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Кириш

Узбекистан Республикасининг электр энергетикаси халк 
хужалигининг асосий сохаси хисобланиб, саноат корхоналари, 
шахарлар, транспорт, кишлок хужалиги истеъмолчиларини электр 
энергияси билан ишончли таъминлаб келмокда ва бутун халк 
хужалигининг ривожланишига катта хисса кушмокда. Узбекистон 
энергетика тизими Туркманистон, Тожикистон, Кдргазистон ва 
Жанубий Крзогистон энергетика тизимлари билан 500 кВ ва 220 
кВли линиялар билан богланиб, Марказий Осиё Бирлашган 
энергетика тизимини хосил килади. Узбекистон энергетика 
тизимидаги кувватлар Марказий Осиё бирлашган энергетика 
тизимидаги барча электр станциялар кувватларининг ярмисини 
ташкил этади.

Узбекистон Республикаси электр энергетикасида умумий 
куввати 12000 МВтдан ортик булган 38 та иссикдик ва гидравлик 
электр станциялари ишлаб турибди. Унда куйидаги катта электр 
станциялар мавжуд: Сирдарё иссикдик электр станцияси (куввати 
3000 МВт), Тошкент ИЭС (1860 МВт), Янги-Ангрен ИЭС (2100 
кВт), Навоий ИЭС (1250 МВт). Ушбу станцияларда урнатилган 
энергия блоклари хар бирининг куввати 150 дан 300 МВт гача. 
Марказий Осиёда энг катта, лойиха куввати 3200 МВт, хар бир 
блокининг куввати 800 МВт булган Толимаржон ИЭС курилиши 
давом этмокда.

Узбекистоннинг сув энергетикаси бир нечта гидростанция 
каскадларидан иборат булиб, уларда Чорвок ГЭС (куввати 600 
МВт), Хожикент ГЭС (165 МВт), Фарход ГЭС (126 МВт) каби 
станциялар ишлаб турибди.

Электр станциялар ёкилга махсулотлари (газ, кумир, 
нефть) жойлашган худудларда ёки сув энергиясини ишлатиш 
имконияти булган жойларда курилади ва истеъмолчилар 
жойлашган узок масофага юкори кучланишда электр энергия 
узатилади,

Хозирги кунда Узбекистон энергетика тизими халк 
хужалиги ва ахолининг электр энергиясига булган талабини 
тулик кондирмокда ва энергияни экспорт килиш имкониятига эга.

Электр таъминоти тизими (ЭТТ) деб электр энергиясини 
шмлаб чикарувчи, узатувчи ва таксимловчи курилмалар 
ьирлашмасига айтилади. Саноат корхонасининг электр тизими 
корхона истеъмолчиларини (хар хил машина ва механизмларнинг
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электр юритгичлари, электр печлар, электролиз курилмалари, 
электр пайвандлаш ускуналари, ёритиш курилмалари, турли 
электротехнологик ускуналар ва х.к.), электр энергияси билан 
таъминлаш учун яратилади. Бундай тизим 1 кВ гача ва ундан 
юкори кучланишли тармоклар, трансформатор подстанциялари, 
узгартириш ва таксимлаш курилмаларидан ташкил топади.

Саноат корхоналарининг электр таъминотини лойихалаш, 
куриш ва эксплуатация жараёнларида куйидаги масалаларни ечиш 
талаб этилади.

1. Рационал кучланишни танлаш ва ихплатиш. Маълумки, 
корхоналарда 220,110,35,10,6,038 ва 0,22 кВ ли кучланишлар 
ишлатилади. Рационал кучланишларци ишлатиш корхонанинг 
электр таъминоти тизимини арзонлаштиради ва электр энергияси 
нобудгарчилигини камайтиради. Шундай корхоналар мавжудки, 
улардаги электр энергиясининг нобудгарчилиги (30^-35)% гача 
етади.

2. Трансформациялаш сонини камайтириш. Саноат корхо- 
налари электр тизимида трансформатор энг киммат ускуналардан 
бири хисобланади. Шунинг учун улар сонини тугри танлаб, электр 
тизимини арзонлаштириш ва нобудгарчиликни камайтириш мум- 
кин. Трансформациялаш сонини тугри танлаш натижасида электр 
энергияни тежаш корхона умумий энергия сарфининг 10-:-15% 
ини ташкил килиши мумкин.

3. Бош пасайтирувчи подстанция (БПП) ва бошка под- 
станциялар, курилмаларининг жойланиш урнини тугри танлаш. 
Бу вазифани рационал бажариш электр тармокдарида ишлатила- 
диган линиялар узунликларини камайтиради, энергиянинг сифа- 
тини оширади ва нобудгарчиликларни камайтиради.

4. Корхонанинг кутилаётган юкламасини аникдаш. Хд- 
собий юкламани тугри аниклаш электр таъминоти тизимини оп- 
тималлаштиради, электр ускуналарни тугри танлаш имконини 
яратади.

5. Электр таъминотининг рационал схемасини кабул ки- 
лиш. Бунда хар хил схемалар учун техник-иктисодий курсаткич- 
лар солиштирилади ва энг ишончли ва кам сарф-харажатлилиги 
танлаб олинади.

6. Корхона электр таъминоти тизимини оптималлаштириш 
жараёнида юкламаларни симметриялаштириш, реактив кувватни 
компенсациялаш, кучланишни ростлаш, электр таъминоти эле-



ментларини ишончли химоялаш буйича к,атор масалаларни ечиш 
талаб этилади.

7. Электр таъминоти тизимида мукаммал автоматлашти- 
рилган тизимларни жорий этиш. Бунда таъминот тизимининг 
ах,воли х,амда барча сигналлар, реле химояси элементларининг 
ишлари хакидаги ахборотлар, автоматика тизимининг хабарлари 
ЭХМга келиб тушади ва булар асосида электр ва технологик ку- 
рилмаларнинг ишлари аник бошкарилади.

Электр таъминоти тизимини бошкдриш модели куйидаги 
погоналардан ташкил топади:

а) бирламчи электр ва технологик параметрларнинг хола-
тини махсус курилмалар оркали узатиш;
б) бирламчи информацияларни тахлил килиш;
в) текширув - хисоблаш операцияларини бажариш;
г) бажарувчи органларга бошкарув сигналларини узатиш;
8. Автоматлаштирилган бошкарув тизимига утишда юкори 

малакали, автоматика ва хисоблаш техникасидан керакли билим- 
га эга булган мутахассислар тайёрлаш.

Юкоридагилардан келиб чикиб шуни таъкидлаш 
мумкинки, хозирги замон корхоналари электр таъминотининг ин- 
женер-мутахассисларидан чукур билимга эга булиш, технологик 
жараёнларни автоматлаштиришнинг электр таъминоти тизимини 
оптималлаштириш билан бирга олиб бориш ва электр энергияси- 
дан рационал фойдаланиш усулларини билиш талаб этилади.
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I боб. ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ ТИЗИМИ 
ХДКДДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Асосий тушунчалар '
Европа ва Осиёда электр энергиясини ишлаб чикариш, 

узатиш ва таксимлаш 50 Гц частотали уч фазали узгарувчан ток 
билан бажарилади. Буни узгарувчан токнинг бошка турдага энер- 
гияга осон айлантирилиши ва жуда ишончли булган асинхрон 
электр машиналарини ихплатиш мумкинлиги билан тушунтириш 
мумкин.

Электр курилмаларининг тайёрлаш сонини камайтириш 
максадида Давлат стандарти томонидан генераторлар, трансфор- 
маторлар, тармокдар ва истеъмолчилар учун куйидаги номинал 
кучланишларнинг муайян кийматлари белгиланган:

1.1-жадвал

Тармокдар- 
нинг номи
нал кучла- 
нишлари, 
кВ

Генератор- 
ларнинг но
минал куч- 
ланипшари, 
кВ

Т рансформаторл арнинг 
номинал кучланишлари, 

кВ

Изоляцияла- 
рининг узок 
муддат ишла- 
ши мумкин 
булган куч- 
ланиши, кВ

Бирламчи
чулгам
учун

Иккиламчи
чулгам
учун

0,22 0,22 0,23
0.38 0,38 0,4
0,66 0,66 0,69
(3) (3,15) (3) (3,15) (3,6)
(6) (6,3) (6) (6,3) (7,2)
10 10,5 10 10,5 12.0
20 21 20 21 24.0
35 35 38,5 40,5
110 110 121 126
(150) (150) (165) (172)
220 220 242 252
330 330 347 368
500 500 525 525
750 750 787 787
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Илова: Кдвсда курсатилган кучланишлар янги 
лойихалаштирилаётган тармокдарга тавсия этилмайди.

Электр станциясидаги генераторлар ва электр станциялар 
нараллел ишлайдилар. Бу эса электр таъминоти тизимининг 
ишончлилигини оширади, захирада электр ускуналарининг 
сонини камайтиради, электр энергиясининг нархини 
арзонлаштиради ва курилмаларнинг текис юкланишини 
таъминлайди.



ТП - трансформатор подстанцияси
БПП - бош пасайтирувчи подстанция
ТК - таркатувчи курилма
ТТП - тугун так,симлаш подстанцияси
ТТП - туман трансформатор подстанцияси
ЮЛ - юкори кучланиш линияси
ИЭС - иссикдик электр станцияси
ГЭС - гидроэнергетик станция
ИЭМ - иссикдик электр маркази

Электр ва иссикдик энергияларини ишлаб чикарувчи, так- 
симловчи ва истеъмол килувчи курилмаларнинг узаро электр ва 
иссикдик тармокдари билан богланишини энергетик тизим дейи- 
лади. Бундай тизимнинг иссикдик ишлаб чикарувчи ва иссикдик 
тармокдари кирмайдиган кисми электроэнергетика тизимини 
ташкил этади.

Саноат корхоналарининг электр таъминоти тизими корхо- 
налар истеъмолчиларини электр энергияси билан таъминлаш учун 
бунёд этилади. Истеъмолчиларга куйидагилар киради: хар хил 
механизмларнинг электр, юритгичлари, электр печлари ва элек- 
тротермик ускунадар, электролиз курилмалари, электр пайванд- 
лашлар учун керакли аппарат ва машиналар, ёритиш курилмала
ри, электр фильтрлар ва бошкалар.

Саноат корхоналарининг асосий манбаи булиб туман 
электроэнергетика тизими хисобланади. Мисод тарикасида 1.1- 
расмда электроэнергетика тизими кисмининг содцалаштирилган 
схемаси курсатилган булиб, ундан икки саноат корхонаси энер
гия билан таъминланади. Тизимнинг ИЭС, ГЭС ва ИЭМ станция- 
лари узаро 220 кВ ва 110 кВ линиялар билан богланиб, барча 
истеъмолчиларни электр билан таъминлайдилар. Электр станция- 
ларида урнатилган генераторларда энершя 6-21 кВ кучланиш 
билан ишлаб чикилади. Истеъмолчилар ва энергия манбалари 
ораларидаги масофалар жуда узок булганлиги учун электр стан- 
цияларида урнатилган трансформаторда кучланиш 110 кВ ва ун
дан юкори микдорга оширилиб, корхоналарга юборилади. Бу эса 
узатиш ва таксимлаш линияларида энергия исрофини камайтира
ди. Корхоналарнинг электр энергияни кабул килиш подстанция- 
ларида кучланиш микдори пасайтирилиб, истеъмолчиларга узати- 
лади.
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1.2. Электр курилмалар ва электр истеъмолчилари

Электр курилмалари дегаида электр энергиясини ишлаб 
чикарувчи, трансформацияловчи, узатувчи, таркатувчи, бошка 
турдаги энергияга айлантирувчи, ток турини, частотасини ва фа- 
зал ар сонини узгартирувчи машиналар, аппаратлар, линиялар в а 
кушимча жихозлар тушунилади.

Электр курилмалари токнинг тури (узгарувчан ва узгар- 
мас), кучланиши (1кВ гача ва 1 кВ дан юкори) ва ишлатилиши 
буйича хар хил гурухдарга булинади.

Ишлатилиши буйича электр курилмалари куйидагиларга 
булинади: электр энергиясини ишлаб чикарувчилар - электр гене- 
раторлари; узгартирувчи ва таксимловчилар - трансформатор под- 
станциялари, узгарувчан токни узгармас токка ёки бошка частота 
гокка айлантирувчи ускуналар; электр тармокдари; электр ис- 
теъмолчилар - электр энергиясини бошка турдаги энергияга ай
лантирувчи агрегатлар, механизмлар, курилмалар тушунилади.

Электр курилмаларининг нейтрал нукталари холатига ка- 
раб куйидагиларга булинади: 1)Кучланиши 1 кВ гача булиб ней
трали тугридан - тугри заминланган курилмалар; 2)Кучланиши 1 
кВ гача булиб нейтрали изоляцияланган курилмалар; 
3)Кучланиши 1 кВ дан юкори, бирор линия ерга уланганда 
заминга утадиган токи кичик (13<500А) булган, нейтрали 
изоляцияланган курилмалар; 4)Кучланиши 1 кВ дан юкори, бир 
фазали ерга уланиш содир булганда заминга утадиган токи катта 
(I3> 500А) булган, нейтрали тугридан-тугри заминланган электр 
курилмалар; 5)Кучланиши кичик (42 Вгача) электр курилмалари.

Электр таъминотининг ишончлилигига куйиладиган 
талабларга караб электр истеъмолчилар куйидаги учта тоифага 
булинади.

I тоифа электр истеъмолчилари - бундай электр 
истеъмолчиларда электр таъминотидаги узилиш кишиларнинг 
хаётини хавф остига куяди, халк хужалиги учун катта зарар 
келтиради, кимматли курилмаларнинг бузилиши ва куплаб хом 
ашёнинг чикитга чикишига, мураккаб технологик жараённинг 
узок вактга издан чикишига, коммунал хужаликнинг энг мухим 
жабхаларида ишнинг бузилишига олиб келади. I тоифали электр 
к,абул килувчилар электр энергиясини камида иккита мустакил 
таъминлаш манбаларидан олишлари керак ва уларнинг электр
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таъминотидаги узилиши вакти захирадаги манбани автоматик 
равишда улашга кетадиган вакт билан белгиланади.

Мустакдл манба сифатида икки электр станцияси ёки 
подстанцияларнинг таксимлаш курилмалари ишлатилиши мумкин.

Куп корхоналарда I тоифали электр истеъмолчиларнинг 
солиштирма микдори катта булмайди. Нефть кимёси, синтетик 
каучук ва металлургия корхоналарида I тоифали электр кабул 
килувчиларнинг микдори 70 4- 80 % ни ташкил этади.

I тоифали истеъмолчилардан айримлари алохида гурух 
истеъмолчилари туркумига киради. Уларнинг тухтовсиз ишлаши 
таъминланса, кишилар хаёти хавф остида колмайди, портлашлар, 
ёнганлар содир булмайди ва кимматбахо курилмалар ишдан 
чикмайди. Буларга, масалан, компрессорлар, вентиляторлар, 
насослар, ер ости конларидан юкорига кутарувчи ускуналарнинг 
юритмалари ва авария холатларида ишлайдиган ёритиш 
курилмалари киради. Бундай алохида гурух истеъмолчилари учун 
учинчи кушимча мустакил таъминлаш манбаи булиши керак.

II тоифали электр истеъмолчилари - бундай электр 
истеъмолчиларнинг электр таъминотидаги узилиш куплаб 
махсулотларни ишлаб чикарилмаслигига, ишчиларнинг оммавий 
туриб колишига, механизмлар ва корхона транспортининг 
ишламаслигига, шахар ва кишлок ахолиси куп кисмининг нормал 
фаолияти бузилишига олиб келади. Бу тоифадаги истеъмолчилар 
корхоналарда энг куп кисмни ташкил килади. Уларнинг электр 
таъминотини иккита мустакил электр манбалар оркали 
бажарилиши тавсия этилади. II тоифали истеъмолчиларда электр 
таъминотидаги узилиш вакти захирадаги манбани навбатчи шахе 
ёки махсус бригада фаолиятининг улашга кетадиган вакти билан 
белгиланади.

III тоифали электр истеъмолчиларига юкорида танишилган
I ва II тоифали истеъмолчилар туркумига кирмайдиган барча 
электр кабул килувчилар киради. Уларнинг электр таъминоти 
битта манба оркали бажарилиши мумкин. III тоифали 
истеъмолчилар учун электр таъминотидаги узилиш 24 соатдан 
ошмаслиги керак. Токнинг частотасига караб истеъмолчилар 50 
Гц частотали, юкори (10 кГц гача), ута юкори (10 кГц дан катта) 
ва паст частотали манбалардан ишлайдиган истеъмолчиларга 
булинадилар. Корхоналарда асосан 50 Гц частотали 
истеъмолчилар ишлатилади. Юкори ва ута юкори частотали 
курилмалар металларни эритишда, тоблашда ва колиплашда кенг



ишлатилади. Бундай манбаларни хосил килиш учун тиристорли, 
ионли ёки лампали узгартгичлар ишлатилади. Паст частотали

2
истеъмолчилар туркумига транспортда (16— Гц), суюлтирилган

3
металлни аралаштиришда (25 Гц гача) ишлатиладиган 
коллекторли злектр юритгичлар киради. Паст частотали электр 
истеъмолчилар саноат корхоналарида кенг таркалмаган.

Саноат корхоналаридаги электр истеъмолчиларини иш 
режимларига караб уч характерли гурухларга булиш мумкин:

1. Узгармас ёки деярли узгармас юклама билан 
ишлайдиган истеъмолчилар. Бундай режимда ишлайдиган 
к,урилмаларда узок вакт ишлаш давомида улар кисмларининг 
харорати рухсат этилганидан ошмайди. Вентиляторлар, насослар, 
компрессорларнинг электр юритгичлари ушбу холатда 
ишлайдилар.

2. К,иска муддатда ишлайдиган курилмалар. Бундай 
х,олатда машина ёки аппаратларнинг ишлаш вакти кичик булиб, 
иш вактида улар кисмларининг харорати мулжалланган тургун 
к,изиш даражасига етмайди. Танаффус вакти эса узок булиб 
машина ёки аппаратлар кисмларининг харорати атроф-мухит 
хароратига тенглашади. Мисол тарикасида бундай 
истеъмолчиларга металларга ишлов берувчи станокларнинг 
ё рдамчи механизмлари юритмаларини келтириш мумкин.

3. Такрорий киска муддатда ишловчи истеъмолчилар. 
Бундай курилмаларда ишлаш вакти киска тухташ вакти билан 
ллмашиниб туради. Такрорланувчи киска муддатда ишлаш 
режими хусусиятини бахолаш учун нисбий уланиш давОмийлиги 
(продолжительность включения - ПВ%) УД% катталигидан 
фойдаланилади:

t t 
УД% = — ШИ-— . 100% = • 100% (1.1)

t + t  t иш 0 ц
Бунда: 1иш -истеъмолчининг юк билан ишлаш давомийлиги;

t0- истеъмолчининг электр тармогидан ажратилган холати 
давомийлиги;

t4=tHm +to - такрорланувчи цикл давомийлиги (tLl< 10 
минут булиши керак)
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Электротехника саноатида уланиш давомийлиги (УДи) 
15,25,40 ва 60% булган электр машиналари ишлаб чикарилмокда. 
Такрорланувчи киска юкламали электр юритгичларнинг паспор- 
тида курсатилган кувватни узгармас юкламали режимдаги 
(5^=: 100%) кувватга куйидага муносабат оркали келтирилади.

Р„ = Р п а с п ^ Щ ^ п  (1-2)
Бу ерда: Рн -номинал давомли кувват

Рпасп-электр истеъмолчининг паспортида келтирилган
Кувват

УДпасп-паспортда курсатилган нисбий уланиш
давомийлиги

Пайвандяащ машиналари, электр печларининг трансфор- 
маторлари учун

Р и =  S  пасп  \ 1 У Д  пасп C ° S  9  пасп  (1-3)

Бунда: S  , УД  , COS (р - курилманинг пас-
пасп пасп пасп

портда берилган тула куввати, нисбий уланиш давомийлиги ва 
Кувват коэффициента.

Мисол. Кран электр юритгичларининг УД  = 2  га келти
рилган, урнатилган кувватини топинг. Кран юритгичларининг 
УД - 25% даги параметрлари куиидагича:
а) асосий кутаргич юритгачининг куввати 22 кВт;
б) куприкни харакатлантирувчи юритгичиинг куввати 16 кВт;
в) аравача харакатлантирувчи юритгичининг куввати 3,5 кВт

Ечим. Электр истеъмолчиларнинг УД  = 1  га келтирилган 
умумий куввати куиидагича аникланади:

Ри = (22 +16 + 3,5)70^25 = 20,15кВт 

Жавоб: 20,75 кВт.
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1.3. Саноат коржоналарн асосий 
истеъмолчиларининг тафсилотлари

Хозирги замон корхоналарида ишлаб чикдриш жараёнлари 
узларининг мураккаблиги ва куп энергия кабул килувчи агрегат- 
ларининг мавжудлиги билан ажралиб туради. Саноат корхонала
рининг электр юкламалари тайёрланаётган махсулотларининг 
микдори, технологик жараённинг автоматлаштириш даражаси, 
атроф-мухитни ифлослантирмасликка куйиладиган талаблар, иш- 
чи ва хизматчиларнинг иш шароитларини яхшилаш ва мухофаза 
килиш билан богаик булган курсаткичлари билан белгиланади.

1. Умумсаноат куч курилмалари. Бу гурух истеъмолчилар
га компрессорлар, вентиляторлар, насослар ва кутарма - транс
порт курилмалари киради. Бу курилмаларнинг юритгачлари 
узгармас юклама билан узок вактгача ишлайди ва кувватларига 
караб 0,22-т-Ю кВ кучланишда 50 Гц частотали электр энергияси 
билан таъминланадилар. Юкламалар асосан текис ва симметрик. 
Бу курилмаларнинг кувват козффициентлари баркарор булиб, 
0,8-0,85 оралищца. Электр таъминотида узилиш содир булиши 
керак змас. Масалан, металлургия заводининг насос станциялари- 
даги электр таъминотидаги узилиш домна печларини ишдан чика- 
риб, жуда катта микдорда зарар келтиради. Ёнгин пайтида насос 
курилмаларининг электр манбаларидан узилиши кандай окибат- 
ларга олиб келиши хакида тушунтирилмаса хам булади. Айрим 
цехларда вентилятор юритгачларида электр таъминотининг 
тухташи ишлаётган кишилар ялпи захарланишига олиб келади. 
Бундай курилмалар 1-тоифали истеъмолчилар туркумига киради. 
Улар камида икки мустакил таъминлаш манбаларидан электр 
энергиясини олишлари керак.

Катта кувватли компрессор, насос ва вентиляторларда 
электр юритма сифатида реактив кувват ишлаб чикарувчи син
хрон машиналар ишлатилади.

Кутарма-транспорт курилмалари такрорий киска мудцат- 
ли режимда ишлайдилар. Бу курилмаларда юкламани кескин 
узгариш холлари куп учрайди, Шунинг учун кувват коэффи
циента катта ораликда узгаради (0,3-0,8). Бу курилмалар 
кдерда урнашпгашишга кэраб 1- ёки 2- тоифали булшш мумкин. 
Кутарма - транспорт курилмаларида 50 Гцли узгарувчан ток ёки 
узгармас ток ишлатилади. Узгарувчан ток томонидан юклама учта 
фаза учун симметрик булади.
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2. Электр ёритиш курилмалари. Электр ёритгичлари бир 
фазали истеъмолчи хисобланиб, биттасининг куввати 2 кВт дан 
ошмайди. Ёритиш курилмалари фазалар буйича тугри таксимлан- 
са, етарли даражадаги симметрик юк хосил килиши мумкин (но- 
симметриклик даражаси 5-10% дан ошмайди).

Юклама характери бир текис, кескин узгаришсиз булади, 
лекин кун, йил давомида унинг микдори узгариши мумкин. Ток- 
нинг частотаси 50 Гц. Кувват коэффициента чугланувчи лампа- 
лар учун 1, разрядли лампалар учун 0,6. Газ разрядли лампалар 
ишлатилганда ноль линияларда юкори гармоникали токлар хосил 
булади.

Саноат корхоналарининг ёритиш курилмаларида 6-220 В 
кучланиш ишлатилади. Ёритиш курилмаларининг ишлатилиши 
урнига караб улар бир ёки икки мустакил манбалардан энергия 
оладилар. Агар корхоналарда ёритиш курилмаларининг учишидан 
кишилар хаёти хавф остида коладиган булинса, бундай фавкулод- 
даги холат учун махсус ёритиш тизими ишлатилади.

3. Узгартириш курилмалари. Бундай курилмалар асосида 
50Гц уч фазали токни узгармас токка ёки бошка частотали токка 
айлантирилади. Саноат корхоналарида узгартгичларнинг куйидаги 
турларидан фойдаланилади: ярим утказгичли; симоб курилмали; 
юритгич-генераторли; механик тугрилагичли. Бу курилмалар 
электролиз ванналари, корхона ичидаги электр транспорта, 
электр фильтрлар, узгармас ток пайвандпаш ускуналари, куплаб 
аппарат ва машинапарнинг юритгичларини электр билан таъмин- 
лашда ишлатилади.

Рангли металлургия корхоналарида алюминий, мис, рух ва 
бошка тоза металларни электролиз усули билан олишда кремний 
асосида яратилган узгартгичлардан кенг фойдаланилади. Бундай 
курилмаларда 6-35 кВ ли, 50 Гц ли токни технологик жараён та- 
лаб киладиган кучланишли (835 В гача) узгармас токка узгарти- 
рилади. Электролиз курилмалари 1- тоифали истеъмолчилар тур
кумига киради, уларнинг электр таъминотида киска муддатли узи- 
лишлар булиши мумкин. Электролиз курилмаларининг юкламала- 
ри текис ва симметрик. Кувват коэффициенти 0,85-0,9 оралищца. 
Электролиз жараёнида узгармас ток микдорини бирдек сакдаш 
талаб этилади ва шу муносабат билан узгарувчан ток томонидаги 
кучланишни ростлаш зарур булади.

Завод ичкарисидаги электр транспорт курилмаларининг 
кувватлари 100-3000 кВт оралищца булиб, кувват коэффициент-
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лари 07-0,8 ни ташкил этади. Узгарувчан ток томонидаги фазала- 
ридаги юклама симметрик ва кескин узгарувчан. Корхоналарда 
транспортнинг тухташи катта кийинчиликларга олиб келади. 
Шунинг учун бу истеъмолчилар 1- ёки 2 - тоифали хисобланиб, 
электр таъминоти тизимида киска мудцатли узилишларга рухсат 
утилади.

Газ тозаловчи электр фильтрларида ишлатиладиган узгарт
гичларнинг куввати 100-200 кВт гача булади. Улар махсус транс- 
форматорлар оркали (бирламчи чулгам кучланиши 6-10 кВ, ик- 
киламчи чулгам юкори кучланиши 110 кВ гача) уланилади. Бу 
курилмаларнинг кувват коэффициенти 0,7-0,8 оралищца. Узга
рувчан ток кисмида юклама симметрик ва текис. Электр таъми- 
иотида узилиш содир булишига рухсат берилади. Кимё заводла- 
рида электрофильтрлар 1- ёки 2- тоифали истеъмолчилар турку
мига киради.

4. Ишлаб чикариш механизмларннинг электр юритгич-
лари. Бундай истеъмолчилар барча корхоналарда мавжуд булиб, 
х,озирги замон станокларида электр машиналарининг барча турла- 
ри ишлатилади, Юритгичларнинг кувватлари жуда хилма-хил 
булиб, бир неча Вт лардан юзлаб кВт ларгача боради. Юкори 
частотали айланма харакат хосил кдлиш ва уни бошкариш талаб 
кдоинадиган станокларда узгармас токда ишлайдиган электр 
юритгичлардан фойдаланилади. Электр тармок, кучланишлари 
660-380/220В булиб, частотаси 50 Гц. Электр таъминоти ишонч- 
лилига буйича, куп холларда, бу истеъмолчилар 2- тоифали хи- 
собланадилар. Айрим станоклар учун хавфсизлик техникаси нук,- 
гаи назаридан электр таъминотида узилиш булмаслиги талаб ки- 
линади.

5. Электр печлари ва электротермик курилмалар. Электр 
шершясини иссикдикка айлантириш усулларига к,араб, бу ку
рилмалар куйидагиларга булинадилар: каршилик печлари, индук- 
цион печлар ва курилмалар; ёйли электр печлари; аралаш усул- 
ларда ишловчи печлар.

Кдршилик печлари киздириш усулига караб билвосита ва 
бсвосита таъсир этувчи печларга ажратилади. Билвосита таъсир 
аувчи печларда хосил буладиган иссикдик махсус иситиш эле- 
ментларидан токнинг утиши натижасида бунёд этилади. Бундай 
печь курилмаларида 1000 В гача кучланиш ишлатилиб, частотаси 
i() Гц. Курилмаларнинг кувватлари минг кВт дан юкори, кувват
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коэффициентлари эса куп х,олларда 1 га тенг. Улар бир ёки уч 
фазали килиб ишлаб чикарилади.

Бевосита таъсирли печларда х,осил буладиган иссикдик 
буюм (материал) оркали электр токи утиши натижасида х,осил 
булади. Уларнинг кувватлари 3000 кВт гача булиши мумкин. 
Бундай печлар асосан 380/220 В кучланишли 50Гц тармокда 
уланадиларД увват коэффициенти 0,74-0,9 оралигида булади. 
Кдршилик печлари 2-тоифали истеъмолчилар туркумига кирадилар.

Индукцион ва диэлектрик печлар ва курилмалар метал- 
ларни эритишда, тоблашда ва диэлектрикларни киздиришда иш
латилади.

Индукцион печларда металлни эритиш ундан индукцион 
токнинг утиши натижасида х,осил буладиган иссикдик хисобига 
булади. Эритиш печлари ферромагнит узакли ёки узаксиз килиб 
тайёрланиши мумкин. Узакли печлар рангли металлар ва улар
нинг котишмаларини эритишда ишлатилади. Улар бир, икки, уч 
фазали кдлиб ишлаб чикдриладилар ва кувватлари 2000 кВА гача 
булади. Кувват коэффициентининг микдори алюминий эритишда 
0,2-н04 оралищца, мис эритишда эса 0,6ч- 08 оралищца кузатила- 
ди. Узаксиз печлар асосан юкрри сифатли пулат эритишда ишла- 
тиладилар. Улар куп х,олларда юкори частотали (500-10000 Гц) 
тиристорли ёки электр машинали узгартгичлар оркали ишлайди- 
лар. Юритгичлар эса корхона частотали манбаларидан таъминла- 
надилар. Бундай печларнинг кувватлари 4500 кВА дан ошмайди, 
кувват коэффициентлари эса кичик (0,05-0,25). Эритиш печлари 
2-тоифали истеъмолчилар гурухдарига кирадилар.

Диэлектрик киздириш курилмаларида киздириладиган бу
юм конденсаторнинг электр майдони таъсирига жойлаштирилади 
ва кизиш силжиш токининг хцсобига булади. Бундай курилмалар 
ёгочларни куритихнда, пресс-кукунларни киздиришда, пластинка- 
ларни пайвандлашда ва мах,сулотларни стериллашда кенг ишлати- 
ладилар. Таъминлаш 20-40 МГц ли манбалардан бажарилади. 
Электр таъминотининг узлуксизлиги буйича диэлектрик киздириш 
ускуналари 2-тоифали истеъмолчилар гурухдга киради.

Электр ёй печлари бевосита ва билвосита таъсир килувчи 
печларга булинадилар. Биринчи долда металлни киздириш ва 
эритиш электрод ва металл оралищца буладиган ёйдан келиб 
чикадиган иссикдик хдсобига булади. Бевосита таъсирли печлар
нинг кенг таркалгани пулат эритувчи ва вакуумли печлардир.
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Пулат эритувчи печлар саноат частотали, 6-110 кВ ли 
электр манбаига уланадилар. Бир курилманинг куввати 45000 
кВА гача булиб, кувват коэффициента 0,85-0,9. Металлни эри
тиш жараёнида эксплуатацион такрорий киска туташув содир 
булади ва токнинг микдори меъёридан 2,5-3,5 маротаба ортади. 
Бу эса подстанция шиналаридан кучланишнинг пасайишига олиб 
келиб, бошка электр истеъмолчиларининг ишига салбий таъсир 
кдлади. Шунинг учун куп х,олларда бундай печларга айрим 
трансформатор подстанцияларидан энергия берилади.

Ёйли вакуум печларининг куввати 2000 кВА гача булиб, 
гаъминлаш 30-40 В узгармас ток манбаддан бажарилади. Электр 
энергиясининг манбаи сифатида 50Гц ли тармокдд уланадиган ярим 
утказгичли ёки электр машинали узгартгичларни ишлатиш мумкин. 
Вакуумли ёй печлари 1-тоифали истеъмолчилардан хисобланади.

Билвосита таъсир этувчи печларда металлни киздириш, 
эритиш кумир электродлар оралищцаги ёйдан хосил булган ис- 
еиклик хисобига бажарилади. Бундай печлар мис ва унинг к,о- 
тишмаларини эритишда ишлатилади. Куввати 500 кВА дан ош
майди. Билвосита печлар 50 Гц ли тармокда махсус трансформа
тор оркдпи уланилади. Электр таъминотининг ишончлилиги нук,- 
таи назаридан 1-тоифали истеъмолчи хисобланади.

Аралашига киздириш печларини рудотермик ва электро- 
шлакли кайта эритиш печларига булиш мумкин.

Рудотермик печларда материалларнинг эриши шихта оркд- 
ли электр токининг утиши ва ёй натижасида хосил буладиган ис- 
сикдик хисобига амалга оширилади. Бу печлар темир котишмала- 
ри, чуян, кургошин олишда ва мис котишмаларини эритишда 
ишлатилади. Электр таъминоти 50 Гц ли тармокдан махсус па- 
сайтирувчи трансформатор орк,али амалга оширилади. Печнинг 
куввати 100.000 кВА гача бориши мумкин. Кувват коэффициента 
0,85-0,92 га тенг. Электр таъминоти узлуксизлиги буйича 2- 
тоифали истеъмолчилар туркумига киради. Электрошлакли кайта 
эритиш печларида киздириш шлакдан электр токининг утиши 
х,исобига булиб, эритиш эса электр ёйи иссиклиги натижасида 
амалга оширилади. Электрошлакли кайта эритиш юк;ори си- 
фатли пулат ва уларнинг котишмаларини олишда ишлатилади. 
Печларни таъминлаш 6-10 кВ ли тармокдан махсус пасайти- 
рувчи трансформатор оркапи (иккиламчи кучланиш 45-60 В) ба
жарилади. Улар бир ёки уч фазали булишлари мумкин. Кувват 
коэффициента 0,85-0,95 га тенг. Электр таъминоти ишончлилиги
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буйича электр шлакли к,айта эритиш печлари 1- тоифали ис- 
теъмолчилар гурухига киради.

Электр пайвандлаш курилмалари барча корхоналарда 
мавжуд булиб, узгарувчан ва узгармас токда ишловчи курилма- 
ларга булинадилар. Технологик нуктаи назардан пайвандлаш ку- 
рилмаларини контактли ёки ёйли гурухдарга ажратиш мумкин.

Узгармас токда ишлайдиган пайвандлаш агрегатлари узга- 
рувчи ток юритгичли ва узгармас ток генераторларидан тузилган 
булади. Бундай курилмалар уч фазали узгарувчан токда симмет- 
рик юкламани ташкил этади. Кувват коэффициенти меъёрий юк- 
ламада 0,7-0,8 оралигида булади, салт ишлаганда - 0,4 дан ош- 
майди. Узгармас токда ишлайдиган пайвандлаш агрегатларини 
ярим утказгичли тугрилагичлар асосида хам бажариш мумкин.

Узгарувчан токдаги электр пайвандлаш курилмалари 50 Гц 
ли кучланиши 380, 220 В булган тармокдан ишлайдилар. Уларда 
бир фазали пайвандлаш трансформатори кулланилади ва иш ре- 
жими такрорий кдска хисобланади. Битта курилманинг куввати 
9-32 кВА оралигида булади. Кувват коэффициенти ёйли пайванд
лаш курилмаларида 0,3-0,35 ни, контактли пайвандлашда эса 0,4-
0.7 ни ташкил этади. Электр таъминотининг ишончлилиги буйича 
2- тоифали истеъмолчилар гурухига киради.

Уз-узини текшириш саволлари:
1.Кучланишнинг стандарт кийматлари нима? 2.Энергетика ва 
электр энергетикаси тизимларининг фаркини тушунтиринг.
З.Саноат корхоналарининг асосий манбаларини санаб беринг. 
4.Электр истеъмолчилари ток, кучланиш, ишончлилик, иш ре- 
жимлари буйича кандай гурухларга булинади? 5.Умумсаноат куч 
курилмаларига кайси истеъмолчилар киради? б.Ёритиш ускунала- 
рининг кувват коэффициентлари кийматларини айтинг.
7.Корхонада ишлатиладиган узгартиргичлар тугрисида маълумот 
беринг. 8. Электр юритгачларнинг кандай турлари мавжуд? 
9.К,аршилик печларининг вазифаларини тушунтиринг. 
Ю.Индукцион ва ёй печлари кандай тамойиллар асосида ипгаай- 
ди?
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II боб. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИНИНГ  
СИФ АТ КУРСАТКИЧЛАРИ

2.1. Умумий тушунчалар

Электр энергияси махсулотнинг алохдца турларидан бири 
х,исобланиб, уни турли ишлаб чикариш жараёнларида ишлатиш 
мумкинлигини аниклаш учун айрим курсаткичларини тахлил ки- 
лиш керак булади. Ушбу курсаткичлар оркали электр энергияси- 
и инг сифати аникланади. Хозирги вактда электр энершясининг 
< ифат курсаткичларига жуда катта ахамият берилаяпти. Чунки бу 
курсаткичлар электр энергиясининг сарфига, электр таъминоти 
I изимининг ишончлилигига ва корхонанинг технологик жараёнига 
жуда катта таъсир этади. Электр энергиясининг сифатини оши- 
ришда иктисодий, математик ва техник масалаларни ечишга 
гуфи келади. Иктисодий масала деганда, корхона сифатсиз энер
гия билан таъминланишидан келадиган зиённи хисоблаш тушуни- 
пади. Математика нуктаи назаридан эса электр энергиясининг 
i ифатини аникдовчи усулларни асослаш керак булади. Техника- 
иий масалаларга электр энергиясининг сифатини таъминловчи 
техник ускуналарни ва тадбирларни ишлаб чикиш, шунингдек, 
с Ифат курсаткичларини назорат килувчи ва боищарувчи тизим- 
ларни яратиш киради.

Электр энергиясининг сифатини курсатувчи катталиклар 
к.уйидагилардан иборат:

1) бир фазали узгарувчан токларда: частотанинг огиши 
( v и ариши); кучланишнинг огиши (узгариши); частотанинг тебра- 
миши; кучланишнинг тебраниши; кучланишнинг носинусоидаллик 
коэффициента:

2) уч фазали токларда: частотанинг огиши; кучланишнинг 
ш иши; частотанинг тебраниши; кучланишнинг тебраниши; куч- 
шнишнинг носинусоидаллик коэффициенти; кучланишнинг но-
I ммметриклик коэффициенти; кучланишнинг номувозанатлик ко-
к||фициенти:

3) узгармас токларда: кучланишнинг огиши; кучланишнинг 
н-()рашшш; кучланишнинг иульсацияланиш коэффициенти.



2.2. Частотанинг огиши ва тебраниши

Частотанинг огиши деганда частотанинг х,ак,икдй ва номи
нал к,ийматлари орасидаги фарк, тушунилади.

А/  = / - / „  (2.1)
ёки

д/ = L z Jjl. 100 %
f и

Энергетика тизимининг нормал иш режимида частотанинг 
огиши (10 минут оралигидаги уртача микдори)±0Д Гц дан ош- 
маслиги керак. Энергетика тизими ± 0,2 Гц частота огиши билан 
вактинча ишлаши мумкин. Маълум вакт оралигида частотанинг 
энг катта ва энг кичик микдорлари орасидаги фаркни частота 
тебраниши дейилади.

8 f  = f  м а к с  f  м и и

ёки S f  = — Г- / ™  ю о о/0 (22)
! У  II
: Частотанинг тебраниш тезлиги бир дакикада 0,2 Гц дан 

кам булмаслиги керак, акс х,олда частотанинг огиши содир 
булади.

Частотанинг огиши ва тебраниши истеъмолчиларнинг 
ишига ва айрим электр жихозларнинг ишончлилигига салбий 
таъсир курсатади. Асинхрон ва синхрон электр юритгичларнинг 
айланиш частотаси тармок электр энергиясининг частотасига 
ботик.

*  -  (1 -  X )  (2-3)
Р

Бу ерда: /  - таъминловчи тармок кучланишининг

частотаси, S  -юритгичнинг сирпаниши, р-юритгичнинг кутблар 
жуфтлигининг сони. Механизмларнинг истеъмол киладиган актив 
куввати частота билан куйидагича богланади.

Р  =  a f n (2.4)

Бу ерда: а - узгармас коэффициент
Металларга ишлов берувчи станокларда даража курсатки- 

чи п = 1, марказдан кучирма насослар ва вентиляторларда 
п = 2 -г- 4. Электр каршилик печларида, чугланиш лампаларида



на ёй печларвда актив кувватнинг микдори частотага боглик 
шас.

Частотанинг огиши ва тебраниши корхона электр тармок- 
иарида электр энергиясининг нобудгарчилиги ортишига олиб ке- 
лади. Бундан тацщари корхоналардаги конденсатор курилмалар- 
м инг ва кудратли фильтрларнинг иш режимларига салбий таъсир 
курсатиб, резонанс ходисаларини келтириб чикариши мумкин,

2.3. Кучланишнинг огиши

Электр энергияси сифати курсаткичининг энг асосийлари- 
дан бири бу кучланиш эффектив микдорининг узгаришидир. Куч- 
нанишнинг огиши деганда кучланишнинг хакнкий ва номинал 
эффектив кийматлари орасидаги фарк тушунилади.

Ш  = и - и я (2.5)

ёки AU  = — ——-МОО/'о
и и

Электр истеъмолчиларнинг меъёрий иш шароитларида 
олектр энергияси кучланишининг огиши куйидаги ораликда 
| >улиши керак:

1) -2,5 -г +5% - ишчи ёритиш курилмаларининг уланиш 
Кискдчларида;

2) -5 4- +10% - электр юритгичлари ва уларни бошкарувчи 
аппаратларнинг уланиш кискичларида;

3) -5 -г +5% - бошка электр истеъмолчилари учун;
4) Энергетика ва электрлаштириш вазирлигининг рухсати 

билан кишлок хужалигидаги электр тармокдарида ва 
электрлаштирилган транспорт тармокдарида кучланиш 
огишининг бошкача кийматлари хам белгиланиши мум
кин.
Авариялардан кейинги холатлар учун айрим вактларда куч- 

линишнинг пасайиши кушимча 5% га камайишига йул куйилади.
Электр таъминотидаги кучланишнинг огишига асосан ис- • 

гсьмолчиларнинг юкламалар графикаарининг узгариши, манба- 
иарнинг иш режимларининг узгариши, бир фазали ва зарбли юк- 
пммаларнинг электр таъминоти тизимига норационал уланиши 
1‘пбаб булади.



Электр истеъмолчиларининг техник-иктисодий курсаткич- 
лари кучланишнинг огишига боглик,- Куйидаги жадвалда кучла
нишнинг эффектив микдори меъёридан -10% дан +10% гача 
узгарганда асинхрон электр юритгичларнинг характеристикалари- 
га таъсири курсатилган. Асинхрон электр юритгичларида кучла
ниш микдорининг узгариши валдаги кувватга таъсир кдлмайди, 
лекин юритгичдаги кувват нобудгарчиликлари эса тармокдардаги- 
дек узгаради. Кучланишнинг огиши асинхрон юритгичларининг 
ишлаш муддатига салбий таъсир курсатади. Масалан: кучланиш
нинг 10% ортиши натижасида юритгичнинг меъёрий юкланишида 
ишлаш муддати икки маротаба камаяди.

Асинхрон электр юритгичларининг айланиш частотаси бе- 
рилаётган кучланишнинг микдорига боглик. Узлуксиз линиялар ва 
автоматлаштирилган станоклар бажарадиган технологик жараён- 
ларнинг иш унумдорлиги кучланишнинг узгаРишига жуда 
богликдир. Масалан, шуруп ишлаб чикарувчи унлаб станоклар- 
нинг иш унумдорлиги кучланишнинг пасайишидан камаяди, ак- 
синча кучланишнинг ортиши эса чикарилаётган махсулотнинг 
сифатини пасайтириб юборади.

Асинхрон юритгич параметрларига кучланишнинг меъёри
дан -10% дан +10% га узгартиришининг таъсири.

2.1-жадвал
Юритгичнинг тавсифлари Кучланишнинг огишидан юритгич 

тавсифларининг узгариши
Ишга туширувчи ва макси- -19% 21%
мал айлантирувчи момент
Синхрон айланиш частотаси const const
Сирпаниш 23% -17%
Номинал юкламада айланиш -1,5% +1%
частотаси
Фойдали иш коэффициенти,
агар юкланиш:
100% булганда -2% +1%
75% булганда const const
50% булганда -1+2% 1+2%

Кувват коэффициенти, агар
юкланиш:
100 % булганда
75% булганда 1% -3%
50% булганда
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Номинал юкламада ротор 2-3% -4%
токи 4-5% -54-6%
Номинал юкламада статор 14% 11%
ГОКИ
Ишга тушурувчи ток 10% 7%
Номинал юкламада чулгам
Хароратининг ортиши -Ю-н-12% 10-12%

5-6 ° С узгариш йук 
даражада

Электротермик технологик жараёнларнинг иш режимига 
кучланишнинг огиши жуда катта таъсир курсатади. Кучланиш-
II инг пасайишидан технологик жараённинг давомийлиги узаяди, 
айрим холларда эса бу жараён бутунлай ишдан чикади. Индукци- 
он ва каршилик печларида кучланишнинг 8-10 % камайиши тех- 
пологик жараённинг тухташига олиб келади.

Кучланишнинг огиши электр пайвандлаш курилмалари- 
иинг ишларига хам катта таъсир курсатади. Кучланишнинг па- 
сайиши пайвандланаётган чокларнинг сифатсиз булишига олиб 
келади. Кучланиш 10% га камайганда пайвандлаш вакти 20% га 
ошади. Кучланишнинг ортиши эса пайвандлаш агрегатининг ре
актив кувватини оширади.

Кучланиш сифатининг узгариши ёритиш курилмаларининг 
ишига жидций таъсир курсатади. Кучланишни номиналдан 5% 
ошиши чугланувчи лампаларнинг ишлаш мудцатини икки марота- 
ба камайтиради. Люминесцент лампалар учун кучланишнинг мик- 
дори 10% га ошиши ишлаш мудцатини 20-30% га камайтиради. 
Агар кучланиш 20% га камайса, люминесцент ва газразрядли 
лампалар умуман ёнмайди. Булардан ташкари кучланишнинг 
огиши ёритиш курилмаларининг ёрушик окимларининг узгари- 
шига олиб келади ва ишчи-хизматчиларнинг куриш кобилиятла- 
рини сусайтиради.

Вентилли электр юритмалар тизимлари хам кучланишнинг 
огишига жуда сезгир булади. Узгарувчан ток кучланишининг 
огиши тугриланган кучланишнинг микдорига таъсир килади, бу 
эса юритгичнинг айланиш частотаси узгаришига олиб кела
ди. Шунинг учун бундай курилмаларда кушимча ростлаш 
ускуналари ёрдамида кучланиш стабиллаштирилади. Шундай кд- 
либ, электр таъминоти кучланишининг сифати корхонанинг тех
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нологик жараёнига, истеъмолчиларининг энергетик курсаткичла- 
рига, курилмаларнинг иш режимларига жидций таъсир курсатади.

Электр таъминоти тизимида содир буладиган кучланиш
нинг огишини камайтириш максадида кучланишни ростловчи ку- 
рилмалар ишлатилади ва турли тадбирлар амалга оширилади.

1) Корхонанинг бош пасайтирувчи подстанциясида (БПП) 
урнатилган трансформаторлар кучланишини бошкариш 
имкониятига эга булиш учун уларни махсус техник 
жихозлар билан таъминланади. Бундай трансформатор- 
ни ЮХБ (юкланган холатда бошкарилувчи) трансфор
матор деб номлаймиз (трансформатор с РПН).

2) ЮХБ трансформатор булмаган такдирда вольт кушув- 
чи трансформаторларни ёки бошкарилувчи линиявий 
автотрансформаторни ишлатиш мумкин.

3) Корхоналарда косинус конденсаторларини ишлатиш 
хам линиялардан кучланиш пасайишини камайтиришга 
олиб келади. Юкламаларнинг узгаришига караб кон- 
денсаторларнинг кувватини автоматик равишда бошка
риш талаб этилади.

4) Кузгатиш чулгамларининг токи бошкарилувчи синхрон 
юритгичлардан фойданилганда хам тармокдан кабул 
килинаётган реактив кувватнинг микдорига таъсир эти
лади ва кучланиш йукотуви камайтирилади.

5) Корхона электр таъминоти схемасини тугри танлаш ва 
узатиш линияларининг кундаланг кесимларини кучла
нишнинг йукотилишини хисобга олинган холда кабул 
килиш хам истеъмолчиларга берилаётган кучланиш
нинг огашини насайтиради.

2.4. Кучланишнинг тебраниши

Кучланишнинг тебраниши кучланишнинг узгариш кулочи 
(кучланиш эффектив кийматининг вакт буйича узгарувчи харак- 
теристикасида кетма-кет келаётган экстремумлар орасидаги 
фарк), кучланишнинг узгариш частотаси ва кучланишнинг кетма- 
кет келаётган экстремумлари орасида вакт интервали билан ха- 
рактерланади.

Куйидаги расмда кучланишнинг вакт буйича узгариш 
графиги курсатилган булиб, унда 10 секунд давомида кучланиш 4 
маротаба кулоч ёяди.



Расмда 5U, , SU2>. 
к,улочлари;

6U4 -кучланиш узгаришининг

2.1-раем
A t12, A t23, ..........  A tj4 -кетма-кет келаётган экетремумлар

орасидаги вакт интервали; Т-улчов олиб борилган оралик вакт. 
Кучланишнинг узгариш кулочи куйидагача аникланади.

SV

Кучланишнинг узгариш частотаси 
т

F  = —

(2.6)

(2.7)

Бу ерда: т - кучланишнинг 1% дан юкори тезлик билан 
узгарган холатларининг сони.

Расмда курсатилган холат учун кучланишнинг тебраниши 
деганда 10 сек. давомида кучланишнинг 4 маротаба кулоч ёйиши 
тушунилади.

Хар бири 2.2-расмдан аникданадиган кийматлардан 
ошмайдиган кучланиш узгаришининг кулочлари тупламининг 
рухеат этилган шарти куйидагача

X Л tgi < Т <2-8)
i-1

бу ерда: A  tg f - кулочлар орасидаги минимал рухеат этилган вакт 

оралига ( SVf )
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Т -  кулочлар таъсирининг умумий вакти.

2.2-расм

Кучланиш узгариши кулочининг узунлиги ва сонига к,уйи- 
ладиган чекланишлар давлат стандарти томонидан факат ёритиш 
лампалари ва рацио асбоблари учун белгиланган. Ушбу расмда 
чугланувчи лампаларда кучланиш узгариши кулочи ва унинг час
тотаси орасидаги талаб этиладиган богланиш курсатилган. 
Ёруглик манбаларининг кучланишига куйиладиган чекланишлар 
мех,нат шароитини мухофаза килиш заруриятидан келиб чикади. 
Чунки кучланишнинг тез узгариши натижасида ёруглик окими 
кескин узгариб туради, бу эса кишиларнинг куриш кобилиятини 
сусайтириб, мехнат унумдорлигини пасайтиради.

Саноат корхоналарининг электр таъминотидаги кучланиш
нинг тебраниши барча истеъмолчилар, хусусан пайвандлаш ку- 
рилмалари, каршнлик печлари ва бошкариш аппаратларининг 
меъёрий иш режимларига салбий таъсир курсатади.



Кучланиш тебранишининг вужудга келишига катта кувват- 
п и кескин узгарувчан юкламали куйидаги электр курилмалари- 
н инг иш режимлари сабаб булади: пулат эритувчи электр ёй печ- 
ипри, пайвандлаш агрегатлари, ярим утказгичли узгартгачлар, 
неинхрон электр юритгичлар.

Электр таъминоти тизимларини лойихалашда кучланиш
нинг тебранишини чеклаш учун:

1) кескин узгарувчан юкламали истеъмолчиларнинг цех 
подстанцияларини четлаб утиб, тугридан-тугри БПП га 
улаш;

2) катта кувватли электр юритгичларнинг ишга тушириш 
токини чеклаш усулларини ишлатиш;

3) корхонанинг ташки ва ички электр таъминотидаги ли- 
нияларнинг индуктив каршилигини камайтириш;

4) катта кувватли синхрон юритгичларда кузгатиш 
чулгамлари токини автоматик бошкарувчи курилмалар- 
ни ишлатиш;

5) кескин узгарувчан юкламали, катта кувватли истеъмол
чиларнинг электр таъминоти учун махсус линияларни 
кабул килиш максадга мувофикдир.

Мисол. 900 сек. оралищда 4,5% амплитудали 10 та ва 40 
га 3% амплитудадаги кучланишнинг кулоч ёйишинй кайд кдлин- 
ди. Бундай тармокдан люминесцент лампаларининг энергия билан 
гаъминланиши жоизлигини аникданг.

Ечим. 2.2-расмдаги 3 эгри чизикдан
SV] = 4,5%; Д', = 45сек

SV2 = 3%; Дг2 =Ю  сек
(2.8) дан курсатилган кулочларнинг содир булиши мумкин 

булган минимал оралигани аниклаймиз
Т  = 10-4,5 + 40-10 =  850 <  900

Шундай кдлиб, тармокнинг ушбу нуктасига люминесцент 
лампаларини улаш мумкин экан.

27



2.5. Корхоналарнинг электр таъминоти 
тизимларида носинусоидаллик режимлари

Электр энергетикаси тизимидаги кучланиш оний киймати 
нинг вакт буйича узгариши синусоидал куринишда булади. Иш
лаб чикариш жараёнларининг жадаллаштирилиши ва корхоналар 
да янги технологиялар жорий этилиши натижасида электр таъми 
ноти тизимида куплаб ярим утказгачли у з г а р т г а ч л а р ,  бир ва уч 
фазали электр пайвандлаш курилмалари, катта кувватли электр 
ёй печлари, газоразрядли лампалар, магнит кучайтиргичлар ишла 
тилишига олиб келди. Бу курилмаларнинг характеристикалари 
ночизикли хисобланиб, синусоидал формали кучланишга эга 
булган манбага уланганларида истеъмол килинаётган токларнинг 
формалари носинусоидал булади. Носинусоидал токларнинг тар 
мок элементларидан утганда улардаги кучланишлар пасайишининг 
носинусоидал булшнига олиб келади. Натижада истеъмолчилар- 
нинг кириш кисмларидаги кучланиш формасининг бузилиши со- 
дир булади.

Куйидаги расмда олти фазали тугрилагичнинг бирламчи 
токининг формаси курсатилган булиб, унда а  - тиристорнинг 
бошкариш бурчаги; у - тиристорнинг коммутация бурчаги.

ш ш
2Ж t

2,3-расм

Ушбу расмда курсатилган ток формасини хдр хил 
частотали юкори гармоникали синусоидал токлар йигандиси деб 
караш мумкин. Математикадан маълумки, хар кандай даврий 
функцияни, агар у Дирихли шартини каноатлантирса, 
(электротехникада учрайдиган барча даврий функциялар бу 
шартни каноатлантиради) Фурье каторига ёйиш мумкин.

п

f ( c o t ) ~  А 0 +  ^  ( a v cos vcot + bv sin v a t } (2.9)
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Бу ерда: Ао - узгармас ташкил этувчи; V- гармоника

гартиби (V -1,2,3....);
Фурье каторининг коэффициентлари

V - гармониканинг амгшитудаси куйидаги формуладан 
щшкданади

Тармок кучланишининг носинусоидаллик даражасини но
синусоидаллик коэффициенти билан бах,оланилади. Бу коэффи
циент юкори гармоникаларнинг эффектив кийматини асосий гар
мониканинг эффектив кийматига нисбати оркали аникданади.

Кучланишнинг носиносидаллик коэффициентининг микдо- 
ри истеъмолчиларнинг кириш кисмларида 5% дан ошмаслиги ке-
рак.

Мисол. Манбанинг кучланиши тугри туртбурчак 
куринишига эга булганда, носинусоидаллик коэффициентининг 
микдорини аникданг.

Ечим: Маълумки, бундай куринишли даврий функция 
учун Фурье катори куйидагича булади

(2.10)

(2 .11)

v - гармоника бошлангич фазаси

(2.12)

(р „ = а г с t g  ■— —  * 
ct

(2.13)

К ис = — ------ iuu7o = — ------- '100% (2.
i (2.14)

Бу ерда: Uv - v гармониканинг эффектив кдймати;
Uj - асосий гармониканинг эффектив 

киймати;
UH - номинал кучланиш.



f(at)

i

1

i

a m
f 71 2 п

cot

2.4-расм

Г / \  ̂@ ГУ! у . / . / .
j  ( c o t )  = --- — (sin cot + — sin 3cot + — sm 5 cot + —sm 7 cot + ...) !

7Г 3 5 7
Биринчи ва юк,ори гармоникаларнинг эффектив кийматла-: 

ри ушбу муносабатлар оркали аникланади:
4 а „  _ 4 й ю _ 4 я m 4 с 

л/2я- ’ Ъ^2п ’ 572* ’TJTn'""
Еттинчи гармоникагача х,исобга олсак,

К нс = л/(^)2 + ( у ) 2 + ( у ) 2 '1°0% = а /О Л -100% = 0,41-100% = 41%

Саноат корхоналарида юкори гармоникаларнинг асосий 
манбаи булиб ярим утказгичли узгартгачлар хисобланади. 
Корхоналарда вентиль узгартгачлар асосан технологик 
курилмаларни узгармас ток билан таъминлашда ишлатилади. 
Булар электролиз курилмалари, гальваник ванналар, электр- 
лаштирилган темир йул транспорта, магнит сепараторлари, 
бошкарилувчи электр юритмалар ва бошкалар.

Электр таъминоти тизимида вентилли узгартгачлар куп 
булган саноат корхонасида кучланишнинг носинусоидаллик 
коэффициентининг микдори 25-40% гача бориши мумкин. 
Мавжуд алюминий заводлари тармокдарининг кучланишлар 
формаларини экспериментал текширилганда К  нинг кцймати

НС
меъёрий курсаткичдан 1,5-2 маротабадан ортик булган холатлар 
хам кузатилган.

Носинусоидаллик коэффициентининг микдорига таъсир 
этувчи омиллардан бири корхоналарда катта кувватли электр ёй
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псчларининг ишлатилишидир. Пулат эритувчи электр ёй печлари 
металлургия ва машинасозлик заводларида кенг таркалган. Печь 
| р.шсформаторларининг куввати 0,4 дан 150 M BA гача етади. 
Чис-ктр ёйининг вольт -ампер характеристикам ночизикли 
ьушанлиги учун юкори гармоникали токлар вужудга келади. 
I кчлар токларининг формалари ёйнинг ёниш режимига куп 
|.пх,атдан боглик. Металлнинг эрий бошлаш жараёнида токнинг 
микдори салт ишлаш холати билан технологик киска туташув 
|и жимидаги токлар оралигида булади. Бу даврда токнинг формаси
■ пиусоидалдан анча фарк килади. Суюк металл вужудга келганда, 
кжнинг формаси синусоидалга якинлашади. Куйидаги жадвалда 
1U 'П-10 печида металлни эритиш жараёнининг хар хил даврлари 
учун кучланишнинг носинусоидаллик коэффициентининг 
микдорлари келтирилган.

Электростанция печларининг токлари таркибида 5, 7, 11,
I 3 гармоникалар билан бирга 2, 3, 4 ва 6 анормал гармоникалар 
\нм мавжуд булади. Анормал гармоникаларнинг кийматлари 5- ва 
/ гармоникаларнинг кийматларига якин булади.

Хозирги замон саноат корхоналарида электр ёй пайванд- 
HiiLU курилмалари кенг ишлатилмокда ва уларда манба вазифаси- 
пи бошкарилмайдиган вентнллар асосида йигилган уч фазали 
тугрилагич схемали курилмалар бажармокдалар. Тугрилашч 
<80/220 В кучланишли манбага уланиб, куввати (9-31) кВ Ани 
ташкил этади. Бундай курилмаларнинг токларида 5- ва 7- гармо
никаларнинг таъсири катта булади.

2.2-жадвал

Юкори кучланиш 
кисми (6 кВ)

Кичик кучланиш кисми

Печнинг иш 
режими

кнс%
макси-
мал
кдймати

кнс%
уртача
киймати

кнд
макси-
мал
кдймати

Кно% уртача 
киймати

Металлнинг эрий 
бошлаши

8,14 6,62 51 17,91

Эриш даврининг 
уртаси

8,43 7,11 55,9 30,72

Рафинациялаш 
(тозалаш) даври

7,75 1,51 25,55 13,39
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Машинасозлик корхоналарида контактли электр пайванд 
лаш ускуналари жуда куп ишлатилмокда. Уларда коммутация жа- 
раёнини бажаришда игнитрон ёки тиристорли контакторлар иш 
латилади. Пайвандлаш токини бошкариш учун тиристор ва игни 
тронларнинг уланиш фазаларини ростловчи махсус тизимларда 
фойдаланилади. Бу эса пайвандлаш машиналарининг токлари 
формаларининг бузилишнга олиб келади ва уларнинг таркибида
1, 3 ва 5 гармоникалар мавжуд булади, бу эса тармок кучлани
шининг носинусоидаллик коэффициентининг ошишига олиб ке
лади.

2.6. Кучланиш формаси носинусоидаллигининг электр 
ускуналари иш режимига таъсири ва электр тармокларида 
кучланишнинг носинусоидаллигини камайтириш усуллари

Кучланиш формасининг бузилиши электр таъминоти 
элементларининг иш режимларига салбий таъсир курсатади. 
Юкори гармоникали токларнинг электр таъминоти 
элементларидан утиши кушимча актив кувват нобудгарчилигига 
олиб келади ва унинг микдори куйидаги формула оркали 
аникланади:

П
Ь Р ИС =  З Х  К 2 - R v (2.15)

v — 3
Бу ерда: Iv- v- гармоника токининг эффектив киймати;

Rv- элементнинг V- гармоникага актив каршилиги.
Трансформаторлар, юритгичлар ва генераторларда энг куп 

кушимча актив кувват нобудгарчилиги булиб, уларда

чулгамларнинг актив каршилигининг ортиши тахминан 4v  га 
пропорционал булади. Юкори гармоникалар изоляцияларнинг тез 
эскиришига олиб келади. Юкори гармоникали ток ва кучланиш- 
лар электр улчов асбобларининг хатоликларини ошириб юборади. 
Айникеа актив ва реактив энергияларни улчовчи индукцион хи- 
соблагичларнинг хатоликлари ошиб кетади.

Юкори гармоникалар телемеханик курилмалар, алока во- 
ситалари ва реле химоясининг ишларига салбий таъсир курсата- 
дилар. Улар корхона тармок тизимида хар хил зарарли резонанс 
ходисаларини келтириб чикариши мумкин. Юкори гармоникалар



линикра конденсатор батареяларининг иш режимига катта таъсир 
к урсатади, уларнинг куп холларда ишдан чикишига олиб келади.

Шундай кдлиб, корхонанинг электр таъминотида юкори 
гармоникаларнинг булиши халк хужалиги учун маълум микдорда 
wipap келтиради. Шунинг учун электр тармокларида кучланиш- 
ларнинг синусоидаллигини сакдаш асосий вазифалардан биридир. 
1 >унинг учун хар хил усуллар ишлатилади.

1) Куп фазали тугрилагичларни ишлатиш бирламчи ток- 
пинг формасини синусоидалга якинлаштиради. Масалан 
I угрилагичнинг олти фазали схемасида бирламчи ток таъсирида 
‘i, 7, 11, 13, 17. . . гармоникалар булса, 12 фазали курилмада эса
II, 13, 23, 25 . . . гармоникалар мавжуд булади. Бу билан бир- 
Ламчи ток таркибида V=6(2K-1)±1 гармоникаларнинг булмаслиги- 
i;i олиб келинади. Натижада тармок кучланишининг носинусои- 
даллиш 1,4 маротаба камаяди.

2) Юкори гармоникаларга созланган электр фильтрларни 
ишлатиш оркали тармок кучланишининг носинусоидаллигини ка- 
майтириш мумкин. 2.5-расмда 5, 7, 11 ва 13 гармоникалар электр 
фильтрларини улаш схемаси курсатилган. Фильтрлар кетма-кет 
уланган индуктивлик ва сигам элементларидан тузилиб, маълум 
мастотага созланган буладилар. Улар эгри чизик характеристика- 
пи курилмалар хосил килаётган гармоникаларни тула истеъмол 
к.иладилар. Бундай фильтрларни юкори гармоникалар хосил ки- 
иувчи истеъмолчиларга якин уланади.

Саноат корхоналарида фильтрлардан фойдаланилганда ик- 
кига масала ечилади, яъни юкори гармоникалар таъсири камай- 
гнрилади ва асосий гармоника учун улар реактив кувват манбаи

вазифасини хам утайдилар.
Электр фильтрларни ишла- 

тилганда, уларни тугри созлаш кат
та ахамиятга эга, акс холда юкори 
гармоникалар таъсири камайиши 
урнига ортиши мумкин.
3) Тармок кучланишининг носину
соидаллигини камайтириш учун 
корхонадаги эгри чизикли характе- 
ристикага эга булган курилмаларни 
подстанциянинг алохида секциясига 
махсус линиялар оркали улаш мак- 
садга мувофикдир.
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4) Саноат корхоналаридаги тармокдар кучланишларидаги 
юкори гармоникалар таркибини систематик равишда тахдил ки- 
лиш керак. Бунинг учун осциллографлардан ёки махсус асбоб- 
лардан фойдаланилади. Осциллографларнинг спектрал таркибини 
аникдашда ЭХМ ишлатилади. Хозирги кунда носинусоидаллик- 
ни тахдил килишда анализатор АН-1 дан фойдаланиб, кучланиш
нинг носинусоидаллик коэффициенти аникданади ва 2, 3, 5, 7, 9,
11, 13 гармоникаларнинг амилитудаси топилади. Корхонанинг 
бош подстанцияси шиналаридаги носинусоидалликни текширув 
йилига икки маротаба олиб борилади. Бундай текширувлар юкори 
кувватли эгри чизикди характеристикага эга булган истеъмолчи
лар тармокка уланганида хам бажарилади.

2.7. Кучланишларнинг носимметриклиги

Уч фазали тизимларда кучланиш ва токларнинг носиммет
риклиги электр энергиясининг сифатини белгиловчи асосий 
курсаткичлардан биридир. Носимметриклиюш руёбга келтирувчи 
сабаблардан асосийлари бу - катта кувватли (10000 кВт гача) бир 
фазали электротермик курилмалар ва уч фазали ёй печларининг 
ишлатилишидир. Бундай истеъмолчилар носимметрик токни 
руёбга келтириб, электр таъминот тизимида носимметрик режим 
хосил киладилар.

Уч фазали тизимларнинг носимметрик режимларини 
тахяил килишда симметрик ташкил этувчиларга ажратиш усули 
кулланилади, Назарий электротехника фанидан маълумки, хар 
кандай носимметрик булган уч векторни симметрик булган учта 
тизимнинг йигиндиси деб караш мумкин: 1) фазаларни кетма- 
кетлиги тугри булган тизим; 2) фазалар кетма-кетлиги тескари 
булган тизим; 3) фазалар кетма-кетлиги ноль булган тизим.

Агар Ua, UB, Uc - тармокнинг фаза кучланишлари маълум 
булса, фазалар тартиби тугри булган симметрик ташкил этувчи 
Uj ни аникдаш куйидаги муносабат оркали бажарилади:

V x = \  ( U A + a - U B + a 2 U c )  (2.16)

:2Л/
бу ерда: а = е /3, яъни векторни 120 га соат стрелка- 

сининг айланишига тескари томонга буриш демакдир.

а -  е /3 - векторни аввалги тартибда 240 га 
буришдир. Тескари тартибли ташкил этувчи учун:
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U 2 = j - ( U A + а г - и в + а - и с )  (2.17)

ноль ташкил этувчи учун:

и о = J  (и л + U B + и с )  (2-18)

Кучланиш носимметриклигининг улчови сифатида
иосимметриклик коэффициенти олинган. Унинг микдорини
пиикдаш учун тескари тартибли ташкил этувчини фазалараро 
поминал кучланишга нисбатини олиш керак.

к  = ЧЛ-.мо%о 2̂‘ 19^
л  нем .и тт и и

Токлар учун иосимметриклик коэффициенти

К нсм = ^ - -1 0 0 %  (2'20)
1 н

Ноль ташкил этувчи мавжуд булган такдирда уч фазали 
ппимда нейтрал силжиш содир булади. Бу курсаткич 
помувозанатлик коэффициенти оркали бахоланади.

К 0 = ^ - - т %  (2.21)
и я

Бу ерда U0 - носимметрик уч фазали кучланишлар 
ппимининг ноль ташкил этувчиси.

Кучланишнинг иосимметриклик коэффициентининг 
мсьёрий киймати мавжуд булиб, барча истеъмолчилар учун

1'пом,о — 2%  булиши керак.

Мисол. Уч фазали тизимда ЕА=220 В Ев=210 В Ес=210 В. 
Фазалараро бурчаклар тенг. Носинусоидаллик коэффициентининг 
микдорини аникданг.

Ечим

' Д ( £  + а Е в + а £ с ) = | [ ( 2 2 0 + 2 1 0 ( - | - 7 ^ )  + 2 1 0 ( - | + 7 ^ ) ]  = 3,ЗЗВ

К = ^ -100  % = -Ь1.-100 = 1,5% 
нс £„ 220
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Демак, К нс < 2% шунинг учун иосимметриклик жоиз че 

гарада экан.
Электр таъминоти тизимида кучланишнинг носимметрик 

лиги тармок элементларининг ва истеъмолчиларнинг ишлаш ре 
жимига салбий таъсир этади.

Синхрон машиналарда, хусусан синхрон генераторларда 
носимметрик кучланиш ва токлар таъсирида статор 
чулгамларидан тугри, тескари ва ноль кетма-кетликни ташкш 
этувчи токлар утади. Натижада кушимча пульсланувчи моментлар 
хосил булади ва машинанинг харакатланувчи кисмида зарарл* 
титрашлар содир булади. Бундан ташкари пульсланувчи магнш 
майдони таъсирида роторда уюрма токлар хосил булиб, унинх 
кушимча кизишига олиб келади. Шунинг учун синхрон компен- 
саторлар ва турбогенераторларда статор фаза токларининг мик- 
дорлари орасидаги фарк номинал токнинг 10% идан ошмаслиги 
керак. Гидрогенератор учун бу курсаткич 20% дан ошмаслиги 
тавсия этилади.

Асинхрон машиналарнинг иш режимлари ва ишлаш муд- 
датЛарига иосимметриклик салбий таъсир курсатади. Асинхрон 
юритгичнинг каршилиги тугри тартибли ташкил этувчи токларга 
нисбатан тескари тартибли токларда 5-7 маротаба кичик булади. 
Шунинг учун кичик носимметрикликда хам катта микдорда тес
кари тартибли токлар вужудга келади. Бу эса статор ва ротор 
кисмларининг кушимча кизишига олиб келиб, юритгичнинг кув
вати камайишига сабаб булади. Масалан, кучланишнинг носим- 
метриклиги 4% булганда номинал юклама билан ишлаётган асин
хрон юритгичнинг ишлаш муддати 2 маротаба камаяди, 5% но
симметрикликда эса юритгичнинг куввати 5-10% га кискаради. 
Булардан ташкари кучланишнинг носимметрикликда асинхрон 
юритгичларда айлантирувчи моментнинг камайишига хам сабаб 
булади.

Конденсатор батареяларининг носимметрик кучланишга 
уланишида хар бир фазаларда ишлаб чикарилаётган реактив кув- 
ватларнинг микдорлари тенг булмайди ва конденсатор курилма- 
лари тула кувват билан ишламайдилар. Бундан ташкари конден
сатор батареялари кушимча носимметрикликни келтириб чикара- 
дилар.

Куп фазали вентилли тугрилагичларнинг носимметрик 
кучланишли тармокка уланиши уларнинг ишлашини кийинлаш-



тиради. Фаза кучланишларининг х,ар хиллиги сабабли тугриланган 
(кучланишнинг пульсацияси ошиб, юкори гармоникалар микдори- 
IHI орттиради. Кучланишнинг носимметриклиги тиристорли 
тугрилагичларнинг фаза-импульсли бошкдрув тизимларига хам 
таъсир курсатади.

Кучланишнинг носимметриклиги трансформаторлар, ка
пелл ар ва х,аво линияларида кушимча нобудгарчиликларга олиб 
келади. Иосимметриклик айникса куч трансформаторларининг 
ишлаш мудцатини камайтириб беради.

Кучланиш ва токларнинг носимметриклигини камайтириш
учун:

- бир фазали юкламаларни учала фазаларга бир хил килиб 
таксимлаш;

-• катта кувватли бир фазали электр истеъмолчиларни 
ллохида трансформаторга улаш;

- носимметрик юкламаларни киска туташув куввати катта 
ьулган тармокдарга улаш максадга мувофикдир.

Кичик кувват коэффициентли носим
метрик юкламаларни симметриклашти- 
ришда носимметрик уч фазали конден
сатор батареяларидан фойдаланиш мум
кин (2.6-расм).
Умумий х,олда х,ар бир фазадаги конден- 
саторларнинг кувватлари тенг булмайди,

яъни Q ab ^  Q bc ^  О са .Носимметрик 
конденсаторлар токнинг факат реактив 
ташкил этувчиларини компенсациялаб, 
тармокдан утаётган токлар микдорини

2.6-расм тенглаштиради.
Носимметрикликни камаитириш 

учун куч трансформатор чулгамларининг 
уланишини тугри танлаш х,ам ах,амиятга эга. Масалан, чулгамлари 
юлдуз - нолли юлдуз (Y П )  схемада уланган трансформаторни уч- 
(«урчак - нолли юлдуз (Д/Y) схемасига утказганда учга каррали 
юклар ноль тартибли тизимни х,осил киладилар ва бирламчи 
мулгамда туташадилар.

Бу эса уч фазали тизимни мувозанатлаштиради. Шунга 
ухшаш эффект трансформатор чулгамлари схемасини юлдуз - Z 
симон (Y/Z) уланганда содир булади.

%
L q &
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Агар юк,орида курсатилган воси- 
талар керакли самара бермаса, 
кучланиш ва токларнинг носим- 
метриклигини камайтириш учун 
махсус симметрикловчи курил- 
малар ишлатилади. Катта кув
ватли бир фазали юкламани 
симметриклашда Штейнметц 
схемасини ишлатиш мумкин 

2.7-раем (2.7-расм).
Соф актив юкламада (ZH=RH) фаза токларининг микдорла- 

ри симметрик булиши учун реактор ва конденсатор батареялари- 
нинг реактив кувватлари тенг булиши керак, яъни

\Ql\ = |бс| =

бу ерда Рн - бир фазали юкламанинг актив куввати.
Агар юкламанинг реактив ташкил этувчиси мавжуд булса, 

у х,олда унга параллел компенсацияловчи конденсатор улаш ке
рак.

Уз-узини текшириш саволлари:
1.Электр энергиясининг сифат курсаткичлари нималардан 

иборат? 2.Частотанинг огиши ва тебранишини тушунтиринг.
3.Кучланишнинг огиши ва тебранишини тушунтиринг. 4.Электр 
таъминоти тизимида кучланишнинг сифат курсаткичларини ях- 
шилаш чоралари нималардан иборат? 5.Электр таъминотида юко
ри гармоникаларни хосил килувчи курилмаларни санаб беринг. 
б.Даврий функцияни даврий каторга ёйиш формуласини тушун
тиринг. 7.Носинусоидаллик коэффициенти нима?
8.Носинусоидаллик электр ускуналарининг ишларига кандай 
таъсир килади? 9.Носинусоидалликни камайтириш усуллари ни
малардан иборат? Ю.Электр таъминотида носимметрияни хосил 
килувчи сабаблар нималардан иборат? 11 .Носимметрик тизимнинг 
симметрик ташкил этувчилари кандай аникданади?
12.Носимметрия коэффициенти нима? 13.Носимметрия истеъмол- 
чиларнинг иш режимига кандай таъсир курсатади? 14.Кучланиш 
носимметриясини камайтириш усуллари нималардан иборат?



III боб. САНОАТ КОРХОНАЛАРИНИНГ ЭЛЕКТР  
10 КЛ А М АЛА РИ

3.1. Электр юкламаларнинг графиклари

Электр юклама деганда айрим электр кабул килувчи, цех- 
ц| и'и электр кабул килувчилар гурухи, цех, бутун корхонанинг 
jJiCKTp истеъмоли тушунилади. Саноат корхоналарида асосан уч 
гурдаги юкламалар мавжуд: актив кувват Р, реактив кувват Q ва 
ток I.

Электр юкламани улчов асбоблари асосида кузатиш мум- 
кпн. Узи ёзар асбоб билан юкламаларнинг узгариши кайд кили- 
ппди (3.1а-расм). Эксплуатация жараёнида актив, реактив кувват- 
ипрнинг вакт буйича узгаришини актив ва реактив энергиялар
ч.нсоблагичларининг бир хил вакт интервалларидаги 
курсаткичлари асосида зннапоя куринишида чизиш мумкин (3.16- 
расм).

Актив ва реактив кувват ва токнинг вакт буйича

а , б
3.1-раем

v н аришини актив кувват, реактив кувват ва ток юкламалари гра
фиклари дейилади. Графикларни икки турга булиш мумкин: ху- 
> усий ва гурух графиклар. Хусусий графиклар одатда катта кув- 
иатли истеъмолчилар учун олинади ва улар кичик харфлар билан 
Гк-лгиланади: p(t), q(t), i(t). Гурух графиклари истеъмолчилар гу- 
рух,ига тегишли булиб, бош харфлар билан белгиланади: P(t),
Q(t), Kt).



Хусусий графиклар асосида гурух графикларини чизш 
мумкин (3.2-расм).

" Л , /р2 + о2 
^ (0  = £ л ( 0 '>  о ( о  = Ё ? , ( о ; / (0  = — т=-.; С3-1)

/=] '= 1 V 3 • U н
Давомийлигига караб, корхонанинг кунлик ва йилли 

графиклари булади, одатда йиллик график юкламанин 
давомийлиги буйича тузилади (давомийлик йиллик графиги) 
Бунда аввал кувватнинг катта кийматининг вакт давомийли: 
сунгра кейинги погона кувватнинг вакт давомийлиги ва, ш; 
тартибда, бошка погонадаги кувватлар вакт давомийликлар: 
курсатилади (3.3-расм.).

80

м

4G

т

1 !
Ья

h ■ i
г

L.1

, 1

3.2-расм то то

Frtii

sm
-4

7т  i,4 то

3.3-расм

Хар хил корхоналарнинг намунавий кунлик ва йиллик! 
графиклари маълумотномаларда келтирилган. Бу графиклар! 
асосида корхона электр ускуналарининг оптимал режимини] 
танлаш, юкламалар ортиб кетганда кайси агрегатларни тухтатиш] 
режасини тузиш, электр курилмаларини таъмирлашни кайси] 
вактларга мулжаллаш, истеъмол килинадиган электр энергияни] 
аниклаш ва шунга ухшаш тадбирларни амалга ошириш мумкин. 
Намунавий график асосида корхонанинг юклама графигини! 
чизиш мумкин. Бунинг учун корхонанинг максимал хисобий] 
куввати Рх маълум булиши керак.

п%-Рх
У холда Р„  — —777—  [кВт] (3.2)

100
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v,%
100

no 

во

о

>у орда: Pn - куннинг маълум вактидаги куввати кВт;
п% - намунавий графикда керакли погонага тугри 
келадиган ордината;

Рх - корхонанинг хисобий куввати. 
Масалан, целлюлоза-когоз 
корхонасининг соат 4 даги истеъмол 
(3.4-расм) килаётган куввати 
намунавий дастурда 80% ни ташкил 
этса ва корхона учун Рх=2000 кВт 
булса, соат 4 даги юклама 
„  80-2000

J L
1L. t и

У

и)
Л  №...Ш t,H 100

= 1600 кВт булади.

3.4-расм
Йиллик юклама графигининг юзаси маълум масштабда 

корхонанинг йил давомида кабул килган электр энергиясининг 
микдорини беради. Йиллик график асосида корхонанинг йиллик

W а
уртача кжламасини аникдаш мумкин: Рй9= ------  Бу ерда:

^ л
Т„ - корхонанинг йил давомидаги ишлаш вакти.

Корхонанинг йиллик ишлаш вакти
3.1-жадвал

Сменанинг да-
иомиилиги,
соат

Сменалар сонига караб Тй соат
Бир Икки Уч

8 2250 4500 6600
7 2000 4000 5870

Йиллик графикнинг юзаси маълум масштабда корхонанинг 
пилда истеъмол килган энергиясининг микдорини беради. Йиллик 
график асосида юкламалар максимумининг ишлатилиш вактини 
аникдаш мумкин

Wгг __ а
*  мах ~  р  5

м а х

бу ерда: Wa- электр энергиясининг йиллик истеъмоли

Риах- максимал юклама.
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3.2. Юкламалар графикларини тавсифловчи курсаткичлар

Юкламаларни хдсоблаш ва тадкик килишда истеъмолчи 
ларнинг кувват ва вакт буйича иш режимини тавсифловчи юкля 
малар графикларининг коэффициентларидан фойдаланилади 
Бундай коэффициентлар хусусий ва гурух графиклари учун аник 
ланиб, мос равишда кичик к ва бош К х,арфлари билан белгила 
надилар.

I. Ишлатилиш коэффициенти деганда уртача актив кун 
ватнинг номинал кувватга нисбати тушунилади ва унинг микдор! 
энг куп юкламали смена учун аникданади.

к -
Рс ■Р„

I

(3.3)

р„

Бу ерда: Рн, Рн

Рс,

■ мос равишда бир ёки гурух истеъмолчилари 
нинг номинал актив кувватлари. Рн ниш 
микдорини такрорий киска муддатда иш 
лайдиган истеъмолчиларда уларнинг пас 
портларидан олинади. 

мос равишда айрим гурух истеъмолчиларниш 
уртача актив кувват энергия хисоблагич 
ларининг курсаткичи буйича аникланади

РР с =  —  (3.4)

эа, ЭА - бир ёки гурух истеъмолчиларнинг кабул килган 
актив электр энергияси.

tu - цикл учун вакт интервал и.
Юкорида келтирилган муносабатларни реактив кувватга 

хам ёзиш мумкин:

Чн up Q,,
К = —  = --------------  (3.5)И П /"Л и х /
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Ч с

э

t ч

р
(3.6)

Хдр хйл режимларда ишловчи электр истеъмолчилари 
чуп ишлатилиш коэффициентларининг уртача киймати маълу-

.... пирда келтирилган.
2. Графикни тулдириш коэффициенти деб маълум вакт 

Принигидаги уртача кувватнинг максимал кувватга нисбатини ай-
I и'ШДИ.

Одатда Р̂ рг ва Рн ларнинг микдорлари катта юкламали 
и'пп даврининг вак,ти учун олинади.

Актив кувватнинг максимуми деганда маълум вакт 
и| щ ни гида уртача кувватнинг максимуми тушунилади. Смена 
инюмидаги 30 минутли уртача кувватларнинг к,ийматларидан энг 
микгимуми олинади. 3.5-расмда 6 соат давомида хар 30 минутга 
| ,| | hi келадиган уртача кийматларнинг графиги келтирилган. 
I урм.иган вакт интервалида 30 минутли юкламанинг максимум 
| иммати 330 минутдан 360 минутгача ораликда содир булар экан.

Юкламанинг ушбу кийматини куп холларда хисобий кув- 
нп г оифатида хам кдбул кдлинади.

урт

Р
(3-7)

м

а ш т ж & т  я?'«я т"'.тм ж-т м * »  «я *»*>««*

3.5-расм
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Графикни тулдириш коэффициенти гурух, истеъмолчилари уч} 
топилади. Бу коэффициентни аникдашнинг реактив кувват учу 
ифодаси куйидагича булади:

урт

р е ,

Кунлик графикнинг тулдириш коэффициентларининг к,ш 
матларини турли корхоналар учун маълумотномалардан оли1 
мумкин.

3. Максимум коэффициенти - графикнинг тулдириш ко 
эффициентига тескари булган микдор, яъни:

Р " ”  1 (3.8)К,. =
К Та

Р .урт Гр Q Урт

Бу коэффициентнинг киймати катта юкламали смена учу1 
аникданади ва гурух, истеъмолчиларига тегишли булади. Arad 
максимал кувват деганда хисобий кувватни кабул килинилиш 
эътиборга олиНадиган булса,

Р
К  = — (3.9)  м р  4 '

урт

Демак, максимум коэффициенти графикдан аникланадига 
икки энг асосий микдорлар - хисобий ва уртача юкламала 
орасидаги муносабатни белгилайди. Км коэффициенти хисоби 
кувватнинг уртача кувватга нисбатан к,анча катталигин 
курсатади. Унинг микдори бирга тенг ёки катта булиши мумкин 
Узгармас юкламани истеъмолчилар (вентиляторлар, насослар ва 
ш.у.) учун Км= 1, яъни Рх =Рур

4. Форма коэффициенти юкламанинг эффектив (уртача 
квадрат) кийматининг унинг уртача к,ийматига нисбати билан 
аникданади. Бу курсаткич айрим истеъмолчи ёки гурух, 
истеъмолчилари учун маълум вак,т оралишга топилади:

Р »  гг Р >-—  "  '  (3.10)
урт

К ФА р
ук

урт
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Кфр
ук

к
Q ук

Ф Р

Q *
(3.11)

Ц  урт  2£. урт

Форма коэффициенти юклама графигининг вакт буйича 
шп-екислигини курсатади. Унинг энг кичик киймати вакт буйича 
утгармайдиган юкламада бирга тенг булади. Уртача квадрат юк- 
нама куйидаги ифода оркали аникданади:

К
р , . =

Е л 2-'

Т п
(3.12)

v
л е я  t e :

Т ■v
(3.13)

т
Бу ерда: п = —  - юклама графигининг Т вакт ора-

к
иигидаги тенг интервалли булаклари сони. Форма коэффициенти 
Кф,, нинг микдори ишлаб чикариш жараёни маромида булган 
Iорхоналарда 1.05 дан 1.15 оралигида булади.

5. Юкланиш коэффициенти деб маълум вакт давомида 
истеъмолчининг х,ак,икий уртача кувватининг унинг номинал кув- 
иитига нисбатига айтилади.

К .  = Ц г  (3.14)
н

Истеъмолчининг уртача хдкикий юкламаси Р?ру деганда, 
уминг факат уланган вактга тугри келадиган уртача юклама 
|ушунилади. 6.6-расмда курсатилган графикда уланиш вакти 
l v- t1+t2+........+tn, булиб,

Px'tx +Р2' t2 +... + Р t
к ~  ~  " Р Л ^ 7 л —

Юкланиш коэффициенти истеъмолчининг уланган 
иактдаги ишлатилиш (фойдаланиш) даражасини курсатади.
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6. Талаб коэффициенти истеъмолчилар гурухига теги 
булиб, у хисобий юкламани истеъмолчиларнинг номин 
кдйматига нисбати оркали аникланади.

К Т а = —  (3.16)

,Р(0

т
6 4 1 —I

П Т ~ Т  £«Г
X

3.6-расм

Ишлатилиш ва максимум 
коэффициентларинииг 
ифодаларини хдсобга олсак,

Р .V  — урт *Тта ~ р
н

р .
урт

М а (3.17)

шунингдек,

К Тр — ‘ К мр (3.18)

Талаб коэффициентларинииг кийматлари саноат корхона- 
ларидаги х,ар хил истеъмолчилар гурухдари учун эксплуатация 
шароитида тажриба асосида ушбу ифода оркали аникланади:

(3.19)

Бу ерда: Рк - истеъмолчилар гурухининг кабул килган 
актив куввати. Талаб коэффициентининг хар хил истеъмолчилар 
гурухи ва корхоналар учун кийматлари маълумотномаларда 
келтирилган.



3.3. Электр юкламаларининг асосий таърифлари

1. Уртача юклама. Корхоналарнинг хисобий 
ижламаларини аниклашда ва электр таъминоти тизимидаги 
■пергия сарфини, нобудгарчилигини хисоблашда уртача юкламаси
ч.исобий юкламанинг энг кичик киймати тугрисида маълумот 
ьсради. Умумий холда маълум ораликдаги уРтача кувват 
(.уйидагича ифодаланади:

_ 1 \ 1 *
Р у р т ~  <1 урт = ~  \ qdt (3.20)

t o  t и
Экслуатация шароитида гурух истеъмолчиларининг уртача 

| унватлари актив ва реактив энергия хисоблагичларининг 
I У|>саткичлари асосида ушбу муносабатлар оркали топилади:

Э Э
Р -  = —£-■ 0 _ __Р_ ■урт t > У урт ~

ц ц

О __ Гр2 I Л  2
урт J урт й"у урт +  У у рт (3,21)

Бу ерда: ЭА, Эр - актив ва реактив электр энергияларининг 
| урилаётган t4 вакт оралищцага сарфи.

Корхонанинг электр таъминотини лойихалаш боскичида 
I урух, истеъмолчиларининг энг катта юкламали сменасидаги 
уртача кувватни куйидагича аникдаш мумкин:

Рурт= К иаР»  (3.22)

l.y ерда: Р  н - истеъмолчилар номинал кувватларининг

йигиндиси булиб, такрорий-киска муддатли 
режимда ишловчи истеъмолчиларни 
УД = 100% режимга келтириш керак;

К  и ' ГУРУ  ̂истеъмолчиларига тегишли булган
ишлатилиш коэффициенти.

Энг юкланган сменага реактив кувватнинг уРтача 
| пйматини гурух, истеъмолчилари учун шундай топилади:

Qypr = Кир QH ёки QypT = РурТ tgcp (3.23)

47



Бу ерда tg ср нинг кийматини топишда маълумотномалар 
х,ар хил гурух, истеъмолчилари учун берилган кувв 
коэффициентидан фойдаланилади. Цех ёки корхонанинг йилл 
уртача куввати ушбу муносабатдан аникланади:

э э
Р  - = — —  • О ~ = — р—  (3 24) урт J  ’ ^  Урт Т

* 1 й
Ифодадаги Эай - йиллик истеъмол келтирилган актив 

энергия микдори;
Э - - йиллик истеъмол килинган реактив

энергия микдори;
Тй - корхонанинг йиллик иш вакти (соат)

Фаза буйича олдинда борувчи токлар х;осил килувчи ис 
теъмолчиларнинг (синхрон машиналар, статик конденсаторлар 
реактив кувватлари макфий ифода билан кабул килинади.

Агар юкламалар графиги бир хил вакт интервалида оли 
ган зинаиоя куринишида булса, урта кувват куйидагича аникл 
нади:

Е л -
p. =-урт (3.25)

Мисол: Куйидаги курсатилган график учун уртача куввати 
аникданг:
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12 + 14 + 16 + 15 + 14 + 15 + 17 + 19 + 17 + 15 154 „р -------------------------------------------------------- = -----= 1 5.4 кВт
ур Ю 10

2. Уртача квадрат юклама. Актив ва реактив токларнинг 
маълум интервалдаги уртача квадрат юкламалари куйидаги муно- 
сабатлар билан аникланади:

0

1 7г
QyK= ^ f \ q d t ;  (3.26)

1 Г

^ 4 f S i2dtiо
fiy ерда: Т -  курилаётган вакт оралиги.

Агар график зинапоя куринишига эга булса,

п
(3.27)

• iv ерда: п —----- - графикнинг бир хил ораликдари сони.
A t

Мисол: Юкорида келтирилган график учун уртача квадрат 
(иг лама микдорини аникданг.

|l22 +142 +162 +152 +142 +152 + 172 +192 +172 +152

ю

24̂  = 15,5 кВт 
10

3. Хисобий юклама. Замонавий саноат корхонасининг
■ и к гр таъминоти тизимини лойихалашда ечилиши керак булган 
г.рлккаб техник-иктисодий масалаларнинг асосини кутилаётган 
и I тр юкламаларни тугри аникдаш ташкил этади. Электр юкла-
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маларни хисоблаш дар кандай электр таъминлаш тизимин 
лойих,алашда биринчи боскич хцсобланади. Электр юкламалар 
нинг курсаткичлари электр тизимига сарф буладиган капит 
маблашар, рангли металлар сарфи, электр энергиясининг нобу 
гарчилиги ва эксплуатация харажатларини белгилайди. Агар х, 
собий кувватни ошириб аникланса, капитал маблагларнинг орт 
шига, танкис булган электр курилмалар в а угказгичларнинг тула 
имконият даражасида ишламаслигига ва электр энергиясинин 
нобудгарчилиги ошишига сабаб булади. Юкламани камайтири 
аникдаш эса, электр курилмаларининг тез ишдан чикишига, ай 
рим агрегатлар иш унумдорлигининг камайишига, электр таъми 
ноти тизимида нобудгарчиликларнинг ошишига, электр энергияси 
сифат курсаткичларининг ёмонлашишига ва электр таъминот 
тизимининг ишончлилигининг камайишига олиб келади. Шунин 
учун кутилаётган юкламаларни тугри аникдаш электр таъминот 
тизимини оптимал лойих,алаштиришнинг асосий омилидир.

Хисобий актив кувват сифатида, шундай давомли узгармас 
юклама кабул кдпинадики, унинг таъсиридан утказгич хдрора 
тининг ошиши ёки изоляциянинг иссикдикдан эскириш даражаси 
кутилаётган узгарувчан кжламадагига эквивалент булади.

Смена давомида маълум вакт оралиги (10 мин. ёки 30
мин. ёки 60 мин. ёки.... ) учун олинган барча уртача кувватлар-
нинг энг каттаси максимал кувват сифатида кабул килинади. 
Электр таъминоти тизимининг элементларини уларнинг кизиши 
нуктаи назаридан кабул килинса, хисобий кувват сифатида 30 
минутли максимал юклама олинади. Бу вакт оралиги кундаланг 
кесим юзаси кичик ва урта булган утказгичларининг кизиш вакт 
доимийлигига якин хисобланади, Агар цех тармокдари утказгич
ларининг кизиш вакт доимийлиги 0,5 соатдан катта булса, мак
симум коэффициентининг микдори куйидаги муносабат оркали 
кайта хисобланади:

к -  =  1 +  “ Т г Г  <3'28)
Бу ерда: К^-максимум коэффициентининг вакт 

доимийлиги 0,5 соат булгандаги киймати;
К,,, t - максимум коэффициентининг вакт 
доимийлиги t булгандаги киймати.
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Кундаланг кесим юзаси хар хил булган утказгичлар учун 
к;изиш вакт доимийлиги Т нинг микдорлари (мин.) куйидаги 
жадвалда келтирилган.

3.2-жадвал

Утказгич

Кундаланг кесим юзаси, мм2

35 50 70 95 120 150
Очик, холатдаги резина 
изоляцияли утказгичлар мин 9 12 15 18 21 21

Уша утказгичлар трубада мин 19 23 27 32 36 40
К,огоз изоляцияли кабел- 
"аР................................ ...

мин 15 20 25 30 35 40

Куп холларда жоиз кизиш буйича 30 минутли максимал 
юклама х,исобий юклама сифатида кабул килинган. Умумий холда 
максимал, уртача квадрат, уртача ва хисобий юкламалар уртасида 
куйидаги муносабат сакданади:

Р  > Р  > Р.  > Р.м  —  х ук —  урт

Узгармас ёки деярли узгармас юкламада ишлайдиган ис- 
геъмолчилар учун (вентиляторлар, насослар, компрессорларнинг 
шоктр юритгичлари)

Р = Р = Р =  Р
х  м ук урт

3.4. Хдсобий юкламаларни аниклаш усуллари

Хисобий юкламаларни аникдашда куйидаги вазиятларга
• м'нбор бериш керак:

1. Цех ва корхоналарнинг юкламалар графиклари вакт 
утиши билан технологик жараённинг такомиллашиши 
натижасида текисланиб боради.

2. Ишлаб чикаришни автоматлаштириш ва механизация- 
лаш электр энергиясининг сарфи ошишига, яъни 
электр юкламаларнинг ортишига олиб келади.

3. Саноат корхоналари электр таъминоти тизимларини 
лойихалашда ишлаб чикаришнинг келажакдаги ри-
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вожланишини, яъни корхона электр юкламасини 
якин 10 йилларда ортишини хисобга олиш керак.

Саноат корхонаси электр таъминоти тизимининг хар х 
пог'оналарида бир неча характерли жойлар (тугунлар) були 
улардаги хисобий кувватларни аниклашнинг уз хусусиятлари 
мавжуд. 3.7-расмда корхона электр таъминоти умумий схемаси 
нинг булаги келтирилган. Унда ракдмлар билан курсатилган ха 
рактерли жойлар учун хисобий кувватларни аниклашнинг хусуси 
ятлари билан танишиб утамиз.

35-220 кВ 
энергосистемадан

тш

▼ ▼ ▼

тш

ШМА-Шинали магистрал алюминийли утказгич 
ШРА-Шинали радиал алюминийли утказгич 
ТШ-Таркатувчи шчит

3.7-расм.



1. Sxl - Битта истеъмолчи томонидан хосил буладиган 
юклама. Унинг микдори истеъмолчининг номинал кувватига тенг 
I ыкрорланувчи киска мудцатда ишловчи истеъмолчининг 
маспортидан кувват УД=100% га келтирилади). Бу юклама 
in "с ид а таъминловчи линиянинг кундаланг кесими аникданади ва 
коммутация хдмда, химоя апиаратлари танланади.

2. Sx2 - Гурух истеъмолчилари хосил киладиган юклама.
V п инг хисобий кувватини аникдашда ёритиш курилмаларининг 
юкламаларини ва компенсаторларнинг реактив кувватларини 
h i шрда тутиш керак. Бу юклама асосида истеъмолчилар гурухини 
шгргия билан таъминловчи линияларнинг кундаланг кесимлари 
ишкданади ва коммутация, химоя апиаратлари танланади.

3. Sx3 - Цех трансформатор подстанциясининг (ТП) кичик 
| ум напиши (КК ) томонидаги шиналар юкламаси. Унинг 
| миматини энг куп юкламали сменада истеъмол килинадиган
|мача кувватга тенг деб олинади. Ушбу юклама асосида цех 

шин ганциясининг трансформаторлари кувватлари ва сони, ТП
и....аларининг кундаланг кесимлари, КК  томонидаги коммутация
ini химоя аппаратлари кабул килинади.

4. Sx4 - Цех ТП нинг юкори кучланиши (ЮК) томонидаги 
чигобий юклама. Уни хисоблашда ТП нинг КК  томонвдаги
П1'1)бий кувватга трансформаторлардаги кувват

.....у> I гарчиликларини кушиш керак. Бу юклама асосида цех ТП
mi келувчи ЮК линияларнинг кундаланг кесимлари ва шу 
шиияларга урнатиладиган коммутация ва химоя аппаратлари 
| Mtiy.ii килинади.

5. 8х5-Бош пасайтирувчи подстанциянинг (БПП)
.... мнаридаги хисобий юклама. Унинг кийматини аникдашда
I ■ 1111 дан кетувчи линиялардаги хисобий юкламалар асос килиб 
и пшади. Бу юклама базасида БПП нинг трансформаторлари

■ п лари ва сони, коммутация хамда химоя аппараторлари 
мЛул килинади.

6. Sx6 - БПП нинг ЮК томонидаги хисобий юклама. Унинг 
ишматини хисоблашга БПП нинг КК  томонидаги хисобий кувват 
мн трансформаторлардаги нобудгарчиликлар асос булади. Бу 
ии мама базасида БПП га келувчи ЮК линияларнинг кундаланг
• I ' им пари аникданади ва коммутация, шунингдек химоя 
 мратлари кабул килинади.
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3.5. Хисобий юкламаларни аниклаш усуллари

Электр таъминоти тизимларини лойихалашда кутилаётган 
х,исобий юкламаларни аникдаш учун ишлатиладиган усулларнк 
икки гурухга булиш мумкин. Биринчиси - асосий усуллар iypyxn 
булиб, хисобий юклама куйвдаш курсаткичлар буйича аникданади: 

урнатилган кувват ва талаб коэффициенти; 
уртача кувват ва юкламалар графигининг форма коэффициенти; 
уртача кувват ва хисобий юкламанинг урта юкламадак 
четлашиши (статистик усул); 
урта кувват ва максимум коэффициенти (тартибга со- 
линган диаграммалар усули).

Иккинчиси - ёрдамчи усуллар гурухи булиб, хисобий юк- 
ламани топишда куйидаги курсаткичлар асос кютиб олинади:

махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергияси
нинг солиштирма сарфи; 
корхона майдонининг 1м2 юзасига тугри келадигак 
электр юклама микдори.

У  ёки бошка усулни танлаш хисоблаш усулининг жоиз| 
хатолигига караб белгиланади. Яхлитлаштирилган хисоблашларда I 
цех, корпус булимлардаги гурух истеъмолчиларнинг умумий урна-[ 
тилган кувватларидан фойдаланиладиган усуллар ишлатилади. 
Айрим истеъмолчиларнинг маълумотларига асосланган усуллар 
нисбатан аник деб саналади. Курсатилган хисоблаш усуллари би
лан туларок, танишиб утамиз.

Махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергиясининг | 
солиштирма сарфига асосланган усул

Юкламалар графиклари давомли узгармас ёки жуда кам 
узгарадиган электр истеъмолчилар учун сменага тааллукди булган 
уртача кувватни хисобий юклаган сифатида кабул килинади. Бу- 
лар туркумига вентиляторлар, насослар, компрессорларнинг 1 
электр юритмалари, электролиз ванналарининг тугрилагич агре- 
гатлари, каршилик печлари, кимё ва когоз саноатидаги куплаб 
истеъмолчилар киради. Бундай истеъмолчиларнинг хисобий юк
ламаларини махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергия
сининг солиштирма сарфи оркали топиш максадга мувофикдир.
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Бу ерда: Эас - электр энергиясининг махсулот бирлигига 
гугри келадиган солиштирма сарфи, кВт.с; Ncm - сменада 
мйерланадиган махсулотлар сони; Тем - энг катта юкламали 
| мена давомийлиги, соат. Махсулот бирлигига тугри келадиган 
люктр энергиясининг микдори мавжуд корхоналардаги электр 
| .1|)ф курсаткичларини тахдил килиш натижасида аникданади. 
Куйидаги жадвалда корхоналарнинг баъзи махсулотлари учун 
Гкмниланган электр энергиясининг уртача меъёрлари келтирилган.

3.3-жадвал

Махсулот Улчов бирли- Орфнинг уртача
ги солиштирма меьери

Чуян 9,7
■шсктротехник пулат 677,2
Мартен пулати КВт.с/Т 11,9
Кора металл прокати 102,5
Пулат трубалар 133,3
< и кик. хаво КВт.с/минг м3 80
Тсмир маъдани казиб чикариш 56 5Марганец маъдани казиб чика КВт.с/Т 90,2
риш
Пефтьни кайта ишлаш КВт.с/Т 29,5
Г; пни кайта ишлаш КВт.с/минг м3 15,8
Дрраланган ёгоч КВт.с/минг м3 19
11,смент КВт.с/Т 106
Тсмир бетон конструкциялари КВт.с/м3 28,1
Асбест КВт.с/Т 600,5
Пакта ипли газлама 1100
/Купли газлама КВт.с/минг м3 2390
111ойи газлама 1210

Агар айрим технологик агрегатлар буйича электр 
аисргиясининг солиштирма сарфи Эас! маълум булса, у холда 
т  обий юклама ушбу муносабатлар оркали аникданиши мумкин:
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Цех учун

Завод учун

(3.30)

(3.31)

Бу ерда: 3aci N8 j - айрим агрегат учун электр 
энергиясининг йиллик сарфи; РхУц,-РХуз - энг куп юкланган смена 
учун умумцех ва умумзавод истеъмолчиларининг хисобий 
кувватлари; Тмц- цех актив юкламаси максимумининг соатлар 
сони (маълумотномалардан олинади); п - цехдаги агрегатлар сони, 
ш-завод цехларининг сони; К т х  - максимумларнинг хар хиллш 
коэффициенти.

Электроэнергиянинг солиштирма сарфи усулини саноат 
корхонасининг ишлаб чикарадиган йиллик махсулотининг 
микдори маълум булганда дастлабкн хисоблашда ишлатиш 
мумкин. Бу усулнинг афзаллиги шундан иборатки, хисобий 
юклама аникланаётганда электр истеъмолчиларнинг номинал 
кувватларини билишнинг зарурияти йук.

Мисол: Бир смена ичида 380 минг м3 сикик. хаво ишлаб 
чикарувчи компрессорларнинг хисобий юкламасини аникланг. 
Смена давоми - 8 соат, Электр энергиясининг солиштирма сарфи 
80 кВт • соат /минг м3

Ечим: (3.29) ифода асосида

380-80

8
: 3800 кВт

Хисобий юкламани корхона майдонининг юза бирлигига тугри 
келадиган солиштирма юклама асосида аниклаш

Истеъмолчилар гурухи учун хисобий юклама солиштирма 
кувват буйича куйидагича аникданади:

Р  = Р  -FX о
(3.32)
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Бу ерда: F - гурух истеъмолчилари жойлашган майдон 
tv шеи, м2; Р0 - ишлаб чикариш майдонининг 1м2 га тугри 
сладиган солиштирма хисобий кувват, кВт/м2.

Куйидаги жадвалда турли саноат тармокдарининг ишлаб 
шк.ариш биноларида 1м2 га тугри келадиган юкламаларнинг 
ахминий солиштирма зичлига курсатилган.

3.4-жадвал

Ишлаб чикариш бинолари Рп Вт/м2
Куювчи ва эрит^чи цехлар 230-5-370
Mt-ханика ва йигув цехлари 200-300
июктр пайвандлаш ва термик цехлар 300-600
111 тамповкаловчи ва фрезерлаш цехлари 150-300
Металл конструкция цехлари 350-390
Инструментал цехлар 50-Я 00
Пнастмасеа заводининг прессловчи цехи 100-200
Г<ч' шахта курилмалари заводи 400-420
К1 ’а нсозлик заводи 330-350
! 1гфть аппаратлари заводи 220-270
11|кч-слаш цехлари 277-300

Хисобий кувватни юза бирлигига тугри келадиган солиш- 
1 ирма юклама асосида хисоблаш усулини кичик ва урта машина- 
tniiMK заводлари цехларининг универсал тармокдари учун фойда- 

11Ш1НШ тавсия этилади. Бундай цехларда куп микдордаги кичик 
Куипатли истеъмолчилар ишлаб чикариш майдонларида деярли 
ими: так,симланадилар. Универсал тармокдар технологик жара- 
мнарнинг узгариши ва курилмаларнинг жойларини алмаштириш 

пшабларига жавоб беради. Универсал тармокдар магистрал шина
VI мпгичлар асосида бажарилади ва уларнинг хисобий юкламала- 
IMi |»к,орида келтирилган формула асосида, муайян истеъмолчи- 
иирпинг кувватларини хисобга олмаган холда, аникданади.

Мисол: Машинасозлик заводининг механик цехи хисобий
• уииатини аникданг. Ишлаб чикариш майдонининг 1 м2 га тугри
с  нпдиган солиштирма хисобий кувват Р0 =3 0 0 Вт/м2, цех юза-

| Ц /-' = 18000 м2.
Ечим: 3.32 ифода асосида

Р =  300-18000 = 5400.000Бт = 5400 кВт•7
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3.6. Хисобий юкламани урнатилган кувват ва талаб 
коэффициенти, уртача кувват ва форма 

коэффициенти асосида аниклаш

а) Хисобий юкламанинг урнатилган кувват ва талаб г  
эффициеити. Хисобий кувватни ушбу усулда аниклаш учун i 
теъмолчилар гурухининг урнатилган Рн куввати, кувват коэф4 
циенти coscp ва талаб коэффициенти Кта нинг кийматлари маъл 
булиши керак.

Бу ерда: К,* - мазкур гурух истеъмолчилари учун тал 
коэффициенти (киймати маълумотномалардан олинади); cos q 
гурух истеъмолчилари учун маълумотномадан олинадиган кув! 
коэффициенти; tg ф нинг микдори cos ф га мос келади. Тал 
коэффициенти усули саноат корхоналарининг электр таъмино 
юкори гюгоналаридаги хисобий кувватни аникдашда кулланилад 
Электр таъминоти тизимининг тугунларидаги (цехлг 
корхоналар, корпуслар) хисобий кувват алохи 
истеъмолчиларнинг хисобий кувватларининг йигиндиси асоси 
максимумлар хар хиллиги коэффициентини хисобга олган хол 
аникланади.

Бу ерда: X Рх - мавжуд гурухларнинг актив хисоб: 
кувватларининг йигиндиси; £  Qx - мавжуд гурухларнинг реакт 
Хисобий кувватларининг йигиндиси; Ктх - гурухлар уч 
максимумлар хар хиллиги коэффициенти. Унинг кийма 
курилаётган тугуннинг корхона электр таъминоти тизимдаги 
урнига боглик булиб, 0,85-1 оралигида булади.

Хисобий юкламани урнатилган кувват ва талаб 
коэффициенти буйича аникдаш тахминий усул булиб, хомаки

Qx =Px’tg<p

(3.35)

(3.36

(3.34

(3.33



нсоблашларда ва умумкорхона юкламаларини аникдашда 
ншлатилиши тавсия этилади.

Мисол: Механика цехининг турли иш режимидаги 
истеъмолчилар гурухдарининг хисобли юкламасини талаб 
коэффициенти усули билан аникданг. Бир хил иш режимли 
истеъмолчилар гурухчаларининг урнатилган куввати берилган. Кс 
ми Cosa нинг кийматлари маълумотномадан олинади. Хисобни 
| ' )3) -  (3.35) ифодалари асосида олиб борамиз. Хисоб 
ппгижаиарини жадвалга киритамиз.

3.5-жадвал

11| 1Р1МШ-
чинир iy- 
| >\Х ининг
1П All 1

Истеь-
мот-
чилар
сши

Умумий 
урншш- 
ган кув
ват Рн 
кВт

Ьч Cosa/tga Хисобий юкламалар

Рк
кВт

QpPga
кВ Ар

5 =X

= > *2+& 2

кВА
'чшпсрсал 
• ниюююр

24 216 ОД 0,6/1,33 43,2 57,5

1 ,1| ill шпик 
in чимри

4 200 0,55 0,95/0,33 110 36,3

Им̂ укиия 
1 и ч три

2 96 0,7 0,35/2,67 67,2 179,4

1||||1ЮШИП
11| > а лир

5 30 0,25 0,65/1,17 7,5 8,8

1 li ч (>уйича
♦ ИМИ

35 542 0,42 0,63/1,24 227,9 282 362,6

б) Уртача кувват ва форма коэффициенти асосида 
ипимаш. Мазкур усулда хисобий ва уртача квадрат юкламалар 
и иг дсб олинади. Бундай жоизлик такрорланувчи кдскд режимда
.....мйдиган истеъмолчилар гурухи учун хамма вакт тугридир. Иш
|м г имлари давомли булган, куп сонли ва кувватлари узаро кам 
фн|1|'.,нанадиган истеъмолчилар гурухи учун хам кабул кдпиниши 
мумкин.

Уртача кувват ва форма коэффициенти асосида аникдаш 
учу и цех шина утказгичларининг, цех ТП кичик кучланишли
.... ынарининг, 10 кВ ли БТК шиналарининг хисобий
|п» ммаларини топишда ишлатиш тавсия этилади. Гурух
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истеъмолчилар учун хисобий юклама куйидаги муносабатда 
аникданади:

ФР УРМ

= к  . р
фа урт ’ (3.37)

ёки Q x = Р  х tg <р; (3.38)

Бу ерда:
К фа р

ук

(3.39)

булиб, юкламалар графигининг вак,

буйича нотекислигини курсатади. Унумдорлиги баркдрор цех ва 
заводлар учун коэффициентнинг кдймати етарли даражад; 
баркдрор булади. Лойихалаш жараёнида КФА коэффициетинин: 
кийматини ухшаш технологияли корхонанинг тажрибави: 
курсаткичларини тахдил кдлиш натижасидан олинади. Ага 
бундай тажрибавий натижалар маълум булмаса, у холда КФА=1,1 - 
1,2 оралигида олиниши мумкин. Электр таъминот тизиминин: 
юк,ори погоналарига коэффициентнинг кичик кийматлари тугри| 
келади.

Юк,орида келтирилган формулалардаги катта юкламал: 
сменадаги уртача кувватларни аниклашда куйидаги усуллардан 
фойдаланиш мумкин:

1) Урнатилган кувват ва ишлатилиш коэффициентиг; 
асосланган усул, бунда:

урт = к иар и ■0. ёки О
урт~  «  Р  tg(pup ^  урт урт о  г

2) Махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергия- 
нинг солиштирма сарфи ва сменада тайёрланадигаи 
махсулотлар сонига асосланган усул.

3) Корхона майдонининг юза бирлигига тугри келадиган| 
солиштирма юкламага асосланган усул.

Эксплуатация шароитида урта кувватларни актив ва реак-1 
тив энергия хисоблагичларнинг курсаткичлари буйича аниклана- 
ди.
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3.7. Хисобий юкламани аниклашнинг тартибга 
солинган диаграммалар усули

Хозирги вактда саноат корхоналарининг хисобий юклама- 
парини аникдашда ишлатиладиган асосий усул - тартибга солин- 
ган диаграммалар усулидир. Усулни ипшатиш учун корхона худу- 
пида ва цехда жойлашган электр истеъмолчиларининг номинал
I. урсаткичлари берилган булиши керак.

Саноат корхоналарининг электр таъминоти тизимининг 
\амма погоналарида хисобий юкламани уртача кувват ва макси
мум коэффициенти негизида куйидагача аникланади:

п
Рх Рур = К ма Кш 2>и;. (3.40)

i= l

Хисобий юклама сифатида Т  =  ЗТ^ = 3 0  мин. вакт ора-

чиги учун хисобланган уртача юклама кабул килинади. Албатта, 
с»у интервал кунлик графикнинг шундай кисми учун олинадики, 
уида 30 минутли уртача кувват максимум булади. Шунинг учун 
((.40) муносабатни ушбу куринишда ёзиш мак,садга мувофикдир.

П
• ^ х ( З О )  =  ^  Hi (3.41)

1-1
К  - энг катта юкламали смена учун хисобий юклама-

ма

пинг уртача юкламадан канча катталигини курсатади. Бу коэф- 
фнциентнинг кийматини топиш учун аналитик ифодалар мавжуд 
пулиб, улар асосида 3.8-расмдаги курсатилган К  -  f  (пэ) функ-

МА

циялар турли ишлатилиш коэффициентлари учун курилган.

3.8-раем
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Гурух, истеъмолчиларининг хисобий реактив куввати урт 
ча реактив кувват микдори билан белгиланади.

Агар пэ< 10 булса, Qx= 1,1Q?P 

пэ>10 булса, Qx = Qyp

Бу ерда: QJp= Рур tgcp ёки QyP=KHpQH

Хисобий тула кувват s *  = л / р х2 +  Q *  (3.42)

Электр истеъмолчиларнинг эффектив сони пэ деганда би{ 
хил режимда ишловчи, кувватлари тенг булган шундай истеъмол- 
чилар сони тушуниладики, улар мавжуд хар хил режимда ишлов
чи ва кувватлари тенг булмаган истеъмолчилардек хисобий кув-; 
ват содир килади. Уни куйидаги формула билан аникданади.

I  p j
_]_____

п
I  р .

(3.43)

Бу ерда: f ^  - тугунга тегишли булган барча ис-

тсъмолчилар номинал кувватлари йигандисининг квадрати;
п

X  Р,2п - номинал кувватлар квадратларининг йигандиси.
1

Кам сонли электроистеъмолчилар учун пэ ни аникдашда] 
куйидаги содцалаштирилган муносабатларни ишлатиш мумкин:

Р..
1) Агар п>4 ва т — < 3 булса п=пэ

Бу ерда р
МАКС

р  - гурухга тегишли истеъмолчилар-
МИН

нинг энг каттаси ва кичигининг номинал кувватлари
2 ) Агар т>3 ва К  > 0 ,2  булса,

ИА
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Э рН махе
Бу ерда: Р Н макс '  гурухдаги энг катта истеъмолчининг но

минал куввати.
3) Бир фазали электр истеъмолчилари хурухи учун

Р  H i

», = т т -------  (з-45)
J  г  Нмакс

п
Бу ерда: ^  Рн. - бир фазали электр истеъмолчиларнинг

I
номинал кувватларининг йигиндиси: Рн МАКС - шу истеъмолчилар 
■иг каттасининг номинал куввати.

Кам сонли электр истеъмолчилар учун хисобий 
юкламаларни аникдашда куйидаги содцалаштирилган усуллар 
бажарилади:

Агар п<3 булса
п  з з

р* = 11 р т ; Q> = Z * » / = , (3.46)
1 1 1

Истеъмолчининг кувват коэффициентининг киймати
момаълум булса, давомли режимда юритгичлар учун - cos ср=0 ,8 ,
г иска такрорланувчи режимли электр юритгичлар учун cos ф=0,7
олинади.

Агар п>3 ва пэ < 4 булса,

К  = X  РнЛюа ’
1

п п

Q x = Z q HiK w р (  = X  Ря. ^ Д . юр). (3.47)
1 1 

Коэффициентларнинг курсаткичлари номаълум булса, 
ыномли режимдаги истеъмолчилар учун Кюа=0,9; cos ф=0,8, 
|.ичрорланувчи киска режимдаги истеъмолчилар учун мос равишда
0,75 па 0,7 олиниши мумкин.-

в) Узгармас юкламали истеъмолчилар учун



р  = р Q = Q . К ш р н (3.48)

Синхрон юритгичларнинг хисобий реактив юкламасини 
уртачага тенг деб олинади, яъни Qyp=KHpQH , конденсатор бата-; 
реялар учун

О- -  О • — ---2Z, у р  И T J

и

Бу ерда: UxaK -  конденсатор кутбларидаги хакикий кучла-1 
нишнинг микдори. 1 0 0 0  Вольтгача булган электр таъминоти ти| 
зими тугунларидаги (куч шкафлари, шина утказгичлари, радиг 
ва магистрал линиялар) хисобий юкламаларни аник,тгятипа куйида-1 
ги усул тавсия этилади:

1) Электр таъминоти тизимининг тугунида хдр хил режим-! 
да ишловчи ва узгарувчи графикли истеъмолчилар гурухдари| 
мавжуд булса, хисобий кувват

Р = К  /Г Рr  ХТ та £—>1
1

Агар пэ<10 булса, Qx =1.1 ie„
урт

урт

пэ>10 булса, Qx урт (3.51)

Тугун учун тула хисобий кувват ва ишлатилиш] 
коэффициентининг уртача муаллак киймати мос равишда 
куйвдагича аникданади:

ypmi

к. (3.52)

т

Бу ерда: Р , Q , S  - тугун учун хисобий актив, реак

тив ва тула кувватлар, Pfpmi, Qfpmi - тугундаги i гурух истеъмол-
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■шиарининг энг юкламали смена учун уртача актив, реактив кув- 
интлари; п - тугундаги истеъмолчилар гурухдарининг сони; пэ 

гугундаги барча истеъмолчиларнинг эффектив сони, Кма - юкла- 
мн пар максимум коэффициента булиб, унинг кийматини 3.8 рас
т и  курсатилган характеристикалардан пэ ва К иат асосида аник-

П
1Н11;ЩИ; Z  Р,п - i iypyx истеъмолчилари номинал кувватларининг

1
Ишиндиси.

2) Агар таъминот тугунида узгармас юкламали график 
билан ишловчи истеъмолчилар 1урухдари мавжуд булса,

пэ< 1 0  булса,

Q n  - i . i J e * ,  + £ е ж (З-54)
1 1

па> 1 0  булса,
п т

Q x r - ' L  Q ,r, + X  Q,r, (3.55)
1 1

Бу ерда: m - узгармас юкламали графихка эга булган 
I урухдар сони

п п
Х р . . ,  X  Q - узгарувчан графикли истеъмолчилар

1 I ур>
I урухдарининг уртача актив ва реактив юкламалари;

т т
р ; X  S • " кам УзгаРУВчи графикли истеъмолчи-

лар гурухдарининг уртача актив ва реактив юкламалари.
3) Электр таъминоти тизими тугунида уч фазали ва бир 

фачали узгарувчан графикли ва узгармас графикли истеъмолчилар 
| урухлари мавжуд булса, ‘



Бу ерда: iij - уч фазали узгарувчан графикли гурухдар сони;
п2 - бир фазали узгарувчан графикли гурухдар сони; 
mj- уч фазали кам узгарувчан графикли гурухдар сони; 
т ,  - бир фазали кам узгарувчан графикли гурухдар со

ни.
4) 1000 Волыдан юкори булган электр таъминоти тизими 

нинг тугуни учун хисобий юклама аникданганда цех трансформа 
торларидаги нобудгарчиликларни хам хисобга олиш зарур булади 
Бу нобудгарчиликлар кийматларини, куввати 1000 кВт дан ош- 
майдиган трансформаторлар учун куйидаги муносабатлар оркал 
аникдаш мумкин:

АРТ = (0,02 + 0,025) ST (3.57)

AQT= (0,105 0,125) (3.58)

Бу ерда: АРТ, AQT - трансформатордаги актив, реактив 
кувватлар нобудгарчиликлари.

Мисол: Механика цехининг хисобий юкламасини тартиб- 
ланган диаграмма усули билан аникданг. Маълумотлар жадвалд 
келтирилган.

Ечим:
1. Механика цехининг барча электр истеъмолчиларини иш режи- 
мига асосан икки гуру^га буламиз. Юклама графиги узгарувчан 
электр истеъмолчилар гурухи ва юклама графиги кам узгарувчан 
электр истеъмолчилар гурух,и,
2. Электр истеъмолчиларининг хужжатидаги маълумотлар асосида 
1+5 бандларни тулдирамиз.
3. I гурух истеъмолчилари учун

т ■ Н мах

Н  m in

4. Маълумотнома материаллари асосида 7- ва 8 - бандларни 
тулдирамиз.
5. Уртача актив ва реактив юкламаларни максимал юкланган 
смена учун хисоблаймиз (4- ва 10- банддар)

Р =Р ■К
У  н  и Qy -P ytga;
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р
т = Н max = 2,5 <3 булган истеъмолчилар гурухи учун

>ф

Н min

п кабул к,иламиз (1 1 - банд).

/, I lypyx, учун ишлатиш коэффициентини хдсоблаймиз.

К
76,4
304 : 0,25

Н Км ва пзф га боглик, холда жадвалдан Кмни аникдаймиз (12- 
Г.ипд)
'* Актив хисобий юкламани аникдаймиз

Р у = Р  К
X  урт и

10. пЭФ> 1 0  булгани учун, кабул килиш мумкин:

Q x = Q y
II I -  гурух, учун хисобий тула юклама куйидатча аникданади:

I,', 2-гурух истеъмолчилари учун 9- ва 10- бандларни 1-гурух 
in гсъмолчиларнинг аникдаш тартибига ухшаб аникданади.
I i Юклама графиги кам узгарадиган истеъмолчилар учун 
максимум коэффициенти 1 га тенг деб олиниши мумкин, яъни.

р = р  ва о =ох у х-'х у

1-1 1 -  ва 2-гурух электр истеъмолчиларнинг Рх ва Qx 
тппжаларини кушиб, механика цехининг умумий Рх ва Qx 
чирини аникданади, кейин олинган натижалар асосида механика 
in митинг тула юкламаси хисобланади:

S  =462,8 кВА
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Тартибга солинган диаграммалар усулини куллаш тартиби
Хисобий юкламани мазкур усул билан аникданганда к,уйи- 

•И11 ими тартибга риоя килинади:
1) 1000 Вольтгача ва ундан юк,ори булган узгарувчан гра

фикли истеъмолчилар учун;
а) урнатилган истеъмолчиларнинг умумий сони аникдана
ди:
б) тугунга тааллукди булган истеъмолчиларнинг номинал 
кувватлари ва уртача юкламаларнинг йигандилари топила- 
ди;
в) знг катта истеъмолчининг номинал куввати топилади ва 
тахдил килинаётган гурухдарнинг актив юклама буйича 
уртача ишлатилиш коэффициента аникданади;
г) иэ ва Кма лар аникданиб, Рх ва Qx топилади.
2) Электр таъминоти тугунида узгармас юкламали график- 

да ишловчи гурух истеъмолчилари мавжуд булган так- 
дирда, уларнинг сони, номинал ва уртача кувватлари 
аникданади.

3) Курилаётган тугун учун кучланиши 1000 Вольтгача ис
теъмолчиларнинг умумий микдори номинал кувватлари, 
уртача ва хисобий юкламалари буйича умумий натижа- 
лар олинади.

4) Тугунга тааллукди ёритиш курилмаларининг умумий 
урнатилган кувватлари, уртача ва хисобий юкламалари 
топилади.

5) Агар курилаётган тугунда компенсацияловчи ускуналар 
мавжуд булса, уларнинг умумий номинал кувватлари, 
уртача ва хисобий юкламалари аникданади.

6 ) Тугунга тегишли булган барча ишчи трансформаторлар- 
даги актив ва реактив кувватлар нобудгарчиликларининг 
йигиндилари топилади. Электр таъминотининг курила
ётган тугуни буйича 1000 Вольтдан юкори булган ис
теъмолчиларнинг сони, номинал куввати, уртача ва хи
собий юкламалари буйича умумий натижалар аникдана
ди.

Танишиб чикилган хисобий юкламанинг аникдаш усули 
буйича куйидаги хулосалар килиш мумкин:

а) Тартибга солинган диаграммалар усули универсал 
(>улиб, уни хдр турли уч фазали ва бир фазали, хдр хил иш pe
rt имли (давомли, такрорланувчи киска муддатли ва киска муддат-



ли) истеъмолчиларнинг хисобий юкламаларини аниклашда ишла- 
тиш мумкин;

б) Хар хил гурух, истеъмолчилари учун ишлатилиш коэф- 
фициентининг киймати узгармас булиб, гурухдаги истеъмолчилар 
сонига боглик эмас, бу эса гурух, истеъмолчилари уртача юкла- 
масининг ишончли кийматини аникдаш имкониятини беради;

в) Бирор агрегатнинг иш режимининг узгаришини инобат- 
га олиш учун унинг ишлатилиш коэффициента киймати узгарти- 
рилади;

г) Хисоблаб топилган уртача юклама кийматини эксплуа
тация жараёнида олинган курсаткичлар билан солиштириш имко- 
нияти мавжуд;

д) Электр таъминоти тизимидаги хисобий юкламани урта
ча кувват ва максимум коэффициенти асосида аниклашда 
эхтимоллар назариясининг асосий курсатмаларидан фойдаланил- 
ган.

3.8. Юкламаларнинг чукки кийматларини атщлаш

Юкламанинг чукки киймати деганда, 1-2 секунд давом 
этадиган токнинг максимал киймати тушунилади. Асинхрон 
юритгичнинг чукки токи - бу унинг ишга тушириш токи булиб, 
номинал токка нисбатан карралиги машина паспортида курсати- 
лади.

U  = I  И Ш Т  = Л1 н  (3.59)
/

Бу ерда: X = — - - ишга тушириш токининг карралиги;
I  н

1Н - электр юритгичнинг номинал токи, А., 1ишт - ишга тушириш 
токи, А.

Агар тармокдсд 2 дан 5 тагача электр юритгичлар уланса, 
чукки токи куйидагича топилади:

« 1

К  =  1 ишт + X  h  (3-60)
1

Бу ерда: 1 ^  -  ишга тушириш токларнинг энг каттаси, А;
п—1
У ]1Н " бошка барча электр юритгичлар номинал токлари- 

1 нинг йигиндиси, А.
Агар гурух истеъмолчиларининг сони бешдан ортик
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пупса, чукки токини аниклашда ушбу муносабатдан фойдалани-
ииди:

1Ч = 1ишт + (I* -  Ки1т1) (3.61)
Бу ерда: 1 ^  - ишга тушириш токларнинг энг каттаси, А;

1Х - истеъмолчилар гурухининг хдсобий токи, А;
Ihm - ишга тушириш токи катта булган электр 

юритгичнинг номинал токи, А (УД=100% га келтирилган);
Ки- ушбу электр юритгичнинг ишлатилиш коэф

фициент
Айрим истеъмолчининг энг катта ишга тушириш токи 

мш,лум булмаса, куйидаги курсатмалардан фойдаланиш мумкин:
1) Киска туташган роторли асинхрон юритгичлар ва син

хрон машиналар учун ишга тушириш токининг кдймати 
номинал токнинг беш карралигига тенг деб олиш мум
кин;

2 ) Узгармас ток электр юритгичлари ва фазавий роторли 
асинхрон юритгичлар учун ишга тушириш токининг 
кийматини номинал токнинг 2,5 карралига тенг килиб 
олиш тавсия этилади;

3) Печ ва пайванддаш трансформаторларининг ишга ту
шириш токи сифатида номинал токнинг (УД=100% га 
келтирилмаган) уч карралигини олиш мумкин;

4) Контактли пайванддаш курилмаларининг ишга туши
риш куввати тахминан номинал кувватнинг (паспортда- 
ги УД учун) уч карралигига тенг деб олиш мумкин.

Мисол: Таксимлаш пунктига уланган юритгичлар гу- 
ру\ининг чукки токини аникданг. Электр моторларнинг номинал 
| урсаткичлари куйидаги жадвалда курсатилган.

3.6-жадвал
Ис-
сьмол-
1И11ИНГ
юмсри

номи
нал

ФИК coscp/tgcp Ки X 1„ 1иш

куввати

1 4 0,80 0,8/0,75 0,15 2,5 9,5 24
2 4 0,80 0,8/0,75
3 10 0 ,8 6 0,83/0,68 0 ,2 5 21,3 106
4 10 0 ,8 6 0,83/0,68
5 5 0,82 0,93/0,68 0 ,2 5 10 50
6 5 0,82 0,93/0,68
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Ечим:

1. Гурух, истеъмолчиларининг эффектив сонини аникдаш

I  (р «,)
_ 1 ____________________  __________________________________________________  _  ___________ ___________________ _ ---------------

^  р  2 ” (2 - 42 + 2-102 + 2-S2) “ 32 + 200 + 50 ~ ~280
, 382 382 1600

2. Актив ва реактив юкламалар:
6 6

Р у  =  Z ^ yj =  Ц к к - Р н . = 0,15-8 + 0,2-20 +0 ,2 -10  = 1,2 + 4 + 2 =  7 ,2  кВт 
1 1

Qy  =  H P y -tgq> = 1,2-0,75 + 4-0,68 + 2-0,68 = 0,9 + 4,08 = 4,28 кВт
1

3. Гурухий ишлатилиш коэффициентини топамиз:
Р  7 2

К  = —  = - ± -  «=0,19 
па \ р  38

- eW Н i

Таксимлаш пункти уланган юритгичларнинг хисобий 
токи

1 .
токи

1 = ^  = ^ K M P y ^  +  Q 2y  = л/(~2,2-7,2)2 + 4 .2 8 2 
* л/3 U л/з £/ л/3-0.380 ~  'п И

П
ЭФ =6 ва =0,19 булганда, максимум коэффициента К м -2 ,2

5. Электр юритгичларнинг ишга тушириш токлари

Рн „ г  4

7“w12 = Ул/3-С/ -cos^- и = 2,51,73-0,38-0,8-0,8н
1 0

7- 34 “  5 ' 0 6 6 . о,83 • 0,86 % Ш А  

5
1  uu l  4 5  5 '  0 , 6 6  • 0 , 9 3  • 0,82 ~  5 0 Л
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максимал ток учинчи ва туртанчи юритгичларда I  = 106^4

6 . (3.61) муносабатдан юритгичларнинг чукки ток - 

1Ч = 109,5 + (24,8 - 0,2 • 21,3) = 130А

Уз-узини текшириш саволлари:

1.'*)лектр юклама деганда нима тушунилади? 2.Хусусий графиклар 
иеосида гурух, графиги кандай чизилади? З.Намунавий график 
иоосида корхона юклама графиги кандай хисобланади? 
I Юкламалар графикларини тавсифловчи коэффициентлар кий- 
| гглари кандай аникланади? 5.Уртача кувватни аникдаш форму- 

иакарини келтиринг. б.Эксплуатация шароитида уртача кувват 
кандай аникланади? 7.Хисобий кувватга таъриф беринг. 8 . Ярим 
гоатли максимал юклама нима? 9.Электр таъминоти схемасида 
кшщай характерли жойлар мавжуд? 1 0 .Хисобий кувватни аник- 
idiiii усулларининг икки гурухини тушунтиринг. П.Махсулот бир- 
нишга тугри келадиган электр энергияси асосида хисобий кувват 
кандай аникланади? 12.Юза бирлигига тугри келадиган юклама 
асосида хисобий кувватни аниклаш усулини тушунтиринг.
Н.Талаб коэффициента усулининг мохияти нимадан иборат? 
14.Уртача кувват ва форма коэффициенти асосида хисобий кув- 
IIпни аниклаш кандай истеъмолчилар учун тугри хисобланади? 
Г).Тартибга солинган диаграммалар усулининг асосий формула- 
| ипи тушунтиринг. 16.Истеъмолчиларнинг эффектив сони нима?
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IV боб. ЦЕХ ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ МАСАЛАЛАРИ

4.1. Цехларнинг электр тармоклари

Цех электр тармокларининг схемалари электр истеъмол
чиларнинг кувватлари, уларнинг сони, жойланиши ва бонща 
омилларга боглик булган холда,
- электр таъминоти тизими истеъмолчиларнинг тоифаларига ка- 

раб керакли даражадаги ишончлиликни таъминлаши;
- эксплуатация шароитида кулай булиши;
- капитал сарфи, рангли металларнинг ишлатилиши, эксплуата

ция харажатлари ва энергиянинг нобудгарчилиги буйича тех
ник *ик,тисодий курсаткичлари оптимал булиши;
электр тармоклари монтажида индустриал ва тезкор усулларни 
жорий килиш имконияти булиши керак.

Цех ичкарисида таъминловчи ва таксимлаш тармоклари 
мавжуд булиб, улар трансформатор подстанциясининг кичик куч- 
ланишли шиналарини таксимлаш шкафлари (ТШ), таксимлагич 
шина утказгичлари ёки катта кувватли истеъмолчилар билан 
боглайдилар. Айрим холларда таъминловчи тармоклар БТМ (блок 
трансформатор магистрал) схемасида бажарилади. (4.1 а, б-расм)

ктп

U- р -J г
( \ I И

1
1 1; I I I

I г г

1-таъминловчи магистрал; 2 -таксимловчи шина утказгич
лари.
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Цех ичкарисидаги
in гп.молчиларга энергия

T L .

4.2-расм

таксимлаш тармоклари оркали 
бевосита узатилади. Таксимлаш 
тармоклари таксимловчи шина 
утказгичлари ва таксимлаш 
шкафлари оркали бажарилади.

Цех ичкарисидаги электр 
тармокдарини тузилиши буйича 
радиал, магистрал ва аралаш 
схемаларга булиш мумкин. Радиал 
схемаларда катта кувватли 
истеъмолчилар ТП дан чикадиган 
махсус линиялар оркали электр 
энергиясини кабул киладилар (4.2- 
расм).

Радиал тармоклар одатда утказгич ёки кабель линиялари 
ирк.али бажарилади. Радиал схеманинг афзаллиги унинг юкори 
жражадаги ишончлиликни таъминлаши ва киска туташув токи 
микдорининг озлигидир. Камчиликлари эса куйидагилардан 
Шшрат: куп микдорда утказгич материаллар, трубалар, таксимлаш 
шкифларининг сарфланиши; ишлатиладиган химоя ва коммутация 
шииратлари сонининг куплиги; тармокларнинг технологик 
Шираёнлар узгаришига мослашувининг чегараланганлиги; юкори 
кирижадаги индустриаллашган монтаж технологияларининг 
щпнатила олинмаслиги.

Магистрал схемалар корхона майдонида текис 
тк,симланган истеъмолчиларни электр энергияси билан 
....минлашда кенг ишлатилади (4.1 а, б-расм).

Магистрал схемалар куйидаги характерли хусусиятларга

V

1 .

2 .

4.

Магистрал схеманинг ишончлшхиги даражаси радиал 
схемага нисбатан паст хдсобланади, чунки магистрал 
бузипганда барча истеъмолчилар энергия манбаидан 
узилади.
Урнатиладиган аппаратларнинг озлиги ва монтаж 
ишларининг арзонлиги хдсобига магистрал тармокларни 
тайёрлаш радиал тармокдарга нисбатан арзон тушади. 
Магистрал схемаларни шинали утказгичлар асосида 
индустриал усуллар билан тез ва осон йигиш мумкин. 
Магистрал тармокларнинг киска туташув токлари катта 
булади, лекин улардаги кувват ва кучланиш нобудгар-
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чиликлари радиал тармоклардагига нисбатан кам була 
ДИ.

Амалиётда цех истеъмолчиларининг энергия таъминотид 
магистрал ва радиал схемалар аралаш ишлатилади ва хар х 
тоифали истеъмолчиларнинг ишончлиликка куйиладиган талабла 
ри кониктирилади.

4.2. Цех электр тармоклари кучланишини танлаш

1000 Вольтгача булган цех электр тармокдарида куйида 
кучланишли уч фазали тизимлар ишлатилиш мумкин.

127-220; 220-380; 380-660,В
Кучланиш 127 ва 220 В булган уч фазали тизимни электр 

таъминоти учун ишлатилса, электр энергияси нобудгарчилигинин 
микдори катта булади ва рангли металлнинг сарфи кун булади. 
Шунинг учун бундай тизимлар факат ер ости курилмаларида иш 
латилади. Саноат корхоналарининг электр таъминотида 220-380В 
тизим энг куп таркалган. Цех подстанциясидаш куч трансформа 
торларининг иккиламчи чулгамлари юлдуз схемасида уланилади. 
Бундай холда фаза линиялариаро кучланиш 380 В булса, ноль ва 
фаза линиялари орасидаги кучланиш 220В ни ташкил этади. Куч- 
ланиши 220-380 В тизим ишлатилганда ёритиш ускуналари ва 
электр юритгичларни бир тизимга улаш мумкин.

Цех майдонининг юза бирлигига тугри келадиган солиш- 
тирма юклама микдори катта булган холларда кучланиши 380-660 
В булган уч фазали тизим ишлатилади. Бундай тизим бопщалари- 
га нисбатан куйидаги афзалликларга эга:

1. Кучланиши 660 В булган цех тармоклари учун рангли 
металл кам ишлатилади; бундай тармокларда электр 
энергиясининг нобудгарчилиги 380 В ли тармокдарга 
нисбатан оз булади.

2. Кучланиши 660 В булган электр юритгични 380 В ли 
тармокка улаш мумкин. Бунинг учун юритгичнинг 
чулгамларини учбурчак схемасида улаш кифоя.

3. Электр юритгичларнинг куввати 600-700 кВт атрофида 
булганда, уларни 660 В кучланишга тайёрланса, курил- 
манинг техник-иктисодий курсаткичлари энг оптимал 
булиши исботланган.



нобудгарчиликлари радиал тармоклардагига нисбатан кам
булади.
Амалиётда цех истеъмолчиларининг энергия таъминотида 

магистрал ва радиал схемалар аралаш ишлатилади ва хар хил 
итфали истеъмолчиларнинг ишончлиликка куйиладиган 
шлаблари коництирилади..

4.2. Цех электр тармоклари кучланишини танлаш

1 ООО Вольтгача булган цех электр тармокларида куйидаги 
кучланишли уч фазали тизимлар ишлатилиш мумкин.

127-220; 220-380; 380-660,В
Кучланиш 127 ва 220 В булган уч фазали тизимни электр 

иъминоти учун ишлатилса, электр энергияси, нобудгарчилигининг 
микдори катта булаДи ва рангли металлнинг сарфи куц булади. 
Шунинг учун бундай тизимлар факат ер ости курилмаларида 
ишлатилади. Саноат корхоналарининг электр таъминотида 220- 
180В тизим энг куп таркалган. Цех подстанциясидаги куч 
Фансформаторларининг иккиламчи чулгамлари юлдуз схемасида 
унанилади. Бундай холда фаза линиялариаро кучланиш 380 В 
(>улса, ноль ва фаза линиялари орасидаги кучланиш 220В ни 
гашкил этади. Кучланиши 220-380 В тизим ишлатилганда ёритиш 
ускуналари ва электр юритгичларни бир тизимга улаш мумкин.

Цех майдонининг юза бирлигига тугри келадиган 
| олиштирма юклама микдори катта булган холларда кучланиши 
'80-660 В булган уч фазали тизим ишлатилади. Бундай тизим 
пошкаларига нисбатан куйидаги афзалликларга эга:

1. Кучланиши 660 В булган цех тармоклари учун рангли 
металл кам / ишлатилади; бундай тармокларда электр 
энергиясининг нобудгарчилиги 380 В ли тармокларга 
нисбатан оз булади.

2. Кучланиши 660 В булган электр юритгични 380 В ли 
тармокда ‘улаш мумкин. Бунинг учун юритгичнинг 
чулгамларини учбурчак схемасида улаш кифоя.

3. Электр юритгичларнинг куввати 600-700 кВт атрофида 
булганда, уларни 660 В кучланишга тайёрланса, 
курилманинг техник-иктисодий курсаткичлари энг 
оптимал булиши исботланган.



Ишлаб чикарилган кабеллар учун механик мустахдамлик 
ва тожланишнинг булмаслиги завод томонидан кафолатланади. 
Шунинг учун кабелларга SH ва SK лар аникданмайди.

Утказгич, кабеллар кесимини жоиз кизиш буйича танлаш

Утказгич ва кабелларнинг утиш токидан кизишини х,исоб- 
га олиб танлашда куйидаги икки муносабатдан фойдаланилади:

I x * h J K m (4.1)
1ж ^ к хшг1хш1! к т (4.2)

Бу ерда: 1Ж -  утказгичнинг жоиз давомийли токи;
1иш -  ишчи (хисобий) ток;
I  щи -  хдмояловчи аппаратнинг номинал токи;
К т -утказгич ва кабелларнинг утказиш шарои-

тини хисобга олувчи тугрилаш коэффициенти;
KWM - химоянинг коэффициенти.

Утказгичлар ва кабелларнинг хар хил кесимлари учун 
токнинг жоиз давомли кдйматлари "Электр курилмаларининг ту- 
зилиш коидалари" (ЭТК) жадвалларида келтирилган. Бу жадвал- 
лар куйидаги шароитларга тузилган:

1. Атроф-мухитнинг харорати - 25 °С;
2. Тупрокнинг кабель ёткизиладиган чукурлигидаги (0,7м) 

Харорати - 15°С;
3. Траншеяга битта кабель ёткизилади.
Ушбу шароитлар бажарилмаса, Кт-тугрилаш коэффициен

ти киритилади. Тугрилаш коэффициентларининг микдори хам 
ЭТК, жадвалларида келтирилган.

Нормал шароитлар учун (4.1)ва (4.2) муносабатлар куйи
даги куринишда ёзилади:

1 ж  *  1га*  (4 -3 )

(хс -  К;уш I  jfUM (4 .4 )

Ишчи ток буйича кабул кдлинган кесим (4.4) муносабат 
ёрдамида химояловчи аппаратнинг ишлаш токини (IWM) аниклаш 
учун линияда кандай химоялар (эрувчан сакдагичлар, автоматик 
узгичлар, магнит ишлатгичларнинг иссиклик релеси) 
кулланилганлигини билиш керак. Агар бу уринда сакдагичлар
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ишлатилса, эрувчан киритманинг номинал токи ^имоялаш токи 
к,ксобланади. Якка асинхрон мотор учун >;имоялаш токининг 
микдорини танлаш куйидаги муносабатлар асосида аникданади.

^I„ш (4-5)

hu, (4.6)а
Якка асинхрон моторни енгил ишга туширилганда (ишга 

гушиш вакти 2,5 секундгача) а=2,5;
Якка асинхрон моторни огир режимда ишга 

(уширилганида (ишга тушиш вакти 2,5 секундцан ортик) а=1,6.
Imax -  моторнинг ишга тушириш токи.
Агар саклагич бир нечта моторлар уланган линияни х,и- 

Монласа,
1 max ~  Iтуш ^ v.iu(п~ 1)  (4 -7 )

Бу ерда: /  - энг катта кувватли моторнинг ишга тушириш 
токи, А;

1иш(п-\) ~ колган барча моторларнинг ишчи (хисобий)
токларининг йигандиси, А;

Куйидаги жадвалда сакдагичларнинг айрим турларига те
мнили номинал токлар келтирилган.

4.1-жадвал

Сакдагичнинг
тури

Номинал ток, А
Сакдагач учун Сакдагичнинг эрувчан ки- 

ритмаси учун
Н -  20 2 0 6 ; 10; 15; 20
Н -  60 60 10; 15; 20; 25; 35; 60
ПР -  60 60 15; 20; 25; 35; 60
IIP -  100 100 60; 80; 1 0 0
НПН -  15 15 6 ; 10; 15
НПН -  60 60 15; 20; 25; 35; 45; 60

Электр тармоклари х,имояланишига к,араб иккига булинади:
I) V'ra юкланиш ва к- т токидан х,имояланувчи тармокдар;
1 i Факат к- т токидан х,имояланувчи тармокдар.

Биринчи х,олда хцмоянинг коэффициенти ^ ш=1,25, яъни
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4 ^ 1 ,2 5  Ч -  (4.8)
К,огоз изоляцияли кабеллар ишлатилганда Kvu= 1, яъни

1ж*Цш  (4.9)
Линия факат киска туташув токидан химояланса, KvlM=0,3
Хозирги вактда цехларнинг тармокдарида химояла 

аппаратлари вазифасини автоматлар бажармокда. Хар канда 
автомат учун

1ном *  La (4.10)

Бу ерда: 1ном - электромагнит реле (расцепитель) уч; 
номинал ток, 1иш - линиянинг ишчи (хисобий) токи 
Электромагнитли ёки кушма (электромагнитли ва кизувч 
злементли) элементли узгичлар учун ишга тушириш токи в 
линиянинг кйскд мудцатли максимал токлари солиштири 
курилади:

Р  125 1т (4.11)

Бу ерда: 1ит - ишга тушиш токи
Якка мотор учун Im вазифасини ишга тушириш ток 

утади. Линия автомат оркали х,имоя килинганда х,ам 1Ж > 
lvul шартни бажариши керак. Бу ерда: Iva=IH0M - узгичнинг но
минал токи.

Мисол. 380/220 Вольтли магистрал линия электр мотор 
лар гурухини энергия билан таъминлайди. Уч фазали, когоз изо
ляцияли алюминий симли кабель бино ичкарисига ёткизилган, 
атроф-мухит харорати +25 °С, линиянинг хисобий ишчи токи 
1ИШ=1 0 0 А, моторлар енгил ишга туширилади, киска мудцатли иш
га тушириш токи Im=500A. Кабелнинг кесимини куйидаш шаро
итлар учун аникдансин:

а) Линия ута юкланищцан сакдагич билан химояланади. 
Хона ёнгиндан хавфли эмас;

б) Линия ута юкланищцан сакдагич билан химояланади. 
Хона ёнгиндан хавфли;

в) Линия факат к.т. токидан химояланади;
г) Линия автомат билан химояланган. Хонада меъёрий 

щароит.



Ечим:
а )  ЭТК, жадвалидан когоз и з о л я ц и я л и  алюминий симли, уч 

фа иши кабелни танлаймиз. Хона хдрорати меъёрий булганлиги 
viyn Кт=1. У х,олда (4.3) ни дисобга олинса, кабелнинг жоиз 
тки 1ж> 100А булиши керак. Иккинчи шарт буйича текшириш 
учун сакдагични танлашимиз керак. (4.7); (4.6) муносабатларни 
чисобга олсак,

ЭТК жадвалида ПН 2-250 типдаги сакдагичнинг эрувчи 
киритмасининг номинал токи 200А меъёрий шароитда К?ш,=1, у 
холда

1Ж - 1 ^  -200А
Иккинчи шарт буйича жоиз токнинг микдори катта 

ьулганлиги учун ЭТК жадвалида 1ж =200А, кесими 120мм2 булган 
кабелни кабул киламиз.

б) Хона ёнгиндан хавфли булганлиги учун KVIM=1,25. У 
\олда 1ж>1,25-1^им=1,25-200~250А. Жадвалдан 1Ж=255А, кесими 
IМ) мм2 булган кабелни кабул киламиз.

в) Линия факат киска туташув токидан х,имояланса, 
Ку1М=0,33. У х,олда 1ж>0,33-1).им=0,33-200=66А ва жадвалдан кеси
ми 50мм2 ва 1ж =120А булган кабелни оламиз.

г) Номинал токи 160А булган А3710Б типидаги автоматни 
ьпбул киламиз. Узгичнинг номинал токи 100А. 4 -10 шартга би- 
"Оан 1ном>1иш. Бизнинг долда 1ном=1и,=100А.

К,иска мудцатли ишга тушиш вактида автоматнинг ишла- 
маслигини текшириб курамиз.

Iиш=1,25-1м=1,25-500=625А, яъни 625<1000А.
Бу ерда: 1000А - автоматнинг бир онда ишлаш токи.
Линиянинг кесимини танлаш учун х,исобий ток 1иш=100А 

(>улгани учун кесими 50мм2 , 1Ж=120А булган кабелни танлаймиз 
(I >1иш) Кабель нормал шароитда ишлатилиши ва А3700 серияда-
III автоматларда урнатма (уставка) токи бошкарилмаслигини х,и-
• ч)бга олсак, К ̂ = 1 .  У хрлда (4.4) дан 1Ж> 1 ̂  шарт бажарилади, 
hi,ни 1 2 0 >1 0 0 А.
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4.4. Утказгич ва кабель кесимларини кучланишнинг 
йукотуви буйича танлаш

Электр энергетика тизими истеъмолчиларини сифатли 
энергия билан таъминлаш зарур. Электр энергиясининг энг асо- 
сий сифат курсаткичларидан бири бу истеъмолчиларга берилаёт- 
ган кучланишнинг микдори хдсобланади. Кучланишни керакли 
погонада ушлаб туриш электротехниканинг мураккаб масалалари- 
дан бири хисобланади. Кучланишни баркарорлаштириш учун 
утказгичларнинг кесимини жоиз кучланиш буйича кабул килиш 
максадга мувофикдир.

Уч фазали тармокларда кучланиш йукотувининг тахминий 
киймати куйидагича аникланади:

А£/ = л/3 I х (г /{ t cos<р + х л> sin (р) (4.12)

Бу ерда: 1Х - х,исобий ток;
г  , Хл - линиянинг актив ва индуктивл

каршиликлари; 
cos ф - истеъмолчининг кувват коэффициента.

Куйидаги расмда актив ва 
индуктив каршиликка эга булган 
линиянинг индуктив характерли 
истеъмолчини энергия билан 
таъминлаётган х,олат учун вектор 
диаграммаси курсатилган.
Вектор О а линия охиридаги 
кучланиш и 2ни курсатади. 
Юкламанинг кувват коэф- 
фициентини х,исобга олиб, ф 
бурчак остида ток вектори I  ни 
куямиз. Вектор ав вектор I

билан бир фазада булиб, линия актив каршилигидаги кучла
нишнинг пасайишини курсатади. вс вектори линиянинг индук
тив каршилигидаги кучланишнинг пасайиши. ас вектори линия- 
даги кучланишнинг тушуви булиб, AU=U,-U2, яъни кучланиш
нинг пасайиши - бу вектор микдор. ad оралик линияда кучла
нишнинг йукотуви - бу линиянинг боши ва охирги кдсмларидаги 
кучланишларнинг алгебраик фарки (вектор киймат эмас).

хг, лЛ

4.3-расм
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Утказгич ва кабель симларининг кичик кесимларида 
(25мм2 гача) асосий каршилик сифатида актив каршилик олина
ди. 70 мм2 дан катта булган кесимларда индуктив каршилик ал- 
(ттта х,исобга олиниши керак.

Кесимнинг 25-70 мм2 оралигада линиянинг индуктив кар- 
шилигини аник хисоблашларда эътиборга олинади.

Линиянинг факат актив каршилиги хисобга олинганда 
(4.13) дан

/- линиянинг узунлиги, (м)
Жоиз кучланиш йукотувининг микдори маълум булганлиги 

учун (4.14)дан линия кундапанг кесимини осон аниклаш мумкин. 
Ушбу формулани тахминий хисобларда ишлатиш мумкин булиб, 
хитолиги 20% гача. Саноат корхоналарининг электр тармоклари- 
пи х,исоблашда линияларнинг актив ва индуктив каршиликларини 
уисобга олиб (4.11) формуладан фойдаланилса, хатолик 1,5% дан 
чшмайди. Агар линияларнинг кучланиши 35-200кВ, узунлиги 200 
I м дан ошса, уларнинг сигим каршиликларини х,ам х,исобга 
инишга тугри келади ва линияларни "П" шаклли алмаштириш 
схемаларини ишлатиш зарур булади. Бундай линиялар саноат 
корхоналарида жуда кам учрашини эътиборга олиб, биз уларни 
михсус адабиётлардан фойдаланиб мустакил урганишни тавсия 
иамиз.

Мисол: Схемаси расмда келтирилган кундаланг кесими 
1x25 мм2 АПВ -  660 симдан булган, кучланиши 380 В уч фазали 
I лрмогадаги кучланиш йукотилишини аникданг. Юклама учун 
cos <х=0,85

AU  = J T -  1хгл cos 

Бу ерда: г  =  l / y s  булганлиги учун

(4.13)

(4.14)
y&U

Бу ерда: у - нисбий утказувчанлик, м
Ом ■ мм 1
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15м 10м

15кВт 12кВт

Ечиш: 1. Жадвалдан кесим юзаси 25 мм2 булган симнинг актив 
каршилигини аникдаймиз: ч0 = 1,25 Ом/км. Кесим юзаси 16 мм2 
дан юкори булган симлар учун индуктив каршиликни 
x Q = 0,06 Ом/км га тенг деб кабул киламиз,

2. Coscp = 0,85, tg <р = 062
3. Кучланиш йукотилишини куйидагича аникдаймиз

(1.25+ 0,06-0,62) = 0,47%

4.5. Электр тармокларни иктисодий курсаткичлар 
буйича танлаш

Электр энергиясини истеъмолчиларга узатишдаги харажат- 
лар куп жихатдан ишлатилаётган утказгичнинг кундаланг кесими- 
га богликдир. Маълумки, линиянинг кесими канчалик катта 
булса, электр энергиясининг нобудгарчилиги шунчалик камаяди. 
Лекин бу холда рангли металларнинг сарфи ва линияни куришга 
кетадиган харажатлар ошади. Иктисодий маъкул линияни танлаш 
учун линиянинг хар хил кесимлари учун кетадиган капитал маб- 
лаглар ва йютшк эксплуатация харажашарини сатилпириш зарур булади.

Узатиш линиясининг иктисодий максадга мувофик кесими 
деганда, кесимнинг шундай стандарт киймати тушуниладики, унда 
келтирилган йиллик сарф-харажатларнинг микдори минимум 
булади.

Электр курилмаларининг тузилиши коидаларида иктисодий 
максадга мувофик кесим иктисодий ток зичлиги jHK (А/мм2) кий- 
матидан фойдаланиб, куйидаги муносабат оркали топиш тавсия 
этилади:

1 0 :ДС/% = —
U

ЪР£(го +x^tgl) =

UK

(4.15)
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Бу ерда: 1Х - линиянинг хисобий токи. Иктисодий ток 
1ИЧЛИГИНИНГ киймати симнинг материали, конструкция си ва юк- 
нама максимумининг вакт давомийлиги асосида 4.2 жадвалдан 
.шикданади. Бунда электр энергиясининг кучланиши, нархи хи- 
собга олинмайди.

4.2-жадвал

Йил давоми- 
да юклама- 
лар макси
мумининг 
ишлатилиш 
иакти, соат

Иктисодий ток зичлиги, АУмм2
Изоляциялан- 
маган сим ва 
шиналар учун

мис-
ли

алю
миний

K.0F03 изоля- 
цияси кабеллар 
ва резинали ва 
поливинилхло
рид изоляцияли 
симлар учун
мисли алю

миний

Резина ва пла
стмасса изоля
цияли кабеллар 
учун

мисли алю
миний

1000-3000 2,5 1,3 3,0 1,6 3,5 1,9
3000-5000 2,1 1,1 2,5 1,4 ЗЛ 1,7
5000-8760 1,8 1,0 2,0 1,2 2,7 1,6

Кучланиш 1000 Вольтгача булган тармокларда иктисодий 
гок зичлиги буйича кабул килинган кесим техник курсаткичлар
I к,изиш, кучланишни йукотув, механик мустахкамлик) асосида 
олинган кесимга нисбатан 2-3 маротаба катта булади. Бундай 
помутаносибликни йукотиш максадида 16 мм2 ва ундан кам 
ьулган кесимларга иктисодий ток зичлиги микдорини 40% га 
ошириш тавсия этилади. Юкламалар максимумининг ишлатиш 
иакти 4000-5000 соатдан кам булган электр тармоклари, ёритиш 
I нрмоклари, якка истеъмолчига энергия узатувчи шохобча, вак-
■ м I гчалик курилмаларнинг тармоклари, подстанция ва таркатиш 
курилмаларининг шиналари иктисодий ток зичлиги буйича тек- 
ширилмайди.

Юкорида келтирилган чекланишлардан келиб чикиб, икти- 
годий максадга мувофик кесим танлашда келтирилган йиллик ха- 
рижатлар хар хил кесимлар учун куйидаги формула оркали аник- 
пшгаб, энг маъкули танланиши тугри булади:

3=К+0,15Сэ (4.16)
Бу ерда: К  - линия куришга кетадиган бошлангич маблаг;

Сэ - йиллик эксплуатация харажатлари;
3 - келтирилган йиллик харажатлар.
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Иктисодий максадга мувофик кесимни танлаш учун йил
лик келтирилган харажатлар ва линиянинг кесими орасидаги му- 
носабатнинг аналитик ифодаси топилади. Бунинг учун Лагранж- 
нинг интерполяциялаш формуласи асосида 3=f(S) функция ап- 
проксимацияланади ва бу функциянинг минимуми аникланиб, ик
тисодий маъкул булган ностандарт кесим топилади.

4.6. Пулат шиналарни кучланиш кобудгарчилиги 
буйича хисоблаш

Ёнгиндан ва портлашдан хавфли булмаган биноларда 
кучма истеъмолчилар (куприкли, консолли, миноралй кранлар, 
кран-балкалар ва шу кабилар) электр энергияни контактли сим- 
лар, пулат шиналар ёки троллейлар оркали кдбул кдладилар. 
Улар катта механик мустахкамликка эга булиб, керакли ишонч- 
лиликни таъминлайдилар. Пулат шиналарнинг ишлатилиши ким- 
матбахо рангли металларни тежашга олиб келади, лекин пулат- 
нинг утказувчанлиги кичик булганлигидан линияда кучланишнинг 
йукотилиши катта булади. Шунинг учун уларни танлашда би- 
ринчи навбатда кучланишнинг йукотувини хисобга олинади. Ки
чик токларда юмалок ёки тасмасимон пулат, катта токларда эса 
улчамлари 40x40x5мм дан 75x75x8мм гача булган бурчаксимон 
пулат ишлатилди.

Пулат шинали утказгичдан узгарувчан ток утганда Х0* - 
ташки ва X11 - ички индуктив каршиликлар содир булади. Х0] - 
ташки магнит майдони таъсиридан хосил булади. Х"-ички маг
нит майдони таъсиридан вужудга келади, Уларнинг кийматлари 
пулат шина оркали утадиган токнинг микдорига боглик булади.

Пулат утказувчидаги кучланишнинг йукотуви куйидаги 
муносабатдан аникланади:

A U% = K - I x l (4.17)

Бу ерда: 1Х -  юкламанинг токи,А 
1 -  узунлик, км

К -  ушбу формуладаги коэффициент

к  = со̂  + (х’-х" ) sin у]100
и н

(4.18)



Бу ерда: г„ - пулат шинанинг актив каршилиги, Ом/км 
(мпълумотномадан олинади)

UH - фазалараро кучланиш; 
cos (р - истеъмолчининг кувват коэффициенти.

К коэффициентининг киймати тасмасимон, бурчаксимон 
ни юмалок пулат утказгичлар учун жадвалларда келтирилган 
пулиб. унинг микдори истеъмолчининг хар хил кувват коэффици- 
иплари учун берилади [6]. Пулат утказувчилардаги кучланиш- 
пииг йукотувини аниклаш куйидаги тартибда бажарилади:

1. Келтирилган (4.17) муносабатдан жоиз кучланиш йуко- 
гувини хисобга олиб К аникданади:

К ± — °~ (4.19)
1К1

2. Маълумотномада келтирилган жадвалдан cos ф 
кийматига мос равишда энг якин К,ва 1[ аникланади. Агар Г«1к 
пулса, К, нинг кийматини К га тенг деб кабул килинади. Агар 
!1 юклама токи 1х дан катта фарк килса, шу профилдаги шина 
учун уша жадвалдан К2 ва I11 топилади.

3. Куйидаги формула асосида К нинг тугри киймати
хисобланади:

К = К - ( К - К  (4.20)
2 / ” - I I

4. (4.17) муносабатдан фойдаланиб, кучланиш 
йукотувининг хакикий микдори топилади.

Мисол. Пулат шина утказгичининг хисобий токи 1Х=115А, 
истеъмолчининг кувват коэффициенти соБф=0,65. Кучланишнинг 
пук,отуви 3% дан ошмаслиш зарур. Шинанинг узунлиги 60м.
11,схнинг пулат шина утказгичи танлансин.

Ечиш. Юклама шина буйлаб текис таркалганлиги учун 
1~60/2=30м

(4.19) дан
д  и% 3

к ~ 1К1 ~ 115 -0,03 _  0,87

Келтирилган 4.3 жадвалдан К ва совф мос кийматлари 
исосида, 1х ни хисобга олиб, улчови (100x4) булган тасмасимон 
шина кабул киламиз. Унинг курсаткичлари куйидагича К,=0,82,
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Г=90А. I<IX зканлигини хисобга олиб, шу шина учун К,=0,77 ва 
1И=130А топамиз ва (4.20) муносабатдан К нинг тугри кийматини 
аникдаймиз.

К=0,82-(0,82-0,77)(115-90)/(130-90)=0,79 
Шина утказгичдаги кучланишини х,ак,ик,ий йукотуви (4.17) 

формуладан аникданади.
ди%=0,79 -115 -0,03=2,72%

Демак, кучланиш йукотуви 3% дан кичик булганлиги учун 
улчамлари (100х4)булган тасмасимон пулат шина кабул киламиз.

____________ _____________4.3-жадвал
Тасмаси

мон 
шинанинг 
улчамлари 

ва жоиз 
ток, А.

Хар хил Cos(p учун К-хисобий коэффициент
0,5 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,9

Минимап 
ва

максимал 
ток Г\1"

'

50x4мм, 
154 А.

1,35
1,26

1,46
1,33

1,49
1,36

1,52
1,38

1,54
1,395

1,56
1,41

1,55
1,4

50\85

60x4мм,
184А.

1,2
1,125

1,27
1,18

1,296
1,21

1,315
1,225

1,33
1,245

1,345
1,252

1,33
1,245

50\95

80x4мм, 
241 А.

0,93
0,86

0,975
0,9

0,99
0,915

1,01
0,93

1,02
0,936

1,025
0,942

1,02
0,933

70\120

100x4мм,
299А

0,773
0,725

0,81
0,755

0,82
0,77

0,832
0,78

0,84
0,785

0,845
0,79

0,83
0,775

90X130

4.7. Троллейли линияларни хисоблаш

Троллейли линиялар кранлардаги куприк, аравача ва 
кутарувчи курилмаларнинг моторларини электр энергияси билан 
таъминлашда ишлатилади. Бу истеъмолчиларнинг кувват 
козффициентлари кичик булиб, такрорланувчи киска режимларда 
ишлайдилар. Троллейли линиялар давомли юклама токининг 
киздириши буйича кабул килинади ва кучланишнинг жоиз 
йукотуви буйича текширилади. 4.4-расмда битта ва иккита крани 
булган троллейли линияларнинг уланиш схемалари курсатилган.
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I S I кран 
—♦

таъмирлаш
жойи

а)

кранлар

И  И
х

\
6)

4.4-расм

Саноат корхоналари цехларининг куприкли кранларининг 
троллейлари ишчи ва таъмирлаш кисмларидан тузилган булади. 
Ьир кран учун троллейда таъмирлаш кисми ажратилмайди. 
Троллейли линияларни хисоблашда уттиз минутли юкламани 
куйидаги формула буйича хисобланади:

№  + ЙЭ. ^ K j + i P x t g V y
л/3 •£ / 4 ъ - и

(4.21)

1»у ерда: Рн-истеъмол килинаётган кувват булиб, номинал кувват 
на ФИК оркали аникданади:

Рр  __ НОМ

К30 - талаб коэффициенти булиб, у 4.5-расмдаги 
характеристикалардан краннинг иш режими ва моторларнинг 
)ффектив сонига караб аникланади.

= ( I  Р " ) 2 (4.22)

*  Z  V
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tg ф - истеъмолчиларнинг реактив кувват коэффициенти. (4.21) 
буйича аникданган ток асосида керакли улчовга эга булган бур- 
чаксимон формадаги пулат утказгич олинади ва уни жоиз кучла
ниш йукотуви буйича текшириб курилади.

U=m-l (4.23)
Бу ерда: т -  нисбий кучланиш йукотуви, %/м (4.3жадвал)

I- таъминловчи линиянинг уланган нуктасидан 
троллейнинг чеккасигача булган масофа, м.

Кран моторларининг чукки токини куйидагича аниклаш 
мумкин:

h =hm макс+(1х~Ком) (4.24)
Бу ерда: 1ит МАКС - гурухдаги моторларнинг энг катта кув- 

ватлилигини ишга тушириш токи;
1Х - троллейнинг хисобий токи (1х=130);
1Н0М - энг катта моторнинг номинал токи.

Бир троллейли линияда иккита кран ишлаганда унинг хи
собий узунлиги 0 ,8  га купайтирилади.

Мисол. Иккита куприкли кранлар учун бурчаксимон 
пулат троллей танлансин, Троллейнинг узунлиги 55М. Кранлар 
уртача режимда ишлайдилар. Хар бир кран 3 тадан асин
хрон моторлар билан жихозланган. Биринчи крандаги урна
тилган кувват Р,=52кВт, иккинчисидаги - Р2=ЗЗкВт, 11=0,915.
Энг катта кувватли моторнинг номинал 
токлари 1Н=75А, 1т макс=300А.

Ечим. Иккита кранлардаги 
Р=Р/+Р2=85кВт,
Ш. _ vVtf e f e

ш

ва ишга тушириш

урнатилган кувват

истеъмол 

? .= F- 85
т] 0,915 

(4.22) ифодадан

куввати 

= 93,5кВт !

п . ,  =  -
93,52

52
0,915

33
0,915



4.5-расмдан уртача режимда ишловчи кранлар учун талаб 
коэффициенти Кзо=0,4. (4.21) муносабатдан tg cp=l,98(cos(p=0,45) 
булганда

1 =1 -  л/(^3,5 • 0,4) 2 +(93,5 • 0,4 • 1,98)2 ^  
х 30 л/З-380

(4.24)дан 1г =300+(125-75)=350А

4.4. жадвалдан улчамлари (50х50х5)мм булган ва 1Ч=358А 
мулжалланган бурчаксимон пулат танлаймиз. Унда нисбий 
кучланиш йукртуви т = 0 ,2 %/м.

Троллейнинг хисобий узунлиги 0,8 • 55 эканлигини 
хисобга олсак, (4.23) дан

1Ь0,2 • 0,8 • 55=8,8%
Бу микдор троллейли линиялар учун жоиз хисобланади. 

К,абул килинган троллейнинг жоиз токи 345А, яъни 1ж>1х шарт 
бажарилади.

4.4-жадвал
Кучланишнинг
нисбий
йукотуви % м

Бурчаксимон пулатнинг улчамлари, мм, чукки 
токлари, А.

50x50x5 60x60x6 75x75x8
0,17 277 334 427
0,18 304 368 472
0,19 331 402 520
0 ,2 358 436 562
Уз-узини текшириш саволлари:
1 .Тартибга солинган диаграммалар усулининг 

афзалликларини тушунтириб беринг. 2 .Юкламанинг чук,к,и 
кийматига таъриф беринг. З.Цех электр тармокдарига кдидай 
талаблар куйилади? 4.Радиал ва магистрал схемаларни 
солиштиринг. 5.Цех электр тармокдарида кандай кучланишлар 
ишлатилади? 6 .Техник ва иктисодий омиллар нималардан иборат? 
'/.Жоиз кизиш буйича кесим кандай танланади? 8 .Кучланишнинг 
11укотуви буйича танлашни тушунтиринг. 9.Линиянинг индуктив 
к,аршилиги кандай холларда хисобга олинади? Ю.Пулат 
шиналарни танлаш кандай курсаткичлар асосида олиб борилади?
11.Троллейли линияларни хисоблаш усулини тушунтиринг.
12.Тармокдар иктисодий курсаткич буйича кандай танланади?
13.Иктисодий ток зичлиги нима?
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V боб. КОРХОНАЛАРНИНГ ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТ 
МАСАЛАЛАРИ

5.1. Саноат корхоналарига узатилаётган электр энергияси 
кучланишининг рационал кийматини аниклаш

Маълумки, саноат корхоналари электр энергиясини куп 
холларда туман подстанцияларининг 6 , 10, 35, 110, 220 кВ 
кучланишли шиналаридан олади. Кабул килинадиган электр 
энергияси кучланиши кийматининг тугри кабул килиниши электр 
узатиш линиялари ва корхона БПП ёки МТП курилмаларининг 
оптимал параметрларини танлашга, бу эса бошлангач капитал 
харажатлар, рангли металлар сарфи, электр энергияси 
нобудгарчилиш ва эксплуатация жараёнидаги сарф- 
харажатларнинг камайишига олиб келади. Шунинг учун ушбу 
масалани ечишда хар хил вариантларнинг техник ва иктисодий 
курсаткичлари тахдил килинади.

.Электр энергиясини манбадан корхонага узатишдаги 
харажатлар кувватнинг микдорига ва корхона билан манба 
орасидаги масофага куп жихатдан боглик булади.

Электр таъминотини бунёд этишга кетган капитал 
маблаглар куйидагича аникланади:

К = Кл + Кк + Кщу! (5.1)
Бу ерда: Кл-хаво ва кабул линияларини утказиш учун 

сарфланадиган харажатлар;
Кк-урнатилган электр курилмаларнинг нархлари 

(кудратли трансформаторлар, узгичлар, 
айиргичлар, ажратгичлар, киска
туташтиргичлар, улчов трансформаторлари, 
реакторлар, шиналар, разрядниклар ва х.к);

Ккм-электр таъминотидаги нобудгарчиликларни 
коплашга манба томонидан сарфланган капитал 
маблаглар.

Электр таъминотидаги эксплуатация харажатлари ушбу 
муносабат оркали топилади:

С=Са+Сн+Сх (5.2)
Са - амортизация учун ажратилган харажатлар.
Са=КаК формула оркали аникданади. Бу ерда: Ка аморти

зация коэффициенти булиб, микдори хар хил
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электр курилмалари учун маълумотномалардан оли
нади;

К - электр курилманинг нархи;
Сн - электр энергияси исрофининг нархи, минг сум/йил;
Сх - электр таъминоти тизимидаги хизматчиларнинг 

маошларига ва жорий таъмирлашга кетадиган 
сарф-харажатлар, минг сум/йил.

Куп холларда Сх нинг микдори хар хил вариантлар учун 
<шр хил ёки жуда камга фаркланганлиги учун вариантлар 
‘ олиштирилаётганда йиллик эксплуатация харажатларини икки 
гашкил этувчидан иборат деб кдралади, яъни С=Са+Сн деб кдбул 
к,илинади.

Саноат корхонасига узатилаётган электр энергиясининг 
рационал кучланишини аникдаш деганда, кучланишнинг шундай
• гандарт погонаси тушуниладики, унда электр таъминот тизими 
минимал келтирилган йиллик харажатларга эга булади.

5.1-расмда келтирилган йиллик харажатларнинг кучланиш 
микдорига нисбатан узгариши курсатилган булиб, рационал 
кучланишда 3 нинг киймати минимумга эга булади.

3
Минг
с̂ м V J

з .'-'min
-------------------------------------

1 и,в1

Up

5.1-раем

3=СЭ+0,15К (5.3)

Рационал кучланишнинг ностандарт кийматини аникдаш 
учуй бир нечта формулалар мавжуд. Шулардан айримларини 
кслтирамиз:

93



U p = 3 • л/S + 0,51/ - Вейкерт формуласи (ГФР) 

Up — 4,34* л// +16Р - Стилла формуласи (АКД1)

t

U п = 17 • J ---- ь Р - Швеция маълумотномаларидан
р V16

Бу формулаларда S - узатилаётган тула кувват, минг кВА; 
Р-узатилаётган актив кувват, минг кВт;
/-масофа, км;

Up- рационал кучланиш, кВ.
Рационал кучланишнинг аникрок кийматини топиш учун 

3=f(U) муносабатнинг аналитик ифодасини топиб, ундан 
кучланиш буйича хосиласи олинади ва нольга тенглаштирилиб, 
функциянинг экстремуми аникланади. Натижада минимал 
харажатларга мос келадиган ностандарт рационал кучланишнинг 
микдори топилади.

Техник-иктисодий хисоблашларда аппроксимациялаш 
методлари

5.1-расмда курсатилган 3=f(U) функциянинг аналитик 
ифодасини Лагранж, Ньютон, Бессель, Стирлинг ва бопщалар 
таклиф этган усуллар асосида аник/хаш мумкин. Фараз кдлайлик, 
эмпирик функция куйидаги микдорларда берилган булсин:

X X, X, X, . . . . Х„
У У,......... У, Уз......... . . . . У,

Бундай функцияни п - даражали купхад билан 
аппроксимация килиш мумкин.

y=a+bx+cx2+dx3+. . . .+kx" (5.7)

Бунда а, b, с, . . .  к - аппроксимациялаш 
коэффициентлари булиб, уларнинг керакли кийматларини энг 
кичик квадратлар усули асосида аникланади. Масалани 
содцалаштириш максадида берилган эмпирик функцияни иккинчи 
даражали купхад билан аппроксимациялаш мумкин деб 
карайлик.

(5.4)

(5.5) ,

(5.6)
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у = а + Ьх+сх2 булса, (5.8)

а,в,с коэффициентларнинг шундай кийматларини аниклаш 
керакки, унда эмпирик ва аппроксимацияловчи функциялар 
орасидаги фарк кам булсин, яъни купхад графиги эмпирик 
функциянинг X,, У; нукталарига жуда якдн утсин.

Агар у; билан аппроксимацияловчи функциянинг х; 
к,иймати учун аникланган микдори орасидаги фаркни Е деб 
белгиласак, куйидаги ифодаларни ёзишимиз мумкин:

Е] = а + Ьх] + сх] -  у х 
Е2 = а + Ьх2 + сх] -  у  2
Еъ = а + Ъхъ + схз -  у ъ (5.9)

Лгар

Е = а + bx + сх1 — Vп г  п у  л

Бу ерда а, Ь, с коэффициентларининг энг маъкул 
к,ийматлари Е квадратлари суммасининг энг кичик 
микдорларига тугри келади. Шундай кдлиб, куйидаги 
(функциянинг минимумини аниклаш керак булади:

f (a ,b ,c )  = E 2 + E 22 + E 2 +... + E 2
ёки

f(a ,b ,c )  = (a + bx] + сх2 - у , ) 2 + (а + Ьх2 + сх2 - у 2)2 + ■■■

... + (a + bxn +cx2n - у п)2
(5.10) муносабатда а, Ь, с лар топилиши керак 

момаълумлар булиб, Х5, Х2, Х3. ... Хп маълум коэффициентлар 
хисобланади.

/  (а, Ь, с) функциянинг минимал кийматини аниклаш
учун

(5.10) муносабатдан а, Ь, с лар буйича хусусий хосиласини 
олиб, уни нольга тенглаштириш зарур:

Л = 0 д = 0 . л = 0 .
да дЬ 8с

(S.10) муносабатдан
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(a+bxl +ctf - y x)+{aJrbx1 + c£-y2)+...+(a+bxn +cx*-yn)=0
xl(a+bx] +cx? - y ])+x2(a+bx2 +otf - y 2)+...+xn(a+bxn +cx£ - y n) = 0 > (5-11)
x](a+bxl +cxf - y l)+xl(a+bx2 +cx% - y 2)+...+x?,(a+bxn +cx* -y„) = 0

Бу тенгламалар системаси a, b, с ларга нисбатан мавжуд

тенгламалари сони номаълумларнинг сонига тенг, (5.9) 
муносабатдаги тенгламалар сони эса Xi; У; жуфтликларнинг сони 
билан белгиланади.

Аппроксимацияловчи функциянинг аниклик даражасини 
топиш учун куйидаги муносабат хисобланади:

Бу ерда: а- уртача квадрат хатолик булиб, унинг киймати 
эмпирик функциянинг жадвалдаги кдйматларининг урта 
арифметик микдорининг 10% дан ошмаслиги керак. Акс х,олда 
аппроксиямация функцияси сифатида юкорирок даражали купх,ад 
ишлатилади.

Иккита бир-бирига богланган микдорларнинг Декарт 
координат системасидаги п - та нукталари берилган булса, бундай 
функциянинг аналитик ифодасини, маълум аникликда, 
Лагранжнинг интерполяциялаш формуласи асосида ушбу 
куринишда ёзиш мумкин.

Бу ерда: F0(x), Fj(x), ... Fn(x) (5.13) муносабатнинг 
коэффициентлари булиб куйидагича аникланади:

алгебраик усуллар асосида ечилади. (5.11) системанинг

(5.12)

Лагранжнинг интерполяциялаш формуласи асосида 
рационал кучланишни аниклаш

F(x)  = F0(x) -у0 +Fl(x ) -y l +... +  F„(x) ■ у п (5.13)

( х -х 1) - ( х - х2) \ . : ( х - х я) 
F0 (х)=-------- — --------г— — ------

(х0 -х1)-(х0 - х 2)-... -(х0 -х„) 

р (х ' хо)~ (х ~хг)' ■■■• (х  - хп)
1 (*]-*„)• (*i -*2) ’ •••' (*i'  хп)

(5.14)
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р  ^ _ ( Х - Х 0) -  ( х  -X, ) -. . . -  ( х  - Х„_х )

(хп ~х0) '(х„ -х,) (х„- хп_х )

(2.13), (2.14) муносабатлардаги Х0, У0; X], ... Хп, Уп 
берилган нукталарнинг координатлари.

Корхоналарнинг электр таъминоти масалаларида стандарт 
кучланиш билан келтирилган йиллик харажатлар орасидаги 
аналитик ифодани аниклаш талаб этилади. Бу муносабат 
координатлари куйидагича булган нукталардан утиши керак:

U„ 3,; U2, 32; U3, З3; ... Un, Зп 
Бу ерда Ult U2, . . . Un - стандарт кучланишлар ва 31} 32 .. 

. Зп шу кучланишларга мос келадиган келтирилган йиллик 
харажатлар. Берилган бошлангич маълумотлар асосида Лагранж 
формуласи ушбу куриншцца ёзилади:

3 = FX (U) ■3l +F2 (U) ■ 32 +... + Fn(U) ■ Зп

Бу ерда:
F(U)= (u-u2>(u-u3y...<u-u„)

А (их- и 2) щ - и 3у . . .щ - и „ )  - 
F(L, _  (U-U1){U-U3)-- -(U-UJ  

W2-ulyqj2-uiy...w2-un)

щ - и ху  у - и 2у  ...• (£/-£/„,)
Л  (Un- Uxy  (Un-U2) • ...• (Un-Un j)

(5.15) муносабат асосида электр таъминоти тизимининг 
барча вариантлари учун U ва 3 орасидаги аналитик 
формулаларни ёзиш мумкин. Масалани содцалаштириш 
мацсадида (2.15) муносабатни Декарт координат системасида учта 
иукта берилган х,олат учун, яъни U, , 3,; U2, 3,; U3, З3 
координатли нукталар учун ёзамиз:

3 = Fx (U ) • Зх + F2(U) ■ 32 + F3(U) ■ Зъ (5.17)
Бу ерда:

(5.15)

(5.16)
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F2(U) =

(U -U 2H U -U 3)
щ - и 2) щ - и 3)

(U -U X) { U - U 3)

F3(U) =

(U2 - U :)-(U2 ~U 3)
(U -U x){U -U t) (5.18)

(и3- ц у ( и 3- и 2)
Куйидаги белгилашларни киритиб:

A =(f/j - U 2) {XJx - U 3),
B =( U2 - U X)-(U2 - U , ) ,
B = ( U 3 - U \ ) - ( U 3 - U 2) ,

(5.18) муносабатларни (5.17)га куямиз. У холда 3=f(U) 
функциясининг аналитик ифодаси ушбу куринишда ёзилади:

3 = ~[iи2 u(u2 + u3) + u2 u3]+3-f[u> и(их+иъ) + и, и3]+

+ - f [ u 2 U(UX+U2) + UX U2] (5.19.)

Келтирилган йиллик харажатлар буйича рационал кучла
нишни топиш учун (5.19) муносабатни кучланиш буйича диффе- 
ренциаллаб, нольга тенглаштирамиз.

~  = h-  [2U -  (U2 + U3) ] + Ь .  [2U -  {Ux + U3)] + Ь .  [2 А -  ([/, + U2)] = О 
с и  А

и,

з е
Бундан

^-(t/ 2 +г/,) + Ь . (г/ 1 +г/ ) + 1 l (и ] + и 2) 
А з е (5.20)

" S ' ? " ?
2 (— + i t  + - 2-)

А Б В
(5.20) муносабат асосида корхонага узатиладиган электр 

энергиясининг ностандарт рационал кучланиши аналитик усулда 
аникланади. Берилган туртта ёки бешта нукталарнинг 
координатлари асосида рационал кучланишни аниклашнинг (5.20) 
га нисбатан мураккаб булган формулалари адабиётларда 
келтирилган.

Рационал кучланишни аниклашдаги кийин мехнат жараён- 
ларини камайтириш максадида лойихалаштиришда учрайдиган 
вариантлар учун барча хисоб-китоблар бажарилган ва керакли
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цифрограммалар, номограммалар тузилган. Улардан фойдаланиб, 
саноат корхонасининг кувватини, манбадан узокдигини, электр 
шергиясининг нархини ва электр таъминоти схемаларини хдсобга 
олган х,олда рационал кучланишнинг тахминий кийматини аник- 
иаш мумкин.

Мисол: Учта стандарт кучланишлар ва буларга тугри 
келадиган йиллик келтирилган харажатлар кийматлари буйича 
рационал кучланишни Лагранж усули асосида аникданг.

£/ = 6кВ 31 = 6540 минг сум

U = 10кВ 32 ~ 4860 минг сум

U2 = 35кВ З3 -  6970 минг сум
Ечим: Учта нукта буйича рационал кучланиш катталигини

пникдаш тенгламаси
3 3 3
—L(t/ + U ) + —2~(U + U ) н— г-(С/ +U )

U А В ' б  '
3 3 32(—  + - г -  + - ! - )
А В Q

бу ерда: А = ф 1 -£ /)(£ / - Г / )  = (6-10)(6-35) =116 
B=(U 2 - U t)(U2 -С / )  = (10-6)(10-35)=-Ю 0 

Q = (U3 -£ /)(£ / - С/2) = (3 5 -6)(35-10) = 725

унда

6 5 4 0  л л •»« 4 8 6 0  «  о о  6 9 7 0  «  1ЛЧ----- (10 + 35) +------ (6  + 35) +------ (6  + 10)
С/ ______  -100------------725--------- = Ж5кВ

6540 4860 6970,
2 (----- +------ +------ )

116 -100 725

5.2. Куч трансформаторларини танлаш

Корхонанинг рационал электр таъминоти тизимини яра- 
un ида БПП в а цех подстанцияларидаги куч трансформаторлари- 
пинг сони ва кувватларини техник ва иктисодий нуктаи назардан 
ф ри танлаш катта ахдмиятга эга. Техник курсаткичларга электр 
нгьминоти схемасининг ишончлилиги, эксплуатацияда кулайлиги,
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жих,озларнинг узок, мудцат ишлаи олиши, автоматлашганлик да- 
ражаси ва х,.к. киради. Иктисодий курсаткичларни эса асосан 
бошлангич капитал маблаг ва йиллик сарф-харажатлар ташкил 
килади. Корхона учун куч трансформаторларининг сони ва кув- 
ватларини танлашда икки ёки куп вариантлар тахлил килиниб, 
улардан энг маъкули олинади.

Вариантларнинг иктисодий эффективлишни аниклашда 
куйидаги формулалардан фойдаланилади:

Т  = К в  ' К л
С ,  - С,

еки

(5.21)

(5.22)
Бу ерда: КА, КБ - А ва Б вариантлар учун кетадиган 

бошлангич капитал маблаглар, [минг сум]; СА, СБ - ушбу 
вариантлар учун йиллик эксплуатация сарф -  харажатлари, [минг 
сум/йил]; 3 йиллик келтирилган сарф-харажатлар; Т-чикимларни 
коплаш муддати, бу даврда капитал маблаги катта булган 
вариантда йиллик эксплуатация сарф-харажатларининг камлиги 
хисобига бошлангич маблагнинг кушимча чикимлари копланади, 
Т га тескари булган 
коэффициенти дейилади.

микдорни иктисодий эффективлик

Ри = — (5.23)

Энергетиканинг х,исоб-китоб ишларвда чикимларни 
Коплаш меъёрий (норматив) киймати белгиланган. Шунга 
биноан

р  = —1— - меъёрий иктисодий эффективлик 
Т н

коэффициенти булиб, унинг кийматини 0,15 га тенг деб кабул 
килинган. У х р л д а  чикимларни коплашнинг меъёрий муддати

Т  =  — =  6 67 -йилни ташкил этади.
" Р .

Корхона электр таъминоти тизимидаги трансформаторлар 
танланганда уларнинг иккита ёки учта стандарт кувватли 
булишига эришиш максадга мувофикдир. Бунда захирадаги 
трансформаторлар сони камайиб, бузилганини алмаштириш 
осонлашади.
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35 кВ в а ундан катта кучланишли подстанцияларнинг 
схемаларида юкори кучланишли томонларида узгичлар 
ишлатилмаса, таъминот тизими катта микдорда арзонлашади. 
Барча чекка подстанциялар лойих,алаштирилганда юкори 
кучланишли кисмга узгичлар урнига киска туташтиргичлар ва 
ажратгачлар кабул килиш тавсия этилади. Цех подстанцияларида 
трансформаторларни юкори кучланишли линияларига айиргичлар 
ёки айиргич - сакдагичлар, ёки юкламани учиргич - сакдагичлар 
оркали улаш тугри булади.

Х _  _ 1 ______ _ х

5.2-расм

Ы1П ва МТП лардаги трансформаторлар сони электр 
таъминотига булган ишончлилик даражаси билан аникланади. 
Курсатилган тасвирда бир ва икки трансформаторли 
подстанциянинг схемалари келтирилиб, уларда юкори 
кучланишли айиргич, узгич ва трансформатор хамда кичик 
кучланишли узгич ва айиргичлар кетма-кет уланган.

Келтирилган схемалардан иккинчиси истеъмолчиларни 
улектр энергияси билан таъминлашда ишончли хисобланади. Бир 
трансформатор ишдан чикса, иккинчиси бузилган 
трансформаторни таъмирлаш ёки алмаштиришга кетадиган вакт 
оралига учун 1 0 0 % - ли ишончлиликни таъминлайди.

Биринчи тоифали истеъмолчиларни иккита 
трансформаторли подстанциялардан таъминлаш зарур булиб, хдр 
бир трансформатор айрим шина секцияларига уланиши керак. 
Кичик кучланишли ишчи шиналар секциялари хам алохида 
сакданади. Бу эса кичик кучланишли тармокларнинг иш
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шароитларини яхшилаб, к.т. токининг микдорини икки маротаба 
камайтиради.

Иккинчи тоифали истеъмолчиларни икки 
трансформаторли ёки бир трансформаторли подстанциядан 
(захирадага трансформаторни бирор соат давомида алмаштириш 
имкони булганда) энергия билан таъминлаш мумкин.

Учинчи тоифали истеъмолчилар захирада трансформатор 
мавжуд булганда, бир трансформаторли подстанцияга уланишлари 
мумкин.

Трансформаторнинг кувватини танлаш

Трансформаторлар кувватлари хисобий юкламаларга мос 
равишда кабул кдлинади. Шу билан бирга трансформаторнинг 
иктисодий иш режими ва истеъмолчиларнинг электр таъминоти 
буйича ишончлиликни таъминлаш хам хисобга олинади. 
Меъёрий шароитда трансформаторнинг юкламаси унинг табиий 
ишлаш мудцатини кискартириши керак эмас.

Трансформаторнинг номинал куввати деганда шундай 
юкланиш тушуниладики, унда номинал иш шароитида, 
белгиланган ишлаш мудцати давомида (тахминан 2 0  йил) 
трансформатор узлуксиз ишлай олади. Трансформаторнинг 
нормал иш шароитида куйидаги шартлар бажарилиши зарур:

1. Совитувчи мухитнинг харорати - 20 °С;
2. Трансформатор ёганинг уртача харорати атроф-мухит 

хароратидан 44°С га (М ва Д совитиш тизимлари учун) 
ёки 36°С га (ДЦ, Ц совитиш тизимлари учун) 
ошмаслиш керак;

3. Чулгамнинг энг кизиган нуктасидаги харорат унинг 
уртача хароратидан 13°С га ошмаслиги зарур;

4. К,, т. нобудгарчилишнинг салт ишлаш нобудгарчилигига 
нисбати тахминан бешга тенг булиши керак;

5. Изоляция харорати уртача (85°С) хароратга нисбатан 
6 °С узгарса, унинг ишлаш мудцати икки маротабага 
узгаради;

6 . Утиш жараёнларида трансформатор ёгининг юза 
Кисмидаги харорат 95°С дан, чулгам металлининг энг 
кизиган кисмининг харорати эса 140° С дан 
ошмаслиги керак.
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Атроф-мухит хароратининг ошиши трансформатор изоля- 
цияси эскиришини тезлаштиради. Атроф-мухитнинг йиллик урта
ча харорати Qpm * 5°С булса, трансформаторнинг номинал кувва
ти унинг паспортида курсатилган кувватдан фаркли булади, яъни

f  5 -  в,„ лс _ с/ш ими 1 +  -
100

(5.24)

Бу ерда: SHm - трансформаторнинг номинал куввати; SHmn -  
атроф-мухитнинг харорати 0М=35°С ва уртача йиллик харорат 
бурт* 5°С булган шароит учун трансформаторнинг паспортида 
курсатилган кувват.

Атроф-мухит хароратининг 35°С дан хар бир градусга 
ошиши трансформаторнинг номинал куввати мос равишда 
кушимча 1% га камайишига олиб келади ва бу жараён 0М=45°С 
гача давом этади. Атроф-мухит харорати + 45 °С дан ортса, сови
тиш тизими ишини жадаллаштириш зарур булади.

Трансформаторлар кувватларини танлашда уларнинг ута 
юкланиш имкониятларини хисобга олиш керак. Акс холда, 
урнатилаётган трансформаторнинг кувватини заруриятсиз катта 
Кабул килишга тугри келади. Эксплуатация жараёнида 
трансформаторларни систематик ёки фавкулодца холатларда ута 
шклатиш мумкин.

■i -̂ Г Г Щ г Г ]. „ I : , . , , , . . . . . . i i

... ':'z . .

Щ  ■ г
J . ....

. . .

..... -
- i щ ъ щ

Ж  
5.3-паем 5.4-расм
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юклатиш мумкин.
1 .Трансформаторни фавкулодца (авария) холатда 5 сутка 

давомида 40% гача ута юклатишга рухсат этилади. Бундай юкла- 
тишнинг вакти хар суткада 6  соатдан ошмаслиги керак. Бунинг 
учун авария холатигача трансформаторнинг юкламаси унинг пас
портида курсатилган кувватнинг 0,93 кисмидан ошмаган булиши 
зарур. Кдска мудцатли ута юклатиш микдорининг совитиш тизи- 
ми М, ДЦ ва Ц булган трансформаторлар учун 5.3-расмда курса
тилган график ёрдамида аникданаци.

Трансформаторнинг систематик равишда у та юкланиш 
имконияти юкланиш графигининг тулдириш коэффициентига 
боглик,.

= %  (5-25)

Бу ерда: S 9pm - юкламанинг уртача киймати.

S M - юкламанинг максимал киймати.
5.4-расм дан фойдаланиб, максимал юкламанинг 

давомийлиги ва Кт нинг микдорига караб, трансформаторнинг, 
сутка давомида жоиз систематик ута юкланишнинг кийматини 
аникдаш мумкин. Трансформаторнинг кушимча систематик 
юкламасини куйидаги ифода оркали дам аниклаш мумкин:

S K = SHmn{ l- K m)0,3 (5.26)
Бу ерда: SK - трансформаторнинг максимал юкланиш 

вакти учун жоиз кушимча юкланиш микдори. Бундан тапщари 
трансформаторни ёз фаслида кам юклама билан ишлаганлигини 
хисобга олиб, кишда уни ута юклатиш мумкин. Ёз давридаги хар 
1 % кам юкланишга кишда шунча ута юкланиш тавсия этилади. 
Лекин, унинг микдори 15% дан ошмаслиги керак. Умуман 
олганда систематик ута юкланишда куйидаги шарт бажарилиши 
талаб этилади.

s _
Бу ерда: Sm - трансформаторнинг юкламаси. Эксплуатация 

жараёнида трансформаторнинг иктисодий рационал иш режимини 
таъминлаш талаб этилади. Бу дегани трансформаторларда ва бугун 
электр таъминоти тизимида актив кувват нобудгарчилигининг 
микдори энг кам булиши керак. Бундай нобуцгарчиликни келтирилган 
нобуцгарчилик деб аталади ва у куйидаги ифода оркали аникданади:



АР = АР + К 2 АРт си ю цт (5.27)
Бу ерда:

трансформаторнинг салт иш
режими учун келтирилган кувват нобудгарчилиш;

ДР'т -  Д/^„ + K.AQ'т - трансформаторнинг к.т. режими 
учун келтирилган кувват нобудгарчилиш;

Ку - нобудгарчиликнинг узгариш коэффициенти;
ДРСИ -трансформаторнинг юксиз х,олатидага актив кувват 

исрофи (маълумотномаларда берилади);
ДРкт-Киска туташув режимидага актив кувват нобудгарчи- 

лига (маълумотномалардан олинади); 
с

1C = _— -юкланиш коэффициенти;Ю q
^нтп

8 Ю -трансформаторининг юкламаси;
SHmn -трансформаторнинг паспортида курсатилган кувват;

I  °/о
дй»=^,ти'Уоо " тРансФ°РматоРнинг салт иш режимидага

режимидага реактив кувват;
1 с и %  -салт иш режимидага ток (маълумотномаларда 

берилади);
U k %  -трансформатор к.т. режимида кучланиши

(маълумотномаларда берилади)
(5.27) муносабатни куйидагача ёзиш мумкин:

Ифодани соддалаштириш максадида ушбу белгилашларни

реактив кувват;

AQ.m = - трансформаторнинг киска туташув

нтп

(5.28)

' АРкиритамиз: АРси =а; *"'■ -Ь
нтп
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APm = a + bSf0 (5.29)
(5.29) асосида электр таъминоти тизимидаги келтирилган 

нобудгарчилик микдори ва электр юклама орасидаги богланишни 
чизишимиз мумкин. 5.5-расмда 1 ва 2 трансформаторларнинг 
алохдца ва параллел ишлаган долатлардаги актив 
нобудгарчилигининг узгариш графиклари келтирилган. 
Келтирилган графикларнинг тахдили шуни курсатадики, юклама 
0~=~S j оралишда булганда, биринчи трансформатор юкланиши 
керак, чунки бу холда биринчи трансформаторнинг келтирилган 
актив кувват нобудгарчилиш минимум булади. Агар Sj< 5Ю< S3 
шарт бажарилса, иккинчи трансформаторни юклатиш максадга 
мувофик. Агар SW>S3 булса, иккала трансформаторларни

У х,олда

параллел улаб 
кичик булади.

А нуктада ДРП

юклатилганда нобудгарчиликларнинг микдори 

АРта булганлиги учун

ва с _ а 2 ai ёки о _ \а\ а 2 (5.30')
л Ю А ~  л й Ю А -  ,

V в1 ~ в2 V в2 ~ «1
Подстанцияда бир хил иккита трансформатор мавжуд булса,

а р  ,
т >

а , =  А Р'  ;

в, =

ei
2 АР„„ 

(2 Sl„ )г
АР.

е _ 1а 2 ~ aiюа ~ е, - б,
АР.. (5.31)

Щ % :

5.5-раем

У / ж

:— ч

5.6-расм
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Мисол. Подстанцияда урнатилган иккита SHmn=10MBA 
кувватли трансформаторларнинг иктисодий максадга мувофик 
режимлари аникдансин. Трансформаторнинг техник 
курсаткичлари куйидагича: АРси=15кВт, АРкт=58 кВт,
UK=10,5%, Icu=0,75%;

Ечиш. Битта трансформатордаги нобудгарчиликлар 
юкорида келтирилган формулалар оркали куйидагича аникланади:

кВАр
100

ДО,,, =10- 1 ^  = 1050 кВАр
^  100

Д^м=15+0,05-75=19 кВт

АР =58+0,05-1050=110 кВтцт

Бу ерда нобудгарчиликнинг узгариш коэффициенти 
микдори Ку=0,05 кВт/кВ Ар деб кабул килинади.

АРТ = АР'си + К?АР' = 19 + К 2Ю -110 кВтI  L U  Ю  Ю

(5.31) муносабатдан
I 19

Sa = 10 г  по ^ ’ш в а
Демак, подстанциянинг юкламаси 5,8 MBA дан кам булса, 

(5.6-расм) факат битта трансформатор юкланиши керак. Агар 
юклама бу микдордан катта булса, иккала трансформаторни 
параллел улаб ишлатиш зарур.

Трансфматорларнинг сони ва кувватларини аниклаш 
буйича умумий курсатмалар

Саноат корхоналари истеъмолчиларининг электр 
таъминотида зарур булган кудратли трансформаторларнинг сони, 
куввати ва типларини танлашда куйидаги тартиб тавсия этилади:

1. Подстанцияда уРнатиладиган трансформаторларнинг 
сони истеъмолчиларнинг электр таъминотининг ишончлилигига 
булган талабидан келиб чикади. Масалан, биринчи тоифали 
истеъмолчилар учун подстанцияга иккита трансформатор 
урнатилиши максадга мувофикдир.

107



2. Подстанциядаги трансформаторлар кувватини хисобий 
тула кувват асосида танланади.

-  л/ p xl + Qxz (5.32)

Бу ерда: Рр£, Qxy; - корхонанинг хисобий актив ва реактив 
кувватлари. Qx% аникданганда корхонада урнатилган реактив 
кувватни компенсацияловчи курилмаларнинг кувватини хисобга 
олиш керак. Агар саноат корхонасининг БПП иккита 
трансформатор урнатилиши зарур булса, уларнинг хар бирининг 
номинал куввати куйидагича аникданади:

S > (5.33)ит 2  _ 0 )?

Авария холатлари учун трансформаторнинг ута юкланиш 
имконияти текшириб курилади.

1,4 • S Hm > S jq (5.34)

Бу ерда хисобий кувват Sx?_ аникланганда, III тоифали 
истеъмолчилар эътиборга олинмайди.

Цех подстанцияларида трансформаторларни кабул 
килищца юклама зичлиги хам хисобга олинади:

с? _  -JL
Ю у—»F ( 335 )

Бу ерда: Sx - цех, корпус ёки булимнинг хисобий 
юкламаси;

F - цех, корпус ёки булим майдонининг юзаси.
Агар 0  <0,2кВА/м2 булса, трансформаторнинг куввати 

1000 кВА ёки ундан кичик булгани маъкул 
а  < (0,2 + 0,3)кВА /  м г оралигида-1600КВА ва а ю > 0,3кВА /  м2 да 
1600 ёки 2500 кВА ли трансформаторнинг к,абул кдлиниши 
максадга мувофик булади.

Трансформаторларнинг рационал юкланиш
коэффициентини куйидагича олиш тавсия этилади:
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Икки трансформаторли подстанцияларнинг юкламаларида 
I тоифали истеъмолчилар купчиликни ташкил этганда, 
Кю=0,65+0,7;

бир трансформаторли подстанцияларда, кичик кучланишда 
бошка подстанциядан резерв линия мавжудлигида, Кю=0,7^0,8;

II тоифали истеъмолчилар купчиликни ташкил килиб, 
марказлаштирилган захирада трансформатор мавжуд булганида 
ёки подстанция юкламалари III тоифали истеъмолчилардан 
иборатлигида, Кю=0,9-ь0,95.

3. Подстанциядаги трансформаторлар кувватларининг 
мумкин булган вариантлари, фавкулодца холатдаги ва систематик 
ута юкланишларни хисобга олган холда куриб чикилади. 
Белгиланган вариаятлардан техник-иктисодий курсаткичлари энг 
оптимал булгани кабул килинади.

4. Подстанциянинг келажакда юкламасининг ортишини 
хисобга олиб, унинг биноси фундаментини юкори кувватли 
трансформаторга мулжаллаб бажарилади ёки подстанциянинг 
кушимча трансформатор урнатиш эвазига кенгайиши назарда 
тутилади.

Мисол: Корхона бош пасайтирувчи подстанциясидаги 
трансформаторнинг сони ва кувватини, максимал юклама 
S = 22000 кВА ва максимум вакти 2,5 соат булганда
аникданг, Уртача кунлик юклама Sy = 19000 кВА. I ва II категория
истеъмолчилари 73% s  ни ташкил килади.

МАХ

Ечиш: 1) Корхонада I категория истеъмолчилари булгани 
сабабли БПП да 2 та трансформатор урнатамиз.

2) Юклама графигини тулдириш коэффициентини 
аникдаймиз:

k = S /S  =19000/22000=0,86у  max

3) k k нинг киймати ва t = 2 ,5 соат максимум вакти буйича 
рухсат этилган юкламанинг карралик коэффициенти 
k = I  И  - 5  / S  .

к ша х  ном ша х  иом

Бу катталикни эгри чизикдардан, t = 2,5 с ва к = 0,86 учун 
рухсат этилган юклама карралиги коэффициенти к =1.08 
эканлигини аникдаймиз.
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4) Трансформаторларнинг номинал кувватини аникдаймиз 
S =S /к, = 22000/1.08 = 20370кВАном max к

БПП да куввати 16 ООО кВА булган иккита трансформа
тор кабул киламиз.

Бунда, номинал режимда юкланиш коэффициенти
■ ь. = =.. 2 2 0 0 0  бу иктисодий режимга тугой келади.

ю 2 S 2-16000 ’ ’ном

Трансформаторларнинг танланган кувватини, трансформа- 
торларни 40% га ута юклаш кобилиятини хисобга олган холда, 
авария режимига текширамиз:

1,45 =1,4-16000 = 22400
НОМ

Демак, трансформаторнинг танланган куввати 
(2х16000кВА) корхонани нормал ва авария холатларида электр 
билан таъминлайди.

5.3. Корхона бош пасайтирувчи подстанциясининг 
урнатиш жойини аниклаш

Саноат корхоналарининг бош пасайтирувчи подстанцияла- 
рида электр энергетикаси тизимидан узатилган юкори кучланиш
ли (35,110,220 кВ) электр энергиясини 6  ёки 10 кВ ли кучла- 
нишга пасайтирилади.

БПП нинг урнатилиши жойини тугри танлаш саноат кор- 
хонасининг электр таъминоти тизимини оптимал лойихалашдаги 
асосий масалалардан бири хисобланади.

Корхонанинг электр таъминотини лойихалаштиришда 
унинг бош плани берилиб, унда барча цехлар ва бошка объектлар 
курсатилади. Цехларнинг жойланиши корхонанинг технолошк 
жараёнидан келиб чикади. Планда цех ва бошка объектларда- 
ги курилмаларнинг урнатилган кувватлари курсатилади. Булар- 
дан ташкари айрим цех ва корхонанинг актив ва реактив 
кувватларининг ёзги ва кишки фаслларига тегишли булган харак- 
терли кунлик графиклари берилади.

Корхонанинг БПП, МТП ларнинг жойланиш уринларини 
тугри танлаш электр таъминоти тизимига кетадиган сарф- 
харажатларни камайтиради.
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БПП жойланиш урнини танлаш учун корхона бош плани- 
га юкламалар картограммаси чизилади. Картограмма деганда хар 
бир цех, объектлар майдонларида чизилган доиралар тушунилади. 
Уларнинг марказлари килиб объектлар, цехлар планларининг 
марказлари олинади. Чизилган доираларнинг юзалари, олинган

масштабда, цех юкламаларига тенг 
булади. Цех ёки корхона юклама- 
ларининг марказлари электр энер
гия кабул килувчиларнинг символик 
маркази хисобланади. БПП ва цех 
подстанцияларини имконият борича 
ушбу марказга жойлаштириш керак. 
Бу эса юкори кучланишли электр 
энергиясини истеъмолчиларга якин- 
лаштиради, юкори ва паст кучла
нишли таркатувчи электр тармок- 
ларининг узунлигини кискартиради, 

сарфланадиган утказгичлар узунликларини камайтиради в а электр 
энергиясининг нобудгарчилиги озайишига олиб келади. Булардан 
ташкари юкламалар картограммаси асосида электр юкламаларни 
корхона худудида кандай таксимланганлигини тассавур кдлиш 
пмконияти яратилади.

Картограммани актив ва реактив юкламалар учун алохида 
алохвда куриш максадга мувофикдир. Чунки актив ва реактив 

кувват истеъмолчиларнинг корхона майдони буйича 
жойлашишлари хар хил булиб, улар айрим-айрим манбаларга 
уланишлари мумкин.
Картограмма доираларининг радиуслари куйидаги формулалардан 
аникланади:
Па =  4 Px i l n m ’’ ггр. = v Q x i / n m ;  (5.36)

Бу ерда: Рй - i - цехнинг хисобий актив куввати;
Qxi - i - цехнинг хисобий реактив куввати; 
m - дойра юзини аниклаш учун масштаб.

Актив юкламаларнинг таъминоти электр системасидан ба- 
жарилса, реактив кувват манбаи сифатида махсус конденсатор 
(ттареяларини, синхрон компенсаторларни, реактив кувватнинг 
иснтилли статик манбалари ишлатилиши мумкин. Реактив кувват 
манбаларини урнатиш жойи реактив кувват картограммаси асоси-

5.7-расм
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да юкламаларнинг символик марказини аниклаш натижасида то
пилади. Реактив кувват компенсаторлари уринларини нотугри 
танлаш реактив кувват окдмларини электр таъминоти тизими 
элементларидан кераксиз хдракатларига олиб келади ва электро 
энергиянинг кушимча нобудгарчиликларига сабаб булади.

Картограмманинг хар бир доирасини секторларга ажратши 
мумкин. Бу секторларнинг юзалари мос равишда юкори кучла
нишли, паст кучланишли ва ёруглик юкламаларига пропорциона н 
булади. Агар бирор цехда юкори кучланишли, паст кучланишли 
истеъмолчилар ва ёритиш курилмалари мавжуд булса, хисобий 
кувват уч ташкил этувчидан иборат булади, яъни

Бу ерда: Рх - цехнинг умумий хдсобий актив юкламаси, 
Рю.к - цехдаги юкори кучланишли истеъмолчиим|И

5.7-расмда цех юкламасининг доираси на iukî I 
кучланишли истеъмолчилар, ёритиш курилмалари хоспи с им 
юкламаларнинг секторлари курсатилган. Секторларнит мирм 
бурчаклари куйидагича аникданади.

5.8-расмда мисол тарикасида уртача куииатли 
корхонасининг юкламалар картограммаси курса: inn пн (' 
грамма тахдили курсатишича, корхонанинг 3- на 5 и. ммМ 
куп актив юкламаларга эга. Юкори кучланишлн m и i.Mtiiji 
факат 5- цехда мавжуд булиб, барча цехлар кичик ку ниЦ 
юкламалар ва ёритиш курилмаларига эга. К и р и н | н н И Щ Ц  
ришда доираларнинг марказлари цех шаклларипшн • 
марказларига жойлаштирилган.

Р + Р  + Р
X  Ю .К  П К  Ё

(5.37)

НИНГ хисобий куввати;
РП.к - паст кучланишли истеъмолчиларни!и ш  
собий куввати;

РЁ - ёритиш курилмаларининг хисобий юкламж'Иг!

РЁ- Ш  0 

Рх
О <М|



5 J -раем

К.урилган картограмма асосида корхона юкламаларининг 
||#р|м маркази (ЮШМ) аникланади. Цех юкламалари унинг 
*>||п буйича текис так,симланган деб фараз килинса, ЮШМ 

но метрик шаклининг марказида деб кабул кдлинади.
•|..... . ЮШМини аниклашда куйидаги формуладан
Внн'иптлади:

Е  pix i 
1=1 

П
I  р,
/=1

Jo =
Ё  л  л  
/=1 

п

1 л
i=l

(5.39)

Му • I'lin: Р;; х;; у̂  - i- цехнинг хисобий актив куввати ва 
(яри I i'iiк марказининг координатлари.

S» • I ■ | < *|>хона куп этажли бинога жойлашган булса, 
Нмрдшштани хам хисобга олиш керак. Корхонанинг 
»|ц |'иш.и царини аниклашда цехларнинг юкламалари ва 
|  h i m  ими нактларини назарда тутиб, ушбу формулалардан 
шин мумкин:
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Утказгич
П П

I  Л * ( Г ,  
!=1

I  Р,У,Т,
(5.40)

Jo П

1 = 1
Бу ерда: Т; - ; - цехнинг ишлаш вакти.
Корхона ЮШМ ни аникдашнинг танишилган усули 

узининг содцалиги ва осон тассавур кдлина олиши билан 
ажралиб туради.

Танишилган усулда ЮШМ корхона худудидаги кузгалмас 
бир нукта деб каралади. Бу эса хакдкдтан узок, булиб, юкламалар 
графит узгарувчан булганлиш учун юкламалар маркази корхона 
худуди буйича кун давомида узгариб туради. Бундан ташкари 
цехлар сменаларининг узгариши, корхонанинг ривожланиши, 
кушимча объектларнинг курилиши электр юкламалар 
марказининг узгаришига олиб келади. Кун давомида юкламалар 
маркази кандайдир мураккаб шаклни чизади. Махсус 
изланишларнинг курсатишича бу шакл эллипсдан иборат булади.

Агар хар хил сабабларга (технологик, архитектуравий, 
эколошк в х- к) биноан БПП ни корхонанинг ЮШМ га 
урнатишнинг иложи булмаса, уни ташки электр манбаи томонга 
силжитиш тасвия этилади.

Агар электр энергияси системадан марказий таркдтиш 
пункти (МТП) оркали корхона цехларига узатиладиган булса, 
унинг урнатилиш жойини аникдашда ЮШМни аниклаш шарт 
эмас. МТП урни танланганда электр энергиясининг тескари 
томонга узатилишига йул куймаслик керак. Бундай талаб 
бажарилгавда утказгич материаллари тежалади ва электр 
энергияси нобудгарчилиш камаяди. 5.9-расмда МТП урнининг 
тугри (а) ва нотугри (б) жойланишлари курсатилган. 5.9.б-расмда 
биринчи цех подстанцияларига келаётган энергиянинг йуналиши 
ташки манбаи томонига тескари йуналган.

Цехларнинг трансформатор подстанцияларини иложи 
борича истеъмолчилар гурухига якин жойлаштириш зарур. Бундан 
ташкари подстанциянинг урни танланганда ишлаб чикариш 
биносининг шакли, технологак курилмаларининг жойланиши, 
совитиш шароитлари, ёншндан хавфсизлиш ва ишлатиладиган 
электр жихозларининг турларини хисобга олиш керак булади.
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frZfTTt т>

1_г т т

4 5.9-расм

Куп хрлларда подстанциялар цех ичида, цех биносига 
ички ёки ташки томондан бириктирилган тарзда курилади. 
Саноат корхоналари электр таъминотида комплект 
трансформатор подстанциялари (КТП) кенг ишлатилади. Бундай 
КТП лар заводлардан тула йигилган холда келтирилади. Улар 
трансформаторлардан, комплект таксимлаш курилмаларидан 
(КТК) тузилган булиб, манзилга етказиш осон, кам жойни 
эгаллайди, монтаж ишларини тезкорлик билан бажариш мумкин.

Мисол: 5.10-расмда курсатилган корхонанинг электр 
юкламалари марказининг координаталарини аникданг:

^  (см )

5.10 - раем
Ечиш: 1. Юклама жойлашишининг маркази цех 

майдонининг огирлик маркази билан тугри келади деб к,абул 
к,илиб, ушбу корхона цехларининг координаталарини аниклаймиз. 
1>унинг учун завод режасида координат укларини чизамиз. 
х =1,3 см =3,5 см хз =5,8 см =1см
х =3,8 смс '
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у  t = 4 ,2  см = 3 ,5  см у  ̂ = 2,5 см У4 = 1,6см

у  = 0,8 см

2. Корхона электр юкламаси марказининг координаталарини 
аниклаймиз:

Y _  630-1,3 + 1570-3,5 + 1740-5,8 + 850-1 + 420-3,8  18852
630 +1570 +1740 +850 + 4 2 0  “  5210 ~  J’ °М

630-4,2 + 1570-3,5 + 1740-2,5 + 850-1,6 + 420-0,8 14187 
"  630 + 1570 + 1740 + 850 + 420 ~ 5210 “  ’ °М

5.4. Саноат корхоналарнинг электр таъминоти схемалари

Саноат корхонасининг электр таъминоти схемаси ис
теъмолчилар учун зарур булган ишончлиликни таъминлаши, экс- 
плуатацияда содца ва кулай булиши, корхонанинг келажак та- 
раккиётини хисобга олиши, энг кам нобудгарчиликка эга булиши, 
таъмирлаш ишларини тезкор бажаришга имконият яратишни хи
собга олиши ва бошлангич капитал сарф-харажатларнинг кам 
булишини таъминлаши лозим. Шунинг учун электр таъминотини 
лойихалаштириш жараёнида схемаларнинг бир неча вариантлари 
ишлаб чикилади ва улардан энг яхши техник-иктисодий курсат- 
кичлилиги кабул килинади. Электр таъминотига куйиладиган та- 
лаблар корхонанинг технологик жараёни ва куввати билан белги- 
ланади. Корхонадаги истеъмолчиларнинг урнатилган кувватига 
караб улар катта (75 МВтдан ортик), уртача (5-75 МВт) ва кичик 
(5 МВтгача) кувватли объектларга булинадилар. Йирик ва уртача 
кувватли корхонапар 35,110, 220 ва 330 кВли линиялар оркали 
нохия подстанцияларидан, кичик кувватли корхоналар эса, куп 
холларда, 6,10 кВ кучланишли манбалардан энергия билан 
таъминланадилар.

Корхона таъминоти тизимини ташки (энергосистема под- 
станциясидан корхонанинг БПП ёки МТП гача булган хаво ёки 
кабель линиялари) ва ички (БПП ёки МТП дан цех трансформа
тор подстанцияларигача булган таркатиш линиялари) электр 
таъминоти тизимларига булиш мумкин.
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а) Ташки электр таъминоти схемалари.
Кичик ва урта кувватли корхоналарнинг электр таъмино- 

твда битта кзбул пункта (БПП, МТП) булган схемалар ишштлади.
5.11а-расмда келтирилган схемада корхона энергияни 

■шергосистемадан радиал схема буйича кабул килади. Бу ерда 
ташки ва ички электр таъминоти схемаларида кучланишлар бир 
хил булиб, (оралик трансформатор ишлатилмайди. Бундай схема
6,10 ва 20 кВ кучланишда ва корхона энергосистемадан 5-10 км

узокликда булганда кулла- 
нилади. Курсатилган линиялар- 
дан бирида электр таъминоти 
узилса, секциялараро узгич ёр- 
дамида таъминот автоматик ра- 
вишда иккинчи линия оркали 
тикланади.
Энергосистемадан узокда жой- 
лашган катта кувватли 
корхоналар учун 5.11б-расмда 
курсатилган схема тавсия 
этилади. Бунда ташки ва ички 
схемалар орасида транс
форматорлар жойлашган булиб, 
система кучланиши 6-20кВ га 
пасайтирилади.

Трансформаторларнинг куввати ва линия симларининг 
кундаланг кесимлари шундай олинадики, улар нормал режимда 
60-70% юклама билан ишлайдилар. Бирор линия ва 
трансформатор узилганда иккинчи линия ва трансформатор жоиз 
ута юкланиш билан ишлаб корхонанинг узлуксиз иш режимини 
таъминлайдилар. БПП юкори кучланишли томонида узгич 
урнига ажратгич ва киска туташтиргичларнинг ишлатилиши 
электр схеманинг анча
арзонлашишига олиб келади. Бирор трансформатор 
шикастланганида реле химояси таъсиридан киска туташтиргич 
ишга тушади ва сунъий КТ режимини содир этади. Натижада 
линиянинг бош кисмида жойлашган узгич оркали линия узилади 
па автоматик кайта улаш (АКУ) тизими ишга тушади. Линиядаги 
"токсиз" пауза давомида ажратгич шикастланган 
трансформаторни узади. АКУ тизими "токсиз" пауза вакти тамом 
булганидан сунг линияни яна улайди ва шикастланмаган

Система
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трансформатор манбага бирикади. Урта ва катта кувватли 
корхоналар аксарият электр энергиясини ичкарига кириб борувчи 
(глубокие вводы) юкори кучланишли линиялар оркали кабул 
кдпадилар. Ичкарига кириб борувчи электр таъминоти /схемаси 
деганда минимал микдорда аппаратлар ва трансформаторлаш 
погонасига эга булган ва юкори кучланишни (35, 110, 220 кВ) 
максимал равишда электр курилмаларига якинлаштирувчи 
схемалар тушунилади.

Система Система

И чкарига кириб борувчи хаво ёки кабель линиялари 
корхона худуди б^йлаб^ утказилиб, катта микдорда 
энергия кабул килувчи пунктларга келади. Куп 
холларда бундай схем алар иш латилганда, БПП га хожат 
колмайди, чунки юкори кучланиш ли линиялар тугридан- 
тугри цех трансф орм атор подстанцияларига келади ва у



ерда 0,66-0,4 кВ ли кучланишга 
айлантирилади. 5.11 в-расмда 
курсатилган схемада корхона 
худудига энергосистема
кучланишида иккита магистрал 
линия кириб боради ва мавжуд 
туртта трансформатор подстан- 
цияларини энергия билан 
таъминлайди.

Ичкарига кириб борувчи 
схемалар соддалиги ва арзон- 
лиги билан бирга ишончлилиги 
буйича марказлаштирилган 
электр таъминоти схемаларидан 
колишмайди. Уларни х,ар 
кандай тоифали истеъ- 
молчиларга ишлатиш мумкин.

электр таъминоти схемалари.
Корхона худудида электр энергияси радиал, магистрал ёки 

аралаш схемаларда таксимланади. Схемаларни танлашда ис- 
теъмолчиларнинг ишончлилик буйича тоифаси, уларнинг корхона 
худудида жойланишлари, атроф-мухитнинг экологик холати ва 
бопща факторлар хисобга олинади. Айтилган уч турдаги схема
лар куп хил модификацияларга эга булиб, уларни хар кандай 
гоифадаги истеъмолчиларни энергия билан таъминлашда ишла
тиш мумкин. Ички таъминот схемалари кенг тармокданганлиги 
сабабли куплаб электр линиялари ва аппаратлар ишлатилади, бу 
■ка электр таъминоти тизимига катта техник - иктисодий талаб- 
ларни куяди.

Радиал схемаларда электр энергияси БПП ёки МТП дан 
гугридан-тугри цех подстанцияларига узатилади. Бундай схемалар 
мосланувчанлик хусусиятига эга булиб, эксплуатацияда к,улай хи- 
собланади. 5.12а схемани учинчи тоифали, 5.126 схемани эса 
мккинчи тоифали истеъмолчилар учун ишлатиш мумкин. Иккин- 
чи схема учун электр таъминотидаги танаффус 1 - 2  соатдан ош- 
майди.

О

Система
©

Л ■35-710Кв

н э -GD— ►'I
п/ст.1 I

5.11в-расм
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5.1 2 в-расмда курса- 
тилган схема биринчи 
тоифали истеъмолчи- 
ларга мулжалланган 
булиб, электр таъми- 
нотидаги узилиш ре- 
зервни автоматик 
улашга (РАУ) кетади- 
ган в акт билан белги- 
ланади. Танишилган 
схемалар бир погон ал и 

а) б) в) хисобланади ва урта>
5.12-расм катта булмаган кув-

ватли корхоналарда 
марказдан хар томонга таркалган гужланган истеъмолчиларни 
(насос станциялари, печлар, узгаРтиРиш курилмалари, цех 
подстанциялари) энергия билан таъминлашда ишлатилади. 
Радиал схемалар манбадан цех подетанцияларининг йигма 
шиналаригача булган ораликдага электр таъминоти схемасини 
секциялаш имконини беради.

Магистрал схемаларда бир нечта трансформатор подстан
циялари якка ёки куш машстралга шохобчалар оркали уланади. 
5.13а-расмда якка линияли, 5.136 расмда эса куп линияли маги
страл схемалар келтирилган. Магистрал схемаларнинг куллани- 
лиши коммутация аппаратларининг сонини камайтириб, тармок- 
ларни куришни арзонлаштириб, корхона электр таъминоти тизи- 
мига кетадиган сарф-харажатларни камайтиради.

Бир манбага уланган якка магистралли схемаларнинг 
ишончлилик даражаси кичик булганлиш учун учинчи тоифали 
истеъмолчиларга тавсия этилади. К,уш магистралли схемаларнинг 
ишончлилиги юкори ва уларни кар кандай тоифали 
истеъмолчиларга ишлатиш мумкин.

Узатилаётган кувватнинг микдорига караб бир магистрал 
2-5 подстанцияни энергия билан таъминлайди. Трансформатор 
подетанцияларининг секциялари нормал холатда айрим-айрим 
ишлайдилар.



Корхонанинг ички таъминоти тизимида факдт радиал ёки 
факат магистрал тамойилида курилган схемалар ишлатилмайди.

Бирор магистралда 
авария содир булса 
трансформатор под- 
станцияларининг юк- 
ламалари иккинчи 
магистралга уткази- 
лади. Бу вазифа сек- 
циялараро узгич ёки 
автомат оркали бажа- 
рилади.
Магистрал схемалар
нинг куйидаги гурух,- 
лари мавжуд: бир 
томонлама ва икки то- 
монлама таъминланув- 
чи якка линияли схе
малар; х,алкасимон 
схемалар; икки ва 
ундан куп параллел 
магистралли схемалар. 
Бир томондан таъмин- 
ланувчи якка линия ва 
х,алкасимон магистрал 
схемаларнинг ишонч- 
лилик даражаси ради
ал схемаларга нисба- 
тан паст х,исобланади. 
Халкасимон ва икки 
томонлама таъминла- 
надиган 10 кВли ма
гистрал схемаларда х,и 
моялаш тизимлари- 
нинг мураккаблиги 
учун улар нормал ре- 
жимда ёпик х,олатда 
булмайдилар.
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Одатда катта ва масъул электр истеъмолчиларнинг таъминоти 
радиал схемаларда, урта ва майда истеъмолчиларники эса 
магистрал схемаларда бажарилади. Бундай аралаш схемаларнинг 
ишлатилиши корхона ички таъминоти тизимининг иктисодий- 
техник курсаткичларини яхшилашга олиб келади.

5.5. Электр таъминоти тизимида киска туташув

Киска туташув деганда, нормал иш холатида 
учрамайдиган, фазалараро туташув ёки, нейтрал нуктаси 
заминланган тизимларда, бир ва увдан куп фазаларнинг ер билан 
туташуви тушунилади.

Уч фазали тизимда куйидаги КТ лар булиши мумкин:
1. Уч фазали киска туташув - учта фазанинг битта жойда 

ва бир вактда узаро туташуви.
2. Икки фазали киска туташув - уч фазали тизимда икки- 

та фазанинг бевосита туташуви.
3. Бир фазали киска туташув - нейтрали заминланган уч 

фазали тизимда битта фазанинг ерга туташуви.
Киска туташув содир булишига асосий сабаблар, бу - изо- 

ляциянинг механик шикастланиши - ер ишлари жараёнида ка~ 
белнинг шццан чшуиши; чинни изоляцияларнинг синиши; х,аво 
линиялари устунларининг йикилиши; эскириш, яъни изоляциялаш 
хусусиятларининг ёмонлашуви; изоляциянинг намланиши; атмо- 
сферада содир буладиган ута кучланишдан фазаларнинг бирики- 
ши; хар хил утказгич материаллар билан фазаларнинг коплани- 
ши; оператив коммутациялар жараёнида хатоликларга йул куйи- 
лиши ва х.к.

К.т. содир булганда, занжирларда токнинг микдори кескин 
ортади ва тизимнинг айрим жойларида кучланиш камайиб кетади. 
К-т. булган нукталарда ёй хосил булиши натижасида аппаратлар, 
машиналар ва бошка курилмалар тула ёки кдсман бузилади, К.т. 
жойига якин булган утказгичлар, изоляторлар ва электр машина- 
ларининг чулгамларига катта механик кучлар таъсир этади. Юко
ри микдордаги токлар натижасида утказгичларнинг кизишидан 
кабель тармокларида, таркатиш курилмаларида ва электр таъми
ноти тизимининг бошка элементларида ёшин чикиши мумкин. 
Кучланишнинг пасайиши механизмларнинг нормал иш хола- 
тининг бузилишига, юритгич ва агрегатларнинг тухташига олиб 
келади. К,.т. электроэнергетика тизимига катта салбий таъсир



курсатиб, генераторларнинг параллел ишлашининг бузилишига ва 
системанинг баркарорлиги издан чикишига олиб келиши мумкин. 
К,.т. окибатларини камайтириш учун тизимнинг шикастланган 
кисмини тезкор ишлайдиган узгичлар оркали жадаллик билан 
учириш зарур. Барча электр аппаратлари, электр курилмалари- 
нинг ток утказувчи кисмларини шундай танлаш керакки, улар 
утиш жараёнидаги катта микдорли к.т. токларига бардош берао- 
лишсин. Бунинг учун к.т. токларини тугри хисоблаш ва унинг 
микдорига караб электр аппаратлари ва курилмаларни танлаш 
максадга мувофикдир.

К,.т. токининг таъсирини камайтиришда генераторлар 
кузгатиш токларини автоматик ростлашнинг ах,амияти катта 
булиб, улар авария холатларда кучланишнинг керакли микдорини 
ушлаб туриш имконини беради.

Электр таъминоти тизимида бир фазали к.т. энг куп содир 
булади. Кам учрайдигани ва энг хавфлиси - уч фазали к.т. булиб, 
электр курилмаларини танлаш жараёнида ушбу к-т. токи хдсоб- 
ланади. К,.т. токини х,исоблаганда куйидаги чекланишлар кабул 
килинади:

1. Уч фазали тармоклар симметрик;
2. Мавжуд электр манбалари электр юритувчи кучлари- 

нинг фазалари бир хил;
3. Хаво ва кабель тармокдарида сигимлар х,исобга олин- 

майди;
4. Электр таъминоти тизими элементлари факат буйланма 

актив ва индуктив каршиликлардан иборат;
5. К,.т. токининг манбалари вазифасини турбо- ва гидроге- 

нераторлар, синхрон компенсаторлар ва юритгачлар, 
асинхрон машиналар утайдилар;

6 . Магнит тизимларида туйиниш содир булмайди;
7. Барча электр станциялардаги синхрон генераторлар 

кузгатиш токини ростловчи автоматик курилмалар би
лан жихозланган.

Бу чекланишлар х,исобий к.т. токини аниьугашни осонлаш- 
тиради ва куп булмаган жоиз хатоликларга олиб келади.

Электр таъминоти тизимидаги утиш жараёнларининг ичида 
онг хавфлиси уч фазали киска туташувдир. Маълумки, индуктив 
на актив каршиликлардан тузилган электр занжиридаги утиш жа- 
раёни биринчи даражали дифференциал тенглама билан ёзилади. 
Нундай тенгламанинг ечими икки ташкил этувчидан иборат
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булиб, бири - эркин ташкил этувчи, иккинчиси - тургун х,олат 
ташкил этувчиси.

Биринчи ташкил этувчини топиш учун дифференциал 
теншаманинг унг томонини нольга тенглаб ечилади ва у вакт 
утиши билан йуколиб боради. Уни апериодик ташкил этувчи 
дейилади. Иккинчи хусусий ечим булиб мажбурий режимдаги 
токни белгилайди ва унинг кийматини аникдашда дифференциал 
тенгламанинг унг томонини, яъни электр манбаини х,исобга олиб 
ечилади ва тургун х,олат учун ток аникланади.

Кетма-кет уланган актив каршилик г ва индуктивлик L 
лардан тузилган электр занжирини электр манбаига улангандаги 
жараён куйидаги дифференциал тенглама билан тавсифланади:

ir + L —— — и (5,41)
dt

Бу ерда: i, и - ток ва кучланишларнинг оний кийматлари. 
Ушбу тенгламанинг ечими к.т. токининг микдорини беради. Ага]) 
занжир баркарор синусоидал манбага уланса:

_  t
= i n + i a = I nmax sin(cot + а  -  фк ) + ia0^ Т (5-42)

in- даврий ташкил этувчиси. 
ia- апериодик ташкил этувчи
1П мах - тургун х,олатида синусоидал киска туташув токи

нинг максимал киймати.
d)=2nf - узгарувчан токнинг бурчак частотаси
а  - синусоидал кучланишга уланиш фазаси.
фк- К-т. ток билан манба кучланиши орасидаги фазалар

фарки
(Фк -90°).

ia0 - апериодик ташкил этувчининг t= 0  вактдаги киймати.
L X

Т- вакт доимийлиги , Т = —= ——
г (ОГ

Агар к.т. кучланишнинг нольдан утаётган вактида булса, 
яъни а=0 булса, t=0 х,олат учун (5.42) дан

In maxsin(-90°)+iAO=0 ёки iA0=Inmax (5.43)
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5.14-расмда к,.т. токи ва унинг ташкил этувчиларининг 
вакт буйича узгариш эгри чизиклари курсатилган. Даврий ва апе
риодик ташкил этувчиларнинг йишндиси к.т. токининг вакт 
буйича узгариш эгри чизигини беради.

0.01 0.01

 ̂= Л max sin(l 80° + 0 -  90°)+1явах£ т = / .„ (  1-1  T ) = K3Inma = K,j21„0 (5.44)

Киска туташиш токининг энг катта оний кийматини зарб 
токи деб аталади ва к-т. бошланганвдан ярим давр утгандан сунг, 
яъни t=0,01c да содир булади. У *олда (5.42) дан (5.43) ни 
инобатга олиб куйидаги муносабатни ёзишимиз мумкин:

Бу ерда К3 - зарб коэффи- циенти булиб, у зарб
токининг микдорини даврий ташкил этувчининг максимал 
к,ийматидан неча маротаба катта-лигини курсатади. Кучланиши 
1000В дан юкори булган электр тармоклари учун К3 =1,8.

У холда (5.44) дан
г3 = 1.87„тах = 1 .8 л /2 1п0 (5.45)

Бу ерда: 1по - даврий ташкил этувчи токининг бошлангич 
)ффектив киймати. Киска туташув биринчи давридаги эффектив 
к,ийматини энг катта эффектив к.т. токи дейилади ва у 
к,уйидагича аникланади.

1,  =  1 „ ф  +  2 ( К ,  - 1 ) !  (5.46)
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мати.

К3 коэффициентининг мик,- 
дори к,.т. занжирининг актив 
ва индуктив каршиликлари- 
нинг кийматларига боглик 
(5.15-расм).
Киска туташув токини 
хисоблашда куйидаги белги- 
лашлар хам ишлатилади: 
1И=1П0- к.т. токининг даврий 
ташкил этувчисининг бош- 

_ /  лангич эффектив киймати.
5 .15-расм

102 - к.т. токининг t=0 , 2  с даги оний киймати.
IK = loo- К-т. токининг тургун режими учун эффектив кий-

S02 - к.т. кувватининг Т=0,2 с даги киймати.

Киска туташув занжирининг параметрларини аниклаш.

К-т. токини топиш учун электр таъминоти тизимининг 
нормал шароитига мос келадиган бир линияли хисоблаш схемаси 
тузилади ва ундаги энергия манбалари параллел уланган деб ка- 
ралади. Хисоблаш схемасида барча манбалар (генераторлар, син
хрон компенсаторлар, катта кувватли синхрон ва асинхрон ма- 
шиналар, энергосистемалар), трансформаторлар, хаво ва кабель 
линиялари, реакторлар курсатилади. Хисоблаш схемаси асосида 
алмаштириш схемаси тузилади. Унда тизимдаги барча элемент- 
ларнинг каршиликлари курсатилади ва к.т. токи аникланиши ке- 
рак булган нукта белгиланади.

Генераторлар, катта кувватли трансформаторлар, хаво ли
ниялари, реакторлар алмашлаш схемасида индуктив каршилик 
сифатида курсатилади. Кучланиши 6-10 кВ булган кабель линия
лар, куввати 1600 кВА ва ундан кичик булган трансформаторлар 
алмашлаш схемасида актив ва индуктив каршиликлар деб олина- 
ди. Барча каршиликлар номли ёки нисбий бирликларда олиниши 
мумкин.

К-т. токини хисоблашда кучланиш ва кувватнинг базавий 
микдорлари кабул килинади. Базавий кучланиш сифатида к.т. то
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ки хисобланаётган нуктанинг уртача кучланишини олиш мумкин. 
Бу эса куйидаги кийматлардан бири булиши мумкин:

Ug =230; 115; 37; 105; 63; 3,15; 0,4;.... 0,23 кВ
Базавий кувват тарикасида 100 ёки 1000 MBA олинади. 

Электр таъминоти тизими айрим элементларининг каршиликла- 
рини аниклаш формулалари куйидаги жадвалда келтирилган.

5.1-жадвалга илова. SH- электр ускунанинг тула номинал 
куввати (генератор, трансформатор, энергосистеманинг), MBA; S6

- базавий кувват, MBA; SK - энергосистеманинг к.т куввати, 
MBA; 1уз.н - узгични номинал узиш токи, кА; Х*сн - энергосисте- 
мани нисбий номинал каршилиги; ик - трансформаторни к.т. куч-
ланиши; Хр-реакторнинг каршилиги, Ом; Рк- трансформаторнинг 
К.т нобудгарчилиги, кВт; ч0 х0 - линиянинг 1 км узунлигига тугри 
келадиган актив ва индуктив каршилик; L - линиянинг узунлиги, 
км; U6  - базавий кучланиш, кВ; Uyp - электр ускуна урнатилган 
жойдаги кучланишнинг уртача киймати, кВ; xd - генераторнинг 
у та утиш индуктив каршилиги.

Схема элементларининг бошлангич параметрлар xd %, 
Ч0 каталоглар ёки маълумотномалардан аникланади. 

Кд. алмаштириш схемасида к.т. нуктасигача булган натижавий 
каршиликни аниклашда куйидаги узгартиышар ишлатилади:

1) Кдршиликларни кетма-кет уланганда
Хэкв = Xj+X2+.... +ХП (5.47)'

2) Кдршиликлар параллел уланганда

UK%, Рк, Х0,

!
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5.1-жадвал
Электр

курилма
Алмаштириш

схемаси Хисоблаш формулалари
элемента

наши бириикларца, Ом нисбий бирпикларод

1
1 ......... * , %  и 2б т  x d %  s 6

©
Генератор

1 0 0
л *

ю о  S . .

^  |  1
г  -  U ’

Энергосистема
^ 1 у ,  ном и > „

и \
X  —  — —

s k

и 2б
х  _  х „в ,ном  С

ном

Y  - .... . x  s e
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1 (5.48)
ЭКВ 1 1  1 

х ^ + х 7  + ‘" + х 7

3) Учбурчакдан юлдузга утишда ишлатиладиган муноса-
батлар:

= Xf 3 ; z 5= — M i -----; ----- M i ...... (5.49)
Х х+ Х 2 + Х ъ X + X 2+ X 3 x , + x 2 + x 3

лар:
4)Юлдуздан учбурчакка утишда ишлатиладиган формула- 

Х , = Х , + Х ! + ^ ;  X 2 = X , + X t + ^ ± ;
Л 6 ^4

Х Ъ= Х , + Х 6 + М ^ -  (5.50)
х 5

I  .

Алмаштириш схемасида узгартиришлар манбадан к,.т. нук 
тасига томон олиб берилади.

Агар каршиликлар нисбий бирликларда хисобланган 
булса, к.т. токи куйидагича аникданади:

Т -  1 6  • Т -  7*Ко -  - —  еки 7«о -  у - ;
Л *н н

Буерда: i s ‘
5

Х*н - к.т. нуктасидан манбага булган натижавий каршилик; 
Uyp - к-т. содир булган нуктадаги уртача кучланиш.
Агар манба кучланиши узгармас булса, яъни Х*н>3 муно- 

сабат бажарилганда,
п̂о — ~

Хисоблаш номли бирликларда олиб берилганда К Д  токи 
Куйидагича аникланади.

( 5 -51)
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Бу ерда: Uyp - к,.т содир булган жойдаги кучланишнинг 
Уртача киймати, кВ; Хн-манбадан к.т нуктасигача булган 
иатижавий каршилик, Ом. Хдсоблашца актив каршилик хам 
инобатга олинса.

UУР

V3Z
(5.52)

Бу ерда:

ZH = tJX* + Rl - натижавий тула каршилик

К,, т. токининг микдорига караб электр аппаратлари, 
изоляторлар, шина ва кабеллар кабул кдпинади.

Мисол: Чексиз кувватли системадан таъминланаётган 
истеъмолчилар учун Kt, К2, К3 нукталардага киска туташув 
токларини х,исобланг.

Хисоб маълумотлари расмда келтирилган.

0
115кВ

Ki

К,

К3

ч_
ч
ч

Sc=00

Х с=0
\  Х 1

Х [= 0 .4  Ом/км
"Li- 2 0 cm К

\  х?
Sh= 25000  кВ А  
U k=10,5% Ч _ |

К ] Хз
Х 3= 0 ,08  Ом/км 
г3= 0 .26  Ом/км 4 i j

1 Гз

ТП к \ х 4
Х 4= 0,08  Ом/км 
г4= 0 .7 1  Ом/км ч [

1 Г4

т п
1>шш: 1) Хисобни нисбий бирликда олиб борамиз. Базис 
кувватни кабул кдламиз: S6 = 100 M BA .
2) Базисли нисбий каршиликни х,исоблаймиз:



а) ЭУЛ к,аршилиги
X = х 0- I / и 2 = 0,4 20 100/1152 = 0.06-

1 v НОМ

б) трансформатор каршилиги:
U % S  Ю,5 100Y — —Е_____L -  ’ . — П 47

2 100 5  100 25
в) подстанциядан РП гача булган кабель линияси каршилиги:

S . 1 0 0
х 3 = X / j f  у  = 0,08 • 0,5 • ^  = 0,04

н

S ,  1 0 0  
г  = г £— V  = 0,26 • 0,5 • ------=- = 0,143 0 2 1.0 , 5

Н

г )  ТП гача булган кабель линиясининг каршилиги
S - 7х = X £—jV  = 0,08 1,6 100/10,5 = 0,144 0 ТТ  2  5 ’ 5 ’

Я

S .  ,
г = г £— %  = 0,71 1,6 100/10,5 = 1,25

4 0 ТТ  2  ’ 5 ’
я

3) Kj нуктасида к-т. токи ва куввати
= 1б / X s , = 5,3 / 0,48 = 11,04Ы бу ерда

X Z1 = x j + х  ̂ = 0,06 + 0,42 = 0,48

5  1 0 0
/  = -£ * -  = ------------ ?=  5.3 kA

6 V3U  1.7 10.5
iy = К ух 4 l l  п  = 1.8л/2-11,04 = 28,1 ЬА 

100

4. К2 нуктасида к.т. токи ва куввати
=5,3/0,52=lQ2 кА бу ерда

=JCj +х 2 +хз =0,06+0,42+0,04=0,52

iy =  1.8л/2 10,2 = 25,96 Ы
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S K2 = S 6 / X 52 = 100/0,52 = ^  = 192 MBA

5. K3 нуктасида к.т. токи ва куввати

1К 3 = 1б / г 23 = 5 ,3 /д/о,6 6 2 + 1,392 = 5,3/1,54 = 3,44 кА 
бу ерда:

^ £ 3  =  ^ Х 2  +  * 4 =  ° ’ 5 2  +  ° ’ 1 4  =  °>6 6

т£з = т з + т 4 ~ 0,14 + 1,25 = 1,39

, _  ° ’6 6£3 ' гхз ~  Y 3 9  булгани учун, 3 фазали киска туташув токининг

даврий таркиби карралиги Ку=1 
унда iy = 1 • л/2 ■ 3,44 = 4,8вкЛ

SKз = s 6 / Z S3 = 100/1,54 = 64.9MBA

5.6. Электр аппаратларини танлаш

Электр аппаратларини танлаш каталоглар ёрдамида 
электр курилманинг нормал режимдаги курсаткичлари буйича 
бажарилади. Кабул киЛинган аппаратни уланиш нуктасидаги мак- 
симал киска туташув токи таъсири буйича текшириб курилиши 
iapyp. Албатта, каталог буйича танланган аппаратларнинг пара- 
метрлари (номинал кучланиши ва токи) электр курилманинг экс
плуатация шароитидаги кучланиш в а ток микдорларига тенг ёки 
катта булиши керак.

Куп холларда электр аппаратлари комплект панеллар, 
шкафлар ёки комплект таксимлаш пунктлари сифатида кабул ки- 
нинади. Аппаратлар, курилмаларни танлашда уларни корхона 
буйича бирхиллаштиришга (унификациялашга) катта эътибор бе- 
1>илади. Бу эса электр таъминоти тизимини кам сарф- харажатлар 
билан рационал эксплуатация килиш имконини яратиб, ишончли- 
лигини оширади.

Конкрет аппаратларни маълум иш режим шароитлари 
учун кабул кдлинганда куплаб омилларни хисобга олишга тугри 
келади. Биз булардан факат аппаратларни киска туташув токи 
гаъсирига чидамлилигига эътибор берамиз, яъни аппаратларнинг 
тургунлигини хисобга оламиз.
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1. Кабелларни танлаш. Кабеллар, шиналар номинал ток 
ва кучланишлар буйича кабул килиниб, киска туташув токининг 
термик таъсирига текшириб курилади. 10 кВ гача булган мне ёки 
алюминий симли ва когоз изоляцияли кабелларда к-т. режимида 
хароратнинг киска мудцатли ошиши 250°С дан ошмаслиги керак. 
Бунинг учун кабель сими кундаланг кесимининг киймати куйида
гича аникланиши керак:

S T = a - I k - ^ ~  (5.53)
бу ерда: 1к - киска туташув режимининг тургун токи;

tK - келтирилган вакт давомийлиги, бу вакт давомида 
К.т. тургун токи шундай иссиклик х,осил киладики, унинг 
микдори узгаРУвчан к.-1- токининг х,акикий t вактидагига 
эквивалент булади. микдори махсус адабиётларда
келтирилган графиклар асосида аникланади.

а  - кабель симининг жоиз кизиши хароратининг 
кийматига боглик булган коэффициент, унинг микдори 10 кВ 
гача булган мис ва алюминий симли кабеллар учун мос равишда
7 ва 12 га тенг.

Кабель кесимини (5.53) формула буйича аникланганда энг 
якин кичик стандарт кесим танланади.

2. Юк;ори кучланишли узгичларни танлаш. Юкори куч- 
ланишли электр энергиясини узатиш ва таксимлаш жараёнида 
электр занжирларини улаш ва узишга тугри келади. Бу операция- 
лар махсус узгичлар (выключатели) воситасида бажарилади. Уз- 
гичлар ёрдамида электр токларни факат номинал режимларда 
эмас, балки хар хил авария ва киска туташув холатларда хам 
узиш ёки улаш операцияларини бажариш мумкин. Маълумки, 
киска туташув режимидаги токнинг микдори жуда катта булади. 
Шунинг учун узгичлар таксимлаш курилмаларининг энг масъул 
элементларидан бири хисобланади. Токли занжирни узиш жараё 
нида узгич контактлари оралигида кучли электр ёйи хосил була
ди. Ушбу ёйни учириш учун контактларнинг узаро ажралиши 
маълум мухитда содир этилади. Электр ёйини учирувчи мухитга 
караб, узгичлар ёгли ёки сикилган хаволи булиши мумкин. Би 
ринчи холда ёй учирувчи мухит вазифасини махсус трансформа 
тор мойи бажаради; иккинчи холда эса юкори босимли сикилган 
Хаво таъсиридан электр ёйи учирилади.

Юкори кучланишли узгичларнинг номинал кучланиши ва 
токи, учирилувчи токнинг киймати ва куввати буйича кабул ки
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линади. Одатда, узгичнинг каталогдаги курсаткичлари ва хдсобий 
микдорлар узаро солиштирилади.

Кдска туташув токи буйича текширилгавда, узгичнинг 
максимал узиши мумкин булган токи узгич урнатилган нуктадан 
утадиган зарб токи билан киёсланади:

Бундан ташкари узгичнинг узиш куввати х,исобий узиш 
кувватидан катта булиши керак, яъни SH.y > Sp.y.

Узгичнинг термик бардошлилишни текшириш учун к.т. 
токининг иссиклик импульси - В куйидаги формула буйича аник
ланади:

Бу ерда: 1т - узгичнинг к.т. вакти (t,c) давомийлигида тер
мик тургунлик токи (каталогда курсатилади).

Куйвдаги шарт бажарилиши талаб этилади:

бу ерда: 1к - к.т. тургун токи; tK - к.т. режимининг кел
тирилган вакти.

Каталогларда беш (15) ёки ун секундли (110) тургун термик 
•гокларнинг микдорлари берилади. ( 1 .2 )дан термик бардошлилик 
шарти куйидагича булади.

3. Айиргичларни танлаш. Айиргичлар (разъединители) 
кучланиш таъсиридаги токсиз электр занжирларини узиш ёки 
улаш учун ишлатилади. Айиргичлар электр занжирларида кури- 
пиб турувчи узун ораликни х,осил килади. Айиргичларда электр 
ёйни учирадиган мосламалари булмаганлиги учун улар узгичлар- 
дан кейин ёки олдин урнатилади. Айиргичлар таъмирлаш ишла- 
рида ёки узувчи аппаратларни ревизия кдяинаётганда хавфсиз- 
ликни таъминлашда кулланилади.

Айиргичлар ёрдамида трансформаторларнинг салт иш ре- 
жимидаги токни; трансформаторларнинг нейтрал токини, катта 
булмаган заминлаш токларни, заряд токларини узиш мумкин. Ай-

(5.54)

(5.55)
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иргичлар 6  кВ ва ундан юкори кучланишларга мулжалланган 
булиб, номинал токлари 200А дан катта булади.

Айиргичларни танлаш в а текшириш узгичлар учун курса- 
тилган тартибда бажарилиб, узиш токи ва куввати буйича текши- 
рилмайди.

4. Юкори кучланишли саклагичларни - номинал кучла
ниш ва ток оркали кабул килинади ва максимал узувчи ток ва 
кувват буйича текшириб курилади.

I у з  —  I  к

Бу ерда: 1уз - сакдагичнинг энг катта узиш токи (каталогда 
келтирилади).

5. Ток трансформаторларини танлаш. Ток трансформа- 
торлари номинал ток, номинал кучланиш, иккиламчи чулгамнинг 
юкламасига боглик булган аникдик даражасига караб кабул ки
линади ва злектродинамик ва термик тургунликлар ( К ^  ва К,) 
буйича текширилиб курилади. Электродинамик бардошлилик 
куйидаги шарт бажарилганда содир булади:

К дш > ^ ~ ё к и К дш,- V2  ■/„, Згг'з

Бу ерда: Кдин - ток трансформаторлари учун каталогларда 
берйлган булади; 1н - трансформатор бирламчи чулгамининг но
минал токи.

Термик бардошлилик карралиги каталогларда 1 сек. даво- 
мийлик учун берилади ва

К ,  э ■ К ТУ I,
1и\

булиши керак.
Агар ток трансформаторининг иккиламчи чулгамидаги юк- 

лама куйидаги шартни каноатлантирса, унинг аникдиги талаб да- 
ражасида булади:

S >S  
2 н  х

Бу ерда: S2h - иккиламчи чулгамнинг номинал юкламаси 
маълумотномаларда келтирилади.
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Sx -ток трансформаторининг иккиламчи чулгамининг х,и- 
собий куввати (В А)

Sx x I l - { rn+rc +rk)
Бунда: 12н - иккиламчи чулгамнинг номинал токи (12н=5А) 

гп - ушбу чулгамга уланган асбоблар 
чулгамларининг актив каршилиги 

гс -  улчашда ишлатилувчи симларнинг каршилиги; 
гк- контактларнинг каршилиги (гк =0,1 Ом)

Иккиламчи чулгамдаги симларнинг кундаланг кесим 
алюминийли утказгичлар учун 2,5 мм2, мисли утказгичларда эса 
1,5 мм2 дан кам булмаслиги керак.

6. Кучланиш трансформаторини танлаш. Электр улчов 
асбобларини улаш учун кулланиладиган кучланиш трансформа- 
торлари номинал кучланиш ва юкламанинг микдори асосида ка
бул кдл ин ад и, Заминлаш токи кам булган тармокларда изоляция 
Холатини назорат килиб туриш >чун беш стерженли кучланиш 
трансформатори ишлатилади. Кучланиш трансформаторининг 
куввати чулгамлари параллел уланган электр асбобларнинг кабул 
киладиган тула кувватидан катта булиши керак, яъни

s„ > s2 = 4р[+Ш
Бу ерда: Pi=S2 cos ф - асбоблар галтакларининг истеъмол 

киладиган актив куввати;
Q l=S2 • sin ф - асбоблар галтакларининг истеъмол ки

ладиган реактив куввати

Мисол: Номинал токи 1и=320 А, кучланиши 10 кВ, i3=17 
к А, 1к=10 кА, tK =2,1 секунд булган линия учун узгич, ажратгич 
ва ток трансформатори танлансин.

Ечиш: ВМП-10К (600А; ЮкА) типли ёгли узгич, РВ- 
10/400 типидаги ажратгич ва ТПЛМ -10/400-0,5/Р типидаги куш 
иккиламчи чулгамли ток трансформаторини кабул киламиз; 
Кдин=160 Kt =65. Танланган курилмаларнинг жоиз курсаткичла- 
ри ва х,исобий натижалар келтирилган жадвалда берилган. 
К,иёсий тахлилдан маълум буладики, кабул килинган узгич, аж
ратгич ва ток трансформаторлари максадга мувофик танланган.
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Уз-узини текшириш саволлари:

1 .Капитал маблаглар ва эксплуатация сарф-харажатларининг таш
кил этувчиларини тушунтиринг. 2.Рационал кучланиш нима?
З.Функцияни аппроксимациялашни тушунтиринг. 4.Лагранж фор- 
муласини тушунтиринг. 5 .Подстанциянинг техник ва иктисодий 
курсаткичлари нималардан иборат? б.Подстанциядаги трансфор
маторлар сони кандай курсаткичлар буйича олинади?
7.Трансформаторнинг нормал иш шароити кандай тушунилади?
8 .Трансформаторни систематик ва авария холатларда ута юкла- 
тиш нима? 9.Подстанция трансформаторининг оптимал иш режа- 
ларини тушунтиринг. 10.Корхона БПП урнини тугри танлашнинг 
ахамияти нимада? 11. Картограмма тузиш тартибини тушунтиринг.
12.Картограмма доираларининг секторлари нималарни курсатади?
13.МТП урнатиш жойи кандай аникланади? 14.Корхоналарнинг 
урнатилган кувватлари буйича булишини тушунтиринг. 15.Ташки 
таъминот схемаларининг турларини чизинг. 16.Кандай ички 
таъминот схемаларини биласиз? 17.Аралаш схемалар кандай ту
зилади? 18Диска туташувга таъриф беринг. 19.К.Т. содир булиш 
сабаблари нималардан иборат? 20.К-Т. токини хисоблашдаги 
чекланишларни тушунтириб беринг. 2 1 .К.т. жараёнининг 
дифференциал тенгламаси ечимларини ташкил этувчиларини 
тушунтиринг. 22Д-Т. занжирининг параметрларини кандай 
формулалар асосида аникланади? 23.К.т. занжирларининг 
натижавий каршиликни аниклаш усулларини тушунтириб беринг. 
24.Электр аппаратлари кандай курсаткичлар буйича танланади? 
25.Кабелларни танлашни тушунтириб беринг. 26.Иссикдик 
импульсини аниклашда ишлатиладиган муносабатни тахлил 
к,илинг. 27.Электродинамик ва термик бардошлилик нима? 28.Ток 
на кучланиш трансформаторлари кандай танланади?



VI боб. РЕАКТИВ К,УВВАТНИ КОМПЕНСАЦИЯЛАШ

6.1. Реактив кувватни компенсациялашнинг 
асосий тушунчалари

Реактив кувватни компенсациялаш халк хужалиги учун 
катта ахамиятга эга булиб, электр таъминоти тизимининг фойда- 
ли иш коэффициентини ошириш, унинг иктисодий ва сифат 
курсаткичларини яхшилашда асосий омиллардан бири хисоблана- 
ди. Хрзирги вактда реактив кувват истеъмолининг усиши актив 
кувват истеъмолининг усишидан анча юкори булиб, айрим кор- 
хоналарда реактив юклама актив юкламага нисбатан 130% ни 
ташкил этади. Реактив кувватни линиялар буйлаб узок масофага 
узатиш электр таъминоти тизимининг техник-иктисодий курсат 
кичларининг ёмонлашувига олиб келади.

Агар истеъмолчи синусоидал манбага уланса, яъни
и = л[2U sin cot

булса, кабул килинадиган синусоидал ток / = -J ll  sin((£>t -  ф)
кучланишдан ср бурчакка силжиган булади. У холда истеъмол 
килинаётган оний кувват куйидагича аникланади:

р  = ш = lU Isincot ■ s i n ^ - ^ ) -  UI cos cp-UI cos(2otf - cp) (6.1)

Бу ерда кувват икки микдорнинг йигиндисидак иборат 
булиб, бири вакт буйича узгармас кийматни, иккинчиси эса 2 cot 
частота билан узгарувчан синусоидал микдорни ташкил этади.

Кувватнинг уртача кийматини аниклаш учун (6.1) ифоданн 
манба кучланишининг тула даври Т оралигидаги интегралинин! 
ифодасини топамиз.

1 т 1 Т
р = — J p d t = — jj/77 cos ( p - UI  cos(2cot -  <p)}dt = UI cos <p (6 .2 )

T 0 T *

Кувватнинг уртача микдори фойдали иш бажариш учун 
сарф булади.

Рур = U I cos (р (6.3)
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Бу ерда: cos (а = — эканлигини эътиборга олсак,
Z

Р — —— Ir — J 2r п  ^  1 г
Демак, 12г актив каршиликда сарф буладиган кувват, 

шунинг учун уртача кувватни актив кувват деб аталади ва Р 
билан белгиланади, яъни

P = UIcos(p (6.4)
6.4 муносабатдаги U-I =S микдорни тула кувват дейилади. 

Бунинг маъноси шуки, бирор линия оркали истеъмолчилар 
гурухига нормал режимда энергия узатилганда, 
истеъмолчиларнинг кабул килаётганда актив куввати энг маъкул 
шароитда (истеъмолчилар гурухи учун cos ф= 1  булганда), тула 
Кувватга тенг булади.

Истеъмолчининг кириш кисмидаги тула кувват комплекс 
куринишда куйидагича ёзилади 

*
S - U I  = TJIej = UI cos + jU I  sin = P  + jQ  (6.5)

Бу ерда: U- комплекс кучланиш, I-кушма комплекс токи, 
Q  — UI sin ф - реактив кувват. Комплекс кувватнинг модули 

тула кувватни беради: s = Р 2 + Q 2 . Истеъмолчилар учун Р
ва S хдммавакт мусбат хдсобланади, реактив кувват мусбат (ф>0, 
истеъмолчи индуктив характерли булса) ёки манфий (ф<0 , ис- 
теъмолчи сигим характерли булса) кийматларга эга булиши мум
кин. Реактив кувватнинг мусбат кийматларида реактив кувват ис
теъмол килинади, манфий кийматларида эса реактив кувват иш- 
лаб чикарилади (генерация килинади). Саноат корхоналарида ре
актив кувватнинг асосий кисмини асинхрон горитгичлар (ис
теъмол кдлинаётган умумий реактив кувватнинг 60-65%), транс
форматорлар (20-25%), хаво электр линиялари, реакторлар, 
узгартгичлар ( 1 0 % атрофида) истеъмол киладилар.

Актив кувват электр станцияларининг генераторлари то- 
монидан ишлаб чикилса, реактив кувват эса станциянинг генера
торлари, синхрон компенсаторлар, синхрон юритгичлар, конден- 
саторлар батареяси, линиялар, тиристорли реактив кувват манба
лари томонидан генерация килинади.
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6 .1-расмда актив, реактив ва тула кувватлар х,осил килган 
вектор учбурчаги курсатилган. Куриниб турибдики, истеъмол ки- 
линаётган реактив кувват канчалик кичик булса, ф бурчак х,ам 
шунчалик кичик булади. Бурчакни куйидаги функциялар харак- 
терлайди: q

Р . Q ^cos ср = —; sin (р — ——
О *3

Q Р
tg ?  = ~ \  ctg = —

r  »  6 .1-раем

Бу ерда: cos (р - кувват коэффициента; tg  (р -реактив 
кувват коэффициенти. Электр таъминоти тизимини лойихалаш- 
тириш жараёнида реактив кувват коэффициентининг курсаткичи 
билан ишлаш максадга мувофикдир. Корхонанинг реактив кувват 
коэффициенти кандай булишлигини энергосистема хал килади, 
чунки реактив кувватни компенсациялаш масаласи тугри ечил- 
ганда истеъмолчилар, линиялар, электр таркатувчи курилмалар, 
трансформаторлар, узгартгичлар ва генераторларни уз ичига ол- 
ган тизим ишининг эффективлиги таъминланади.

Реактив кувватни линия ва трансформаторлар оркали уза- 
тиш электр энергиясининг кушимча нобудгарчилигига, кучланиш 
йукотувининг ошишига ва таъминот тизимига кетадиган харажат- 
ларнинг ортишига олиб келади.

1. Линия ва трансформаторлардан реактив кувват утиши 
натижасида кушимча актив кувват ва энергия нобудгарчилига со
дир булади. Агар R каршиликка эга булган линия оркали Р ва Q 
кувватлари узатилса, актив кувват нобудгарчилига куйидагича 
аникланади:

9  2 р 2 +  р 2 р 2 о 2

Демак, реактив кувватни линиядан узатиш натижасида

О 2кушимча актив кувват нобудгарчилига (А Р  = —— R  ) содир
U 2

булиб, унинг киймати Q нинг квадратига тугри пропорционалдир.
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Шунинг учун электр станциялари генераторларидан истеъмолчи
ларга реактив кувват узатиш максадга мувофик эмас.

2. Актив ва реактив каршиликлари R ва X булган энерге
тика тизими элементидан Р ва Q кувватли энергия узатилганда 
ундаги кучланишнинг йукотуви куйидагича топилади:

А тт т  r v  ■ U I  C0S U I  s i n
A  U  =  I R  c o s  +  I X  s i n  =  ---------------— —  R  +  ------------------------------X  =

U  U

=  — R  + f p X  =  A U a +  A U p ( 6. 7)

(AUp= — X ) содир булиб, унинг микдори Q ва X ларга тугри

Р п Q—  R  + —
и  и

Бу ерда: AUa - актив кувватни узатиш билан боглик 
булган кучланишнинг йукотуви; AUp - реактив кувватни узатиш 
билан боглик булган кучланишнинг йукотуви.

Демак, реактив кувват узатилиши натижасида электр 
таъминоти тизими элементида кушимча кучланиш йукотуви

Q
и

пропорционалдир.
3. Корхона электр таъминоти тизимининг катта микдорда 

реактив кувват билан юкланиши хаво ва кабель линияларининг 
кесими ошишига ва трансформаторлар кувватларининг ортишига 
олиб келади. Маълумки, линияларнинг кесимлари ва трансформа
торларнинг кувватлари хисобий ток ва тула кувват буйича кабул 
килинади.

Агар

s 2x = P x + Q l ,  + (6.8)
v \  v \

жанлигини эътиборга олсак, Sx ва 1х кийматларни Q нинг хисо- 
Г>ига кушимча ортишини курамиз. Шунинг учун, реактив кувват 
шектр таъминоти тизими элементнинг утказиш кобилиятини ка- 
майтиради дейилади.

Юкорида айтилган мулохазалардан куринадики, электр 
таъминоти тизимида реактив кувватни камайтириш буйича тад- 
(шрлар ишлаб чикиш зарур ахамиятга эга. Саноат корхоналарида 
реактив кувватни энергосистемадан кам кабул килишнинг икки 
нули мавжуд:

1. Табиий усул;
2. Махсус комиенсацияловчи курилмаларни ишлатиш усу- 

ли.
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6.2. Электр энергияси кабул килувчиларнинг реактив 
кувват истеъмолини камайтириш усултари

Табиий усуллар асосида реактив кувват истеъмолини ка- 
майтиришни биринчи навбатда куриб чикиш керак, чунки бунда 
катта микдордаги харажатлар талаб килинмайди.

Реактив кувват истеъмолчилари асосан асинхрон юритгич- 
лар, трансформаторлар ва вентилли узгартгичлар булганлиги учун 
куйидаги масалаларни тула куриб чикиш керак:

1. Кам юкланган юритгичларни кичик кувватлилиги би
лан алмаштириш;

2. Систематик равишда кам юклама билан ишлайдигап 
юритгичларнинг кучланишларини камайтириш;

3. Юритгичлар ва пайвандлаш трансформаторининг салт 
иш режимларини чеклаш;

4. Технологик жараёнга салбий таъсир булмаган холлар 
да, асинхрон юритгичларни синхрон юритгичлар билан 
алмаштириш;

5. Вентиль узгарткичнинг энг маъкул булган схемасини 
ишлатиш.

Кам юкламанинг асинхрон юритгичларини керакли кичик 
кувватлилиги билан алмаштириш истеъмол килинадиган реактин 
кувват микдорининг камайишига олиб келиши табиийдир. Давлат 
томонидан энергия истеъмолини назорат килувчи ташкилот хо 
димларининг хисоб-китобларининг курсатишича, агар электр 
юритгичнинг юкламаси унинг номинал микдорининг 45% идаи 
кичик булса, уни кам кувватлилиги билан алмаштириш иктисо 
дий фойда беради. Агар юритгичнинг юкланиши 70% дан ортик, 
булса, уни кам кувватлиги билан алмаштириш зарур эмас. Юрит 
гичнинг юкланиши 45% дан 75% оралигада булганда уни алмаш
тириш масаласи техник-иктисодий курсаткичларнинг тахдили 
асосида хал килиниши керак.

Агар кам юкланган асинхрон юритгични алмаштириш им 
конияти булмаса, уни кириш кисмидаги кучланишни камайтириш 
имкониятини кидириш керак. Маълумки, юритгичнинг киришида 
ги кучланиш жоиз микдоргача пасайтирилса, магнитланиш токи 
нинг камайиши хисобига истеъмол килинаётган реактив куввач 
озаяди ва нобудгарчилик камайиб, ФИК ортади. Эксплуатация 
жараёнида кам юкламали асинхрон юритгичларнинг кучланишинп 
камайтириш учун куйидаги усуллар ишлатилади:



1. Статор чулгамларини учбурчакдан юлдуз схемасига 
утказиш;

2. Статор чулгамларини секциялаш;
3. Пасайтирувчи трансформатор чулгамларининг шохоб- 

чаларини алмаштириб кучланишнинг микдорини ка
майтириш.

Куп технологик жараёнларда асинхрон юритгичларнинг 
салт ишлаши бутун иш вактининг 50-65% ини ташкил этади. 
Салт иш режимида юритгич фойдали иш бажармасдан катта мик
дорда реактив кувват истеъмол килади. Агар юритгичнинг номи
нал кувват коэффициенти coscpH =0,91-И),93 атрофида булса, салт 
иш режимида истеъмол кдлинадиган реактив кувват номинал ре- 
жимдагига нисбатан 50% ни ташкил этади. Шунинг учун бундай 
режим вактида истеъмолчини тармокдан узиб куйиш реактив кув
ват истеъмолини камайтиради.

Айрим холларда кам юкланган трансформаторларни тар
мокдан узиб куйиш ёки 30% гача юклама билан ишлаётган 
трансформаторларни кам кувватлиги билан алмаштириш реактив 
кувват истеъмолининг сезиларли даражада камайишига олиб ке
лади.

Умуман олганда, корхоналарда технологик жараёнларни 
автоматлаштирувчи тизимларнинг ишлатилиши электр курилма- 
ларининг энергетик режимларини яхшилайди ва реактив кувват 
истеъмолини камайтиради.

Саноат корхоналарида узгарувчи токни узгармас токка ай- 
лантирувчи катта кувватли вентиль тугрилагичлар кенг ишлатила- 
ди. Бундай курилмалар реактив кувват истеъмолчилари булиб, 
уларда кучланиш билан токнинг асосий гармоникалари орасидаги 
(Pi нинг тахминий киймати куйидагича аникланади:

и т
(рх = arccos—— (6.9)

и то
Бу ерда: UT - тугриланган кучланишнинг уртача киймати;

UT0 - салт иш режимидаги тугриланган кучланиш.
(6.9) муносабатдан куриб турибдики, тугриланган кучла- 

нишни канчалик кенг диапазонда бошкарилса, шунчалик куп ре
актив кувват талаб килинади. Реактив кувват истеъмолини камай
тириш усулларидан бири бу икки ёки ундан куп булган 
тугрилагич куприк схемаларини кетма-кет улаб, уларни навбатма- 
навбат бошкаришдан иборат. Албатта, бундай схемалар анча му-
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раккаб ва вдшмат хисобланади, шунинг учун уларни катта кув
ватли электр юритмаларда ишлатиш тавсия этилади.

6.3. Реактив кувватни компенсацияловчи воситалар

Корхонада урнатиладиган реактив кувватни компенсация
ловчи воситаларнинг умумий куввати энергосистеманинг топши- 
риги билан белгиланади.

Реактив кувват компенсацияловчи техник воситаларга 
куйидаги курилмалар киради: конденсатор батареялари, синхрон 
юритгичлар ёки компенсаторлар, вентилли статик реактив кувват 
манбаи. Реактив кувватни компенсациялашнинг мохиятини 6.2- 
расмда курсатилган схема ва вектор диаграммалари оркали осон 
тасаввур килиш мумкин. Актив-индуктив характерли истеъмолчи
учун курсатилган диаграммада (6.2б-расм) ОС  векторининг кий
мати истеъмол килинаётган реактив кувват Qj ни ёки ток IL ни
курсатади. СА вектори эса истеъмол килинаётган актив кувват Р, 
ни ёки ток IR ни курсатади. Тула кувват Sj ёки ток О А вектори 
билан белгиланади. Реактив кувват коэффициенти tgcp, оркали 
аникланади. Компенсациянинг вектор диаграммага таъсири 6.2в- 
расмда курсатилган.

6 .2 -расм

Юкламага параллел QK кувватли конденсатор уланганда, 
умумий реактив кувват QL -  QK (ток IL -1с) булади, вектор 
диаграммасидаги А нукта А 1 нуктага силжийди ва 9 j бурчаги ф, 
бурчагигача камаяди. Актив кувват истеъмоли узгармаган холда
(вектор С А ) тула кувват истеъмоли Sj (вектор О А ) дан S2 (вектор

146



ш  ;;

0А Х ) гача камаяди. Шундай килиб, компенсациялаш натижасида 
утказгичнинг кесимини саклаган холда тармокдан узатиладиган 
актив кувват микдорини ошириш имконияти руёбга чикади.

6.3-расм

Саноат корхоналарида конденсатор батареялари энг куп 
ишлатшхади. Улар 220, 380, 660, 6000 ва 10000 Вольтли кучла- 
мишларга мулжалланган булиб, бино ичкарисига ёки ташкарисига 
куйилиши мумкин. Конденсаторлар бир ёки уч фазали кдлиб 
ишлаб чикарилади. Конденсаторларнинг реактив кувватини ком- 
пенсациялащда кенг ишлатилишига асосий сабаблар куйидагилар- 
дан иборат: актив кувватнинг солиштирма исрофи 0,005 
кВт/кВ Ар гача кичик булиши мумкин; эксплуатацияси ва монтаж 
ишлари осон бажарилади; нархи нисбатан арзон; массаси енгал; 
шовкинсиз ишлайди; конденсатор батареясини истеъмолчилар 
гурухи жойлашган майдонга урнатиш мумкин.

Конденсатор батареяларининг камчиликлари: ёнгиндан 
хавфлилиги, колдик заряднинг мавжущшги; ута кучланиш ва ток
нинг сакрашларига сезгарлиги; генерация килинаётган кувват 
микдорининг кучланишга узвий богликдиги (Q=U2coC).

Конденсатор батареялари уч фазали тармокда учбурчак 
шаклида уланади. Бундай уланганда хар бир элементдаги кучла
ниш киймати юлдуз схема буйича уланишга нисбатан л/з маро- 
таба катта булиб, ишлаб чикарилаётган реактив кувватнинг мик-
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дори эса, 3 маротаба ортик, булади. Конденсаторлар тармокдан 
узилганда колдик заряд автоматик равишда актив каршиликка 
разрядланиши керак. Зарядсизловчи каршилик сифатида (6-10) 
кВ кучланишларда иккита бир фазали кучланиш трансформатор- 
лари, 0,38 кВ кучланишда чугланувчи лампалар ишлатилади (6.3- 
расм). Электротехника саноат корхоналарида конденсаторлар ба- 
тареяларга бирлаштирилиб, комплект компенсацияловчи курил- 
малар тарзида ишлаб чикарилади. Куйидаги жадвалда ишлаб 
чикарилаётган 380 Вольтли айрим комплекс конденсатор курил- 
маларнинг техник характеристикалари келтирилган.

6 .1 -ж а д в а л

1юминал улч ам л ари , мм, Массаж,
т у р и кувват, 

кВ Ар
узундига эни балащщи-

га
кг

УК-038-75УЗ 75 700 560 1260 150
УК-03&-150-УЗ 150 700 560 1660 245
УКН-0,38-75-УЗ 75 700 560 1660 175
УКТ-0,38-108-УЗ 108 700 560 1660 300

Илова. УК-конденсатор курилмаси; УЗ-бино ичкарисига 
урнатилувчи; Н, Т-бошкарув кучланиш ёки ток буйича.

Конденсатор курилмаларини урнатиш хусусий, гурухий ва 
марказлаштирилган булиши мумкин.

Айрим истеъмолчининг кириш кдсмига конденсатор 
тугридан-тугри уланса, хусусий урнатиш содир булади. Бундам 
уланишда конденсаторнинг ишлатилиши тула булмайди, чунки 
истеъмолчининг узилиши конденсаторнинг хам тармокдан узили- 
шига олиб келади.

Гурух истеъмолчилари учун урнатилганда конденсатор би 
тареяси тармокнинг таксимлаш пунктига уланади. Марказлашти 
рилган равишда урнатилганда конденсаторлар батареяси транс 
форматор подстанциясининг юкори кучланишли кисмига уланади, 
Бу холда конденсаторларнинг урнатилган кувватларининг ишла 
тилиши энг юкори даражада булади.

Улчов асбоблари ва коммутация аппаратларига кетадигап 
харажатларни камайтириш максадида 6-10кВ кучланишда кувват 
400 кВАр дан кам булган конденсатор батареяларни айрим узгич 
оркали урнатиш тавсия этилмайди. Шунингдек, ушбу кучланишли

148

I



кувват 100 кВ Ар дан кам булган конденсаторларни трансформа
торлар, асинхрон юритгичлар ёки бошка истеъмолчилар билан 
умумий узгичлар оркали урнатиш хам максадга мувофик, эмас.

Компенсацияловчи курилмаларнинг яна бир тури - син
хрон юритгичлар (СЮ) билан танишиб утамиз. Маълумки, СЮ 
нинг ишга тушириш токининг микдорини номиналдан оширил- 
ганда реактив кувват ишлаб чикарилади. Синхрон юритгичлар
нинг асинхрон юритгичлардан фаркд шундаки, уларда узгармас 
магнит майдони хосил килиш учун алохида узгармас ток манбаи 
ишлатилади. Нормал режимда СЮ тармокдан реактив кувват ол- 
майди, лекин узгармас манбадан берилаётган кузгатиш токининг 
микдори меъёрдагидан ошганда реактив кувват генерация килади. 
СЮ нинг актив юкламаси ва кучланиши номинал булганда, фаза 
буйича олдинда борувчи кувват коэффициенти 0,9 ни ташкил эт- 
са, ишлаб чикдрилаётган реактив кувватнинг номинал киймати 
куйидагича аникланади.

Qh ** 0,5РЙ
Агар СЮ актив кувват буйича тула юклатилмаса, яъни

шарт бажарилса, уни реактив кувват буйича ута юклатилиш им- 
конияти яратилади. Бундай холда СЮ ишлаб чикарадиган реак
тив кувват шундай аникланади:

Q=aPtg(pJjiH (6.Ю)
Бу ерда: a=Q/QH, Р- СЮ актив юкламаси; tg фн ва г)к - 

СЮ паспортида курсатилган реактив кувват коэффициенти ва 
ФИК а  нинг киймати номинал кучланишда |3 микдорига караб 
6 .2  жадвалдан аникланади.

6 .2 -жадвал

Серия, номинал кучланиш 
ва аиланиш частотаси

Хар хил Р учун а  нинг микдори
0,9 0 ,8 0,7

СДН,6ва10кВ,барча айла- 
ниш частотаси учун

1 ,2 1 1,27 1,33

СТД,6 ва ЮкВ ,3000айланиш/ 
мин.

1,15 1,24 1,32
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Синхрон компенсатор (СК) салт иш режимида ишловчи 
СЮ булиб, укида механик юклама булмайди ва у факдт реактив 
кувват иншаб чик,аришга мулжалланган. Шунинг учун СК нинг 
конструкцияси СЮ га нисбатан енгил килиб тайёрланади. Хозир- 
ги кунда ишлаб чикдрилаётган СК ларнинг кувватлари 5000 
кВАрдан ортик. Саноат корхоналарининг электр тармокларида 
СК лар катта кувватли электр истеъмолчиларга (электр ёй печла- 
ри; прокатлаш курилмалари ва ш.у) берилаётган электр энергия- 
сининг кучланиш буйича сифатини яхшилаш учун ишлатилади.

СК афзалликлари куйидагилардан иборат: иншаб чикари- 
ладиган реактив кувват микдорини автоматик равишда текис 
бошкариш имконияти мавжудлиги туфайли система иш режими
нинг тургунлигини ошириш ва тармокнинг режим параметрлари- 
ни яхшилаш мумкин; киска туташув жараёнларида хосил булади- 
ган термик ва электродинамик таъсирларга чидамлилик; таъмир- 
лаш ишларини бажариш натижасида шикастланган СК ни кайта- 
дан тиклаш имконияти мавжудлиги. СК ларнинг камчиликлари: 
эксплуатациянинг мураккаблиги ва курилманинг кдмматлиги; иш- 
лаш жараёнида катта шовкдннинг мавжудлиги; актив кувват но- 
будгарчилигининг катталиги (0,011 - 0,03 кВт/кВАр).

Кичик кувватли СК нисбатан киммат булиб, актив нисбий 
нобудгарчилигининг микдори катта хисобланади, шунинг учун 
уларни катта кувватли кдпиб иншаб чикарилади ва йирик под- 
станцияларда ишлатиш тавсия этилади.

Кескин узгарувчан ва зарбдор юкламали 6-10 кВли электр 
тармокларида реактив кувватни компенсациялаш учун махсус тез 
ишлайдиган реактив кувват манбалари кулланилади. Бундай юк
ламали тармокларда кучланиш тебраниши юкори хисобланади, 
истеъмолчилар ночизшуш элементлар туркумидан булганлиги 
учун ток ва кучланишларнинг таркибларида юкори гармоникалар 
содир булади. Шулардан келиб чиккан холда компенсацияловчи 
курилмалардан
-ишлаб чикараётган реактив кувватнинг микдорини тез узгартира 
олиш;
-реактив кувват узгариш диапазонининг кенглигини таъминлаш: 
-реактив кувватни бошкариш ва истеъмол килиш мумкинлиги; 
-манба кучланиши формаси бузилишини камайтира олиш талаб 
килинади.
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Статик компенсацияловчи курилма- 
С3 =}= С5 =4= с 7 =4= G нинг асосий элементлари сифатида 

конденсаторлар, бошкарилувчи ин- 
дуктивлик (дроссел) ва тиристорли 
вентиллар ишлатилади. Бундай 
компенсаторларнинг асосий афзал- 
лиги - тезкор ишлай олиши, юкори 
даражадаги ута юкланишларга чи- 
дамлилиги ва кам актив кувват сар-

6 .4 -р асм  фланишидир. Камчилиги эса,
кушимча бошкарилувчи дросселнинг 
зарурлиги ва чукур бошкарувларда 

юкори гармоникаларнинг хосил булишидир.
Статик компенсациялаш курилмасининг схемалари икки 

Кисмдан иборат: кучланиш тебранишини компенсацияловчи 
бошкарилувчи индуктивлик элемента LR ва бошкарилмайдиган 
кцсм - конденсатор батареялари ва юкори гармоникалар учун 
фильтрлар (6.4-расм). Индуктивликни ростлаш тиристорлар гу- 
рухи оркали бажарилади.

6.4. Компенсацияланувчи реактив кувватнинг микдорини аник
лаш

Компенсацияловчи курилмаларнинг зарурий кувватини 
аниклашда энергосистеманинг корхонага узатадиган реактив кув
ват микдорини хисобга олиш керак. Умумий холда куйидаги 
шарт бажарилиши талаб килинади:

Q k^  Q x-Q a (6.11)
Бу ерда: Qx - корхонанинг хисобий (истеъмол этадиган) 

реактив куввати;
энергосистема томонидан узатиладиган 
реактив кувват;
корхонада компенсацияланиши зарур 
булган реактив кувват;

Компенсацияловчи курилмаларнинг кувватини куйидагича 
аниклаш мумкин.

< V

Qs

Qk

Q k =  Р Ш ( 1§Фм - t g 9 j (6.12)
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Бу ерда: Pm- энергосистема юкламаси максимум булганида 
корхонанинг актив куввати; tg фм - Рга га тугри келадиган реактив 
кувват коэффициенти tg фэ - энергосистема талаб киладиган 
реактив кувват коэффициенти.

Шундай кдлиб, корхонанинг реактив кувват танкислигини, 
бир кисми энергосистема томонидан копланса, иккинчи кисми 
корхонага урнатиладиган комиенсаторлар оркали тулдирилади. 
Куввати 750 кВА дан ошмаган корхоналарда реактив кувват, 
кучланиши 1 кВ гача булган томондан тула компенсацияланиши 
зарур. Истеъмолчиларни реактив кувватни компенсациялашга 
ик,тисодий рагбатлантириш учун электр энергиясига тулов 
нархини камайтириш ёки купайтириш усули кулланилади.

Компенсацияловчи курилмаларнинг иш графиклари кор
хонанинг реактив кувватга булган эх,тиёжига мос келиши максад- 
га мувофикдир. Бунинг учун ишлаб чикарилаётган реактив кувват 
микдорига СЮ ва СК ларнинг юргизиш токлари ростлагичлар 
оркали бошкарилиб ёки конденсатор батареяларнинг секциялари 
сонларини узгартириб таъсир курсатиш мумкин. Албатта, бу 
жараён автоматик равишда кучланиш, ток, реактив кувватнинг 
йуналиши ва вакт буйича бажарилиши мумкин.

1. Кучланиш буйича бошкдрилганда, бир вактнинг узида 
реактив кувватни ва кучланишни ростлаш масалалари 
х,ал килинади. Маълумки, реактив кувватнинг ортиши 
натижасида истеъмолчиларнинг кириш кдсмларидаги 
кучланиш пасаяди.

2. Юкламалар графиклари кескин узгарувчап 
истеъмолчилар учун реактив кувватни бонщариш юклами 
токининг микдори буйича бажарилганда яхши натижага 
эришилади.

3. Айрим чекка, узокда жойлашган подстанцияларда 
бошкариш реактив кувватнинг йуналиши буйича 
бажарилиши мумкин.

4. Корхонанинг реактив кувват истеъмоли графигиниш 
куриниши барча кунлар учун бир хил к,олаверса, реактип 
кувватни бошкаришни вакт буйича олиб бориш максадга 
мувофикдир. Бунинг учун ЭВУС-24 типдаги сигнал 
соатлари ишлатилиб, куннинг маълум вактларида 
конденсатор батареяларининг секциялари уланади ёки 
учирилади.

152



Уз-узини текшириш саволлари

1 .Реактив кувватни компенсацияланишнинг ахамияти нимада?
2 .Кувватнинг оний, уртача кийматларини тушунтиринг. 3.Кувват 
коэффициенти ва реактив кувват коэффициенти кандай аникла
нади? 4.Реактив кувват истеъмолини камайтириш усулларини ту
шунтиринг. 5.Реактив кувватни компенсациялашнинг мохдятини 
вектор диаграммалар оркали тушунтиринг. б.Конденсатор бата- 
реяларининг уланиш схемаларини чизиб курсатинг. 7.Синхрон 
компенсаторлар ва синхрон моторларнинг ишлаш тамойилини 
тушунтиринг. 8 .Статик компенсацияловчи курилмаларининг асо
сий элементлари нималардан иборат?
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VII боб. ЭЛЕКТРОТЕХНИК КУРИЛМАЛАРИ 
НЕЙТРАЛИНИНГ РЕЖИМЛАРИ

7.1. Электротехник курилмалари нейтралининг режиминн 
танлаш ва жимоявий заминлаш

Электр курилмасннинг нейтрали деганда потенциали нолга 
тенг булган нукталарнинг бирлашмаси тушунилади. Бу нукта 
ердан изоляцияланган (7.1а-расм), ерга актив ёки реактив 
Каршилик оркали уланган (7.1б-расм), ерга бевосита уланган 
булиши мумкин (7.1в-расм). Нейтралнинг кайси холатда 
булишлигини электр хавфсизлиги, электр таъминотининг 
ишончлилиги ва иктисодий курсаткичларнинг тафсилотлари 
асосида кабул килинади.

7.1-раем

Нейтрални бевосита ерга улаш схемалари НОкВ ва ундан 
юкори кучланишли тармокдарда, 220/127 ва 380/220 Вольтли, 
турт симли тармокларда ишлатилади. Кучланиши 6, 10, 35 кВ 
булган тармоклар, 380/660 Вольтли уч фазали, уч симли 
тармокдар нейтрали изоляцияланган холда бажарилади.

Уч фазали турт симли 380/220 Вольтли тармокнинг 
схемаси 7.2-расмда курсатилган булиб, унда трансформаторнинг 
иккиламчи чулгамлари юлдуз шаклида уланиб, нейтрал ноль 
симга ва ерга уланган.

[-0 Ф<?Ф
7.2-расм
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Нейтрали заминланган уч фазали тармокдарда бир фазали 
ерга туташув содир булганда катта микдорда киска туташув токи 
утади ва тезкор химоя ишга тушиб, тармокнинг шикастланган 
кисмини узиб куяди. Шикастланмаган фазаларда ер билан линия 
орасидаги кучланишнинг микдори узгармайди ва изоляцияни фаза 
кучланишига караб кабул килиш мумкин булади.

Нейтрали заминланган тизимларда электр курилмасннинг 
ток утказувчи кисмларига теккан шахенинг танасидан утадиган 
токнинг микдори куйидагича аникланади:

Бу ерда: иф -манбанинг фаза кучланиши; Rm - киши 
танаси, пойафзали ва оёк ости сатхининг каршилиги. Нейтрали 
заминланган уч фазали тизимларнинг афзалликлари: 380/220 В 
кучланишли уч фазали турт линияли тармокдарда ёритиш ва куч 
юкламаларини бир тизимга улаш имконияти яратилади; 
электрлаштирилган транспортда ерни ишчи утказгич сифатида 
ишлатиш мумкин; лннияларнинг изоляцияси фаза кучланишига 
хисобланганлиги учун изоляцияга кетадиган сарф-харажатлар кам 
булади, айникса бу курсаткич юкори кучланинхларда (110 кВ ва 
ундан юкори) сезиларли булади; бир фазали киска туташувлар 
кам вактли булгаилиги учун 1 кВ дан юкори кучланишли 
тармокларда автоматик кайта улаш тизимининг ишлатилиш 
имконияти яратилади.

Нейтрали заминланган уч фазали тизимнинг 
камчиликлари: иктисодий нуктаи назардан бундай тизимлар 
киммат хисобланади, чунки туртинчи сим ишлатилади ва учинчи 
ток трансформатори ва реле керак булади; фаза линияларидан 
бирининг ерга уланиши тезкор реле химоясини ишга туширади ва 
тармокнинг шикастланган кисми узилади, бу эса электр 
таъминотида танаффусга олиб келиб, корхонага маълум зарар 
келтиради; шахе электр курилмаларининг ток утказувчан кисмига 
текканда танадан утадиган токнинг микдори нисбатан катта 
булади.

Уч линияли, уч фазали нейтрали изоляцияланган 
тармокнинг схемаси 7.3а-расмда курсатилган булиб, унда линия 
билан ер орасидаги сигам курсатилган.

7.3б-расмда истеъмолчи узилгаи холат учун сигам токини 
хдеобга олиб, вектор диаграммаси чизилган. Бунда UAO ,UBO ,Uco
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сигам оркали- линия билан ер орасидаги кучланиш; i3A, i3B, i3C 
заминга утувчи токлар.

Нейтрали изоляцияланган тизимда курилманинг электр 
утказувчан кисмига теккан шахснинг танасидан утадиган токнинг 
микдори куйидагича аникланади:

з и ф
/ „  = —  (7.2)

3 R m + гт
Бу ерда: г - фаза билан ер орасидаги актив каршилик.

7.3-расм

Бирор фаза изоляцияси бузилса, тармокнинг маълум нуктасида 
бир фазали ерга туташиш содир этилади ва бу фазанинг 
кучланиши нолга тенглашади, бошка линияларнинг ерга нисбатан 
кучланиши линиялараро кучланишга тенг булади (7.4-расмлар). 
Фазалардага заряд токлари ва ерга уланиш токларининг 
йигиндиси нолга тенг булиши керак. Шунинг учун

/зз =  3 /3

7.4-раем
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Бу ерда: 1ЗАДзвДзс '  нормал режимда линия ва ер оралигидаги 
заряд токи;

1вс> V  " бирор линия ерга уланганида, бошка 
фазалардаги заряд токи;

133 - ерга киска туташган линиядан утадиган 
ток.

133 токнинг микдори тармокнинг юклама токига нисбатан 
кам. Бирор линиянинг заминланиши фазалараро кучланишнинг 
микдорига таъсир курсатмайди ва истеъмолчиларнинг режимлари 
узгармайди. Шундай килиб, нейтрал изоляцияланган тармокларда 
бирор линиянинг ерга уланиши авария холати деб хисобланмайди 
ва бундай режимда тармок маълум вактгача (икки соатдан ортик) 
уланиб туриши мумкин, яъни электр таъминотида узилиш 
булмайди.

Нейтрали изоляцияланган уч фазали тизимнинг 
афзалликлари: бундай тизим иктисодий томонидан арзон, чунки 
ноль сим, учинчи ток трансформатори ва реле талаб кдлинмайди; 
бирор линиянинг ерга уланиши натижасида электр таъминотида 
узилиш булмайди, шунинг учун ишончлилик юкори; (7.1) ва (7.2) 
муносабатларни солиштиришдан куриниб турибдики, электр 
хавфсизлиги нуктаи назаридан нейтрал изоляцияланган тизим 
хавфсизрок хисобланади.

Нейтрали изоляцияланган тизимнинг камчиликлари: бир 
фазали киска туташув содир булганда, шикастланмаган 
линияларнинг ерга нисбатан кучланиши линиялараро кучланишга 
тенг булиши изоляция погонасини юкори олишга мажбур этади 
ва капитал маблагларнинг микдорини оширади; бундай 
тизимларда изоляция холатини текшириб туриш максадида 
кушимча курилмалар ишлатилади, бу эса кушимча харажатларга 
олиб келади; линиянинг ерга киска туташган жойида кучма 
электр ёйининг содир булиши натижасида хосил буладиган 
коммутациявий ута юкланиншар (4Uhh-6Uh) таъсиридан 
изоляциянинг ишдан чикиши ва истеъмолчиларнинг нормал иш 
режимлари бузилиши мумкин.

Бундай тизимларда бир фазали к-т. токи таъсирини 
камайтириш максадида куйидаги чекланишлар киритилган: 35кВ 
тармокдарда ерга утувчи к.т. токининг микдори 10А дан, ЮкВ да
- 20А дан, 6 кВ да 30 А дан ошмаслиги керак. Бунга эришиш 
учун манбанинг нейтрал нуктаси ерга индуктивлик оркали
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уланади ва к.т. занжирида токлар резонанси хосил булади, 
натижада заминга утувчи токнинг микдори камаяди. Бундай 
тармокдар нейтрали комиенсацияланган тармокдар деб аталади.

7.2. Хдмоявий заминлаш

Электр курилмаларига хизмат курсатишда ток утказувчи 
изоляцияланмаган киемлар билан бир каторда нормал режимда 
кучланиш таъсирида булмаган электр ускуналарнинг металл 
кдсмлари хам хавфли хисобланади. Чунки улар изоляциянинг 
шикастланиши натижасида ток утказувчи кисмларга тегиб 
колиши мумкин. Буларга юритгичларнинг корпуслари, 
трансформаторларнинг баклари, шинали утказгичларнинг 
кобиклари, шчитларнинг металл каркаслари, хар хил 
дастгохдарнинг корпуслари ва барча электр курилмаларининг 
металл корпуслари киради.

Химоявий заминлаш деганда электр курилмаларнинг 
нормал режимда кучланиш таъсирида булмаган металл 
кисмларини, эхтиёткорлик шартидан келиб чиккан холда, ерга 
улаш тушунилади. Химоявий заминлаш бажарилган булса, 
изоляция си шикастланиб металл корпус токли симга тегиб колган 
такдирда, корпус билан контактда булган шахе хавфли кучланиш 
таъсирида булмайди. Заминлаш курилмаси деб заминлагич ва

заминловчи симлар бир- 
лашмасига айтилади,
Заминлагич ер билан бево 

’ ' сита контактда буладигаи
■Г*;; металл утказгичдан иборат.

; . W* Заминловчи симлар курил 
J  ■ маларнинг металл корпус 

ларини заминлагичлар би 
лан бирлаштиради.

—— — _v— —! Фараз килайлик, утказгйЧ

Ш билан узгич корпусам
' .............  ® ол я ц и я  ШИ

кастланиб, бирор фата 
корпусга уланиб колган булсин. Ток корпус, заминловчи сим на 

заминлагич оркали, 7.5-расмда курсатилган йуналишда, ерш 
утади. Вольтметр ёрдамида заминлагичдан хар хил масофадат 
ер юзасининг потенциаллар фаркини улчаб раемда курсатилган

158



потенциалнинг таркалиш графигини чизиш мумкин. Куриниб 
турибдики, энг юкори потенциал заминлагичга тугри келади ва 
унда 15-20 м узокликда эса потенциалнинг киймати нолга 
якинлашади.

Корпуеи заминланган электр курилмасидан 0,8 м маеофада 
жойлашган ер сатхцдаги нукта билан заминлагич орасидаги 
потенциаллар фаркини тегиш кучланиши (напряжение 
прикосновения) деб аталади. Заминлагич якиндаги 0,8 м 
ораликдаш потенциаллар фаркини одим кучланиши (кадам 
оралигидаги кучланиш) дейилади.

Ернинг ток таркалаётган кисмидаги каршиликни ёйилиш 
Каршилиги дейилади ва бу каршиликни заминлагичга тегишли деб 
каралиб, унинг микдори куйидагича аникланади:

Бу ерда: U3 -заминлагич билан ноль потенциаллик нукта 
орасидаги кучланиш; 13 - заминлагич оркали утувчи ток.

Тупрокнинг нисбий каршилиги унинг структураси, 
х,арорати, таркибининг намлиги ва электролитларга боглик. Энг 
катта каршилик кдш кунлари тупрок музлаганда ва ёз кунларида 
•гупрокнинг куриганида кузатилади,

Узгарувчан токларда заминловчи курилмалар сифатида 
биринчи навбатда табиий заминлагичларни ишлатиш керак. 
Ьундай заминлагичларга водопровод трубалари, кабелларнинг 
металл кобиклари, электр тармокдарнинг ноль еимлари, бинолар 
на иншоотларнинг металл ва темирбетон конструкциялари 
киради.

Юкори хдроратли суюкдик, портлаши мумкин булган 
газларни узатувчи трубалар, кабелларнинг алюминий кобиклари, 
гуннеллардан утказилган алюминий утказгичлар ва кабелларни 
шминлагич воситалар сифатида ишлатиш мумкин эмае. Табиий

а 7.6-расм
б

159



г т т т 1

б

заминлагичларнинг энг яхши афзаллиги, бу ёйилиш 
каршилигининг кичик булишидир.

Сунъий заминлагич деганда, ерга кумиладиган махеус 
металл электродлар тушунилади. Одатда улар вертикал 
электродлардан (труба, стержень, бурчаксимон металл) ташкил 
топган булиб, юкори кисми ер сатхи билан бир хил ёки ер 
сатхидан 0,5^-0,7 м чукурликда булиши мумкин (7.6а,б-расм).

Куп холларда битта вертикал электрод заминлагичнинг 
керакли каршилигини таъминлай олмайди. У холда п та вертикал 
электродлар ишлатилиб, улар металл тасма билан 
бирлаштирилади ва заминлаш катори ёки ёпик контури хоеил 
килинади. (7.7а,б-расм).

---------- --------------------  Расмда 1- металл электрод; 2-
металл тасма; 3- потенциалларни 
тенглаштирувчи горизонтал металл 
электродлардан тузилган тур. 
Потенциаллар фаркини камайтириш 
максадида заминланиши керак 
булган объектнинг атрофига 
электродлар ёпик контур килиб 
жойлаштирилади ва уларни 
горизонтал электродлар билан 
бирлаштирилади.
Бундан ташкари контур ичкарисида 
кушимча горизонтал электродлар 

ёрдамида, улчовлари 6 x 6 м  булган ячейкалардан тузилган тур 
хосил килинади. (7.7б-расм).

Вертикал электродларнинг улчамларини кабул килишда 
кам металл сарфлаб, заминлагичнинг керакли каршилигини; 
электродни тупрокка киргизиш жараёнида механик чидамли- 

ликни;
тупрокда жойлаштирилган электродларни коррозиядан (занг- 

лашдан) еаклашни таъминлашга эътибор бериш керак.
Электродни тупрокка киритишда труба ва бурчаксимон 

металл ар катта механик чидамлиликка эга, юмалок стерженниш 
механик мустахкамлиги эса кам хисобланади. Одатда вертикал 
электродларнинг узунликлари 2-3 м булади. Трубаларнинг 1 - 2 
диаметрлиги, бурчаксимон металларнинг №50 ва №60 
(улчамлари 50 х 50 ва 60 х 60 мм) лари, думалок стерженларнши 
диаметри 12 - 16 мм лари ишлатилади.

V

7.7-расм
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Коррозияга чидамлилиги нуктаи назаридан 
заминлагичларнинг куйидаги энг кичик улчамлари белгиланган: 
юмалок стерженларнинг диаметрлари 6 мм; тасмаларнинг юзаси 
43 мм2; труба деворларининг ва бурчаксимон металларнинг 
калинликлари мос равишда 3,5 мм ва 4 мм дан кам 
булмасликлари керак.

Заминлагич курилмаларига куйиладиган талаблар

Кучланиши 1000 Вольтгача булган курилмаларда 
заминлагич ва заминловчи симларнинг каршилиги 4 Омдан 
ошмаслиги керак. Агар истеъмолчилар 100 кВА ли 
трансформатор ёки генератордан энергия билан таъминланса, 
заминлаш курилмасннинг каршилиги 10 Омгача булиши мумкин.

Нейтрали заминланган уч фазали тармокларда электр 
курилмаларнинг металл корпуслари, хдво линияларининг металл 
устунлари ва темир-бетон устунларнинг металл кисмлари нейтрал 
симга бевосита уланади.

Нейтрали заминланган тармокларда бир фазали киска 
туташув содир булган кисмни автоматик равишда узиш учун 
Куйидаги шартлар бажарилиши талаб этилади:

1. Металл корпусига к.т. содир булган жойга якин 
урнатилган саклагичнинг эрувчан кисмининг номинал 
токи к.т. токидан камида уч маротаба кичик булиши 
керак;

2. Агар саклагич урнида автоматик узгич ишлатилган 
булса, уни максимал релесининг номинал токи к.т. 
токидан камида 1,4 маротаба кичик булиши зарур.

Кучланиши 1000 Вольтдан юкори булган, нейтрали 
изоляцияланган электр ускуналари учун заминлаш курилмасннинг 
каршилиги 10 Омдан ошмаслиги керак.

Кучланиши 1000 Вольтдан юкори булган, нейтрали 
бевосита ерга уланган электр ускуналари учун заминловчи 
курилманинг каршилиги 0,5 Омдан ошмаслиги керак. Бундай 
ускуналарнинг заминлаш курилмалари бажарилаётганда, 
потенциалларни тенглаштиришга катта эътибор берилиши керак, 
чунки уларда бир фазали киска туташув содир булганда, 
заминлаш курилмасидаги кучланишнинг микдори ортиб кетади.

Заминловчи симларни кабул килинаётганда унинг кесими 
куйидаги формула оркали аникланади:
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Бу ерда: 1х - утказгачдан утадиган токнинг хисобий 
киймати, A; tn- к.т токининг вакт давомийлигининг келтирилган 
киймати, с; С - узгармас сон (пулат учун С=74, мис учун С=195, 
мис симли кабеллар учун С=182, алюминий ва алюминий симли 
кабеллар учун С=112).

Уз-узини текшириш саволлари
1.Электр нейтрали деганда нима тушунилади? 2.Нейтралнинг 
холатлари кандай булиши мумкин? 3. Нейтрал и 
компенсацияланган тармокди чизинг. 4.Химоявий заминлаш нима 
учун кулланиладн?
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1-илова

1. Электр ^урилмалари деб электр энергияни ишлаб 
чикариш, узгартириш, трансформациялаш, узатиш, 
таксимлаш ва бошка турдаги энергияга узгартирувчи 
машиналар, аппаратлар, линиялар ва ёрдамчи ускуналар 
(улар урнатилган иншоат ва хоналар билан бирга) 
мажмуига айтилади.

2. Энергетик тизим деб бир-бири билан узаро богланган 
электростанциялар, электр ва иссиклик тармоклари 
мажмуининг электр энергиясини узлуксиз ишлаб 
чикариш, узгартириш ва таксимлаш жараёнларини 
умумий режимда бирлашганлиги ва шу режимнинг 
умумий холда бошкарилишига айтилади.

3. Электр энергетик тизим деб энергетик тизимнинг 
электр кисмига ва ундан таъминланувчи, 
электроэнергияни ишлаб чикариш, узатиш, таксимлаш 
ва истеъмол килиш умумий жараёнлари билан 
богланган электроэнергия кабул килувчиларга айтилади.

4. Электр таъминоти тизими деб истеъмолчиларни 
электроэнергия билан таъминлаб бериш учун 
мулжалланган электр курилмалар мажмуига айтилади.

5. Электр тармоги деб маълум бир худудда ишловчи 
подстанциялар, таксимловчи курилмалар, хаво ва кабель 
электр узатув линияларидан ташкил топган, 
электроэнергияни узатиш ва таксимлаш учун 
мулжалланган электр курилмалар мажмуига айтилади.

6. Электр энергия кабул килувчиси деб электр 
энергиясини бошка турдаги энергияга айлантирувчи 
аппарат, агрегат ва механизмга айтилади.

7. Электр энергия истеъмолчиси деб технологик жараён 
билан бирлашган ва маълум бир худудда жойлашган 
электр кабул килувчи ёки бир гурух электр кабул 
Килувчиларга айтилади.

8. Мустакил энергия манбаи деб кучланиш бошка 
энергия манбаларида йуколганида, ушбу коидаларда 
авариядан кейинги режим учун белгиланган ораликда,
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кучланиш сакланиб колувчи энергия манбаига 
айтилади.

9. Заминлаш деб электр курилмасннинг кандайдир 
кисмини заминловчи курилмага электр уланишга 
айтилади.

10. Аппаратлар -  барча турдаги кучланиш учиргичлари, 
булгичлар, ажраткичлар, узгичлар, киска 
туташтиргичлар, саклагичлар, разрядниклар, токни 
чегараловчи реакторлар, конденсаторлар.

11. Х,аво электр узатув линияси деб электр энергиясини 
симлар оркали узатиш учун мулжалланган, очик хавода 
жойлашган ва изоляторлар ва арматуралар билан 
таянчларга ёки кронштейнларга ва мухандислик 
иншоотларидан стойкаларга котирилган мосламага 
айтилади.

12. Таксимловчи курилма деб электр энергияни кабул 
килиб, уни таксимлаш учун хизмат киладиган ва 
коммутацион аппаратлардан, йигма ва уланма 
шиналардан, ёрдамчи курилмалардан, шунингдек, 
химоя ва автоматика курилмалар и ва улчов 
мосламаларидан ташкил топган электр курилмага 
айтилади.

13. Комплектли таксимловчи курилма деб тулик ёки 
кисман ёпик шкафлардан ёки аппаратлар урнатилгап 
блоклардан, химоя ва автоматика курилмаларидап 
ташкил топган таксимловчи курилмага айтилади.

14. Подстанция деб электр энергияни узгартириш ва 
таксимлаш учун хизмат киладиган электр курилмага 
айтилади ва у трансформаторлар ва бошка энергии 
узгартиргичлардан, таксимловчи курилмалардан 
бошкариш курилмалари ва ёрдамчи мосламалардап 
иборат булади.

15. Автоматик учиргич (коммутацион аппарат) аварии 
холатлари занжирларини коммутациялаш (узиш 
учириш) учун, шунингдек, электр занжирларини кун 
булмаган (суткасига 6 дан 30 маротабагача) оператии 
улаш ва узиш учун хизмат килади.
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16. Ажратгич -  бу шундай контактли коммутацион 
аппаратки, у хавфсизликни таъминлаш учун учган 
холатда контактлар орасида изоляцион ораликка эга 
булган, токсиз ёки жуда кичик токли электр 
занжирларни улаш ва узиш учун мулжалланган.

17. Булгич -  узгармас ва узгарувчан ток кучланиши 1000 
Вдан кам булган электр занжирларини кулда узиш ва 
улаш учун хизмат килади.

18. Киска туташтиргич -  бу электр занжирлари сунъий 
киска туташув хосил килиши учун мулжалланган 
коммутацион аппарат.
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2-илова. СИ тизимида механик катталикларнинг бирликлари

о\С\

Капаликнинг
номланиши

Бирликяарнингюмланиши
•

СИбирлигвда
ёзилиши

Бирликларнингбелгипаниши
рус халкаро

Узунлик метр м м m
Масса килограмм кг кг kg
Вакх секунд с с s
Юза квмегр м2 vt m2
Хджм куб метр м3 м3 m3
Куч,шршк Ныохш кгм/с2 н N
Зичлик кшограмнингмефкубга нжбаш кг/м5 кг/м3 kgW
Кучмомеши Нысяш-метр кгМ с̂2 Нм Nm
Иш, энергия Жоуль кгМ̂ с2 Дж J
Кувват Ватт кгмУсЦрс/с Вт W
Бурчактезлиги редианнингсекувдганжбаш с4 радЬ rad/s
Бурчактеатаниши радиашмтсекувдкващшиганисбага радЬ2 radti
Ддвр c s q /в д с с s
Д^ийжараш частотам Герц с4 Гц Hz

З-илова. СИ тизимида электромагнит катталикларнинг бирликлари

Капаликнингномланиши Бирликпарнинг номланиши СИбирлигвда
ёзилиши

Бирликпарнинг
белгиланиши

РУС халкапо
Электр шттштвиюр

Элеюрток кучи Ампер А А А
Элжщмщщзри, заряд Кулон Ac=fOi Кл С
Электр гогенщал, кучланиш, ЭЮК Вольт кгМ^Ас^В В V
Эжкф мавдшкучланганггаги Вшьтшнг мегрганисбши кгм/(Ас3)=В/м В/м V/m
Абсолют дазлекгрик 
синщирувчанлик

Фарадэнинг метрганжбаги А2с4/(кгм) Ф/м F/m

Дипсшингзшетр момент Куггон-мегр Асм=Клм Клм Cm
Электр силжиш Кулоннин!' метр квадранта 

нисбаш
Ас/^Кл/м2 Кл/М2 Qm2

Кугбланиш Кулоннинг метр квздратга Ас/м^Кл/м3 Кл/м2 От2
нисбаш

Элеюр сигам Фарада А2 сА/(кп )̂=с/ Ол Ф F
Тжзичлига Ампернингмелр квадрола 

нисбаш
П и

А/м2 А/м2 Am2

Элекфушаэувчанлик Сименс
КГ М Д А  С /= о А

aV^ktM Î/Qm
(ж
См

12
s

Салишшршатекфкэршилик Он/метр ktm̂ AVJf Qm/m Ом/м Qm





4-илова. Физик катталикларнинг бирликлари

Энергия бирликлари

Ж кВт кгк м Ккал
1 ж 1 2,78 КГ7 0,102 2,39 10'4

1 кВт с

i.От—
1

О40(гГ 1 3,67 10* 860,0
1 кгк м 9,81 2,72 106 1 2,34 10‘4
1 ккал 4,19 103 1,16 10‘3 427 1

5-илова. Кувват бирликлари

Вт кВт кгс м/с о.к. ккал/с

I Вт 1 10‘3 0,102 1,36 10'3 2,39 10'4

1 кгс м/с 9,81 9,81 10'3 1 1,33 иг3 2,34 10'3

1 л.с. 736 0,736 75 1 0,176

1 ккал/с 4,19
103

4,19 427 5,69 1

б-илова. Амалиётда фойдаланиладиган физик катталиклар
бирликлари

Узунликнинг бошка бирликлардаги улчов бирликлари
1 мк (микрон-эск.)=1 микрометр (мкм)=10'6 м=10'4 см 
1 нм (миллимикрон-эск.)=1 нанометр=10'9м=10~6 мм 
1 А (ангстрем -01.01.1980 йилгача.)=10'10 м=10'8 см 
1 д. миля (денгиз миляси)=1852 м

Иш ва энергия улчов бирликлари 
1 кал (халк,аро)=4Д866 Ж 
1 от кучи соат (о.к. с)~2,648 103

169



1 терт=29,3 квт.с=105,5 • 106Ж
Кувват улчов бирликлари 

1 килокалория соат=1,163 Вт 
1 от кучи (о.к.)=75 кгк м/с=735,499 Вт

Куч улчов бирликлари
1 дин (дина)-10'3 Н 
1 гк (грамм-куч)=9,80665 10'3Н 
1 кгк (килограмм-куч)=9,80665 Н 
1 тк (тонна-куч)=9806,65 Н

Босим улчов бирликлари 
1 кгк/см2=98066,5 Па
1 та (техник атмосфера)= 1 кгк/см2=98066,5 Па 
1 атм (физик атмосфера)=10,1325- 104 Па 
1 бар=1,02 та=10э Па
1 мм с. уст. (миллиметр симоб устуни)=13,595 кгк/м2=] 33,322 Па 
1 мм сув. ст.= 1 кгк/м2=9,80665 Па

Тезлик улчов бирликлари 
1 км/соат=0,278 м/сек
1 уз. (узел)= 1 денгиз миляси соатда =1,852 км/соат =0,514 м/с 

Электр катталикларнинг улчов бирликлари
10 м мм2/м=Ю'60м  м 
1 Мкс (Максвелл}=10~8 Вб 
1 Гс (Гаусс)=10'4 Тл 
1 Гб (Гильберт)=(10/4я)А 
1 Э(эрстед)=(103/4я)А/м 
1 эрг (эрг)=1 10'7 Ж

7-илова. Электротехникада фойдаланиладиган физик 
константалар

Элементар заряд (электрон заряди): 
е= 1,6021892 10'19 Кл 

Электр доимийси: 
eo=l/fio С0=8,85418782 10,2Ф/м*1/4п9 10я Ф/м, 

бу ерда: Со=299792458 м/с -  нурнинг вакуумдаги тезлиги 
Магнит доимийси:

/ио~4л 10'7 Гн/м=4я 109 Гн/см.
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8-илова. Электр магнит катталикларини белгилаш учун 
кабул килинган лотин ва юнон алфавита харфлари

А -  чизик,ли ток зичлиги, магнит потенциали вектори.
В -  магнит индукция.
В, b -  реактив утказувчанлик.
С -  сигим.
с -  электромагнит тулк,ин таркалиш тез лиги (со -  вакуумда).
D -  электр силжиш.
Е -  электр майдон кучланганлиги.
Е, е - электр юритувчи куч (ЭЮК).
F -  магнит юритувчи куч.
f -  тебраниш частотаси (f0 - резонанс частотали).
G, g -  актив утказувчанлик.
Н -  магнит майдон кучланганлиги.
I, i -  ток.
J -  ток зичлиги; инерция момента, 
к -  алокд коэффициенти.
L -  хусусий индуктивлик.
М -  узаР° индуктивлик; магнитланиш; моторнинг айланиш 
момента.
ш -  магнит момент.
N -  чулгамлар сони; магнитсизлантириш коэффициенти. 
п - трансформация коэффициенти; чулгамлар сони нисбати.
Р -  кувват, актив кувват; кутбланиш.
р -  электр момент; солиштирма кувват; кутб жуфтликларининг 
сони.
Q -  реактив кувват; иссикдик микдори.
Q, q -  заряд.
R, г -  электр каршилик; актив кдршилик.
S -  тула кувват; утказгич кесими.
Т - тебраниш даври.
U, -  кучланишнинг эффектив киймати.
W -  электромагнит энергия.
w -  чулгамлар сони; солиштирма электромагнит энергия.
X, х -  реактив кдршилик.
Y, у -  тула утказувчанлик.
Z, z — тула кдршилик.
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Юнон алфавиты уарфлари
А -  суниш доимийси. 
а  - суниш коэффициенти.
В -  фазалар доимийси.
(3 - фаза коэффициенти.
Г -  узатиш доимийси.
у - таркалиш коэффициенти; солиштирма электр утказувчанлик.
5 - нобудгарчилик коэффициенти. 
в - диэлектрик сингдирувчанлик (so - электр доимийси).
0 - тебранишнинг логарифмик декременти. 
х -  магнит таъсирчанлик.
X - электромагнит тулкин узунлиги; кувват коэффициенти. 
ц - магнит сингдирувчанлик (ju0 -  магнит доимийси).
П -  Пойнтинг вектори.
р - кайтариш коэффициенти; электр заряднинг хджмий зичлиги; 
солиштирма электр каршилик.
сг - электр заряднинг ташки зичлиги; солиштирма электр 
утказувчанлик.
х - электр заряднинг чизикли зичлиги; вакт доимийси.
Ф -  магнит окими.
ср - электр потенциал; ток ва кучланиш орасидаги бурчак.
X - диэлектрик таъсирчанлик.
\\i - оким илакиши.
Q, со - тебранишнинг бурчак частотаси; айланиш бурчак частотаси.

Индексларни цуллашга мисоллар 
еа -  абсолют диэлектрик сингдирувчанлик.
Ztk -  тулкин каршилиги. 
гик -  ички каршилик.
ZXK -  характеристик каршилик.
Ьдиф -  дифференциал индуктивлик. 
гк -  киска туташув каршилиги.
WM -  магнит энергияси.
1М-  ток амплитудаси.
1ГПах  - токнинг максимал киймати.
Imin - токнинг минимал киймати.
рг -  нисбатли магнит сингдирувчанлик.

172



Is - токларнинг йигиндиси.
и ф -  фаза кучланиши.
гх — салт ишлаш каршилиги.
а*=а/а0 -  базис к,ийматга келтирилган катгалик (а0 ).
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9-илова. Утказгич ва кабелларнинг маълумотномаларда келтирилган курсаткичлари.
Мис у  тказгичларнинг асосий %исоб тавсифлари

Мшркашушазшчнингхрхэбтавсифи
Номинал

кесим^мм2
Кесимюзаси,

мм2
Диаметр, мм 20 Сдаужармас 

тшкакарошшик, 
Ом/км, капаэмас

Утказгичнинг узилиш кучи, II кичикэмае Масса
кг/км

1-тшфалиСГ 
мужали мис 

симли

ОлийсифаялиМТ 
маркалимга симли

4 3,94 22 4,60092 1520 1630 35
6 5,85 2,7 3,07019 2290 2430 52
10 9,89 3,6 1,81978 3630 3820 88
16 15,90 5,1 1,15730 5600 6020 142
25 24,90 6,4 0,73367 8830 3490 224
35 34,61 7,5 0,52386 12300 13220 311
50 49,40 9,0 036822 16620 17490 444
70 67,70 10,7 027238 24750 26600 612
95 94,00 12,6 0,19449 34460 37000 850
120 117,0 14,0 0,15603 42960 46180 1058
150 148,0 15,8 0,12388 50500 54100 1338
185 183,0 17,6 0,10015 67110 72140 1659
240 234,0 w 0,078® 86070 92530 2124
300 288,0 22,1 0,06379 100090 105360 2614
350 346,0 24,2 0,05309 120270 126600 3135
400 389,0 25,5 0,04713 135490 142620 3528

Алюминий у  тказгичларнинг асосий уисоб тавсифлари

А, АКП маркали угказларгичнинг хисоб тавсифлари
Номинал Кесим Диаметр, 20°Сдаузгармас 

тажа каршилик,
Утказгичг М! ;г ужиш кучи, Н кичик 

эмас
Масса
кг/км

(мойсиз)

Масса марка 
АКПучун 
мойщкг

кесими,
мМ2

кваси, мм
мм2 Ом/км, каппаэмас АТ маркали ва АШ маркали ва 

алюминий симлиалюминий симли
16 15,9 5,1 1,83763 - 2670 43 -

25 24,9 6,4 1,16496 - 4040 68
35 343 7,5 0,85013 - 94 _

50 49,5 9,0 0,58798 7060 7620 135 -

70 69,2 10,7 0,42098 9110 10460 189 -

95 92,4 123 031465 10140 13500 252 -

120 117,0 14,0 0,25095 - 19190 321 16
150 148,0 15,8 0,19780 22320 23670 406 20
185 183,0 17,5 0,16085 27450 29110 502 25
240 239,0 20,0 0,12279 35950 37040 655 33
300 288,0 22,1 0,10186 43460 46100 794 54
350 346,0 242 0,08478 52220 55390 952 65
400 389,0 25,6 0,07567 58510 62050 1072 73
450 442,0 273 0,06655 66980 69000 1217 83
500 500,0 29,1 0,05870 73130 77700 1378 94
550 544,0 303 0,05400 п т 82490 1500 117
600 587,0 31,5 0,05032 83480 88540 1618 126



давоми

50 641,0 32$ 0,04597 91380. 96920 1769 138
700 691,0 34,2 0,04261 98590 104560 1907 149
750 747,0 35,6 0,03935 106610 109840 2061 161
800 805,0 36£ 0,03654 111460 118430 2220 173

Изоляцияланмаган пулат алюминий утказгичларнинг асосий хисоб тавсифлари

АС, АСКС, АСКП, АСК маркали утказгичнинг х,исоб тавсифлари
Номинал Кесим юзаси, мм Диаметр, мм 20 С да Утказгичнинг узилиш Масса

кесим
юзаси,

мм2,
алюмин/

мис

узгармас
токка

кучи, Н кичик эмас кг/км
мойсиз

Алюминий Пулат Утказгич Пулат
узакли

каршилик, 
Ом/км, 

катта эмас

Алюминий 
симли ва 

ПТ 
маркали

Алюминий 
симли ва 

АТИ 
маркали

10/1.8 10.6 1,77 4,5 1,5 2,76630 - 3790 43
16/2.7 16.1 2,69 5,6 1,9 1,80934 - 5810 65
25/4.2 24.9 6,15 6,9 2,3 1,17590 - 8730 100
35/6.2 36.9 6,15 8,4 2,8 0,78970 - 12720 148
50/8.0 48.2 8,04 9,5 3,2 0,60298 15710 16140 195
70/11 68.0 11,3 11,4 3,8 0,42859 22170 22770 276
70/72 68.4 72,2 15,4 11,0 0,42760 - 90180 755
95/16 95.4 15,9 13,5 4,5 0,30599 30690 31530 385
120/19 118.0 18,8 15,2 5,5 0,24917 - 40520 471

давоми

--4

95/141 91.2 141,0 19,8 15,4 0,32108 - 168050 1357
120/27 114.0 26,6 15,4 6,6 0,25293 - 48680 528
150/19 148.0 18,6 16,8 5,5 0,19919 - 45060 554
150/24 149.0 24,2 17,1 6,3 0,19798 - 50960 559
185/24 187.0 24,2 18,9 6,3 0,15701 54950 56750 705
185/29 181.0 29,0 18,8 6,9 0,16218 58370 60640 728
185/43 185.0 43,1 19,6 8,4 0,15954 - 76020 846
185/128 187.0 128,0 23,1 14,7 0,15762 - 171610 1525
205/27 205.0 26,6 19,8 6,6 0,14294 60380 62350 774
240/32 244.0 31,7 21,6 7,2 0,12060 70940 73280 921
240/39 236.0 38,6 21,6 8,0 0,12428 76880 79260 952
240/56 241.0 56,3 22,4 9,6 0,12182 94090 96410 1106
300/39 301.0 38,6 24,0 8,0 0,09747 87280 88730 1132
300/48 295.0 47,8 24,1 8,9 0,09983 95720 98550 1186
300/66 288.0 65,8 24,5 10,5 0,10226 116460 119240 1313
300/67 288.0 67,3 24,5 10,5 0,10226 112460 115230 1317
300/204 298 204 29,2 18,6 0,09934 - 266830 2428
300/27 319 26.6 24,2 6,6 0,09387 - 86310 1106
330/43 332 43.1 25,2 8,4 0,08888 - 101540 1255
400/22 394 22.0 26,6 6,0 0,07501 - 92740 1261
400/51 394 51.1 27,5 9,2 0,07477 113200 118130 1490
400/64 390 63.5 27,7 10,2 0,07528 123100 126850 1572
400/93 406 93.2 29,1 12,5 0,07247 160760 164660 1851



давоми
400/56 434 56.3 28,8 9,6 0,06786 124720 128900 1640
500/27 481 26.6 29,4 6,67 0,06129 104000 110010 1537
500/64 490 63.5 30,6 10,2 0,06005 140960 145680 1852
500/204 496 204 34,5 18,6 0,06025 293960 301100 2979
500/336 490 336 37,5 23,9 0,06040 433120 437845 4005
550/71 549 71.2 32,4 10,8 0,05381 157700 162965 2076
600/72 580 72.2 33,2 11,0 0,05091 169750 175314 2170
650/79 634 78.9 34,7 11,5 0,04655 183500 191411 2372
700/86 687 85.9 36,2 12,0 0,04289 199550 208140 2575
750/93 748 93.2 37,7 12,5 0,03839 217030 224230 2800
800/105 821 105 39,7 13,3 0,03586 241030 248940 3092
1000/56 1002.9 56.3 42,4 9,6 0,02936 210100 219740 3062

10-илова. Изоляцияланмаган утказгич учун рухсат этилган узок, муддатли ток, А

Кесим
юзаси,

Утказгич Бино тапща- Бино
ичкари-

сида

Утказгич маркаси
маркаси рисида

мм2 М А М А
Бино ташкдрисида Бино ичкарисида

10 АС - 10/1,8 84 53 95 - 60 -
16 АС - 16/2,7 111 79 133 105 102 75
25 АС-25/4.2 142 109 183 136 137 106
35 АС -  35/6.2 175 135 223 170 173 130
50 АС -50/8 210 165 275 215 219 165

Давоми

70 АС-70/11 265 210 337 265 268 210
95 АС -95/16 330 260 422 320 341 255
120 АС -120/19 390 313 485 375 395 300
120 АС -120/27 375 - 485 375 395 ■ 300
150 АС-150/19 450 365 570 440 465 355
150 А С-150/24 450 365 570 440 465 355
150 АС-150/34 450 - 570 440 465 355
185 АС-185/24 520 430 650 500 540 410
185 АС-185/29 510 425 650 500 540 410
185 АС-185/43 515 - 650 500 540 410
240 АС -240/32 605 505 760 590 685 490
240 АС -240/39 610 505 760 590 685 490
240 АС -240/56 610 - 760 590 685 490
300 АС -300/39 710 600 880 680 740 570
300 АС -300/48 690 585 880 680 740 570
300 АС -300/66 980 - 880 680 740 570
330 АС -330/27 730 - - - _ _
400 АС -400/22 830 713 1050 815 895 690
400 АС —400/51 825 705 1050 815 895 690
400 АС -400/64 860 - 1050 815 895 690
500 АС -500/27 960 830 - 980 _ 820
600 АС -600/72 1050 920 - 1100 955
700 700/86 1180 1040 - - -



11-илова. Шина утказгичнинг техник курсаткичлари

Шина 1н, А ш , в Бир фаза Бир фаза Бир фаза cosa=0.8 Зарбавий
утказгич

тури
учун RH, 

Ом/км
учун Хн 
Ом/км

учун ZH 
Ом/км

да 100 м 
учун 

кучланиш 
исрофи

ток, кА

ШЗМ 16 1600 380/220 0.018 0.012 0.022 - 70
ШМА73 1600 660 0.031 0.017 0.036 9.7 70

ШМА68Н 2500 660 0.027 0.023 0.035 15.4 70
4000 660 0.013 0.020 0.024 16.4 100

ШРА73 250 380/220 0.20 0.10 0.24 9.5 -
ШРА 74 400 380/220 0.15 0.13 0.20 - -

630 380/220 0.14 0.10 0.17 - -
ШРМ75 100 380/220

0.13 0.25250 380/220 0.75 - -
ШРА У 630. 380/220 0.085 0.075 0.11 - -
ШТА75 250 660 - - - 10
ШТМ73
ШТА76 100 «36-380

=24-220
" “ “ — 5

12-илова. Уч томирли кабеллар
Марканинг белгиланиши Томирлар Кабелларнинг номинал кучланиши, кВ

сони 1 3 6 10
ААГ, ААШв, ААШп, ААБл, ААБ2лШв, 
ААБ2лШп, ААБлГ, ААБ2л, АСГ, СГ, АСШв, 
АСБ, СБ, АСБл, СБл, АСБн, СБн, АСБлн, Сблн, 
АСБГ, СВГ, АСБ2л, СБ2л, АСБ2лШв, СБ2лШв,
АСБ2лГ, СБ2лГ 3 6-240 6-240 10-240 16-240
Сшв, СБШв 3 16-240 - 10-240 16-240
ААПл, ААП2л, ААПлГ, ААШлГ, ААШлШв, 
АСП, СП, АСПл, СПл, АСП2л, СП2л, АСПлн, 
СПлн, АСПГ, СПГ, АСКл, СКл, АСП2лГ, 
СП2лГ

3 25-240 25-240 16-240 16-240

СПШв 3 25-240 - 16-240 16-240
АОАБ, ОАБ, АОАБ2л, ОАБ2л, АОАБ2лГ, 
ОАБ2лГ, АОСБ, ОСБ, АОСБл, ОСБл, АОСБн, 
ОСБн, АОСБГ, ОСБГ, АОАШвБ, ОАШвБ

з

АОСК, ОСК 3 _ _ .
ААШв-В, ААП2лШв-В, ААБл-В, ААБ2лГ, АСБ- 
В, СБ-В, АСБл-В, СБл-В, АСБн-В, СБн-В, ААГ- 
В, АСБлн-В, СБлн-В, АСБГ-В, СБГ-В, АСБ2л-В, 
СБ2л-В, ААШп-В

3 6-120 6-120 16-120

ААБв, ААБвГ 3 - 10-240 16-240
ААШв-В, ААБГл-В, АСБГ-В, СБГ-В 3 185-240 - _
ААПл-В, ААПлГ-В, АСП-В, СП-В, АСПл-В, 3 25-150 25-150 16-120 -



АСПлн-В, СПЛлн-В, АСП2л-В, СП2л-В
АСПГ-В, СПГ-В, АСП2л-В, СП2лГ-В 3 185-240 -

13-илова. кВ ли турт томирли куч кабеллари

Марканинг белгиланиши Томир кесими 
юзаси, мм2

ААГ, ААШп, ААШв, ААБлГ, ААГОлШв, ААБл, ААБ2л, АСГ, СГ, АСБ, СБ, 
АСБл, СБл, АСБн, СБн, АСБлн, СБлн, АСБГ, СБГ, АСБ2л, СБ2л, АСШв, СШв, 
СБШв

10-185

ААПл, ААП2л, ААПлГ, АСП, СП, АСПл, СПл, АСПлн, АСПГ, СПГ, АСП2л, 
СПШв, АСКл, СКл

16-185

АСКл, СКл 25-185

ААШв-В, ААП2лШв-В, ААБл-В, ААБ2л, АСБ-В, СБ-В, АСБл-В, СБл-В, АСБн-В, 
СБн-В, АСБлн-В, АСБ2л-В, СБ2л-В

10-120

ААБлГ-В 16-120

АСБГ-В, СБГ-В 10-185

ААПл-В, ААПлГ-В, СП-В, АСП-В, АСПл-В, СПн-В, АСПлн-В, СПлн-В, АСПГ-В, 
СПГ-В, АСП2л-В, СП2л-В

16-120

14-илова.

Томир
кесим
юзаси,
мм2

2,5~

10 
16 
25 
35 
50 ' 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 
625 
800

Ерга ётцизиладиган мис томирли, цогоз изоляциями цургошин ёки алюминий цобицли 
________________________ кабеллар

Бир томирли 
кабеллар 1 кВ

гача

80
105
140
175
235
285
360
440
520
595
675
755
880
1000
1220
1400
1520
1700

Икки томирли 
кабеллар 1 кВ

_____гача
__  45

60
80
105
140

_____J85_____
225
270
325
380
435
500

Юклама токи, А

3 кВ 
гача 
40 
55 
70 
95 
120 
160 
190 
235 
285 
340 
390 
435 
490 
570

Уч томирли кабеллар
6 кВ 
гача

80 
105 

' 135 
160 
200 
245 
295 
340 
390 
440 
510

10 кВ 
гача

95
120
150
180
215
265
310
355
400
460

Турт томирли 
кабеллар 1 кВ

гача

50
60
85
115
150
175
215
265
310
350
395
450



15-илова. Хивода урнатиладиган канифоль мойли оцмайдиган массали, цургошин цобицли, мой

Томир
кесим
юзаси,
мм2

Юклама токи, А
Бир томирли 

кабеллар 1 кВ 
гача

Икки томирли 
кабеллар 1 кВ 

гача

Уч томирли кабеллар Турт томирли 
кабеллар 
1 кВ гача

3 кВ гача 6 кВ 
гача

10 кВ

2,5 40 30 28 - - -

4 55 40 37 - - 35
6 75 55 45 - - 45
10 95 75 75 55 - 60
16 120 95 95 65 60 80
25 160 130 130 90 85 100
35 200 150 150 110 105 120
50 245 185 185 145 135 145
70 305 225 225 175 165 ь—

-»
О© ил

95 360 275 275 215 200 215
120 425 320 320 250 240 260
150 470 375 375 290 270 300
185 525 - 430 325 305 340
240 610 - - 375 350 -

300 720 - - - - -

400 880 - - - - -

500 1020 - - - - -

625 1180 - - - - -

К С  1400 - - - -

16-илова. Су еда урнатиладиган канифоль мойли оцмайдиган массали, цургошин цобицли, мой 
сингдирилган цогоз изоляциями мис томирли кабеллар

Томир кесим 
юзаси, мм2

Юклама токи, А
Уч томирли кабеллар Турт томирли

кабеллар 1 кВ 
гача

16 - 135 120
25 210 170 150 195
35 250 205 180 280
50
70

305 255 220 285

95
J / J
440

3 ш 
375

275
340

350
410

120 505 430 395 470
150
185

565 500 450

240 715
J43
625

510
585



I 7-илова. Ерда ва ^авода урнатиладиган цургошин ёки алюминий цобицли цогоз изоляцияли 
алюминий томирли кабеллар учун рухсат этилган токлар

Ток утказувчи 
томирнииг кесим 
юзаси, мм2

Рухсат этилган юклама токи, А
Уч томирли кабеллар Турт томирли 

кабеллар
6 55/35 - - 46/-
10 75/46 60/42 65/45
16
25

90/60
125/80

о0/50
105/70

/5/46
90/65

90/60
115/75

35 145/95 125/85 115/80 135/95
50 180/120 155/110 140/105 165/110
70 220/155 190/135 165/130 200/140
95 260/190 225/165 205/155 240/165
120 300/220 260/190 240/185 270/200
150 335/225 300/225 275/210 305/230
185 380/290 340/250 310/235 345/260
240 440/330 390/290 355/270 -

18-илова. Трансформаторлар 
ТМ и ТСЗ серияли 10 (б) кВ ли куч шрансформаторлари

Маркаси Кувват Бирнам- 
чи 

кучпани 
ши, кВ

Иккиламчи
купаниши,

кВ

Кисжд
туташув

кучланиши,
%

К5®ват иерофи, кВт Салт Улчам-
лари

Масса,
т.Салг

иошаш
Киска

туташув

ИГ1ШЯТТТ

токи, %

ТМ-25/10
ТМ4М0

25
40

10; 6 
10,6

0,4; 0,69 
0,4; 0,69

4.5
4.5

0,135
0,19

0,6
0,88

32
3

1120x46
0x1225
1120x48
0x1270

0,38
0,485

ТМ-63/10
ТМ-КХУЮ

63
100

10; 6 
10; 6

0,4; 0,69 
0,4; 0,69

4.5
4.5

0,265
0365

1,28
1,97

2,8
2,6

1120x56
0x1400
1200x80
0x1470

0,6
0,72

ТМ-160/10 
ТМ-25СУ10

160
250

10,6
10,6

0,4; 0,69 
0,4; 0,69

4.5
4.5

о д е

0,82
2,65
3,7

2,4
23

1220x10
20x1600
1310x10
50x1760

1,1
1,425

ТМ-40(У10
Ш-63М0

400
630

10; 6 
10,6

0,4; 0,69 
0,4; 0,69

4,5
5,5'

1,05
1,56

5.5
7.6

2,1
2

1400x10
80x1900
1750x12
75x2150

1,9
3

ТМ-100СУ10
ТМ-ШУЮ

1000
1600

10
10

0,4
0,4

5.5
5.5

2,45
33

122
18

1,4
13

2700x17
50x3000

5
7



1 2450x23
00x3400

с
TM-250Q/10
ТМ-40СКУ10

2500
4000

10
10

0,4
04

5.5
5.5

4,6
64

25
33,5 0,9 60x3600

3900x36

о
13,2

50x3900
1 П 'X

ТМ-630УЮ 6300 10 0,4 6,5 9,0 46,5 0,8 4300x37
00x4050

1 1 уЭ
1 А

ТСЗ-ШЮ 160 10 0,4 5,5 0,7 2,7 4 1оШХУ!)
0x1700

1 С
1СЗ-25(У10
ТСЗ-4(ХУ10

250
400

10
10

0,4
0,4

5.5
5.5

1,0
13

3,8
5,4

3,5
3

1850x10
00x1850
2250x10
00x2150

1,0
2,4

О я.
ТС363СУЮ

т с з -
100СУ10
т с з -

16СХУ10

630
1000
1600

10
10
10

0,4
0,4
0,4

5.5
5.5
5.5

2,0
3,0
42

13
ИД
16,0

1.5
1.5
1.5

2250x11
00x2300
2400x13
50x2250
2650x13
50x3200

Z,o
3,4
4,6

19-илова. ТМ, ТДЦ, ТРДНЦ 35, 110 кВ серияли куч трансформаторлари

Трансформатор тури Uk, % Кувват
к

исрофи,
Вт

1о, % Масса, т Улчамлар, мм

Рх Рк тула мои баланд
лиги

узун
лига

эни

ТМ-100/35 6,5 0,465 1,970 2,6 1300 - 2200 1330 900
ТМ-160/35 6,5 0,700 2,65 2,4 1700 - 2260 1400 1000
ТМ-250/35 6,5 1,000 3,70 2,3 2000 - 2320 1500 1250
ТМ-400/35 6,5 1,35 5,50 2,1 2700 - 2500 1650 1350
ТМ-630/35 6,5 1,90 7,60 2,0 3500 - 2750 2100 1450
ТМ-1000/35 6,5 2,75 12,2 1,5 6,0 2,02 3150 2700 1570
ТМ-1600/35 6,5 3,65 18,0 1,4 7,1 2,43 ^3400 2650 2300
ТМ-2500/35 6,5 5,1 25,0 1Д 9,6 2,70 3800 3800 2450
ТМ-4000/35 7,5 6,7 33,5 1,0 13,2 4,10 3900 3900 3650
ТМ-6300/35 7,5 9,4 46,5 0,9 17,4 4,80 4050 4300 3700
ТМ-10000/35 7,5 14,5 65,0 0,8 27,8 5,20 4350 3000 3760
ТД-16000/35 8,0 21,0 90,0 0,6 31,3 8,20 4860 3950 3970
ТД-40000/35 8,5 36,0 165,0 0,4 52,3 - 5700 5300 4400
ТДЦ-80000/35 9,5 60,0 280,0 0,3 78,6 11,9 6100 5950 4550
ТМН-2500/110 10,5 6,5 22,0 1,5 24,5 10,15 4090 5150 3540
ТМН-6300/110 10,5 11,5 48,0 0,8 37,3 14,7 5150 6080 3170
ТДН-10000/110 10,5 15,5 60,0 0,7 38,0 12,9 5380 5900 4270



ТДН-16000/110 10,5 24,0 85,0 0,7 54,5 19,7 6300 6910 4470

ТРДН-25000/110 10,5 30,0 120,0 0,7 67,2 20,0 5820 6580 4650

ТРДН-32000/110 10,5 40,0 145,0 0,7 - - - - -
ТРДН-40000/110 10,5 50,0 160,0 0,65 91,2 27,0 6190 6930 4850
ТРДЦН-63000/110 10,5 70,0 245,0 0,60 107,2 28,5 6500 8300 4400

ТРДЦН-80000/110 10,5 85,0 310,0 0,60 - - - - -
ТРДЦН-125000/110 10,5 120,0 410,0 0,55 - - - - -

V£5
О

20-илова. Уч фазали уимояланган, умуммацсадли куч трансформатори
Трансформатор тури Номи

нал
кувват,

Uk,
%

Исроф, кВт 1о,

%
Транс
форма

тор,

Улчамлари, мм

кВт А Рх Рк масса- Баланд- Узун- эни
си кг лиги лиги

ТСЗ-10/0,66 10 4,5 90 280 7,0 150 650 700 440
ТСЗ-16/0,66 16 4,5 125 400 5,8 180 680 760 480
ТСЗ-25/0,66 25 4,5 180 560 4,8 240 720 820 520
ТСЗ-40/0,66 40 4,5 250 800 4,0 320 820 890 540
TC3-63/0,66 63 4,5 355 1090 3,3 440 920 970 580
ТСЗ-100/0,66 100 4,5 500 1500 2,7 580 980 1060 620
ТСЗ-160/0,66 160 4,5 710 2060 2,3 800 1150 1150 680

21-илова.
тур Uh, кВ Бажарилиш

вариант
Ьюм, А Sh,B А

Улчов
чутами

Химся
чргами

ТШ-04 04 0$Р 14000 _
ТНШ-0,66 0,66 3 1600,2500 _

ТННШ-0,66 0,66 04 800,1000; 1500; 2000,3000,4000,5000 20 _
ТШН-0,66 0,66 3 100; 150, 5

1 200, 5
04 300,400; 5
04 600; 800,1000 10 _

TJ1M-6 6 1/р 300,400, 10 15
0 4 Р 600; 800,1000; 1500, 10 15

ттак-6 6 1 20,30,40; 50; 80,100; 150; 200,300; 400; 600 30
ттам-ю 10 Р,04/Р 5; 10; 15; 20; 30;

Р/Р 40; 50, 75; 100,150,200, 300,400 10 15
ШШ-10 10 8;04/Р 600, 800,1000 10 15

Р/Р 1500
тта-ю 10 0#Р 30,50; 100; 150, 10 15

Р/Р 200,300,400,600, 800,1CG0; 1500
ТО-10 10 04/Р 50; 100; 150,200; 300,400; 600, 800,1000 10 15

04/Р/Р 1500,2000,3000 20 30
1ТШ-10К 10 0Ж, 10; 15; 30; 50;

Р/Р 100; 150,200,300,400,600; 800,1000,1500 10 15



22-илова. Кучланиш трансформаторлари
Тури ин, В Sh, ВА (аникдик классида) Smax, ВА

ВН н н 1 0,5
380
500

100 50 25 100HUC-u,j
100 50 25 100

иП М -6 3000 100 50 30 240
6000 100 75 50 400

НОМЭ-6 6000 100 75 50 400
НТМК-10 10000 100 200 120 960

НТМИ-10-66 10000 100; 100/3 200 120 960
НОЛ-08-10 10000

11000
100

100-110
150 75 640

ЗНОЛ-06-10 10000/л/1 100/ 3 
100/3-100

150 75 640

11000/л/1
НОМ-15 13800

15750 100 150 75 640
18000

ЗНОМ-15-63 6000/VJ 
юооо/VJ т о / Л

75 50 400

13800/ •»/? 100/л/J
150 75 640

15750N 3 -

23-илова. "Электрон” автоматларининг техник курсаткичлари
Автомат тури

Параметрлари Э06 ЭЮ Э16 Э25 Э40
Номинал ток, А 630 1000 1600 2500 4000
Коммутациялаш 
кобилияти, кА

50 84 84 105 160

Улчамлари, мм 470x400x320 580x570x430 730x580x570 550x520x450 600x570x410

24-илова. А3000
Тур Номи

нал
Кучла
ниш, В

Полю-
слар

Урнатма 
токи, А

Энг катта учиш 
токи, кА

Узиш 
вак,ти, С

Улчамлари,
мм

ток, А сони узгармас узгарув-
чан

АЗ 160 50 НО, 220 1,2,3 15-50 1,6-3,6 2,5-4,5 0,025 158x105x89
АЗ 110 100 220 2,3 15-100 5 2,5-10 0,015 237x105x112
АЗ 120 200 220 2,3 15-100 20 18 0,015 258x153x105
АЗ 130 200 220 2,3 100-200 17-28 14-25 0,015 300x199x106
АЗ 140 600 220 2,3 100-200 17-28 14-25 0,015 561x217x141

А3710Б- 160- 440 2,3 250-600 25-50 32-40 0,03 225x500x190
А3740Б 630 660 - 110 40-60 -

А3710Ф-
А3730Ф

160-
630

220
380

2,3 “ 25-50 25-50 " 225x400x160



Тур Номинал ток, А
L*-*, ««.ж-

Номинал
кучланиш,

В

Полюс-
ларсони

Урнаша
токи

Эвгкштаузиш 
токи, кА

Узиш
вакзи,

с

Юршма Улчашар

Узгар
мас

Узгарув-
чан

АК-63 63 200440 23 0,63-63 5 9 0,03 Куда 145x68x124
АК-50 50 320400 23 2-50 44 9 0,04 113x160x143
АП-50 50 220-500 23 1,6-50 1252 03-2 0,02 210x160x143
А-63 25 110-220 1 0,63-25 2 25 - 134x28x88

АЕ-1000 25 240 1 6-25 - 14 - 90x21x77
АЕ-2000 25,63,100 220-500 123 10 16 - 220x112x115
АС-25 25 220-380 23 1-20 32 2 - 73x90x109
АВ-

45/1000
6000 500 1 - “ до 200 ” Электро-

даигатшяар
1216x500x695

АСГ-2/3 25 380 23 90 0,08 Эйааро
магниши

120x75x95

АЕ-2443 16Д)25431,40,
50,63

380 “

"

Куда

26-илова. Баъзи тез ишга тушувчи сакдагичларпинг параметрлари

VOUi

Тур Ток, А Кучланиш,
В

Ток квадрати 
интеграли, А2хс

Энг катта 
узиш токи, А

Нисбий
кучланиш

ППД12-43133 1600 150 1100 100 1,6
ППД12-40433 6300 450 3000 200 1,8
ПП51-3340354 160 380 10 -

ПП41 31-630 760
440

630 А да 1350 100 1,5

ПП57-31 100 до 660 1,4 - _

ПП57-34 250 до 660 1,3 - _

ПП57-37 400 до 660 140 - _

ПП57-39 630 до 1150 300 -

ПП57-40 800 до 1250 - - _

ПП71 550-750 1300 - - 1,5
ПП61 40-160 380 100 - 1,5



27-илова. ПР-2 турдаги сакдагичларнинг турлари, 500В
Сакдагич тури Номинал ток, Эрувчан урнатманинг Кучланишда энг Улчамлар, мм

А номинал токи, А катта узиш токи
380 В 500 В

ПР-2-15 15 6; 10; 15 8000 7000 171x24,5x33
ПР-2-60 60 15; 20; 25; 35; 45; 60 4500 3500 173x30,5x43

ПР-2-100 100 60; 80; 100 - - 247x43x56
ПР-2-200 200 100; 125; 160; 200 11000 10000 296x56x76,5
ПР-2-350 350 200; 225; 260; 300; 350 13000 11000 346x72x10
ПР-2-600 600 350; 430; 500; 600 23000 - 442x140x154
ПР-2-1000 1000 600; 700; 850; 1000 20000 20000 580x155x154

28-илова. Мойли учиргичлар
Учиргачтури Номинал

КуЧЛ&ИИШ,
кВ

Номи
нал ток, 

А

4сжувдгаи 
термик чвдам- 

лишж,кА

Номинал 
узиш ток, 

кА

Юрима билан 
уланишнинг 

ху^сшващи, 
с

Узиш
вакда,

с

Мас
са, кг

Юрима тури

ВМЭ-6-2004 6 200 4 4 П\>Т ЗГИ"!

ВМЭ6-200-14 125 125
IMVJKXAJ
ПМ-113

ВМГ-10 10 630 20 20 03 140 ПЭ-11
ПП-671000 145

ВМПТ-10 10 630 20 20 03 140 ППВ-Ю
1000 145

ВМПЭ-10 10 630 20 20 03 0,12 225 Киршилган
1000 31,5 31,5 335
1600 ншли

ВММ-10 10 400 10 10 02 0,12 94 Киршилган
630 пружин: иш

вмм-ю* 10 400 10 10 02 0,12 934 Киргаигяан
пружинили

вк-ю 10 630 20 20 150 Киригагаган
пружинали1000 0,075 0,07

1600 31,5 314 180
МГГ-10-320045
МГГ-10400045
МГГ-10-50045

10 3200
4000
5000

45 45 0,4 0,15 ПЭ-21
ПЭ-21А

МП-10-5000-63 10 5000 64 63 0,4 0,15 - ПЭ-21
ПЭ-21А



29-илова. Электромагнитли учиргичлар
Учиршч тури 4 секувдли 

термик
Учиргични 

юритма билан
Учиргични 

юритма билан
Учиргични 

юритма билан
Масса, кг

чвдамлилик,
кА

узишнинг 
хусусий 
вакти, с,

улашнинг 
вакти, с, 

катта эмас

улашнинг 
хусусий 
вак;ти, с, 

катта эмаскатта эмас
В ЭМ-6-2000/40-125 40 0,06 0,08 0,35 1000
ВМЭ-6-3200/40-125 40 0,06 0,08 0,35 1236
ВМЭ-1ОЭ-1 ООО/12,5 20(5с) 0,05 - 0,4 610
ВМЭ-10Э-1250/12,5 20(c) 0,05 - 0,4 600
В ЭМ-1 ОЭ-1000/20 20 0,05 - 0,4 600
ВМЭ-10Э-1250/20 20 0,05 - 0,4 599

ВЭ-10-1250-20 20 0,06 0,075 0,075 522
ВЭ-10-1600-20 20 0,06 0,075 0,075 522
ВЭ-10-2500-20 20 0,06 0,075 0,075 533
ВЭ-10-3600-20 20 0,06 

П Об
0,075 
П 075

0,075 
0 075

565
563ВЭ-10-125и-31,5 

В Э-10-1600-31,5 31,5 0,06 0,075 0,075 563
ВЭ-10-2500-31,5 31,5 0,06 0,075 0,075 574
ВЭ-10-3600-31,5 31,5 0,06 0,075 0,075 606

30-илова. Ичкарида урнатилувчи ажратгичлар
Тур Энг катта оралик киска 

туташув токи, кА
4 секундли 

термик 
чвдамлилик, кА

Ажратгич ва битта 
кутбнинг массаси

амплитуда жорий (бажарилиш кутбли) 
массаси, кг

РВО-6/400 50 29 16 5,9
РВО-6/630 60 35 20 6,3

РВО-6/ЮОО 120 71 40 12,5
РВ-6/400 50 29 16 24
РВ-6/630 60 35 20 27
РВ-6/1000 120 71 40 42
РВ 3-6/400 50 29 16 28
PB3-6/630 60 35 20 29

РВЗ-6/1000 81 47 40 46
РВФ-6/400 50 29 16 35
РВФ-6/630 60 35 20 38

РВФ-6/1000 81 47 40 67
РВО-10/400 50 29 16 5,9
РВО-10/630 60 35 20 6,3
РВО-6/ЮОО 120 71 40 12,5
РВ-10/400 50 29 16 26
РВ-10/630 60 35 20 28

РВ-10/1000 120 71 40 44
РВ 3-10/400 50 29 16 30
РВЗ-10/630 60 35 20 32
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