan binolarda
o’rnatiladi, elektr dvigatellar , yoritish asboblari va boshqga istemolchilarni ulash va
uzishda qo’llaniladi. Paket viklyuchatel ixcham bo’ladi; 220V kuchlanishda va
aktiv nagruzkada quyilayotgan toklar 6-100A, 380 V kuchlanishda esa 6-60 A
bo’lishi mumkin. Viklyuchatellar maxsus prujinaga ega bo’lib, u zanjirni tez ulash
va uzishning imkonini beradi. Dastasi buralganda prujina tortiladi , uning ta’siri
natijasida kontaktlar katta tezlik bilan ulanadi va uziladi.

Elektr qurilmalarini avtomatik tarzda va masofadan turib ulash xamda uzishda ,
taminlash tarmog’ida kuchlanish bo’Imaganda va gaytadan yana kuchlanish paydo
bo’lganda 0’z — o’zidan ulanib golmasligi uchun magnitaviy ishga tushirgich
xizmat qiladi.

Magnitaviy ishga tushirgichlar uch guruh kontaktlarga ega: liniyaviy, kuch va blok
kontaktlar. Li, Lo, Ls liniyaviy kontaktlarga ta’minlash manbaidan kelayotgan
simlar, S1, Sz, Sg_kuch kontaktlarga nagruzka ulanadi.
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Magnitaviy ishga tushirgich va knopkali stansiyalarning sxemasi

1(A) va 2 (B) kontaklarni blok kontaktlar deyiladi. Ularga knopkali
stansiyaning «Pusk»knopkasidan kelayotgan simlar ulanadi. Magnitaviy ishga
tushirgichni boshgarish uchun «Pusk» va «Stop» knopkalari bo’lgan knopkali
stansiyalar qo’llaniladi. Knopkalar ochiq, himoyalangan va chang suv
kirmaydigan, go’lda va oyoqda bosiladigan (pedalli), ulaydigan va uzadigan
kontaktli qilib chigariladi. Knopkani go’lda bosib zulanadi va uziladi. Prujina
ta’siri ostida knopka dastlabki xolatga gaytadi.

Quydagi rasmda elektr dvigatelni tarmogga magnitaviy ishga tushirgich orgali
ulash sxemasi ko’rsatilgan. Dvigatelni ishga tushirish uchun «Pusk» knopkasini
bosish lozim. Magnitaviy ishga tushirish (MP) zanjirning to’xtashi natijasida
g’altak 0’zagi magnitlanadi va yakorni tortadi, bunda kontaktlar to’xtashadi.

nycK _ _ — [_1MA
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Elektrdvigvtelnitarmoggamagnitaviyishgatushirishorgaliulashsxemasi.

Birvagtdablokkontaktlar 1 va 2 tutashadi. «Pusk»
knopkaqo’yibyuborilgandankeyinMPg’altakzanjiriblok-kontaktlariorgalitutashadi.
Agar «Stop»yozilganknopkabosilsazanjiruziladi,

g’altaktoksizlanadivamagnitaviyishgatushirgichdvigatelnitarmogdanuzadi.

Dvigatellarnio’tanagruzkadansaglashuchunko’pinchaissiglikrelesimagnitaviyishgat
ushirgichlarishlatiladi. Issiglik relesida bimetall plastinka 3 bo’ladi.

2

1!

Relening gizdirgich elementi 1 elektrik dvigatelning ta’minlash zanjiri ga ketma-
ket ulanadi. Dvigatel o’ta nagruzkada qizdirgich elementi orgali ortgan tok o’tadi.
Qizdirgich elementidan ajraladigan issiqlik hisobiga bimetall plastinka giziydi,
chizigli kengayishi kichik bo’lgan metall tamon va richak 4 ni bo’shatadi. Prujina
ta’siri ostida richag magnitaviy ishga tushirgich g’altagi zanjiridagi kontakt 5 ni
uzadi. Releni dastlabki vaziyatga gaytarishda knopka 2 xizmat giladi.

ISSIQLIK VA ISSIQLI - TOKLI RELE

Turli xil gquvvatga ega bo’lgan elektr dvigatellarni o’ramlarining qizib
ketishini yoki kuyib ketishining oldini olish (himoyalash) magsadida T-1 tipidagi
Issiglik relesi ishlatiladi.

Issiglik relesining gismlari: o’ta sezgir termobimetalli disk hisoblanib, sfera
shaklidagi egik , markazida esa siljuvchan kontakt biriktirilgan bo’ladi.

~

251



. K sepi upravleniya

AT

Temperaturali rele. 1-bimetallicheskiy disk; 2-kontaktesr rele.

Relening gizishi natijasida termometalicheskiy disk zudlik bilan 0’zinig egilishini
boshga yo’nalishga o’zgartiradi. Bu vagtda kontaktlar birlashib prosess uziladi.
Dvigatelning sovishi bilan bir vagtda rele ham soviydi va disk zudlik (sakrash yo’li
bilan )bilan o’zining oldingi holatiga gaytadi. Kontakt rele uzoq muddat 5A tok
o’tishini ta’minlaydi. Bu relening keng targalmaganligi sabab elektrodvigatel’
o’ramlarining old gismiga joylashtirilmaganligi ,0 bu esa elektrodvigatellarni
tayyorlash texnologiyasiga giyinchilik tug’diradi va inersiyasi tufayli rele tezlik
bilan elektrodvigatelni o’chira olmasligidadir. Masalan; dvigatelning boshlang’ich
iIshlash momentida rotorning tormozlanishi. Hozirgi vagtda issiglik relelarining
namunali tiplari ishlab chigarilgan va tadbiq etilgan ular sezuvchan element
sifatida pozistor qo’llanilgan . Bu relelar yuqori relelarga nisbatan noyob
gimmatbahodir, dvigatel o’ramlarining old gismiga joylashtirilgan pozistorlar ning
yugori Klassifikasiyali montaj qgilinishi talab etadi.

Adabiyot

1) Prishyen Leonid Georgiyevich «Uchebnik selskogo elektrika» M «Kolos» 1973.
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Magnitli puskatellar. Quvvati 50 kvt gacha bo’lgan elektr dvigatellarni
masofadan turib yurgizish uchun magnitli puskatellar go’llaniladi. (quyidagi rasm)

Dvigatelni yurgizish uchun magnitli puskatelning «yurgizish» deb yozilgan
knopkasini bosish lozim. Bunda dvigatelning ikki fazasi orasiga ulangan g’altakli
zanjir orgali tok o’ta boshlaydi. G’altak orgali tok o’tar ekan, dvigatelni elektr
tarmogi bilan biriktiradigan asosiy kontaktlarni ulaydi. Shundan keyin elektr
dvigatel ishlay boshlaydi. Dvigatelni to’xtatish uchun puskatel’ning «to’xtatish»
kinopkasini bosish kifoya. Bunda g’altakli zanjir uziladi va g’altak orgali tok
o’tmaydi. Natijida dvigatelning asosiy kontaktlari uzilib , dvigatel ishdan to’xtaydi.

Magnitli puskatellar maxsus himoya asbobi (issiglik relesi) bilan ta’minlangan
bo’ladi. Dvigatelning nagruzkasi ortib ketgan taqdirda, bu himoya asbobi
avtomatik ravishda uni elektr tarmoqlaridan ajratadi.

@
@ tarmoq

Boshgarish
knopkalari

| % Lol |
E toxtatish

°
-

DVIGATELNI REAKTER YORDAMIDA YURGIZISH
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Reaktor katta reaktiv garshilikka ega bo’lgan uskuna. Dvigatel tarmoqga reaktor
bilan ketma-ket ulansa, reaktorda ro’y beradigan kuchlanish nobudgarligi tufayli
dvigatelga keladigan kuchlanish tarmogning nominal kuchlanishiga garaganda
ancha kam bo’ ladi.

Qo’ydagi rasmda asinxron dvigatelni reaktor yordamida yurgizish sxemasi
ko’rsatilgan. Bunday sxema bilan dvigatelni tarmogga ulash uchun avval sxemada
ko’rsatilgan vikulyuchatel (1) ulanadi. Shunda dvigatel tarmogga reaktor bilan
ketma-ket ulangan bo’ladi. Dvigatel yurib uning aylanish soni nominal giymatga
yetay deb qolganda, viklyuchatel (2) ni ulasak, dvigatel tarmoqgga to’g’ridan-tqg’ri
ulangan bo’ladi.

l [ ) ® '
'74.—?
ktor ® ® $
) ) S I
T

Dvigatellarni rotorlar orgali ulash

Ish mexanizmlari o’zaro umumiy texnologik sikl bilan bog’lig bo’lgan holda (oziq
tayyorlash, gung chigarish va h.k.) elektrik dvigatellarni ishga tushirish va
to’xtatishda ma’lum ketma-ketlik bo’lishi lozim.
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Ikkita elektrik dvigatelni berilgan ketma-ketlikda ulanishini ta’minlaydigan
blokirovkalash sxemasi: RT -issiglik relesi, 1K — 1 chi kontaktor,2K -2 chi
kontaktor.

Dvigatellarni berilgan ketma -ketlikda ishga tushirish elektrik blakirovka qurilmasi
bilan amalga oshiriladi. Ikkita elektrik dvigatelni berilgan ketma-ketlikda ishga
tushirish va to’xtatishni taminlovchi blokirovka sxemasi quyidagi rasmda
keltirilgan. Kontaktor 1K ning zanjirida tutashtiruvchi kontaktorlar ulanganbo’lib,
u elektr dvigatel M, bilan boshgariladigan kontaktor 2K ga tegishlidir. Bu dvigatel
Mjishga tushmay turib, dvigatel M, ning ishga tushishiga yo’l go’ymaydi. Agar
dvigatel M; to’xtasa, unda dvigatel M, ham to’xtaydi. Agar fagat M, dvigatelini
ishga tushirish lozim bo’lIsa, unda rubilnik R ni tushirish lozim.

Shuningdek, sanoatda PME, PMI, P, PA, PAYe, PNV va boshga seriyadagi
magnitaviy ishga tushirgichlar ishlab chigariladi.

Magnitaviy ishga tushirgichlar ro’yxati va liniyadagi kuchlanishga bog’liq
ravishda ular bilan boshqariladigan elektr qurilmalari va elektr dvigatellarining
ruxsat etilgan quvvati.
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12- amaliy mashg’ulot:
Yorug’lik kattaliklari va ularni o’Ichaydigan birliklar elektr lapalar

Eletr bilan yoritish maqgsadida elektr lampalari ishlatiladi. Elektr
lampalari bir necha xil bo’ladi: cho’g’lanish, lyuminessent, gaz bilan yoritiladigan
va maxsus lampalar.

Elektr lampalarida xosil bo’ladigan issiglik energiyasi yorug’lik energiyasiga
aylanib, yorug’lik ogimini hosil giladi. Yorug’lik ogimining o’lchov birligi -
lyumen (gisgacha Im) deb ataladi.

Lyumen miqdorini quydagi misollardan tasavvur gilish mumkin: yozda yer
satxining xar bir kvadrat metriga quyoshdan tushadigan yorug’lik ogqimi 10000 Im
ga teng bo’ladi: 220 v kuchlanishli va quvvati 100 vt ga teng bo’lgan cho’g’lanish
lampasi 1000 Im yorug’lik ogimi hosil giladi.

Elektr lampalarning yorug’lik ogimi har tarafga targalishi mumkin. Elektr
lampalari yoritish armaturasining ichiga o’rnatilsa, lampaning yorug’lik ogimini
kerak bo’lgan tamonga yo’naltirish mumkin.

Yorug’lik ogimining zichligi yorug’likning kuchi deb ataladi. Yorug’likning kuchi
gancha ko’p bo’lsa nur tushayotgan joy shuncha ko’p yoritiladi. Yorug’likning
kuchi svera sv (sham) bilan o’ Ichanadi.

Bir kvadrat metr joyga tushayotgan yorug’lik ogimining migdori lyuks deb ataladi
va shu joyning yoritilish darajasini belgilaydi.

Elektr lampa hosil gilayotgan yorug’lik ogimining shu lampa ista’mol gilayotgan
elektr quvvatiga bo’lgan nisbati lampaning yorug’lik berish darajasi deb ataladi va
Im/vt bilan o’ Ichanadi.

Elektr lampalar. Elektr lampalar 110, 127 va 220 v kuchlanishga
mo’ljallab yasaladi va quvvati 10 vt dan 1000 vt gacha bo’ladi. Lampalarning
quvvati va nominal kuchlanishi ularning sokoli yoki shisha baloniga yoziladi.

Lampalar elektr tarmog’iga doimo parallel qilib ulanadi. Lampa gqanday
kuchlanishga belgilangan bo’lsa , fagat shunday kuchlanishli tarmogga ulanishi
kerak. Aks holda lampa kuyadi yoki yaxshi yoritmaydi. Lampa ulangan
tarmogning kuchlanishi gisman o’zgarib tursa, lampaning ko’rsatgichlari ham
sezilarli darajada o0’zgaradi.
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Kuchlanishning o’zgarishi natijasida cho’g’lanish lampalarida ro’y
beradigan o’zgarishlar
Kuchlanish | Tok Quvvat Yorug’lik | Yorug’lik Lampaning
(nominalga | (% (% ogimi (% | berish ishlash
nisbatan % | hisobida) hisobida) hisobida) darajasi (% | muddati (%
hisobida) hisobida) hisobida)
100 100 100 100 100 100
95 97,7 92,5 83,5 90,5 250
90 95 85 70 82 500
105 102,5 108,5 118,5 109 40
110 106 117 137 117 10

Yoritish armaturalari Yorug’lik ogimini bir tekisda targatish, tegishli
tamonga yo’naltirish va lampalarni biror narsaga tegib sinmasligi uchun yorug’lik
armaturalari ishlatiladi. Yorug’lik armaturasi elektr lampalari bilan birlikda
svetilniklar deb ataladi. Ularga oid ma’lumotlar jadvallarda berilgan.

Svetilniklarga oid asosiy ma’lumotlar

Svetilniklar Qayerda ishlatiladi Svetilnikning polga
nomi nisbatan balandligi
(m hisobida)
Alfa Quvvati  60vt. Xonalarni  yoritishda | Keragicha qilish
ishlatiladi. mumkin
Plafon Quvvati 60 vt dan 300 va gacha . Shipi | 2-4
past bo’lgan xonalarni yoritish uchun
ishlatiladi.
Lyusetta Quvvati 500 vt gacha bo’lgan lampa bilan | 3-5
tura rjoy , kontora, sklad vash u singari
joylarni yoritish uchun ishlatiladi.
Sut rangli shisha | Kotoralarni yoritish uchun ishlatiladi. 3-5
shar
Universal (U | Quvvati 500 vt gacha bo’lgan lampa bilan | 3-5
yoki Um) fabrika va zavod binolarini va boshqga
joylarni yoritish uchun ishlatiladi.
Osib Quvvati 60 vt gacha bo’lgan lampalar | Keragicha qgilish
go’yiladigan bilan nam yoki chang joylarni yoritishda | mumkin




yoki shtapgacha | ishlatiladi.
o’rnatiladigan

farrorli svetilnik

Osib Nam joylarni yoritish uchun ishlatiladi. Keragicha qgilish
go’yiladigan mumkKin

germetik  qilib

ishlangan farfor

svetilnik

O’rnatiladigan joyning xarakteristikasiga garab svetilniklarni tanlash.

Joyning xarakteristikasi

Qaysi svitelnikni tanlab olish kerak

Isitiladigan quruq binolarda

Qanday svitelnik  o’rnatilsa  ham

bo’laveradi

Isitilmaydigan quruq binolada

Plafondan boshga hamma svetelniklar
o’rnatilishi mumkin

Nam joylarda

Lyusetta, universal, Un, U, Fn,

Juda nam joylarda

Lyusetta, Um, U Fny

Chang joylarda

Um, UO, Fm, Rn

Yong’in chigishi havfli bo’lgan joylada

Um, Uo, Fm, Rn(plastmassadan gilingan
patronishlapish mumkin emas.)

Tashgarida

U, Fm projektorlar

Ishlab chigarishga oid joylarda yoritish normalari

Joylarning nomi Eng kam | Zapas
yoritilishdarajasi koeffisenti
(lyuks hisobida)

Mexanik ustaxonalar 50 1,3

Yog’och ustaxonalar 75 1,5

Avtogarajlar

A) mashina turadigan joylar 10 1,3

B) zapravka gilinadigan joylar 20 1,3

V) akkumlyatorlar turadigan joylar 50 1,3

G) remont zali 50 1,3

D) rezina va moy turadigan skladlar 5 1,5

J) benzin turadigan joy .. |10 1,5




Z) asbobuskunalar turadigan joy 20

1,5

Uy joy va jamoat binolarida yoritilish normalari

Joylarning nomi

Eng kam vyoritilish darajasi (lyuks

hisobida)
Cho’g’lanish Lyuminessint
lampalari lampalari
bo’lganda bo’lganda
Odamlar turadigan uylar
Odamlar yashaydigan xonalar 25 75
Dam olish uylari va gizil burchaklar 75 150
Oshxonalar 75 150
Kasalxonalarda operasiya gilinadigan zal 150-200 300-400
Vrachlar kabineti 100 200
Izolyatorlar 50 150
Ko’z kasallari yotadigan palatalar 10 2
Bolalar bog’chasi va yasli
O’ynaydigan va ovqgat yeydigan xonalar 75 200
Tomosha ko’radigan xonalar 100 200
Uxlaydigan xonalar 50 150
Maktablar
Sinflar, laboratoriyalar, kabinetlar 150 300
Zallar 100 200
Rasm va chizmachilik darslari o’tiladigan | 200 400
kabinetlar
Sport zallari 50 150
Biblioteka 150 300

13-Amaliy mashg’ulot:

Elektr tarmoqlarida ishlatiladigan simlar
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Elektr sim yo’llarida bir gavatli yoki ko’p qavatli ochig simlar tortiladi.
Bunday simlar po’latdan, alyuminiydan, misdan, po’lat va alyuminiydan yasaladi.

Po’latdan yasalgan simlar 3 xil bo’ladi: PSO (provod stalbnoy osinkovanay)
markali bir gavatli, PS markali ko’p gavatli va PMS (prvod metistoy stali) markali

ko’p gavatli.

Po’lat va alyuminiy dan yasalgan simlar (markasi AS)ko’p gavatli bo’ladi. Bunday

simlarninga yo’g’onligi 35 mm?
yasalgan simlar
undan ko’p gilib ishlanadi.

dan 400mm?

gacha bo’ladi. Alyuminiydan
(markasi A)ham ko’p gavatli, ko’ndalang kesimi 16 mm? va

3-jadval

Simning Sim Simning 1- kilometr simning Uzoq vaqt
markasi gavatlarining diametri Og’irligi | Aktiv berilishi
(diametri soni va | (mm (kg garshiligi | mumkin
mm,ko’ndala | diametri (mm | hisobida) | hisobida) | (om bo’lgan
ng  kesimi | hisobida) hisobida) | nagruzka (a
mm? hisobida)
hisobida)

PSO-3 1x3 3,0 56,0 19,52 23
PSO-F3,5 1x3,5 3,5 75,5 14,30 26
PSO-F4 1x4 4,0 99,0 10,96 30
PSO-F5 1x5 5,0 154,0 7,04 35
PS-25 5x2,2 5,6 194,0 5,52 60
PS-35 7x2,6 7,8 296,0 3,95 75
PS-50 12x2,2 9,2 396,0 2,75 90
PS-70 19x2,3 11,5 632,0 1,97 125
AS-35 A-6,S-3 8,3 128 0,91 170
AS-50 A-6,S-7 9,9 193 0,63 220
AS-70 A-6,S-7 11,7 269 0,45 275
AS-95 A-28,S-7 13,9 431 0,33 335
AS-120 A-28,S-7 15,3 504 0,27 380
A-16 7x1,7 51 44 1,96 105
A-25 7x2,11 6,3 68 1,27 105
A-35 7x2,50 7,5 95 0,91 170
A-50 7x3,00 9,0 137 0,63 215
A-70 7x3,54 10,6 190 0,45 263
A-95 7x4,19 12,4 266 0,33 325
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A-120 19x2,8 14,0 323 0,27 375
M-4 1x2,24 2,2 35 4,46 50
M-6 1x2,75 2,7 53 3,06 70
M-10 1x3,55 3,5 88 1,84 95
M-16 7x1,17 5,1 145 1,20 100
M-25 7x2,10 6,3 222 0,74 180
M-35 7x2,50 7,5 314 0,54 220
M-50 29x3,00 9,0 452 0,39 270
M-70 19x2,12 10,6 623 0,28 340
M-95 19x2,49 12,4 850 0,20 -
M-120 19x2,80 14,0 1080 0,158 -

Elektr tarmoqlarida ishlatiladigan ustunlar va izolyatorlar

Elektr sim yo’llarida asosan yog’ochdan hamda betondan yasalgan ustunlar
ishlatiladi. Yog’och ustunlarning yerga ko’miladigan gismi tezda chirib, ishdan
chigmasligi uchun temir betondan yasalgan yordamchi ustunga ulanadi.

6,10 va 35 kv kuchlanishli sim yo’llarda ishlatiladigan temir — beton
ustunlarga oid ma’lumotlar

Ustunchaning | Uzunligi  (m | Betonning Temirning Ustunchaning
ko’ndalang hisobida) Xajmi (m®| og’irligi (kg | og’irligi (kg
kesimi hisobida) hisobida) hisobida)

3,0 0,088 18,6 220

3,5 0,110 21,3 275
Doirasimon 40 0,120 36,1 300

55 0,170 38,1 425

6,0 0,180 54,8 450

3,0 0,095 23,6 238

3,5 0,111 27,9 275
Qo’sh tavrli 4,0 0,150 33,1 375

55 0,171 43,7 427

6,0 0,224 49,6 560
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Ustun uchun ishlatiladigan yog’och ustun to’g’ri , chirimagan va kovaksiz
bo’lishi lozim. Ustunlarning xizmat muddatini oshirish magsadida konservasiya
giladilar.

Elektr tarmoglarida ishlatiladigan ustunlar asosan ikki xil bo’ladi: anker ustunlar
va oraliq ustunlar. Anker ustunlar provodkaning boshiga , oxiriga , to shva temir
yo’llarni, daryolarni kesib o’tadigan joylarga hamda burilishlarga o’rnatiladi.

Bundan tashgari sim yo’lining to’g’ri gismida bir — biridan 1,5-3 km uzoglikda
anker ustunlar o’rnatiladi. Anker ustunlarning izolyatorlariga sim yo’l
siljimaydigan qilib , bog’lab qo’yiladi Oralig ustunlar ikki anker ustuni orasida
tortilgan simlarni ko’tarib turish uchun o’rnatiladi. Sim oralig ustunlarning
izolyatorlariga bog’lanmasdan fagat osib qo’yiladi.

Elektr tarmoglarida asosan ikki tipdagi, ya’ni ilmogga o’rnatiladigan va osib osib
go’yiladigan izolyatorlar ishlatiladi.

Past kuchlanishli elektr tarmoglarida ilmoqgga o’rnatiladigan TF yoki AIK markali
izolyatorlar go’llaniladi.

TF va AIK markali izolyatorlarga oid ma’lumotlar

Izolyatorning Nominal Asosiy o’lchamlari (mm hisobida)
markasi kuchlanish (kV | Balandligi Diametri
hisobida)

TF-2 0,5 108 75

TF-3 0,5 86 61

AlK-1 0,5 98 96

AlK-2 0,5 77 79

AIK-3 0,5 60 62

Yugori kuchlanishli elektr tarmoglarida ilmogga o’rnatiladigan ShS va ShD
markali izolyatorlar qo’llaniladi.

ShS va ShD markali izolyatorlarga oid malumotlar

Izolyatorning | Nominal Asosiy  o’lchamlari (mm | lzolyatorning
markasi kuchlanishi hisobida) og’irligi (kg
(kV hisobida) Balandligi Diametri hisobida)

0L




ShS 6 90 120 0,85
ShS 10 105 140 1,3
ShD 35 275 255 2,75

ELEKTR PROVODKA O'TKAZISHGA DOIR BA’ZlI BIR
SHARTLAR

Asosiy sim yo’llaridan tortiladigan tarmoq simlar qishloq xo’jalik mashinalari
tegmaydigan darajada baland bo’lishi lozim.

Aholi yashamaydigan joylar (ko’chalar va hovlilar) ustidan o’tadigan simlar
ustunlarga maxkam biriktirilgan va normaga muvofiq yerdan kamida 7 m balandga
o’rnatilgan bo’lishi shart. Odamlar, gishloq xo’jaligi mashinalari o’tadigan , ammo
aholi yashamaydigan joylardagi elektr sim yo’llari ham yerdan kamida 7 m
balanda bo’lishi kerak.

6 kilovoltli sim yo’llarining ustunlarini o’rnatishda vertikal gabarit bilan birga
gorizontal gobaritga ham rioya qilish lozim. Elektr sim yo’llar ham yaqin atrofdagi
uylar , to shva temir yo’llarning normal ishlashiga xalaqt bermaydigan va xavf
tug’dirmaydigan qilib tortilishi kerak.

Tepasidan yuqori kuchlanishli elektr sim yo’llari o’tgan yerlarga bemalol ekin
ekish mumkin. Ammo aholi yashaydigan yerlarda trassaning o’rtasidan o’ng va
chap tamoniga 10,5 m himoya zonasi ajratiladi. Yugori kuchlanishli elektr
liniyalarning himoya zonasida quyidagi ishlarni gilish mumkin emas:

a) daraxt o’tkazish;

b) imorat va binoalar qurish;

V) yo’l ochish;

g) transportni sim tagida to’xtatish;

d) poxol, beda, gamish va pichan bosish, xirmon qilish.

Terilgan meva, paxta va hokozalarni sim yo’llar tagiga to’kish , mollarni boqgish ,
olov yoqish va boshqalar.

Elektr sim yo’llar tortilgan ustunga biror zarar yetkazmaslikgi va tubiga suv
yig’ilmasligi uchun xar bir ustun atrofidal, m cha himoya zonasi ajratiladi.
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Past kuchlanishli sim yo’llarning eng chetki simi bilan imorat va boshga inshoatlar
orasidagi gorizantal masofa (sim shamolda tebranib ,imoratga yaginlashgan payt) 2
metrdan kam bo’Imasligi kerak.

Inshoatlar ustidan o’tadigan elektr sim yo’llar ulanmagan , ya’ni yaxlit bo’lishi
kerak.

Elektr sim yo’llar binolar tepasidan o’tganda qo’yidagilarga rioya gilinishi kerak:

A) Simlar juda salgib turganda ham bino tomi bilansimning orasida kamida
2 m bo’lishi lozim»

B) Binolarning tomi yonmaydigan material bilan yopilishi kerak;
V) Tunika tomlar sim orgali yer bilan yaxshilab biriktirilgan bo’lishi kerak.

380/220 voltli elektr sim yo’llarda 4 gator sim tortiladi, Bulardan uchtasi
faza simlari va bittasi nol sim . Ular quydagicha joylashishi kerak: ustunning tepa
gismiga faza simlar osilib nol sim faza simlari tagiga osiladi. Ko’chadagi elektr
chiroglari simlardan pastga o’rnatilgan kronshteynlarga osiladi. Ko’chadagi elektr
chiroglariga quvvat. Yo’g’onligi kamida 1,5 mm? bo’lgan . izolyasiyali simlar
orgali keladi.

Moboda past kuchlanishli elektr sim yo’l ustunlariga radio yoki telefon
simlarni birga osish lozim bo’lsa, u holda radio va telefon simlari 380/220 voltli
elektr tarmog’ining sim yo’llaridan kamida 1,2 m pastda bo’lishi shart. Bunda
elektr sim yo’l ustunning bir tamonga, telefon va radio simlari esa ustunning
ikkinchi tamoniga osilishi kerak.

Past kuchlanishli elektr sim yo’llari tortiladigan sim ustunlar , ko’chalarning
chetiga bir —biridan 50 m narida o’rnatiladi. 380/220 voltli elektr tarmog’ining
simlariga tegishi mumkin bo’lgan daraxt shoxlari qirgib tashlanishi kerak.

Tagsimlovchi elektr tarmoglaridagi transformator budkalar.

Tagsimlovchi elektr tarmoqlaridagi transformator budkalarining asosiy vazifasi —
yugori kuchlanishli elektr liniyalardagi kuchlanishni istemolchilarga 127 va 380 v
gacha pasaytirib berishdan iborat.

Bunday transformator butkalari ikki xil gilib ishlanadi:
1) Ochiq transformator budkasi;
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2) Metaldan yasalgan komplekt podstansiya yoki g’ishtdan quriladigan
yopiq transformator budkasi.
Transformator budkalarini boshqgarish va kuzatish uchun ularning qulay va

xavfsiz bo’lishi hamda elektr apparatlariga begona kishilar tegaolmaydiganqilib
o’rnatilishi kerak.

Ko’tarma transformator budkalari A yoki AP shaklidagi ustunlarga o’rnatiladi.
Transformator va yuqori kuchlanish elektr apparatlari yerdan 3-4 m baland qilib
ishlanganshiyponchaga o’rnatiladi. Past kuchlanishli yashikchaga
joylashtirilganshchit qulaylik uchun yerdan 1-1,5 m balandga o’rnatiladi.

Transformator budkasining past kuchlanishli shchitdan 389/220 voltli elektr
tarmog’i, ko’tarma budkaning ustunlaribo’ylab 5 m balandga ko’tariladi. Demak,
tronsformator budkasining ustunlari past kuchlanishli elektr tarmog’ining ustuni
vazifasini ham bajaradi.

Ko’tarma transformator budkalariga o’rnatiladigan kuch transformatorlarining
quvvati 100 kva dan ortiq bo’Imasligi lozim. Fagat ayrim hollardagina juda puxta
ishlangan ko’tarma budkaga , quvvati 180 kva bo’lgan trasformatorlarni o’rnatish
mumkin.

Metaldan yasalgan komplekt podstansiya zavoda tayyorlanadi. Bunday
podstansiya yerdan 1-1,5 m baland gilib ishlangan fundamentga o’rnatiladi.

Quvvati ancha katta bo’lgan transformatorlarni o’rnatish uchun ayrim
hollarda g’ishtdan maxsus bino quriladi. Bunday binolarning balandligi 6 m dan
kam bo’Imasligi lozim. Sababi shuki , yuqgori kuchlanishli tarmoqning simlari
binoga 5,5 m balanddan kiritiladi.

ELEKTR O’LCHOV ASBOBLARI.

Eletr energiya ishlab chigari va iste’mochilarga yuborish bilan birga ular
tamonidan gabul gilinayotgan energiyaning miqgdori va sifatini tekshirib turish
lozim bo’ladi. Masalan, energiya miqdori schyotchik , tok kuchi amper |,
kuchlanish volt metr, quvvat vattmetr, tok chastotasi chastotametr bilan o’Ichanadi.

Quydagi jadvalda bazi elektr o’Ichov asboblarning nom iva shartli belgilari
berilgan.

Har ganday elektr o’lchov asbobi elektr toki ta’sirida yuz beradigan biror
xodisa orgali ishlangan bo’ladi. Hamma elektr o’Ichov asboblarida bunday hodisa
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mexanik energiyaga aylantiriladi va asbobga o’rnatilgan ko’rsatgichni (strelka)
harakatlantiradi.

Elektr o’Ichov asboblarining nomi va shartli belgilari.

O’Ichanadigan Priborning nomi Shartli belgisi O’Ichov birligi

kattalik

Tok kuchi Ampermetr A Amper
Milliampermetr mA Milliamper

Kuchlanish Voltmetr \/ Volt
Millivoltmetr mV Millivolt

Quvvat Vattmetr w Vatt
Kilovattmetr kwW Kilovatt

Energiya Elektr energiyasi | KWh Kilovatt-soat
schyotchigi

Qarshilik Ommetr Q Om
Megoommetr mao Megom

Magnita elektrik stansiyasidagi 0’lchov asboblari 0’zgarmas magnit
maydoni bilan shu maydonda joylashgan o’tkazgichdagi tokning o’zaro ta’siriga
asoslangan. Ular fagat o’zgarmas tok zanjiridagi elektr migdorini o’Ichash uchun
go’llaniladi.

Elektromagnit sistemasidagi o’lchov asboblari elektr toki o’tib turgan o’ram
atrofida hosil bo’ladigan magnit maydoni bilan shu o’ram orasiga joylashgan temir
0’zakning o’zaro ta’siri asosida ishlanadi va o’zgarmas tok zanjirida ham,
0’zgaruvchan tok zanjirida ham go’llanilaveradi.

Elektrodinak sistemadagi o’lchov asboblari. Bunday asboblar elektr toki
o’tib turgan ikkita alohida o’ramning o0’zaro ta’siri asosida ishlanadi va
elektromagnit sistemasidagi elektr o’lchov asboblari singari ham ikkala tok
zanjirida ham go’ llaniladi.

Har ganday elektr o’lchov asboblari ham elektr migdorlarni o’Ichash paytida
bir oz xatolikka yo’l go’yadi .

O’Ichanayotgan miqdorning xaqiqgiy qiymati bilan o’lchov asbobi ko’rsatgan

giymat orasidagi tafovut absolyut hatolik deb ataladi va A (delta) harfi bilan

belgilanadi. Bu harf o’lchanayotgan miqdori belgilovchi harf oldiga yoziladi.
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Masalan, kuchlanishni volt metr bilan o’lchash paytida sodir bo’ladigan absolyut
xatolik A U shaklida yoziladi.

Absolyut xatolik o’lchov asbobining ganchalik o’lchay olishi xagida to’la
tasovur bera olmaydi. Bunga sabab, juda katta migdolarni o’lchaganda ham |,
kichik miqdoni o’lchaganda ham absolyut hatolik bir hil son bilan ifoda
gilinadi.Masalan, 100A tok kuchini o’Ichashda absolyu xatolik A1 =5A bo’lsa, 10
A tok kuchini o’Ichashda ham o’shancha bo’ladi.

Elektr o’lchov asboblarining ganchalik aniq o’lchashini ifodalash uchun
keltirilgan xatolik degan tushinchadan foydalaniladi.

Keltirilgan xatolik deb, absolyut xatolikni elektr o’lchov asbobining
shkalasida ko’rsatilgan eng katta miqdoga nisbatini aytiladi.Keltirilgan xatolik
prosent bilan ifodalanadi.

Elektr energiya schyotchigidan boshga hamma o’lchov asboblari, keltirilgan
xatolikning kattaligiga garab yettita klassga bo’linadi:

0,1;0,2;0,5;:1,0; 1,5; 2,5:va4,0

Har qaysi asbobning aniqlik klass nomeri shu asbobdagi keltirilgan
xatolikning migdoriga teng bo’ladi. Masalan, 200 ampergacha bo’lgan tok kuchini
o’lchay oladigan ya’ni shkalasidagi eng katta ragam 200A bo’lgan ampermetrning
aniglik klasi 1,0 bo’lsa, shu ampermetr bilan shu ampermetr bilan o’lchash paytida
fagat 1% xatoga yo’l qo’yiladi. Boshgacha aytganda, o’lchanayotgan tok kuchining
ampermetr ko’rsatayotgan giymati haqgiqgiy gqiymatidan fagat 1,0% farq qiladi.

0,1 va 0,2 klass o’lchov asboblari juda aniq ishlaydi, shuning uchun bunday
asboblar asosan tekshirish va tadgiqgot ishlarida go’llaniladi.

Texnikada aksari 0,5 va undan ko’proq prosent xatoga yo’l go’yadigan
asboblar ishlatiladi.

Elektr o’lchov asboblarining shkalasida bir necha shartli belgilar yozilgan
bo’ladi. Bunday belgilar shu asbob bilan shu asbob bilan ganday Kkattalikni
o’lchash mumkin ekanligini , asbob ganday toka mo’ljallangan ekanligini |,
asbobning ganday sistemaga va ganday aniglik klassiga taalugli ekanligini ,asbobni
ishlatishda ganday holatda o’rnatish lozimligini va nihoyat asbobning izolyasiyasi
ganday kuchlanishga bardosh bera olishini ko’rsatadi.
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Quydagi jadvalda elektr o’lchov asboblarining shkalasida yozilgan shartli
belgilar va bunday belgilarning manosi berilgan.

Shkalada Shartli belgining ma’nosi
ko’rsatilgan  shartli
belgilar
m Magnitaelektrik sistemadagi o’ Ichov asbobi
— Y
% Elektromagnit sistemadagi o’lchov asbobi
= [ J
% Elektrodinamika sistemadagi o0’ lchov asbobi
— O’zgarmas tok zanjirida o’lchash uchun mo’ljallangan
asbob
~ O’zgarchan tok zanjirida o’lchash uchun go’llaniladigan
asbob
= O’zgarmas tok zanjirida ham, o’zgaruvchan tok zanjirida
ham ishlatilishi mumkin bo’lgan elektr asbob
T Asbob vertikal holatda o’rnatilishi lozim
— Asbob gorizantal holatda o’rnatilishi lozim
0,5 Asbobning aniglik klass nomeri

Nazorat savbollari.

1. Elektrodinaksistemadagio’lchovasboblari.
2. O’zgaruvchan tok kuchini o’lchash usullari.
3. Po’latdan yasalgan similar gayerlarda ishlatiladi.

14- amaliy mashg’ulot:

Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash

Elektr energiya iste'molchilari anig bir nominal kuchlanishda normal
ishlaydi. Kuchlanishni nominal giymatdan kamayib yoki ortib ketishi ishlab

chigarilayotgan maxsulot sifatini pasayishiga, elektrotexnik qurilmalarini ishlash
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muddatini kamayishiga olib keladi. Shuning uchun kuchlanishni nominal giymatda

ushlab turish extiyoji tug’iladi.

Hozirgi vagtda podstantsiya transformatorlar kuchlanishni yuklama ostida
rostlash (YuOR) qurilmasi bilan jihozlangan bo’lib bu qurilma transformatorni
yugori kuchlanish tomonidagi o’ramlar sonini avtomatik gayta ulab kuchlanishni
rostlaydi. Transformator kuchlanishni rostlash qurilmasi bilan birgalikda
transformatorni transformatsiyalash koeffitsientini avtomatik rostlash tizimini

vujudga keltiradi. Avtomatik rostlash tizimini asosiy xarakteristikalari:

e rostlash pog’onasi, U,=1,25-2,5%;

e sezmaydigan zonasi (AUs)-bunday kuchlanishni 0’zgarish zonasida
rostlagich ishga tushmaydi. Har doim AUs,>U, bo’lishi kerak;

¢ rostlash anigligi-sezmaydigan zona kuchlanishini yarmiga teng kuchlanishni
o’zgarishi bilan xarakterlanadi;

e kechikish vaqti-gisga vaqtli kuchlanishni o’zgarishida rostla-gichni ishga
tushmasligini ta’minlovchi parametr;

e rostlagich ustavkasi-rostlagich ta”minlashi zarur bo’lgan kuchlanish.

3.3-rasmda kuchlanishni rostlash jarayoni grafigi ko’rsatilgan.

T.EBE
1
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X

3.3-rasm. Kuchlanishni rostlash jarayoni grafigi.
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Grafikda 3 chiziq rostlagich ustavkasi, 5 va 1 sezmaydigan zonalar chegarasi
(AUs;) rostlagich harakatga kelishi zarur bo’lgan kuchlanish giymati bilan
aniglanadi. Grafikdan ko’rinadiki, talab etilayotgan kuchlanish giymati +AUs,/2
aniglikda rostlanadi. 3.3-rasmda gaytarish kuchlanishi 2,4 shtrix chiziglar bilan
ko’rsatilgan. Qayta ulanish-agarda kuchlanishni chetlashish vaqti rostlagichni
kechikish vagti (t1) va yuritma mexanizmini ta'sir vaqgti (t;) yig’indisidan katta
bo’lsa sodir bo’ladi. Bunda kuchlanish grafigi m nugtadan n nugtaga sakrash bilan

0’zgaradi, ya ni kuchlanish rostlash pog’onasi giymati (U,) migdoriga o’zgaradi.

Energotizimda ishlatiladigan transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash
qurilmasini  funktsional sxemasi 3.4-rasmda ko’rsatilgan. Funktsional sxema

0’lchash (O’), mantigiy (M) va bajaruvchi (B) gismlardan iborat.

O’Ichash qgismidagi EVR qurilmasi rostlagichni statik xarakteristikasini
ta'minlaydi. Bu qurilma yuklanish toki ganday qiymatga ega bo’lishidan gat’iy
nazar kuchlanishni belgilangan giymatda bo’lishini ta minlaydi. Kuchlanishni
o’lchash organi (KO’O) kuchlanishni solishtirish elementi (SE) va Al, A2
kuchaytirgichlardan iborat. Solishtirish elementi chigishdagi kuchlanishni
belgilangan kuchlanish bilan solishtiradi va solishtirish fargini ishorasiga (+AU)
asosan uni tegishli releli kuchaytirgichga tavsiya etadi. KO’O ni minimal yoki
maksimal kuchlanish relesi, ikki mutlog elektrik giymatni solishtiruvchi diod

sxema asosida yig’iladi.

Mantigiy gism vagtni kutish elementi «<EV», «YoKl», «VA» elementlaridan
iborat. Kechikish vagtini yuzaga keltirish rostlagichni qisqa vagtli kuchlanish

0’zgarishida ishlab ketmasligini ta'minlash uchun zarur.
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3.4-rasm. Transformator kuchlanishini avtomatik rostlash kurilmasini funktsional

sxemasi.

Bajaruvchi gism RO1 va RO2 oralig relelardan iborat bo’lib, kuchlanish
oshib ketganda RO2 rele, kamayib ketganda esa ROL1 rele ishga tushadi. Elektr
energetikaci tizimida ishlatiladigan eng ishonchli rostlagichlardan biri ART-1N
tipli rostlagichdir. U podstantsiyalarda kuchlanishni uzluksiz ravishda rostlaydi va
unda kuchlanishni ustavka gilish imkoniyati mavjud. ART-1N rostlagich bilan
parallel ulangan transformatorni guruxli rostlash va xususiy sxema elementlarini

to’g’ri ishlashini nazorat qilish mumkin.
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15-amaliy mashg’ulot
Releli ximoya va operativ tok manbalari. Relelarning asosiy turlari

Elektr tarmog’i yoki elektr qurilmasini normal ishlashini nazorat qilib
turuvchi maxsus tizim rele ximoyasi deyiladi. Rele ximoyasi nazorat qilib
turiladigan elektr tarmog’i yoki elektr qurilmasini normal bo’Imagan ish rejimida
energiya manbasidan avtomatik uzadi yoki ogoxlantirish zanjiri signalini ulaydi.
Viklyuchatelni uzish yoki ogoxlantirish zanjirini ulash normal bo’lmagan ish
rejimi yoki shikastlanish xarakteriga bog’lig. Ayrim xolatlarda releli ximoya
qurilmasi avariya ro’y berganda iste ' molchilarning energiya bilan ta'minlanishini

tiklash uchun mo’ljallangan avtomatik qurilmani ishga tushiradi.

Rele ximoyasiga qo’yiladigan asosiy talablar: selektivlik; tezkorlik; sezgirlik

va ishonchlilikdir.

Releli ximoyani selektivligi (tanlab o’chirish)-bu elektr qurilma yoki elektr
tarmog’ini fagat shikastlangan gismini energiya tarmog’idan uzishdir. Ximoyani
ishlab ketish vagti ximoyani selektiv ta'sirini ta'minlovchi kechikish (kutish) vaqti
bilan xarakterlanadi. Kutish vaqti shikastlangan uchastka viklyuchatelini ta’sir

vaqti va ximoyani ishlab ketish vagtidan aniglanadi.

Shikastlangan uchastka tezlik bilan uzilsa shikastlanish oldi olinadi yoki
uchastka ozroq shikastlanadi. Sezgir ximoya ximoyalanayotgan qurilmani normal
ish rejimidan chetga chigishni darxol sezib, shikastlanish ogibatlarini shikastlanish

boshlanishidayoq ancha kamaytiradi.

Ishonchli ximoya aniq va buzilmasdan ishlashi lozim, bunga releli ximoya
sxemasini to’g’ri tanlash, yuqori sifatli asboblar o’rnatish, sifatli montaj gilish va
releli ximoya qurilmasidan to’g’ri foydalanish orqgali erishiladi. Ishga tushish
vaqgtiga garab releli ximoyalar tez ishlaydigan ximoya (0,04-0,1 sek) va vaqt saglab

ishlaydigan (kutish vaqtli) ximoyaga bo’linadi.
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Releli ximoya qurilmasini mantigiy, bajaruvchi, signal beruvchi organlari
ishi va kommutatsiya apparatlarini elektromagnit boshgaruvini ta minlovchi tok
operativ tok (iste'mol qilish manbalari) deyiladi. Releli ximoya qurilmasini
ishonchli ishlashi energiya iste' mol gilish manbalari, ya ni operativ tok manbasini
ishonchliligiga bog’lig. Operativ tok manbalari har ganday avariya xolatlarida ham
ximoyani mukammal ishlashini ta’minlovchi belgilangan kuchlanish va quvvatni
ta'minlashi kerak. Releli ximoya qurilmalarida operativ tok manbalari sifatida
akkumulyator batareyalari, kondensator batareyalari, to’g’rilangan o’zgarmas tok

va 0’zgaruvchan tokdan foydalaniladi.

4.1-rasmda podstantsiyalarda qo’llaniladigan operativ tok manbalarini

sxemasi keltirilgan.

Eng mukammal va ishonchli operativ tok manbasi akkumulyator
batareyalaridir. Lekin akkumulyator batareyalari boshga operativ tok manbalariga
nisbatan ancha gimmat turadi va ular uchun alohida xona, zaryadlash qurilmalari
va Xizmat ko’rsatuvchi mutaxassis talab etadi. Tok transformatori (TT), kuchlanish
transformatori (TN) va shaxsiy extiyot uchun transformatori (TSN) birgalikda
go’llanilganda ximoya tizimi ishonchli o’zgaruvchan tok bilan ta'minlanishi
mumkin. Lekin fazalararo gisga tutashuvda bunday operativ tok manbalaridan

foydalanib bo’Imaydi.
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4.1-Rasm. Podstantsiyalarda qo’llaniladigan operativ tok manbalarini sxemasi.

To’g’rilangan o’zgarmas tok manbalari-to’g’rilagichlar (T) shaxsiy extiyoj
transformatorlariga ulanadi va u o’zgarmas operativ tok shinasini o0’zgarmas
kuchlanish bilan ta’minlaydi. O’zgarmas tok shinasidan releli ximoyani barcha
apparatlari  va  kommutatsiya  jixozlari energiya bilan ta minlanadi.
Podstantsiyalarda gisga vaqt davomida kuchlanish umuman yo’qolishi mumkin,
Bunday xolatlarda operativ tok manbasi sifatida akkumulyator batareyalaridan
tashgari oldindan zaryadlangan kondensator batareyalaridan (BK) foydalanish
mumkin. Zaryadlangan kondensator energiyasi bir necha minut saglanishi mumkin

va u ajratgichni bir marta uzish uchun yetarli bo’ladi.

Barcha operativ tok manbalarini o’ziga xos afzalliklari va kamchiliklari
mavjud. Releli ximoya qurilmasi uchun operativ tok manbasini tanlashda ximoya
sxemasi va uni elementlari ximoyalanayotgan elektr tarmog’i yoki qurilmasini
xarakteridan kelib chigib tanlanadi.

Relelarning asosiy turlari

Rele-bu belgilangan giymatli o’lchamdagi elektr signalidan (tok, kuchlanish,
quvvat) ta'sirlanib elektr zanjirini tutashtiruvchi yoki ajratuvchi va viklyuchatelga
mexanik ta'sir ko’rsatuvchi elektromexanik apparatdir. Ishlash printsipiga ko’ra
relelar elektromagnit, induktsion, issiglik va boshga turlarga bo’linadi. Asosiy
relelar 0’zi ta'sirlanadigan signallarni turiga ko’ra maksimal tok relesi, maksimal
va minimal kuchlanish relesi, quvvat yo’nalishi relesi, chastota relelari bo’ladi.

Releli ximoyada asosan elektromagnit va induktsion relelardan foydalaniladi.
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Maksimal tok relelari. Bunday relelar tok transformatorini ikkilamchi
chulg’amiga ulanadi va ximoyalanayotgan zanjirdagi tokni ortishidan tasirlanib
ishlaydi. Har ganday tok relesi ma lum tok moslash chegarasiga ega bo’ladi. Ba zi
tok relelari tokning moslash chegarasiga yetgan momentidan to releni ishga
tushgan momentgacha bo’lgan oraligda tokka bog’lig bo’lmagan kechikish vaqti

hosil giluvchi mexanik moslamaga ega bo’ ladi.

Viklyuchatellarni yuritmalarida tezkor harakatli RTM rusumli va kechikish
vaqtli RTV relelardan foydalaniladi. RTM rusumli relelar ishlab ketish tokini

giymati bo’yicha 4 variantda ishlab chigariladi:

RTM I-5 dan 15 A gacha; RTM 11-10 dan 25 A gacha; RTM 111-30 dan 60 A
gacha; RTM IV-75 dan 250 A gacha.

Maksimal va minimal kuchlanish relelari. Bunday relelar kuchlanish
transformatorining ikkilamchi chulg’amiga ulanadi. Maksimal kuchlanish relesi
kuchlanish ortishidan ta'sirlanadi va uning yakori magnit o’tkazgich qutblariga
kuchlanish belgilangan kuchlanish qiymatiga yetganda tortiladi. Minimal
kuchlanish relesi kuchlanish kamayishini sezadi va kuchlanish belgilangan
kuchlanish giymatigacha kamayganda ishga tushadi, shuning uchun ham bu
relening yakori kuchlanish normal bo’lganda magnit o’tkazgich qutblariga
tortiladi, uning garshi ta'sir giluvchi prujinasi esa buralgan xolda bo’ladi. Bevosita
ta'sir etuvchi minimal kuchlanish relesi keng go’llaniladi, ular viklyuchatel

yuritmasi ichiga joylashtiriladi.

Tez ta'sirli RN rusumli minimal kuchlanish relesini ishga tushish va gaytish
kuchlanishni o’zgartirib bo’lmaydi va u U;i*(0,35+0,65)U, va Uq*(0,65+0,85)U,
bo’ladi.

RNV rusumli minimal kuchlanish vaqt relelari soat mexanizmli bo’ladi.
Normal ish rejimida, ya'ni rele chulg’amiga nominal kuchlanish berilganda uni
yakori (o’zagi) tortilgan xolatda bo’ladi. Kuchlanish U<0,65 Upom gacha

kamayganda o0’zagi 0’zining og’irligi bilan tusha boshlaydi. Uni tez tushishiga soat
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mexanizmi xalagit beradi. Kechikish vaqti 0 <t < 4 s oraligda o’rnatiladi. Bunday
relelarni kamchiligi ularda ishga tushish kuchlanishini o’rnatish moslamasini

yo’qgligi va nisbatan Kkatta iste'mol quvvatidir (R =~ 30 V1).

Induktsion rele. Bunday relelar cheklangan kutish vaqtini hosil giluvchi
diskli induktsion element va rele chulg’amida katta tok bo’lganda ishga tushuvchi
tez ta’sirli elektromagnit elementlardan tashkil topgan, ikkala elementi ham bitta

umumiy magnit tizimdan ishlaydi.

Induktsion relelardan elektr mashinalar, transformatorlar va elektr uzatish
liniyalarini qisga tutashuv va o’ta kuchlanishdan ximoyalashda foydalaniladi.
Induktsion relelarni RT-80, RT-81, RT-85, RT-90 rusumli turlari Ximoya
tizimlarida keng qo’llaniladi. Bu relelar ishga tushish tokini qiymati, tok turi,
kutish vaqtini oralig’i, kontaktlar tizimi va energiya iste'mol quvvati bilan

farglanadi.

Quvvat yo’nalishining induktsion relesi. Bunday relelar bir tomonga
yo’nalgan maxsus ximoya sxemalarida ishlatiladi, hamda bu relelar yordamida ikKi
tomonlama energiya bilan ta'minlanuvchi elektr tarmoglaridagi ximoyaning
selektiv (tanlab olib) ishlashi ta'minlanadi. Rele quvvat kattaligi va yo’nalishdan
ta'sirlanadi, releni ishga tushiruvchi quvvat qiymati kichkina bo’ladi va
rostlanmaydi. Quvvat yo’nalishining induktsion relelarini RBM-170, RBM-171,
RBM-270, RBM-271, RBM-177, RBM-178 kabi turlari ishlab chiqgariladi. Bunday

relelarni sezgirligi yugori, nominal kuchlanishi 100 V, qaytish koeffitsient >0,6

ishlab ketish vagti <0,04 sek.

Chastota relesi. Chastota relelari 0’zgaruvchan tok chastotasini nominaldan
kamayib ketishidan nazorat qiluvchi avtomatika va Xximoya sxemalarida

go’llaniladi.

IVCh-011 rusumli chastota relesini texnik ko’rsatkichlari quyidagicha:
nominal kuchlanishi-100 V: nominal chastotasi- 50 Gts; ishlash chastotasini

rostlash oralig’i- 49-45 Gts; iste‘molz%lvvati-lo Vit.



16- amaliy mashg’ulot.

Elektroenergetik tizimlarning boshgarishni avariyaga garshi avtomatikasini

vazifasi va xususiyatlari

Elektr energiyasini ishlab chigarish, uzatish va tagsimlash jarayonlari
dinamik xususiyatga ega bo’lib har bir vagt momentida ishlab chigarilayotgan va
iste'molchilar tomonidan talab etilayotgan elektr energiyani zaruriy tengligi

(quvvat balansi) va turli negativ tasodifiy ta'sirlar bilan xarakterlanadi.

Elektroenergetik tizimlar asosan normal ish rejimida ishlaydi, bunda
texnologik rejimni asosiy parametrlari-kuchlanish va chastota yuklama uzluksiz
0’zgarishida ham o’zgarmas bo’ladi, ya'ni ularning giymati nominalga teng
bo’ladi. Aktiv va reaktiv quvvatlarni tagsimoti ruxsat etilgan giymat oralig’ida
bo’ladi. Normal ish rejimi elektroenergetik ob ektlarni avtomatik boshgarish orgali
ta'minlanadi. Normal ish rejimlarini ta'minlovchi avtomatik boshgaruvni asosiy
vazifasi energo resurslardan minimal foydalanib elektr energiya ishlab chigarish,
uzatish va iste'molchilarni sifatli hamda ishonchli elektr ta minotini amalga
oshirish, boshgarilayotgan elektroenergetik ob'ektni ishchi xolatda bo’lishini

ta minlashdir.

Elektroenergetik ob'ektlar qisqa tutashuv yoki ishlab chigarilayotgan
energiyani (alohida agregatlarni) to’xtatilishi yoki elektrenergiyasi uzatish
liniyalarini uzilishi ko’rinishidagi tasodifiy ta'sirlar (negativ ta'sirlar) ostida

avariya rejimga o’tishi mumkin.

Avariya rejimi asosan ishlab chigarilayotgan elektr energiyani kuchlanishi
va chastotasini pasayishi bilan xarakterlanadi. Avtomatik boshgaruvni vazifasi uni
sabablarini aniglash, bartaraf etish va normal ish rejimini tiklashdir. Avariya
rejimida avtomatik boshgaruv avariyaga qarshi avtomatik boshgaruv qurilmasi
bilan amalga oshiriladi. Avariyaga garshi boshgaruv natijasida avariyadan keyingi

rejimga o’tiladi yoki normal ish rejimi tiklanadi. Turli negativ ta'sirlar elektr
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liniyalar orgali uzatilayotgan quvvatni sakrashsimon o’zgarishini yuzaga keltiradi

va elektr energetika tizimi ish parametrlarini 0’zgarishiga olib keladi.

Dinamik turg’unlik buzilishini bartaraf etish uchun tezkor, intensiv va gisqa
vaqtli boshqarish ta’siri zarur. Avariyaga garshi boshqgaruv tizimi quyidagi asosiy

funktsiyalarni bajaradi:

e Texnologik rejim parametrlarini xavfli o’zgarishlari yoki negativ ta'sirlarni
gayd etish;

e Avariyadan keyingi ish rejimini baholash va eslab qolish;

e Negativ tasirlarni og’irlik darajasi va boshgarish ta'sirini zarurligini
baholash;

e Avariyaga garshi boshgaruv ta'siri turi, intensivligi va davomiyligini ishlab
chiqish;

e Boshqgaruv ta'siri intensivligi va uni boshqarilayotgan ob'ektga effektiv
tadbiqini eslab qolish.

Elektroenergetik  tizimlarda avariyaga qarshi  boshgaruv  texnika
vositalarining vazifasi energotizimda avariya jarayonlarini kelib chigishi va
rivojlanishini oldini olish va normal ish rejimini tiklanishini tezlashtirishdir.
Avariyaga qarshi boshgaruv texnika vositalariga energotizimni  qisqa
tutashuvlardan ximoyalovchi avtomatik ximoya vositasi, ya'ni rele ximoyasi
qurilmasi kiradi. Rele ximoyasini asosiy xususiyati shundaki, u uzish zarur bo’lgan
viklyuchatelni gaerda joylashganligini darxol aniglaydi va unga uzish ta'sir
signalini uzatadi. Rele ximoyasi qurilmalari uzilishi zarur bo’lgan viklyuchatellar
iIshlamasdan golganda uni rezervlaydigan qo’shimcha avtomatik qurilma bilan
jixozlanadi. U energotizim energiya manbasi tomonidan uzilishi zarur bo’lgan

viklyuchatelga eng yaqin bo’lganini uzadi.

Avariyaga garshi avtomatik boshgaruv tizimiga avtomatik gayta ulash

(AKU) va zaxirani avtomatik ulash (ZAU) qurilmalari ham kiradi.
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Xozirda texnologik rejim parametrlarini xavfli o’zgarishi, ya ni belgilangan
chegaradan kamayib yoki oshib Kketishni oldini oluvchi avariyaga garshi
avtomatika keng qo’llanilmogda. Ular mustaqil ishlaydi va alohida
energotizimlarni uzadi yoki ulaydi, bu bilan texnologik rejim parametrlarini xavfli
0’zgarishini oldini oladi va ularni texnologik parametrlari nominal giymatigacha
tiklaydi. Kuchlanish va chastotani belgilangan giymatlardan kamayib va oshib
ketishini  chegaralovchi avtomatika ham qgo’llanilmogda. Ular jumlasiga

chastotaviy avtomatik yuksizlantirish (ChAYu) ham kiradi.

Shunday qilib energotizimlarda avariyaga garshi avtomatik boshgaruvni

quyidagi asosiy turlarga ajratish mumkin:

e Og’ir negativ tasirlarni yengillashtiruvchi va bartaraf etuvchi avtomatika-
gisga tutashuvda uzish, gayta ulash, zahirani ulash avtomatikasi;

e Energotizim sinxron turg’unligining buzilishini bartaraf etuvchi umumtizim
avtomatikasi;

e Asinxron rejimni bartaraf etuvchi avtomatika;

e Texnologik rejim parametrlarini ruxsat etilmagan o’zgarishini oldini oluvchi
avtomatika.

4.8-rasmda avariyaga garshi avtomatikani funktsional sxemasi keltirilgan.
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